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RESUMO

A bacia hidrografica do rio Sdo Francisco é essencial para o Brasil, possuindo diversas
caracteristicas fisicas, sociais, ambientais e econdmicas que variam por regido. Este artigo
apresenta as mudancgas no uso e na cobertura da terra na bacia hidrografica para os anos
1985 e 2021, utilizando dados do Projeto MapBiomas, copilados, por meio do Google Earth
Engine (GEE) e processados com o software QGIS. As atividades, ao longo da bacia, geram
impactos significativos, o que torna crucial o estudo do uso e da cobertura da terra para
compreender as dindmicas naturais e antropicas. Os resultados mostram uma tendéncia
geral de reducdo das areas florestais e formagdes nédo florestais, enquanto areas dedicadas
a agropecuaria e regides ndo vegetadas aumentaram. A urbanizacéo e o desenvolvimento
de éreas industriais contribuem para a fragmentagdo dos habitats e para a poluigéo.
Estratégias de planejamento urbano sustentavel, como a incorporagdo de areas verdes e a
adocdo de préticas de construgdo ecoldgicas, sdo necessarias para mitigar os impactos da
expansdo urbana e preservar a integridade ecoldgica da bacia. As contribuices e avangos
da geotecnologia para este estudo sdo inegaveis, demonstrando a viabilidade de realizar
analises em grandes areas otimizando o tempo para realizar tais estudos.

Palavras-chave: Degradacdo Ambiental. Sustentabilidade Hidrica. A¢gdes Antrdpicas.

LAND USE AND LAND COVER IN THE SAO FRANCISCO RIVER BASIN IN
1985 AND 2021

ABSTRACT

The Basin of Sdo Francisco River is essential for Brazil, possessing many physical, social,
environmental, and economic characteristics that vary depending on the region. This article
presents changes in land use and land cover in the basin for the years 1985 and 2021, using
data from the MapBiomas Project, compiled through Google Earth Engine (GEE) and
processed with QGIS software. Activities within the basin generate significant impacts, making
the study of land use and land cover crucial to understanding both natural and anthropogenic
dynamics. The results show an overall reduction trend in forested areas and non-forest
formations. In contrast,areas devoted to agriculture and livestock farming as non-vegetated
regions, have increased. Urbanization and the development of industrial areas contribute to
habitat fragmentation and pollution. Sustainable urban planning strategies, such as the
incorporation of green spaces and the adoption of ecological building practices, are necessary
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to mitigate the impacts of urban expansion and preserve the ecological integrity of the basin.
The contributions and advancements of geotechnology to this study are undeniable,
demonstrating the feasibility of conducting analyses over large areas while optimizing time for
such studies.

Keywords: Environmental Degradation. Water Sustainability. Anthropogenic Actions.

INTRODUCAO

A andlise do uso e cobertura da terra em bacias hidrograficas € essencial para compreender as
dindmicas socioespaciais e ambientais, sendo uma ferramenta valiosa na tomada de decisfes sobre
0S recursos naturais e seus multiplos usos. Estudos nessa area séo cruciais, para a gestao dos recursos
hidricos, identificacdo de &reas de risco, conservacao da biodiversidade e planejamento do uso do solo.
Ao fornecer informacbes sobre os impactos das atividades humanas nos recursos naturais e
ecossistemas, essas andlises auxiliam na prote¢cdo ambiental e no desenvolvimento sustentavel das
regides envolvidas. No Brasil, a anélise das mudancas no uso e cobertura da terra é um desafio devido
a vastidao do territério, a diversidade dos biomas e as especificidades regionais dos diferentes tipos de
uso e manejo da terra (Quintdo et al., 2020).

O Geoprocessamento, por meio de dados geoespaciais, é uma ferramenta poderosa para
compreender, analisar e gerir essa complexidade (Camara; Davis; Monteiro; 2001). Com o avanco das
tecnologias, como os Sistemas de Informacdes Geograficas (SIG) e a disponibilidade gratuita de dados
de sensores remotos, imagens de satélite e bases de dados cartograficos, em sites como do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica e da Agéncia Nacional de Aguas, os pesquisadores contam com
uma série de facilidades que contrastam com o passado, quando tarefas como a delimita¢@o de bacias
e 0 mapeamento de rios eram exaustivas. Essas novas ferramentas permitem economizar tempo,
possibilitando maior foco em outras etapas das investigacdes (Coelho, 2007). O Sensoriamento
Remoto facilita o processamento e armazenamento rapido de dados, sendo fundamental para anélises
sociais e ambientais. Com o surgimento de plataformas, baseadas em nuvem e softwares livres que
permitem a realizacdo de pesquisas metodoldgicas acessiveis, 0 estudo de grandes areas como bacias
hidrograficas de grande porte tornou-se mais viavel, gracas a capacidade dessas plataformas de
suportar e processar grandes quantidades de dados. As aplicacdes das geotecnologias nos estudos
de Uso e Cobertura da Terra no Brasil sdo variadas, por exemplo. Martins e Souza Filho (2006)
exploraram o sensoriamento remoto, para monitorar a Amazonia, visando a conservagado da floresta, a
identificacdo de zonas Umidas, a vigilancia costeira e a explora¢do mineral. Pereira, Castro e Porcionato
(2018) avaliaram o uso e cobertura da terra, na bacia do cérrego Dornelas, em Minas Gerais, utilizando
uma metodologia simplificada com Google Earth Pro (GEE) e QGIS, discutindo as potencialidades e
limitacdes das geotecnologias gratuitas. O livro "Geotecnologias Aplicadas a Estudos Ambientais"
(Francisco et al., 2018) retne diversos artigos que demonstram o uso dessas tecnologias, na anélise
de recursos naturais, como solo, agua, cobertura vegetal, sistemas de producdo e dinamica
demografica em areas urbanas e rurais.

A bacia hidrogréfica do rio S&o Francisco, com sua extensdo de 2.700 km e abrangendo seis estados
e o Distrito Federal, possui uma area de drenagem de aproximadamente 637.758 km2. A nascente do
rio localiza-se na Serra da Canastra, em Minas Gerais e sua foz entre Alagoas e Sergipe. Por sua vasta
dimensdo, as caracteristicas fisicas, socioambientais e econdmicas da bacia variam conforme a regiéo.
Este artigo, resultante de uma dissertacdo de mestrado, tem como objetivo geral realizar o
levantamento de dados sobre o uso e a cobertura da terra na bacia do rio Sdo Francisco, utilizando
técnicas de sensoriamento remoto e geoprocessamento, com o suporte de softwares livres,
processamento em nuvem e linguagens de programacdo, ressaltando a importancia de preservar 0s
recursos naturais da bacia, assim como a sua biodiversidade, visando manter o equilibrio ecoldgico e
melhorar a qualidade de vida das comunidades que dependem desses recursos.

A andlise das mudancas no uso e cobertura da terra, ao longo de varias décadas, na bacia hidrogréfica
do rio S&o Francisco, oferece subsidios essenciais para a gestéo integrada de seus recursos naturais.
A abordagem temporal facilita a elaboracéo de planos de manejo que incentivam praticas sustentaveis
de uso da terra, promovendo a resiliéncia ambiental e melhorando a qualidade de vida das
comunidades locais. Assim, o estudo se configura como uma ferramenta crucial, para a articulacdo
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entre o desenvolvimento econdmico e a conservacao dos ecossistemas, garantindo a sustentabilidade
dos recursos naturais e o bem-estar das populac¢des que deles dependem.

Uso e cobertura daterra

Os conceitos de uso da terra e cobertura da terra sdo bastante semelhantes, o que pode causar
confusdo em suas aplicacdes. A cobertura refere-se aos tipos de cobertura naturais ou artificiais
presentes na superficie terrestre, enquanto o uso da terra envolve as diferentes formas de manejo
aplicadas, como agricultura e pecuaria, ou seja, as atividades humanas realizadas na area (Casimiro,
2007; Araljo Filho; Meneses; Sano, 2007). As interveng8es humanas na cobertura e uso da terra tém
sido consideradas como formas significativas de mudanca global (Turner, et al.,, 1990). Tais
modificacdes podem ter impactos fisicos que se estendem globalmente, como mudancgas climaticas,
intensificacdo do efeito estufa e destruicdo da camada de 0zbnio, além de impactos regionais, como
degradacédo do solo, poluicdo hidrica, perda de biodiversidade, fragmentagéo da vegetacdo natural e
perda de habitats, impactos esses que podem ser irreversiveis por sua magnitude. Nesse contexto, 0s
levantamentos de Uso e Cobertura da Terra fornecem dados essenciais, para analises e avaliacbes
dos impactos ambientais resultantes de desmatamento, perda de biodiversidade, mudancas climaticas,
recorréncia de doencgas, entre outros problemas decorrentes da urbanizagdo desordenada e das
transformagdes rurais (IBGE, 2013).

Desde o periodo da colonizacdo até o século XIX, era comum no Brasil a existéncia de terras de uso
comum, especialmente entre popula¢des rurais sem-terra, que as utilizavam para pequenos criatérios,
extracdo de lenha, madeira e outros produtos, suprindo suas necessidades basicas. A Lei n° 601, de
18 de setembro de 1850, conhecida como a Lei de Terras, buscou regulamentar a questéo fundiaria no
Brasil Império, embora sua aplicagdo ndo tenha sido téo efetiva e justa. Silva (2015, p. 89) observa que
uma das razdes para a ineficacia da lei € que ela foi elaborada e implementada por um grupo especifico
de pessoas diretamente envolvidas com a questao da terra, como fazendeiros, sesmeiros e posseiros,
que tradicionalmente possuiam grandes propriedades. Além disso, o objetivo da lei era regularizar a
propriedade fundiaria, dificultando o acesso facil a terra e garantindo a mao de obra necessaria para o
funcionamento das fazendas, apds o fim do trafico negreiro, especialmente na cafeicultura.

A partir do século XX, a evolugéo das formas de uso da terra no Brasil passou a ser mais bem delineada,
com a contribuicdo de instituicdes como o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). As
linhas de pensamento geografico no Brasil se consolidaram, a partir da criacdo do IBGE em 1936,
quando foram desenvolvidos trabalhos relacionados ao Uso da Terra, bem como em outras instituicdes
governamentais, como o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) e a Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), além das universidades (IBGE, 2013). A politica agricola também
influencia significativamente o uso e manejo das terras. Levien e Cogo (2002) apontam que politicas
mal planejadas, implementadas apressadamente, mal gerenciadas, corrompidas ou incompativeis com
a realidade cultural, técnica, ecolégica ou econémica dos produtores, tém sido responsaveis por
inimeros fracassos e faléncias de comunidades inteiras.

Entre as iniciativas de mapeamento do uso e cobertura da terra no Brasil, destaca-se o Projeto RADAM,
criado em 1970, que visava levantar os recursos naturais da Amazonia brasileira. Em 1975, o projeto
foi ampliado para cobrir todo o territorio nacional e renomeado como RADAMBRASIL. Com uma equipe
multidisciplinar, o projeto integrou areas como geologia, geomorfologia, vegetacao, solos e uso da terra
(IBGE, 2018). Em 2004, o governo brasileiro desafiou a comunidade técnico-cientifica a mapear a
cobertura vegetal do Brasil em um nivel de detalhe compativel com a escala de 1:250.000 (Edital
Probio, 2007).

O Projeto de Conservacdo e Utilizagdo Sustentavel da Diversidade Bioldgica (PROBIO) utilizou
imagens de satélite de 2002, tornando-se uma iniciativa pioneira em mapeamento digital no Brasil
(EMBRAPA, 2007). Outra iniciativa relevante foi o Projeto TerraClass, estruturado em 2010, que
produziu mapas detalhados de uso e cobertura das terras desflorestadas da Amazénia Legal e do
Cerrado. O projeto foi uma parceria entre a Embrapa e o INPE. Em 2015, o IBGE lang¢ou os primeiros
resultados do Monitoramento da Cobertura e Uso da Terra no Brasil, com o objetivo de espacializar e
quantificar esses dados a cada dois anos, permitindo a comparagdo entre 0s anos analisados e a
andlise das mudangas na ocupacdo do pais (IBGE, 2018). O Projeto de Mapeamento Anual da
Cobertura e Uso da Terra no Brasil (MapBiomas), criado em 2015, também se tornou uma ferramenta
importante, produzindo mapas anuais do uso e cobertura da terra em todo o territrio nacional de forma
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acessivel. Em 2023, esse projeto ja apresentava dados de uso e cobertura de 1985 a 2021,
disponibilizados no site do projeto.

Dado o contexto das transformac8es observadas nas Ultimas décadas, pode-se formular a hipétese de
que as atividades humanas, como a agropecuaria e a urbanizacdo, desempenham um papel crucial
nas alteracdes das dinamicas socioambientais da bacia do rio Sdo Francisco. A analise comparativa
dos anos de 1985 e 2021 evidencia uma reducéo progressiva da cobertura vegetal e um aumento nas
areas dedicadas a atividades antrdpicas, refletindo impactos significativos na degradacédo dos recursos
naturais e na diminuig&o da biodiversidade. Este estudo visa fornecer uma avaliagéo detalhada dessas
mudancas, oferecendo subsidios essenciais para a gestao territorial e a conservagdo dos recursos
hidricos e ecologicos da bacia.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

A bacia hidrografica do rio Sao Francisco, situada inteiramente no territério brasileiro, cobre uma area
de drenagem superior a 630.000 km2. Sua nascente esta localizada na Serra da Canastra, em Minas
Gerais, e 0 rio desagua no Oceano Atlantico, entre Alagoas e Sergipe. Conhecido como "rio da
integracéo nacional’, o S&o Francisco tem uma extensdo de 2.863 km, atravessando as regides
Sudeste, Centro-Oeste e Nordeste do Brasil, abrangendo seis estados e o Distrito Federal e
percorrendo 505 municipios. A area de estudo esta representada abaixo na Figura 1. O rio € alimentado
por varios afluentes permanentes, como os rios Cariranha, Pardo, Grande e Velha, além de afluentes
temporarios, como os rios das Ras, Paramirim e Jacaré, formando a Bacia do rio S&o Francisco (Souza
et al., 2008). Os afluentes funcionam como veias capilares da bacia, influenciando tanto a quantidade
quanto a qualidade das aguas, uma vez que a poluigdo de um afluente certamente afetara o rio principal
(CBHSF, 2014). A bacia abrange os biomas Cerrado, Caatinga e Mata Atlantica, o que a torna rica em
biodiversidade.

De acordo com o Plano de Recursos Hidricos da Bacia do rio Sao Francisco, 16 milh6es de pessoas
vivem naregido. A bacia é estratégica para o Brasil, tanto pela sua extensao quanto pela disponibilidade
de agua, além dos multiplos usos derivados das atividades desenvolvidas na area (ANA, 2011). A
integracdo de varidveis fisicas e humanas resultou em uma diversidade significativa de mosaicos
regionais, cuja producéo e reproducdo do espaco, ao longo do tempo, geraram diferentes formas de
ocupagéo e uso (Castro e Pereira, 2019).

Silva e Rosa (2009) destacaram em seus estudos que a bacia possui um grande potencial de
degradacgédo associado as atividades realizadas em sua area, como agropecudria, mineracao, parques
industriais e silvicultura, que diversificam o uso da terra, assim como o uso da &gua para pesca,
piscicultura, irrigacdo, abastecimento domeéstico e industrial, extracdo mineral, geracdo de energia
elétrica e atividades recreativas. Em virtude de sua localizagdo em um planalto, o rio tem um elevado
potencial, para a geracdo de energia hidrelétrica, explorado desde a construcao da represa de Trés
Marias, em Minas Gerais, que fornece energia a regido Sudeste. No Nordeste, a geracdo de energia
hidrelétrica € possibilitada pelas represas de Sobradinho e Itaparica, na Bahia e pelo complexo de
barragens de Paulo Afonso, na divisa entre Bahia e Pernambuco. As barragens de Moxoto e Xingo
estéo localizadas na fronteira entre Alagoas e Sergipe (Souza et al., 2008).

Obtencéo de dados vetoriais, matriciais e das areas superficiais

Considerando a extensividade da &rea e para uma melhor visualizacdo dos dados, optou-se por
trabalhar as quatro regifes fisiogréficas da bacia individualmente, sendo elas: Alto, Médio, Submédio e
baixo Sdo Francisco. Os dados vetoriais que delimitam e dividem as regides da bacia hidrogréfica foram
obtidos, por meio do Sistema de Informacdes sobre Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio
Sao Francisco (SIGA Sao Francisco), utilizando o médulo SF Map. Esse médulo € uma ferramenta
baseada em WebGIS, destinada a publicacéo, consulta e analise de dados espaciais. Por meio do SF
Map, € possivel disponibilizar e baixar dados geograficos da bacia hidrogréafica do rio Sdo Francisco,
facilitando sua utilizacdo em estudos e andlises espaciais variados. A drenagem do rio Sdo Francisco
foi extraida, utilizando o modelo hidrolégico gratuito e de cédigo aberto SWAT (Soil and Water
Assessment Tool), sendo posteriormente processada no software QGIS.
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Figura 1 - Bacia Hidrogréafica do rio Sdo Francisco: Mapa de localizagéo
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Fonte: CBHSF; SFMap; organizado pelos autores, 2024.

As imagens raster de Uso e Cobertura, empregadas neste estudo, foram obtidas da Colecdo 7,
disponibilizada pela iniciativa MapBiomas, por meio da plataforma Google Earth Engine (GEE),
utilizando cédigo aberto. As imagens referentes aos anos de 1985 a 2021 foram baixadas da plataforma
diretamente para o Google Drive em formato .tif (arquivo raster). Posteriormente, as imagens dos anos
de 1985 e 2021 foram abertas e processadas, no software QGIS versdo 3.16.11, utilizando as
ferramentas disponiveis e a paleta de cores fornecida pelo MapBiomas para cada classe encontrada.

Os valores em Km2 referentes as areas na bacia também foram obtidos por meio do GEE e salvos no
formato .csv para que pudessem ser visualizados com uso da ferramenta Microsoft Excel, em que foram
tabulados e transformados em tabelas e também apresentados em forma de porcentagem para melhor
compreensao.

A escolha dos anos de 1985 e 2021, para a analise das mudancas, no uso e cobertura da terra na bacia
hidrografica do rio Sdo Francisco, foi fundamentada em sua representatividade, relevancia e na
disponibilidade de dados confidveis para esses periodos. A selecao desses anos é também justificada
pela disponibilidade dos dados da colegcao 7 do MapBiomas, que abrange o periodo de 1985 a 2021 e
oferece informacdes consistentes e detalhadas sobre as mudancas no uso e cobertura da terra. Dessa
forma, a escolha desses anos permite uma analise abrangente das dindmicas de uso da terra, alinhada
com a base de dados recente e robusta, proporcionando uma visdo critica e atualizada das
transformacgdes da regido ao longo do tempo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao analisar as mudancas no uso e cobertura da terra, nas quatro regifes fisiograficas da Bacia do Rio
Sao Francisco entre 1985 e 2021, observa-se uma transformacao significativa na paisagem, refletindo
impactos tanto de ac¢bes antropicas quanto de processos naturais. Essas mudancas estédo
apresentadas na Figura 2 e Tabela 1, logo abaixo. Na regido do Alto S&o Francisco, as formagdes
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florestais, que ocupavam 23.731,88 km2, em 1985, foram reduzidas para 20.204,56 km?, em 2021,
evidenciando uma perda de areas de vegetacao nativa. Esse padrao de declinio também é observado
nas formac¢des savénicas, cuja extensao diminuiu de 94.178,13 km2 para 79.193,61 km2 no mesmo
periodo. Em contrapartida, houve um expressivo aumento nas areas destinadas a silvicultura, que
passaram de 1.038,74 km2, em 1985 para 7.767,10 km2, em 2021, indicando uma intensificacdo das
atividades agricolas e florestais na regido. Além disso, as areas de campo alagado e pantanoso
apresentaram um leve crescimento, enquanto as formacfes campestres também sofreram reducéo de
22.613,77 km? para 19.807,59 km?, sugerindo uma substituicdo gradual dessas areas por outras formas
de uso da terra.

Figura 2 - Alto S&o Francisco: Mapa de Uso e Cobertura da Terra para os anos 1985 e 2021
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Fonte: Colecdo 7 Mapbiomas, 2022; SF Map, 2024. Organizado pelos autores, 2024

Tabela 1 - Uso e Cobertura da terra no Alto Sao Francisco: ocupacdo em 1985 e 2021 em Km?2

Classe 1985 (km2) 1985 (%) 2021 (km?) 2021 (%)
Formacéo Florestal 23.731,88 8,53% 20.204,56 7,29%
Formacéo Savénica 94.178,13 33,87% 79.193,61 28,60%
Silvicultura 1.038,74 0,37% 7.767,10 2,80%
Campo Alagado e Area 2.101,32 0,76% 2.240,25 0,81%
Pantanosa
Formagédo Campestre 22.613,77 8,13% 19.807,59 7,15%
Outras Formacg@es ndo Florestais 0,004 0,01% 0,062 0,01%
Pastagem 72.345,28 26,01% 75.527,65 27,28%
Cana 0,758 0,01% 559,391 0,20%
Mosaico de Usos 28.109,12 10,11% 28.114,01 10,15%
Area Urbanizada 624,45 0,22% 1.957,90 0,71%
Outras Areas nédo Vegetadas 1.707,38 0,61% 1.102,35 0,40%
Afloramento Rochoso 27.513,87 9,89% 27.286,99 9,85%
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Mineracédo 72,314 0,03% 335,58 0,12%
Rio, Lago e Oceano 2.409,17 0,87% 1.704,25 0,62%
Soja 347,23 0,12% 9.161,67 3,31%
Outras Lavouras Temporarias 974,78 0,35% 1.919,20 0,69%
Café 239,13 0,09% 560,2 0,20%
Citrus 12,714 0,01% 114,25 0,04%
Outras Lavouras Perenes 33,037 0,01% 290,169 0,10%
Algodéo 0 0,00% 1,462 0,01%
TOTAL 278.053,08 100,00% 277.848,24 100,00%

Fonte: Colecdo 7 Mapbiomas, 2022. Organizado pelos autores, 2024.

No Médio S&o Francisco, um padréo similar é observado, com uma reducéo das formacgdes florestais
e savanicas de 3.955,07 km2 para 3.339,78 km? e de 169.852,97 km? para 148.788,54 km2,
respectivamente (Figura 3). A area destinada a silvicultura também se expandiu significativamente,
saltando de apenas 1,185 km2, em 1985, para 136,09 km2, em 2021, o que reflete uma crescente
conversdo de areas naturais para atividades produtivas. E possivel notar essa expansao pelos dados
apresentados na Tabela 2. As areas de campo alagado e pantanoso mostraram uma leve reducéo,
enquanto as formacgBes campestres tiveram uma diminuicdo mais acentuada, passando de 26.432,04
km2, em 1985, para 16.787,65 km2, em 2021, reforcando a tendéncia de modificacdo do uso da terra
nessa sub-regiao.

Figura 3 - Médio S&o Francisco: Mapa de Uso e cobertura da terra para os anos de 1985 e 2021
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Fonte: Colecdo 7 Mapbiomas, 2022; SF Map, 2024. Organizado pelos autores, 2024.
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Tabela 2 - Uso e Cobertura da terra no Médio Sao Francisco: ocupagao em 1985 e 2021 em Km?

Classe 1985 (km?2) 1985 (%) 2021 (km2) 2021 (%)
Formacéao Florestal 3.955,07 1,60% 3.339,78 1,35%
Formagdo Savéanica 169.852,97 68,62% 148.788,54 60,10%
Silvicultura 1,185 0,01% 136,09 0,05%
Campo Alagado e Area 1.273,16 0,51% 1.235,72 0,50%
Pantanosa
Formagédo Campestre 26.432,04 10,68% 16.787,65 6,78%
Pastagem 22.454,37 9,07% 29.426,13 11,89%
Cana 0,022 0,01% 0,005 0,01%
Mosaico de Usos 15.188,03 6,14% 16.592,40 6,71%
Praia, Duna e Areal 301,01 0,12% 324,51 0,13%
Area Urbanizada 125,83 0,05% 389,32 0,16%
Outras Areas ndo Vegetadas 1.424,47 0,58% 1.932,44 0,78%
Afloramento Rochoso 112,53 0,05% 269,89 0,11%
Mineragéo 0,037 0,01% 0,468 0,01%
Rio, Lago e Oceano 3.923,16 1,59% 3.122,22 1,26%
Soja 571,89 0,23% 21.246,93 8,59%
Outras Lavouras Temporarias 1.262,46 0,51% 1.905,54 0,77%
Café 573,62 0,23% 142,32 0,06%
Outras Lavouras Perenes 66,502 0,03% 408,08 0,16%
Algodao 0 0,00% 1.470,30 0,59%
TOTAL 247.518,36 100,00% 247.518,33 100,00%

Fonte: Colegdo 7 Mapbiomas, 2022. Organizado pelos autores, 2024.

O Submédio Sdo Francisco também apresentou mudangas notaveis, conforme podemos observar
abaixo, na Figura 4. As formacdes florestais e savanicas sofreram uma leve e uma significativa reducéo,
respectivamente. As formacdes florestais passaram de 710,70 km2, em 1985, para 704,52 km?, em
2021, enquanto as formagdes savanicas cairam de 72.695,39 km? para 59.528,03 km2. As formacdes
campestres também reduziram sua extensdo de 9.254,37 km? para 8.125,43 km?, como podemos
observar na Tabela 3. Em contraste, houve um aumento expressivo das areas de pastagem, que mais
do que duplicaram, passando de 10.603,60 km2, em 1985, para 17.202,47 km2, em 2021, refletindo
uma intensificac@o da pecuéaria na regido. A area destinada a cana também aumentou, embora de
forma mais modesta.
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Figura 4 - Submédio Sao Francisco: Mapa de Uso e cobertura da terra para os anos 1985 e 2021
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Tabela 3 - Uso e Cobertura da terra no Submédio S&o Francisco: ocupagdo em 1985 e 2021 em Km?

Classe 1985 (km2) 1985 (%) 2021 (km?) 2021 (%)
Formacéo Florestal 710,7 0,67% 704,52 0,67%
Formacéo Savénica 72.695,39 68,89% 59.528,03 56,37%
Formagéo Campestre 9.254,37 8,77% 8.125,43 7,70%
Pastagem 10.603,60 10,05% 17.202,47 16,28%
Cana 78,374 0,07% 201,16 0,19%
Mosaico de Usos 10.339,86 9,80% 14.456,57 13,71%
Area Urbanizada 126,18 0,12% 354,98 0,34%
Outras Areas ndo Vegetadas 605,06 0,57% 1.153,65 1,09%
Afloramento Rochoso 27,075 0,03% 53,521 0,05%
Mineracédo 7,774 0,01% 25,913 0,02%
Rio, Lago e Oceano 858,18 0,81% 1.165,41 1,10%
Outras Lavouras Temporarias 59,983 0,06% 1.354,49 1,28%
Café 10,514 0,01% 3.963 0,04%
Outras Lavouras Perenes 163,53 0,16% 1.210,46 1,15%
TOTAL 105.540,59 100,00% 105.540,57 100,00%

Fonte: Colegdo 7 Mapbiomas, 2022. Organizado pelos autores, 2024.

Por fim, no Baixo S&o Francisco, observou-se uma diminuicdo das formacdes florestais de 306,69 km?
para 276,27 km2 e uma reducao ainda mais significativa das formac8es savanicas, que passaram de
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12.501,17 km?, em 1985, para 8.359,07 km?, em 2021 (Figura 5). Em contrapartida, a area de
manguezais teve um pequeno aumento, e a silvicultura experimentou um crescimento notavel, de
apenas 0,007 km?, em 1985, para 10,543 km?, em 2021, como pode-se observar na Tabela 4. As areas
de campo alagado e pantanoso também sofreram uma leve reducao.

Figura 5 - Baixo Séo Francisco: Mapa de Uso e cobertura da terra para os anos 1985 e 2021
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Fonte: Colecdo 7 Mapbiomas, 2022, SF Map, 2024. Organizado pelos autores, 2024.

Tabela 4 - Uso e Cobertura da terra no Baixo S&o Francisco: ocupagdo em 1985 e 2021 em Km?

Classe 1985 (km?) 1985 (%) 2021 (km?) 2021 (%)
Formacéo Florestal 306,69 1,03% 276,27 0,92%
Formagéo Savanica 12.501,17 41,89% 8.359,07 27,98%
Mangue 0,519 0,00% 1,085 0,00%
Silvicultura 0,007 0,00% 10,543 0,04%
Campo Alagado e Area 196,43 0,66% 172,77 0,58%
Pantanosa
Formagédo Campestre 321,86 1,08% 278,24 0,93%
Outras Formacgdes nao Florestais 1,373 0,00% 1,813 0,01%
Pastagem 11.086,88 37,12% 17.004,98 56,91%
Cana 569,1 1,91% 570,4 1,91%
Mosaico de Usos 4.167,17 13,94% 2.161,95 7,23%
Praia, Duna e Areal 27,703 0,09% 41,129 0,14%
Area Urbanizada 43,526 0,15% 232,02 0,78%
Outras Areas nédo Vegetadas 186,43 0,62% 196,44 0,66%
Afloramento Rochoso 0 0,00% 0,37 0,00%
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Mineracédo 0,052 0,00% 0,526 0,00%
Aquicultura 0,842 0,00% 3,298 0,01%
Apicum 0,007 0,00% 0,05 0,00%
Rio, Lago e Oceano 340,64 1,14% 295,53 0,99%
Outras Lavouras Temporarias 4,084 0,01% 156,49 0,52%
Outras Lavouras Perenes 8,69 0,03% 3,078 0,01%
Restinga Arborizada 36,392 0,12% 33,821 0,11%
Restinga Herbacea 62,299 0,21% 62,03 0,21%
TOTAL 29.861,86 100,00% 29.861,90 100,00%

Fonte: Colecdo 7 Mapbiomas, 2022. Organizado pelos autores, 2024.

DISCUSSAO

As regides fisiograficas da bacia hidrografica do rio Sdo Francisco compartilham duas caracteristicas
marcantes: a redugéo das areas ocupadas por florestas e formagdes nao florestais (Formagéo Florestal,
Formacdo Savanica, Restinga Arborizada, Formacdo Campestre, Restinga Herbacea) e o aumento das
areas dedicadas a agropecuéria e zonas ndo vegetadas. No entanto a Cana-de-acUcar no Médio Séo
Francisco e o Café, também no Médio e no Submédio Sdo Francisco, apresentaram uma diminuicao
em suas areas ocupadas. Estudos realizados por Melo, Fernandes e Costa (2021, p. 06) corroboram
essas observagOes, apontando para o aumento de &reas utilizadas para agricultura, pastagem e
florestas plantadas, e a reducdo da floresta natural em todas as regides fisiograficas da bacia. O
crescimento populacional e a diversificacdo das atividades antrOpicas sdo apontados como 0s
principais fatores dessa expansao.

O Brasil € um dos principais produtores agricolas e pecuarios do mundo, mas essa proeminéncia vem
acompanhada de um alto custo ambiental. Entre 2001 e 2016, o pais foi o segundo colocado em perda
de cobertura florestal, sendo a agropecuaria a principal causa (Oliveira e Nobre, 2018). Embora a
agricultura tenha trazido beneficios econdmicos para a regido, os impactos sociais e ambientais sdo
evidentes. Segundo o MapBiomas (2020), entre 1985 e 2020, o Brasil perdeu 85 milhdes de hectares
(Mha) de vegetacao nativa, enquanto a agropecuaria expandiu-se em 81 Mha.

Cada regido fisiografica da bacia € ocupada por diferentes biomas, apresentando caracteristicas e
impactos especificos, especialmente relacionados & expanséo agricola e ao desenvolvimento urbano.
No Alto Sdo Francisco, o Cerrado € o bioma predominante, estendendo-se também pelo Médio Sao
Francisco, onde ha uma zona de transi¢do entre Cerrado e Caatinga. Nessas regides, observou-se
uma significativa redugdo nas areas de floresta e formacao nao florestal, com destaque para as perdas
nas formacBes Savénica e Florestal. O Cerrado brasileiro, a formacdo savanica mais biodiversa do
mundo, ja sofreu com o desmatamento e outras formas de degradacao, restando apenas 52% de sua
cobertura original.

A Caatinga, predominante no Médio, Submédio e Baixo Sdo Francisco, desempenha um papel crucial
na bacia hidrografica, com sua biodiversidade Unica adaptada as condi¢des aridas, abrigando espécies
endémicas e fornecendo recursos para a subsisténcia local. A conserva¢cdo da Caatinga é essencial
para a recarga de aquiferos e manutencdo dos cursos d'dgua, além de oferecer potencial turistico e
educacional. No entanto sua degradacdo ameaca a biodiversidade, as comunidades locais e a
economia regional, tornando urgente a adocao de préaticas sustentaveis.

A silvicultura no Alto Sao Francisco, especialmente no Norte de Minas, teve uma expanséo significativa,
principalmente a partir dos anos 1970, com a monocultura de eucalipto, trazendo tanto impactos
negativos, como empobrecimento do solo e perda de biodiversidade, quanto positivos, como a geracdo
de energia renovavel e a criagdo de empregos (De Vechi e Magalhdes Junior, 2018). As areas de
pastagem também aumentaram, em toda a bacia, mas, em algumas regides, observou-se uma leve
diminuigédo, a partir de 2013, embora a area total continue significativa.

A expanséo da classe de Afloramento Rochoso no Médio, Submédio e Baixo S&o Francisco pode estar
relacionada a perda de cobertura vegetal, enquanto no Alto Sdo Francisco, a mineracéo, especialmente
de ouro, pode ser a causa da diminuicao dessa classe. A exploracdo mineral, em locais como Paracatu,
tem gerado preocupacdes quanto aos impactos sobre a salde e o meio ambiente (Astolphi, Soriano e
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Silva, 2021). No Médio Sao Francisco, o crescimento expressivo das culturas de soja e algodao é
notavel, contribuindo significativamente para a producdo nacional. Entretanto essa expanséo também
levanta preocupacdes quanto ao uso intensivo de insumos agricolas e seus impactos ambientais
(Castro e Pereira, 2019).

O Baixo Séo Francisco, onde o rio desagua no Oceano Atlantico, apresenta caracteristicas Unicas,
como as areas de Mangue, Restinga Arborizada, Apicum e Restinga Herbacea, inseridas no bioma
Mata Atlantica. Essas areas, consideradas de preservacdo permanente, desempenham funcdes
ecoldgicas importantes, como a protecao da biodiversidade e a regulacdo dos niveis de salinidade. No
entanto houve uma reducéao significativa dessas areas, 0o que pode comprometer a biodiversidade e
aumentar a erosdo costeira (Santos; Feitosa; Santos, 2019; Soares, 2023).

A bacia do rio Sdo Francisco abriga diversas usinas hidrelétricas, que tém modificado a superficie da
agua na regido. Embora a criagdo de reservatorios tenha aumentado a superficie de agua em algumas
areas, 0 uso inadequado do solo e a poluicdo continuam a degradar a qualidade da agua, exacerbando
problemas como o assoreamento e a redu¢éo da disponibilidade hidrica (CBHSF, 2020). A andlise do
uso da terra, na bacia hidrogréfica do Sdo Francisco, evidencia a diminuigdo das &reas florestais e o
aumento da agropecuaria, refletindo os impactos das atividades humanas. A expanséo da silvicultura
e da pastagem traz desafios como a degradacéo do solo, enquanto no Baixo S&o Francisco, a perda
de restingas e manguezais ameaca a biodiversidade e a protecao costeira. Usinas hidrelétricas afetam
a superficie da agua, e a ma gestdo do solo e a poluicdo deterioram sua qualidade. Esses dados
reforcam a necessidade de estratégias de conservacdo, uso sustentavel e manejo adequado dos
recursos naturais na bacia, buscando um equilibrio entre as necessidades socioecondmicas e a
preservacdo dos ecossistemas vitais para a regido.

Esses resultados destacam a intensa modificacdo, na paisagem da Bacia do Rio Sdo Francisco, ao
longo de mais de trés décadas, caracterizada pela reducéo das areas de vegetagdo natural e o aumento
de areas destinadas a atividades produtivas, como silvicultura e pastagens. Essas mudancas sugerem
a necessidade de uma gestdo territorial mais integrada e sustentavel, que busque equilibrar o
desenvolvimento econémico com a conservacdo dos recursos naturais e a manutencdo dos servicos
ecossistémicos na regiao.

A andlise das mudancas no uso e cobertura da terra na Bacia do Rio S&o Francisco revela ndo apenas
a transformacéo na paisagem pela expansao da agropecuaria e pela reducao das areas de vegetacao
nativa, mas também destaca novos desafios que emergem do contexto atual. Em resposta as
transformagBes observadas, as mudangas climaticas se apresentam como um fator significativo.
Estudos recentes indicam que o aumento das temperaturas e as alteracBes nos padrBes de
precipitacdo estdo exacerbando a seca e afetando a disponibilidade de 4gua na bacia. Esse fenbmeno
pode potencializar a presséo sobre os ecossistemas e sobre as atividades humanas, tornando a gestao
dos recursos hidricos ainda mais critica. A implementacédo de técnicas de conservacdo de agua e
estratégias de manejo integrado é, portanto, essencial para enfrentar esses desafios e garantir a
sustentabilidade da bacia.

Além disso, a eficacia das areas protegidas e dos corredores ecoldgicos tem sido destacada como uma
estratégia crucial para conservar a biodiversidade e mitigar os impactos das atividades humanas. A
criacdo e o fortalecimento dessas areas podem melhorar a resiliéncia dos ecossistemas e promover a
recuperacdo da vegetacdo nativa (Santos et al., 2023). A promocao de politicas, que favorecam a
ampliacdo das areas protegidas e a conexdo entre fragmentos de habitat, pode ser decisiva para a
preservacao da biodiversidade da bacia e para a manutengéo de seus servigos ecossistémicos.

O avanco das tecnologias de monitoramento e gestdo, como sensores remotos e sistemas de
informacéo geografica (SIG), tem se mostrado promissor na avaliagdo das mudancas no uso da terra
e na qualidade da agua. Essas ferramentas proporcionam uma visdo mais detalhada e precisa dos
impactos das atividades humanas, permitindo a implementacdo de medidas de conservacdo mais
eficazes. A integracdo de dados de alta resolugdo com modelos preditivos oferece uma base sélida
para a tomada de decisdes e para a gestido adaptativa dos recursos naturais.

Além disso, a analise evidencia a necessidade urgente de politicas publicas mais robustas e de um
gerenciamento sustentavel que considere tanto os aspectos socioecondmicos quanto ambientais (Melo
et al., 2024). A coordenacéo entre diferentes esferas de governo e a participacdo das comunidades
locais sdo fundamentais para o desenvolvimento de estratégias de gestdo que promovam a
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conservacgao e o uso sustentavel dos recursos naturais. Revisar e atualizar as politicas de gestéo de
recursos hidricos e uso da terra é crucial para responder adequadamente as mudangas observadas.

As alteracdes identificadas impactam diretamente os servicos ecossistémicos prestados pela bacia,
incluindo a regulacdo hidrica, a provisdo de recursos naturais e a manutencao da biodiversidade. A
reducdo de areas florestais, savanicas e campestres compromete a integridade dos ecossistemas,
resultando em maior fragmentacao de habitats e perda de conectividade ecolégica. Essa realidade
demanda acbes de mitigacdo, como a restauracdo de corredores ecolégicos, fundamentais para
assegurar a preservacao da biodiversidade e a resiliéncia dos ecossistemas quanto as pressoes
antropicas.

A discussédo das alteragbes no uso e cobertura da terra pode ser enriquecida com a integracdo de
dados sobre mudancas climaticas. O aumento das temperaturas médias e a variabilidade nos padres
de precipitacdo afetam diretamente a dindmica dos ecossistemas da bacia, intensificando a presséo
sobre os recursos hidricos e exacerbando os impactos das atividades humanas. Estudos futuros podem
explorar o uso de modelos climaticos para prever cenarios de impacto ambiental e propor medidas
adaptativas que promovam a sustentabilidade da bacia quanto aos desafios impostos pelas mudancas
globais.

Por fim, a influéncia da expanséo urbana e da construgdo de infraestrutura na bacia também néo pode
ser negligenciada. A urbanizagéo e o desenvolvimento de areas industriais e de transporte contribuem
para a fragmentag&o dos habitats e para a poluigdo. Estratégias de planejamento urbano sustentével,
como aincorporacéo de &reas verdes e a adoc¢do de praticas de construgdo ecoldgicas sdo necessarias
para mitigar os impactos negativos da expanséo urbana e preservar a integridade ecolédgica da bacia.
Essas considerac6es ampliam a discussdo sobre as mudancas, no uso da terra na Bacia do Rio Sdo
Francisco, destacando a necessidade de uma abordagem integrada e sustentavel para enfrentar os
desafios atuais e futuros.

CONCLUSAO

A discussdo sobre o uso e cobertura da terra na bacia hidrogréafica do rio Sdo Francisco destaca
diversas contribui¢cdes importantes. A andlise evidencia mudancas significativas na paisagem, ao longo
das regides fisiogréficas, com a reducéo das areas florestais e o aumento das ocupacdes voltadas a
agropecudria e areas desprovidas de vegetacdo. Isso ressalta o impacto das atividades humanas,
especialmente na agricultura e pecudria, que resultaram na perda de cobertura florestal. E crucial
sublinhar a importéancia da preservacao da Caatinga e do Cerrado, ecossistemas vitais para a regulacao
hidrica, biodiversidade e cultura local.

Esses achados reforcam a necessidade urgente de préticas sustentveis e de conservacdo para
equilibrar as demandas socioecondmicas com a protecdo dos ecossistemas da regido. Vale lembrar
que a gestao participativa, por meio dos Comités de Bacia Hidrografica, oferece uma oportunidade de
promover mudancas que favoregcam o uso consciente dos recursos hidricos.

A andlise realizada confirma a hipotese levantada na introducao de que as atividades humanas, como
agropecudria e urbanizacdo, desempenham um papel crucial nas alteracdes das dinamicas
socioambientais da bacia do rio S&o Francisco. As mudancas identificadas, como a reducdo da
vegetacdo nativa e o aumento das areas destinadas a usos antropicos, refletem diretamente os
impactos dessas atividades na degradacdo dos recursos naturais e na perda de biodiversidade. Esses
resultados destacam a importancia de praticas sustentaveis de manejo do territério, bem como a
necessidade de fortalecer politicas publicas que conciliem o desenvolvimento econémico com a
conservacdo ambiental. Assim, o estudo alcanca seu objetivo de oferecer subsidios, para uma gestéo
territorial mais integrada e sustentavel, reafirmando a relevancia da geotecnologia como ferramenta
essencial para andlises em larga escala.

As contribuicdes e avancos da geotecnologia para este estudo s&o inegaveis, demonstrando a
viabilidade de realizar analises em grandes areas com otimizacdo de tempo para levantamento e
processamento de dados. Estudar uma area da magnitude da bacia hidrografica do Sao Francisco
também leva a reflexdo sobre como os interesses econdmicos frequentemente se sobrepdem aos
socioambientais, especialmente ao considerar os multiplos usos de suas aguas. A pesquisa pode ainda
servir como base para outros estudos ambientais, como andlises climaticas envolvendo precipitacao,
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vazao, qualidade da adgua e modelagens que buscam prever cenarios futuros, utilizando o uso e
cobertura da terra como um de seus dados.

O Sao Francisco é uma regido que esta passando por modificacdes, em suas caracteristicas fisicas
em prol de interesses econdmicos, e essas mudancas afetam a cultura local, principalmente das
comunidades ribeirinhas, que dependem desse recurso para sua sobrevivéncia enquanto testemunham
a deterioragao de sua historia juntamente com o curso d’agua.

Entre as direcBes para futuras pesquisas, destaca-se a aplicacdo de modelos espaciais mais
sofisticados, que possibilitem a projecéo de cenarios futuros de uso e cobertura da terra, levando em
consideragdo as tendéncias observadas no presente estudo. Outra recomendacao importante é a
investigacdo dos impactos das mudangas de uso da terra sobre a biodiversidade e os servigos
ecossistémicos da bacia, a fim de avaliar de forma mais aprofundada as consequéncias ambientais
dessas transformacdes. Além disso, sugere-se expandir a andlise para incluir variaveis climéticas e
socioecondmicas, 0 que permitiria uma abordagem mais integrada e interdisciplinar na gestdo do
territdrio, considerando as mudltiplas dimens&es que influenciam o uso e a preservagao dos recursos
naturais.
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