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Zoneamento Ecologico e Econémico do Estado do Maranhdo:
Cartografia do uso e ocupacéo das terras no Estado do Maranhao (1984/2000)

Introducao

A evolucdo do sensoriamento remoto, das tecnologias espaciais, do
geoprocessamento e das tecnologias de informacao, associada a uma reducao
dos custos dos equipamentos e programas, permitem hoje a geracao de sistemas
de informacao capazes de responder a toda uma série de indagacdes que
preocupam o planejamento e o desenvolvimento econémico e ambiental.

Pais de dimensoes continentais e transhemisféricas, o Brasil enfrenta, como
nenhum outro, desafios relativos a ocupacdo, uso e manejo do seu imenso e
diversificado espaco. Ao contrdrio de outras nacoes de superficie equivalente, a
guestdao se agrava em nosso pais devido aos extensos territérios inabitados, aos
intensos contrastes socioecondmicos e agroecoldégicos entre as regides
geograficas, a dindmica acelerada do uso das terras e ao avanco da fronteira
agricola.

Ocupando uma é&rea de 333.366 km?, o Estado do Maranhdo apresenta de
maneira circunstanciada essa diversidade de contrastes agroeconémicos e
ecoldgicos. Em seu territério encontram-se gradientes latitudinal, longitudinal
altimétrico, acompanhados por distintas formacdes vegetais (da caatinga a
floresta ombréfila) também associadas a fatores fisicos como clima, solos e
relevo. Nao menos diversificado apresenta-se seu setor primario, onde
encontram-se desde produtores familiares até culturas extensas e bastante
modernizadas de soja, como no municipio de Balsas, na regiao sul do Estado.

(0]

Dada essa grande complexidade a ser gerenciada por mecanismos de
gestao ambiental e territorial, qualquer intervencao deve estar fundamentada no
conhecimento circunstanciado do uso e ocupacao das terras, buscando-se
alternativas para conciliar o desenvolvimento sustentavel. Os recursos
tornaram-se escassos, as demandas econdmicas urgentes e a preocupacao com
a preservacao ambiental uma exigéncia incontornavel.

Neste contexto, através do emprego do sensoriamento remoto orbital e
geoprocessamento, este trabalho de mapeamento do uso e ocupacao das terras
foi executado pela Embrapa Monitoramento por Satélite, como parte do
Zoneamento Ecoldgico-Econémico do Estado do Maranhao, contratado pela
Geréncia de Planejamento e Desenvolvimento Econémico (GEPLAN).

A cartografia executada permitiu ndo apenas o mapeamento do uso e
cobertura das terras em 1984 e 2000 para o Estado, mas também quantificar e
identificar os vetores responsaveis pelas mudancas entre estas duas datas.



Zoneamento Ecoldogico e Econémico do Estado do Maranhdo:
Cartografia do uso e ocupacao das terras no Estado do Maranhdo (1984/2000)

Objetivo

O objetivo deste trabalho foi elaborar um sistema de informacdes
geograficas sobre a cartografia tematica do uso e ocupacao das terras em 1984
e 2000, em escala 1:250.000, para o Estado do Maranhao.

Material

Localizacao

A 4area do presente trabalho corresponde ao Estado do Maranhao,
representando cerca de 333.366 km? e abrangendo 217 municipios (IBGE, 1997)
(Figura 1).
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Figura 1 — Limite estadual e divisdo municipal do Estado do Maranhao.



Zoneamento Ecologico e Econémico do Estado do Maranhdo:
Cartografia do uso e ocupacéo das terras no Estado do Maranhao (1984/2000)

Material Cartografico e Iconografico

Cartas topograficas do IBGE, em escala 1:250.000 (IBGE, 1985) foram
utiizadas como fonte de dados secundarios, auxiliando o processo de
interpretacao das imagens LANDSAT (Figura 2).

Para o mapeamento do uso e ocupacdo das terras, foram selecionadas
imagens orbitais dos satélites LANDSAT 5-TM (1984/1985) e LANDSAT 7-ETM
(2000/2001), procurando sempre cenas do mesmo periodo sazonal (Figura 3).
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Figura 2 — Articulacédo das folhas cartograficas do Estado do Maranhao em escala 1:250.000.



Zoneamento Ecoldogico e Econémico do Estado do Maranhdo:
Cartografia do uso e ocupacao das terras no Estado do Maranhdo (1984/2000)

Articulacdo das
Imagens Landsat

Maranhao

Figura 3 - Articulacdao das imagens LANDSAT do Estado do Maranhao.

Aplicativos

Para elaboracdao do mapa de uso e ocupacao do solo foram utilizados os
aplicativos de geoprocessamento ERDAS v.8.1 e ARCVIEW 3.2a, sendo os
dados uniformizados neste ultimo.

Metodologia

A metodologia utilizada foi desenvolvida nas seguintes etapas de trabalho:
selecao e aquisicao de dados sobre o Estado do Maranhao, definicao da escala
de trabalho, interpretacao analégica das imagens LANDSAT e geracao das cartas
temaéticas.

Selecdo e aquisicdo de dados sobre o Estado do Maranhao

Pesquisas bibliograficas e cartograficas permitiram a constituicdo de um
banco de dados com informacdes secundarias sobre o uso e cobertura das terras
no Estado do Maranhao, auxiliando a definicao da legenda utilizada e a
padronizacao da interpretacao analdégica.
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Cartografia do uso e ocupacéo das terras no Estado do Maranhao (1984/2000)

A selecao das imagens orbitais foi criteriosa em relacao as estacodes
chuvosa ou seca, procurando-se obter cenas da mesma estacdao, de modo a
constituir um mosaico de imagens homogéneo. Optou-se por adquirir imagens ja
georrefenciadas, em Projecao UTM e Datum Horizontal SAD-69.

Definicdo da escala de trabalho

A escala de trabalho para interpretacao das imagens foi fixada em
1:150.000, sendo as cartas representadas em 1:250.000. Na escala de
interpretacao foi definida uma area minima mapedvel em torno de 100 ha
(cem hectares), representada por poligonos de 0,16cm2 (0,4cm X 0,4cm).

Interpretacdo analogica das imagens LANDSAT

O mapeamento do uso e cobertura das terras foi realizado através de
interpretacoes analdgicas de imagens orbitais LANDSAT, em resolucao espacial
de 30 metros e escala 1:150.000, seguindo a legenda hierarquizada
preestabelecida:

Legenda:

1. Areas Urbanizadas

2. Corpos d “Agua Naturais

3. Corpos d “Agua Artificiais

4. Agricultura Irrigada

5. Agricultura Moderna e Intensiva

6. Agricultura Recente de Médio Porte

7. Agricultura Recente de Pequeno Porte
8. Agricultura Tradicional de Médio Porte
9. Agricultura Tradicional de Pequeno Porte
10. Mosaico com Babacu

11. Mosaico com Babacu Denso

12. Campos Inundaveis Lacustres

13. Campos Inundéveis Litoraneos

14. Campos Inundéaveis Palustre Pastejados
15. Manguezal

16. Campos Cerrados com Pastagem

17. Caatinga

18. Restinga

19. Cerrado

20. Cerradao

21. Mata Ciliar

22. Floresta Ombréfila

23. Vegetacao Esparsa ou Nula

24. Campos de Dunas
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Cartografia do uso e ocupacao das terras no Estado do Maranhdo (1984/2000)

Para a identificacao de cada categoria, foram considerados elementos de
cor, tonalidade, textura, forma, padrao, contexto, area e outros aspectos
associados, tais como a presenca de carreadores, estrutura e a forma das
glebas, limites e outras evidéncias que permitissem convergir para a melhor
definicao de cada categoria de uso e ocupacao.

Finalizada a interpretacao e validacao da cartografia do uso e cobertura das
terras do ano 2000, os respectivos arquivos vetorias foram sobrepostos as
imagens de 1984. Como a correcdo geométrica previu um erro maximo de
30 metros (1 pixel) entre as imagens de 1984 e 2000, os vetores gerados na
primeira interpretacao (data recente) puderam ser sobrepostos a segunda
imagem (data histérica) e estes, apds corrigidos, geraram novos poligonos
correspondentes a situacao em 1984.

Elaborados os temas de uso e ocupacao das terras para os anos de 1984 e
2000, foi realizada a interseccdao entre o0s respectivos temas.
O resultado permitiu a quantificacao da dindmica do uso e ocupacao das terras
entre 1984 e 2000.

Geracdo das cartas tematicas

Os resultados disponiveis neste documento foram expressos através de
tabelas, figuras, cartas e textos, procurando sintetizar a expressiva quantidade
de dados produzida ao longo do trabalho.

Embora a escala de trabalho adotada fosse 1:150.000, a escala de
expressao das cartas foi definida em 1:250.000, compativeis com a cartografia
oficial do IBGE, totalizando 68 cartas (34 cartas referentes a 1984 e 34
referentes a 2000). Ainda, foram produzidos 2 mapas estaduais do uso e
ocupacao das terras (1984 e 2000) através de técnicas de mosaicagem.

Resultados

O desenvolvimento das etapas metodolégicas descritas anteriormente
permitiram a geracao das cartas tematicas e tabelas sobre o Uso e Ocupacao das
Terras do Estado do Maranhao para as datas de 1984 e 2000.

Uso e Ocupacédo das Terras

Através da interpretacdao de imagens orbitais TM e ETM LANDSAT, foram
gerados 70 mapas referentes ao Uso e Ocupacao das Terras do Estado do
Maranhao. Especificamente, foram produzidos:

e 34 mapas do Uso e Ocupacdo das Terras, em escala 1:250.000,

referentes ao ano de 1984;

¢ 1 mosaico estadual do Uso e Ocupacao das Terras, referentes ao ano de
1984,

e 34 mapas do Uso e Ocupacdo das Terras, em escala 1:250.000,
referentes ao ano de 2000;

¢ 1 mosaico estadual do Uso e Ocupacao das Terras, referentes ao ano de
2000.

70
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As Figuras 4 e 5 ilustram os mosaicos estaduais para os anos de 1984 e
2000, respectivamente. As quantificacdes de cada classe mapeada, para cada
uma das duas datas, estao expressas na Tabelal.

As cartas produzidas em escala 1:250.000 sao exemplificadas pelas
Figuras 6 e 7. Na mapoteca da Embrapa Monitoramento por Satélite ou na
home page do Zoneamento Ecolégico e Econbébmico do Maranhao
<www.zee.ma.gov.br> estao disponibilizadas todas as 68 cartas, em escala
1:250.000, para consulta e utilizacao.
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Figura 4 — Mapa de Uso e Ocupacéao das Terras do Estado do Maranhao, em 1984.
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Zoneamento Ecoldégico e Econémico do Estado do Maranh&o:
Cartografia do uso e ocupacéo das terras no Estado do Maranhdo (1984/2000)

Tabela 1: Areas absolutas e relativas das classe de uso e ocupacdo das terras do Estado do Maranhdo, em 1984 e
2000.

1984 2000
Classes (ﬁ::f) Frequéncia relativa (%) (ﬁ::f) Frequéncia relativa (%)
Agricultura Irrigada 1,15 0,00 42,30 0,01
Agricultura Moderna e Intensiva 930,68 0,28 3.893,98 1,17
@ Agricultura Recente de Médio Porte 0,00 0,00 5.406,09 1,62
% Agricultura Recente de Pequeno Porte 0,00 0,00 10.173,61 3,05
% Agricultura Tradicional de Médio Porte 6.223,16 1,87 6.211,78 1,86
< Agricultura Tradicional de Pequeno Porte 30.542,54 9,16 30.562,23 9,17
Mosaico com Babacu 79.742,17 23,92 78.803,61 23,64
Mosaico com Babacu Denso 18.912,11 5,67 18.494,18 5,656
Caatinga 179,33 0,05 179,62 0,05
Campos Cerrados com Pastagem 73.675,98 22,10 77.361,40 23,21
Campos de Dunas 1.200,31 0,36 1.200,31 0,36
Campos Inundaveis Lacustres 2.098,83 0,63 2.044,67 0,61
Campos Inundaveis Litoraneos 980,26 0,29 981,62 0,29
= Campos Inundaveis Palustre Pastejados 6.326,42 1,90 6.291,79 1,89
g Cerradao 9.072,71 2,72 7.991,76 2,40
g Cerrado 42.486,19 12,74 32.026,07 9,61
lg‘ Floresta Ombrofila 39.987,62 12,00 29.823,99 8,95
% Manguezal 4.766,12 1,43 4.759,81 1,43
> Mata Ciliar 5.472,26 1,64 5.443,13 1,63
Restinga 829,75 0,25 800,75 0,24
Vegetacdo Esparsa ou Nula 3.580,32 1,07 4.326,25 1,30
Corpos d “Agua Artificiais 227,28 0,07 227,65 0,07
Corpos d “Agua Naturais 5.622,73 1,69 5.636,16 1,69
Areas Urbanizadas 507,68 0,15 682,84 0,20
Total 333.365,60 100,00 333.365,60 100,00

15



Zoneamento Ecoldogico e Econémico do Estado do Maranhdo:
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Discussao

Uso e ocupacéo das terras

A constituicao do sistema de informacdes geograficos sobre a cartografia
do uso e ocupacao das terras no Estado do Maranhao, assim como a analise
quantitativa das areas para os anos de 1984 e 2000, estao descritos a seguir.

Uso e ocupacao das terras em 1984

A andlise da Tabela 1 indica que, em 1984, cerca de 58% da area do
Estado apresentava fisionomias de vegetacao natural, desde Florestas Ombroéfilas
até formacoes de Caatinga, representando uma grande heterogeneidade de
ecossistemas. Deste total, predominavam os campos cerrados com pastagem
(22,10%) e cerrados (12,74%), principalmente na porcao meridional do Estado,
e as florestas ombréfilas (12,00%), ao Noroeste.

As classes de mosaicos representavam cerca de 30% da area mapeada,
sendo predominante o mosaico de pastagens, florestas abertas e vegetacao
degradada com babacu.

As éareas com agricultura ocupavam 37.697,53km? ou aproximadamente
11% da é&rea total. Nesta data, predominavam agriculturas tradicionais de
pequeno porte, seguidas daquelas de médio porte.

Uso e ocupacao das terras em 2000

Em 2000, as formacdes de vegetacao natural distribuiam-se em
168.904,92km? ou 50,67% da area do Estado (Tabela 1). Em relacdo ao ano de
1984, continuaram a prevalecer as formacdées de campos cerrados com
pastagem (23,21%), cerrados (9,61%) e as florestas ombréfilas (8,95%),
embora com valores distintos daqueles anteriormente descritos.

Os mosaicos de pastagens, florestas abertas e vegetacdo degradada com
babacu ou babacu denso permaneceram semelhantes a 1984, porém com ligeira
diminuicao de suas areas.

As diversas agriculturas mapeadas apresentaram valores iguais a
56.289,99 km?, resultando da incorporacdo de novas é&reas relativas as
propriedades de pequeno e médio porte, além daquelas relativas as classes
moderna e intensiva e irrigada.

Evolucdo do uso e ocupacao das terras entre 1984 e 2000

A Tabela 1 indica a erradicacdo e/ou degradacéo de cerca de 18.170km? de
vegetacao natural entre 1984 e 2000. Andlises detalhadas no sistema de
informacao geografica gerado mostraram que a conversao para areas de
agricultura respondeu por aproximadamente 70% deste valor, enquanto que os
30% restantes resultaram da expansao das classes de mosaico entre agricultura
e vegetacao natural, principalmente.
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Dentre as classes mais afetadas, destacaram-se, em termos relativos, as
florestas ombréfilas e cerrados, com perdas da ordem de 25% em relacdo aos
seus valores em 1984. As primeiras devido, principalmente, a conversao para
agriculturas de pequeno e médio porte e para os mosaicos. Os cerrados foram
substituidos, em sua maioria, pelas agriculturas intensivas e mecanizadas,
seguidas pelas de médio e pequeno porte, além da degradacao para as classes
de mosaicos. A expansao do cultivo de soja no sul do Estado, sobretudo na
regiao de Balsas, caracterizou a expansao da agricultura moderna em detrimento
das formacdes vegetais originais.
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