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Resumo

O Cadastro Ambiental Rural (CAR) € um registro eletronico obrigatorio para todos os imoveis rurais brasileiros, esse
registro tem como finalidade monitorar e fiscalizar os recursos naturais relacionados principalmente a vegetacéo e os
recursos hidricos. Os dados estdo disponiveis, em sites publicos, para download. Este trabalho utilizou os dados do
CAR para analisar a situagdo ambiental do municipio de Balsas no Sul do Maranhao, tendo como classes de analise a
vegetacdo preservada, os imoveis rurais e as nascentes cadastradas. A metodologia aplicada no trabalho foi em parte
construida pela EMBRAPA, e permitiu apresentar os dados do municipio de forma cartografada, quantificada e
qualificada. O municipio de Balsas apresenta um total de 2.272 iméveis cadastrados, contém 39,5 % da sua vegetacao
preservada e um total de 345 nascentes. A partir dos resultados dessa pesquisa infere-se que 0 municipio cumpre com

o estabelecido na legislacdo ambiental.
Palavras-chave: CAR; Balsas/MA; Geoprocessamento.
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Abstract

The Rural Environmental Registry (CAR) is a mandatory electronic record for all Brazilian rural properties, this
record is intended to monitor and inspect natural resources mainly related to vegetation and water resources. The data
is available for download on public websites. This work used the CAR data to analyze the environmental situation of
the municipality of Balsas in the south of Maranhéo, having as classes of analysis the preserved vegetation, the rural
properties and the registered springs. The methodology applied in the work was partly built by EMBRAPA, and
allowed to present the data of the municipality in a mapped, quantified and qualified way. The municipality of Balsas
has a total of 2,272 registered properties, contains 39.5% of its preserved vegetation and a total of 345 springs. From
the results of this research, it can be inferred that the municipality complies with the requirements of environmental
legislation.

Keywords: CAR; BalsassMA; Geoprocessing.

Resumen

El Registro Ambiental Rural (CAR) es un registro electrénico obligatorio para todas las propiedades rurales
brasilefias, este registro estd destinado a monitorear e inspeccionar los recursos naturales relacionados principalmente
con la vegetacién y los recursos hidricos. Los datos estan disponibles para su descarga en sitios web publicos. Este
trabajo utilizé los datos del CAR para analizar la situacion ambiental del municipio de Balsas en el sur de Maranh@o,
teniendo como clases de analisis la vegetacion preservada, las propiedades rurales y los manantiales registrados. La
metodologia aplicada en el trabajo fue construida en parte por EMBRAPA, y permitié presentar los datos del
municipio de forma mapeada, cuantificada y calificada. EI municipio de Balsas tiene un total de 2.272 predios
registrados, contiene el 39.5% de su vegetacion preservada y un total de 345 manantiales. De los resultados de esta
investigacion se puede inferir que el municipio cumple con los requisitos de la legislacion ambiental.

Palabras clave: CAR; Balsas/MA; Geoprocesamiento.

1. Introducéo

Os recursos naturais sdo fundamentais para a existéncia da humanidade e de outros seres vivos, fatos que por si s6
mostram a importancia de sua preservagdo. A sua utilizacdo permitiu o desenvolvimento de produtos e objetos essenciais para
a sociedade contemporanea. De acordo com o site governamental, o Cadastro Ambiental Rural (CAR) foi criado pela lei n°
12.651/2012 (BRASIL, 2012), no ambito do Sistema Nacional de Informagdo sobre Meio Ambiente - SINIMA, e

regulamentado pela Instru¢do Normativa MMA n° 2/2014 é:

“Um registro publico eletronico de ambito nacional, obrigatorio para todos os imoveis rurais, com a finalidade de
integrar as informacdes ambientais das propriedades e posses rurais referentes as Areas de Preservacéo Permanente -
APP, de uso restrito, de Reserva Legal, de remanescentes de florestas e demais formas de vegetacdo nativa, e das
areas consolidadas, compondo base de dados para controle, monitoramento, planejamento ambiental e econdmico e
combate ao desmatamento” (CAR, s.d.)

Nesse contexto, o CAR pode ser considerado como importante ferramenta na promocdo do desenvolvimento rural
sustentavel, pois constitui um importante instrumento para o planejamento agricola, ambiental e econdmico para o Brasil
(BRASIL, 2012). O cadastro ambiental rural disponibiliza as informacfes cadastradas, onde essas informacbes séo
georreferenciadas e apresentadas em formato Shapefile por meio de pontos linhas e poligonos. Assim, as informagfes sdo
analisadas por diferentes instituicdes publicas e/ou privadas. Em especial, o0 Grupo de Inteligéncia Territorial (GITE), ligado a
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria (EMBRAPA), vem desenvolvendo metodologias de tratamento e andlise de
dados do CAR (Neto, Rosa; 2018; Silva et. al., 2021; Faria et. al., 2018).

O Geoprocessamento pode ser definido como um conjunto de técnicas computacionais que operam sobre base de
dados georreferenciados, para assim, os transformar em informacdo (Silva, 2001; Silva et. al., 2021). Utiliza-se de um conjunto
de conceitos, métodos e técnicas para coletar e tratar informagdes georreferenciadas, e permitir o desenvolvimento constante
de novas aplicagdes. A polivaléncia da tecnologia do geoprocessamento faz com que a mesma possua Varias aplicagdes, sendo
a parte de analise ambiental a que mais se apropriou dessa tecnologia. A obtencdo de mapas com rapidez, qualidade e precisao,

além do acesso a diferentes bancos de dados, transformou 0 geoprocessamento em uma importante ferramenta no estudo sobre
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0 meio ambiente (Silva, 2004; Silva et. al., 2021; Moratori, Faria, 2020; Rocha, Santos, 2019).

O municipio de Balsas, localizado no sul do Maranhdo, tem sua histéria marcada pela agricultura e pecuaria que
aconteceram de forma dessemelhante e em tempos diferentes. Até a década de 70 manteve-se a criagdo de gado de forma
extensiva e a produgdo diversificada de alimentos. Com a chegada dos “gatichos” deu-se inicio aos monocultivos de soja,
milho e algodédo (IBGE,2017). A regido também foi alvo de varios projetos de desenvolvimento do cerrado, que incentivaram a
producdo de commodities, como 0 PRODECER que financiou a compra de grandes fazendas no municipio.

Balsas mantém-se como um importante municipio no panorama da producdo agropecuaria do Brasil, sendo que a sua
economia € majoritariamente voltada para a producao de commodities. Em 2017, a producéo de soja foi de 505.289 toneladas,
quantidade significativa quando comparada a producéo de toda a regido norte que foi de 8.681.570 toneladas (IBGE, 2017).

Com base nos dados do SICAR e na legislacdo ambiental brasileira, o objetivo desse trabalho foi realizar analise da

situagdo das areas de preservacdo ambiental e das nascentes do municipio de Balsas-MA.

2. Metodologia

Esse Parte dos procedimentos metodoldgicos desse trabalho teve embasamento na metodologia desenvolvida pelo
Grupo de Inteligéncia Territorial Estratégica (GITE) da Empresa Brasileira de Agropecuaria (EMBRAPA) (Miranda et al.,
2016; Silva, 2021). Alguns ajustes e complementagGes foram necessarias devido as diferengas de abrangéncia do estudo e dos
objetivos propostos. O municipio de Balsas foi escolhido como area de estudo devido a sua importancia na producdo agricola

do Brasil e pelo tipo de agricultura praticada no municipio, sua localizagdo pode ser observada na Figura 1.

Figura 1. Localizagdo da area de estudo Municipio de Balsas-MA.
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http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i5.14784
http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i5.14784
http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i5.14784

Research, Society and Development, v. 10, n. 5, e46610514784, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i5.14784

Coleta de dados

Os dados foram coletados de trés diferentes bases de dados:

SICAR: os dados estdo disponiveis no site “www.car.gov.br/publico/imoveis”, em formato Shapefile, separados por
municipios. Ao todo sdo disponibilizadas 18 categorias de uso e ocupacdo de terras geocodificadas, as quais estdo
representadas por poligonos, pontos e linhas. Para o presente artigo, utilizaram-se as categorias: Area do Imdvel, Nascentes,
APP, Vegetacdo Nativa e Reserva Legal;

IBGE: os dados referentes a separacdo politico-administrativa do municipio e do Maranhdo sdo do site
“www.ibge.com.br”;

TOPODATA: o download dos arquivos em formato raster, para 0 mapa de declividade, é proveniente do site da
EMPRABA/CNPTIA “www.topodata.com.br”.

Processamento de dados

O processamento dos dados foi feito com o software de geoprocessamento ArcGis 10.5.

A integracdo dos arquivos em um tinico plano de informagdes foi realizada com a fungéo “Unido” do software ArcGis
a qual permite que todas as informagfes dos municipios se concentrem em arquivos distintos. As categorias APP, Vegetacao
Nativa e Reserva Legal foram transformadas em um mesmo arquivo Shapefile. Ja as categorias Nascentes e Area do Imovel

foram unidas em um Unico arquivo que abrangia toda a area de estudo, tal como pesquisa realizada por Miranda et al., 2016.

Excluséo de arquivos espurios
Os dados do SICAR séo auto declaratdrios e, por vezes, apresentam arquivos esplrios como: imensas propriedades,
cadastros de partes de rios, parques e reservas. Esses arquivos serdo selecionados pela “tabela de atributos” e em seguida

excluidos (MIRANDA et al., 2016).

Eliminacé&o das sobreposicBes dos iméveis rurais

Os poligonos dos imdveis rurais possuem algumas sobreposicdes. Para elimina-las, a ferramenta “Dissolve” sera
aplicada sobre os dados. Essa operagdo consiste em um procedimento sobre dados vetoriais, onde as fronteiras entre as fei¢oes
sdo eliminadas de modo a formarem uma Unica entidade (MIRANDA et al., 2016).

Intersecéo dos imdveis rurais com 0s municipios
Os poligonos dos iméveis rurais sdo 0s mais importantes, ja que delimitam outros dados, porém alguns imdveis rurais
se localizam nas divisdes municipais. Para definicdo do municipio que o imovel rural pertence foi utilizada a funcéo

“Interse¢@o” a qual delimitou a area de estudo (MIRANDA et al., 2016).

Dissolucéo dos arquivos (APP, Vegetacdo Nativa e Reserva Legal)
A fungdo “Unido” foi utilizada para mesclar as categorias APP, Vegetagdo Nativa e Reserva Legal em um tnico
arquivo, abrangendo, assim, toda area de estudo e toda a rea de vegetacéo preservada. A funcdo “Dissolve” foi utilizada para

excluir possiveis sobreposi¢des dos arquivos Shapefiles (MIRANDA et al., 2016).

Qualificacdo dos imoveis rurais
Para a divisdo dos imoveis rurais, na “tabela de atributos” do arquivo “area dos imoveis rurais” selecionou-se a fungao

“Partir de Equacdo”, em trés classes: 1) areas menores ou iguais a 4 modulos fiscais (<1), sendo essas considerado iméveis
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familiares, 2) areas entre 4 e 15 maédulos fiscais (>4, <15) sendo considerados media propriedade; e 3) areas acima de 15
madulos fiscais (>15), sendo considerados grandes propriedades (Tabela 1). Esses trés arquivos foram utilizados para o recorte

da vegetacdo preservada e nascentes, e também para sobrepor os imdveis rurais sobre o mapa de declividade da area de estudo.

Tabela 1. Divisdo dos imoveis rurais a partir dos médulos fiscais.

Unidade familiar Entre 0 e 4 moédulo(s) fiscal
Média propriedade Entre 4 e 15 modulos fiscais
Grande propriedade Acima de 15 modulos fiscais

Fonte: Autores.

Quantificacdo dos dados

Ap0s a geracdo dos mapas foi possivel quantificar, em hectares, as categorias estudadas (&rea do imével e area de
vegetacdo preservada) e, em nimero, a nascentes.

Diferenciacéo da &rea de APP, Reserva legal e Vegetacao Nativa

Para separar as areas de APP, Reserva Legal e Vegetacéo nativa foi necessério o recorte das areas. O artigo 15° da Lei
n o 12.651/2012 prevé que:

“0 computo das Areas de Preservagio Permanente no calculo do percentual da Reserva Legal do imével, desde que: |
- 0 beneficio previsto neste artigo ndo implique a conversdo de novas reas para o uso alternativo do solo; Il - a area a
ser computada esteja conservada ou em processo de recuperacao, conforme comprovagdo do proprietario ao 6rgdo
estadual integrante do Sisnama; e Il - o proprietario ou possuidor tenha requerido inclusdo do imdvel no Cadastro
Ambiental Rural - CAR” (BRASI, 2012).

Sendo assim, realizou-se o recorte da classe APP e Vegetacdo Nativa com a reserva legal, gerando as areas exclusivas
dessas classes. Para chegar a area total exclusiva de reserva legal o arquivo foi recortado com as classes APP e vegetacao

nativa, 0 que gera um arquivo contendo a area de reserva legal.

3. Resultados e Discusséo
Imoveis rurais

O municipio de Balsas possui 2.272 imdveis rurais cadastrados que ocupam uma area total de 1.028.092,9 hectares. A
andlise da distribuicdo fundidria do municipio demonstra o dominio dos grandes imdveis rurais, que apesar de serem a
categoria com menor numeros de imdveis, ocupam mais da maior parte do municipio. O maior imével rural registrado tem um
total de 603 e 0 menor 0,125 modulos fiscais. A distribuicdo dos imdveis rurais no municipio de Balsas pode ser observada na
Figura 2.0s dados do SICAR (2017), que foram utilizados nesse mapa ja estdo tratados e delimitados, ao todo o processo de

tratamento dos dados excluiu 24 imdveis rurais, esses estavam irregulares ou mal cadastrados.
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Ao sudoeste do mapa é possivel notar a presenca de assentamentos dos programas de desenvolvimento do Cerrado,
principalmente o Proceder. As grandes fazendas se ocupam principalmente com a producdo de commodities. O municipio € o

principal produtor de soja e milho do Estado do Maranh&o, atingindo uma producéo total de 300 toneladas de milho e 501.668

Figura 2. Distribuicdo dos iméveis rurais em Balsas-MA.

Imoveis rurais em Balsas-MA (SICAR, 2018)
N
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Fonte: Autores.

toneladas de soja. O municipio ainda produz 47.644 toneladas de algoddo e 3.391 toneladas de feijdo (IBGE, 2015).

A quantificacdo dos imoveis rurais esta apresentada na Tabela 2, nota-se que na distribuicdo fundiaria do municipio
de Balsas existem 178 grandes imdveis rurais cadastrados no municipio, o que representa 8% do total dos imoveis rurais. Das

trés classes pesquisadas esse é o tipo de imével com menor representatividade em nimero e com maior representatividade em

area, sendo 693.673,00 hectares de terra que representa 76% do total da area cadastrada.

Ja os imdveis médios tém 376 propriedades que representam 21% do total de imdveis rurais cadastrados e
216.619,9 hectares representando 16% do total da area agricola. De acordo com o levantamento, hd um maior nimero de

imdveis rurais pertencentes a agricultores familiares sendo um total de 1.718 propriedades que representam 76% do total de

iméveis cadastrados e 118.800,0 hectares ocupando 12% da area total destinada a agropecuaria.

Tabela 2. Qualificagdo dos imdveis rurais na area de estudo.

Tipo de Imdvel Quantidade de Area % de ocupacao da % de imdveis
imoveis (hectares) area rurais
Imbveis Familiares 1718 118800,0 12% 76%
Iméveis Médios 376 216 619,9 21 % 16%
Iméveis Grande 178 692673,0 67% 8%
Total 2272 1.028.092,9 100% 100%

Fonte: Autores (2018).
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Vegetacgdo preservada

A érea de vegetacdo preservada foi formada a partir da unido de trés classes utilizadas no CAR: area de vegetacéo
nativa, area de preservacgao permanente e reserva legal. Nesse artigo, a soma dessas classes representa a quantidade em area de
vegetacdo preservada presente nos imoveis rurais. A dimensao cartografica da area de vegetacéo preservada nos imoveis rurais
esta representada na Figura 3, a area de cor verde representa a vegetagdo preservada, e a area de cor marrom outros tipos de
areas dentro dos imoveis (area consolidada, interesse publico, sede e infraestrutura).

Figura 3. Distribuicao da area de vegetacao preservada em Balsas - MA.

Area de Vegetagdo Preservada Balsas-MA

Legenda Mateus Lauar de Melo
I Vegetagdo Preservada Base de dados: SICAR, 2018
B Imoveis Rurais Datum Sirgas 2000

Fonte: Autores.

Balsas possui 409.467 hectares de vegetagdo preservada cadastrados no SICAR (2018), o que representa 39,5% da
area total cadastrada do municipio. Pela lei do codigo florestal o0 municipio ndo apresenta déficits de vegetagdo, ja que area
obrigatoria a ser destinada a reserva legal total de cada imdvel rural é de 35%. A analise dos dados permite uma avaliagdo geral
da presenca da vegetacdo preservada do municipio, como pode-se verificar nos mapas apresentados na Figura 4. Andlise

detalhada para cada imével demandaria uma pesquisa mais extensa, ja que no municipio existem 2272 imdveis rurais.
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Figura 4. Divisdo da area de vegetacédo preservada em Balsas-MA.
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Fonte: Autores.

Para o célculo da éarea de vegetacdo foi necessario trabalhar com as classes de forma separada, ja que pelo novo
cddigo florestal as areas de APP e &reas de vegetagdo nativa podem ser cadastradas como &reas de reserva legal, o que por
vezes gera areas sobrepostas de vegetacdo, sendo necessario o recorte dessas areas. Apds o processo de recorte foi possivel
calcular e cartografar as areas de APP, Reserva Legal e Area de Vegetacdo Nativa de forma separada. A area de APP apesar de
ser a classe com maiores nimeros de area cadastrada é a que tem a menor area total em hectares, a area de Reserva Legal é a
classe tem que maior nimero em hectares cadastrados, seguido pela vegetagdo nativa.

Na Figura 4 a APP, representada no quadrante 1, possui 48.215 hectares e representa 11,79% da &rea total
cadastrada. No quadrante 2, a area de vegetacdo nativa com 108.973 hectares representa 26,61% do total. No quadrante 3 estd a
reserva legal com 252.454 hectares, é a &rea cadastrada com maior extenséo e representa 61,12% do total registrado no SICAR
em 2018. A divisdo da area de vegetacdo preservada entre os diferentes tipos de imdveis rurais analisados é demonstrada na
Figura 5. A cor verde representa a area de vegetacdo preservada e a cor marrom representa outros tipos de areas (&rea
consolidada, interesse publico, sede e infraestrutura). Os imdveis grandes sdo 0s que ocupam a maior parte da area do
municipio e consequentemente detém a maior area de vegetagdo preservada, seguido pelos imdveis médios e familiares. Os
imdveis grandes possuem maior area de vegetacdo preservada quando comparado ao total de area do municipio, porém
possuem menor porcentagem de area preservada quando comparados individualmente com outras propriedades de tamanhos

inferiores.
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Figura 5. Area vegetagéo preservada sobres os Iméveis Rurais.

Arca de vegetagdo preservada sobres os Imoveis Rurais - Balsas-MA
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Fonte: Autores.

Os imoveis familiares, no quadrante 1, sdo responsaveis pela preservacdo de 118.800 hectares de vegetacdo que
representa 48% da sua area total do municipio. A agricultura familiar praticada em Balsas tem uma producéo diversificada,
sendo os principais cultivos: mandioca, banana, feijdo, inhame, melancia, hortalicas e verduras. A alta porcentagem de
preservacdo da agricultura familiar corrobora com diversos estudos que afirmam o importante papel dessa categoria na
preservacao ambiental. O Quadrante 2 apresenta 82.542 ha de &rea de vegetacdo preservada nos iméveis médios que representa
38% da area total ocupada por essas propriedades. Os imoveis médios tém producdo voltada para a soja e milho, porém, em
menores proporcdes quando comparados aos iméveis grandes. A éarea de vegetagdo preservada por imdveis grandes esta
representada no quadrante 4, essa categoria tem 269.898 hectares, que representa 39% da area total ocupada por essas
propriedades.

Nascentes
O municipio de Balsas tem importante papel na seguranga hidrica de grande parte dos municipios do sudoeste do
Maranhdo, na Figura 6 é apresentado as nascentes do municipio de Balsas cadastradas no SICAR-2018, totalizando 345

nascentes. Os principais afluentes do rio Balsas s&o os rios Maravilha, Neves, Tem-Medo, do Peixe e Surucujo.
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Figura 6. Nascentes municipios de Balsas-MA.

Nascente municipios de Balsas-MA
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Fonte: Autores.

O municipio apresenta extensas chapadas que sdo cortadas por profundos vales e as nascentes tendem a se concentrar
em &reas mais declivosas. Areas de chapada é importante no cerrado, pois funcionam como grandes caixas d"agua, sendo
responsaveis por armazenar agua e libera-la de forma gradual durante o ano para as nascentes presentes nos vales (SILVA,
2008). A Figura 7, apresenta a distribuicdo das nascentes sobre a declividade do municipio de Balsas, a &rea com tons verdes
sdo areas planas que tem declividade entre 0 e 20% e as areas com tons avermelhados sdo mais declivosas e tem entre 20-
100% de declividade. Essas areas apresentam vegetacdo diferente das chapadas, as arvores tem maior porte e a vegetacdo é
mais adensada. A area de preservacdo permanente delimitada pelo cddigo florestal para nascentes € de 50 metros de didmetro
ou 2.000 metros quadrados. Essa area de APP é de extremamente importante para as nascentes pois podem garantir melhor
qualidade e quantidade da agua da nascente.
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Figura 7. Mapa de declividade com distribuicdo das nascentes no municipio de Balsas-MA.

Distribuigdo das nascentes municipio de Balsas-MA
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Fonte: Autores.

A divisdo das nascentes por categoria de imovel rural esta representada na Figura 8.

Figura 8. Nascentes sobre os imdveis rurais de Balsas-MA.

Nascentes sobres os imoveis rurais Balsas-MA
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Fonte: Autores.

A categoria imdveis grandes é a que apresenta maior quantidade de nascentes em sua area. Fato esperado visto que
essa ocupa 67% da area do municipio de Balsas. A categoria tem 155 nascentes o que representa 44% do total de nascentes no
municipio. Pela Idgica, era de se esperar que os imoveis médios apresentassem a segunda maior quantidade em nascentes,
porém, a agricultura familiar do municipio de Balsas tem em seu territorio 129 nascentes o que representa 38% do total. Esse

fato pode ser explicado pela localizagdo dos iméveis familiares, que, em geral, estdo dentro ou tem parte do imdvel dentro dos
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vales, reas que tendem a concentrar as nascentes do cerrado. Os iméveis médios detém 61 nascentes que representa 18% do
total.

4. Consideracdes Finais

O CAR foi instituido com o objetivo de integrar o planejamento econdémico e ambiental dos iméveis rurais
brasileiros. Ele pode auxiliar na fiscalizacdo da preservacdo de florestas e demais formas de vegetagdo nativa, e assim,
colaborar para a redugdo do desmatamento em areas que devem ser protegidas. O SICAR (2018) disponibiliza importantes
dados georreferenciados que podem ser trabalhados a partir de diferentes abordagens e metodologias. A intensificacdo da
agropecuaria na regido ocasionou uma concentracéo fundiaria para a minoria. Dessa forma, 178 imaéveis rurais detém um total
de 64% da area do municipio, enquanto 1.712 imoveis rurais ocupam 12% da area.

Praticamente toda a extensdo do municipio de Balsas estd cadastrada no SICAR (2018), demonstrando bom
resultado na implantacdo do cadastro ambiental rural no municipio. A area de reserva legal de todas as categorias de imdveis
rurais analisados (familiar, médio e grande) através de dados disponiveis no SICAR em 2018 estdo de acordo com a legislacao
ambiental vigente. Em relacdo as nascentes do municipio, verificou-se que os iméveis grandes apresentaram a maior
porcentagem em seu territorio (44%). Contudo, diferentemente do esperado a quantidade de nascentes nos iméveis familiares
(38%) foi maior que nos iméveis médios (18%).
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