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RESUMO
O Cerrado, como o segundo maior bioma do Brasil, é caracterizado por sua rica
biodiversidade e desempenha um papel fundamental na sustentacéo e equilibrio
ambiental. Portanto, é crucial analisar ao longo do tempo as mudancas na utilizacéo
e cobertura da terra nos municipios que compdem este bioma, como é o caso de
Brejo e Buriti - MA. Este estudo tem como objetivo avaliar como essas mudancas
ocorreram no periodo de 1992 a 2022. Utilizando dados da plataforma MapBiomas
e o software Google Earth Engine, foram quantificados em hectares e percentagens
os diferentes tipos de uso da cobertura da terra em Brejo e Buriti - MA, possibilitando
a criacdo de mapas que ilustram essas transformacdes. Os resultados revelaram
gue, entre 1992 e 2022, os municipios de Brejo e Buriti passaram por uma
diminuicdo nas areas de floresta. Nesse mesmo periodo, as areas ocupadas pela
agropecudria cresceram gradualmente, evidenciando uma transicao significativa da
vegetacdo natural para o uso antropico da terra. Isso confirma a expanséo das

atividades agricolas e pecuarias na regiao.

Palavras-chave: Bioma Cerrado, Uso da Terra, Mapbiomas.



ABSTRACT

The Cerrado, as the second largest biome in Brazil, is characterized by its rich
biodiversity and plays a fundamental role in environmental sustainability and balance.
Therefore, it is crucial to analyze changes in land use and coverage over time in the
municipalities that make up this biome, as is the case of Brejo and Buriti - MA. This
study aims to evaluate how these changes occurred in the period from 1992 to 2022.
Using data from the MapBiomas platform and the Google Earth Engine software, the
different types of land cover use in Brejo and Buriti - MA were quantified in hectares
and percentages, enabling the creation of maps that illustrate these transformations.
The results revealed that, between 1992 and 2022, the municipalities of Brejo and
Buriti experienced a decrease in forest areas. During this same period, the areas
occupied by agriculture gradually grew, showing a significant transition from natural
vegetation to anthropogenic land use. This confirms the expansion of agricultural and
livestock activities in the region.

Keywords: Cerrado Biome, Land Use, Mapbiomas.
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1. INTRODUCAO

As transformacdes ambientais que ocorrem no planeta denotam das variacdes
na dinamica intrinseca dos processos ecossistémicos, cuja estabilidade é
fundamental para a sustentacao das condi¢ées para a vida na Terra. As mudancas
No uso e ocupacao da terra de forma desordenada pode se tornar um dos principais
motores das mudancas globais, uma vez que afeta diretamente componentes
cruciais, como a vegetacao, os recursos hidricos e a biodiversidade (Liping et al.,
2018). Essas transformacdes tém se acelerado devido as atividades antropicas,
com o setor de Uso da Terra, Mudanca do Uso da Terra e Floresta (LULUCF)
figurando como uma das principais fontes de emissao de gases de efeito estufa
(GEE) para a atmosfera (Quintdo et al., 2021).

O setor LULUCF é responsavel por cerca de 23% das emissfes de GEE,
destacando-se como um dos principais contribuintes para as mudancgas climaticas
(IPCC, 2021). No Brasil, esse setor é particularmente relevante, representando
aproximadamente 45% das emissdes totais de GEE, o que o torna a principal fonte
de emissdes no pais (SEEG, 2023).

Essas emissfes estdo diretamente associadas ao desmatamento e a
mudanca no uso da terra, que liberam grandes quantidades de carbono
armazenado na vegetacdo e no solo para a atmosfera. Dados do Sistema de
Estimativas de Emissfes de Gases de Efeito Estufa (SEEG) indicam que, em 2022,
0 desmatamento na Amazodnia Legal e em outras regides de florestas brasileiras
contribuiu com cerca de 2,2 bilhdes de toneladas de CO, para a atmosfera, o0 que
representa uma parcela significativa das emissoes do setor LULUCF (SEEG, 2023).
Além disso, a conversdo de areas florestais para uso agricola e pastagem tem
alterado o equilibrio do carbono e reduzido a capacidade de sequestro de carbono

das areas desmatadas.

Guerrero et al. (2020) ressaltam que informacdes precisas sobre o uso daterra
e a cobertura vegetal sdo essenciais para a tomada de decisdes que impactam
aspectos sociais e ambientais significativos, incluindo regulacao climatica, ciclo do
carbono, qualidade e disponibilidade de agua, e biodiversidade (Yu et al., 2016). A
regido MATOPIBA, gue abrange partes dos estados do Maranh&o, Tocantins, Piaui
e Bahia, € atualmente a principal fronteira agricola do Brasil. Esta regido tem
observado uma expansédo consideravel das atividades agricolas, como a producéo
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de gréos e algodéo, o que tem promovido alteracdes significativas na paisagem
(Magalhaes; Miranda, 2014; Bachi et al., 2023). O Cerrado, um dos biomas mais
impactados por essas mudangas, tem sofrido severas transformacdes devido a
expansdo agricola e a ocupacdo desordenada (Silva et al., 2013; Grecchi et al.,
2014). No estado do Maranh&o, o Cerrado cobre 64% do territorio e inclui 109
municipios, entre eles Brejo e Buriti, que tém visto um aumento significativo no
desmatamento da vegetacdo nativa nas Uultimas décadas (INPE, 2024). As
tecnologias de sensoriamento remoto e os sistemas de informacdes geograficas

tém sido cruciais para o monitoramento da cobertura vegetal (Ferreira et al., 2008).

Diante do exposto, € imprescindivel realizar uma anadlise detalhada das
mudangas no uso da terra nos municipios de Brejo e Buriti. Esse estudo é
fundamental devido as significativas transformacfes observadas na cobertura
vegetal e no uso da terra nessas areas, que tém implicacfes diretas para a

biodiversidade, os recursos hidricos e o ciclo do carbono.

Compreender essas mudancas permitira identificar padrbes e tendéncias
cruciais para a preservagdo da biodiversidade e a gestdo dos recursos hidricos,
além de avaliar como essas alteracbes na cobertura vegetal afetam o
armazenamento e a liberacdo de carbono no solo. Uma analise aprofundada dessas
dindmicas é vital para a formulacdo de estratégias eficazes de conservacao e
manejo sustentavel, garantindo que as praticas adotadas contribuam para a

mitigacdo das mudancas climaticas e para a manutencao dos ecossistemas.

A hip6tese deste estudo € que a expansao das atividades agricolas na regiao
MATOPIBA tem provocado alteracdes significativas na cobertura vegetal e no uso
da terra nos municipios de Brejo e Buriti. Essas mudancas estdo associadas a um
aumento no desmatamento e a impactos adversos sobre a biodiversidade e os
recursos hidricos. Contudo, a agricultura também desempenha um papel crucial na
economia local e nacional. Portanto, € esperado que o estudo revele a necessidade
de estratégias que ndo apenas mitiguem os impactos ambientais negativos, mas
também promovam a integracdo entre a conservacdo dos recursos naturais e o
desenvolvimento agricola sustentavel. Assim, a analise das mudancas na cobertura
da terra ao longo de trés décadas permitira a formulagcéo de politicas e praticas que
equiliborem a expansao agricola com a protecdo ambiental, contribuindo para a

conservacgao sustentavel da regiéo.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Dinamica da mudanca no uso daterra no Cerrado

O territorio brasileiro € composto por seis biomas (Amazonia, Caatinga, Cerrado,
Mata Atlantica, Pantanal e Pampa) de relevancia, sendo o Cerrado um dos mais
destacados, por ser 0 segundo maior bioma do pais e pelos 34 hotspots globais para
a conservacao da biodiversidade (Mittermeier et al., 2004). Este bioma merece
especial atencdo devido ao notavel processo de conversdo de sua vegetacao nativa
para usos antropicos, que ocorre de forma significativa em relagdo a outros biomas.

Reconhecido como um dos biomas mais biodiversos do mundo, o Cerrado
Brasileiro caracteriza-se por sua formacdo savéanica e abrange uma extensao
aproximada de 2,0 milhdes de km?, correspondendo a cerca de 23% do territério
nacional. Esta vasta area compreende o sul do Mato Grosso, o norte do Piaui, o oeste
da Bahia, o sul do Maranh&o, os Estados de Goias, Tocantins, Mato Grosso do Sul,
Minas Gerais, Rondbnia e Sao Paulo, além do Distrito Federal (Soares et al., 2017).

Outras caracteristicas ambientais distintivos do bioma Cerrado incluem o clima
predominante, caracterizado como tropical sazonal, com periodos secos durante o
inverno e chuvas intensas no verao; a presenca de chapaddes e relevos tabulares,
com predominéancia de solos lixiviados e profundos; e a importancia dos divisores de
agua que delimitam as principais bacias hidrograficas da América do Sul (Casseti,
2001; Ab’saber, 2003; Lima; Silva, 2008).

O bioma Cerrado abriga uma rica diversidade de espécies vegetais, totalizando
12.383 espécies, das quais 7.356 sdo endémicas desse dominio fitogeografico (Flora
do Brasil, 2021). As caracteristicas predominantes da vegetacao do bioma Cerrado
sao reveladas por sua densa cobertura de arbustos e gramineas, além das arvores de
porte baixo e sinuoso que crescem nessa regiao (Marra; Milani, 2016). Dessa forma,
as especies arboreas lenhosas tém o potencial de contribuir significativamente para a
balanca comercial do pais, especialmente no setor de produtos florestais (Oliveira;
Santos; Lopes, 2021).

O Cerrado passou a desempenhar um papel crucial como uma significativa
fronteira agricola, impulsionando o crescimento da producdo e das exportacdes do
agronegocio brasileiro. Isso foi resultado de avangos nos processos produtivos e
mudancgas nas politicas agricolas do pais. Segundo Romeiro et al. (2018), a agricultura
no Cerrado € predominantemente dominada pela producédo de soja, que abrange

aproximadamente 90% da area destinada a agricultura anual.
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Além disso, o bioma desempenha um papel significativo na producdo agricola
brasileira, sendo responsavel por 76% da producdo nacional de algoddo, 31% de
milho, 18% de arroz e 22% de feijado. Além disso, o bioma também é utilizado para o
cultivo de culturas como sorgo, girassol, cevada, trigo e seringueira, bem como para
a producdao de frutas e vegetais destinados a indUstria de processamento de alimentos
(Santos, 2020).

Em contrapartida o desmatamento vem acarretando uma série de impactos
adversos nos ecossistemas, incluindo a significativa perda de biodiversidade (Barnes
et al., 2017; Betts et al., 2017; Giam, 2017), Conforme apontado por Strassburg et al.
(2017), no periodo de 2002 a 2011, as taxas de desmatamento no Cerrado, que
alcancaram 1% ao ano, foram 2,5 vezes superiores as registradas na Amazoénia. Essa
transformacéo drastica no perfil do bioma resultou também na compactacgédo do solo,
erosdo, assoreamento de rios, contaminacdo da agua subterr@nea com impactos
abrangentes em todo o ecossistema (Cunha et al., 2008). O aumento da exploracao
agropecuaria emergiu como o principal determinante dessa degradacdo ambiental.

A remocédo de areas de vegetacdo nativa para a implementacéo de sistemas
agropecudrios € uma pratica comum nas mudancas de uso da terra no Brasil. De
acordo com o0 mapeamento anual de uso e cobertura de terras do Projeto MapBiomas,
até 2021, 38% do bioma Cerrado ja havia sido convertido em algum tipo de cobertura
antropica, notadamente em pastagens cultivadas e em culturas agricolas anuais.
Essas areas transformadas por atividades humanas mostram uma elevada dinamica
espago-temporal em relagdo as mudancas de uso.

Além disso, é importante ressaltar que o Cerrado desempenha um papel crucial
no armazenamento significativo de carbono, tanto em sua vegetacao quanto no solo.
Essa capacidade faz dele uma peca fundamental na luta contra os efeitos das
mudancas climaticas globais. Ademais, o ciclo do carbono esta intrinsecamente ligado
aos ecossistemas florestais e savanicos, ja que esses ambientes promovem a
absorcéo e o acumulo de carbono. E importante ressaltar que esses processos S&o
influenciados tanto por distarbios de origem humana quanto por fendmenos naturais
gue afetam as florestas, como observado por (Paiva et al., 2011; Maia et al., 2022).

Porém, a alteracéo no uso da terra implica em elevados custos ambientais, como
a perda de biodiversidade, a introducao de espécies invasoras, a erosao do solo (Sono
et al., 2019) e o aumento das emissdes de carbono e outros gases de efeito estufa

(Carvalho et al., 2014). Conforme Sa et al. (2023), a converséo do Cerrado nativo em
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agrossistemas reduz drasticamente os estoques de carbono.
2.2. Brejo - MA

O municipio de Brejo esta situado na mesorregido Leste do Estado do Maranhéo
e na microrregido de Chapadinha, apresentando uma distancia aproximada de 349
km em relagdo a capital, Sdo Luis. Atualmente, Brejo possui uma area territorial de
1.073,258 km2, uma populacdo estimada em 34.120 habitantes e um indice de
Desenvolvimento Humano (IDH) de 0,562, classificado como médio de acordo com o
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,2023).

No que diz respeito as suas caracteristicas ambientais, Brejo possui um
embasamento geoldgico composto por sedimentos pertencentes a bacia do
Parnaiba. Este embasamento € constituido por depoésitos de dentritolateriticos
compostos por lateritos imaturos (petroplintitas) ferruginosos, areia e argila
(Batistela et al., 2013). A vegetacdo que predomina é caracteristica do bioma
Cerrado, caracterizada por arvores espacadas de média altura, muitas vezes
apresentando troncos retorcidos. Destacam-se 0s tipos vegetacionais conhecidos
como carrascos, campos cerrados, cerrados e capao (Brasil, 2013).

Ademais, a chegada da soja nessa microrregiao € impulsionada pela migracao
de agricultores, principalmente provenientes de estados da regido Centro-Oeste do
pais. Esses agricultores identificaram na area uma promissora oportunidade para o
cultivo da soja, devido as condi¢cdes edafoclimaticas favoraveis encontradas,
semelhantes as do Cerrado em outras regides do Brasil (Gaspar, 2010). A
proximidade da microrregido de Chapadinha com importantes vias de escoamento,
como a ferrovia da Companhia Vale do Rio Doce, facilita sobremaneira a producao
e o transporte da soja. Além disso, a disponibilidade de terras fertéis sédo atrativos
adicionais para atracao de investidores e empreendedores interessados na cultura
da soja nesta regiao (Schlesinger; Nunes; Carneiro, 2008).

2.3. Buriti - MA

A cidade de Buriti, encontra-se localizada na microrregido de Chapadinha, no
Leste do Estado. O acesso ao municipio ocorre por meio da BR-222 e MA-034.
Conforme dados do IBGE de 2022, o municipio possui uma area de 1.475,779 kmz2,
com populacdo estimada de 29.685 habitantes e uma densidade demogréfica de
cerca de 20,11 habitantes por km2. A cidade estad aproximadamente a 325 km da
capital e esta completamente inserida no Bioma Cerrado.

A vegetacdo predominante consiste no tipo Cerrado, caracterizada por arvores
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e arbustos com alturas que variam de trés a oito metros. Esta vegetacdo esta
estruturada em dois estratos: um arboreo/arbustivo, onde as arvores séo esparsas e
retorcidas, e outro herbaceo/gramineo. Dentre as espécies mais comuns encontradas
destacam-se o Araticum, Sucupira Preta, Murici, Pequi, Faveira, Ipé e Ipé Amarelo.
Além disso, no municipio estdo presentes Palmaceas como a Carnauba, o Buriti e 0
Babacu (Correia et al., 2011).

Quanto ao clima, o municipio apresenta caracteristicas tropicais, sendo quente
e umido, com temperaturas variando entre minimas de 21 °C e maximas de 37 °C. Em
relacdo ao relevo, predomina uma topografia plana, dominada por chapadas baixas,
com altitudes inferiores a 300 metros.

A producédo de soja teve seu primeiro plantio registrado nesta regido em 1995,
com producdo inicial de apenas 72 toneladas de grédos. No entanto, no inicio dos anos
2000, a cultura da soja emergiu como a principal lavoura em Buriti (Cabral., 2023). A
expansdo da soja na regido € resultado de diversos fatores, como o regime
pluviométrico e o tipo de solo favoravel, as extensas areas de terreno plano, uma
infraestrutura de escoamento satisfatéria, e a proximidade do Porto do Itaqui,
facilitando a exportacdo dos produtos agricolas. Esses elementos combinados
desempenham um papel fundamental no crescimento e na consolidacdo da producéo
de soja nessa area (Presoti., 2008).

2.4. Impacto ambiental da mudanca do uso da Terra

O progresso do campo de pesquisa sobre mudancas no uso e cobertura da terra
tem sido impulsionado pela crescente preocupagdo com a intensificacdo do
desmatamento das florestas tropicais desde a década de 1970 (Cortés; D’antona,
2014).

Com isso, nos ultimos anos, o processo de ocupacdo do solo tem sido
responsével por alteracfes substanciais na paisagem natural. Entre 2003 e 2013,
observou-se um aumento significativo na area destinada a agricultura, com um
acréscimo de 2,3 milhées de hectares, predominantemente em regides de Cerrado
(Spera et al., 2016). Essa conversao da vegetacdo nativa em terras agricolas tem
acarretado um elevado custo ambiental, caracterizado por fragmentacdo de habitats,
contaminacdo hidrica, degradacdo do solo, mudancas nos padrbes de incéndio e
alteracdes climaticas (Klink; Machado, 2005), além de perdas significativas de solo
devido a eroséao (Oliveira et al., 2015).

Moreira et al. (2015) enfatizam que o0 uso da terra, incluindo o tipo de vegetacao
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e as atividades antropogénicas, afetam diretamente a producéo de dgua. Esse fator €
dos mais relevantes a ser considerado no manejo de bacias hidrogréficas,
sublinhando a necessidade de uma abordagem mais integrada e sustentavel no uso
dos recursos naturais.

Neste contexto, € crucial que sejam conduzidos estudos e pesquisas dedicados
a impulsionar avancos metodoldgicos nos mapeamentos de Cobertura e Uso da Terra,
especialmente em regides com alta dinamica ambiental. Estas regifes incluem areas
sujeitas a significativas intervencgdes de infraestrutura, desmatamento para expansao
agricola ou pecuaria, bem como locais com rapido crescimento populacional (Seabra;
Cruz, 2013).

Assim, a analise das transformacdes no uso e cobertura da terra emerge como
um aspecto de suma relevancia nos estudos ambientais, dada sua influéncia
substancial e impacto significativo sobre a vida humana. No que concerne ao manejo
da terra e as mudancas na cobertura, Kaul e Sopan (2012) argumentam que tais
pesquisas assumiram uma posi¢cdo central nas estratégias contemporaneas de
gerenciamento dos recursos naturais e de vigilancia das mudancas ambientais. Nesse
sentido, a obtencéo de informacdes relativas a essas dinamicas revela-se essencial
para a atualizacdo dos mapas de cobertura da terra, constituindo também um
elemento fundamental para o planejamento e a gestdo eficaz dos recursos naturais,
contribuindo, para o avanco do desenvolvimento sustentavel.

2.5. Uso do Geoprocessamento para analise ambiental

Ao longo das ultimas décadas, tém sido observadas multiplas transformacgdes
tecnoldgicas, as quais tém induzido as organiza¢des a modificarem seu ambiente em
diversas esferas, resultando em uma reestruturagcdo dos sistemas de gestdo
adotados, acompanhada da analise da urgéncia em adotar tecnologias processuais
(Augusto et al., 2012).

Na perspectiva de Zaidan (2017), o Geoprocessamento é uma disciplina
multifacetada que se destaca como um ramo de atividade que abrange uma variedade
de técnicas e meétodos tedricos e computacionais. Sua definicdo abarca a coleta,
insercao, armazenamento, manipulacdo e analise de dados geoespaciais, visando a
producao de novos conjuntos de dados e/ou informagdes georreferenciadas.

Nesse sentido, a Geotecnologia compreende uma ampla gama de ferramentas e
técnicas, como o Processamento Digital de Imagens (PDI), a Geoestatistica e 0s

Sistemas de Informacdes Geogréaficas (SIG). De acordo com Silva (2003), esses
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elementos ndo se restringem apenas a mapeamentos e localizagdes pontuais, mas
constituem um conjunto de recursos interligados que possibilitam alcancar diversos
objetivos desejados por profissionais de diferentes areas, visto que no Brasil ha uma
vasta extensao territorial, o geoprocessamento emerge como uma ferramenta
promissora para orientar a tomada de decisdes relacionadas a questdes urbanas,
ambientais e rurais, bem como para a elaboracdo de zoneamentos, visando a analise
de impactos ambientais, conforme observado por Silva (2016).

No contexto tecnoldgico atual, as ferramentas de geoprocessamento
desempenham um papel crucial como instrumentos essenciais para 0 mapeamento,
interpretacado, analise e planejamento de a¢des voltadas para a exploragdo econdmica
racional. Isso é fundamental para o desenvolvimento em niveis local, regional,

nacional e internacional, como destacado por Reghini e Cavichioli (2020).

3. OBJETIVOS
3.1. Geral

Analisar a evolucdo temporal das mudancgas no uso e cobertura da terra no
periodo de 1992 a 2022 nos municipios de Brejo e Buriti, situados na regiao Leste
do estado do Maranhéao, Brasil.
3.2. Especificos

1. Realizar a classificacdo da cobertura da terra no municipio.

2. Avaliar o impacto ambiental das mudancas no uso da terra.

3. ldentificar os principais tipos de uso e cobertura da terra.

4. MATERIAL E METODOS
4.1. Caracterizacéo da area de estudo

A area de estudo encontra-se localizada nos municipios de Brejo e Buiriti-
MA.Os mesmos estao inseridos na Mesorregido Leste maranhense, dentro da
Microrregido de Chapadinha, compreendendo area de 1.073,258 km2 e populagcao
estimada de 34.120 habitantes no municipio de Brejo, enquanto em Buriti possui
uma area de 1.475,779 km2, com uma populacdo estimada de 29.685 habitantes
(IBGE, 2022).

Conforme dados obtidos do pelo (IBGE, 2010) as coordenadas geograficas das
sedes municipais sdo registradas aproximadamente em 3°40'48" de latitude sul e
42°45' de longitude oeste e -3°56'24” de Latitude Sul e -42°55’12” de Longitude Oeste
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em relacdo ao Meridiano de Greenwich, respectivamente.

Segundo a classificacdo de Kodppen, o clima dos municipios € caracterizado
como tropical quente e imido (Aw), com uma temperatura média anual superior a 27
°C. O padréo sazonal das chuvas ocorre entre os meses de janeiro e junho, enquanto
o periodo de seca se estende de julho a dezembro (Maranhéo, 2002).

Conforme mapeado por Google Maps (2021), a delimitacdo geografica dos
municipios em estudo € definida pela sua fronteira setentrional com Milagres do
Maranhdo, ao sul com Buriti, a leste pelas aguas do rio Parnaiba e a oeste com
Anapurus (Figura 01). Ademais, o municipio de Buriti faz fronteira com Brejo,
Anapurus, Coelho Neto, Duque Bacelar, Chapadinha, Mata Roma; e a leste, com o
estado do Piaui (Figura 01). Assim estédo inseridos ha mais "nova fronteira agricola” do
Maranhdo e do MATOPIBA.

MAPA DE LOCALIZACAO DE MUNICIPIOS DO MARANHAO

729000.0E

9590000.0N
NO"0000656

PROJEGCAQ: UTM
DATUM: SIRGAS 2000

LEGENDA

[ ]BrREIO—MA

[ ] BURTTI—Ma

[ MUNICIPIOS DO MARANHAO
[ UNIDADES DA FEDERAGEO

9555000.0N
NO'0005556

729000.0E

Figura 01. Mapa de localizacdo dos municipios de Brejo e Buriti-MA

Fonte: Elaborado pela autora (2024).


https://pt.wikipedia.org/wiki/Maranh%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/MATOPIBA
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4.2. Dados de uso e cobertura da terra

Os dados referentes ao uso e cobertura da terra foram adquiridos por meio da
plataforma MapBiomas, versdo 7.1 (MapBiomas, 2022), utilizando o software
Google Earth Engine e a linguagem Script. Nesse processo, foi realizada a
delimitacdo da area correspondente aos municipios de Brejo e Buriti, localizado no
Estado do Maranhdo, Brasil. A partir dessa delimitacdo, procedeu-se a
guantificacao da area (hectares) de cada tipo de uso e cobertura da terra.

Além disso, os vetores foram gerados a partir dos dados raster, os quais foram
processados de acordo com os anos de 1992 a 2022 disponibilizados pela
plataforma. Posteriormente, os dados foram integrados ao sistema de informacéo
geografica, no qual o raster correspondente ao municipio foi convertido em areas e
agrupado conforme o tipo de uso e ocupacéo da terra.

Dessa forma, foram coletados dados referentes as areas de uso da terra para
0 periodo de 1992 a 2022, contemplando os diversos tipos de classes de uso da
terra da mapeada, a saber: Formacao florestal, Formacdo Campestre, Formacao
Savanica, Silvicultura, Pastagem, Mosaico de usos, Area urbanizada, Corpos
d’agua (Rios, lagos, etc.) e Cultivo de soja. Os produtos cartogréaficos resultantes
foram processados por meio do software QGIS 3.10.10.

4.3. Analises estatisticas do mapbiomas

A andlise estatistica possibilitou a producdo de mapas cartogréaficos, os quais
ofereceram dados acerca do uso e ocupacédo da terra dentro da area especifica de
interesse. Posteriormente, foi realizado um estudo para verificar a porcentagem das
principais classes presentes no municipio em relacdo a sua area geral. As areas
abrangidas por cada classe foram adquiridas na forma de uma planilha fornecida pela
propria plataforma Mapbioma, sendo cada uma associada a area total dos municipios
de Brejo e Buriti (IBGE, 2022). Dessa forma, tornou-se viavel calcular o percentual de

cada classe ao longo dos anos.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

O mapeamento do uso e cobertura da terra nos municipios de Brejo e Buriti, MA,
reveste-se de significativa importancia, uma vez que possibilita uma analise
multitemporal das condi¢des resultantes das acdes antropicas nas diversas paisagens

desses locais. Em sequéncia foram elaborados quatro mapas abrangendo os anos de
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1992, 2002, 2012 e 2022, conforme ilustrado na Figura 02. Para cada um desses
periodos, foram definidas métricas de paisagem e identificadas onze classes
fundamentais de uso da terra, que permitem uma quantificacdo detalhada e uma

compreensao aprofundada das transformagdes ocorridas ao longo do tempo.

Figura 02. Mapas do uso e ocupagéo de terra dos municipios de Brejo e Buriti-MA dos anos
de 1992, 2002, 2012 e 2022.

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Na Tabela 1 observou-se que entre 1992 e o inicio dos anos 2000, a area de
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floresta no municipio de Brejo, no Leste maranhense, permaneceu praticamente

intacta, representando 52,14% ja a Savana diminuiu drasticamente caindo de 40,72%
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para 23,3% da area total. Somadas, essas formacdes vegetais cobriam 92,86% do
territorio, demonstrando uma dominancia quase completa de ecossistemas naturais
na regiao.

No entanto, a partir dos anos 2000, houve uma expanséo significativa da
producdo de soja, que passou de uma ocupacdo quase que nula de 0,7 % da area
total em 2002, para 17,40% em 2022. Esse crescimento acelerado da soja ocorreu
em paralelo a uma mudanca consideravel no uso da terra, refletindo uma

transformacéo na paisagem e na gestao territorial do municipio (Melo, 2023).

Tabela 1 - Porcentagens das areas de uso e ocupagédo da terra do municipio de Brejo
- MA nos anos de1992, 2002, 2012, e 2022.

1992 2002 2012 2022

Classes
(%)

Formacéao Florestal 52,1 53,2 47,2 48,5
Formagcéo de Savana 40,7 37,5 29,6 23,2
Pastagem 3,8 3,7 2,5 1,2
Formag&o Campestre 0,2 2,0 1,9 4,3
Soja - 0,7 9,3 17,4
Lavouras Temporarias - - 6,2 2,3
Floresta Plantada - - - -
Mosaico de Uso 0,3 0,1 0,2 0,1
Aréa Urbana 0,3 0,3 0,4 0,4
Areas N3o Vegetadas 0,1 0,1 0,2 0,2
Rio 1,9 1,9 1,7 1,4

Essa expansdo da soja esteve fortemente correlacionada com a reducédo de
outras formas de uso da terra. Especialmente as areas de “Formacgao de Savana”, por
exemplo, que sofreu uma reducéo de 43,05% passando de 40,72% em 1992 para
23,20% em 2022. Apesar destas formacdes, tradicionalmente vistas como menos
produtivas, foram incorporadas e convertidas em areas agricolas, principalmente para
o cultivo de soja. Essa mudanca indica uma estratégia de aproveitamento de terras
consideradas subutilizadas para expandir a produgéo agricola.

Além das Savanas, as Pastagens também foram significativamente impactadas,
com uma reducéo de 3,81% em 1992 para 1,22% em 2022, ou seja, uma diminui¢cdo
de 67,89%. Esse declinio nas areas de pastagem sugere uma mudanca de uso da
terra, onde areas anteriormente utilizadas para pecuéria estdo sendo convertidas para

cultivos agricolas mais rentaveis, como a soja. Essa transformacao estéa associada a



26

uma intensificacdo da atividade agricola e uma mudanca nas praticas de uso da terra.

Outro tipo de uso da terra afetado foi a Formacao Florestal, que, embora tenha
mostrado uma leve recuperacado de 2012 a 2022, ainda sofreu uma reducéao global de
7,01% de 1992 a 2022. As florestas, além de desempenharem um papel crucial na
manutencgdo da biodiversidade e nos servigos ecossistémicos, frequentemente séo
convertidas para agricultura devido a demanda crescente por novas areas de cultivo.
Esse fenbmeno é tipico em regides de fronteira agricola, onde a pressédo sobre o0s
ecossistemas naturais aumenta devido a incorporacao de novas areas.

Esse cenario no Leste Maranhense ilustra um fendémeno mais amplo de
conversdo de ecossistemas naturais e semi-naturais, como Savanas e Florestas, em
areas de cultivo intensivo, particularmente para exploracdo da soja. Embora essa
expansao agricola possa trazer beneficios econémicos, também levanta questdes
sobre sustentabilidade, incluindo a conservacao da biodiversidade, a manutencao de

servicos ecossistémicos e a gestdo de recursos naturais.

Tabela 2 - Porcentagens das areas de uso e ocupacéo da terra do municipio de Buriti
- MA nos anos de1992, 2002, 2012, e 2022.

Classes 1992 2002 2012 2022
(%)
Formacao Florestal 62,3 62,7 57,9 58,3
Formac&o de Savana 35,4 34,3 29,0 21,8
Pastagem 0,5 0,5 0,6 0,2
Formacdo Campestre 0,0 0,5 0,7 1,7
Soja - 0,0 6,6 14,7
Lavouras Temporarias - 0,0 25 0,1
Floresta Plantada - 0,2 0,5 1,1
Mosaico de Uso 0,0 0,0 0,2 0,1
Aréa Urbana 0,0 0,1 0,1 0,1
Areas Nao Vegetadas 0,0 01 0,1 0,2
Rio 1,2 1,3 1,2 1,1

Apesar de a Formacéao Florestal ter permanecido como a classe predominante
ao longo das trés décadas analisadas, sua cobertura diminuiu de 62,3% em 1992 para
58,3% em 2022. Embora essa reducdo de 4 pontos percentuais possa parecer
modesta em termos absolutos, representa uma perda de cerca de 6,4% de sua

extensdo inicial. Por outro lado, a Formac&o de Savana, uma das mais suscetiveis a
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conversdes antropogénicas, experimentou uma queda drastica, passando de 35,4%
em 1992 para 21,8% em 2022. Estudos de Kohler et al. (2021) e Rocha e Nascimento
(2021) sugerem que a frequéncia de incéndios causados por atividades humanas
pode ser uma das principais causas dessa significativa reducéo.

Durante o periodo estudado, as &reas de pantano mantiveram-se bastante
estaveis, variando entre 0,5% e 0,6% da cobertura total. A expansao das atividades
agropecuarias é evidente nos dados relacionados a pastagem, pasto e cultivo de soja.
A pastagem sofreu uma leve diminui¢éo, de 0,5% para 0,2% entre 1992 e 2022, o que
pode indicar uma conversao para sistemas de pastagem mais intensivos ou cultivo de
soja. Em contraste, o pasto, que surgiu em 2002, aumentou de 0,5% (785,1 ha) para
1,7% (2516,7 ha) até 2022, evidenciando uma intensificagdo na pecuaria. O cultivo de
soja foi a classe que mais cresceu, passando de 0,0% em 1992 para 14,7% (21712,1
ha) em 2022, refletindo um crescimento exponencial tanto em producdo quanto em
areas cultivadas (Floss, 2021).

As Outras Culturas Temporarias apresentaram um aumento para 2,5% em 2012,
seguido por uma drastica reducao para 0,1% em 2022. A Plantacéo Florestal surgiu
como uma classe emergente, com um crescimento de 0,2% em 2002 para 1,1% em
2022, impulsionado pelo aumento na plantacdo de eucalipto e pinus, associado a
incentivos para a producdo de madeira e celulose (Moreira, 2017). As classes
relacionadas a Infraestrutura Urbana e Outra Area Ndo Vegetada mantiveram uma
presenca relativamente baixa, variando entre 0,0% e 0,2%, indicando que a regiéo
ainda ndo passou por um processo intenso de urbanizagdo ou industrializacéo.
Finalmente, as areas de corpos d'agua (rio, lago e oceano) apresentaram uma leve
reducdo de 1,2% em 1992 para 1,1% em 2022, uma variacdo pequena que pode estar
relacionada a fatores como desmatamento em areas ribeirinhas, mudancas climaticas

e uso intenso do solo, afetando a qualidade e disponibilidade dos recursos hidricos.
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Tabela 3 - Valores das areas (ha) dos diferentes usos e ocupacao da terra do municipio de Brejo e Buriti - MA nos anos de 1992,

2002, 2012 e 2022.

Classes Brejo Buriti

1992 2002 2012 2022 1992 2002 2012 2022
Formagao Florestal 55963,5 57063,9 50664,9 52036,5 91873,0 92474,7 85461,0 86070,3
Formagdo de Savana 43706,0 40297,1 31787,5 24897,2 522255 50569,8 42857,1 32148,3
Pastagem 40874 3943,9 2691,6 13133 719,7 689,4 894,9 288,4
Pasto 177,3 2106,7 2083,8 4586,2 23,2 785,1 1080,9 2516,7
Soja ; 708,6 9958,9 18669,6 - 12,1 9778,2 21712,1
Outras Culturas Temporarias - 29,2 6643,7 2481,7 - - 3639,8 184,2
Plantacao Florestal - 1,9 08 11,2 - 239,8 704,1 1553,2
Mosaico de Uso da Terra 302,2 76,5 260,2 93,8 30,9 20,6 291,3 215,6
Infraestrutura Urbana 299,6 337,6 4334 476,7 57,3 100,5 133,3 163,1
Outra Area N&o Vegetada 98,7 110,3 205,3 234,9 49,8 109,3 196,8 253,2

1986,7 2030,1 1868,1 1486,3 1839,9 1938,4 1716,7 1562,1

Rio, Lago e Oceano
Total 106621,4 106705,8 106598,2 106287,4 146819,3 146939,7 146754,1 146667,2




A Tabela 3 mostra que houve alteragdes significativas na utilizagdo do solo em
Brejo e Buriti, MA, entre 1992 e 2022. Em Brejo, observou-se uma diminuicdo nas
areas de Formacéao Florestal e Formacdo de Savana, enquanto a area destinada a
soja aumentou de 708,6 ha para 18.669,6 ha, indicando uma expanséo agricola
consideravel. Este crescimento esta ligado a localizacdo estratégica dos municipios,
com acesso a importantes portos como: Itaqui, Suape e Fortaleza, o que favoreceu o
desenvolvimento econdmico local e o estabelecimento de industrias e comércios na
regido MATOPIBA (Castillo, 2021).

Em Buriti, padroes semelhantes sdo notados, com reducdo nas areas de
Formacdo Florestal e Savana, aumento na soja e crescimento da urbanizacédo. A
diminuicdo de corpos d’agua e a expansao de areas nao vegetadas sinalizam uma
intensificacdo do uso da terra e urbanizacdo. Essas mudancas ressaltam a
necessidade de implementar politicas que harmonizem o crescimento econémico com
a conservacdo ambiental, visando um desenvolvimento sustentavel e a mitigacdo de
impactos ambientais negativos.

Portanto, €& crucial considerar politicas publicas que equilibrem o
desenvolvimento agricola com a conservacdo ambiental, promovendo préticas
agricolas sustentaveis e protegendo ecossistemas criticos. Dessa forma, pode-se
buscar um desenvolvimento territorial que sustente a produtividade econémica sem

comprometer a integridade ambiental e a resiliéncia dos ecossistemas.

6. CONCLUSAO

A andlise do uso e cobertura da terra em Brejo e Buriti, MA, entre 1992 e 2022
revela mudancas substanciais na paisagem regional. Em Brejo, houve uma
significativa reducdo na Formacao Florestal e na Formacédo de Savana, com uma
expansdo notavel da area dedicada ao cultivo de soja, que passou de 0,7% para
17,4% da area total. A conversédo de areas de vegetacao nativa para uso agricola
intensivo e a diminuigdo das pastagens indicam uma transformagdo marcante nas
praticas de uso da terra.

Em Buriti, o padrédo € semelhante, com uma reducéo na Formacéao Florestal e na
Formacéo de Savana, e um crescimento exponencial na area de soja, de 0% para
14,7%. A introducao e expansao da Plantacdo Florestal também sdo notaveis. Embora
a urbanizacdo seja limitada e os corpos d’agua apresentem uma pequena redugao, a

intensificacdo agricola é clara.



Essas mudangas ressaltam a necessidade urgente de politicas publicas que
conciliem crescimento econémico e conservacdo ambiental. Para garantir um
desenvolvimento sustentavel, &€ fundamental adotar praticas agricolas que minimizem
Impactos negativos sobre 0S ecossistemas e preservem 0S recursos naturais

essenciais.
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