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RESUMO

O Sensoriamento Remoto é uma ferramenta importante
para 0 monitoramento agricola, mas o mapeamento do
cultivo de cacau na Amazbnia ainda enfrenta desafios
devido a elevada cobertura de nuvens e a semelhanca
espectral entre 0s cacueiros e a vegetacdo adjacente. Para
superar essas limitagBes, utilizam-se modelos de analise
multicritério baseados no método AHP, que integram
variaveis ambientais, fisicas e socioecondmicas. Este estudo
avaliou a influéncia das bases de uso e cobertura da terra do
MapBiomas e TerraClass na identificacdo de é&reas
potenciais para o cultivo de cacau em assentamentos rurais
de Altamira (PA). Foram considerados critérios como
declividade, textura do solo, proximidade de estradas,
iméveis e estabelecimentos rurais. Os resultados
demonstraram que a escolha da base cartogréfica influencia
significativamente a distribuicdo espacial das classes de
potencial agricola.

Palavras-chave - Sensoriamento Remoto; Cultivo de
cacau; Analise Hierarquica de Processos (AHP); Uso e
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ABSTRACT

Remote Sensing is an important tool for agricultural
monitoring; however, the identification and mapping of
cocoa cultivation in the Amazon remain challenging due to
persistent cloud cover and the spectral similarity between
cocoa trees and surrounding vegetation, particularly in
agroforestry systems. To overcome these limitations,
multicriteria analysis models based on the Analytic
Hierarchy Process (AHP) have been widely used,
integrating environmental, physical, and socioeconomic
variables to identify areas suitable for cocoa cultivation.
This study evaluated the influence of the MapBiomas and
TerraClass land use and land cover datasets on the
identification of potential cocoa-growing areas in rural
settlement projects located in Altamira, Pard State, Brazil.
The analysis considered factors such as slope, soil texture,
proximity to roads, rural properties, and rural
establishments. The results showed that the choice of land
use and land cover database significantly affects the spatial
distribution of agricultural suitability classes, highlighting
the sensitivity of multicriteria models to methodological
differences among cartographic products.

Key words - Remote Sensing; Cocoa cultivation;
Analytic Hierarchy Process (AHP); Land Use and Land
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INTRODUCAO

O Brasil ocupa posicdo de destaque entre 0s dez maiores
produtores de cacau do mundo. A producdo nacional
concentra-se principalmente nas regifes Norte e Nordeste,
destacando-se o0s estados do Pard e da Bahia como os
maiores produtores do pais. Nos ultimos anos, o Para
consolidou-se como lider da producdo nacional,
impulsionado pela expansdo da cacauicultura na regido da
Transamazdnica. Entre 0s municipios  produtores,
Medicilandia destaca-se como a principal produtora de
cacau do Brasil [1]. O cultivo ocorre predominantemente em
sistemas agroflorestais e a pleno sol, 0s quais apresentam
diferentes implicacbes ambientais e produtivas [1]. Nesse
contexto, a identificacdo de areas com potencial para a
expansdo sustentavel da cultura constitui uma importante
ferramenta para o planejamento territorial e o
desenvolvimento da cadeia produtiva do cacau na
Amazbnia.

O sensoriamento remoto constitui em ferramente viavel
na identificacdo do Cacau, pois possibilita a uma observacéo
de forma simultanea e abrangente, grandes extensdes de
superficie terrestre em um dado momento, permitindo
analisar variaveis fundamentas da vegetagdo. Entretanto,
apesar desse potencial do Sensoriamento Remoto para o
monitoramento  da  agricultura, a identificacdo,
discriminacdo e mapeamento da cultura de Cacau na regido
amazoénica ainda constitui um desafio. Dos principais
fatores que limitam esse processo destacam-se a elevada
cobertura de nuvens ao longo do ano, caracteristicas da
regido e a semelhanca espectrais entre cacueiros e a
vegetagdo  proxima,  principalmente em  sistemas
agroflorestais. Essas dificuldades reduzem a capacidade dos
sensores remotos distinguirem com precisdo as area de
cultivo de Cacau [2].

Diante dessas limitagcGes, estudiosos recorrem a
abordagens alternativas para identificar &reas potenciais a
ocorréncia e expansdo de cacau, com enfase os modelos de
analise multicritério baseados em analise hierarquica de
processos (AHP). Essa técnica permite a integracdo de
dados ambientais, fisicas e socioeconémicos para a
identificacdo de areas favoraveis a produgéo de cacau.

Para aplicagdo desse método, é necessario definir
variaveis de entrada que representam fatores condicionantes
da atividade agricola. Os resultados advindos estdo
associados pelas caracteristicas, qualidade e representacao
espacial dessas variaveis. Assim, mesmo quando um modelo
¢ aplicado na mesma area de estudo e utiliza mesmos



critérios e pesos, alteracdes em Unicas varidveis podem
gerar resultados distintos de potencialidades.

Conhecer as particularidades dos dados € importante
uma vez que existem diversos produtos geoespaciais que
apresentam variagdes metodoldgicas, temporais e tematicas
na representacdo da paisagem. Dessa forma, a utilizacéo de
uma variavel derivadas de metodologias diferentes pode
influenciar os resultados dos modelos, o que justifica a
necessidade de avaliar o impacto dessas divergéncias na
identificacdo de cacau. Nesse contexto, o estudo tem como
objetivo avaliar o impacto do uso das bases de dados de uso
e cobertura de terra do MapBiomas e do TerraClass na
identificacdo de area potenciais para o cultivo de cacau nos
projetos de assentamentos rurais de Altamira, no estado de
Para.

MATERIAL E METODOS

A érea de estudo considerada nesta pesquisa
corresponde aos projetos de reforma agraria dos
assentamentos de Assurini, Irard, Itat, Ressaca e Itapuama,
doravante denominados conjuntamente como projetos de
assentamentos rurais de altamira. Estes projetos localizam-
se nos municipios de Altamira e Senador José Porfirio, no
estado de Para [3].
O mapa que se segue apresenta a localizagdo geografica da
area de estudo.
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Figura 1: Area de estudo

Para a avaliagdo das implicacbes do uso das bases de
dados de uso e cobertura da terra do MapBiomas e Terra-
Class na identificacdo de areas potenciais para o cultivo de
cacau nos projetos de assentamentos rurais de Altamira,
foram utilizados os dados de Camila et al. (2025) e a técnica
de Analise Hierarquica de Processos (AHP) desenvolvida
por Thomas Saaty entre 1971 e 1975[4]. O estudo da Cami-
la et at. (2025) considerou como critérios de andlise os imo-
veis rurais[5], os estabelecimentos rurais[6], a declivida-
de[7], a proximidade as estradas[8], a textura do solo[9], e 0
uso e cobertura da terra[10], derivado do produto do Terra-
Class referente ao ano de 2022. Adicionalmente, foi utiliza-
do o dado de uso e cobertura da terra do MabBiomas[11]
referente ao ano de 2022, para a geracdo de modelos alterna-

tivos, que possibilitasse a avaliacdo da influéncia de diferen-
tes produtos cartograficos nos resultados da identificacdo de
areas potenciais para o cultivo de cacau. A partir desses cri-
térios, foram avaliadas e atribuidas pontuagdes as condicoes
favoraveis para o cultivo de cacau, em uma escala de 1 (me-
nor influéncia) a 4 (maior influéncia). Para os imoveis ru-
rais, areas com predominancia de minifindios receberam
valor 4, considerando que as atividades agricolas tendem a
ocorrer proximas a essas propriedades, enquanto areas sem
imdveis rurais receberam valor 1. Em relacdo aos estabele-
cimentos rurais, 4reas com maior densidade receberam valor
4 e aquelas com menor densidade, valor 1. Para a declivida-
de, areas com inclinacdo inferior a 5% receberam valor 4,
enquanto areas com inclinacdo superior a 13% receberam
valor 1. Quanto a textura do solo, areas com solos de textura
média argilosa receberam valor 4, enquanto areas com solos
muito argilosos ou de textura indiscriminada receberam va-
lor 1. No critério de uso e cobertura da terra, utilizando o
TerraClass 2022, &reas classificadas como cultura agricola
perene receberam valor 4, enquanto areas de mineracéo,
urbanizacgdo, vegetacdo natural ndo florestal e floresta pri-
maria receberam valor 1. Para 0 MapBiomas 2022, a classe
Outras Lavouras Tempordrias recebeu valor 4, enquanto as
classes Rios, Lagos e Oceanos, Area Urbanizada, Formagao
Florestal e Floresta Alagada receberam valor 1.

A figura a seguir apresenta os critérios utilizados, har-
monizados em quatro classes de aptiddo, de acordo com sua
influéncia no modelo.
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Figura 2: Harmonizagao dos critérios




Depois desta etapa, fez-se uma a matriz pareada de modo a
dar importancia relativa aos fatores na determinacdo do
potencial para o cultivo de cacau, baseando-se na escala de
Saaty (1980). Com isso, buscou-se representar a influencia
de fator sobre o desenvolvimento do cultivo.

A tabela 1 apresenta a valores da matriz pareada. Com base
da tabela foi possivel perceber que os valores da coluna
Amax = 6,435 e dos indices Cl = 0,087 e RC = 0,070
indicam que a matriz possui consisténcia aceitavel, pois o
valor da Razéo de Consisténcia (RC) € inferior a 0,10. Isso
significa que os julgamentos realizados na comparacao entre
os fatores sdo confiaveis e podem ser utilizados na analise
multicritério.

Classes Distincia Densidade Textura Tamanho do Decli

Fator

LULC as Vias de Estab. do Solo Imaével vidade
Classes LULC 1 2 3 5 6 7
Proximidade as 0,50 1 3 i 6 6
Vias
Densidade de 0,33 0.33 1 2 5] 6
Estabelecimentos
Textura do Solo 0,20 0,25 0,50 1 3 ‘)
Tamanho do 0,17 0,17 0,20 0,33 1 2
Imével
Declividade 0,14 0.17 0,27 0,25 0,50 1
Consisténcia: Amax = 6,435 CI = 0,087 RC = 0,070

Tabela 1: Matriz de Comparacdo Pareada

Apos a validacdo da consisténcia da matriz de comparagao
pareada, foram calculados os pesos normalizados de cada
varidvel. Esses pesos expressam a importancia relativa de
cada fator na determinagdo das areas mais adequadas para o
cultivo de cacau, sendo maiores para 0s critérios com maior
influéncia no modelo.

Variavel indicadora Peso
Uso e cobertura da terra 0,345
Proximidade as vias 0,283
Densidade de estabelecimentos 0,175
Textura do solo 0,112
Tamanho da propriedade 0,054
Declividade 0,032

Tabela 2: Pesos atribuidos a cada variavel indicadora
com base na analise AHP

Com base nos pesos obtidos pelo método AHP, foi
calculado um indice continuo de potencial para o cultivo de
cacau por meio da combinacdo ponderada dos critérios
analisados. Em seguida, esse indice foi reclassificado em
cinco niveis de aptiddo (muito baixo, baixo, moderado, alto
e muito alto), facilitando a interpretacdo dos resultados e sua
representacdo em mapa. Os limites das classes foram
definidos a partir da distribuicdo dos valores obtidos e da
consulta em literatura especializada sobre a ocorréncia do
cultivo na regido.

RESULTADOS E DISCUSSAO
A comparacdo dos mapas evidencia que a escolha da
base de dados de uso e cobertura da terra influencia a
distribuicdo espacial das classes de potencial para o cultivo

de cacau. Embora os dois modelos apresentem padrGes
espaciais semelhantes, 0 modelo baseado no TerraClass
resultou em maior extensdo de areas classificadas como de
alto e muito alto potencial. Por outro lado, o modelo
construido com dados do MapBiomas apresentou maior
predominéncia das classes de baixo e muito baixo potencial.
Essas diferengas refletem as distintas metodologias de
mapeamento e classificagdo adotadas por cada base de
dados, demonstrando a sensibilidade dos resultados da
analise multicritério a fonte de informacdo utilizada.

A comparacdo entre os mapas e o grafico de areas
evidencia que a escolha da base de uso e cobertura da terra
altera principalmente a distribuicdo das classes extremas de
potencial. O TerraClass resultou em maior area classificada
como muito baixo e muito alto potencial, enquanto o
MapBiomas concentrou maior area nas classes baixo,
moderado e alto. Apesar dessas diferencas quantitativas, 0s
dois mapas preservam padrfes espaciais semelhantes,
indicando que as &reas favoraveis e desfavoraveis tendem a
ocorrer nas mesmas regides gerais da area de estudo. Assim,
a principal divergéncia entre as bases ndo estd na
localizacdo geral dos padrdes, mas na intensidade da
classificacdo atribuida a parte das areas.
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Gréfico 1: Comparagdo quantitativa do potencial do
cultivo de cacau entre o TerraClass e MapBiomas
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Figura 3: Potencial do cultivo de cacau nos projetos de
assentamentos rurais de Altamira



CONCLUSOES

Os resultados deste estudo demonstraram que a escolha
da base de dados de uso e cobertura da terra exerce influén-
cia significativa na identificacdo de areas potenciais para o
cultivo de cacau nos projetos de assentamentos rurais de
Altamira. Embora os modelos elaborados com dados do
MapBiomas e do TerraClass apresentem padrdes espaciais
semelhantes, foram observadas diferencas relevantes na
distribuicdo das classes de potencial agricola, especialmente
nas categorias extremas de aptidao.

O modelo baseado no TerraClass indicou maior exten-
sdo de areas classificadas como de alto e muito alto potenci-
al, enquanto o MapBiomas apresentou maior concentracao
nas classes de baixo, moderado e alto potencial. Esses resul-
tados evidenciam que diferencas metodologicas entre produ-
tos cartograficos podem afetar significativamente os resulta-
dos de andlises multicritério, mesmo quando os demais cri-
térios e pesos permanecem inalterados.

Dessa forma, destaca-se a importancia da avaliacdo
criteriosa das bases de dados utilizadas em estudos de apti-
ddo agricola, uma vez que a qualidade e as caracteristicas
dos produtos geoespaciais influenciam diretamente a tomada
de decisdo e o planejamento territorial. Recomenda-se que
estudos futuros incorporem dados de campo e outras fontes
de informagé&o para validar os resultados obtidos e aprimorar
a identificacdo de é&reas adequadas para a expansdo susten-
tavel da cacauicultura na Amazénia.
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