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Resumo

O desmatamento na Provincia do Chaco constitui uma
preocupacao crescente, especialmente diante da intensifi-
cacgéo das atividades agropecuarias nas ultimas décadas.
A exploragdo intensiva da terra para a expansao das
fronteiras agricolas e pecuarias apresenta-se como
uma das principais causas da perda de ecossistemas
naturais e da redugdo da biodiversidade regional. O
estudo dos aspectos fito-climaticos e sua relagdo com a
agricultura no Departamento Nueve de Julio revela uma
forte interdependéncia entre as condi¢des climaticas
locais, a cobertura vegetal e as praticas agricolas
desenvolvidas na regido. A area analisada enfrenta
desafios significativos decorrentes da variabilidade clima-
tica, influenciada pela posicado geografica e pelas carac-
teristicas especificas da vegetagdo nativa. Nesse con-
texto, a agricultura desempenha papel central na eco-
nomia regional, exigindo crescente adaptacao as condi-
¢des ambientais e climaticas como estratégia de sus-
tentabilidade territorial. A pesquisa parte da hipétese
de que a expansdo agricola no Departamento Nueve
de Julio encontra-se diretamente associada ao avango
da fronteira agraria sobre areas de vegetagao nativa,
promovendo alteragbes fito-climaticas e redefinindo as
dindmicas territoriais locais.

Palavras-chave: Desmatamento; agricultura; Dpto. Nove
de Julho.
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Abstract

Deforestation in Chaco Province is a growing concern,
particularly in light of the intensification of agricultural
and livestock activities in recent decades. Intensive
land use for the expansion of agricultural and livestock
frontiers has emerged as one of the main causes of the
loss of natural ecosystems and the decline of regional
biodiversity. The study of phytoclimatic aspects and
their relationship with agriculture in the Nueve de Julio
Department reveals a strong interdependence among
local climatic conditions, vegetation cover, and the agri-
cultural practices developed in the region. The area
under analysis faces significant challenges arising from
climate variability, which is influenced by its geographical
location and the specific characteristics of native vege-
tation. In this context, agriculture plays a central role in
the regional economy, requiring increasing adaptation
to environmental and climatic conditions as a strategy
for territorial sustainability. The research is based on the
hypothesis that agricultural expansion in the Nueve de
Julio Department is directly associated with the advance
of the agricultural frontier over areas of native vegetation,
leading to phytoclimatic changes and reshaping local
territorial dynamics.

Keywords: Deforestation; agriculture; Nueve de Julio
Department.

Open access journal: http://periodicos.uefs.br/index.php/territorioeplanejamento


https://periodicos.uefs.br/index.php/territorioeplanejamento
https://periodicos.uefs.br/index.php/territorioeplanejamento

Territorio e Planejamento, Feira de Santana, vol. 1 n. 1 (nov. 2026)

INTRODUGAO

A provincia de Chaco, localizada no nordeste da
Argentina, é caracterizada por uma rica diversidade de
vegetacdo que reflete as condi¢des climaticas, geogra-
ficas e ecolégicas Unicas da regido. A paisagem de
Chaco é marcada por uma combinagao de ecossiste-
mas, que variam desde florestas até areas de savana,
oferecendo um ambiente propicio para uma variedade
de formas de vida vegetal. A floresta de Chaco é uma
das caracteristicas mais proeminentes da vegetacao da
regido. Esta é uma formagao florestal que se estende por
vastas areas, apresentando uma combinagao de arvores
e arbustos adaptados as condig¢des climaticas semiaridas.
Espécies como Quebracho, algaroba e mistol sao co-
muns na floresta de Chaco, desempenhando um papel
crucial na manutengéo da biodiversidade local. Ao longo
dos rios e cérregos que cortam a provincia, é possivel
encontrar bosques riparios. Essas areas possuem
uma vegetacgao diversificada, incluindo espécies adap-
tadas a proximidade da 4gua. Arvores como o sauce e o
timbd sdo frequentemente encontradas nessas zonas,
contribuindo para a estabilidade das margens dos cor-
pos d’agua e fornecendo habitats essenciais para diver-
sas espécies animais.

Partes significativas de Chaco também s&o ocu-
padas por campos e savanas, caracterizados por uma
vegetacdo mais rasteira e espagada. Essas areas séo
frequentemente dominadas por gramineas e arbustos
resistentes a seca, adaptados as condigdes climaticas
especificas da regido. Em algumas areas, especialmente
nas regides mais baixas e propensas a inundagdes
sazonais, é possivel encontrar vegetacdo adaptada a
ambientes Uumidos. Essas zonas umidas sao o lar de
uma variedade de plantas aquaticas, incluindo taboas
e juncos, que desempenham um papel fundamental na
manutengéo da qualidade da agua e na oferta de habi-
tats para diversas espécies.

Chaco também é caracterizado por areas de tran-
sicdo entre diferentes ecossistemas. Essas areas po-
dem exibir uma mistura de caracteristicas da floresta,
savana e outros tipos de vegetacdo, proporcionando
um ambiente Unico que suporta uma diversidade ainda
maior de espécies. A vegetagdo de Chaco ndo apenas
contribui para a beleza cénica da regido, mas também
desempenha papéis vitais em termos ecolégicos e so-
ciais. A flora local fornece habitats cruciais para uma
ampla variedade de fauna, incluindo aves, mamiferos,
répteis e insetos. Além disso, a vegetacdo desempenha
um papel essencial na conservagao do solo, na regulagéo
do ciclo da agua e na mitigagdo das mudangas climaticas.
No entanto, assim como em muitas regiées ao redor do
mundo, a vegetacdo de Chaco enfrenta ameagas, incluin-
do o desmatamento, a expanséo agricola e a alteragéo
do uso da terra. Esses desafios destacam a importancia

de estratégias de conservagao e gestao sustentavel para
proteger a diversidade vegetal unica de Chaco.

Por sua vez, a provincia de Chaco, desempenha
um papel crucial no cenario agricola do pais. Chaco
emergiu como uma regido estratégica para a produgéo
agricola, contribuindo significativamente para a econo-
mia argentina. A geografia de Chaco oferece condi¢gbes
propicias para a pratica agricola, com vastas areas de
terras férteis e um clima predominantemente subtro-
pical. Essas condi¢cbes atrairam agricultores ao longo
dos anos, impulsionando o desenvolvimento do setor
agricola na regido. A principal atividade agricola em
Chaco abrange uma variedade de cultivos, desde graos
até oleaginosas, destacando-se o milho e o algodéo, e
em seguida, a soja. A soja, em particular, desfruta de
uma presenca significativa nas terras de Chaco, com
1.414.659 toneladas colhidas na safra 2016/2017, equi-
valentes a 2,57% da produgao nacional (CHACO, 2019),
refletindo a tendéncia nacional de expansao desse cul-
tivo. A facilidade de adaptagao da soja ao clima e solo
da regido contribuiu para seu sucesso, transformando
Chaco em um dos principais produtores dessa commodity
no pais. No entanto, essa énfase na monocultura de soja
também gerou preocupag¢des ambientais, como o des-
matamento e a perda de biodiversidade.

A diversificagdo da produgdo agricola em Chaco
também inclui o cultivo de milho, que desempenha um
papel vital na seguranca alimentar e na producéo de
alimentos para animais. Além disso, o algod&o é outra
cultura relevante na regiao, contribuindo para a indus-
tria téxtil e gerando empregos na cadeia de produgéo.
Os desafios enfrentados pelos agricultores em Chaco ndo
sdo exclusivos da regido, mas refletem questdes enfren-
tadas em todo o setor agricola argentino. A presséo sobre
0s recursos naturais, como o solo e a agua, juntamente
com as preocupagdes ambientais, levou a chamados
por praticas agricolas mais sustentaveis. O desmata-
mento, em particular, tem sido um tema critico, com es-
forcos para equilibrar o desenvolvimento agricola com
a conservagao ambiental.

Além disso, a dependéncia de condigdes climati-
cas pode expor os agricultores de Chaco a riscos signi-
ficativos, especialmente em um contexto de mudancgas
climaticas globais. Estratégias de gestao de riscos e ado-
¢ao de tecnologias agricolas avangadas sao essenciais
para garantir a resiliéncia do setor e a sustentabilidade a
longo prazo. A agricultura na provincia de Chaco desem-
penha um papel vital na economia argentina, impulsio-
nando o desenvolvimento regional e contribuindo para
a produgédo agricola nacional. No entanto, os desafios
relacionados a sustentabilidade, mudancgas climaticas e
gestéo de recursos exigem uma abordagem cuidadosa
para garantir que o setor agricola de Chaco possa pros-
perar de maneira sustentavel, equilibrando os benefi-
cios econdmicos com a preservagao ambiental e social.
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O Departamento Nove de Julho, situado na pro-
vincia de Chaco, Argentina, que sua sede a cidade de
Las Brefas, destaca-se como uma regiao essencial na
producao de soja, desempenhando um papel significa-
tivo na economia agricola local e nacional. Esta area
especifica é caracterizada por suas condi¢des geogra-
ficas e climaticas favoraveis, que proporcionam um am-
biente propicio para o cultivo bem-sucedido da soja.

A produgao de soja no Departamento Nove de
Julho tem experimentado um notavel crescimento nas
ultimas décadas, impulsionado pelo aumento da de-
manda global por esta oleaginosa. O clima subtropical
da regido, com estagdes bem definidas e uma quanti-
dade adequada de precipitacéo, cria condigdes ideais
para o desenvolvimento da soja, que € conhecida por
sua adaptacao a diferentes ambientes. Observa-se que
o departamento registrou a menor temperatura para a
provincia de (-10 °C) em 17 de julho de 2010 (Diario Norte,
2014), sendo que a soja se adapta melhor as regides
onde as temperaturas oscilam entre 20 °C e 30 °C sendo
que a temperatura ideal para seu desenvolvimento esta
em torno de 30 °C. A semeadura da soja ndo deve ser
realizada quando a temperatura do solo estiver abaixo
dos 20°C, pois a germinagado e a emergéncia da planta
ficam comprometidas (Embrapa, 2016).

A monocultura de soja no Departamento Nove de
Julho, no entanto, ndo esta isenta de desafios e preocu-
pacdes. O uso extensivo de terras para o cultivo de uma
Unica cultura levanta questdes sobre a sustentabilidade
a longo prazo e a preservagao da biodiversidade. Além
disso, as praticas agricolas intensivas podem impactar
negativamente o solo, exigindo abordagens cuidadosas
de manejo para evitar a degradagao. A relagcéo entre a
producdo de soja e o meio ambiente no Departamento
Nove de Julho é um tépico de consideravel importancia.
A expansdo da agricultura muitas vezes esta associada
ao desmatamento, levando a preocupagdes ambientais,
especialmente em uma era em que a sustentabilidade
e a preservagao dos ecossistemas sao temas centrais.

Assim, a problematica cientifica que orienta o es-
tudo pode ser formulada nos seguintes termos: de que
maneira a expansao agricola, especialmente da soja,
se relaciona com a redugéo da cobertura vegetal nati-
va e com as alteragdes fito-climaticas no Departamento
Nove de Julho? O objetivo do artigo é analisar a relagédo
entre a expansdo da agricultura, o desmatamento e as
condigdes fito-climaticas no Departamento Nove de Julho,
com base em dados estatisticos e produtos de senso-
riamento remoto, especialmente NDVI e temperatura de
superficie.

METODOLOGIA

Os estudos sobre o desmatamento e a agricul-
tura, apresenta sua relevancia quando escolhemos o

Departamento Nove de Julho, para tratar dos aspectos
referentes a sua cobertura vegetal e a sua agricultura.
Como os demais espagos que formam a provincia de
Chaco, o Dpto. Nove de Julho, inicialmente ocupou-se
da extracdo de madeira, formacéo de fazenda de gado
e cultivo de algodao. Entretanto, daremos destaque
aos cultivos de graos, tendencia verificada na provin-
cia, especialmente apds 1990. Destacamos que o de-
partamento ndo é o maior produtor de grdo, e sim o
Departamento Almirante Brawn, seu vizinho limitrofe ao
norte. Ainda assim, verificamos que um dado momen-
to, as condic¢des climaticas podem favorecer, chuva de
granizo, mesmo sendo uma area nao favoravel ao fe-
ndmeno, e por fim o registro de temperatura abaixo de
zero grau, que inviabiliza a produgao de grao.

Como a area de estudo do presente trabalho é
extensa, tratando-se de um departamento provincial de
aproximadamente 2.097 km?, utilizamos informagdes
de imagens de satélites e dados estatisticos para in-
terpretar as condicdes climaticas, de vegetagédo e da
agricultura. Os registros de 6rgdo governamentais da
Republica Argentina sdo imprescindiveis na analise das
condi¢des da agricultura, presentes nesse trabalho.

Em um primeiro momento, através do United Sta-
ted Geological Survey (USGS), foram selecionadas trés
imagens das coleg¢des Landsat, utilizadas no presente
trabalho para discernir a variagdo do uso e cobertura
do solo através do tempo. Cabe salientar que todas as
imagens atribuidas foram da colecao 2 e nivel 2, o que
significa que j& estao atmosfericamente corrigidas, es-
tando assim, prontas para uso. Além disso, um critério
base para a selegdo de cada imagem foi ela ndo conter
nuvens, o que € vital para uma boa interpretacéo do pa-
norama na superficie terrestre. Apos a escolha, foi feito
o download das bandas 3 e 4 do Landsat 5 e as bandas
4 e 5do Landsat 8. A partir destas imagens, foi utilizado
o programa Qgis para conceber os mapas de indice de
Vegetagao por Diferenga Normalizada (NDVI).

Ja para as imagens que comparam a meédia do
NDVI do verdo de 2020 e 2021 com a média da tem-
peratura de superficie para os mesmos periodos, outra
abordagem foi empregada. Através do Google Earth
Engine, uma plataforma gratuita e online, foi realizado
um cédigo de programacao, em linguagem JavaScript,
onde foi escolhido o sensor Landsat 8 e inserido a deli-
mitagao temporal, neste caso os verdes dos respectivos
anos mencionados. Cabe salientar que foi agregado ao
cédigo o Shapefile do departamento Nove de Julho. E,
foi anexada a expressdo matematica de calculo de ban-
das para obtencao do NDVI para estes anos. Posterior-
mente, foi redigido no cédigo, linhas de programacgao
para conceber a média para o periodo e também foi
acrescentado um filtro de nuvens, para que nao fosse
feita a média com alguma imagem nebulosa. Por fim, foi
realizado o Download destes resultados e posteriormente
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trabalhadas no Qgis. Ja para a temperatura de Superficie,
o GEE também foi utilizado, mas desta vez empregando
imagens do sensor MODIS.

Além disso, outras fontes de dados foram ampla-
mente utilizadas, como o Mapbiomas do Chaco. Para
trabalhar com estes dados, a fim de comparacgao, foi re-
alizado o download em formato TIFF do uso e cobertura
do solo da regido para os anos analisados nesta pes-
quisa. Essas imagens foram trabalhadas em ambiente
GIS, onde foi feita a concepgao dos respectivos mapas.
Estes dados foram importantes para validar as hipote-
ses concernidas com bases nos indices espectrais.

Ja no que tange a agricultura, o Departamento
Nove de Julho, apresentou cultivos de girassol, trigo,
milho, sorgo, e especialmente soja, com manutengao
do algodao. A criagdo de gado faz com que o departa-
mento se apresente entre os principais produtores da
provincia, na média total. Nessas condi¢cbes de produ-
cdo que se apresentam satisfatérias para o departa-
mento, buscamos identificar a relagao entre o desma-
tamento e agricultura e quais condigbes sao favoraveis
e estimulam as duas questdes abordadas. Os dados
estatisticos coletados pelos 6rgdos governamentais da
Republica Argentina, ratificam as imagens de satélites
como corroboram com a proposta de analise abordada.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Contexto fito-climatico

Antes de desbravar todas as variaveis inseridas
na problematica agroclimatica, faz-se de suma importan-
cia conceituar tanto a climatologia quanto a agroclima-
tologia. De maneira sintética, a climatologia é estudo
dos padrdes de tempo em um periodo de 30 a 35 anos
em sequéncia (Ayoade, 1996). Ademais, o clima se
refere a sintese de diferentes tipos de tempo em um
determinado local; incluindo eventos recorrentes, prob-
abilidades de ocorréncia e condi¢cbes extremas (Goyal
& Builes, 2007 apud Jaramillo, 1999).

Porém, por mais interessantes que sejam estas
conceituagoes, elas geram outra importante davida — O
que é tempo e qual a sua diferenga do clima. Obvia-
mente, quando falarmos de tempo no presente trabalho
nao estaremos fazendo mengao aos movimentos de ro-
tacao e transalgao da Terra que dao sentido as horas e
aos dias (que por sinal, variam de planeta para planeta),
mas sim, o tipo de padrdo meteorologico em determina-
da area e determinado momento (ibid). logo, podemos
compreeneder a climatologia como sendo o estudo dos
padrées dos diferentes tipos de tempo em um intervalo
de no minimo 3 décadas concecutivas. Neste sentido,
ao olharmos pela janela, podemos nos deparar com o
dia ensolarado ou chuvoso, isto é, o tempo. Porém o
clima, pode ser tropical, subtropical, semiarido etc.
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Dada esta breve introdugao, compreender o con-
ceito de agroclimatologia e agrometeorologia se tornou
uma tarefa mais acessivel. Uma concepcgao classica de
agroclimatologia é de Jean-Paul Lhomme (1984), onde
a agroclimatologia constitue uma area da climatologia
que tem como premissa base compreender a relagao
do clima com a producédo vegetal e a agricultura geral.

Ja a agrometeorologia, muito semelhante ao termo
anterior, relaciona as condi¢des de clima e de tempo
com a cultura agricola, e também associa os diferentes
fendmenos meteorologicos com o desenvolvimento, qua-
lidade e produtividade de diferentes tipos de culturas
(Wollmann & Galvani, 2014). Além disso, & importante
destacar que ha diferentes fatores climaticos que influ-
enciam diretamente a agricultura. Algumas exemplifi-
cacOes destes sdo a: maritimidade, continentalidade,
latitude, altitude, relevo, correntes marinhas e massas
de ar (Alvarenga, Moraes & Azevedo, 2015). Além de-
stas conceituagdes, caracterizar a area de estudo tam-
bém possui uma importancia inenarravel. Localizado na
provincia do Chaco, no nordeste na Argentina, o depar-
tamento de Nove de Julho, cuja sede ¢ a cidade de Las
Brefias (figura 1).

Assim como o Brasil (e outros paises com de-
limitagbes territorias que variam de forma vigorosa lat-
itudinalmente, longitudinalmente e altimetricamente), a
Argentina possui diferentes tipos de clima. De maneira
sintética, a ela possui climas quentes, temperados, ari-
dos e frios (Mapoteca — GOV/AR). A Provincia do Chaco
possui um clima quente, podendo variar em duas zonas
— Subtropical com estagéo seca e Subtropical sem es-
tacdo seca (ibid). Porém, cabe salientar que a classifi-
cacao de Kdppen-Geiger para a regido é Cfa — Subtro-
pical umido (Peel, Finlayson & McMahon, 2007).

Contudo, as normais climatolégicas pluviométricas
mostram que quanto mais ao oeste da Provincia do
Chaco, mais seco tende a ser. Este panorama se deve
pela continentalidade em relagdo ao Oceano Atlantico e
a barreira orografica dos Andes que impede a passagem
de umidade do Oceano. Ja a estacdo de chuva, que
ocorre entre outubro e abril, ha a presenca da Baixa do
Noroeste Argentino (BNOA), um sistema atmosférico
intermitente onde seu maximo ocorre no verao, por conta
das altas temperaturas provenientes da maior radiagao
incidente na superficie (Escobar & Seluchi, 2011).

Além disso, é valido destacar que a BNOA, por
estar localizada em uma regido de pouca umidade, pos-
sui amplitudes de temperatura e presséao relativamente
acentuadas, sendo que a maior temperatura registrada
e amenor pressao atmosférica sdo geralmente registra-
das as 12:00 (Seluchi & Saulo, 2012). Porém, faz mister
compreender que o centro deste sistema € comumente
localizado na latitude 30° S e 65° O, contudo é normal
que exista uma variagcao para latitudes mais baixas e
mais para leste (ibid).
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Figura 1 - Mapa de Localizagao da area de estudo.

Mapa de localizacao - Departamento Nueve de Julio - Chaco/Argentina
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Fonte: Elaborado pelos autores a partir do Sistema de Coordenadas Geograficas Datum SIRGAS 2000.

Outrossim, por estar localizado em um ambiente
de latitude média, um importante fenbmeno gerador de
precipitagdo e variagdo de temperatura sdo as passa-
gens de frentes-frias. Como a Massa Polar Atlantica (MPA),
proveniente das latitudes de 60° S, possui uma tempera-
tura ligeiramente mais baixa, torna esta massa de ar mais
densa. Quando ela se aproxima de regides que estavam
aquecidas, gera a ascendéncia do ar quente, resultando
em precipitagdes, com uma posterior queda de tempera-
tura. Um tipo de tempo, relativamente comum associado
MPA na regido € o tempo Anticiclénico Polar Continental,
que se associa com a MPA Continentalizada que é refor-
cada pela Massa Polar Pacifica (MPP) que extravasa os
Andes, gerando assim um centro de alta pressdo na
regido norte da Argentina (Sartori, 2016, p. 56).

Estas caracterizagdes climaticas da regido sao
extremamente importantes de serem mencionadas, pois
mostram a diversidade de tipos de tempo associados a
estes diferentes sistemas, nesta que é uma das zonas
mais cultivadas da Argentina. Nesta perspectiva, ha um
célebre ditado popular que diz que a “necessidade faz
o0 homem”. De certo modo, considerando que o homem
é fruto da natureza, podemos parafrasea-la e concluir
que a necessidade faz a natureza. De fato, quanto mais
adverso ou indspito € determinada regido, mais bem
adaptado — e até mesmo exéticos — devem ser os seres
vivos ali presentes.

A partir desta reflexdo, em uma regido onde a
temperatura chega préxima aos 50 °C no verdo e a pre-
cipitagéo no inverno é infima, todo o ecossistema deve
ser extremamente adaptado — como de fato é. Sendo
assim, a regido do Chaco seco e Chaco umido € a uni-
ca regiao do mundo onde ha bosques subtropicais de
clima seco; em outras regidées do mundo de mesma la-
titude ha desertos (Matteucci, Rodriguez & Silva, 2017).
Outrossim, é de grande relevancia discernir que esta
regido se trata de uma planicie, habitualmente denomi-
nada de “Llanura Chaco-Pampeana”.

A regido (ecorregido) do Chaco Seco compreen-
de as latitudes 33,8° S a 22° S e -67,5° O a 59,2° O.
Neste sentido, a area de estudo do presente trabalho
€ considerada Chaco Seco. A vegetagao tipica desta
ecorregiao é o Bosque xerdfilo estacional aberto de trés
estratos — Aspidosperma e Prosopis spp; leguminosas e
zigofilaceas e um extrato herbaceo onde ha predominio
de gramineas megatérmicas (Matteucci et al., 2017).
Em outras palavras, esta regido pode ser caracterizada
como Selva Seca. Porém, é vélido destacar que a forma
de vida arbustiva tende ser a mais frequente. Matteucci
et al. (2017) disserta que a forma de vida arbustiva é
considerada como uma resposta evolutiva a complexos
fatores geradores de estresse — como altas temperatu-
ras, queimadas e deficiéncia hidrica — o que resultam
em estratégias de regeneragao singulares.
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Entretanto, o panorama geral, no que tange a
vegetagdo nativa do Chaco Seco, esta incomensura-
velmente distante do aceitavel. Com exce¢do das ma-
tas semixerdfilas conhecidas como “El Impenetrable”
(maior parque nacional de preservagéo do norte argen-
tino), a vegetagao original se mostra preservada, por
acOes governamentais, porém ameagas sao verificadas
dentro de sua area de reserva e especialmente em seu
entorno (Popolizio, 1996).

Dado este soturno cenario, onde ha uma cons-
tante mudancga de uso do solo, que resulta na extragao
da mata nativa e insergao de cultivos extensivos, em
especial a soja, inumeros impactos sdo causados na
esfera ambiental, social e econdmica. Somando o alto
valor de mercado da soja, com um ambiente plano e
climaticamente propicio, é coerente que exista um pre-
dominio acentuado deste cultivo. Porém, é de extrema
urgéncia compreender que os impactos transcendem
os beneficios econdmicos, e impactam diretamente va-
riaveis de extrema importancia, como a biodiversidade,
qualidade do solo, temperatura de superficie e até mes-
mo o ciclo hidroldgico.

De maneira sintética, o Sensoriamento Remoto
(SR) pode ser definido como o conjunto de técnicas
empregadas para coletar informagbes sem que exista
a necessidade de um contato fisico entre eles (Jensen,
2009). Porém, uma definicdo ainda mais complexa é
concebida por Florenzano (2011): “Sensoriamento Re-
moto é a tecnologia que permite obter imagens — e ou-
tros tipos de dados — da superficie terrestre, por meio
da captagdo da energia refletida ou emitida pela super-
ficie”. Compreendendo a definicdo de SR, é imprescin-
divel concernir que todos os corpos emitem radiacao,
exceto se ele atingir o zero absoluto, algo impossivel
de acordo com a terceira lei da termodinamica. Além
disso, é valido destacar que diferentes objetos emitem
diferentes comprimentos de ondas eletromagnéticas,
e é a partir desta premissa que o pesquisador extrai
informacgdes.

Dada esta conjuntura, entre diversos indices
de vegetacgdo, como o indice de Vegetagdo Ajustado
ao Solo (SAVI), indice de Vegetagdo Melhorado (EVI)
e o Indice de Vegetacdo por Diferenga Normalizado
(NDVI), o ultimo mencionado é o mais amplamente uti-
lizado (Cheret e Denux, 2011 apud Ke et al., 2015; Hie-
lkema et al., 1986 apud Ke et al., 2015; Im et al., 2012b
apud Ke et al., 2015; Li et al., 2013 apud Ke et al., 2015;
Meng et al., 2013 apud Ke et al., 2015; Ozdemir, 2014
apud Ke et al., 2015; Yuan et al., 2014 apud Ke et al.,
2015; Zhang et al., 2003 apud Ke et al., 2015). Estes
indices de vegetagcdo tém importancia extremamente
significativa em diversas variaveis ambientais, como
cobertura vegetal, condi¢des de saude da vegetagéo,
fenologia das plantas e mudangas nos ecossistemas
(Chen et al., 2012 apud Ke et al., 2015; De Beurs e
Henebry, 2004 apud Ke et al., 2015; Glenn et al., 2008
apud Ke et al., 2015; Gong et al., 2012 apud Ke et al.,
2015; Lambert et al., 201 apud Ke et al., 2015). Além dis-
S0, é possivel correlacionar os indices de vegetagdo com
ondas de calor e secas assim como a evapotranspiragao
das plantas (ibid.).

A utilizacdo do Indice de Vegetagao por Diferenca
Normalizada (NDVI) associada a temperatura de super-
ficie revela-se metodologicamente relevante para a in-
terpretacado das transformagdes ambientais contempo-
raneas. Segundo Jensen (2009) e Florenzano (2011), o
NDVI constitui um dos principais indicadores utilizados
em estudos ambientais para avaliar vigor vegetativo,
densidade da cobertura vegetal e processos de degra-
dagdo ambiental. Quando relacionado a temperatura
superficial, o indice permite identificar areas submetidas
a maior pressao antropica, possibilitando analises inte-
gradas entre clima, uso da terra e dindmica territorial.

Dado este cenario, através de imagens dos saté-
lites Landsat 5 e Landsat 8, obtidas respectivamente
pelos sensores TM e OLI, foram realizados mapas de
NDVI (figura 2) para os anos de 1989; 2010 e 2020.
Cabe salientar que todas estas imagens tratam-se do

Figura 2 - Variagdo do NDVI em um intervalo de 30 anos.
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Fonte: Elaborado pelos autores a partir das imagens NDVI de Satélites Landsat 5 e Landsat 8, 2023.
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verao de seus respectivos anos, abrangendo os meses
de dezembro e janeiro.

A partir destas imagens, é possivel realizar algu-
mas inferéncias: A imagem de 1989 possui mais vege-
tagcao fotossinteticamente ativa em relagéo aos anos de
2010 e 2020. A partir desta observacao, é deduzivel que
ha mais vegetacdo em 1989 do que em outros anos.
Porém, é valido destacar que ha espécies de plantas
que, mesmo saudaveis, perdem suas folhas, seja em
decorréncia da sazonalidade climatica, expressa por
variagdes termais ou de precipitagdo. Uma exemplifi-
cacao é o Platano, que perde suas folhas no inverno.
Além disso, ao realizarmos uma observagao minucio-
sa das imagens, percebe-se que na imagem de 2020
ha uma presencga vigorosamente maior de lavouras em
relacado ao NDVI de 1989. Este diagndstico pode ser
validado ao analisar os inUmeros poligonos territoriais,
comumente areas de cultivos, presentes na figura de
2020 frente as outras.

Outrossim, utilizando os dados do Mapeamento
Anual da Cobertura e Uso do Solo do Chaco (Mapbio-
mas — Chaco, 2023), foi possivel validar estas obser-
vagdes. Ao analisar a variagdo do uso do solo para o
periodo, conforme o grafico 1, podemos acrescentar
importantes informacgdes, quais sejam: no ano de 1989,
71,92% do Departamento Nove de Julho era composto
por vegetacao lenhosa natural (classificagdo Mapbiomas).
Porém, no ano de 2020, esta porcentagem caiu para
40,02%, o que significa uma queda de 31,88% de area

natural (Mapbiomas, 2023). Além disso, 26,87% do ter-
ritério possuia areas agropecuarias no ano de 1989. Em
contrapartida, em 2020, cerca de 56,73% do Departa-
mento é preenchido por areas agropecuarias (IBID).

A AGRICULTURA E SUAS PARTICULARIDADES

Nao podemos esquecer duas variaveis histori-
cas, sendo a primeira uma necessidade de retirada da
cobertura vegetal natural ndo sé para a formagao de
fazendas de gado, mesmo observando que a vegeta-
¢ao original poderia sustentar a criagdo de gado bovino
rustico e num sistema de criagao extensivo sem divisas
particulares, como os cercadios; e no segundo momen-
to, a retirada da mesma cobertura vegetal para a im-
plantacao de cultivos diversos, com destaque inicial as
plantacées de algoddo. Também fazemos referéncia a
extracdo de madeira para diversos fins, independente
do uso do solo para atividades agropastoris, que sus-
tentou e ainda sustenta uma atividade econémica flo-
restal. O grafico 1 aponta declinio da vegetacao lenho-
sa natural e o marco histérico onde a agricultura supera
a area ocupada, seguida de um leve crescimento das
areas de pastagens.

Ainda no que diz respeito as condigdes naturais,
a provincia de Chaco encontra-se, como apresentado
antes, dentro de dominios climaticos semitropical, com
predominéncia para subtropical humido, embora as ca-
racteristicas da semiaridez, se fagam presentes a medida

Grafico 1 - Variagdo da area de cultivo entre 1989 e 2020 no Departamento Nove de Julho, Provincia do Chaco.
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Fonte: Elaborado pelos autores a partir de Mapbiomas — Chaco, 2023. https://brasil. mapbiomas.org/.
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que avangamos para o oeste. Todavia a distribuigdo de
chuvas ocorre de forma espacial e distribuida pela pro-
vincia, o que antes favoreceu a densa cobertura vegetal
natural e formagéo de bosques florestais caracteristico
do grande Chaco. Essa mesma distribuicdo de chuvas
proporcionou as condigdes ideais para os cultivos de
graos e também do algoddo. Mesmo com uma variavel
pluviométrica maior que 1500mm anuais para a parte
Umida da provincia, o Departamento Nove de Julho
conta com indices varidveis com maxima até 900mm
(figura 3), mas nao o isenta de periodos de longas estia-
gens, registradas ao longo dos anos.

Esses periodos de estiagem também podem ser
avaliados como momentos em que os produtores néo
conseguiram realizar cultivos e tiveram perdas financei-
ras significativas; também podemos acrescentar o peri-
odo inverso onde as chuvas se prolongaram e também
causaram perdas. Soma-se as instabilidades climaticas,
pragas diversas e desequilibrios na balanga comercial
nacional e internacional.

Somando-se os solos maioritariamente argilosos
e de extensa planicidade, as condigbes naturais favo-
receram especialmente a agricultura mecanizada, prin-
cipalmente da soja. Para esse cultivo, os elementos
apresentados de um corredor com caracteristicas de
cerrado e savana, foram os elementos ideais para o seu

desenvolvimento, atrelados aos demais agentes econd-
micos, politicos e tecnolégicos que fizeram da soja um
novo pilar da economia provincial.

Segundo a Embrapa (2023), em suas recomen-
dacgdes sobre plantio e cultivos ela destaca:

Durante o periodo de germinagéo, as tempe-
raturas ideais do solo para a cultura de milho
estariam entre 25 °C e 30 °C, sendo que tempe-
raturas do solo inferiores a 10 °C ou superiores
a 40 °C ocasionam prejuizo sensivel a germi-
nagéo. As temperaturas entre 23 °C e 32 °C sédo
geralmente consideradas como n&o estressantes
para a planta de algod&o. A soja se adapta melhor
as regides onde as temperaturas oscilam entre
20 °C e 30 °C sendo que a temperatura ideal para
seu desenvolvimento esta em torno de 30 °C.
A semeadura da soja ndo deve ser realizada
quando a temperatura do solo estiver abaixo dos
20 °C, pois a germinagéo e a emergéncia da planta
ficam comprometidas (EMBRAPA, 2023).

A seguir, observamos um intervalo de tempo
para a distribuicdo e volume de precipitacdo das chu-
vas em Chaco e qual sua relevancia para a formagao
da cobertura vegetal natural e as atividades agricolas
desenvolvidas, especialmente no Dpto. Nove de Julho.
A regido denomina de “domo-agricola”, espacialmente

Figura 3 - Provincia do Chaco — distribuigao das precipitagdes: 1989-2011 (A: 1989-1990; B: 1999-2001;

C: 2001-2003; D: 2009-2011).
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para a Provincia de Chaco, conta também com seus
limites estendidos as provincias de Santiago del Estero
e Entre Rios, provincias estas que apresentam também
destaque agricola em graos, especialmente a soja.

Retomando o debate da agricultura, e suas justi-
ficativas para encontrar um espacgo produtivo em meio
as condigdes naturais singulares a provincia de Chaco
e depois ao Departamento Nove de Julho, observamos
que a grafico 2 apresenta os principais cultivos realiza-
dos no departamento. Em sua analise podemos veri-
ficar que o departamento Almirante Brawn, apresenta
consideravel desenvolvimento agricola, se destacando
nitidamente dos demais departamentos, mesmo saben-
do que grande parte da sua superficie pertence ao “El
Impenetrable”™, e que também nos ultimos anos vem
deixando de lado sua caracteristica florestal e vem se
dedicando ao cultivo da soja.

Para o Dpto. Nove de Julio (grafico 2), suas ati-
vidades agricolas mostram um cento equilibrio, todavia
a soja se destaca entre os cultivos de milho e girassol.
Sendo o girassol uma oleaginea, 0 mesmo para a soja,
uma leguminosa e oleaginea, o cultivo de girassol sem-
pre se fez presente na provincia de Chaco. No Depar-
tamento Nove de Julho, o Grafico 2 mostra o girassol
como o segundo cultivo de maior participagéo entre os
cultivos representados, atras apenas da soja. No ambi-
to provincial, sua relevancia também é expressiva: na
safra 2016/2017, o Chaco respondeu por 20,05% da
produgdo nacional de girassol, com 711.027 toneladas
colhidas (CHACO, 2019). Um maior destaque esta no
algodao, que é um cultivo pioneiro entre a populagéo
de migrantes e fez da provincia o espago majoritario de

seu cultivo, a nivel nacional, até seu declinio pés 1990.
Destacando as condigbes de declinio do cultivo do al-
godao, ele ainda se faz presente nas escalas produtivas
da provincia.

A queda nos pregos internacionais da fibra
explica apenas parcialmente a sojizacao, isto é,
a substituicdo progressiva do cultivo do algo-
dao pelo cultivo da soja. As facilidades para a
incorporacéo de tecnologias provenientes do
exterior ndo produziram efeitos significativos
apenas sobre a industria e os servigos, mas
também deixaram marcas profundas na pro-
dugdo primaria. Assim, com a introdugéo de
sementes geneticamente modificadas, a partir
da autorizagdo para comercializagdo no pais
da soja resistente ao glifosato — variedade RR
— em 1996, buscava-se enfrentar a queda dos
precos internacionais por meio da redug¢ao dos
custos com mao de obra e agroquimicos, como
parte de uma estratégia de avango dos grandes
produtores em associagdo com companhias
multinacionais (CHACO, 2019, p. 67).

Nesse contexto, a soja encontra seu espaco nas
adversidades climatica, financeiras e limitagbes tecno-
l6gicas deixadas pelos cultivos tradicionais, que abriram
as fronteiras para a agricultura moderna e com capital
financeiro nacional e internacional. A soja, silenciosa-
mente disputa os espagos com os cultivos que ainda
se fazem presentes nas areas de lavoura, como também
estimula a ampliagcdo de novas areas de cultivo por
demanda de espago dentro da vegetagédo nativa. Sua
espacializacao crescente e continua pode ser também
verificada na distribuigcdo da produgéo agricola Chaque-
nha, em relacéo a toda producéo agricola provincial.

Grafico 2 - Distribuigdo percentual da produgéo agricola por cultivo e por departamento, safra 2018/19, Provincia do Chaco.
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Fonte: Elaborado pelos autores com base em dados do Ministério da Produgéo da Provincia do Chaco, 2020.

1“El Impenetrable” denomina uma extensa regido de bosque nativo no noroeste da Provincia do Chaco, associada ao Chaco Seco ¢ historicamente caracterizada

por baixa acessibilidade e reduzida ocupag@o agricola (CHACO, 2019).
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Além do algodéo que foi base produtiva da pro-
vincia de Chaco, as fazendas de gado se fazem presente
no espaco e a histdria de formacgao provincial. Os animais
de ragas rusticas encontraram espaco pela adaptagcéo
as temperaturas elevadas e a escassez de pastagens,
em contrapartida as areas alagadas que dificultavam o
pastoreio. Todavia sua criagédo foi gradativamente esti-
mulada em diregdo ao oeste da provincia, juntamente
com a agricultura tradicional de subsisténcia e o algodéo.
Nesse contexto, mais uma vez retomamos os bosques
chaquenhos com a extragdo de madeira, em especial
para a produgédo de tanino, substancia quimica também
utilizada para beneficiar a pele do gado bovino, trans-
formando em couro, ampliando o valor agregado para a
comercializagédo, Cuadra (2018). O grafico 3, apresenta
a distribuigdo produtiva do gado bovino em Chaco; o
Dpto Nove de Julio se destaca acima da média provincial
na producao de gado. Destacamos que ha uma distinta
especializagdo na produgdo do gado bovino fazendo
com que a provincia de Chaco seja especializada na
criagao de rebanhos para depois realoca-los para areas
de recria e engorda, dentro do pais.

Retornado ao tema de nosso debate, o desmata-
mento e a agricultura, por alguns momentos encontramos

o cultivo da soja como a nova atividade econdmica prima-
ria. As estatisticas e leituras apresentadas pelos 6rgaos
de governo da Republica Argentina, sugerem, em espe-
cial para as areas com cobertura vegetal natural, que o
cultivo de soja nao foi 0 maior responsavel pela retirada
da vegetagao original, uma vez que a historia econ6-
mica de formagdo da provincia se baseava, primeiro
na exploracdo das florestas e depois na produgao do
algoddo. Essas duas atividades econdmicas pioneiras
s6 puderam se desenvolver com o desmatamento dos
bosques nativos, e que a soja apenas ocupou 0s es-
pacos “abandonados ou esquecidos” por essas ativida-
des. Entretanto, o relatério (CHACO: informe productivo
provincial, 2019), afirma que novas areas de bosque e
vegetagdo original estdo sendo agregadas para o cul-
tivo de soja. Os dados cartograficos produzidos nesta
pesquisa confirmam a expansdo das areas agrope-
cuarias e a redugao da vegetagao lenhosa natural no
Departamento Nove de Julho entre 1989 e 2020. Esses
resultados corroboram o avang¢o da fronteira agricola
sobre areas anteriormente vegetadas, embora os dados
cartograficos utilizados ndo permitam atribuir toda essa
conversao especificamente ao cultivo da soja.

Grafico 3 - Orientagao produtiva da pecuaria por departamento do Chaco. Ano 2018.
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As atividades agropastoris e posterior a agricultura
da soja, criam condicdes especiais visiveis, espacial-
mente para o desmatamento e depois para a condi¢des
de temperatura da regido (figura 4). Ao observarmos
o comportamento da temperatura antes e depois dos
cultivos, podemos perceber uma nitida mudanga da
temperatura de superficie; por sua vez a cobertura ve-
getal natural vem perdendo espaco entre os cultivos e
as areas destinadas a agricultura. Mesmo os governos
estabelecendo espagos definidos para a preservagao

10

ambiental o capital internacional e financeiro, se mos-
tra tdo veloz quanto a velocidade que o motosserra e o
fogo avangam sobre as areas de protegao.

A partir da integracéo entre indices de vegetacéo
e temperatura de superficie obtidos por sensoriamen-
to remoto, a figura evidencia uma associagdo visual
entre redugédo da cobertura vegetal nativa e elevagao
das temperaturas superficiais, especialmente nas areas
submetidas a intensificagéo das atividades agropecua-
rias e a expansao da fronteira agricola.
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Figura 4 - NDVI médio e temperatura média de superficie (°C) para o Dpto. Nove de Julho — Chaco/AR.
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A analise espacial demonstrada na figura 4 per-
mite identificar que as areas com maior densidade de
cobertura vegetal apresentam temperaturas relativa-
mente mais amenas, enquanto os espac¢os ocupados
por agricultura mecanizada, solos expostos e areas
antropizadas registram temperaturas superficiais mais
elevadas. Tal comportamento esta diretamente relacio-
nado as fungdes ecologicas desempenhadas pela ve-
getacéo, sobretudo no controle do balango energético,
da umidade do solo e dos processos de evapotrans-
piracao. Conforme destacam Oke (1987) e Lombardo
(1985), a cobertura vegetal atua como importante regula-
dora térmica, reduzindo a absorgao excessiva de radia-
¢ao solar e contribuindo para a estabilidade microclima-
tica dos ambientes terrestres.

No contexto do Chaco argentino, essa relagao
adquire ainda maior relevancia diante do avango recente
do agronegécio e da substituicao progressiva da vege-
tacao nativa por monoculturas voltadas ao mercado in-
ternacional, especialmente a soja. Conforme discutido
anteriormente neste artigo, a expansao agricola intensi-
ficada a partir da década de 1990 promoveu significativas
alteragbes ambientais e territoriais na regido, associadas
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a incorporagdo de novas tecnologias, mecanizacio
agricola e avango da fronteira agraria sobre areas an-
teriormente ocupadas por bosques xerdfilos tipicos do
Chaco Seco. Esse processo encontra correspondéncia
direta nos resultados apresentados pela Figura 4, uma
vez que as areas de menor cobertura vegetal tendem a
apresentar maior aquecimento superficial.

Além disso, a figura evidencia como o processo
de modernizagao agricola interfere diretamente nas di-
namicas climaticas locais. Conforme argumenta Santos
(2008), a incorporagéo desigual de técnicas e objetos
técnicos transforma profundamente a relagéo socieda-
de-natureza, subordinando os territérios a légica da pro-
dugao capitalista. No caso do Departamento Nueve de
Julio, a expansao da agricultura mecanizada n&o ape-
nas reorganiza o espago agrario, mas também modifica
elementos ambientais fundamentais, como temperatu-
ra, umidade e cobertura vegetal.

Outro aspecto importante refere-se a vulnerabili-
dade ambiental do Chaco Seco. A retirada da vegeta-
¢ao nativa reduz a capacidade de retengao hidrica dos
solos, intensifica processos erosivos e contribui para o
aumento das temperaturas superficiais, potencializando
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eventos climaticos extremos. Conforme apontam Matteucci
et al. (2017), o Chaco constitui uma das regiées sul-
-americanas mais pressionadas pela expansao agrope-
cuaria, apresentando aceleradas taxas de desmatamento
e crescente fragmentacao dos ecossistemas naturais.

Nesse sentido, a Figura 4 ultrapassa uma simples
representacao cartografica ou climatica, constituindo im-
portante instrumento de analise territorial. Seus resultados
demonstram que as transformagdes produtivas recentes
da Provincia do Chaco produzem impactos ambientais
diretamente perceptiveis nas dindmicas fito-climaticas
regionais. A relagdo inversamente proporcional entre
cobertura vegetal e temperatura de superficie reforga
a necessidade de pensar estratégias de planejamento
territorial e conservagdo ambiental capazes de minimi-
zar os impactos da expansao agricola sobre os ecossis-
temas chaquenos.

CONSIDERAGOES FINAIS

A analise do Departamento Nueve de Julio evi-
dencia que a expanséo agricola no interior da Provincia
do Chaco esta diretamente associada as transforma-
¢des recentes da agricultura latino-americana, marca-
das pela intensificagdo do agronegdcio, pela ampliagao
da fronteira agraria e pela incorporacao de tecnologias
agricolas modernas.

O avango das monoculturas voltadas a exportagéo,
especialmente da soja, promoveu profundas transfor-
magdes ambientais, econdmicas e territoriais, alterando
significativamente a cobertura vegetal e as dinamicas
fito-climaticas regionais. Ao mesmo tempo, observou-se
crescente dependéncia das condigdes climaticas, tor-
nando a agricultura local vulneravel a eventos extremos
e oscilagdes ambientais.

As analises realizadas demonstram que as trans-
formagdes territoriais do Chaco argentino ndao podem
ser compreendidas apenas sob perspectiva econdmica,
mas exigem interpretacdo integrada entre natureza,
técnica e sociedade. A intensificagdo agricola, embora
tenha ampliado a produtividade regional, também apro-
fundou problemas relacionados ao desmatamento, a
degradacédo ambiental e a perda de biodiversidade.

Dessa forma, torna-se fundamental pensar es-
tratégias de planejamento territorial e desenvolvimento
sustentavel capazes de conciliar produgao agricola,
conservagao ambiental e equilibrio socioeconémico na
Provincia do Chaco. A utilizagdo de geotecnologias e
analises espaciais mostrou-se essencial para compre-
ender as dindmicas territoriais contemporéneas e os im-
pactos da agricultura moderna sobre os ecossistemas
regionais.

O desmatamento afeta diretamente as populagdes
originais, nesse caso destacamos a Provincia de Chaco
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como um espaco onde se encontra grande contingente
populacional original. Em segundo o esgotamento hidri-
co e o0 estresse do solo sobre a agricultura mecanizada e
comercial, patrocinada por capital financeiro.

A importancia significativa da preservagao dos
bosques e da cobertura vegetal natural é indispensavel
para a agricultura se manter ativa e produtiva. Nesse
enlace, fragil e delicado, as duas partes envolvidas po-
dem coabitar 0 mesmo espago com potencialidade e
resultados positivos que venham satisfazer as neces-
sidades da sociedade sem perdas definitivas de fauna
e flora.

Nos parece algo n&o realizavel, mas a agroeco-
logia e 0s manejos sustentaveis sdo exemplos a serem
seguidos. Na provincia de Chaco, a cobertura vegetal
natural encontra espagos de preservagado e protegao.
Todavia, leis e recursos mais eficazes sdo demandados
para que tais condi¢gdes sejam alcangadas. Mudangas
significativas e efetivas nos tratos culturais da agricultu-
ra também devem se fazer presentes para a manuten-
¢ao da vida e da economia local e provincial.
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