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RESUMO: O crescimento demografico nas zonas urbanas tem desencadeado
transformagdes marcantes na Regido Metropolitana do Sudoeste Maranhense (RMSM).
Uma das principais atividades econOmicas da regido é a agropecudria, que vem
apresentando um avango significativo nos ultimos anos. A expansdo de areas de pastagem
e cultivo de soja resulta na supressao significativa de florestas. Essa degradacdo florestal,
provocada por queimadas e exploragdo predatéria de madeira, afeta ecossistemas cruciais
como o Cerrado e a Amazonia. O Projeto MapBiomas demonstra o crescimento consistente
dessas atividades, especialmente em municipios como Acailandia, Amarante do Maranhdo
e Jodo Lisboa. A abertura do cddigo-fonte na plataforma Google Earth Engine foi utilizada
para definir a regido de estudo, selecionar os anos desejados e gerar arquivos no formato
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(.tiff) e tabelas csv, posteriormente analisados no QGIS 3.28.7 e no Excel 2023. Essa
expansdo acarretou impactos ambientais expressivos, refletidos na perda de areas
florestais. A pesquisa caracterizou alteragGes no padrdo de uso e cobertura da terra devido
especificamente a pastagem e a soja na RMSM. Destaca-se a necessidade urgente de
politicas sustentaveis e medidas de conservagdo, enfatizando a importancia de uma
abordagem integrada para garantir o equilibrio entre o desenvolvimento econémico e a
preservacao ambiental, visando um futuro resiliente e sustentdvel para a regido. Mediar o
debate sobre essas pautas é essencial, especialmente considerando as fronteiras
econdmicas, sociais e ecoldgicas que se estabelecem atualmente.

Palavras-chave: Regido Metropolitana do Sudoeste Maranhense; MapBiomas; Uso e
Cobertura da Terra.

ABSTRACT: Urban demographic growth in the Southwest Maranhense Metropolitan Region
(RMSM) has spurred notable changes. Agriculture, particularly pasture and soybean
cultivation, has significantly expanded, leading to substantial forest depletion. This
degradation, driven by fires and unsustainable logging, impacts critical ecosystems like the
Cerrado and Amazon. The MapBiomas Project highlights this growth, especially in
municipalities such as Acailandia, Amarante do Maranhdo, and Jodo Lisboa. Using the
Google Earth Engine platform, we defined the study area, selected relevant years, and
analyzed data in QGIS 3.28.7 and Excel 2023. This expansion has resulted in significant
environmental impacts, notably forest loss. Therefore, urgent sustainable policies and
conservation measures are needed to balance economic development with environmental
preservation for a resilient and sustainable future in the region.

Keywords: Southwest Maranhdo Metropolitan Region; MapBiomas; Land Use and Land
Cover.

INTRODUCAO

Com o incremento demografico nas zonas urbanas, emergem modalidades
inovadoras de transformacdo do espacgo visando a satisfacdo de demandas humanas,
propiciando, por conseguinte, a amplificacdo do processo de antropizacdo. Esse
fenbmeno engloba a supressao da cobertura vegetal, a alteragdao da morfologia do relevo
e a inducdo de perturbacdes nos cursos hidricos (Pereira et al., 2021).

Os processos locais, regionais e globais desempenham um papel crucial na
determinacdo dos padrdées e ritmo do desmatamento, conforme explicado por Gollnow
etal., (2018). A degradacdo da floresta, que envolve a reducao da capacidade de fornecer
bens e servicos, é resultado de eventos como queimadas, exploracdo predatdria de
madeira e fragmentacao florestal (Piedade Junior et al., 2023).

Ao contrario do ecossistema amazobnico, no qual a utilizacdo do fogo ocasiona
modificacGes na estrutura ecoldgica da floresta, resultando na diminui¢cdo da cobertura

do dossel, da biomassa viva acima do solo e das densidades de individuos adultos vivos,
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no Cerrado, alteracdes nos regimes de incéndios estdo associadas a perda de fauna e flora
(Abreu et al., 2017; Junior et al., 2018).

Contrariamente a sua relevancia ambiental, o Cerrado enfrenta ha décadas
impactos resultantes do processo de ocupagdo, notadamente relacionados a expansado da
fronteira agricola (Grecchi et al., 2014). Assim, mesmo tornando-se a principal regido
mundial de producdao de commodities agricolas, o Cerrado testemunha a rapida
conversdao da vegetacdo nativa em pastagens e monoculturas, resultando em uma
paisagem fragmentada e afetando os processos ecossistémicos (Carvalho; Junior;
Ferreira, 2009).

Portanto, area de estudo deste trabalho é a Regido Metropolitana do Sudoeste
Maranhense (RMSM), localizada no estado do Maranhdo, em sua maior parte no bioma
Cerrado e uma pequena area na Amazonia. Logo, o seu mapeamento é essencial para
compreender as transformacdes decorrentes do avanco da agropecuaria, devido a
relevancia social e ambiental do Cerrado e da pré-Amazonia, que desempenham um papel

fundamental na manutencao do equilibrio da biodiversidade no pais.

Composta por 22 municipios, a RMSM apresenta areas propicias ao cultivo de
culturas como soja, milho, algodao e florestas plantadas para producdo de celulose. Esse
fenbmeno de transformacao agricola assume relevancia estratégica, uma vez que viabiliza
a implementac¢ao da producao de soja em dareas anteriormente destinadas a pecuaria,
mitigando a necessidade de promover novos desmatamentos.

Embora parte da RMSM esteja na regido conhecida como MATOPIBA, que abrange
partes dos estados do Maranhdo, Tocantins, Piaui e Bahia, é importante notar que
MATOPIBA ndo é sindbnimo de RMSM. A porcdao da MATOPIBA que adentra o Maranhado
inclui areas de transicdo entre o Cerrado e a Amazonia. Essa transicdo entre o ecotono
Cerrado-Amazobnia apresenta condi¢des propicias para a agricultura, caracterizadas por
extensas areas planas, solos de elevado potencial produtivo, disponibilidade de agua e
um clima favoravel, com estacdes bem definidas de seca e chuva que facilitam o cultivo.

Logo, com a introducdao de tecnologias na esfera de satélites ambientais e

geoespaciais, a investigacdo acerca da utilizacdo de sensores para a aquisicio de
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informacdes relativas ao uso e cobertura da terra experimentou um incremento notdvel.
Para a observagdo, extracdao e analise de uso e cobertura, o Sensoriamento Remoto é
utilizado para a obtencdo de informacbes da superficie terrestre, sem que haja um
contato fisico entre o sensor e o objeto (Rodrigues et al., 2018).

Por fim, mediante a incorporacdo de tecnologias digitais para a andlise desse
processo, a presente pesquisa teve como propdsito caracterizar alteragdes no padrao de
uso e cobertura da terra em decorréncia especificamente da pastagem e soja na Regido
Metropolitana do Sudoeste Maranhense. Almejou-se identificar em tais municipios
potenciais interferéncias no ambiente dos biomas, notadamente na Amazb6nia e no

Cerrado.
MATERIAIS E METODOS
Area de Estudo

O estado do Maranhdo é um dos 27 estados do Brasil, localizado a oeste da Regido
Nordeste. Esta limitado ao norte pelo Oceano Atlantico, a leste pelo estado do Piaui, a
oeste pelo estado do Para e ao sul e sudoeste pelo estado do Tocantins. Abrange uma
area de 329.651,496 km? e sua populacdo atual é de 6.776.699 habitantes (IBGE, 2022).

A Regido Metropolitana do Sudoeste Maranhense (RMSM), area de estudo, foi
criada pela Lei Complementar Estadual do Maranh3o n2 89, de 17 de novembro de 2005,
constituida inicialmente por oito municipios: Imperatriz, Jodo Lisboa, Senador La Roque,
Buritirana, Davindpolis, Governador Edison Lob3o, Montes Altos e Ribamar Fiquene, com
o objetivo de integrar, planejar e executar funcdes de interesse comum para esses
municipios.

ApOs recortes territoriais, a RMSM com a Lei Complementar n° 204/2017 passou
a contar com mais 14 municipios (Figura 1): S3o Pedro da Agua Branca, Vila Nova dos
Martirios, Porto Franco, S3o Francisco do Brejdo, Amarante do Maranhdo, Sitio Novo,
Carolina, Itinga do Maranhao, Acailandia, Campestre do Maranhao, Cidelandia, Lajeado

Novo, S3o Jodo do Paraiso e Estreito.
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Figura 1 - Mapa de Localizacdo: Regido Metropolitana do Sudoeste Maranhense.
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Procedimentos metodoldgicos

Os dados sobre uso e cobertura da terra foram obtidos a partir do Projeto
MapBiomas, colegao 8.0, no formato raster com resolugdo espacial de 30 metros. Optou-
se por realizar o acompanhamento das transformacées por décadas, iniciando-se com o
dado mais antigo disponivel para a regido até o mais atual (1985, 1995, 2005, 2015, 2022).

A elaboracdo dos mapas foi conduzida utilizando o software QGIS 3.28, com dados
fornecidos pelo IBGE (2022) e MapBiomas (2023). Especificamente para o MapBiomas, o
processo envolveu a abertura do cddigo-fonte (mapbiomas-user-toolkit-lulc.js) na
plataforma Google Earth Engine. Esse procedimento possibilitou a definicdo da regido
(Brasil), colecdo (8), tabelas (cidades), propriedades (nome), caracteristicas (nome dos
municipios), tipo (cobertura) e, por fim, a selecdo dos anos desejados.
Consequentemente, foram gerados arquivos no formato (.tiff) e tabelas csv, que foram
posteriormente analisados no QGIS e no software Sankey Mathic 2024, conforme

ilustrado na Figura 2.
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Figura 2 - Fluxograma da metodologia utilizada para download dos dados.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir de meados da década de 1950, ocorreu um fendmeno de migracao de
agricultores da regido centro-sul do Brasil para as regides sul e oeste do estado do
Maranhdo. A formagcdao de uma frente agricola desempenhou um papel crucial no
aumento da producdo de arroz na localidade, destacando o municipio de Imperatrizcomo
um dos principais centros produtores (Sousa et al., 2009).

Neste contexto, a ocupagdo ndao apenas de Imperatriz, mas de toda a Regido
Metropolitana do Sudoeste Maranhense (RMSM), foi desencadeada por intensos
processos migratérios, acelerados pela construcdo da rodovia Belém-Brasilia. Os ciclos
econdmicos, como o madeireiro, o do ouro e o do arroz, juntamente com a acessibilidade
proporcionada pela rodovia a outros mercados, promoveram uma transformacao
substancial na area, que se urbanizou com os avancos tecnoldgicos.

Por meio da andlise de imagens dos satélites Landsat 5, 7 e 8, utilizadas pelo

MapBiomas para classificacdo do uso e cobertura da regido, constatou-se que as areas
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antropizadas na RMSM s3o majoritariamente resultado de praticas agricolas. Entre as
atividades antropogénicas predominantes na regidao, destaca-se a presenca de pastagens
e atividades sojicolas, as quais exercem significativas alteracdes no meio fisico.

A Figura 3 apresenta o grafico de dados quantitativos, em km? referentes ao
avanco de areas de pastagem na RMSM durante as décadas de 1985 a 2022 nos 22
municipios pertencentes a regido. O grafico construido com os dados de area de
pastagem por municipio ao longo dos anos de 1985 a 2022 representa visualmente os
fluxos de mudanca na utilizacdo de terra especifica para pastagem. Cada né inicial
corresponde a um municipio em um determinado ano, conectado por setas direcionadas
aos nods intermedidrios que representam os anos subsequentes e, por fim, aos nds finais
que indicam a drea de pastagem em 2022. A largura das setas é proporcional a quantidade
de drea de pastagem em cada periodo, permitindo uma andlise comparativa das
dindmicas de expansao, estabilidade ou reducdo da area de pastagem ao longo do tempo

em diferentes localidades.
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Figura 3 - Avanco da pastagem (km?) durante os anos de 1985, 1995, 2005, 2015 e
2022 (RMSM).

201170
Ritamar Figuania

Fonte: Autores, 2024.
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A tendéncia geral de crescimento na drea de pastagem é evidenciada em muitos
municipios ao longo dos anos, indicando um aumento consistente nesse setor. Observam-
se variacbes diferenciadas, com alguns municipios apresentando aumentos mais
expressivos na area de pastagem, enquanto outros demonstram um crescimento mais
moderado.

Adicionalmente, flutuagdes ao longo do tempo sdo observadas, com alguns
municipios experimentando oscilagdes na area de pastagem, caracterizadas por periodos
de aumento seguidos por fases de diminuicdo, e vice-versa. Este fenOmeno destaca a
complexidade das dinamicas territoriais relacionadas a expansdo e gestao de areas de
pastagem.

Para determinar os municipios com o maior avan¢o na area de pastagem, foi
necessario calcular a diferenca entre as areas nos diferentes anos. Em Amarante do
Maranh3o registrou um incremento de 2109,74 km?, passando de 175,47 km? em 1985
para 2285,21 km? em 2022. Acailandia também experimentou um crescimento
expressivo, com um aumento de 1227,28 km?, indo de 2109,09 km? em 1985 para 3336,37
km?2 em 2022. Itinga do Maranh3o viu sua area de pastagem crescer em 813,84 km?,
passando de 951,82 km? em 1985 para 1765,66 km? em 2022. Em Estreito, houve um
aumento de 798,50 km?, indo de 110,31 km? em 1985 para 908,81 km? em 2022. Sitio
Novo acompanhou essa tendéncia, com um acréscimo de 1114,78 km?, indo de 89,05 km?
em 1985 para 1203,83 km? em 2022. Esses dados indicam um notdvel crescimento nas
areas destinadas a pastagem nesses municipios, refletindo possiveis transformacdes na
atividade agropecudria ao longo das décadas.

A recente reconfiguracdo da estrutura produtiva, impulsionando o dinamismo,
crescimento econdémico e territorial, bem como o aumento da produtividade total dos
fatores, viabilizou o surgimento da pastagem como elemento crucial para a expansdo da
economia regional e o estimulo ao desenvolvimento, mesmo diante de variadas
intensidades e implicacdes socioeconOmicas.

A Figura 4 apresenta o grafico de dados quantitativos, em km? referentes ao
avanco de dreas de soja na RMSM durante as décadas de 1985 a 2022 nos 22 municipios

pertencentes a regido.

Revista Tocantinense de Geografia Araguaina v.13,n. 30 mai.-agosti/’2024 Pagina 142



Figura 4: Avanco da Cultura da Soja (km?) na Regido Metropolitana Do Sudoeste

Maranhense (RMSM) de 1985 a 2022.

Fonte: Autores (2024).

Inicialmente, em 1985, a maioria dos municipios demonstrava uma area de cultivo
de soja préxima a zero, sugerindo uma presenca pouco expressiva da cultura na regido

nessa época. Entretanto, ao longo dos anos, especialmente a partir de 1995, observa-se
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um notavel aumento nas areas destinadas ao cultivo da soja, indicando um crescimento
significativo na producao.

Por exemplo, o municipio de Jodo Lisboa registrou um crescimento notdvel,
passando de 10,06 km? em 1995 para impressionantes 1014,38 km? em 2022,
evidenciando uma expansdo substancial na producdo de soja ao longo desse periodo.
Outros municipios, como Amarante do Maranhao e Acailandia, também testemunharam
um aumento expressivo na area cultivada, saindo de valores proximos a zero para 941,95
km? e 549,51 km? em 2022, respectivamente.

Com base nos dados apresentados, é possivel compreender o potencial de
crescimento da producdo de soja em Acailandia. A transicdo significativa no modelo de
producdo agricola ao longo dos anos, particularmente a mudanca da agricultura
tradicional para grandes areas de pastagem seguidas pela monocultura de soja, reflete
uma transformacao estrutural na economia local.

Durante o periodo de 1995 a 2022, Acaildndia experimentou uma transicdo
notavel, passando de uma predominancia de areas de pastagem para uma expansao
significativa das areas destinadas a soja. Essa mudanca esta associada a diversos fatores,
incluindo altera¢bes na economia regional e a influéncia de grandes empresas, como a
Vale do Rio Doce e a Companhia Siderurgica do Maranhao (Cosima), que impulsionaram
o desenvolvimento industrial na regido.

0O aumento da producao de soja em Acailandia também estd relacionado a fatores
econdmicos, como o baixo custo da terra, que atraiu investimentos de empresas de
outras regides. O crescimento do agronegdcio na regidao, especialmente na produgao de
soja, reflete a demanda crescente por essa cultura no mercado nacional e internacional.

Além disso, a introducdo da industria de papel e celulose, representada pela
Suzano Papel e Celulose a partir de 2009, trouxe uma nova dindmica para a paisagem,
com a expansdo da silvicultura de eucalipto. Esse aumento na demanda por matéria-
prima para a industria de papel e celulose levou a necessidade de expansdo das areas
destinadas ao plantio de eucalipto, impactando diretamente as areas anteriormente

ocupadas por pastagens.
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Entretanto, é importante ressaltar que essas mudangas ndo ocorrem sem

consequéncias.

O crescimento desordenado e a

intensificacdo das atividades

agropecuarias e industriais impactam o meio ambiente, causando perda de areas

florestais, erosdao do solo e transformagdes na paisagem.

Por conseguinte, a Figura 5 apresenta o grafico de dados quantitativos, em km?

referentes ao avanc¢o de dreas de pastagem e soja em relagdo a perda de florestas na

Regidao Metropolitana do Sudoeste Maranhense durante as décadas de 1985 a 2022 de

forma geral.

Figura 5: Avanco da pastagem e soja (km?) em relacdo a perda de florestas (km?)

durante os anos decadais de 1985 a 2022 (RMSM).
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Durante o periodo de analise, a extensdo de florestas experimentou um declinio

significativo, diminuindo de 34.035,22 km? em 1985 para 20.782,64 km? em 2022. Esta

reducdo evidencia uma tendéncia alarmante de desmatamento, possivelmente motivada

por atividades

agricolas, urbanizacdo e exploracdo de recursos

naturais.
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Simultaneamente, houve um notdvel aumento nas areas de pastagem, que passaram de

6.331,75 km? em 1985 para 19.552,60 km? em 2022.

Este crescimento pode ser associado a conversdo de regides florestais em

pastagens para fins pecuarios, indicando alteragdes na estrutura agricola. Além disso, o

cultivo de soja emergiu como um fator preponderante na transformacao da paisagem,

com a area cultivada expandindo-se de 0 km? em 1985 para 3183,90 km? em 2022. O

aumento significativo neste setor pode estar relacionado ao desmatamento para

viabilizar a implantac¢ao de plantagdes, levantando preocupag¢des ambientais pertinentes,

a Figura 5 demonstra visualmente os impactos causados pela expansdo de tais culturas

ao longo dos anos.

Figura 6 - Mapa de Uso e Cobertura da Terra da Regidao Metropolitana do

Sudoeste Maranhense (1985 - 2022).
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CONCLUSAO

A andlise da Regido Metropolitana do Sudoeste Maranhense (RMSM) revelou
transformacdes significativas no uso e na cobertura da terra ao longo das décadas,
impulsionadas pelo avango das atividades agropecudrias e silviculturais. Os dados do
Projeto MapBiomas destacam uma expansdo considerdvel nas dreas de pastagem e
cultivo de soja, ao mesmo tempo em que alertam para a alarmante redugdo das areas
florestais.

A intensificacdo da agricultura na RMSM, influenciada pela migracdao de
agricultores, pela construcdo de infraestruturas rodoviarias e pela adoc¢do de tecnologias
agricolas, tem provocado mudancas drdsticas na paisagem. O aumento significativo das
areas dedicadas a pastagens e cultivo de soja ao longo dos anos é evidente, especialmente
em municipios como Agailandia, Amarante do Maranhao e Jodo Lisboa.

A analise temporal revelou que, enquanto em 1985 a producdo de soja era
praticamente inexistente na regido, a partir de 1995 houve um crescimento exponencial,
indicando uma transformacao estrutural na economia local. Essas mudancas sdo reflexo
direto de fatores econémicos e industriais que influenciam a regido.

A expansdo das areas de pastagem e soja ndao ocorreu sem impactos ambientais
significativos. A perda continua de dareas florestais levanta preocupacdes ambientais
relevantes, destacando a urgéncia de politicas e praticas sustentaveis para mitigar os
efeitos negativos sobre a biodiversidade e os ecossistemas locais.

O uso de tecnologias avancadas de sensoriamento remoto, como dados de
satélites ambientais e geoespaciais, tem sido fundamental para compreender essas
transformacdes. Essas ferramentas permitem uma analise detalhada das mudancgas no
uso da terra, proporcionando insights valiosos para o planejamento e a gestdao ambiental
na RMSM.

Em face desse cendrio, é necessdrio adotar medidas de conservacdo e manejo
sustentavel para equilibrar o desenvolvimento econémico com a preservacdao ambiental.
A RMSM, integrante da nova fronteira agricola nacional conhecida como MATOPIBA,

requer uma abordagem integrada que considere os aspectos sociais, econémicos e

Revista Tocantinense de Geografia Araguaina v.13,n. 30 mai.-agosti/’2024 Pagina 147



ambientais para garantir um futuro sustentdvel ndo apenas para a regidao, mas também

para o pais como um todo.
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