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RESUMO: O presente trabalho tem como objetivo quantificar o uso da Terra e suas mudanças no município de
Luis Eduardo Magalhães usando dados de sensoriamento remoto. A região teve uma grande expansão
da agricultura e do agronegócio desde a década de 1980, devido às condições ambientais favoráveis
com terras planas e estação chuvosa bem definida. As principais culturas são soja, algodão, milho e
café, mas o solo do Cerrado também produz frutas, feijão e arroz, além de pastagens. O método de
detecção de mudança de pós-classificação foi utilizado para determinar as diferenças entre as imagens
durante as últimas duas décadas. Esta metodologia requer a comparação de imagens classificadas inde-
pendentemente, minimizando os problemas de normalização da atmosfera, diferenças de sensor e con-
dições ambientais (fenologia, ciclos precipitação e umidade do solo). Imagens ALOS e Landsat foram
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utilizadas para elaborar mapas a partir da classificação da cobertura e uso da Terra entre 1987 e 2008.
O método utilizado para classificar cada imagem foi a interpretação visual. Durante os últimos 20
anos, os agricultores converteram cerca de 40% das áreas de cerrado em áreas de agropecuária. As
mudanças na cobertura e uso da Terra do município de Luis Eduardo Magalhães refletem os impactos
das decisões tomadas na política agrícola e econômica.

Palavras-chave: Análise Multitemporal. Detecção de Mudança. Pós-classificação. Agronegócio. Uso
da Terra.

ABSTRACT: The present work aims to quantify land use and land cover changes in Luis Eduardo Magalhães municipality
using remote sensing data. The region presented a large expansion of the agriculture and agribusiness
since the 1980s due to the environmental conditions favorable with flat lands and a well-defined rainy
season. Main crops are soybean, cotton, maize and coffee, but the Cerrado soil also produces fruits,
beans and rice, besides pastures. The post-classification change detection method was used to determi-
ne differences between images during the last two decades. This methodology requires the comparison
of independently classified images, thereby minimizing problems of normalization for atmospheric,
sensor differences and landscape conditions (phenology, precipitation cycles and soil moisture). ALOS
and Landsat images were used to produce land cover classification maps between 1987 and 2008. The
method used to classify each image was visual interpretation. During the last 20 years, farmers converted
approximately 40% of savanna into farmlands. Land cover changes in the Luis Eduardo Magalhães
reflect the impacts of management decisions made in agricultural and economic policy.

Keywords: Multitemporal Analysis; Change Detection; Post-classification; Agribusiness; Land Use.

1. INTRODUÇÃO

Estima-se que a taxa média de crescimento da
área agrícola no Brasil será de 4,7% ao ano na próxi-
ma década, uma das maiores do mundo (IICA, 2007).
Grande parte deste crescimento ocorrerá no bioma
Cerrado que desde a década de 70 tornou-se o foco
das novas expansões agropecuárias, sendo considera-
da a última grande fronteira a ser explorada do globo
(BORLAUG, 2002). Aproximadamente 40% dos 204
milhões de hectares de Cerrado já foram convertidos
em pastagens cultivadas, áreas agrícolas e outros tipos
de uso (SANO et al., 2009, 2008). A viabilidade de
ocupação e consolidação econômica do Cerrado bra-
sileiro foram provenientes dos seguintes fatores: (a)
disponibilidade de terras com relativa proximidade dos
centros econômicos do país (regiões Sul e Sudeste);
(b) competitividade nacional no mercado externo, prin-
cipalmente na produção de grãos; (c) fortalecimento
do capital financeiro privado com a reestruturação in-

terna da produção e o estabelecimento do agronegócio;
e (d) inovação tecnológica proveniente de uma política
de ciência e tecnologia coordenada, principalmente, pela
EMBRAPA (FONSECA et al., 2004; SICSÚ & LIMA,
2000). Desta forma, observa-se um aumento da pro-
dução tanto devido ao crescimento da área plantada,
como também pela maior eficiência e produtividade
agrícola oriundas do aprimoramento tecnológico.

Dentro deste cenário, o Cerrado do Oeste da
Bahia é a região com maior expansão agrícola no esta-
do nas últimas duas décadas (IBGE, 2002). Os solos
desenvolvidos sobre as regiões de Chapadas apresen-
tam uma textura arenosa e média, excessivamente dre-
nados, planos e favoráveis ao desenvolvimento da agri-
cultura intensiva e mecanizada (CUNHA et al., 2001).
O clima é classificado como subúmido e úmido, com
precipitação entre 1200 e 1600 mm, caracterizada por
uma estação de chuva e outra de seca (SEI, 1997). A
deficiência de chuva para a agricultura é suprida pela
implantação de projetos de irrigação que utilizam as
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FIGURA 1: Mapa de localização da área de estudo.

águas dos tributários do São Francisco, que se carac-
terizam por serem perenes e com boa vazão, ou do
aqüífero Urucuia por meio de poços tubulares profun-
dos. A conjunção de terras propícias a mecanização e
a existência de água tanto, para plantio de sequeiro ou
com irrigação, estabelecem condições ideais para a im-
plantação do agronegócio voltado para o mercado in-
ternacional de soja e de algodão. As principais culturas
plantadas no Oeste da Bahia são: soja, algodão, milho
e café, sendo também representativas a produção de
frutas, feijão, arroz e gramíneas para a formação de
pastagens. A soja é a principal cultura da região, ocu-
pando aproximadamente 60% da área cultivada.

Entretanto, o problema relacionado a essa rá-
pida expansão é o comprometimento da qualidade
ambiental. Conforme Cunha et al. (2001), o sistema
de manejo convencional provoca mudanças nas pro-
priedades edáficas dos solos, que acarreta perdas de
produção já no terceiro ano de uso agrícola. O tempo
de pousio de três anos não tem se mostrado suficiente
para recompor as características edáficas na vegeta-

ção de cerrado nativo, principalmente, considerando a
matéria orgânica e água disponível. Além disso, o cres-
cente uso da água para atender à demanda de projetos
de irrigação causa conflitos para outorgas de água
(GASPAR, 2006). Desta forma, torna-se necessário
um sistema de controle para gestão e monitoramento
do uso dos recursos naturais que considere a alta dinâ-
mica agrícola da região. Neste propósito podem ser
utilizadas técnicas de sensoriamento remoto que apre-
sentam como vantagem recobrir grandes extensões de
áreas com custos reduzidos (ROCHA & ROSA, 2007).

O objetivo desse trabalho é avaliar as modifi-
cações espaciais de uso e ocupação transcorridas nas
últimas duas décadas (do final da década de 80 até
2008), utilizando técnicas de sensoriamento remoto,
onde hoje se localiza o município de Luis Eduardo
Magalhães (LEM) (FIG. 1). Este município emanci-
pou-se em 2001 do município de Barreiras e é deno-
minado de “capital do agronegócio”. Os investimentos
na área do município se acentuaram pela iniciativa pri-
vada e pelo governo baiano, a partir da década de 90,
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gerando novas estruturas agroindustriais e urbanas.
Atualmente, o município possui uma população de
44.265 habitantes, além de ser responsável por 1,3%
da produção nacional (IBGE, 2007).

2. MATERIAIS E MÉTODOS

2.1. Imagens dos sensores ALOS e Landsat

No presente trabalho foram utilizadas imagens
de alta resolução do sensor PRISM/ALOS referente
ao ano de 2008 e dos sensores TM e ETM/Landsat
para os anos de 1987, 1991, 1994, 1998, 2001, 2004,
2005 e 2007 para remontar a série temporal.

O satélite ALOS (Advanced Land Observing
Satellite) da Japan Aerospace Exploration Agency
(JAXA) foi lançado em 2006, com o objetivo de pro-
mover o avanço na tecnologia de observação da su-
perfície terrestre e contribuir para o estudo cartográfico,
observação regional, monitoramento de desastres e
pesquisa em recursos naturais. Este sensor possui uma
órbita circular heliossíncrona, altitude de 692 km, e
resolução temporal de 46 dias (ciclo). Este satélite é
constituído por três sensores: (a) Panchromatic Remote
Sensing Instruments for Stereo Mapping (PRISM),
Advanced Visible and Near Infrared Radiometer type
2 (AVNIR-2) e Phased Array type L-band Synthetic
Aperture Radar (PALSAR) (IGARASHI, 2001).

No presente trabalho são utilizadas as imagens
pancromáticas de 8 bits do sensor PRISM com resolu-
ção espacial de 2,5 m. Composto por um conjunto de
3 sistemas de aquisição de imagem, denominado Triplet,
o PRISM obtém de forma simultânea imagens com
visadas nadir, inclinada para frente e inclinada para
trás, o que torna possível a aquisição de imagens
estereoscópicas ao longo da trajetória e a construção
do modelo digital de terreno. A largura da faixa de
imageamento é de 35 km no modo de observação
estéreo e de 70 km em observação nadir (TADONO
et al., 2004). Estudos demonstram que o alinhamento
relativo dos chips CCD dentro das câmaras não são
perfeitos necessitando de uma calibração (JAXA,
2006). Modelos de auto-calibração tem sido propostos
com o objetivo de aumentar a acurácia espacial dos
dados baseados nas informações da JAXA sobre o
sensor CCD (KOCAMAN & GRUEN, 2008; JAXA,

2006; WESER et al., 2008). No presente trabalho fo-
ram adquiridas imagens referentes ao produto 1B2 das
imagens PRISM, que são submetidas à calibração
radiométrica e geométrica, com os pixels alinhados com
a grade da projeção UTM. O erro médio quadrático
da precisão geométrica absoluta para a visão nadir é
de 8m (cross track) e 9 m (along track), enquanto que
a precisão relativa é de 4m (cross trtack) e 3m (along
track) (JAXA, 2007).

As imagens dos sensores Landsat Thematic
Mapper (TM) e Enhanced Thematic Mapper Plus
(ETM+) utilizadas são referentes às seis bandas da
faixa do visível e infravermelho com resolução de 30
metros. Estas imagens foram co-registradas com as
imagens ALOS para obter uma precisa sobreposição.

2.2. Detecção de mudança pelo método de pós-
classificação

Os métodos de detecção de mudança buscam
identificar alterações no estado de um objeto, ou nas
feições da superfície terrestre, entre imagens de dife-
rentes datas (SINGH, 1989). No presente trabalho, o
método adotado para a detecção de mudança foi a
pós-classificação. Neste método as imagens são previ-
amente classificadas, individualmente, de forma ma-
nual ou por métodos computacionais e depois são com-
paradas extraindo e quantificando as áreas de mudan-
ça, podendo utilizar a técnica de tabulação cruzada
(HOWARTH & WICKWARE, 1981; MAS, 1999;
MUNYATI, 2000 e DE BRUIN, 2000). Esta técnica
de detecção de mudança apresenta as seguintes vanta-
gens: (a) fácil atualização ao longo do tempo favore-
cendo o monitoramento; (b) permite compensar as
variações provenientes das condições atmosféricas,
mudanças fenológicas e umidade de solo, devido à in-
dependência na confecção do mapa temático; e (c)
permite integrar e comparar imagens de sensores com
diferentes resoluções espaciais, espectrais, temporais
e radiométricas (COPPIN et al., 2004; NARUMALANI
et al., 2004). Como desvantagens têm-se os seguintes
fatores: (a) não é completamente automático, tornan-
do-se um processo mais lento; e (b) a precisão da
detecção das mudanças depende da acurácia da classi-
ficação em cada tempo, o que pode facilitar a propa-
gação de erros.
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No presente trabalho foi realizada inicialmente
a interpretação visual em tela das imagens do sensor
PRISM referente ao ano de 2008. Com base nesta
primeira classificação, utilizando a imagem de maior
resolução espacial, foi feita uma retroanálise para os
anos anteriores, também por interpretação visual, a
partir de imagens do sensor Landsat. Cabe salientar
que muitas das diferenças nos valores de reflectância
das imagens não possuem um significado para a classi-
ficação desejada, sendo mais fácil a detecção pela in-
terpretação visual do que por métodos automatizados.
Como exemplo, uma área de cultivo pode apresentar
diferentes estágios da cultura que são retratados na
imagem com diferentes espectros, desde o preparo para
o plantio, quando o solo é totalmente exposto, até os
mais avançados estádios da cultura, com grande
recobrimento do solo pela folhagem.

As mudanças que foram extraídas pela série
temporal de imagens são utilizadas para avaliar a dinâ-
mica espacial e quantificar o aumento das áreas de
cultivo no município de LEM. Na interpretação visual
as áreas com pivô central foram classificadas deta-
lhadamente devido à sua importância tanto no aspecto
econômico, que indica o investimento local, como tam-
bém pelo seu aspecto ambiental, devido à utilização
dos recursos hídricos.

3. RESULTADOS E DISCUSSÕES

3.1 Relação do crescimento da área de agropecuária
com a política agrícola

A classificação por interpretação visual da ima-
gem PRISM/ALOS do município de LEM para 2008

FIGURA 2: Uso em 2008 com base na imagem PRISM/ALOS.
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é apresentada na FIG. 2. Observa-se que para esta
data tem-se 42,75% do município ocupado pela vege-
tação nativa (cerrado), 49,38% ocupado pela ativida-
de agropecuária e 0,55% pela área urbana.

A dinâmica da evolução do uso da Terra pode
ser observada na FIG. 3 que apresenta uma série tem-

poral proveniente da classificação das imagens Landsat.
Observa-se a intensa taxa de mudança e conversão do
cerrado para áreas de agropecuária. Entre 1987 a 2008,
a vegetação nativa de cerrado teve uma diminuição
devido à expansão da agropecuária, cuja área teve uma
expansão de aproximadamente 50%.

FIGURA 3: Evolução temporal do uso no município de Luis Eduardo Magalhães, localizada no oeste do Estado da Bahia. a) uso
 em 1987, b) uso em 1991, c) uso em 1994, d) uso em 1998, e) uso em 2001, f) uso em 2004, g) uso em 2005, e h) uso em 2007.

Durante este período houve uma intensa trans-
formação do setor agrícola, devido às reformas e mu-
danças institucionais da economia brasileira proveni-
entes dos planos de estabilização, contingenciamento
dos gastos públicos, privatizações e a abertura comer-
cial e financeira da economia.

Entre 1985 a 1994 o governo concentrou es-
forços na busca da estabilização financeira. Para tan-
to, a partir de 1991 efetua uma diminuição dos subsí-
dios estatais e aboliu a política de preços mínimos,
ocasionando uma reestruturação do sistema produtivo
agrário. Assim, o governo diminui a sua participação
na comercialização agrícola, tanto na compra via pre-
ços mínimos remuneradores como da venda de esto-
ques agrícolas, substituindo-os pelo financiamento da
estocagem (EGF) e pela adoção de novas regras de

comercialização (REZENDE, 2003). Nesta conjuntu-
ra, o financiamento dos agricultores passa a ter uma
grande contribuição do sistema privado e agroindustrial,
que substitui em parte o Estado Federal (BELIK &
PAULLILO, 2001; GASQUES & VILLA-VERDE,
1996; LEITE, 2000). As políticas de financiamento e
comercialização das safras tornam-se mais indepen-
dentes do intervencionismo e da coordenação do siste-
ma público definindo novas relações entre as iniciati-
vas públicas e privadas mais integradas ao agronegócio
(BARBOSA, 2008).

Esta transferência de parte do financiamento
agrícola ao sistema de mercado favoreceu o desenvol-
vimento de um crédito privado, como o “Contrato de
Compra e Venda de Soja Verde” (BARBOSA, 2008).
Este contrato mercantil de entrega futura com preços
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fixos ou a fixar possui base legal no código comercial e
civil em seus artigos 192 e 1126, respectivamente, que
tratam dos contratos futuros e dos registros (GASQUES
& VERDE, 1996). Assim, o preço-base é calculado
tomando por referência o preço do mercado futuro, e
os contratos são registrados em cartório. Nesta opera-
ção a fonte do dinheiro é proveniente de “tradings”
(exportadores e indústrias processadoras de grãos que
detêm as principais marcas de fertilizantes), que finan-
ciam os produtores na aquisição dos insumos. Estas
novas fontes de recursos privados se instalam e
estruturam grande parte da cadeia produtiva instalada
no Município de LEM, que se mantêm até os dias de
hoje.

Na segunda metade da década de 90, com a
estabilização do Plano Real (lançado no final de 1993)
ocorre a diminuição nos preços das terras e dos produ-
tos agrícolas, efeitos atribuídos ao aumento das taxas
de juros e apreciação cambial. A redução do preço das
máquinas e insumos provocou um aumento no Brasil
em 50% do consumo de fertilizantes entre 1992 e 1997
(HELFAND e REZENDE, 2003). Neste cenário é
mantida uma forte expansão da agricultura intensiva
no município de LEM (FIG. 3), alimentada por mais
máquinas, fertilizantes e outros insumos. Em conso-
nância com o crescimento nacional o município em
estudo apresenta um intenso aumento da área
agropecuária.

Deve-se também salientar a participação esta-
dual do governo da Bahia a partir do ano 2000, com a
implantação de programas para alavancar a produção
do Estado, com repercussões diretas na região do Oeste
da Bahia: (a) Programa de Investimento para Moder-
nização da Agricultura Baiana (AGRINVEST); (b) Pro-
grama de Desenvolvimento da Cafeicultura do Oeste
do Estado da Bahia (PRODECAF); (c) Programa de
Incentivo ao Algodão na Região Oeste do Estado da
Bahia (PROALBA); e (d) Programa de Promoção do
Desenvolvimento da Bahia (PROBAHIA). O
AGRINVEST começa no ano 2000, promovendo a
equalização de 50% dos encargos financeiros, durante
o período de carência, com caráter modernizante, li-
mitados a 6% ao ano (SEAGRI-BA, 2003b). No mes-
mo ano inicia o PRODECAF com objetivo de desen-
volver ações integradas de assistência técnica, gerencial
e de crédito, buscando aumentar a produção, a expan-

são da área cultivada e a elevação de ganhos de produ-
tividade. Em 2001, institui o PROALBA com objetivo
de apoiar os empreendimentos ligados à cadeia do
agronegócio do algodão. Este programa concede a re-
dução de até 50% ICMS incidente sobre o valor da
comercialização do algodão em pluma desde que o
produtor obedeça a critérios de manejo da lavoura e
qualidade da produção, pré-estabelecidos. Deste in-
centivo 10% são destinados para o Fundo para o De-
senvolvimento do Agronegócio do Algodão
(FUNDEAGRO), que objetiva dar suporte financeiro
aos projetos de pesquisa, defesa sanitária, monito-
ramento ambiental e promoção do agronegócio do al-
godão. Para usufruir do benefício fiscal do PROALBA,
o produtor contribuirá com o valor correspondente a
10% do imposto devido (SEAGRI-BA, 2003).

Um importante marco para agricultura foi à
desvalorização do Real em 1999, que favoreceu o
agronegócio protegendo da concorrência externa e au-
mentando o grau de competitividade do setor agrícola
no mercado internacional (MAIA et al., 2005). No en-
tanto, no início este estímulo foi parcialmente anulado
pela queda dos preços internacionais, que voltam a
subir a partir de 2002 provocando um grande dinamis-
mo na agricultura brasileira (BRANDÃO et al., 2006).
Em 2003 e 2004, o preço da saca de soja atingiu picos
da elevação no mercado que provocou as quebras
contratuais de venda antecipada com as indústrias e/
ou “tradings” (REZENDE, 2008). O município de LEM
criado em 2001 apresenta um significativo acréscimo
do valor da produção nos anos de 2003, 2004 e 2005
devido ao aumento do preço da soja e do algodão no
mercado internacional (CEPEA, 2006; IBGE, 2007)
(TAB. 1).

Nos anos de 2005 e 2006 observa-se no Brasil
uma diminuição de contratos como as “tradings” devi-
do aos seguintes fatores (REZENDE, 2008): (a) preço
baixo da saca de soja, devido ao excesso de oferta; (b)
expectativa do produtor de elevação de preços durante
a safra, como aconteceu em 2003 e 2004; e (c) ocor-
rência de quebra ou descumprimento de contrato nas
duas últimas safras, que fez com que fossem exigidas
maiores garantias para obtenção de crédito. Estes fa-
tos fizeram com que houvesse uma retração no cresci-
mento das áreas de cultivo no município em estudo.

Desta forma, durante toda a década de 90 e
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no início dos anos 2000 observa-se no município de
LEM um grande aumento da área cultivada (FIG. 4a)
e da produção agropecuária. A partir de 2003 observa-
se uma menor incorporação de novas terras, apesar do
valor da produção no município apresentar tendência
de aumento, provavelmente devido ao aprimoramento
tecnológico (TAB. 1). Apesar da taxa de crescimento
diminuir, em 2005 verifica-se que a área da agrope-

cuária no município suplanta a área de vegetação nati-
va (FIG. 4b). Em parte a diminuição da conversão é
devida ao esgotamento de terras para agropecuária,
uma vez que uma porção da área deve ser destinada
por lei para reserva legal e preservação permanente.
Desta forma, diminui a oferta de terras que passam a
ter uma acentuada valorização para novos empreendi-
mentos.

FIGURA 4: Gráficos da análise multitemporal dos usos em Luis Eduardo Magalhães. a) Percentual de área de uso em Luis Eduardo
por classes, nos anos em estudo; b) percentual de área em uso classes vegetação natural e agropecuária, nos anos em estudo,

c) crescimento da área de pivô central, nos anos em estudo.
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Cabe salientar que as parcelas identificadas
como atividade agrícola podem não estar, necessaria-
mente, com culturas. Eventualmente, as áreas que fo-
ram cultivadas em um ano podem entrar em descanso
no ano seguinte, sendo computadas como área de uso
da atividade agropecuária.

3.2. Padrões e Vetores do Crescimento Agropecuário

Outro importante ponto para discussão é o pa-
drão espacial da expansão agrícola dentro do municí-
pio. A expansão ocorre principalmente ao longo das
linhas de cumeeira do relevo, onde estão localizadas

FIGURA 5. (a) crescimento percentual da área de agropecuária em relação à área total, para o intervalo de anos em estudo.
(b) crescimento percentual da área de pivôs em relação à área total, para o intervalo de anos em estudo.
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as estradas principais para o escoamento da produção
(FIG. 5). A porção oeste é a mais ocupada devido à
maior precipitação que favorece o plantio de sequeiro.
Esta expansão ocorre principalmente na década de 90.

No entanto, as áreas com pivô central que de-
monstram o maior aprimoramento e incremento
tecnológico expandiram-se na década atual (FIG. 5b).

Em 1987 não havia nenhum pivô central no municí-
pio, já em 2008 foram identificados 126 pivôs, o que
corresponde a aproximadamente 9% da área total (FIG.
4c). Observa-se que a distribuição das áreas de pivô
central está localizada na porção leste do município,
onde a pluviosidade é menor e os rios apresentam maior
vazão, favorecendo a irrigação.

TABELA 1: Tabela de área plantada, quantidade produzida e valor
da produção em Luis Eduardo Magalhães entre 2001 e 2007.

Um fator preocupante é o padrão de cresci-
mento homogêneo e contínuo das áreas de plantio,
onde não se observa a manutenção de cerrado nativo.
Desta forma, este crescimento demonstra uma falta de
planejamento ambiental formando extensas áreas com
uso agrícola. As áreas mais preservadas consistem nas
porções mais próximas dos canais fluviais onde o
entalhamento do talvegue gera, por erosão diferencial,
uma ruptura do relevo que desfavorece a mecaniza-
ção. Outra extensa área que ainda se mantêm preser-
vada ocorre na porção nordeste do município. Por ser
a última grande área contínua de vegetação nativa deve-
se estimular a sua preservação por parte do governo
municipal.

4. CONCLUSÃO

A análise multitemporal utilizando o método
de pós-classificação mostrou-se bastante eficiente na
descrição da evolução do uso da Terra. Os polígonos
gerados poderão ser retrabalhados posteriormente na
atualização e monitoramento do uso da Terra no mu-
nicípio. Observou-se um acentuado crescimento da

agricultura na década de 90, com uma retração do avan-
ço a partir de 2003. No entanto o aumento nesta déca-
da das áreas de irrigação por pivô central demonstra
que a produção no município de LEM vem se capitali-
zando e aperfeiçoando nos últimos anos. Atualmente,
o município ocupa um papel de importância na econo-
mia baiana, com a incorporação de produtos de gran-
de valor no mercado internacional como a soja e o
algodão. Todavia, faz-se necessário um programa de
monitoramento no município visto que o ritmo de cresci-
mento pode comprometer os recursos naturais locais.
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