
As geotecnologias são ferramentas-chave para o mapeamento das áreas agrícolas e para
os estudos da dinâmica de uso da terra em todas as escalas. Contudo, os projetos atuais
de mapeamento de grande escala com imagens de 30m de resolução ainda não são
eficazes na detecção correta das áreas agrícolas. Neste sentido, objetivamos mapear as
culturas de citrus, dendê e pimenta-do-reino no município de Garrafão do Norte-PA,
através da interpretação visual de imagens de satélite de alta resolução, identificando a
situação fundiária das propriedades produtoras, de acordo o número de módulos fiscais do
município. Foi mapeada uma área de 4.059 ha com as três culturas, citrus em 52% da área
plantada (2.109 hectares), seguida por 40% com dendê (1.616 ha), e 8% com pimenta-do-
reino (334 ha). Foram identificadas 561 propriedades produtoras, sendo que, 47% produzem
pimenta-do-reino, 38% citrus e 15% dendê. Em relação a situação fundiária das
propriedades produtoras, um maior número de pequenas propriedades rurais (< 1 MF)
produzem a cultura de pimenta-do-reino (155), seguida de citrus (116), e dendê (56). Entre
as grandes propriedades, a plantação de citrus foi mapeada em 25 propriedades, a de
pimenta-do-reino em 22, e o dendê em 9. Das três culturas mapeadas, apenas a cultura de
dendê apresentou toda sua área cadastrada no CAR, citrus apresentou 88,1%, e pimenta-
do-reino com 84,6%. Os dados produzidos neste trabalho são úteis para subsidiar políticas
públicas para a agricultura familiar, auxiliar em ações para regularização ambiental das
propriedades, e outras ações de planejamento estratégico para a região.

Amanda Ferreira de Oliveira, Francisca Mariane Silva de Souza, Francimary da Silva
Carneiro, Fábio Barbosa Passos, Hellen Kezia Silva Almada, Divino Vicente Silvério

Geotechnologies are key tools for mapping agricultural areas and for studying the dynamics
of land use at all scales. However, current large-scale mapping projects with 30m resolution
images are still not effective in correctly detecting agricultural areas. In this sense, we
aimed to map the cultures of citrus, palm oil and black pepper in the municipality of
Garrafão do Norte-PA, through the visual interpretation of high resolution satellite images,
identifying the land situation of the producing properties, according to the number of fiscal
modules of the municipality. An area of 4,059 ha was mapped with the three crops, citrus in
52% of the planted area (2,109 hectares), followed by 40% with palm oil (1,616 ha), and 8%
with black pepper (334 ha). 561 producing properties were identified, of which 47%
produce black pepper, 38% citrus and 15% oil palm. Regarding the land situation of the
producing properties, a greater number of small rural properties (< 1 MF) grow black pepper
(155), followed by citrus (116) and oil palm (56). Among the large properties, the citrus
plantation was mapped in 25 properties, black pepper in 22, and oil palm in 9. Of the three
crops mapped, only the oil palm crop presented its entire area registered in the CAR, citrus
presented 88.1%, and black pepper with 84.6%. The data produced in this work are useful to
subsidize public policies for family farming, assist in actions for environmental regularization
of properties, and other strategic planning actions for the region.
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Introdução
        Informações sobre mudanças no uso do solo
assim como extensão de terras agrícolas são de
grande valor quando se fala de regiões na
Amazônia brasileira. Essas informações são
necessárias para avaliar a segurança alimentar, a
eficácia da política de uso da terra, os impactos
ambientais e sociais. A agricultura vem crescendo
significativamente ao longo dos anos com o auxílio
de técnicas avançadas e de equipamentos
agrícolas modernos com o aumento da demanda
por produtos agrícolas pelos mercados nacionais e
internacionais (ALVES et al., 2018). Sendo que há
uma preocupação crescente de que a mudança
da extensão agrícola em regiões propensas a
incêndios pode aumentar o risco de incêndio
devido ao acúmulo de combustível em áreas
abandonadas. Para melhor eficiência da
agricultura, é essencial o gerenciamento das áreas
agrícolas para o planejamento econômico e
governamental.
       As geotecnologias são ferramentas-chave
para o desenvolvimento de diversas áreas, sendo
essenciais para o mapeamento das áreas
agrícolas, florestal, urbano e geológico,
contribuindo para estudos da dinâmica de uso da
terra em todas as escalas. (SCHNEIDER, et al.,
2010, PINHEIRO et al., 2020, COUTINHO et al.
2021, PHINZI et al. 2021, SPARKS et al. 2022),
contribuindo de forma significativa para o
monitoramento de áreas plantadas e auxilia na
detecção e evolução da quantidade de espaço
ocupado por florestas e culturas agrícolas. 
 O melhoramento dos atributos dos sensores
remotos facilitou a capacidade de extrair
informações do solo, auxiliando trabalhos na
criação de mapas através da interpretação das
imagens (ANTUNES, DEBIASI, SIQUEIRA, 2014)

Nesse sentido, o sensoriamento remoto
tem proporcionado grandes avanços
(CRUSIOL et al., 2016) para o mapeamento
de uso e cobertura do solo.
  Contudo, os projetos atuais de
mapeamento de grande escala com
imagens de 30m de resolução ainda não
são eficazes na detecção correta das
áreas agrícolas, de pastagens e florestais.
Por exemplo, a região nordeste do estado
do Pará, conhecida por liderar a produção
de citrus, não apresenta agricultura
mapeada pelo MapBiomas (SILVÉRIO et
al., 2022, MAPBIOMAS, 2022). Por outro
lado, as imagens Maxar possibilitam uma
análise mais refinada do uso e cobertura
do solo, através da interpretação visual
(SILVÉRIO et al., 2022). Essa metodologia
tem sido bastante utilizada em diversos
tipos de mapeamento e fontes de dados
que auxiliam no treinamento de modelos
automatizados de classificação e
validação do uso da terra (OLOFSSON, et
al., 2014).
        Nesse estudo, utilizamos imagens de
sensoriamento remoto de alta resolução
(30 cm) para mapear as culturas agrícolas
permanentes de citrus, dendê e pimenta-
do-reino no município de Garrafão do
Norte, na microrregião do Guamá, Pará.
por meio de imagens de satélites de alta
resolução, comparando os dados com os
do Censo Agro do IBGE e de uso da terra
do MapBiomas. A abordagem descrita
neste artigo fornece uma solução
promissora para monitorar o uso e
mudanças em terras agrícolas e permitir
avaliações da política agrícola eficácia e
impactos ambientais
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 Metodologia

      Esse estudo foi realizado no município
de Garrafão do Norte, na microrregião do
Guamá, inserida na mesorregião do
Nordeste Paraense (Figura 1). Essa região
abrange outros treze municípios com
intensa atuação no meio agrícola.
gricultura permanente local de Garrafão
do Norte tem foco nas produções de 

Área do estudo

Figura 1. Mapa de localização do município de Garrafão do Norte-PA
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 banana, açaí, pimenta-do-reino, coco-
da-baía, laranja, entre outros (IBGE,
2020). Dessa forma, é de importância o
acompanhamento do uso do solo neste
município pela grande importância
socioeconômica na região dessas
atividades agrícolas exercidas e o
acompanhamento de safra na região.
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Figura 2. Padrão espacial das culturas mapeadas em Garrafão do Norte-PA
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        A  Para realizar o mapeamento, utilizamos
as imagens da Maxar Technologies
disponibilizadas pelo Google Earth. Em alguns
momentos, houve dificuldades na detecção de
determinadas áreas pela presença excessiva
de nuvens e a falta de qualidade suficiente
para a identificação da cobertura do solo.
Para isso, utilizamos imagens do Bing Virtual
Earth como alternativa para a identificação da
cobertura desses pontos.

      Identificamos as culturas de citrus
(espécies do gênero Citrus, Rutaceae), de
dendê (palmeiras do gênero Elaeis, Arecaeae)
e de pimenta-do-reino (Piper nigrum L.)
manualmente e de maneira
predominantemente visual (Figura 2).
Porém, caso houvesse dificuldade na detecção
do tipo de cultura, foi utilizado a ferramenta
“linha” do QGIS, para verificação do
espaçamento entre as culturas.

Mapeamentos de culturas permanentes
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    E para caracterizar as áreas de
preservação permanente (APP), utilizamos
os dados fornecidos da Fundação Brasileira
para o desenvolvimento sustentável (FBDS
2022). Nessa análise, calculamos a
intersecção das APP degradas com os
dados utilizado
no CAR das propriedades rurais e
delimitamos o número de propriedades
rurais com ocorrência ou não de áreas
degradas e da área para cada uma das
culturas permanentes. Usamos as funções
disponíveis nos pacotes „sf‟ e „raster‟ no R
(R Core Team 2023) para as análises e o
QGis (QGIS DEVELOPMENT TEAM 2014)
para o mapeamento e produção dos
layouts.
     Analisamos os resultados do nosso
mapeamento com os dados já disponíveis
para avaliar a concordância. Em primeiro
lugar, comparamos os nossos dados aos
dados do Censo Agropecuário do IBGE
2017, que quantifica a produção das
atividades agropecuárias brasileiras, e
apresenta a área plantada por municípios
das culturas de laranja, dendê e pimenta-
do-reino (CENSO AGRO, 2017). Em segundo
lugar, comparados com o mapeamento
realizado pelo projeto MapBiomas, que
produz mapas anuais de uso e cobertura da
terra para todo o Brasil, e apresenta as
classes de agricultura permanente e citrus
como uma das subcategorias.

          Para a análise da caracterização

das propriedades rurais, utilizamos os

dados do Cadastro Ambiental Rural

(CAR), disponível no site do SICAR

(SICAR/PA, 2022). Os tamanhos das

propriedades foram divididos e

analisados conforme o módulo fiscal

(MF) em pequenas propriedades rurais (<

1 MF), em média (≥ 1 e < 5 MF) e grande

(≥ 5 MF). Cada MF em Garrafão do

Norte equivale a 55 hectares (EMBRAPA,

2022). Na caracterização das áreas de

preservação permanentes (APP),

utilizamos o banco de dados da

Fundação Brasileira para o

desenvolvimento sustentável (FBDS

2022). Nessa análise, calculamos a

intersecção das APPs degradas

utilizadas no CAR e delimitamos o

número de propriedades rurais com ou

sem ocorrência de áreas degradas e da

área para cada uma das culturas

permanentes. Usamos as funções

disponíveis nos pacotes „sf‟ e „raster‟ no

R (R CORE TEAM 2023) para as análises

e o QGis (QGIS DEVELOPMENT TEAM

2014) para o mapeamento e produção

dos layouts.

Perfil das propriedades
produtoras com culturas
permanentes
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Perfil das propriedades rurais
com presença ou ausência de
degradação em APPs
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      A área total de agricultura permanente

mapeada no município de Garrafão do

Norte foi de 4.059 ha, cerca de 2,5% da

área do município. A maior parte da área

mapeada (52%) apresenta a cultura de

citrus (2.109 ha), seguido de 40% de dendê

(1.616 ha) e apenas 8% de pimenta-do-

reino (334 ha) (Tabela 1). 
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Resultados e discussão

Tabela 1. Quantidade e a Área (ha) de imóveis rurais com e sem Cadastro Ambiental Rural (CAR)
para as culturas de citrus, dendê e pimenta-do-reino no município de Garrafão do Norte – PA. Os
imóveis estão subdivididos em relação ao tamanho da propriedade (pequeno, médio e grande)
conforme o módulo fiscal

         Em relação ao número de propriedades
rurais, identificamos 561 propriedades, onde
47% (264) das propriedades produzem
pimenta-do-reino, 38% (214) produzem citrus,
e apenas 15% (83) de dendê. As pequenas e
médias propriedades destacaram-se no
número de imóveis, enquanto as grandes
propriedades na área das culturas, exceto
para pimenta-do-reino (Tabela 1). 

      Em relação a situação fundiária das
propriedades, identificamos que a maior
parte das propriedades estão registradas no
CAR (73% ou 3.757 ha) e 27% (302 ha) não
estão registradas no CAR, evidenciando a
existência de um percentual significativo de
produtores não regularizados. Apenas dendê
apresentou total concordância de registros no
CAR. Já citrus apresentou 88% (1.858 ha) dos
imóveis registrados e pimenta-do-reino 85%
(283 ha) (Tabela 1).

      Apesar da representatividade de
pimenta-do-reino no município, essa cultura
encontra-se concentradas nas pequenas e
médias propriedades. Possivelmente ao fato
do espaçamento do plantio necessitar de
uma área menor. Por outro lado, dendê,
principalmente, e citrus (54%) necessitam de
maior espaçamento e mais concentradas em
médias e grandes propriedades.
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Figura 3. Município de Garrafão do Norte com o localização das culturas mapeadas
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      No município de Capitão Poço,
também parte desse projeto de
mapeamento na microrregião de Guamá,
mapeamos aproximadamente 18 mil ha e
com uma produção de 14,9 mil ha de
citrus, considerada a cidade dos citrus
(Silvério et al., 2022). Os dados
encontrados tanto nesse estudo quanto de
Capitão Poço indicam a relevância
produtiva da região e de colaboração
para a atualização
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Tabela 2. Comparação entre o tamanho da área obtida através do Censo agropecuário 2017
(IBGE) e a área mapeada de cada cultura no presente estudo e a diferença percentual (%)
entre esses estudos.

       Parente et al. 2020, afirmam que

mesmo quando o universo de

propriedades rurais for equivalente, é

esperado que os dados de natureza

autodeclaratória obtido por meio de um

formulário e um dado gerado por

mensuração direta a partir da imagens

de satélite apresentem diferenças

substanciais. O dado declarado de uso

da terra não é verificado para confirmar

se condiz com a realidade.

      Quando comparamos os valores do

nosso mapeamento com os dados do

mapa de cobertura da terra do 

 do banco de dados de diversas entidades
de pesquisas, como o IBGE e o Mapbiomas.
    Fazendo uma comparação do
mapeamento feito neste trabalho com os
dados do último censo agropecuário do
IBGE, em 2017, (IBGE, 2021) observamos
uma área maior que o demonstrado pelo
IBGE em 91% com plantio de dendê, 88% de
citrus e 43% menor que os dados do IBGE
para pimenta-do-reino. (Tabela 2).

MapBiomas (MAPBIOMAS, 2023),

percebemos que não há área mapeada

de citrus na classe correspondente do

MapBiomas. A maior parte da área

mapeada com citrus está inclusa na

classe de pastagem do Mapbiomas

(Tabela 3).

      Estudos de Neves et al. 2017,

Maurano, & Escada, 2019 e Neves et al.

2020, corroboram com o que foi

mostrado neste estudo. As comparações

realizadas entre mapeamentos com

diferentes metodologias resultaram em

divergências.
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       Neste trabalho mapeamos três
culturas permanentes em Garrafão do
Norte - PA, e avaliamos o perfil das
propriedades produtoras de cada uma
das culturas.
Além de contribuir para as políticas
públicas e o planejamento do setor
produtivo da região, tais informações
também colaboram para ações
direcionadas ao avanço de programas
como acesso ao crédito e de
regularização ambiental.
      Apesar de apresentarem algumas
limitações, tais como a exclusão de
plantações com menos de um ano de
idade, devido a dificuldade de
identificação, além dos plantios
consorciados, esse mapeamento mostrou-
se bastante importante a utilização de
imóveis cadastrados no CAR. Também
apresentou um maior índice

voltado para propriedades menores que
um módulo fiscal (< 1 MF), evidenciando a
importância desses produtores para a
economia local, tornando evidente a forte
presença da agricultura familiar da região.
Por fim, mapeamentos de uso e cobertura
utilizando imagens de alta resolução
(30cm) como os aqui apresentadas podem
ser utilizadas no treinamento de modelos
automatizados de classificação e
validação do uso da terra em projetos de
grande escala.
       Além de lançar luz sobre a
importância da agricultura familiar em
pequenos imóveis rurais para economia
regional. Mostramos ainda que os imóveis
com agricultura permanente apresentaram
boa aderência a regulamentação de suas
propriedades ao Cadastro Ambiental
Rural, principalmente em áreas com cultivo
de dendê.
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Tabela 3. Tamanho da área mapeada e as classes correspondentes no mapa de cobertura do
solo do Mapbiomas 7.1

Conclusão
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