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Abstract. Agricultural frontier expansion without planningthe fragile ecosystems areas is highest questione
for civil society, governments and researchers fdifferent fields of knowledge. This paper aimsnteasure
the progress of the agricultural areas in LucafaoVerde municipality, placed in Mato Grosso st@eazil),
from multi-temporal analysis of Landsat/TM-5 imagek three years: 1986, 1997 and 2007. Four classes
(vegetation, river and lakes, agriculture areas pasture) are mapped from three classifications, tan-
supervised (Isoseg and K-Means) and one superviséakver). Kappa index showed that the Isoseg
classification has better results. Classificatianalysis between the three periods (1986-1997371:2®07) and
(1986-2007) showed that the agricultural areas rachvan other classes principally in the first per{@986-
1997). Between 1986 and 1997 agricultural areas ¢32%. But, between 1997 and 2007 the agriculiaraa
has remained fairly stable. This study emphasibesimportance of remote sensing as a tool for lasel
monitoring and to help a sustainable agriculturalgh.

Palavras-chave.agricultural frontier, sustainable development,#sapervised classification, supervised
classification, fronteira agricola, desenvolvimesistentavel, classificagdo ndo supervisionadssiilzacao
supervisionada

1. Introducéo

Conforme Marques (2008) o Brasil possui aproximaatae 390 milhdes de hectares de
terras agricultaveis, sendo que deste total, 90ded ainda ndo sao explorados. A exploracéo
destas areas produz riquezas ao pais, pois, oeagrcin responde por aproximadamente 30%
do PIB nacional. Entretanto, essa expansdo deseéafreausa danos imensos ao meio
ambiente. Um recente estudo afirma daeexpanséo da fronteira agricola em territorio
brasileiro tem ocorrido sem um planejamento apoi&o estudos de impacto ambiental,
resultando na ocupacéao indiscriminada de ecoss&sefrageis, tendo como consequéncias,
prejuizos de ordem financeira, social e ambien{&inbrapa, 2007).

Desde os anos 80 com a expansao da producédo dergrmais, a questdo da fronteira
agricola passou ao centro das discussoes. A r&pato-Oeste, até entdo mais voltada a
pecuaria de corte, fdiinvadida” por agricultores da regido Sul e Sudeste quejdasa
principalmente pelo baixo valor da terra, passaaamplora-la para fins agricolas.

Esta regido em poucos anos passou a ser a madlut@ra de graos do pais, ocasionando
um desenvolvimento regional instantaneo. Entretaatagricultura avanca em regides de
cerrado e floresta amazonica. Dois pontos estatpsexaustivamente debatidos: 1) a questéo
ambiental: racionalidade econdmica das decisGesledenatamento na fronteira agricola
(Young e Fausto, 1997), 2) a questdo econdmica&nges/imento regional e a importancia
dos grdos como alimento e produto de exportacao.

Mais especificamente, a regido norte do estado dw &rosso é a principal fronteira
agricola e isto tem alterado a sua configuracasmeeando a sua vegetacdo nativa (Souza,
2006). Configura-se entdo um cenario onde a veddeiddo crescimento econdémico em
diversos municipios desta regido é semelhanteog&idelde de seu desmatamento.

Diversos trabalhos como o PRODES - Programa deuf@alto Desflorestamento da
Amazonia (Camara; Valeriano e Soares, 2006) quma&st taxa anual de desflorestamento e
o DETER - Deteccdo de Desmatamento em Tempo Reder(aho et al., 2007) que
monitora o desmatamento a cada quinze dias, pmcdeforma sistematica monitorar o
avanco do desmatamento, especialmente, na aregaidé “Amazonia Legal’.
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Neste contexto, o presente trabalho surgiu da sieleele de se comparar diferencas na
cobertura do solo em dados multitemporais, por rdeiauso de técnicas de processamento
digital de imagens com o objetivo de verificar @a@ago de culturas agricolas no municipio de
Lucas do Rio Verde.

2. Materiais e Métodos

O municipio de Lucas do Rio Verde esta localizadonorte do estado de Mato
Grosso a 350 km da capital Cuiaba na regidao Cédsie do pais a 13° 03'01"S e 55° 54'40”
O, estando a uma altitude de 390 metros e é copatio BR-163 — Cuiaba — Santarém
(Figura 1). Sua populacéo estimada € de 23.961ah&ds (IBGE, 2000). A vegetacao nativa
€ constituida por fitofisionomias de cerrado naasialtas e floresta nas matas ciliares e areas
baixas. O municipio ocupa o segundo lugar nadissamaiores produtores de gréos do Brasil
segundo dados da Pesquisa Agricola Municipal ddituts Brasileiro de Geografia e
Estatistica (PAM/IBGE, 2007) em 1990 a area plamtzmm soja foi de 65.351 ha, enquanto
que em 2006 a area foi de 224.420 um aumento d 24&s apenas do municipio adjacente
de Sorriso-MT. Lucas do Rio Verde é um municifjovem” e teve sua emancipagao
politico-administrativa promulgada em 1989.

Figura 1 — Localizacdo da area de estudo

Os dados utilizados foram extraidos de trés coofurte imagens Landsat/TM 5,
referente ao Municipio de Lucas do Rio Verde (Mdig¢ Oorbita/ponto 227/69, datadas,
respectivamente, de 20.12.1986, 15.10.1997 e @®0O4. Para o processamento digital de
imagens, foram utilizados os softwares ENVI 4.2I(RB06 ) para o georreferenciamento e
SPRING 4.3.3° (SPRING, 1996 ) para os demais processamentosimagens foram
georeferenciadas com base em uma cena Landsat/ETdftorretificada, de 30.07.2001
proveniente do acervo ddlobal Land Cover Facilit{NASA, 2003).

Muitos autores (Gomes-Loebmann et al., 2005; Agataal., 2005) vém empregando
técnicas de sensoriamento remoto para 0 mapeami@mobertura terrestre e monitoramento
dos recursos naturais. No entanto, os dados pevesi do sensoriamento remoto necessitam
ser processados e, posteriormente, analisados querasejam extraidas informacbes de
interesse.

A classificacdo supervisionada depende da coletandestras das classes que serdo
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discriminadas na imagem. Sua coleta é realizadarde que pixels amostrados relativos as
classes de interesse sirvam de referéncia paraoqadgoritmo de classificacdo possa
identificar e mapear na imagem os pixels com cotapmnto semelhante. E indicada em
casos em que a area de estudo € bem conhecidanodrdéncia da classificacdo final

depende de alguns fatores como o tamanho, a cofApog& a natureza das areas de
treinamento (Foody e Marthur, 2006; Mather, 1999).

A classificacdo nao-supervisionada € geralmentkzada quando ndao se tém um
conhecimento prévio ou informagées suficientesrda de estudo. E realizada de forma que
0s pixels sdo agregados em diferentes classesdoaspanas em algoritmos estatisticos.
Neste caso o usuario nao realiza treinamento gaginastras de classes (Mather, 1999).

Paralelamente, a interpretacdo visual de imagemsagpratica comumente realizada para
a discriminagao dos diferentes tipos de vegetac@mrdtoramento do meio ambiente. Este
meétodo se mostra bastante eficiente, quando existehecimentdn loco da area de estudo
pelo técnico responsavel pela interpretacédo. Gergkré utilizada com a finalidade de refinar
dados resultantes de uma classificacdo automatipayvisionada ou nao.

Neste trabalho serdo comparadas trés classifisag@mdo, duas ndo-supervisionadas
(Isoseg e K-Médias) e uma supervisionada (Maxvarxena de 2007, as imagens serao
classificadas em quatro classes: florestas, riagas, area agricola e pastagem. A area urbana
foi omitida desta classificacdo para ndo causafuséon com areas de solo exposto, a partir
dessas classificacdbes o melhor algoritmo de cieag#o identificado pelo indice de
concordanciaKappa sera utilizado para classificar as cenas de 198895. A partir da
classificagdo das trés cenas sera avaliada a é@eolle fronteira agricola em trés periodos
(1986-1997), (1997-2007) e (1986-2007) no munic@@d.ucas do Rio Verde.

Como*“verdade de campo’sera utilizado o mapeamento total da area de @sith
auxilio de especialistas, realizado através dghednatricial.

3. Resultados e Discussao
Conforme a metodologia descrita foi realizada a&&aimatricial da imagem de 2007
referente ao municipio de Lucas do RioVerde-MT (Fag) .
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Figura 2 — Interpretacao visual do uso do solorea de estudo
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Figura 3 - Uso do solo no municipio de Lucas doYRode-MT (Isoseq)

B ; 500 L H UL I P | T
L 1 1 1 1

25000004 & 800,000
# 530 200 J 4880 000
A _i ey
& Erl o &_ * [ S
ERELT e 50 )
Lagenda
| B
aranary [l Fos e Lage 3 b 520,000
Ay AgiEnE = _!
bl UoNTE MR e o
e T ) ki

T T T T T T T T T T T
SHI000  BA0COD EE0GDI ZRDODD SAOOCO SELOGD BEQOOD S0DODD ER0000 E20.000 #0000

Figura 4 — Uso do solo no municipio de Lucas do\Riade-MT (K-médias)

As figuras de 3 a 5 mostram a imagem de 2007 Glzes$a pelos algoritmos Isoseg, K-
Médias e Maxver. Visualmente pode-se perceber gelassificador Maxver identificou um
maior nimero de areas de pastagem, enquanto guokasssficadores Isoseg e K-Médias
identificaram uma boa parte destas areas como deeaso agricola.

Como o objetivo do trabalho € o de avaliar a quedéifronteira agricola, a interpretacao
foi realizada em quatro classes: floresta, rioagod, area agricola e pastagem, a classe
floresta engloba areas de floresta amazénica adwerr
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Figura 5 — Uso do solo no municipio de Lucas do\Riade-MT (Maxver)

A avaliagdo da concordancia dos mapas classificaidosalizada no mapa todo e ndo em
pontos amostrais. Segundo os resultados (Tabglarklasses de uso de solo o classificador
Maxver obteve os melhores resultados para as slasgetacdo, dgua e pastagem com 0,78,
0,50 e 0,38 respectivamente. Enquanto que o dtzsdor K-Médias foi mais eficiente na
identificacdo de culturas agricolas com 0,87. Enacé® ao indiceKappa global o
classificador Isoseg embora ndo tenha obtido o eneksultado em nenhuma das quatro
classes, obteve o melhor resultado geral com @yédlenciando este classificador para ser
utilizado nas outras duas datas 1986 e 1997.

Tabela 1 — Resultado da concordancia da classificapr classes para os classificadores
Isoseg, K-Médias e Maxver

INDICE KAPPA
CLASSE i
ISOSEG K-MEDIAS MAX-VER

FLORESTAS 0,761 0,602 0,780
RIOS E LAGOS 0,268 0,415 0,501
AREA AGRICOLA 0,846 0,871 0,561
PASTAGEM 0,246 0,249 0,379
GERAL 0,743 0,668 0,636
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Figura 6 - Evolucdo do uso do solo no municipiddeas do Rio Verde-MT 1986-2007

Tabela 2 — Evolucéo das classes vegetacao, agrz@tpastagem por ano analisado e
variacao percentual por periodo

Classes Area em hectares Var.%

1986 1997 2007 1986-1997 1997-2007 1986-2007
Vegetacédo 163.564 111.369 100.915 -31,9 -9,4 -38,3
Agricultura 97.353 226.511 243.527 132,7 7,5 150,1
Pastagem 88.148 25.419 19.523 -71,2 -23,2 -77,9

Fonte: dados da pesquisa

Tabela 3 — Descricdo da legenda de alteracdo ddeusolo entre periodos

Legenda — Classe§ - Legenda T Classeg -

1"periodo  2"periodo 1"periodo 2 periodo
V-V vegetacdo vegetacdo h-v agua vegetagao
vV-p vegetacdo pastagem  h-p agua pastagem
v-h vegetacao agua h-a agua agricola
V-C vegetacao cidade c-C cidade cidade
v-a vegetacdo  agricola a-v agricola  vegetacéo
p-v pastagem vegetacdo a-p agricola pastagem
p-p pastagem pastagem a-c agricola cidade
p-h pastagem agua a-a agricola agricola
p-c pastagem cidade N nuvem nuvem
p-a pastagem agricola

Pode-se verificar tanto na Figura 7 como na Tabe&jae o grande avanco da agricultura
neste municipio ocorreu no primeiro periodo (19887) com uma variacao de 132,7%. Esta
situacao estd associada a sua emancipacdo potitcada em 1989, a uma grande migragao
de agricultores da regidao Sul e algumas vantagameglao para o plantio de grdos como:
preco das terras, topografia adequada a mecanjzagdjgeratura média e elevado niamero de

horas com radiacdo solar.
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Figura 7 — Evolucao do uso do solo no municipidweas do Rio Verde-MT 1986-1997

Em termos percentuais a classe que mais cedeyaraa agricultura foi a pastagem,
perdendo no periodo total analisado uma area dee(i&%0, embora que em hectares a classe
gue mais cedeu &rea foi a vegetacao.
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Figura 8 — Evolucao do uso do solo no municipidweas do Rio Verde-MT 1986-1997

4. Conclusdes

O classificador Isoseg obteve um resultado um psuperior aos demais, este resultado
esta em conformidade com Moreira (2005) que destagaalidade deste classificador nos
ambientes agricolas. Embora os resultados mosti@magarea agricola no municipio de
Lucas do Rio Verde, apés o grande avanc¢o da agniauto final da década de 80 e inicio da
década de 90 se mantém estavel, é importante tezsgak a racionalidade econ6mica e
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ambiental precisam caminhar juntas para que hajalesenvolvimento sustentavel para a
regiao e o pais.
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