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RESUMO

O estudo da dindmica de expansao das areas agricolas por meio da classificacdo de
imagens de sensoriamento remoto tem significativa importancia, pois possibilita o
acompanhamento continuo da utilizacdo do territério e o monitoramento das areas
com cobertura vegetal, nativa ou manejada. Neste trabalho, foi realizada a analise da
cobertura vegetal na regido sul do Maranhéo, local que vem apresentando aumento
nas areas agricolas na ultima década. Foram utilizadas imagens do sensor TM, a
bordo do satélite Landsat 5, de trés anos (2001, 2005 e 2010). Nestas imagens, foram
realizadas classificacbes supervisionadas com o objetivo de identificar as areas
agricolas. O mapeamento mostrou aumento das areas agricolas de 144 mil ha em
2001 para 374 mil ha em 2010 na regido. A verificagdo do mapa gerado foi realizada
por meio da comparacao da area agricola mapeada com a area plantada de soja nos
municipios da area de estudo, de acordo com os dados do IBGE. Foi constatada boa
concordancia entre a area agricola mapeada e os dados oficiais de area plantada.
Desta forma, a classificacdo supervisionada mostrou ser uma ferramenta adequada

para 0 mapeamento e monitoramento da expansao agricola no Maranhéo.

ABSTRACT

The study of the dynamics of expansion of agricultural areas through remote sensing is
a valuable application. It enables the continuous monitoring of land use and land cover,
both for natural and managed areas. This work focused on mapping the land cover of
the south region of Maranhdo state (Brazil), a region that has experienced large
increase in agricultural areas over the last decade. Images from the TM sensor,
onboard Landsat 5, for the years 2001, 2005 and 2010 were classified using a
supervised approach in order to identify agricultural areas. A considerable increase in
agricultural areas, from 144 thousand ha in 2001 to 374 thousand ha in 2010, was

identified. The agricultural area mapped by remote sensing was in agreement with the
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official government estimates for planted soy area by the Municipal Agricultural
Production (PAM — IBGE). This shows that supervised classification is a valuable tool

for mapping and monitoring agricultural expansion in Maranhdao.

INTRODUCAO

O crescimento da populacdo mundial tem como consequéncia o aumento da
demanda por produtos agricolas, como alimentos, fibras ou energia. E estimado pela
FAO que em 2050 a populacdo mundial atingird 9,1 bilhées de pessoas, 34% a mais
gue a populagéo atual, e que, para alimentar essa populagéo, a producdo agricola
deve aumentar cerca de 70% (FAO, 2009). Para atender esse aumento da demanda
por produtos agricolas, existe necessidade de ampliar a produtividade agricola
consideravelmente ou aumentar as areas de plantio.

No entanto, a expansdo das terras agricolas pode causar impactos ao meio
ambiente, principalmente devido a remocdo da cobertura vegetal nativa (VEIGA,
EHLERS, 2009). Portanto, o estudo do crescimento das areas agricolas € de extrema
importancia, pois permite avaliar alteracdes na cobertura e no uso do solo,
principalmente em regides onde a dinAmica das alteracdes é cada vez mais rapida.

Os estados do Maranhdo, Piaui, Tocantins e Bahia respondem por 13% da
producdo nacional de soja (BRASIL, 2011). Dados da PAM (Producdo Agricola
Municipal) do IBGE mostram que a area cultivada nesses estados aumentou 110%
entre 2001 e 2010. Além disso, estima-se a expansao da area plantada em
aproximadamente 16% para os proximos 10 anos (BRASIL, 2011). Atribui-se a
expansao aos precos das terras, que, embora tenham aumentado acentuadamente
nos ultimos anos, ainda sao inferiores ao de estados como o Mato Grosso (BRASIL,
2011).

Mais especificamente para o Estado do Maranhdo, estudos da Secretaria de
Estado e Planejamento e Orcamento (IMESC, 2010) mostram que a producdo de soja
na safra 2009/2010 apresentou forte crescimento, principalmente com novas areas de
producdo na regido de Balsas, no sul do estado. No total, houve aumento de 28,6%
nas areas plantadas e 38,5% na producao, que totalizou 1,35 milhdes de toneladas. A
importancia da producdo de soja no estado reflete-se na balanca comercial: sua
producao agricola aparece entre os trés principais produtos de exporta¢cao, juntamente
com ferro e aluminio (IMESC, 2010).

Nesse contexto, a utilizacdo de dados de sensoriamento remoto tem mostrado

ser importante para estudos de dindmica das &reas agricolas. Diversos trabalhos
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mostraram a aplicacdo do sensoriamento remoto para 0 mapeamento do uso e da
cobertura dos solos (QUARTAROLI et al., 2006), de lavouras de café (MOREIRA et
al., 2004), cana-de-acicar (RUDORFF et al., 2010) e grdos (ARAUJO et al., 2011;
MORTON et al.,, 2006). Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi averiguar a
expansdo da area agricola na regido sul do Estado do Maranhdo, no entorno do
Municipio de Balsas, onde mudancas significativas no uso do solo vém ocorrendo.
Para tal, foi realizada a classificacdo supervisionada de imagens do sensor orbital TM,
a bordo do satélite Landsat 5, nos anos de 2001, 2005 e 2010.

MATERIAL E METODOS

A é&rea de estudo compreende a regido sul do Estado do Maranhdao, fronteira
com os estados do Piaui e Tocantins, delimitada pela cena Landsat, Orbita/ponto
221/066 (Figura 1).
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FIGURA 1. Localizagdo da area de estudo.

Imagens do satélite Landsat para as datas 5/8/2001, 29/6/2005 e 6/6/2010
foram obtidas nos sites <http://glovis.usgs.gov/> (catalogo do U.S. Geological Survey)
e <http://glcf.umiacs.umd.edu/> (catalogo GLCF — Global Land Cover Facility). Nelas,
foi realizada classificacdo supervisionada por maxima verossimilhanca seguindo os
procedimentos descritos por Quartaroli e Batistella (2006).

O procedimento de classificacdo supervisionada define a classe de cada pixel

da imagem a partir de um conjunto de amostras treinamento. Para cada uma das
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imagens, foi realizado o empilhamento das bandas espectrais e a identificacdo de
areas amostrais que caracterizavam as diferentes classes de cobertura vegetal. Essas
classes foram identificadas levando em conta caracteristicas espectrais das imagens e
a forma das areas analisadas. Para areas com vegetacdo nativa, foram procuradas
amostras com presenca de vegetacdo, com baixo valor nas bandas de absorcédo de
clorofila (bandas 1 e 3, comprimentos de onda de 0,45 a 0,52 um e 0,63 a 0,69 um) e
valores mais elevados na banda 4 (0,76 a 0,9 um). Nas &reas agricolas, devido a
aquisicao das imagens no periodo seco, foram buscadas amostras com sinal de solo
exposto ou vegetacdo seca, com valores mais elevados nas bandas 3 e 4 (vermelho e
infravermelho préximo) associados a formas regulares e bem definidas, tipicas dos
talhGes agricolas. Nesta etapa, também foram utilizadas imagens de maior resolucéo
espacial disponiveis no Google Earth que, apesar de terem sido obtidas entre os anos
de 2003 e 2006, serviram como base para a obtencéo de algumas areas amostrais.

Algumas coberturas vegetais podem apresentar variagdo em suas
caracteristicas espectrais, como é o caso da vegetacao nativa da regido, que pode ser
densa ou esparsa. Também é o caso de areas agricolas, que podem ser recém-
colhidas, com grande quantidade de solo exposto e matéria seca, ou areas ainda
verdes, que ndo foram colhidas. As classes de vegetacdo nativa e agricultura foram
subdivididas a fim de diminuir os erros e as misturas entre classes durante o processo
de classificacdo. Foram identificadas areas amostrais para as classes: cultura agricola,
solo preparado para agricultura, vegetagdo nativa com trés niveis de densidade de
vegetagdo — mais densa, mediana e esparsa —, vegetacdo nativa em areas umidas,
gueimada, solo exposto e corpos d’agua.

A legenda adotada na classificagdo procurou identificar as principais coberturas
presentes na imagem de forma que elas pudessem ser posteriormente agregadas em
um mapa de areas agricolas. Apés a classificacao, foi realizado o agrupamento das
classes considerando apenas areas agricolas e nao agricolas.

Por fim, foram realizadas edicbes manuais a fim de reduzir erros de
classificacdo. Esta etapa envolveu a remocdo de areas agricolas com area muito
pequena (<4 ha) e a correcdo de areas erroneamente classificadas. Tais erros de
classificacdo ocorrem devido a confusdo entre algumas classes, como regides de
cerrado com a presenca de vegetacdo seca e solo exposto e areas agricolas recém-
colhidas, que também apresentam solo exposto e vegetacao seca.

A area agricola mapeada foi comparada a area plantada com soja estimada
pelo IBGE utilizando dados da PAM dos anos 2001, 2005 e 2010 obtidos no Sistema
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IBGE de Recuperacdo Automética (IBGE, 2012) para 0s municipios retratados na
cena avaliada. Apesar de a &rea coberta pela cena Landsat ndo englobar alguns
municipios por completo, notadamente Balsas e Alto Parnaiba (MA), a comparagéo
entre os dados do IBGE e aqueles obtidos pela classificagdo pode auxiliar na
verificagdo do mapeamento, ao mostrar a taxa da expansao da agricultura na regido e
a ordem de magnitude das areas com atividades agricolas. Desta forma, foi possivel
fazer a comparacdo do mapa de area agricola na cena estudada com os dados
tabulares do IBGE.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi possivel constatar aumento das areas agricolas no periodo entre 2001 e
2010. Esse aumento ocorreu principalmente pela expansdo de areas ja existentes.
Inicialmente, em 2001, destacavam-se trés grandes agrupamentos localizados no
municipio de Balsas e na divisa com os municipios de Tasso Fragoso e Alto Parnaiba
(Figura 2). Em 2005, foi observada a expansdo dessas areas, além do crescimento e
surgimento de outras de menor extensdo (Figura 3). Em 2010, foi observado o

crescimento continuado das areas agricolas presentes desde 2001 (Figura 4).

Agricultura sul do Maranh&o, 2001.
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FIGURA 2. Area agricola estimada usando a classificacdo de imagem TM/Landsat no ano de
2001. Principais agrupamentos ocorrem no Municipio de Balsas (A) e na divisa com o0s
municipios de Tasso Fragoso (B) e Alto Parnaiba (C).
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Agricultura sul do Maranhdo, 2005.
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FIGURA 3. Area agricola estimada usando a classificacdo de imagem TM/Landsat no ano de

2005.

Agricultura sul do Maranh&o, 2010.
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FIGURA 4. Area agricola estimada usando a classificacdo de imagem TM/Landsat no ano de

2010.
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Observa-se que entre os anos de 2001 e 2005 houve expansdo mais
significativa da area agricola estimada na regido estudada, que passou de
aproximadamente 144 mil ha para 275 mil ha, um aumento de 91%. Para o periodo de
2005 a 2010, o ritmo de crescimento foi menor, de 275 mil ha para 375 mil ha, uma
expansao de 36% (Tabela 1). Outros autores vém mostrando a grande expanséo de
areas agricolas na regido sul do Maranhdo e nos estados préximos. Santos e
Epiphanio (2009) mostraram crescimento de aproximadamente 13 vezes na éarea
agricola do Municipio de Luis Eduardo Magalhdes (BA) entre 1984 e 2006. Ja Soares
et al. (2011) mostraram aumento de 42% na &rea agricola do Municipio de Balsas
entre 1991 e 1998, e de 64% no Municipio de Tasso Fragoso entre 1998 e 2010.

TABELA 1. Area agricola estimada usando a classificagdo de imagem TM/Landsat na area de
estudo nos anos de 2001, 2005 e 2010, expansédo entre as diferentes épocas avaliadas e area
plantada com soja de acordo com o IBGE nos municipios da area de estudo.

Ano Area agricola estimada Expansao Area plantada com soja —
(ha) (%) PAM, IBGE
(ha)
2001 143.957,80 -- 157.040
2005 275.410,15 90,9 297.691
2010 374.531,28 36,4 366.088

Para a comparacdo entre os dados obtidos pela analise das imagens de
satélite com os do SIDRA, foram totalizadas as &reas plantadas com soja nos
municipios que ocupavam as maiores extensdes da regiao e foi calculada a area total
de soja plantada nos municipios da regido de estudo (quarta coluna, Tabela 1).
Os municipios considerados foram: Campos Lindos e Recursolandia (TO), Alto
Parnaiba, Balsas e Tasso Fragoso (MA), Ribeiro Goncgalves e Santa Filomena (PI).

A concordancia entre a area agricola mapeada e os dados de area plantada
com soja nos municipios foi alta (Figura 5). Apesar de a imagem estudada nao
englobar a totalidade dos municipios considerados, 0 que poderia causar
discrepancias entre a area agricola mapeada e os dados censitarios, é possivel
constatar que tanto a area agricola quanto a taxa de expansédo identificadas pela
classificacdo das imagens TM acompanham os resultados da Pesquisa Agricola

Municipal.



6° Congresso Interinstitucional de Iniciagdo Cientifica - CIIC 2012
13 a 15 de agosto de 2012 — Jaguariuna, SP

400000

350000 /.
300000 /

- 250000

m

=

= 200000 //

a

2 150000 /

100000
50000

0 T T 1
2001 2005 2010

Ano

=f—=PAM - IBGE =—ll=Mapeamento-TM

FIGURA 5. Area plantada com soja nos municipios avaliados (PAM — IBGE) e area agricola
estimada na cena Landsat estudada.

CONCLUSAO

A analise por sensoriamento remoto da regido sul do Maranhdo mostrou que a
area agricola vem apresentando expanséo nos ultimos anos. Este estudo constatou
aumento de aproximadamente 160% na area agricola de 2001 para 2010. Tal taxa é
superior aos 130% de aumento da area plantada com soja nos municipios avaliados,
semelhante ao aumento da area com plantio de soja.
A éarea agricola mapeada mostrou concordancia com os dados de area plantada de
soja da PAM do IBGE, tanto em relacao ao total de areas quanto em relacédo a taxa da
expansdo. Tal fato aumenta a confianca nos mapas gerados, mas uma verificacdo da

acuracia do mapeamento a partir de pontos de controle no campo ainda € necessaria.
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