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RESUMO

O Maranhéo € o estado brasileiro que faz parte da Amazoénia Oriental e possui o
menor grau de ocupacao do espaco com areas protegidas gerandoum alto grau
de pressdo antropica. Encontra-se entre os estados que mais desmataram a
floresta. Este trabalho teve como objetivo analisar as alteragdes das paisagens,
gue levam ao desequilibrio sistémico ambiental, gerado pelo desenvolvimento
agropecudrio e industrial no municipio de Acailandia-MA, localizado na
Amazonia Oriental brasileira, utilizando ferramentas de geoprocessamento nos
anos de 1990, 2000, 2010 e 2020. Os dados foram adquiridos no Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatisticas (IBGE), Agéncia Espacial Europeia (ESA),
MapBiomas, Imagens do satélite Sentinel-2. Foram construidos mapas de
densidade populacional, indice de Vegetacdo da Diferenca Normatizada (NDVI)
e Indice de area verde (IVA). Os resultados demonstram que areas destinadas
a silvicultura sofreram um aumento a partir do ano de 2010, e a Lavouras
temporarias foram implementadas significativamente no ano de 2020. A floresta
amazonica oriental na regido esta concentrada em sua maior parte, em areas de
reservas federais, como a do Gurupi. Muito da cobertura vegetal nativa foi
perdido, e a atividade antrOpica avangou sobre areas de vegetacdo natural
causando uma mudanca no indice de areas verdes do municipio.

Palavras-chave: Antropizacdo. Desmatamento. Atividade Econdmica. Poluicéo.

ABSTRACT

Maranhdo is a Brazilian state, which is part of the Eastern Amazon, with the
lowest degree of space occupation with protected areas. Reflecting a high degree
of anthropic pressure. It is among the states that have deforested the forest the
most. This work aimed to analyze the changes in landscapes that lead to
systemic environmental imbalance generated by agricultural and industrial
development in the municipality of Acailandia-MA, located in the Brazilian
Eastern Amazon, using geoprocessing tools in the years 1990, 2000, 2010, and
2020. The data was acquired from the Brazilian Institute of Geography and
Statistics (IBGE), European Space Agency (ESA), MapBiomas, and Sentinel-2
satellite images. Maps of population density, Normalized Difference Vegetation
Index (NDVI), and Green Area Index (GAIl) were constructed. The results
demonstrate that areas destined for silviculture increased from 2010, and
temporary crops were significantly implemented in 2020. The eastern Amazon
rainforest in the region is mostly concentrated in federal reserves, such as Gurupi.
Much of the native vegetation cover has been lost, and anthropic activity has
advanced over areas of natural vegetation, causing a change in the green area
index of the municipality.
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RESUMEN

Maranhdo es un estado brasilero que hace parte de laAmazonia Oriental, y
poseeel menor grado de ocupacibn de espaciocon &areas protegidas,
generandoun alto grado de presion antropica. Se encuentra entre los estados
que producen mas deforestacion. Este trabajotiene como objetivo
analizarlasalteracionesenlospaisajes, que llevan al desequilibrio sistematico
ambiental, generado por eldesarrolloagropecuario e industrial enelmunicipio de
Acailandia — MA, localizado enlaAmazonia Oriental Brasilera, utilizando
herramientas de geoprocesamiento de losafos 1990, 2000, 2010 e 2020. Los
datosfueron adquiridos enel Instituto Brasilero de Geografia y Estadistica (IBGE),
Agencia Espacial Europea (ESA), MapBiomas, Imagenesdel satélite Sentinel-2.
Fueronconstruidos mapas de densidadpoblacional, el indice de Vegetacion de
Diferencia Normalizada (NDVI) y el indice de Area Verde (IVA). Los resultados
demuestran que las areas destinadas a la silvicultura sufrieronun aumento a
partir delafio 2010, y los cultivos temporariosfueron implementados
significativamente enelafio 2020. La selva amazodnica oriental enlaregion esta
concentrada, ensumayor parte, en areas de reservas federales, como la de
Gurupi. Mucho de la cobertura vegetal nativa fue perdida, y laactividad antropica
avanzo sobre areas de vegetacion natural, causando un cambio enel indice de
areas verdes delmunicipio..

Palabras clave: Antropizacion. Deforestacion. Actividad Econdmica.
Contaminacion.

1 INTRODUCAO

O crescimento industrial e populacional urbano, tem gerado uma forte
pressado ao meio ambiente, resultando na constante e crescente exploracao de
recursos naturais e producdo de produtos industriais em larga escala,
acompanhando o desenvolvimento econdmico dos paises. Essas atividades
antrépicas culminam com um elevado impacto ambiental (Song et al., 2017).

O Maranhéo é o estado brasileiro, que faz parte da Amazénia Oriental,
gue possui 0 menor grau de ocupacao do espaco com areas protegidas, e que,
portanto, apresenta alto grau de desmatamento e fragmentacéao florestal, assim
como, um dos menores indices de desenvolvimento humano do pais. Refletindo
um alto grau de presséao antropica (Azevedo; Matias, 2022).
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A ocupagdo econdmica da Amazobnia Oriental Maranhense, se
caracterizou pela exploracdo exacerbada da madeira de lei contida na regido,
objetivando nutrir o mercado interno e para exportacdo (Catunda, Dias, 2019) e
que praticamente 76% de suas florestas originais foram suprimidas devida esta
atividade extrativista (Messias et al., 2021). Com a retirada da madeira, adveio a
atividade agropecuaria, para ocupacéao do solo (Oliveira et al., 2021).

A descoberta das reservas e exploracdo de minério de Ferro na Serra do
Carajés, a partir do ano de 1980, foi fator preponderante para um novo cenario
econdmico das cidades de Acailandia e Imperatriz, que se distanciam em média
de 82 Km, a partir da rodovia BR 010. A construcao efetiva da ferrovia possibilita
uma maior industrializacdo na regido, com a construcdo de Guseiras, que
beneficiam parte do minério de ferro transportado pela Ferrovia Carajas,
gerenciada pela Companhia Vale do Rio Doce. Surge desta forma o polo
siderargico de Acailandia, situado no Distrito Industrial de Piquia (Rocha, 2015).

Inicialmente foram implantadas cinco indastrias de ferro gusa no
municipio de Acgailandia, na década de 80, com o objetivo de transformar o
minério de ferro em lingotes de ferro para exportacdo pelo porto da madeira,
localizado em S&o Luis — MA, e atualmente ha duas em funcionamento. O polo
siderargico de Piquia, assim denominado, possui diretamente 6.500 hectares,
incluindo as instalagbes industriais e plantio de eucalipto adjacentes, e
indiretamente a ocupacédo de milhares de hectares na forma de plantios de
eucaliptos que fornecem o carvao vegetal, como forma de energia para os altos
fornos das siderudrgicas implantadas (Prefeitura Municipal De Acailandia, 2022).

A época da implantacdo do Polo Siderurgico de Acailandia, na década de
80, ndo haviam politicas publicas ambientais consolidadas no pais, que teve
inicio com a Lei no 6938/81, que criou o Conselho Nacional de Meio Ambiente
(CONAMA) como érgéo consultivo e deliberativo, instituindo a Politica Nacional
do Meio Ambiente (PNMA), e a resolugcdo CONAMA no 001/86. As industrias
siderurgicas que se instalaram na regido ndo foram submetidas a criteriosos
licenciamentos ambientais na fase de ocupacao territorial, que se deu com a

ocupacao fisica, assim como para seu funcionamento (Moreira et al., 2021).
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As legislagbes ambientais do Estado do Maranhdo so6 foram
implementadas a partir da Lei Estadual no 5405/92, que dispde sobre o cédigo
de protecdo de meio ambiente e o Sistema Estadual de Meio Ambiente, assim
como o uso adequado dos recursos naturais. Esta lei foi instituida posteriormente
a implantacdo do Polo Siderargico de Piquia (Acailandia-MA), contribuindo com
o impacto ambiental gerado ao meio ambiente devido a falta de legislacao
pertinente no ato de sua implantacdo (Neres; Neres, 2021).

O constante desmatamento da floresta amazénica oriental maranhense,
objetivando as demandas crescentes do setor agropecudria, o extrativismo
vegetal realizado pelas madeireiras, o mercado siderurgico com carvao vegetal
e a industria de celulose que geram a substituicdo das espécies nativas, por
espécies comerciais, como o eucalipto, tém gerado fortes pressdes
ecossistémicas nesta regido (Alves; Nobrega, 2018).

Este estudo teve como objetivo analisar as altera¢des das paisagens, que
levam ao desequilibrio sistémico ambiental, gerado pelo desenvolvimento
agropecudrio e industrial no municipio de Acailandia-MA, localizado na

Amazonia oriental brasileira, utilizando ferramentas de geoprocessamento.

2 METODOLOGIA

2.1 AREA DE ESTUDO

O municipio de Agailandia esta situado na mesorregido oeste maranhense
e microrregido de Imperatriz. Foi emancipado em junho de 1981 pela Lei
Estadual no 4295, desmembrado integralmente do municipio de Imperatriz
(Figura 1). Faz limite ao norte com 0s municipios de Itinga e Bom Jardim, a Leste
com 0s municipios de Bom Jesus das Selvas e Buriticupu, a sul com Jodo
Lisboa, Sdo Francisco do Brejdo, Cidelandia e Imperatriz e a oeste com 0s
municipios paraenses de Rondon do Para e Dom Eliseu (Prefeitura Municipal de
Acailandia, 2019).

O municipio tem uma éarea de abrangéncia de 5.806 km?, com uma
populacdo estimada em 113.121 habitantes e densidade demogréfica de 17,92
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habitantes/km?, o que o torna o 12° municipio maranhense em extenséo (de um
total de 217 municipios). Possui Produto Interno Bruto per capita no valor de R$
23.289,73 (IBGE, 2021). Ha também duas rodovias federais (BR-010 e BR- 222)
e duas ferrovias regionais (Carajas e Norte-Sul) que cortam seu territério. A
principal fonte de economia do municipio é a exportacdo de ferro gusa gerada
atualmente por duas industrias siderargicas instaladas no distrito industrial do
Piquid,uma Aciaria e indUstria de cimento. O municipio esta entre os 330 maiores
do Brasil e consolidou-se com uma das mais importantes economias do estado.
Em valores, o PIB de Acailandia em 2011 € de R$ 1.664.720.000,00, tornando
Acailandia como o 3° Maior PIB do Estado Maranhéao (IBGE, 2021).

A classificacao tipologia Climatica da regido segundo Koppen-Geiger,
caracteriza-se como Clima Umido (B1) com chuvas de ver&o, periodo seco bem
definido no inverno. Os meses com maior deficiéncia hidrica na regido, sdo os
meses de julho-agosto-setembro. A partir do més de outubro, h4 um pequeno
aumento do indice pluviométrico, até chegar ao seu apice hidricos na regido, que
ocorre no més de janeiro até o més de abril. O bioma principal € o amazdnico,
tendo parte também pertencente ao cerrado, e a vegetacdo predominante é
floresta latifoliada do tipo amazénica de terra firma e cerraddo com formagodes
florestais com estrato herbaceo sem gramineas. A area esta dentro da bacia

hidrografica do rio Gurupi. (Prefeitura Municipal de Acailandia, 2019).

Figura 1 — Localiza¢do do municipio de Acailandia-MA.
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.
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2.2 ESTRATEGIA DA COLETA DOS DADOS

Os dados foram adquiridos através de pesquisas em portal da internet,
dados cartograficos em formato digital, para efetuar as analises usando
geoprocessamento. Dados estes localizados no Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatisticas (IBGE), Agéncia Espacial Europeia (ESA) e MapBiomas. Os dados
utilizados como base do estudo neste trabalho foram: Imagens do satélite
Sentinel-2, sendo composta por 3 (trés) grades de imagens do dia 26/07/2021
(T23MKQ, T23MKR E T23MHV) por ter melhor visualizacdo sem presenca de
nuvenscom resolucdo espacial de 10 m no site da ESA (Copernicus Open
Access Hub); Dados relacionados aos municipios e malhas dos setor censitario
do estado do Maranh&o e do municipio de Acailandia, na forma de shapefiles no
ano de 2010; Imagens raster, no site do Mapbiomas, relacionados aos anos de
1990, 2000, 2010 e 2020. Todas as imagens tiveram projecdo UTM 23S, no
DATUM SIRGAS 2000, utilizando o software livre QGIS 3.22.

2.3 CONSTRUCOES DOS MAPAS TEMATICOS

Na constru¢do do mapa de densidade populacional (DP) por area setorial
do municipio de Acailandia, foram utilizados os dados censitarios do IBGE para
0 ano de 2010. A unidade de medida utilizada é hab/Km?2,

Para a realizacao do calculo de Densidade Populacional por area setorial

do municipio foi utilizado a expressdo matematica (1).

n° de habitantes setoriais
DP = (1)

AreaSetoria

O mapa de indice de Vegetacdo da Diferenca Normalizada (NDVI) , foi
elaborado selecionando imagens do satélite Sentinel-2, com correcédo
atmosférica (absorcéo e distor¢do) em resolucdo de 10m e auséncia de nuvens
no local desejado para o estudo. Para a composicdo do mapa, utilizando o
software QGIS 3.22, foram utilizadas duas bandas espectrais: Banda 4 (Red) e
a banda 8 (NIR). Para o calculo do NDVI foi utilizada a equacao (2) abaixo.
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(NIR-RED)

NDVI =
(NIR+RED)

(@)

No site do Mapbiomas, foram adquiridas os mapas correspondentes aos
anos de 1990, 2000, 2010 e 2020, objetivando construir o mapa de uso e
ocupacao da terra, o qual foi processado utilizando o software QGIS 3.22. Apés
0 processamento da imagem, foram obtidas 8 (oito) classes distintas, nos anos
de 1990 e 10 classes distintas em 2000, 2010 e 2020, sendo elas: Formacéao
Florestal, Formacdo Savanica, Silvicultura, Campo Alagado e Area Pantanosa,
Formacdo Campestre, Pastagem, Area Urbanizada, Rio, Lago e Oceanos, Soja
e Outras Lavouras Temporarias. As cores utilizadas foram baseadas na Colecéo
6 do MapBiomas.

Os mapas de indice de Area Verde (IVA) foram construidos a partir da
fusdo dos mapas de uso e cobertura do solo do mapbiomas, apos vetorizacao
dos mesmos, utilizando o software QGIS 3.22 e selecionadas as classes que
representam a vegetacdo, que no caso foram escolhidas: Formacéo Florestal,
Formacdo Savanica e Silvicultura, referentes aos anos de 1990, 2000, 2010 e
2020, com o os dados dos setores censitarios contendo a Densidade
Populacional (DP), na unidade mensuravel em (hab.km=?). Para o célculo
daDensidade de Areas Verdes (DAV), foi utilizado a equacéo 3. ][

Area Verde (m2)
Area (Km2)

DAV = (3)

Para o célculo do indice de Areas Verdes (IVA), foi utilizado a equagéo 4,

cuja unidade é expressa em m2.hab 1.

DAV
VA= — (4)

Os calculos foram realizados utilizando o software livre QGIS 3.22.
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

As atividades econémicas do municipio se concentram na Cidade de
Acailandia (sede do municipio) e em seu polo siderargico do Piquid. Este
comportamento na ocupacdo espacial € refletido na baixa densidade
populacional por setores do municipio, possuindo uma grande area cuja
densidade varia de 0 a 100 hab/Km?, como pode ser observado na Figura 2.
Observamos que as areas de maior densidade se encontram na sede do

municipio e no polo siderdrgico de Piquia.

Figura 2. Densidade populacional do municipio de Acailandia-Ma em hab/KmZ2 no ano de 2020.
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

O NDVI é um indice importante para analisar a condicdo da vegetacao
natural ou agricola nas imagens geradas por sensores remotos (Barros, et al.,
2020). E frequentemente usado para medir a intensidade de atividade
clorofiliana, inclusive comparando varios periodos distintos (Oliveira, Aquino,
2020). O seu calculo aritmético utiliza canais espectrais provenientes de

satélites, especificamente as faixas espectrais na qual existem absorcao pela
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vegetacdo, que sendo mais especifico, seria a faixa espectral vermelho e
Infravermelho proximo (Oliveira; Freitas, 2015).

Como parametro que possibilita avaliar densidade da vegetacéo na area
estudada, os valores do NDVI variam continuamente de -1 a +1. As areas de
forte atividade clorofiliana terdo valores tendendo a +1 (Maiores densidades de
vegetacao), e areas de baixa atividade clorofiliana possuirdo valores tendendo a
-1 (Menores densidades de vegetacdo, tendendo a area desmatadas, solos
expostos) (Bonfim et al., 2019).

O mapa temético gerado do NDVI, foi considerado cinco classes, variando
de -0,1184 a 0,6084, usando o intervalo quantilico. Na legenda nao foi utilizado
a classificacdo nominal, mas sim a numérica, com seus valores padrdes,
possibilitando assim uma melhor interpretacdo dos resultados pelos leitores
deste trabalho.

Na analise, foi utilizado para determinar sem atividade clorofiliana os
valores inferiores a -0,1184, entre -0,1184 e 0,1239 atividade clorofiliana muito
baixa, entre 0,1239 a 0,3661 baixa atividade clorofiliana, entre 0,3661 a 0,6084
média atividade clorofiliana e maiores que 0,6084 alta atividade clorofiliana.

Aa areas de alta atividade clorofiliana, com legenda verde escuro, indicam
vegetacdo densa, com alta cobertura foliar, indicando florestas nativas, e sob
esta Otica, observamos no mapa uma pequena area ho municipio que conserva
estas caracteristicas. As areas com média atividade clorofiliana, representada
pela legenda verde clara, representam areas arbustivas, vegetacdo nova, que
no mapa € a maior quantidade observada, em conjunto com a as areas de

pastagem, representada pela legenda cinza (Figura 3).
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Figura 3. indice de Vegetacao por Diferenca Normalizada (NDVI) do municipio de Acailandia-

MA no ano de 2021.
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

A utilizacao desta ferramenta no monitoramento das modificacdes no uso
e ocupacgédo do solo, realizado no sudoeste paraense, no ano de 2018, detectou
uma diminuicdo de areas verdes em torno da rodovia Transamaz6nica, assim
como devido expanséo da area urbana em seu entorno (Rodrigues et al, 2022),
demonstrando ser uma ferramenta Gtil para estudos ambientais.

O resultado do NDVI na regido de Acailandia reflete a atividade econémica
da regido, onde se caracteriza pela producdo de carvao vegetal, a partir da
retirada de madeira, principalmente eucalipto, para alimentar os altos fornos das
siderurgicas, e da atividade da pecuéaria de corte.

A diminuic&o de areas verdes € uma caracteristica observavel nas regides
fronteiricas do estado do maranhdo com a Floresta Amazoénica, ao longo dos
anos, devido a forte acdo antrdpica.

A classificagdo do uso e cobertura do solo, utilizando dados do
MapBiomas, referentes aos anos de 1990, 2000, 2010 e 2020, esta representada
na Figura 4. Analisando-a, observamos um grande aumento das areas de
pastagens na regido, enquanto as areas de florestas amazénicas diminuiram
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drasticamente. As areas de destinadas a silvicultura sofreram um aumento a
partir do ano de 2010, e a Lavouras temporarias foram implementadas

significativamente no ano de 2020.

Figura 4. Uso e cobertura do solo no municipio de Acgailandia-MA nos anos de 1990, 2000,
2010 e 2020.
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

A supressao das areas florestais, considerando a Amazbnia Legal,
ocorreram nos estados de Mato Grosso e Tocantins, na parte sul; e Maranhéo e
Para, na parte leste, no periodo de 1985 a 2019 (Amaral et al., 2021). O avanco
das industrias e agropecuaria, foram fortes fatores que geram impactos na
transformacdo da paisagem e com isso graves impactos no equilibrio
ecossistémicos.

O indice de Areas Verdes (IVA), correspondentes a Figura 5, em relacdo
ao municipio de Acgailandia-MA, foi elaborado para os anos de 1990, 2000, 2010
e 2020, e observamos que nestes ultimos 30 anos estudado, este indice diminuiu

drasticamente, como podemos verificar nas figuras abaixo. Este fato se deve a
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producdo de carvao vegetal pelas carvoarias, para suprir a demanda das
siderargicas, ao aumento nas areas de pastagens, e das lavouras temporarias e
o plantio de soja, na regiao.

Um estudo realizado no nordeste paraense, proximo ao municipio de
Acailandia, foi observado um intenso processo de transformag¢do no uso e
ocupacdo do solo, com diminuicdo da cobertura florestal nativa, devido as

atividades agricolas e pecuarias (Reis et al, 2022).

Figura 5. indice de areas verdes (IVA) no municipio de Acailandia-MA nos anos de 1990, 2000,

2010 e 2020.
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

A floresta amazénica oriental maranhense esta concentrada em sua maior
parte, em areas de reservas federais, como a do Gurupi. Muito da cobertura
vegetal nativa foi perdido, como podemos visualizar na Figura 5.

A perda de cobertura vegetal, € um dos principais fatores que geram
problemas ambientais, pois geram impactos negativos na emissdo de gases
poluentes, diminuicdo da biodiversidade, desequilibrio hidrico, gerando
alteracdes em todo ecossistema da regido (Alencar et al., 2023).
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Na Tabela 1, estado representados os dados quantitativos absolutos em
relacdo ao uso e ocupacéo do solo, em area por quildmetros quadrados (Km?2),
do municipio de Acailandia-MA. A formacéao florestal no ano de 1990, possuia
3.021,40 Km? e no ano de 2020, esta area passou a ocupar 1.423,58 Km?,
destacando uma grande reducdo de sua area de abrangéncia. A area urbana
cresceu em relacdo aos anos anteriores analisados, pois os valores da area em
relacdo a 1990 e 2020, foram respectivamente aproximadamente 8,74 Km? e
22,13 Km?, um aumento de 13,39 Km?2,

Tabela 1. Distribuicdo anual das Classes de paisagens no municipio de Acailandia-MA em Km?Z.

Area Area
Classes de Paisagem Area (Km?)-  Area (Km?- (Km?- Ano (Km?)- Ano
Ano 1990 Ano 2000 2010 2020
Formacéo Florestal 3.021,40 1.879,89 1.570,97 1.423,58
Formacdo Savéanica 7,26 3,07 1,79 3,95
Silvicultura 0,00 8,89 130,02 162,59
Campo Alagado e Area Pantanosa 0,13 0,15 11,57 0,11
Formacdo Campestre 3,49 3,02 2,77 2,91
Pastagem 2.766,96 3.893,61 4.066,15  3.779,79
Area Urbana 8,74 16,04 19,36 22,13
Rio, Lago e Oceano 6,57 8,91 10,87 10,37
Soja 0,00 0,10 3,04 287,84
Outras Lavouras Temporarias 0,03 0,57 9,18 121,27

Fonte: Elaborado pelos autores, 2022

A area de Pastagem cresceu intensamente entre os anos de 1990 e 2000,
e depois estabilizou nos anos subsequentes até 2020. A silvicultura, com
predominéancia de eucalipto, devido inicialmente ao fornecimento de carvéo
vegetal para os altos-fornos das ferro-gusa e lignina para a industria de papel e
celulose, aumentou a area de ocupacgado no municipio. O plantio de soja, que em
1990, era incipiente na regido, com 0 Km?, passou a ocupar 287,84 Km?,
refletindo o avanco do cultivo desta monocultura em todo o estado do Maranhéo.

Estudos realizados no municipio de Conceicdo do Araguaia-PA,
localizada na regido Amazénica, teve comportamento idéntico ao municipio de
Acailandia, nos anos 1985 a 2020, onde foi constatado que no ano inicial, a
classe de vegetacdo nativa era constituida por 4.500,94 Km?, e no ano de 2000
passou a ser de 2820,24 Km?, tendo uma reducédo de 1680,70 Km? de area
florestal. A area destinada a agropecuaria em 1985 era de 1175,92 Km? e houve
um acréscimo para 3519,54 Km? em 2020. A redugdo na area florestal no
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territorio foi de 40%, e o aumento da area destinada a agropecuaria foi de
aproximadamente 40% (Arrazet al., 2022).

A distribuicdo das classes de paisagem em percentual (medida relativas)
das &reas ocupadas do municipio, objeto do estudo, retrata pormenorizado a
temporalidade do processo de transformagé&o do uso do solo (Tabela 2). No ano
de 1990, as classes de paisagem dominante do municipio era a Formacao
Florestal (51,92%) e a Pastagem (47,59%). Em 2020, foram adicionadas a estas
classes, a Silvicultura (2,80%), cultivo da soja (4,95%) e outras lavouras
temporarias (2,09%), conforme explicitado na Tabela 2. Ressaltamos a redugéo

percentual da area Florestal, que corresponde a 27,48 %.

Tabela 2. Distribuicdo percentual das classes de paisagem no periodo de 1990 a 2020.

Classes de Paisagem Ano 1990 Ano 2000 Ano 2010 Ano 2020
(%) (%) (%) (%)
Formacao Florestal 51,962 32,332 27,019 24,483
Formacao Savanica 0,125 0,053 0,031 0,068
Silvicultura 0,000 0,153 2,236 2,796
Campo Alagado e Area 0,002 0,003 0,002 0,002
Pantanosa

Formacdo Campestre 0,060 0,052 0,048 0,050
Pastagem 47,587 66,967 69,934 65,006
Area Urbana 0,150 0,276 0,333 0,381
Rio, Lago e Oceano 0,113 0,153 0,187 0,178
Soja 0,000 0,002 0,052 4,950
Outras Lavouras Temporarias 0,000 0,010 0,158 2,086

Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

A Figura 6, que ilustra o percentual de cada classe ao longo do ano de
1990 até 2020, no municipio de Acailandia-MA, destaca o aumento percentual
da area de pastagem, soja e silvicultura e outras lavouras temporarias e o

decréscimo percentual da area de floresta, ao longo do tempo.
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Figura 6. Percentual individualizada das classes de paisagem entre os anos de 1990-2020 do
municipio de Agailandia-MA.
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

A andlise da variacdo percentual das classes de paisagem, realizada
entre cada década analisada, ou seja, 1990-2000, 2000-2010, 2010-2020,
explicita melhor o impacto das atividades econémicas antropicas sobre a
paisagem da regido (Figura 6), revela que a silvicultura, cultivo da soja, o
desenvolvimento urbano e outras lavouras temporarias, tem sempre aumentado
nas trés décadas estudadas, enquanto a area florestal, tem diminuido
constantemente.

A éarea de cobertura vegetal nativa (Floresta) no municipio de Novo
Repartimento-PA, situado na mesorregiao do sudeste do paraense, microrregiao
de Tucurui, em 2000 totalizava percentualmente 64,02% e em 2019 apenas
28,85 %, sofrendo uma reducéo de aproximadamente 35,17% (Souza et al.,
2022). Em regibes proximas a reserva biolégica do Jaru-PA, de 1975 a 2021,
houve uma reducédo de 25% na area de floresta. (Nunes et al, 2022). Dados que
corroboram com o0s encontrados no municipio de Acailandia-MA, possibilitando
observar que muitas regides que integram a Amazénia Legal, vem sofrendo com

0 desmatamento da floresta nativa.
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Figura 7. Diagrama de Sankey das transi¢cfes das classes de uso e ocupacao do solo entre os
anos de 1990-2020 do municipio de Agailandia-MA.
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

O diagrama de Sankey das transi¢cdes das classes de uso e ocupacao do
solo (Figura 7) relacionadas aos anos de 1990-2000-2010-2020, reflete a
dindmica das alteracdes no decorrer do tempo, diante das atividades antrépicas
na regido. A figura demonstra a diminui¢cdo consistente das florestas nativas e o
avancgo gradual das atividades econdmicas relacionados ao agronegocio e a
industria de beneficiamento de Ferro e papel e celulose, que impactam
diretamente na paisagem da regido de Acailandia, localizada na Amazdnia

Oriental Maranhense.

4 CONCLUSAO

As atividades econdmicas na regido, gue se localiza na Amazénia Oriental
maranhense, vém impactando consideravelmente as areas de florestas nativas,
sendo as mesmas gradualmente substituidas pela Silvicultura, e em alguns
casos pelo cultivo de soja e outras culturas temporarias. A dinamica de
transformacao no processo de uso e ocupacéo do solo, denota estas alteracoes,
gue se baseiam no desenvolvimento do agronegécio e das industrias de

beneficiamento do ferro, oriundos da Serra de Carajas-PA, que utilizam a
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matéria-prima proveniente do eucalipto, para a producdo de carvdo para
alimentar seus alto fornos, assim como a industria de papel e celulose, localizada
no municipio vizinho, Imperatriz-MA.

O monitoramento dindmico de uso e ocupac¢do do solo na regido
estudada, utilizando os dados do Mapbiomas, demonstrou sua importancia em
expressar as transformacdes das areas em diferentes periodos cronolégicos,
possibilitando assim, compreender os fatores que condicionam estas mudancas
na paisagem.

As areas de florestas que estdo inseridas nos municipios que
compreendem a Amazonia Legal, tem sofrido intensamente com as atividades
antropicas, principalmente com o agronegdécio, que substituem estas areas em
pastagem, cultivo de soja e lavouras temporaérias, e pelo fornecimento de matéria
prima, através da silvicultura, para os setores industriais da regiao.

A transformacéo da paisagem € evidente no estudo realizado nesta area
da Amazobnia Legal, ameacando a preservacdo dos ecossistemas tipicos da
regido. Os resultados desta pesquisa contribuirdo como referencial em novos
estudos na area de ciéncias ambientais, relacionados aos impactos ambientais
gerados pelas atividades antropicas produtivas, em relacdo as areas
remanescentes da vegetagao nativa na por¢céo oriental Amazonia brasileira.

A analise da mudanca da paisagem nas Ultimas décadas gerada no
presente estudo permite uma compreensao mais precisa dos impactos gerados
ao longo da evolucéo da ocupacao antropica e do crescimento ndo s6 da area
urbana da cidade de Acgailandia, como também das atividades econémicas na
regido. Gerando uma base de conhecimento que podera ser utilizada para
futuras acdes de planejamento e a tomada de decisdo sobre os rumos futuros
da interacdo entre a dindmica ambiental da regido versus a expanséo urbana e
das atividades econdmicas.

A ndo existéncia de uma politica local de acompanhamento e
monitoramento da dinAmica ambiental na regido é uma questao que gera uma
grande pressao sobre as areas remanescentes de vegetacdo na area de estudo.
Nesse contexto, € importante o estabelecimento de acdes voltadas para o

monitoramento peridédico das pressfes geradas pela acdo antropica sobre as
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areas remanescentes de floresta amazénica oriental, localizada no municipio de
Acailandia, e de outras areas que sofrem pressdes pelas atividades econémicas,
através do estudo da dinamica de uso e ocupacdo do solo, possibilitando a
intervencao das autoridades competentes, mais especificamente a secretaria do
meio ambiente estadual, e municipal, como forma de minimizar ou mesmo

recuperar as areas degradadas.
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