
GEOGRAFIA, Rio Claro, v. 37, n. 2, p. 271-287, mai./ago. 2012.

USO DO SENSORIAMENTO REMOTO E GEOPROCESSAMENTO NO
MAPEAMENTO DE USO DA TERRA NO EXTREMO SUL DA BAHIA1

Thiara Messias de ALMEIDA2

Ana Maria Souza dos Santos MOREAU3

Mauricio Santana MOREAU3

Ednice de Oliveira FONTES3

Resumo

Objetivou-se, no presente estudo, analisar as modificações nos padrões de uso da terra
decorrentes da introdução da eucaliptocultura no Extremo Sul da Bahia nos últimos vinte anos,
identificar as áreas para possível expansão deste cultivo, bem como, os conflitos em Áreas de
Preservação Permanente. Para tal, utilizou-se imagens do Sistema Landsat 5 TM (Tematc Mapper),
colorida, bandas 1, 2, 3, 4 e 5 para o ano de 1986, 1996 e 2007, observando propriedades
básicas das imagens de satélite como: cor, textura, tonalidade, forma, limites e contexto. Os
mapas foram gerados na escala de 1:250.000, utilizando os softwares ArcGIS 9.2 e Erdas Imagi-
ne 9.1. Pela resolução da imagem do satélite Landsat 5 (30 m) foram definidas às classes de uso:
matas, silvicultura, pastagens/agricultura, cobertura de nuvens e zona de sombra. No período
analisado, houve expansão da eucaliptocultura (378%) e redução das áreas de mata (-20%) e
pastagem/agricultura (-2,5%). No entanto, esta forma de uso configura-se como a dominante,
ocupando 68% das terras do Extremo Sul da Bahia.  A zona oeste caracteriza-se como prioritária
para a expansão dos plantios de eucalipto na região, pelas vastas áreas de pastagens e em sua
maioria degradadas.

Palavras�chave: Meio ambiente. Geoprocessamento. Solo.

Abstract
Use of remote sensing and geoprocessamento in mapping

of land use in the far south in the Bahia

The aim of the present study was to analyze the land use pattern changes resulting from
the introduction of Eucalyptus planting in the farthest South Bahia in the last twenty years,
identifying areas for potential expansion of this cultivation, as well as the conflicts in Areas of
Permanent Conservation. For this purpose, we used colored images of Landsat 5 TM System
(Tematc Mapper), bands 1, 2, 3, 4 and 5 for the years 1986, 1996 and 2007, observing basic
properties of the satellite images as color, texture, tone, shape, limits and context. The maps
were generated on a scale of 1:250,000, using the ArcGIS 9.2 and Erdas Imagine 9.1 software.
The use of classes was determined by imaging�s resolution of the Landsat 5 (30 m) satellite:
forests, silviculture, pasture / agriculture, cloud cover, and shadow zone. During the period analyzed,
there was an expansion in Eucalyptus planting (378%), and reduction of forest areas (-20%), and
pasture / agriculture (-2.5%). However, this type of use appears as the dominant, occupying 68%
of land in the farthest South of Bahia. The Western zone is characterized as a priority for the
expansion of eucalyptus planting in the region, due to the vast pasture areas and the mostly
degraded.
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INTRODUÇÃO

O cultivo do eucalipto, voltado para exportação de celulose, começou a ser estimu-
lado pelo Governo Federal através de políticas públicas na década de 70. Atualmente, as
atividades ligadas ao setor florestal são responsáveis por 5% do PIB brasileiro (ROCHADELLI,
2008). Em 2008, o país se tornou o quarto produtor de celulose no ranking mundial, com uma
produção de mais de 12,8 milhões de toneladas, destacando que 100% dessa produção
provem de florestas plantadas, principalmente eucalipto, alcançando hoje a maior produtivi-
dade do mundo (BRACELPA, 2008). Um dos fatores que levou o Brasil a se destacar foram às
condições edafoclimáticas privilegiadas para o desenvolvimento de bases florestais para
produção de celulose.

A instalação, nos anos 80, na região do Extremo Sul da Bahia das primeiras empresas
de produção de papel e celulose (CAR, 1994 e SEI 2002) deu-se pelo menor preço da terra,
a facilidade do escoamento da produção pelo porto de Vitória - ES, a disponibilidade de mão-
de-obra e a existência de grandes extensões de terras com pastagens degradadas.

O Extremo Sul da Bahia se configura como um dos maiores pólos de produção de
celulose do mundo. No entanto, a despeito da capacidade produtiva da região e dos recur-
sos financeiros gerados pelo setor florestal na produção de papel e celulose, não se pode
negar que o crescimento do setor demandará novas áreas e conseqüentemente substituição
dos usos da terra atual por eucalipto.  Gonçalves (1992) salienta que a produção de papel e
celulose implica na ocupação intensiva do espaço promovendo uma reestruturação da orga-
nização social, econômica, cultural e das relações entre o homem e os recursos naturais.

Quanto a utilização dos recursos naturais e a dinâmica do uso da terra no Extremo
Sul da Bahia, poucos são os trabalhos nesta área, podendo ser citado o de Carvalho et al.,
(1994). Segundo estes autores, em 1945 a região apresentava dois milhões de hectares de
florestas e em 1990, apenas 164.825 ha de remanescente da vegetação natural, ou seja,
8,24% do que se constatou no ano de 1945.

O conhecimento atualizado das formas de utilização e ocupação dos solos, bem como
seu uso histórico, tem sido um fator indispensável ao estudo dos processos que se desen-
volvem na região, tornando-se de fundamental importância, na medida em que os efeitos de
um manejo inadequado dos recursos naturais causam sua degradação. Os processos de
erosão intensos, desertificação, inundações e assoreamentos de cursos d�água têm sido
exemplos cotidianos deste manejo inadequado.

Assim, este trabalho teve como principais objetivos analisar as modificações nos
padrões de uso da terra decorrentes da introdução da eucaliptocultura no Extremo Sul da
Bahia nos últimos vinte anos, bem como, identificar as áreas para possível expansão deste
cultivo dentro da região.

MATERIAL E MÉTODOS

Área de estudo

A área de estudo compreende a região econômica do Extremo Sul da Bahia, de
acordo com a divisão realizada pela Superintendência de Estudos Econômicos e Sociais da
Bahia � SEI (2007), e localiza-se entre as coordenadas geográficas de 15°45� a 18°30� de
latitude Sul e de 30°50� a 40°40� de longitude Oeste, com uma área de aproximadamente
30.420 km², representando 5,42% do total do território estadual (CEI, 1992).

É composta por 21 municípios: Alcobaça, Belmonte, Caravelas, Eunápolis, Guaratinga,
Ibirapuã, Itabela, Itagimirim, ltapebi, ltamarajú, ltanhém, Jucuruçu, Lajedão, Medeiros Neto,
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Mucuri, Nova Viçosa, Porto Seguro, Prado, Santa Cruz de Cabrália, Teixeira de Freitas e
Vereda (Figura 1).

Tratamento e classificação de imagens para elaboração de usos da terra

Para o mapeamento do uso da terra foram realizados downloads de imagens de
satélite, disponibilizadas gratuitamente no site do INPE (Instituto Brasileiro de Pesquisas
Espaciais), na secção DGI (Divisão de Geração de Imagens) que é responsável pela recep-
ção, processamento e distribuição de imagens dos satélites Landsat e Cbers.

Foram utilizadas imagens do Sistema Landsat 5 TM (Tematc Mapper) escala original
1: 350.000, colorida, bandas 1, 2, 3, 4 e 5 para o ano de 1986, 1996 e 2007, sendo um total
de 5 imagens das órbitas/pontos: 215/71, 215/72, 215/73, 216/71 e 216/72, onde se gerou
mapas na escala de 1:250.000. A composição colorida de imagens utilizada foi a 3B4G5R. Na
seleção das imagens de satélites buscaram-se aquelas que apresentavam a menor cobertu-
ra de nuvens para os períodos selecionados. Os mapas foram elaborados utilizando os Siste-
mas de Informações Geográficas (SIG�s), por meio dos softwares ArcGIS 9.2 e Erdas Imagine
9.1. Nesse processo, utilizou-se para o mapeamento, a interpretação de propriedades bási-
cas das imagens de satélites no sensoriamento remoto como: tonalidade, cor, textura,
forma, limites e contexto.

Posteriormente, foi elaborada a composição colorida das bandas e o
georreferenciamento das imagens no programa ArcGIS 9.2, utilizando a rede hidrográfica da
base de dados da SEI (2004). No ambiente de trabalho do software Erdas Imagine 9.1
procedeu-se a coleta de amostras espectrais para a realização da classificação supervisio-
nada. Este tipo de classificação foi escolhido pela grande extensão territorial da área em

Figura 1 - Mapa da Região do Extremo Sul da Bahia e os seus municípios
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estudo, mais de três milhões de hectares. Devido à resolução da imagem do satélite Landsat
5 (30 m) foram atribuídas para classificação, cinco classes:

� Matas: estão incluídos nesta categoria os remanescentes florestais, vegetação
secundária, cabruca, mangues, restingas, áreas que apresentavam qualquer tipo
de cobertura florestal mais significativa;

� Silvicultura: áreas que estão sendo ocupadas pelos cultivos de eucalipto;
� Pastagens/Agricultura: corresponde a toda área com cultivos, áreas destinadas à

criação de gado bovino, áreas degradadas e abertas pelo desmatamento;
� Cobertura de nuvens: área que no momento em que foi imagiada apresentava

cobertura de nuvem, o que dificultou a classificação de uso da terra;
� Zona de sombra: área que apresentava sombra devido à cobertura de nuvens;

As amostras espectrais foram submetidas ao processo de classificação de Máxima
Verossimilhança (MV). Para medir a acurácia dos resultados obtidos com a classificação foi
utilizado o Índice Kappa (IK), que varia de 0 a 1, disponibilizado no software Erdas 9.1, que
mede a quantidade de acertos do mapeamento quando comparado com informações de
campo. A tabela 1 apresenta os intervalos de valores que identificam a qualidade da classi-
ficação, relacionada aos resultados estatísticos de Kappa.

Para eliminar pequenas áreas dos mapas, melhorando o aspecto visual e realizar os
ajustes para adequar a escala do mapa ao tamanho dos polígonos que foram apresentados
nos mapas, aplicou-se o método da área mínima mapeável (Figura 2).

A área mínima mapeável é por definição determinada pelas menores dimensões que
podem ser legivelmente delineadas no mapa. Para exclusão das áreas menores que este
limite, que é de 0,4 cm², inicialmente foi identificado o valor em metros das áreas que no
mapa apresentariam 0,4 cm². Desta forma, na escala de trabalho do mapa, que é de
1:250.0000, as áreas com menos de 25 ha foram suprimidas, incorporando-a a classe que
apresentou um polígono de tamanho maior ao seu lado. Esta operação foi realizada na
ferramenta Spatial Analisty do software ArcGIS 9.2. Esta técnica já foi utilizada por diversos
autores como Bastos (2007), EMBRAPA (2004) e Teixeira et al. (2006).

Tabela 1 � Intervalos de valores do Índice Kappa e suas respectivas
avaliações da qualidade dos resultados

Fonte: Landis e Koch (1977).
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Após o processo de classificação das categorias de usos da terra, no ArcGIS 9.2
calculou-se as áreas referentes a cada uso da terra.

Com o objetivo de reconhecimento da área, registro fotográfico e coleta de pontos
para verificação do uso da terra, das classes de uso e checagem dos mapas, realizou-se
trabalho de campo no qual foram percorridos 15 municípios da região: Alcobaça, Caravelas,
Eunápolis, Guaratinga, Itabela, Itapebi, Itagimirim, Itamaraju, Lajedão, Medeiros Neto, Mucuri,
Nova Viçosa, Porto Seguro, Prado e Teixeira de Freitas. Os pontos de usos da terra para
posterior verificação das classes foram obtidos usando um GPS e palm top modelo MioP350,
o qual permite o uso do software ArcPad 7.1 para posterior integração dos dados com o
ArcGIS 9.2.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Uso da terra no Extremo Sul da Bahia

A região do Extremo Sul da Bahia era originalmente composta por dois tipos de
vegetação a floresta ombrófila e a floresta estacional. A ação humana desenfreada, com o
intuito de extrair riquezas naturais da região e conversão de áreas de mata em terras
agrícolas, quase acabou com a cobertura vegetal original, incluindo as matas em torno das
nascentes e reduzindo o habitat natural de várias espécies.

A Mata Atlântica é um hotspots da conservação mundial, um dos mais importantes
pontos de grande biodiversidade e endemismo do planeta, encontra-se bastante ameaçada,

Figura 2 - Ajuste realizado através da técnica cartográfica de
Área Mínima Mapeável, (a) antes e (b) depois
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especialmente neste trecho da região do Extremo Sul da Bahia, onde se localiza o Corredor
Central da Mata Atlântica (YOUNG, 2005).

A retirada de madeira na década de 1970 abriu espaço para a expansão das pasta-
gens (pecuária) e agricultura. Assim, em 1986 a maior parte do Extremo Sul da Bahia
(69,3%) já era ocupada por estas formas de uso (Tabela 2 e Figura 3), com redução de
apenas 2,5% (62.282,4 ha) da área em 21 anos (Figuras 4 e 5). Por outro lado, a área com
remanescentes florestais, no mesmo período, diminuiu para pouco mais que 158.830 hecta-
res, ou seja, redução 2,6 vezes maior que a encontrada para o uso pastagem/agricultura.
Os remanescentes florestais encontram-se distribuídos em fragmentos pequenos e
descontínuos, incapazes de sustentar a riqueza vegetal e animal que existia no início da
década de 1970. A conseqüência disso é que em 2007 o Extremo Sul da Bahia registrava
apenas 20,8% de sua área coberta por floresta (Tabela 2 e Figura 5), o que permite observar
que houve uma redução de 20% em 21 anos.

No entanto, a área com cultivo de eucalipto que era de apenas 2,4% (77.932,09 ha)
em 1986, aumentou para 11,49% (365.186,43) em 2007, ou seja,  aumento de 46,85 vezes
na área plantada para o período analisado.

Tabela 2 � Dinâmica do uso da terra no Extremo Sul da Bahia
no período de 1986/2007

O cultivo do eucalipto se expandiu no Extremo Sul da Bahia em decorrência do
crescente desmatamento da região desde o ano de 1980. O desmatamento de cerca de 70%
da Mata Atlântica para uso com pasto, ocasionou áreas abertas que propiciariam o reflores-
tamento.

De acordo com dados da tabela 2, as diferentes tipologias de uso da terra apresenta-
ram redução da área ocupada, exceto o cultivo de eucalipto onde se registrou crescimento
para o período analisado (1986-2007) de 378%. Esta forma de uso avançou pela região
ocupando áreas de pastagens/agricultura e matas (Figuras 3, 4 e 5), ocupando hoje mais de
360 mil hectares, representando 11,49% da área da região.

No período de 1986-2007, a categoria pastagens/agricultura apresentou diminuição
de 2,5%. De um lado verifica-se que, ao mesmo tempo em que houve diminuição da mata,
estas áreas foram incorporadas às áreas degradadas e de pastagens, e as mesmas cederam
lugar para o avanço da eucaliptocultura. O uso da terra com matas sofreu maior redução
para o período pesquisado, onde concomitantemente, o cultivo de eucalipto apresentou
evidente expansão, ocupando esses espaços (Tabela 2 e Figuras 3, 4 e 5).
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Figura 3 � Formas de uso da terra do Extremo Sul da Bahia em 1986
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Figura 4 � Formas de uso da terra do Extremo Sul da Bahia em 1996
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Figura 5 � Formas de uso da terra do Extremo Sul da Bahia em 2007
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A atual configuração sócio-espacial do Extremo Sul da Bahia pode ser explicada pelo
processo histórico de ocupação e povoamento, que no último século esteve fortemente
relacionada com a pecuária.

Neste sentido, vale salientar que o uso com pastagens agrega o maior número de
terras possível, se tornando uma atividade altamente concentradora. A maior parte do gado
ainda é criada no sistema extensivo, onde os animais permanecem soltos no pasto.

Em trabalho de campo foi observado que as áreas de mata estão sendo devastadas
para a formação de pastagens e que a maioria das áreas com criação de gado bovino
encontra-se totalmente degrada, o que compromete a produtividade da mesma e qualidade
ambiental, conforme pode ser observado na figura 6.

Figura 6 - Áreas com pastagens degradadas, Extremo Sul da Bahia. A � Cicatrizes
erosivas no solo; B � Extensa área com pastagem e exposição do solo;

C � Desmatamento em encosta em anfiteatro;
D � Utilização de morros com pastagem

O cultivo de eucalipto é uma atividade econômica recente no cenário regional, mas
começa a preocupar, pois, o plantio intenso de extensas florestas homogêneas acaba crian-
do uma pressão muito grande sobre os recursos naturais da região, especialmente a Mata
Atlântica.

Segundo Batista et al., (2006) o avanço dos plantios de eucalipto propiciam, indire-
tamente, o desmatamento uma vez que, os pecuaristas vendem suas terras em áreas de
pastos supervalorizadas (Extremo Sul da Bahia) e se instalam em outras regiões onde o
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preço da terra é menor, desmatando as áreas para formação de novos pastos. Segundo Joly
(2007), a valorização do hectare na região, após a introdução da eucaliptocultura, chegou a
267%.

Martha Jr (2008a; 2008b) afirma que as mudanças nos padrões de uso da terra, em
última análise, são efetivadas por duas estratégias: a extensificação, que consiste na ex-
pansão da área cultivada e a intensificação que envolve o aumento da produtividade em
áreas já desmatadas.

Partindo desse pressuposto, verifica-se que na região do Extremo Sul da Bahia os
desmatamentos abriram espaço para uma extensificação das atividades agropecuárias. As-
sim, ocorreram processos de extensificação e intensificação com a expansão da
eucaliptocultura.

No caso específico deste uso da terra, esses dois processos coexistem em um mesmo
espaço e se desenvolvem de formas complementares. As empresas de celulose precisam
atender a uma demanda do mercado capitalista cada vez mais crescente. Pode-se afirmar
que, o espaço rural regional num curto período de 30 anos sofreu profundas �mutações� em
seus sistemas produtivos, ocorrendo uma intensificação em capital através da intensiva
aplicação da técnica e, extensificação produtiva com o avanço de uma forma de uso da
terra (eucalipto) em detrimento de outras.

Pela extensão territorial do Extremo Sul da Bahia, mais de três milhões de hectares,
diversidade de atividades econômicas desenvolvidas nos 21 municípios, bem como, aptidões
de atividades bem definidas, Fontes (2007) propôs uma divisão econômica da região em três
zonas: zona litorânea (celulose e turismo); zona central (pecuária, eucalipto) e zona oeste
(pecuária, café e cacau) (Figura 7). Assim, a dinâmica no uso da terra da região foi retrata-
da utilizando-se a forma de agrupamento das atividades econômicas conforme preconizado
pela referida autora.

Dessa forma, o agrupamento dos dados relacionados às atividades ligadas ao uso da
terra, trouxe importantes informações, quando observados a espacialização dos dados den-
tro da região, o que permitiu compreender melhor a dinâmica de uso da terra e a organização
econômica do Extremo Sul da Bahia.

Quando analisado os dados de uso da terra, observando sua dinâmica espaço-tem-
poral através da divisão regional em zonas econômicas, verificou-se que o processo de
extensificação e intensificação para o uso com eucalipto ocorreu com maior intensidade na
zona litorânea.  Na década de 1980 a zona litorânea apresentava 91,5% do total do plantio
de eucalipto do Extremo Sul da Bahia (Tabela 3) e 62,6% da área de mata pertencia a esta
mesma zona.

Em 1986 a zona oeste concentrava a segunda maior área de mata pelo fato de
possuir também a maior quantidade de municípios. Mais de 82% da área era utilizada com
pastagens, sendo esta a zona econômica com maior área desta forma de uso na região em
estudo. A zona central também apresentou grandes áreas de pastagens/agricultura, maior
até que a zona litorânea e foi a segunda a concentrar a maior quantidade de plantios de
eucalipto.

Em 1996 observou-se redução das áreas de mata nas três zonas (Tabela 3), com
destaque para a litorânea que perdeu mais de 42 mil hectares de floresta. Em conseqüência,
registrou-se aumento nas áreas de eucalipto nas zonas central (100,2%) e oeste (375%).
Em relação à área destinada a pastagens/agricultura, a única zona que apresentou cresci-
mento (2%) foi a central. Em 1996 a zona oeste continuou a concentrar a maior área
(43,8%) com pastagens da região.
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Figura 7 - Divisão do Extremo Sul da Bahia em zonas econômicas, com os
respectivos municípios pertencentes a cada uma
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Em 2007, o uso da terra dominante para as três zonas continuou sendo pastagens/
agricultura, com destaque mais uma vez para zona oeste que concentrou 45,5% da área
com este uso (Tabela 3). A zona litorânea teve a menor ocupação com este uso, 49,08%.
Em comparação ao ano de 1996, a eucaliptocultura avança e apresenta crescimento em
toda região, sendo de 61,5% na zona litorânea, 420,8% na zona central e 340,2% na zona
oeste.  A redução da cobertura florestal foi de 5,6% para a zona litorânea, 15,3% para a
zona oeste e 16,1% para a zona central.

Tabela 3 � Categorias de uso da terra e respectivas áreas ocupadas, por zonas
econômicas no Extremo Sul da Bahia em 1986, 1996 e 2007
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Avaliação da exatidão temática do mapeamento

Após a elaboração dos mapas de uso e cobertura da terra da área em estudo foi
avaliada, conforme a metodologia preconizada por Landis e Koch (1977), sua exatidão temática.

Os resultados revelam que todos os mapas elaborados apresentaram uma acurácia,
segundo os referidos autores, muito boa (0,6-0,8). O maior valor do índice Kappa foi obtido
para o mapeamento de 1986 (0,664) e o menor (0,601) foi o de 2007. O mapa de 1996
apresentou valor de 0,630.

Algumas dificuldades foram encontradas no mapeamento, destacando-se: identifica-
ção da resposta espectral das florestas de eucalipto, uma vez que esta é semelhante ao da
mata natural; pequeno intervalo de diferença entre as assinaturas espectrais de uma classe
e outra; proximidade dos plantios de eucalipto com a mata dificultando a distinção. Tais
fatores justificam a diminuição na acurácia da classificação.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

As áreas de matas foram as que apresentaram a maior redução no período analisado.
A atividade pecuária concentrou a maior parte da terra da região, no entanto, as áreas com
reflorestamento apresentam maior crescimento. Ao longo dos últimos vinte anos, verificou-
se, com os dados desta pesquisa, que a cobertura vegetal da região foi reduzida em sua
maioria para ceder lugar ao desenvolvimento das pastagens e mais tarde ao cultivo do
eucalipto

De modo geral, o cultivo do eucalipto foi ocupando inicialmente os municípios mais ao
sul da região do Extremo Sul e posteriormente, avançando por toda zona litorânea, cultiva-
dos sobre os Tabuleiros Costeiros de condição climática mais úmida e chuvas bem distribuí-
das, assentados sobre os Latossolos e Argissolos Amarelos, o que permitiu maior produtivi-
dade e expansão dos plantios pela região. Com a instalação de plantios em 1992, para
atender as demandas da fábrica da Veracel em Eunápolis, ocupou a zona central e mais
tarde se disseminou pela zona oeste.

A região do Extremo Sul da Bahia está em pleno processo de transformação e conso-
lidação de uma atividade econômica que gera grande volume de capital. Pelos dados apre-
sentados, acredita-se que a zona oeste seja uma área prioritária para a expansão dos
plantios dentro região, uma vez que possui vastas áreas de pastagens, em sua maioria
degradadas, que podem ser reflorestadas.

O SIG mostrou-se como uma ferramenta eficiente para o levantamento de dados
referentes ao uso da terra, sendo de interesse fundamental para a compreensão dos pa-
drões de organização do espaço.
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