d.‘ a 8 _ i o
| — VL IC IJIJUJSLU)

Revista do Programa de Pds-Graduagao em Geografia da
Universidade Federal do Piaui

P
i

MAPEAMENTO E ANALISE DAS TRANSFORMACOES DO USO E
OCUPACAO DA TERRA EM GRAJAU (MA) A PARTIR DE DADOS DE
SENSORIAMENTO REMOTO

Bruno Araujo CORREA

Doutorando em Engenharia Florestal pela Universidade Federal de Lavras — UFLA. Docente
substituo pelo Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia - IFPI

E-mail: brunoaraujo.c@hotmail.com

Orcid: https://orcid.org/0000-0003-0418-9261

Recebido
Janeiro/2026

Aceito
Junho/2026

Publicado
Junho/2026

Resumo: As mudancas no uso e cobertura da terra tém-se intensificado nas ultimas décadas,
especialmente nos paises em desenvolvimento. Grajad (MA) tem observado intensas
transformaces associadas ao crescimento do agronegécio. Situado na regido do MATOPIBA e
inserido no bioma Cerrado, 0 municipio apresenta forte expansdo das atividades agropecuarias
sobre areas de vegetacdo nativa. Este estudo teve como objetivo analisar as mudancas espaciais e
temporais da cobertura da terra entre os anos de 2000 e 2024, utilizando dados de sensoriamento
remoto provenientes das plataformas PRODES e MapBiomas. Os dados foram extraidos por meio
do Google Earth Engine, processados em ambiente SIG no software QGIS e analisados a partir de
técnicas de classificacdo e quantificacdo espacial das classes de uso e cobertura da terra. Os
resultados demonstraram reducgéo de 1.809,71 km? de cobertura florestal, correspondendo a uma
perda de 24% da vegetacdo nativa no periodo analisado. Em contrapartida, as areas relacionadas a
agropecudria expandiram-se de 863,7 km2 para 2.116,06 km?2, representando um aumento de 145%.
Também foi observada redugdo das superficies de corpos d’adgua, que passaram de 3,64 km? para
2,89 kmz2, além do aumento das areas nao vegetadas, de 20,24 km2 para 39,55 km2, indicando
expansdo urbana e de infraestrutura. O estudo demonstra a importancia do sensoriamento remoto
na aquisicao, processamento e analise de grandes volumes de dados espaciais, contribuindo para o
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monitoramento ambiental e para o desenvolvimento de politicas publicas voltadas a conservacao
ambiental e ao planejamento territorial sustentavel.

Palavras-chave: Cerrado; agronegécio; conflito; MATOPIBA,; antropica.

MAPPING AND ANALYSIS OF LAND USE AND LAND COVER CHANGES IN
GRAJAU (MA) USING REMOTE SENSING DAT

Abstract: Changes in land use and land cover have intensified in recent decades, especially in
developing countries. Grajau (MA) has experienced intense transformations associated with the
growth of agribusiness. Located in the MATOPIBA region and within the Cerrado biome, the
municipality shows strong expansion of agricultural activities over areas of native vegetation. This
study aimed to analyze the spatial and temporal changes in land cover between 2000 and 2024,
using remote sensing data from the PRODES and MapBiomas platforms. The data were extracted
using Google Earth Engine, processed in a GIS environment using QGIS software, and analyzed
using spatial classification and quantification techniques for land use and land cover classes. The
results showed a reduction of 1,809.71 km? of forest cover, corresponding to a 24% loss of native
vegetation during the analyzed period. Conversely, areas related to agriculture expanded from
863.7 km? to 2,116.06 km?, representing an increase of 145%. A reduction in water body surfaces
was also observed, decreasing from 3.64 km2 to 2.89 km2, in addition to an increase in non-
vegetated areas, from 20.24 km? to 39.55 km?, indicating urban and infrastructure expansion. The
study demonstrates the importance of remote sensing in the acquisition, processing, and analysis
of large volumes of spatial data, contributing to environmental monitoring and the development of
public policies aimed at environmental conservation and sustainable territorial planning.

Keywords: Cerrado; agribusiness; conflict; MATOPIBA; anthropogenic.

MAPEO Y ANALISIS DE LOS CAMBIOS EN EL USO Y OCUPACION DEL SUELO EN
GRAJAU (MA) A PARTIR DE DATOS DE TELEDETECCION

Resumen: Los cambios en el uso y la cobertura del suelo se han intensificado en las Gltimas
décadas, especialmente en los paises en desarrollo. Grajai (MA) ha experimentado intensas
transformaciones asociadas al crecimiento de la agroindustria. Ubicado en la region MATOPIBA
y dentro del bioma Cerrado, el municipio muestra una fuerte expansién de las actividades agricolas
sobre areas de vegetacion nativa. Este estudio tuvo como objetivo analizar los cambios espaciales
y temporales en la cobertura del suelo entre 2000 y 2024, utilizando datos de teledeteccion de las
plataformas PRODES y MapBiomas. Los datos se extrajeron con Google Earth Engine, se
procesaron en un entorno SIG con el software QGIS y se analizaron mediante técnicas de
clasificacion y cuantificacion espacial para las clases de uso y cobertura del suelo. Los resultados
mostraron una reduccion de 1,809.71 km2 de cobertura forestal, lo que corresponde a una pérdida
del 24% de vegetacion nativa durante el periodo analizado. Por el contrario, las areas relacionadas
con la agricultura se expandieron de 863.7 km? a 2,116.06 km2, lo que representa un incremento
del 145%. También se observo una reduccion en la superficie de cuerpos de agua, que disminuyd
de 3,64 km? a 2,89 km?, ademas de un aumento en las areas sin vegetacion, de 20,24 kmz2 a 39,55
km?, lo que indica expansion urbana y de infraestructura. El estudio demuestra la importancia de
la teledeteccion en la adquisicion, el procesamiento y el analisis de grandes volimenes de datos
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espaciales, contribuyendo al monitoreo ambiental y al desarrollo de politicas publicas orientadas a
la conservacion del medio ambiente y la planificacion territorial sostenible.

Palabras clave: Cerrado; agronegocios; conflicto; MATOPIBA,; antropogeénico.

INTRODUCAO

As mudancas no uso e ocupacdo da terra tornaram-se cada vez mais evidentes,
especialmente devido ao uso da tecnologia de sensoriamento remoto, aliado aos avancos na area
de inteligéncia artificial (Ghilzai et al., 2025). Esses recursos consolidaram-se como uma
importante base de dados, permitindo uma analise precisa e detalhada das alteracfes no espaco
natural provocadas pelas acdes antrépicas. Por meio do monitoramento remoto, € possivel
identificar padrGes de desmatamento, expansdao agricola, urbanizacdo e outras mudancas que
impactam a paisagem e a biodiversidade de uma determinada regido (Bakhronova et al., 2024).
Esse tipo de analise fornece subsidios fundamentais para a gestdo ambiental e para o
desenvolvimento de politicas de conservacao. Ela possibilita compreender melhor a extenséo e a
intensidade das intervencdes humanas sobre 0s ecossistemas naturais, conforme Obando, Luwesi,
Akimbi (2024) e Afuye et al.( 2024).

O termo " uso e cobertura da terra" tem sido utilizado principalmente nas ciéncias
ambientais para diferenciar as paisagens naturais das atividades antropicas nelas presentes. De
acordo com Atr e Berberolu (2012) e Niemi, Jonson e Howe (2014), a cobertura da terra inclui
todos os elementos biofisicos na superficie, como vegetacdo, agua e solo. Por outro lado, o uso da
terra refere-se as atividades humanas voltadas a fins econémicos e sociais. Tal distincdo é
fundamental para as analises desses territorios, pois permite entender quais sdo 0s principais
impactos que as a¢Oes antrdpicas causam nos ecossistemas.

Alteragbes na paisagem, como incéndios florestais, deslizamentos de terra,
desflorestamento e outras mudancas na cobertura e no uso do solo, estdo entre as principais
transformacg0es monitoradas por meio do sensoriamento remoto. Essas mudancas sdo destacadas
em estudos de Ma (2024)e Zhu, Qiu e Ye (2022). As modificagcdes no uso e na ocupagao do solo
sdo fatores significativos na promoc¢do das mudangas climaticas, especialmente pela liberacéo de
gases de efeito estufa (GEE) na atmosfera. A analise de imagens de satélite permite observar a

extensdo e a frequéncia dessas alteragGes, auxiliando na compreensdo do impacto das atividades
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humanas sobre o meio ambiente. Além disso, contribui para o desenvolvimento de estratégias de
mitigacdo e adaptacdo climética (Xu et al.)., 2023).

O cerrado maranhense tem passado por importantes mudangas ao longo das ultimas
décadas. Tais alteracbes sdo promovidas principalmente por acfes antropicas ligadas ao
desenvolvimento do agronegécio (Oliveira, Raposo e Garcia, 2024). O surgimento de
monoculturas voltadas para o plantio em larga escala de soja e milho, além da criagcdo de pastagens,
€ amudanca mais visivel na paisagem (Aradjo et al., 2019). Essa regido, em especial, é considerada
a ultima fronteira agricola do Brasil, denominada MATOPIBA, que abrange os estados do
Maranhdo, Tocantins, Piaui e Bahia (Favareto et al., 2019).

Esse bioma é reconhecido internacionalmente como um dos maiores hotspots de
biodiversidade do planeta, sendo o lar de inimeras espécies endémicas e atuando no sequestro de
carbono (Terra et al., 2023; Silva; Lacher, 2020). Essa regido também é responsavel pelas
principais bacias hidrograficas do Brasil, que abastecem areas de vasta producdo agricola.

O Maranh@o é o terceiro estado com maior area desmatada no bioma Cerrado, totalizando
48.523,41 kmz, atras de Tocantins (50.528,33 km?) e Goiés (49.033,38 km?) (INPE, 2024).
(Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE, 2024). Entretanto, em termos proporcionais a
area de Cerrado que cobre cada estado, o Maranhdo apresenta a maior intensidade relativa de
desmatamento, com cerca de 22,9% do bioma ja suprimidos; Tocantins e Goidas tiveram perdas de
20,0% e 14,9%, respectivamente. No Maranhdo, o municipio de Grajal possui 91% do seu
territorio no bioma Cerrado e 9% na Amazonia. Segundo dados do Projeto de Monitoramento do
Desmatamento da Floresta Amazonica Brasileira por Satélite(PRODES), Grajal ocupa a nona
posicdo entre 0s municipios que mais desmatam o Cerrado, totalizando 2.569,49 km?2 de area
desmatada.

Entre 2001 e 2023, os anos de 2007 e 2008 registraram as maiores taxas de desmatamento,
totalizando aproximadamente 415,8 km2 (INPE, 2024). Esse desmatamento é, em grande parte,
impulsionado pela expansdo do agronegocio sobre areas de vegetagdo nativa. A regido também
enfrenta diversos conflitos fundiarios, envolvendo povos indigenas, cujos territorios e modos de
vida sdo afetados, e populacbes de agricultores familiares, que sofrem pressdo de grandes
proprietarios rurais.

As mudancas na paisagem natural do municipio de Grajad vdo muito além da supresséo da

vegetacdo nativa; envolvem também as dimensbes socioecondmicas e culturais da regido. A
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ampliacdo do agronegocio tem promovido o surgimento de conflitos entre grandes latifundiarios,
pequenos agricultores e povos originarios, todos em busca de recursos, como a posse da terra para
cultivo. Esses conflitos elevam as tensdes e refletem um dos principais desafios da reforma agraria
e da demarcacdo de terras indigenas. Nesse cenario, torna-se essencial promover a conservacao
ambiental e a justica socioambiental em defesa do desenvolvimento sustentavel (Barbosa, Santos
e Ferreira, 2015).

O processamento de grandes volumes de dados provenientes do sensoriamento remoto
revolucionou a aquisicdo e a manipulacdo de dados satelitais. Analises espaciais com imagens de
alta resolucdo espacial e temporal permitem a obtencdo de novos dados ambientais sobre uma
mesma area. Ferramentas desenvolvidas e disponibilizadas gratuitamente tém se mostrado
elementos importantes nas discussdes ambientais relacionadas a preservacao e conservacao. O
Google Earth Engine vem democratizando esse acesso, fornecendo uma ampla base de dados, o
que possibilita analises de séries historicas, entre outras funcionalidades (Gorelick et al., 2017).
Assim, nesse contexto, sistemas como o PRODES e o MapBiomas sdo referéncias para estudos
cientificos e para a concepc¢do de politicas publicas.

O PRODES e o MapBiomas ampliam significativamente o acesso publico a dados
geoespaciais, fundamentais para decisdes informadas sobre o uso e a ocupacdo da terra. O
PRODES disponibiliza, anualmente, dados detalhados sobre o desmatamento, permitindo o
monitoramento preciso das areas afetadas. JA& o MapBiomas tem como principal produto a
publicacdo anual de dados sobre uso e ocupacdo da terra, proporcionando uma visdo abrangente
das mudancas nos diferentes tipos de cobertura vegetal e nas atividades humanas. Essas bases de
dados combinadas oferecem um panorama essencial para politicas de gestdo territorial,
conservacao ambiental e desenvolvimento sustentavel.

Assim, em virtude das numerosas mudancas ambientais e sociais na dindmica do uso e
ocupacdo da terra em Grajad, é essencial contribuir para as a¢fes de planejamento territorial. Os
estudos enriguecem principalmente a base cientifica sobre o bioma Cerrado. Além disso, fornecem
informac0des cruciais a gestores publicos, a comunidade académica e aos moradores locais. Esses
estudos fomentam o engajamento contra os impactos negativos do avango do agronegocio.

Este estudo tem como objetivo analisar as mudancas espaciais e temporais no uso e na
cobertura da terra no municipio de Grajau, Maranhdo, entre 2000 e 2024. Para isso, utiliza-se o

sensoriamento remoto e dados das plataformas PRODES e MapBiomas. Assim, é possivel
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identificar os padrGes de transformacdo da paisagem, especialmente relacionados as atividades

agropecudrias na regiao.

METODOLOGIA
Area de estudo

O municipio de Grajau, situado no estado do Maranhao, esta localizado na porcao central
deste (Figura 1). Possui uma area de 8.861,691 km?2 e uma populagédo de 73.872 mil habitantes em
2022. Apresenta vegetagdo predominantemente do bioma cerrado e estd totalmente inserido na
Amazonia Legal. Além disso, possui vérias terras indigenas, sendo a Terra Indigena Bacurizinho
uma das mais importantes da regido. O municipio € cortado pelos rios Grajau e Mearim, este Ultimo

formando uma das mais importantes bacias hidrograficas do estado do Maranhao (IBGE, 2022).

Figura 1 - Mapa de localizacdo do municipio de Grajat — MA

46%0'0"W

467240"W 45°36'0"W

48°0"W 46°0'W 44°0'W
1 1 1

10°0'S

LEGENDA:
[ Municipio de Grajau
[ Estados do Brasil

Sistema de Coordenadas Geograficas Datum
STRGAS 2000.
Base Cartografica: IBGE (2025).
Elaboracio: Bruno Araujo Corréa (2025).

Fonte: IBGE (2025). Organizacdo: O autor (2025). Elaboracdo: Bruno Aradjo (2025).

Aquisicéo e andlise dos dados
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Para analisar as mudancas ocorridas no municipio de Grajau, foram utilizados dados de
desmatamento do Projeto PRODES, disponibilizados gratuitamente pelo INPE por meio da
plataforma TerraBrasilis, no periodo de 2000 a 2024. Esses dados séo obtidos no formato vetorial
shapefile (.shp) e processados no ambiente SIG pelo software QGIS. Para produzi-los, o PRODES
emprega imagens de satélite da série Landsat, com resolucdo espacial de 30 metros e temporal de
15 dias para a mesma area. Na classificacdo das areas de desmatamento, o0 PRODES utiliza a
fotointerpretacdo manual, o que garante uma acurécia global que varia de 94,3% a 99% (INPE,
2024).

Também foram utilizados dados de uso e cobertura da terra da Colecdo 10 do MapBiomas
para o periodo de 2000 a 2024, extraidos por meio da plataforma Google Earth Engine (GEE)
(Figura 2). Para realizar a extracdo dos dados na plataforma, foram usados os comandos de
ImageCollection, filterBounds, clip e Export.image.toDrive; assim, esses dados foram obtidos no
formato GeoTIFF. A base de dados do MapBiomas tem uma resolugcdo espacial de 30 metros,
obtida a partir da constelacdo de satélites Landsat. Por possuir um grande volume de dados, essas
imagens sdo processadas em ambiente de nuvem, utilizando algoritmos de aprendizado de maquina
(machine learning), especialmente o classificador Random Forest. Esses dados foram agrupados
nas seguintes classes: Floresta, Vegetacdo Herbacea e Arbustiva, Agropecuaria (Pastagem e
Agricultura), Area ndo Vegetada e Corpo D’agua. Tais dados permitem a visualizagdo e a tabulagdo
das principais alteracdes sofridas pela paisagem natural ao longo dos anos. No Quadro 1,

apresentam-se as principais caracteristicas das classes mapeadas.

Figura 2 - Rotina dos procedimentos metodolégicos do MapBiomas.
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Fonte: MapBiomas (2025).
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Quadro 1 - Carateristicas das classes de uso e cobertura da terra da colecdo 10 do MapBiomas.

Classes ID Carateristicas
Representa areas com vegetacdo natural densa, que
Floresta 1 apresenta principalmente espécies lenhosas com dossel
continuo.

Sdo formacOes naturais de vegetacdo baixa, composta
principalmente por gramineas, ervas e pequenos arbustos.
Sédo todas as areas destinadas a criacdo de pastagem para
alimentacdo do gado.

Aquelas areas ocupadas por culturas agricolas temporarias
Agropecuaria (Agricultura) 3/3.2 | ou perenes. Caracterizada pela alteracdo completa da
cobertura original.

Séo superficies sem cobertura vegetal significativa, como
areas urbanas, solo exposto, rochas, estradas e mineracéo.
Abrange rios, lagos, represas e quais quer outros tipos de
reservatdrios natural ou artificial.

Fonte: Adaptado de MapBiomas (2025).

Vegetacdo Herbacea e Arbustiva 2

Agropecuaria (Pastagem) 3/3.1

Area ndo Vegetada 4

Corpo D’4gua 5

Os mapas de uso e ocupacao da terra dos anos de 2000, 2010, 2015 e 2024 foram produzidos
a partir do software QGIS versdo 3.38, utilizando os rasters da Colecdo 10 do MapBiomas,
exportados em formato GeoTIFF e adquiridos por meio da plataforma Google Earth Engine. Em
seguida, realizou-se o recorte das imagens com base no limite municipal de Grajau, proveniente do
IBGE. Apoés isso, as classes originais foram reclassificadas e agrupadas nas categorias
estabelecidas no Quadro 1. Dessa forma, procedeu-se a conversdo dos arquivos raster para o
formato vetorial por meio da ferramenta “Poligonizar”, possibilitando o calculo das areas de cada
classe com a calculadora de campo. Por fim, elaboraram-se os layouts cartograficos contendo os
seguintes elementos: legenda, escala, orientacdo norte e grade de coordenadas, 0 que permitiu as

analises espaco-temporais das mudancas da paisagem natural do municipio.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A utilizacdo de bases de dados de modo amplo consolidadas no cenario internacional
possibilita maior confiabilidade e robustez as analises espaciais desenvolvidas neste estudo. Os
dados do PRODES (INPE) e do MapBiomas evidenciam transformagdes significativas na
paisagem natural do municipio de Grajau (MA) nas Gltimas décadas. Situado na regido do
MATOPIBA, a ultima e mais importante fronteira agricola do Brasil, 0 municipio apresentou uma

forte expanséo do setor do agronegdcio, de forma principal na produgéo de soja, milho e na criagdo
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de gado em larga escala. Esse processo de desenvolvimento agricola resulta na supressdo
progressiva da vegetacdo nativa, de forma especial das formagdes tipicas do Cerrado.

Dados do PRODES (INPE, 2024) demonstram que, entre 2001 e 2024, o municipio perdeu
aproximadamente cerca de 2.712,056 km? de area natural, figurando entre as dez cidades que mais
desmataram nesse periodo analisado (Figura 3). Os maiores picos de desmatamento ocorreram nos
anos de 2007, 2008 e 2013. Esses picos possivelmente estdo relacionados a valorizagdo das
commodities agricolas. Além disso, ocorreram durante uma forte expansao na producédo de soja e
milho, conforme Favareto et al. (2019) e Almeida, Sodré e Mattos Junior (2019). Esses estudos
identificam uma ampliacdo do agronegdcio em areas antes ocupadas por povos originarios e

agricultores familiares em toda a regido sul do Maranhao.

Figura 4 - Incremento de desmatamento no municipio de Grajal para o bioma Cerrado.
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Elaboragdo: Bruno Araujo Corréa (2025).

Fonte: IBGE (2025); PRODES Cerrado (2025); Organizagdo: O autor (2024). Elaboracéo: Bruno Araujo (2025).

Na figura 5, apresentam-se as taxas de desmatamento no municipio de Grajau, que exibem
uma variacao ciclica, com periodos de acentuada atividade de supressao e de relativa estabilidade.
Esse comportamento € comumente associado a diversos fatores, de forma principal ligados as

variagOes da cotacdo internacional das commaodities agricolas produzidas na regido. Outro fator
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que também pode influenciar esses dados de desmatamento séo a¢des pontuais de fiscalizacédo e de

politicas publicas para coibir o desmatamento na regido. Esses padres podem ser observados em

varios municipios localizados na regido do MATOPIBA, onde as variagdes acompanham as safras

agricolas e a intensificacdo da fiscalizacdo ambiental (RAD, 2023).

Figura 5 - Area de desmatamento no municipio de Grajau.
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Fonte: Adaptado de TerraBrasilis (2025).

Foram levadas em consideracdo as mudancgas no uso e ocupagéo da terra para 0 municipio

de Grajal entre os anos de 2000 e 2024, a Figura 6 estdo demostradas as classes analisadas:

Florestas, Vegetacdo Herbéacea e Arbustiva, Agricultura, Pastagem, Area ndo Vegetada e Corpos

d’Agua.
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Figura 6 - Mapa de uso e ocupacdo da terra para os anos de 2000, 2010, 2015 e 2024.
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Ao analisar os mapas de uso e ocupacao da terra (Figura 6), é possivel entender quais foram
as principais transformagdes na paisagem natural do municipio. Destacam-se a expansédo agricola
e a diminuicdo da cobertura florestal nativa e de outras formacdes naturais ao longo dos anos. Na
Tabela 1, sdo apresentadas as areas de cada classe de uso e ocupacédo da terra entre 2000 e 2024.
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Tabela 1 - Classes do uso e ocupacao da terra de Grajad.

: % do ; % do
Classes Area (km?) 2000 municipio | Area (km? 2024 | mynicipio
(2000) (2024)
Floresta 7.532,99 85,01 5.723,28 64,58
Vegetacao Herbacea e
_ 212,15 239 208,17 2,53
Arbustiva ’ ’

Agropecuaria (Pastagem) 861,23 9,72 1.848,45 20,86
Agropecuaria(Agricultura) 2,47 0,03 267,61 3,02
Area ndo vegetada 20,24 023 39,55 045
Corpo D’agua 3,64 0,04 2,89 0,03

Fonte: Organizagdo: O autor (2025).

Os resultados do uso e ocupacao da terra, provenientes da colecdo 10 do MapBiomas,
corroboram a tendéncia de desmatamento no municipio. A classe Floresta, em 2000, ocupava uma
area total de 7.532,99 km?, reduzida para 5.723,28 km2 ja em 2024, 0 que representa uma perda de
1.809,71 km2, ou 24% dessa classe. Ja as classes Agropecudria (Pastagem e Agricultura)
apresentaram um expressivo crescimento nesse periodo, passando de 863,7 km2 em 2000 para
2.116,06 km2 em 2024, refletindo um aumento de 145% no periodo (Tabela 1). Esses dados
oferecem uma visdo das transformacdes a que o municipio foi submetido ao longo do tempo.

A expansdo do agronegdcio no estado do Maranhdo iniciou-se por volta da década de 1980,
de forma principal devido ao valor das terras, que atraiu dezenas de familias de outras regides do
Brasil (Feitosa et al., 2023; Naldo; Janior, 2019). Esses processos de ocupacdo refletem com
clareza o intenso movimento econémico de ocupacgdo do cerrado nessa regido. Esse modelo é de
forma ampla amparado pela intensa mecanizacdo e industrializacgdo no manejo do solo, que
demandam um forte investimento em insumos externos para fomentar a produtividade agricola de
exportacdo. Outro fator que propiciou esse desenvolvimento acelerado, de acordo com Valladares
et al. (2007), foi a dominancia de solos com relevos favoraveis a expansao agricola em larga escala
e mecanizada. Esse avanco também causa danos socioambientais, como a perda de biodiversidade,
compactacdo do solo e 0 assoreamento de corpos d’agua, processos observados na bacia do rio
Grajau (Silva, 2023).
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Em relacdo as areas de vegetacdo herbacea e arbustiva, houve uma reducdo de 212,5 km?
para 208,17 km2. Essa mudanca € relativamente pequena, mas significativa, pois essas areas atuam
como zonas de transicdo entre as florestas e 0s campos abertos. Além disso, representam um
importante sistema de conservacdo da biodiversidade. Por menor que seja essa reducédo, os dados
demonstram que o desmatamento também abrange zonas de cerrado, essenciais para a
biodiversidade e para a recarga hidrica recarga hidrica.

J& as areas ndo vegetadas aumentaram de 20,24 km? para 39,55 kmz2, evidenciando um
crescimento urbano, além da ampliacé@o das infraestruturas rurais e das rodovias na regido. Silva
(2023) relaciona o aumento da urbanizacdo desordenada em Grajal a degradacdo dos recursos
hidricos, causada pelo lancamento de esgoto domeéstico e pela significativa reducdo das matas
ciliares.

Em relag@o aos corpos d’agua presentes no municipio, observou-se que a area diminuiu de
3,64 kmz para 2,89 km2 de area. Embora essa perda represente apenas cerca de 0,75 km2, os danos
ao ecossistema local podem se estender a outras regides. Essa reducdo na superficie d’agua,
juntamente com a diminuicdo das florestas, constitui um alerta claro sobre o regime hidrico da
regido. Pesquisas realizadas por Obando, Luwesi e Akombo (2024) destacam que a perda continua
da vegetacdo natural afeta drasticamente os fluxos hidricos superficiais e subterraneos. Essa perda
contribui para o estresse no ciclo hidroldgico e reduz tanto a quantidade quanto a qualidade da
agua.

As sucessivas expansdes agropecuarias no municipio de Grajad vém agravando os conflitos
fundiéarios e pressionando comunidades tradicionais. O municipio abriga as terras indigenas (Figura
7) Araribdia, Bacurizinho, Cana Brava, Morro Branco, Porquinhos e Urucu-Jarua, todas da etnia
Guajajara, totalizando 1.566,54 km?2 destinados a protecdo ambiental e aos povos originarios.
Todavia, a pressdo do setor exportador do agronegécio incide ndo somente sobre os agricultores
familiares, mas também sobre as terras indigenas, provocando tensfes entre atores (Barbosa,
Santos e Ferreira, 2015). A analise espacial dos mapas de 2000 e 2024 (figura 6) demonstra que é
possivel notar grandes manchas de florestas ainda intactas. Essas manchas séo visiveis devido a
relacdo entre a demarcagédo das terras indigenas e a proibicdo da entrada de ndo indios nesses

ambientes.
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Figura 7 -Terras indigenas no municipio de Grajau — MA.
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As principais transformacgdes observadas no municipio de Grajal sdo semelhantes as
registradas em outros municipios do cerrado maranhense, como Chapadinha e Buriti. Esses
municipios tiveram perdas florestais superiores a 20% em apenas duas décadas, conforme Aradjo
et al. (2019). Assim, é possivel compreender que a expansdo do agronegdcio abrange uma vasta
area. Esses dados corroboram que ac¢des de politicas agrérias, juntamente com o baixo valor das
terras, impulsionam o aumento dos grandes grupos do agro. Desse modo, pode-se entender que
politicas publicas voltadas a conservacdo e preservacdo ambiental sdo escassas ou estdo sendo
suprimidas em detrimento do avanco econdmico ndo sustentavel.

O desmatamento nessa regido estd em grande parte associado a extracdo de madeira para
os mais diversos fins, como a construgdo civil, moveis, producdo de cercas e outros usos. Outro
fator que impulsiona a expansdo do desmatamento é a ampliacdo do agronegocio na regido,
principalmente com a producdo de soja, milho e a criagdo de gado de corte. Em 2000, a area
plantada com milho e soja era de 51,3 km? e 6,1 km?, respectivamente; essas commodities séo as

principais culturas agricolas da regido. Ja em 2024, a area plantada passou para um total de 542,7
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kmz2, um aumento de 845,47%, de acordo com os dados da Producdo Agricola Municipal (PAM)
(IBGE, 2025).

CONSIDERACOES FINAIS

A andlise dos dados de sensoriamento remoto sobre uso e cobertura da terra em Grajad
(MA), entre 2000 e 2024, mostrou que as atividades do agronegocio influenciam drasticamente o
uso da terra na regido. Essas atividades também alteram a dindmica natural das formacg6es do
cerrado maranhense. O uso do sensoriamento remoto, aliado a dados do MapBiomas e PRODES,
revelou-se uma ferramenta essencial para 0 monitoramento ambiental. Essa ferramenta permite
acompanhar mudancas ao longo do tempo e em diferentes locais, facilitando a identificacdo de
padrdes de desmatamento e expansdo agricola na regido. As sucessivas perdas florestais observadas
e a ampliacdo das areas de agropecuaria evidenciam intensa alteracdo da natureza para atividades
econdmicas mais intensivas.

Tais transformacbes apresentam impactos ambientais negativos diretamente sobre os
recursos hidricos e a biodiversidade, além de interferir nas comunidades locais. A diminuicdo da
superficie d'agua, o aumento da urbanizacdo e das areas ndo vegetadas comprovam um amplo e
preocupante desequilibrio ambiental preocupante. Assim, torna-se de suma importancia fortalecer
e promover politicas publicas que incentivem o desenvolvimento agricola sustentavel, sem
comprometer 0s recursos naturais do ecossistema local.

Desse modo, os resultados obtidos neste estudo demonstram a clara necessidade da
aplicacdo de todos os mecanismos de fiscalizacdo ambiental, além de um planejamento territorial
estratégico. Para alcancar isso, é imprescindivel utilizar diversas ferramentas, como o
sensoriamento remoto. Novas pesquisas sdo fundamentais para integrar diferentes fontes de dados
na formulacdo de estratégias para 0 manejo dos recursos naturais. Assim, entender a dinamica
espaco-temporal do uso e da cobertura do solo no municipio de Grajau € necessario para proteger

0 meio ambiente e promover o desenvolvimento sustentavel da regido.
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