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RESUMO

Considerando a acelerada degradagdo do bioma Cerrado frente a expansao da fronteira agricola no
MATOPIBA, observa-se uma pressdo constante sobre os remanescentes naturais no sudoeste
maranhense. Com essa pesquisa, objetiva-se analisar a dindmica espago-temporal do uso da terra na
Regido Metropolitana do Sudoeste Maranhense entre 1985 e 2024, identificando as principais
trajetorias de conversdo da vegetagdo nativa. Para tanto, procede-se a andlise multitemporal de dados
da Coleg¢ao 9.0 do MapBiomas, com processamento estatistico em ambiente Python para a geragao de
matrizes de transi¢do e modelagem de fluxos via Diagramas de Sankey. Desse modo, observa-se que
a regido sofreu uma reducao de 42,91% das formagdes florestais, enquanto a pastagem consolidou-se
como o uso predominante, expandindo-se para mais de 9.500 km?. O que permite concluir que a
dindmica territorial da regido ¢ marcada por um processo de antropizagdo severa, onde a substitui¢ao
da cobertura original por matrizes produtivas demanda estratégias urgentes de ordenamento e
conservagao ambiental.

Palavras-chave: Sensoriamento Remoto. Matriz de Transi¢ao. Antropizagdo. Dinamica Territorial.

ABSTRACT

Considering the accelerated degradation of the Cerrado biome due to the expansion of the agricultural
frontier in the MATOPIBA region, there is a constant pressure on natural remnants in southwestern
Maranhao. This study aims to analyze the spatio-temporal dynamics of land use in the Metropolitan
Region of Southwestern Maranhdo between 1985 and 2024, identifying the main conversion
trajectories of native vegetation. To this end, a multitemporal analysis of MapBiomas Collection 9.0
data was performed, with statistical processing in a Python environment to generate transition matrices
and flow modeling via Sankey Diagrams. Thus, it is observed that the region suffered a 42.91%
reduction in forest formations, while pasture consolidated as the predominant use, expanding to more
than 9,500 km?. This leads to the conclusion that the regional territorial dynamics are marked by a
process of severe anthropization, where the replacement of original cover by productive matrices
demands urgent territorial planning and environmental conservation strategies.

Keywords: Remote Sensing. Transition Matrix. Anthropization. Territorial Dynamics.

J REVISTA RGE INTERDISCIPLINAR, Sao José dos Pinhais, v.17, n.5, p.1-18, 2026


mailto:Taissa.rodrigues@uemasul.edu.br

RGe

RESUMEN

Considerando la acelerada degradacion del bioma Cerrado frente a la expansion de la frontera agricola
en el MATOPIBA, se observa una presion constante sobre los remanentes naturales en el sudoeste del
estado de Maranhao. El objetivo es analizar la dinamica espacio-temporal del uso de la tierra en la
Region Metropolitana del Sudoeste de Maranhdo entre 1985 y 2024, identificando las principales
trayectorias de conversion de la vegetacion nativa. Para ello, se procede al anélisis multitemporal de
datos de la Coleccion 9.0 de MapBiomas, con procesamiento estadistico en entorno Python para la
generacion de matrices de transicion y modelado de flujos mediante Diagramas de Sankey. De este
modo, se observa que la region sufrié una reduccion del 42,91% de las formaciones forestales, mientras
que la pastura se consolidé como el uso predominante, expandiéndose a mas de 9.500 km?. Lo que
permite concluir que la dindmica territorial de la region esta marcada por un proceso de antropizacion
severa, donde la sustitucion de la cobertura original por matrices productivas demanda estrategias
urgentes de ordenamiento y conservacion ambiental.

Palabras clave: Sensoriamento Remoto. Matriz de Transicion. Antropizacion. Dindmica Territorial.
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1 INTRODUCAO

O bioma Cerrado ¢ reconhecido como a savana mais biodiversa do mundo e desempenha papel
fundamental na manutencdo dos servigos ecossistémicos, especialmente no que se refere a regulagdo
hidrica e a conservacao da biodiversidade (RIBEIRO et al., 2022; BRASIL, 2024). No Brasil, esse
bioma ocupa aproximadamente 23% do territorio nacional, sendo considerado estratégico tanto do
ponto de vista ambiental quanto econémico (IBGE, 2020).

Apesar de sua relevancia, o Cerrado tem sido intensamente pressionado nas ultimas décadas
pela expansao da fronteira agricola, sobretudo na regido do MATOPIBA, resultando em elevadas taxas
de desmatamento e conversao da vegetagao nativa em areas antropicas (INPE, 2021a; MAPBIOMAS,
2024). Esse processo tem provocado alteragdes na paisagem natural, comprometendo a integridade
ecoldgica do bioma e seus servigos ambientais.

No estado do Maranhdo, essa dindmica ¢ particularmente evidente na Regido Metropolitana
do Sudoeste Maranhense (RMSM), onde a expansdo da agropecudria se configura como o principal
vetor de transformacdo do uso da terra, promovendo a substitui¢do de areas naturais por sistemas
produtivos (LIMA et al., 2024).

Embora existam estudos sobre o desmatamento no Cerrado em escala nacional e regional,
ainda sdo limitadas as analises que abordam de forma integrada a dindmica espaco-temporal do uso e
cobertura da terra na RMSM, especialmente considerando séries historicas de longo prazo baseadas
em dados consistentes (SOUSA et al., 2023).

A Regido Metropolitana do Sudoeste Maranhense, vem enfrentando sérios problemas
ambientais, tais como desmatamento, degrada¢do ambiental e principalmente intensificacdo de
queimadas que predominam em determinada época do ano. Desse modo, o uso de imagens de
sensoriamento Remoto em concomitancia com uso de SIG’s tém representado uma importante
ferramenta de aquisi¢do, analise e monitoramento das transformacgdes do espaco geografico que,
podem servir de instrumento para identificar as principais mudangas espaciais que ocorreram ao longo
do tempo, principalmente em ambientes de grandes proporcdes territoriais.

Nesse sentido, a anélise da dinamica de uso e cobertura da terra na Regiao Metropolitana do
Sudoeste Maranhense entre 1985 e 2024 se justifica pela necessidade de compreender as
transformagdes espaciais ocorridas e os fatores que tém impulsionado a conversdo da vegetacdo nativa
em usos antropicos.

Assim, o presente estudo tem como objetivo analisar a dindmica espago-temporal do uso e
cobertura da terra na RMSM no periodo de 1985 a 2024, por meio de dados do MapBiomas, buscando
quantificar as mudangas ocorridas e identificar os principais vetores de transformagdo da paisagem.
Para tanto, foram utilizadas técnicas de sensoriamento remoto € geoprocessamento associadas a

analise quantitativa de dados, permitindo compreender a evolugao das classes de uso do solo e suas
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implicagcdes ambientais e territoriais.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 O CERRADO E A DINAMICA AMBIENTAL

O Cerrado ¢ reconhecido como o segundo maior bioma da América Latina, ocupando
aproximadamente 24% do territdrio brasileiro e sendo classificado como um hotspot mundial de
biodiversidade devido ao seu elevado indice de endemismo e as ameagas crescentes que enfrenta. Sua
relevancia transcende os aspectos bioldgicos, alcangando dimensdes econdmicas e ecologicas vitais,
uma vez que atua como um grande provedor de servigos ecossistémicos indispensaveis para a
manuten¢do da economia local e regional. Frequentemente descrito como a "grande caixa d'agua" ou
o "ber¢o das aguas" do Brasil, o bioma possui uma localizagdo estratégica e altitude que permitem o
abastecimento de oito das doze regides hidrogréaficas do pais, incluindo bacias fundamentais como a
do Sao Francisco, a Amazodnica e a Platina (RIBEIRO et al., 2022).

No contexto global, o Cerrado corresponde a aproximadamente 10% de todas as areas de
savanas do globo e caracteriza-se como um bioma heterogéneo, formado por um conjunto diferenciado
de microbiomas que repousa sobre extensas superficies de aplainamentos mescladas por um conjunto
significativo de planaltos sedimentares de topografia tipicamente plana. Possui clima tipicamente
sazonal, com dois periodos bem definidos, um seco (de abril a setembro) e um chuvoso (de outubro a
marco), com diferenciagdes nas suas médias anuais de precipitacdo, apresentando amplitude variando
entre 750 e 2.000 mm, com quedas expressivas no periodo de estiagem. Ja os padrdes de temperatura
apresentam maximas absolutas podendo chegar a 40°C e as minimas inferiores a 18°C (SANO et al.,
2020).

Do ponto de vista pedoldgico, apresenta solos predominantemente profundos, bem drenados e
intensamente lixiviados, com o dominio dos Latossolos, que recobrem aproximadamente 46% da area
do bioma, seguidos pelos Neossolos Quartzarénicos (15%) e Plintossolos (cerca de 10%)
(EMBRAPA, 2021). Essa configuracdo, em conjunto com uma marcada sazonalidade climatica,
definida por invernos secos e verdes chuvosos, sustenta uma biodiversidade singular. O cerrado ¢ a
savana mais rica do mundo, abrigando mais de 12.000 espécies de plantas nativas catalogadas, das
quais cerca de 35% sdo endémicas (BRASIL, 2024).

A complexidade estrutural dessa vegetacao ¢ classificada em 11 tipos fitofisiondomicos
principais, organizados em trés grandes grupos: formacodes florestais (como o Cerraddo e Matas de
Galeria), formagdes savanicas (Cerrado stricto sensu) e formagdes campestres (Campos Limpos e
Sujos). Além de sua riqueza bioldgica, o bioma exerce um papel hidrologico critico, sendo
reconhecido como o "ber¢o das aguas" por alimentar oito das doze principais bacias hidrograficas

brasileiras (ISPN, 2024). Entretanto, esse patrimonio natural e os saberes tradicionais a ele associados
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enfrentam riscos crescentes devido ao avango da fronteira agricola, que ja converteu cerca de 50% da

cobertura nativa em areas antropicas (MAPBIOMAS, 2024).

2.2 DINAMICA TERRITORIAL E VETORES DE TRANSFORMACAO DO SUDOESTE
MARANHENSE

O processo de mudangas de uso e cobertura da terra no cerrado tem significativa atuagdo do
Estado, que a partir de 1950 passou-se a investir em politicas de ocupagdo e integragdo do Brasil
Central. Porém ¢ a partir de 1970, com a composicao de uma série de projetos de ordenamento e
ocupagdo do territorio nacional por parte do Governo Federal, que em associacdo com capital
estrangeiro, destacando-se o Japao, formou as bases para uma acelerada e desordenada ocupacgao e
promoveu uma intensa exploragdo, e transformou a area de abrangéncia do Cerrado em uma nova e
importante fronteira agricola brasileira e modificou os aspectos socioecondmicos regionais,
principalmente pela mudanca do modelo de produgdo, com a inser¢ao de técnicas € maquinarios
modernos, corre¢do de solo, que impulsionou a produtividade agropecuaria, tornando o Brasil um dos
principais produtores mundiais de commodities agricolas (DELGADO, 2005; MATOS, 2006;
PEREIRA, 2024).

Esse cendrio ocasionou significativas transformag¢des no bioma, com taxas de perda de
cobertura vegetal, como mostrados nos diferentes programas de monitoramento do desmatamento do
cerrado, que apontam que desde 1990, mais de 45% do cerrado encontra-se em algum nivel de
antropizagdo (SANO et al., 2008). Dados desmatamento do cerrado (INPE, 2021b) mostram que entre
2015 e 2020 uma area de aproximadamente 45.732 km? de cerrado foi suprimida, dos quais, mais de
60% concentraram-se na area denominada de MATOPIBA, um espaco geografico de 73 Mha de
hectares (35%) do limite total do Cerrado que abrange os estados do Maranhao, Tocantins, Piaui e
Babhia.

Apesar de consolidada desde a décadas de 1980, na area de abrangéncia do MATOPIBA o
processo de expansdo da agropecuaria foi institucionalizado a partir de 2015, quando a partir do
decreto n° 8.447 de 6 de maio de 2015 foi criada o Plano de Desenvolvimento Agropecuario do
Matopiba, sendo revogado em 2020, e ocasionou expansdo do desmatamento dos estados que
compdem o Matopiba, como mostrados pelos levantamentos sistémicos do desmatamento do cerrado,
onde o Tocantins concentrou 22,77% de toda vegetacao natural de cerrado desmatada, seguido pelo
Maranhao que suprimiu 17,82% do cerrado, Piaui com 10,60% e Bahia com 8,90%, fator que tem
colocado o MATOPIBA no centro das discussdes sobre preservacdo ambiental e desenvolvimento
economico (INPE, 2021b).

Segundo Lima et al. (2024), esse processo consolidou uma mudanca de paradigma,

convertendo o Cerrado nativo em solo exposto e matrizes de monocultura. Essa reconfiguragao
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transformou o Sudoeste Maranhense em um no6 logistico estratégico para o agronegdcio, mas o custo
dessa eficiéncia econdmica ¢ evidenciado na paisagem. Como apontam os dados do IPEA (2022), o
crescimento obtido nas ultimas décadas ¢ marcado por uma forte concentracdo de renda e pela

supressao sistematica de fitofisionomias raras do Cerrado.

2.3 SENSORIAMENTO REMOTO E MONITORAMENTO DO USO E COBERTURA DA TERRA
NO BRASIL

O sensoriamento remoto constitui uma das principais ferramentas para o monitoramento
ambiental em larga escala, permitindo a obtencao de informacdes da superficie terrestre por meio de
sensores orbitais, sem contato direto com o objeto de estudo (LIU, 2020). Essa tecnologia possibilita
a analise espago-temporal das transformagdes no uso e cobertura da terra, sendo amplamente utilizada
em estudos voltados a dindmica ambiental e ao planejamento territorial.

O avango das geotecnologias, tem ampliado a capacidade de monitoramento das mudancgas
ambientais. Nesse contexto, destacam-se os sensores da série Landsat, que oferecem uma das mais
longas séries histdricas de observagdo da Terra, possibilitando analises desde a década de 1980
(SOUZA et al., 2020). A aplicagdo do sensoriamento remoto no estudo do uso e cobertura da terra
permite identificar padrdes de ocupacdo, expansao de atividades antropicas e processos de degradacao
ambiental, sendo fundamental para a compreensao da dinamica territorial, especialmente em regides
de fronteira agricola (LIU, 2020).

Nesse cenario, o projeto MapBiomas destaca-se como uma importante iniciativa para o
monitoramento do territério brasileiro. Por meio do uso de imagens Landsat e da plataforma Google
Earth Engine, o MapBiomas gera mapas anuais de uso e cobertura da terra utilizando de técnicas de
classificagdo automatizada e algoritmos de aprendizado de méaquina (SOUZA et al., 2020). Dessa
forma, o sensoriamento remoto, aliado a iniciativas como o MapBiomas, constitui uma base
fundamental para a andlise da dinamica de uso e cobertura da terra, permitindo a identificagcdo de

padrdes e tendéncias de transformagdo ambiental em diferentes escalas.

3METODOLOGIA
O procedimento metodologico adotado neste estudo foi estruturado em trés etapas principais:
(1) caracterizacdo da area de estudo; (i1) obtencao e processamento dos dados; e (iii) analise estatistica

e espacial (figura 1).
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Figura 1. Fluxo metodolégico da pesquisa.

FLUXO METODOLOGICO

1. Caracterizagao ’
da Area de Estudo

=
o > "C\!ocls §~

EarthEngine

2. Obtencao e Processamento » 3. Analise Estatistica e Espacial
dos Dados

- Regido RMSM - Dados do MapBiomas - Classificacao Simplificada
- Contexto Ambiental - Processamento no GEE - Andlise Temporal
- Delimitagao Territorial - Exportagao GeoTIFF - Matriz de Transicdo

- Diagrama de Sankey

Fonte: Autores, 2026.

3.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A area de estudo do presente trabalho corresponde a por¢cdo do bioma Cerrado inserida na
Regido Metropolitana do Sudoeste Maranhense (RMSM). De acordo com a Federagao dos Municipios
do Estado do Maranhdao (FAMEM, 2021), a RMSM ¢ composta por 22 municipios, dos quais 18
possuem seus territorios inseridos no bioma Cerrado, abrangendo uma area aproximada de 32.715,35

km? (figura 2).

Figura 2. Mapa de localizacdo da RMSM, area de Cerrado.
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A regido estd localizada entre os biomas Amazdnia e Cerrado, sendo este ultimo predominante,
ocupando cerca de 90% da 4area. Segundo a classifica¢do climatica de Koppen, predomina o clima
tropical de savana (Aw), caracterizado por duas estacdes bem definidas: uma chuvosa, entre outubro
e abril, e outra seca, entre maio e setembro, com precipitacdo média anual em torno de 1.500 mm e
temperaturas médias superiores a 18°C. Do ponto de vista fitofisiondmico, a regido apresenta um
mosaico vegetacional composto por formagdes savanicas, florestais e campestres, tipicas do Cerrado,

incluindo matas de galeria e florestas estacionais (SANO et al., 2019).

3.2 OBTENCAO E PROCESSAMENTO DE DADOS ESPACIAIS

Os dados de uso e cobertura da terra utilizados neste estudo foram obtidos a partir da Colecao
9.0 do projeto MapBiomas, que disponibiliza séries histéricas anuais baseadas na classificagdo
supervisionada de imagens do satélite Landsat, com resoluc¢ao espacial de 30 metros.

A escolha dos dados do MapBiomas se justifica pela sua consisténcia temporal e pela acuracia
reportada em estudos cientificos, sendo amplamente utilizados em andlises de dindmica do uso e
cobertura da terra no Brasil (SANO et al., 2019). De acordo com Souza et al. (2020), os produtos do
MapBiomas apresentam confiabilidade, resultante de processos sistematicos de validacao baseados
em amostras independentes. Além disso, estudos aplicados em diferentes regides do pais tém
demonstrado a consisténcia do conjunto de dados para analises espago-temporais, especialmente em
escalas regionais e de longo prazo (LIMA et al., 2024). Apesar disso, reconhece-se que os dados
podem apresentar incertezas inerentes aos processos de classificacdo automatica de imagens orbitais.

O sistema de referéncia adotado foi o SIRGAS 2000 (EPSG:4674), garantindo
compatibilidade com as bases vetoriais de limites municipais e biomas disponibilizados pelo IBGE.
Os dados foram acessados por meio da plataforma Google Earth Engine (GEE), fazendo uso do
repositorio oficial do MapBiomas, sendo posteriormente exportados no formato GeoTIFF para
processamento local.

Posteriormente, os dados foram importados para o software QGIS, onde foram realizadas
operagoes de recorte espacial, organizagdo das camadas e elaboragdo dos mapas tematicos referentes
aos anos de 1985, 1995, 2005, 2015 e 2024, possibilitando a analise temporal da dindmica de uso e

cobertura da terra na area de estudo.

3.3 ANALISE ESTATISTICA DOS DADOS
A andlise quantitativa foi realizada em ambiente Google Colab, utilizando a linguagem de
programacao Python (versdo 3.10). A adog@o de ferramentas de cddigo aberto para estatistica

geoespacial justifica-se pela reprodutibilidade dos dados e eficiéncia no processamento de grandes
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matrizes, como feito por Vanderplas (2022). O fluxo metodoldgico estruturou-se em trés etapas
fundamentais:

Etapa de Manipulagdo Matricial e Calculo de Areas: Utilizou-se a biblioteca Rasterio para
leitura dos arquivos GeoTIFF e o NumPy para a contagem de pixels. Para a conversao em quilémetros
quadrados (km?), aplicou-se a constante de 0,0009, correspondente a resolucao espacial de 30m (900

m? por pixel), conforme a equagao:

Onde:

AC = area total da classe em quilometros quadrados (km?);
2P = somatorio de pixels classificados para a referida categoria;
0,0009 = fator de conversdo baseado na resolucdo espacial de 30 metros dos sensores Landsat (900 m? /

1.000.000).

Para a visualizacdo dos dados, foram elaborados graficos de linhas, permitindo representar a
evolucdo e a distribuicdo das classes ao longo do tempo.

Estruturagao de Dados: Foram selecionadas as classes mais representativas do ponto de vista
ambiental e econdmico (Floresta, Savana, Pastagem, Agricultura, Silvicultura e Area Urbana),
permitindo uma abordagem mais objetiva da dindmica de uso e cobertura da terra na regido. Com base
na metodologia de Souza e Vale (2022), utilizaram-se matrizes de transi¢cdo para calcular as trajetorias
de mudanga, permitindo mensurar a supressao liquida e a expansao territorial de cada categoria.

Modelagem de Fluxos e Transi¢ao: A dindmica de mudanga foi analisada por meio de matrizes
de transi¢do. Para a representacgao visual, utilizou-se a biblioteca Plotly na constru¢do de um Diagrama
de Sankey, que permite identificar as trajetorias de conversao da vegetagao nativa para usos antropicos
entre 1985 a 2024. Esta abordagem de fluxos € essencial para a compreensao de fronteiras agricolas,

conforme demonstrado nos estudos regionais de Braga et al. (2024).

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A dindmica de uso e cobertura da terra na Regido Metropolitana do Sudoeste Maranhense
(RMSM), no periodo de 1985 a 2024, evidencia transformag¢des importantes na estrutura da paisagem,
caracterizadas pela reducao das formagdes naturais e pela expansao de usos antropicos, especialmente

a pecuaria.
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A analise dos mapas de uso e cobertura (Figura 3) demonstra que, em 1985, a area de estudo
era predominantemente ocupada por vegetacdo natural, com destaque para formagdes florestais e
savanicas. Ao longo das décadas seguintes, observa-se um processo de fragmentagdo e substitui¢do
dessas formagdes, com maior intensidade a partir dos anos 2000, periodo associado a integracdo do

MATOPIBA como uma das principais fronteiras agricolas do Brasil.

Figura 3. Mapa de uso e cobertura da terra na RMSM (1985 e 2024).
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Fonte: MAPBIOMAS, 2025. Elaboracdo: Autores, 2026.

A tendéncia de transi¢do é corroborada pela andlise quantitativa apresentada no grafico de
linhas (Figura 4). Verifica-se uma reducao na classe Formacao Florestal, que passou de 11.630,95 km?
em 1985 para 6.639,17 km? em 2024, representando uma perda de 42,91%. A Formagdo Savanica
também apresentou declinio, recuando de 8.906,05 km? para 6.062,85 km? (redugdo de 31,92%). Esses
dados indicam uma simplificagdo da paisagem que, conforme destacam Ribeiro et al. (2022),
compromete ndo apenas a biodiversidade local, mas também os saberes tradicionais associados ao

Cerrado.
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Figura 4. Grafico de linhas representativo das mudancas de area das classes ao longo dos anos (km?).

12.0001
§.0001 Classes
. \ Agricultura
NE % Floresta
5 60007 Pastagem
@
T Savana
@ Silvicultura
3.0007 -® Urbano
D- .—_A—-ﬂ_v
1985 1905 2005 2015 2024
Ano

Fonte: MAPBIOMAS, 2025. Elaboracdo: Autores, 2026.

Em contrapartida, a classe Pastagem apresentou crescimento, saltando de 1.257,08 km? (1985)
para 9.527,13 km? (2024), firmando-se como o uso da terra predominante na regido. Isso reflete a
expansdo da pecuaria, reconhecida como o principal vetor inicial de conversao da vegetacdo nativa
no bioma (MAPBIOMAS, 2023). Paralelamente, nota-se a emergéncia e estabilizacdo das classes de
Agricultura (397,76 km?) e Silvicultura (121,94 km?) a partir de 2005, além do crescimento da Area
Urbana, que atingiu 132,67 km? em 2024.

O padrao de ocupacao identificado nesta pesquisa reforca a tese de Braga ef al. (2024) sobre a
hegemonia do setor agropecudrio na regido. A relacdo de causa e efeito entre a abertura de novas
frentes de pastagem e o posterior crescimento das lavouras de graos explica o recuo acentuado da
vegetacdo nativa, especialmente nos municipios de Acailandia e Amarante do Maranhdo. Esta
diversificacdo aponta para uma modernizagdao economica da RMSM, onde os polos urbanos, como
Imperatriz e Acgailandia, passam a atuar como centros logisticos essenciais para o escoamento da
producdo agropecudria e de papel e celulose (REZENDE et al., 2021).

A dinamica de mudanca de 1985 até 2024 ¢ detalhada pela matriz de transi¢ao (Tabela 1).
Observa-se que 38,59% das areas de floresta foram convertidas em pastagem, enquanto as areas

savanicas apresentaram uma taxa de conversdo para agricultura (3,64%) superior a das florestas

(0,43%).
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Tabela 1. Matriz de transicdo de uso e cobertura da RMSM (%).

Floresta Savana  Silvicultura  Pastagem Urbano  Agricultura

Floresta 57,26 3,40 0,31 38,60 0,00 0,43
Savana 2,91 65,77 0,97 26,72 0,00 3,64
Pastagem 5,26 3,06 0,00 88,68 3,00 0,00
Urbano 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00

Fonte: MAPBIOMAS, 2025. Elaboracdo: Autores, 2026.

Esse comportamento sugere que a expansao da agricultura mecanizada, impulsionada pela
demanda global por soja, tem priorizado areas savanicas devido a facilidade de supressdo e relevo
favoravel. Os fluxos mostram a centralidade da pecuaria na reorganizagdo espacial, atuando muitas
vezes como uma fase intermediaria antes da introdugdo de culturas de maior valor agregado ou da
expansao urbana (SOUZA ef al., 2020).

O diagrama de Sankey (Figura 5) reforga essas interpretagdes ao evidenciar que os principais
fluxos de transicdo convergem para a classe pastagem, tanto por meio de areas florestais quanto
savanicas. Esse resultado confirma a centralidade da pecudria na reorganizac¢do espacial da RMSM,
sendo o principal vetor de transformagdo da paisagem. O movimento direto da vegetacdao para o uso
antropico ¢ frequentemente mediado por praticas de manejo que aceleram a substitui¢do da cobertura.
Nesse sentido, Rodrigues et al. (2025) argumentam que a ocorréncia de queimadas na RMSM funciona
como um brago operacional da expansdo agropecudria, onde o fogo ¢ o agente que viabiliza a transi¢ao

rapida entre o ambiente natural e as areas de pastoreio ou cultivo mecanizado.

Figura 5. Gréafico de Sankey representando o fluxo de transi¢cdo da RMSM (km2).
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Fonte: MAPBIOMAS, 2025. Elaboracdo: Autores, 2026.
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A explicagdo para essas mudancas estd relacionada a facilidade do escoamento desses
produtos, como também a demanda por graos e matéria prima para a produgdo de celulose e carvao.
Tais fatores atrelados ao baixo custo de produgdo, mao de obra e das terras, intensificam a expanso
da monocultura nesta regiao, principalmente em locais outrora usados para pastagem, pela facilidade
no manejo ¢ implantagao.

Assim, as informagdes mencionadas mostram como a transformagao das formagdes florestais
e savanicas estd intrinsecamente relacionada a expansdo dos mosaicos agropastoris € monoculturas.
Tal processo reforga a hipotese de que as alteragdes no uso do solo sao diretamente influenciadas pelas
atividades econdmicas voltadas para a dinamizagdo da economia, especialmente aquelas direcionadas
ao mercado externo (Aradjo-Pinto, 2021). Essas atividades, pautadas pela demanda internacional, tém
sido protagonistas na modificacdo da paisagem natural, substituindo ecossistemas nativos por areas
de cultivo intensivo, especialmente no contexto de commodities agricolas e silvicultura voltadas a
exportacgao.

De acordo com Oliveira (2025), a Regido Tocantina atravessa um processo de ressignificagdo
territorial, deixando de ser uma area de relativo isolamento. Nesse contexto, a intensificagdao das
transformagdes no uso e cobertura da terra na RMSM ndo ocorre de forma isolada, mas esta
diretamente articulada as dindmicas econdmicas regionais e globais. A expansdo das atividades
agropecuarias, aliada ao fortalecimento das cadeias produtivas e a melhoria da infraestrutura de
transporte, reforca a insercdo da regido em circuitos produtivos voltados a exportagdo. Como
consequéncia, observa-se a substitui¢do progressiva de ecossistemas nativos por usos antropicos mais
intensivos, evidenciando que a reconfigura¢do da paisagem ¢é, sobretudo, um reflexo das estratégias
de desenvolvimento econdmico que privilegiam a competitividade e a integracdo aos mercados

internacionais.

5 CONCLUSAO

A investigagdo sobre a dinamica de uso e cobertura da terra na Regido Metropolitana do
Sudoeste Maranhense (RMSM) entre 1985 e 2024 permitiu compreender as transformagdes espaciais
em uma das areas mais dindmicas do bioma Cerrado. Os resultados evidenciam que a regido passou
por um processo de amadurecimento produtivo, caracterizado pela conversdo de expressivas areas de
Formagdo Florestal (42,91%) e Savanica (31,92%) em matrizes antropicas, com destaque para a
consolidagdo da pecuaria, que se tornou a classe dominante no territorio.

Ficou demonstrado que a RMSM nao ¢ apenas uma area de expansao de pastagens, mas um
polo em diversificagdo. O surgimento e crescimento das areas de agricultura mecanizada e silvicultura
a partir da década de 2000, somados ao crescimento da area urbana, indicam a inser¢ao definitiva da

regido nos fluxos econdmicos do MATOPIBA. Essa transi¢ao reflete a modernizacao do campo, onde
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atividades de maior valor agregado passam a ocupar o espago geografico, demandando infraestrutura
logistica e servigos especializados nos centros urbanos de influéncia.

Contudo, a andlise também aponta para a necessidade de um planejamento territorial. A
manutengdo dos servigos ecossistémicos, especialmente a regulacao hidrica e o controle térmico
proporcionados pelos remanescentes de vegetacao nativa, ¢ um fator determinante para a propria
viabilidade econdmica da agropecudria a longo prazo. A fragmentagdo da paisagem observada nos
mapas tematicos sugere que o desafio para as proximas décadas reside em conciliar a produtividade
crescente com a conservagao ambiental, assegurando a resiliéncia climatica da regido metropolitana.

Em suma, este estudo cumpre o objetivo de quantificar e espacializar as trajetorias de mudanga
na RMSM, oferecendo um diagnostico que pode subsidiar politicas publicas de ordenamento
territorial. Recomenda-se, para trabalhos futuros, a analise do impacto dessas mudancgas na qualidade
dos corpos hidricos e na variagdo da temperatura de superficie, a fim de aprofundar o entendimento
sobre as consequéncias microclimaticas da substitui¢do da cobertura vegetal nesta importante por¢ao

do estado do Maranhao.
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