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RESUMO

O aumento da demanda de matéria-prima para saciar a necessidade de consumo tem ocasionado modificacbes na
paisagem, como a transformac&o de areas vegetadas em pastos e terras cultivaveis. Estas alteracdes afetam diretamente
na ciclagem de nutrientes, na disponibilidade de agua, a estrutura do solo e o clima, pois a cobertura vegetal é responsavel
pela estabilidade da bacia. Este estudo tem como objetivo mapear as classes de uso e ocupacéo da terra, a fim de verificar
e quantificar as mudancas estruturais da paisagem ocorridas entre 0s anos 1985 e 2019, na Bacia Hidrogréfica do Rio
Turiagu. Pois esta regido, além de possuir uma alta complexidade ambiental, apresenta escassez de informagdes. Por isso,
surge a necessidade de buscas por metodologias que auxiliem no estudo de anélise de paisagem para a compreensdo de
determinadas relacBes ecoldgicas. Diante disso, a partir dos dados do MapBiomas foi possivel elaborar o mapa da
evolucdo do uso e ocupagdo da terra e analisar as métricas de paisagem. Com o mapa de uso e ocupacgdo da terra
caracterizou-se, quantitativamente, a area das classes presentes na bacia. No periodo estudado (1985 e 2019), houve
mudancgas significativas, como a reducdo da area de florestas e o surgimento de novas classes. As métricas de paisagem
foram obtidas por meio da extenséo Patch Analyst, mostrou a evolugdo da estrutura dos fragmentos durante os anos 1985
e 2019. Os resultados obtidos nesta pesquisa permitem concluir que a bacia sofre graves pressdes antropicas ocasionadas,
principalmente, pela transformacéo de florestas em area de pastagem.

Palavras-chave: Paisagem, Fragmentacéo Florestal, Unidade de Conservagéo

Assessment of land use changes in the Turiacu River Basin in the Amazon

region of Maranhéo
ABSTRACT
The increased demand for raw material to satisfy the need for consumption has caused changes in the landscape, such as
the transformation of vegetated areas into pastures and arable land. These changes directly affect nutrient cycling, water
availability, soil structure and climate, as vegetation cover is responsible for the stability of the basin. This study aims to
map the land use and occupation classes, in order to verify and quantify the structural changes in the landscape that
occurred between 1985 and 2019, in the Turiagu River Basin. Because this region, in addition to having a high
environmental complexity, has a lack of information. Therefore, there is a need to search for methodologies that help in
the study of landscape analysis to understand certain ecological relationships. Therefore, based on the data from
MapBiomas, it was possible to draw up a map of the evolution of land use and occupation and analyze the landscape
metrics. The land use and occupation map was used to quantitatively characterize the area of the classes present in the
basin. In the period studied (1985 and 2019), there were significant changes, such as the reduction in the area of forests
and the emergence of new classes. The landscape metrics were obtained through the Patch Analyst extension, showing
the evolution of the fragments structure during the years 1985 and 2019. The results obtained in this research allow us to
conclude that the basin suffers severe anthropogenic pressure caused, mainly, by the transformation of forests into pasture
areas.
Keywords: Landscape, Forest Fragmentation, Conservation Unit.
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Introducéo

A intensa pressdo antrépica exercida sobre
0S recursos naturais tem aumentado nos ultimos
anos. O  crescimento  populacional e
consequentemente a demanda de matéria-prima
para saciar a necessidade de consumo tem
ocasionado intensas transformagfes na paisagem
natural, como a transformacdo de areas vegetadas
em pastos e terras cultivaveis, além da extracdo de
madeira e minerais (Tambosi, 2008 e Dantas et al.,
2015). Neste caso, essas transformacGes
ambientais em uma bacia hidrografica afetam
diretamente na ciclagem de nutrientes, na
disponibilidade de agua, na estrutura do solo e no
clima, pois a cobertura vegetal exerce um papel de
estabilidade na bacia, auxiliando na manutencéo
desses recursos (Lawrence e Vandecar, 2015;
Vezzani, 2015; Bitencourt et al., 2020).

As bacias hidrograficas inseridas na
Amazonia Maranhense vém sendo afetada por
esses impactos por conta da fragmentacdo da
vegetacdo. No Maranhdo, a regido amazonica
perdeu mais de 75% da cobertura florestal original
devido o desmatamento ilegal (Celentano et al.,
2017). Sendo a regido da pré-amazbénica de grande
importancia social e ecolégica para o estado.
Portanto, com o crescente desequilibrio ambiental,
surge a necessidade de buscas por solugdes para
proteger a natureza e a sociedade (Mourdo, 2022),
desenvolvendo metodologias que auxiliem na
demarcacdo de areas em situagdo de risco
(Whittaker et al., 2005). Desta forma, o estudo de
analise de paisagem vem recebendo nos ultimos
anos mais atencdo, pois contribui para a
compreensdao em determinadas relagdes ecoldgicas
(Carrdo et al., 2001; Canedo et al., 2020).

Segundo McGarigal e Marks (1994), a
Ecologia da Paisagem aborda os padrbes da
paisagem, as interaces dentro de um mosaico e
como estes se comportam sob a influéncia do
tempo. Desta forma, muitas medidas quantitativas
de composicdo da paisagem, como as métricas da
paisagem, ganharam mais atencdo, pois ajudam a
compreender a estrutura complexa do ambiente e
suas relacGes ecologicas (Carrdo et al., 2001).

Com a ajuda de imagens de satélite e
sensoriamento remoto, além da popularizacdo dos
computadores e dos SIGs (Sistemas de Informacao
Geogréfica), cada vez mais estudos sobre alteracéo
da Paisagem fazem uso de férmulas e equacGes
matematicas para identificar e compreender seus
padrbes espaciais (métricas de paisagem), com
suas potencialidades, limites de aplicabilidade e
interpretacdes diversas, gerando assim suporte aos

esforcos de conservacdo de espécies e ao
planejamento de areas protegidas (Hargis et al.,
1998; Li e Wu, 2004; Oliveira Miller e Oliveira,
2020).

Diante do exposto, além da complexidade
e diversidade de ambientes, a Bacia Hidrogréafica
do Rio Turiagu apresenta escassez de informagGes
gue podem auxiliar na preservacdo das duas UCs
(Unidades de Conservacao) de Uso sustentavel, as
APAs (Area de Preservacdo Ambiental) da
Baixada Maranhense e Reentrancias Maranhenses,
e da TI (Terra Indigena) Alto Turiagu, que
integram a bacia. O Ministério do Meio Ambiente
(MMA) constatou que em 2006 essa regido
apresentava cerca de 7% de agricultura e 37% de
pastagens, o restante da &rea era ocupada por
fragmentos de floresta amazdnica e de matas
secundarias em diferentes idades de recomposicéo.
Atualmente, pressupde que esses valores
aumentaram por conta das interferéncias antropicas
na regido, como a pastagem e a extragdo de
madeira.

Por esse motivo, esta pesquisa tem como
objetivo mapear as classes de uso e ocupacao da
terra, a fim de verificar e quantificar as mudancas
estruturais da paisagem ocorridas entre 0S anos
1985 e 2019, na Bacia Hidrogréfica do Rio Turiagu
na regido da Amazodnia Maranhense.

Métodos

Area de Estudo

A Bacia Hidrografica do Rio Turiagu
localiza-se no Bioma Amazobnico maranhense,
inserido em quatro microrregides: Litoral
Ocidental Maranhense, Baixada Maranhense,
Gurupi e Pindaré. Possuindo uma éarea de
14.131,00 km? e ocupando 4,31% do territorio
estadual. Fazem parte dessa bacia 16 municipios
(NUGEOQ, 2016).

A bacia engloba uma Terra Indigena (TI)
Alto Turiagu e duas Unidades de Conservacao
(UC) de uso sustentavel, as APAs (Area de
Preservacdo Ambiental) da Baixada Maranhense e
Reentrancias Maranhenses (Costa e Pereira, 2018).
Segundo Santos e Cezar llear (2013) as principais
atividades econdmicas desenvolvidas na bacia séo
a pesca, a agricultura de subsisténcia, a pecuaria e
a atividade salineira, trazendo impactos relevantes
para a area de estudo. Em relagdo da demanda
hidrica da bacia, seu wuso ¢ destinado,
principalmente, para a irrigacdo (38%), seguida ao
consumo urbano (30%) e animal (19%) (ZEE-MA,
2019).
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No Alto curso do rio Turiagcu predominam
as maiores altitudes, que corresponde as escarpas
de parte do divisor hidrogréfico que bordejam as
cabeceiras (ZEE-MA, 2019). Este territorio tem
por ocupacgdo a Terra Indigena Alto Turiagu. Os
municipios da bacia que fazem parte da Tl sdo:
Araguand, Centro Novo do Maranhéo,
Maranhdozinho, Nova Olinda do Maranhdo, Santa
Luzia do Parua e Zé Doca (Garcés et al., 2015;
Garcés, 2016).

O Médio Turiagu destaca-se por apresentar
uma area com terrenos baixos e planos que
acomodam uma grande massa d’agua, constituida
por um sistema de varios lagos, como o da
Capivara, Seis Horas, Botas, Cabeludo e Joaquim
Manoel, demarcando a grande zona inundéavel
(ZEE-MA, 2019). Estas bacias lacustres sofrem a
acdo da sazonalidade, ocorrendo inundagBes no
periodo decorrente de precipitacdes pluviométricas
concentradas (janeiro a junho), enquanto na
estiagem (julho a dezembro) estes lagos secam
(Texeira e Souza Filho, 2009).

O Baixo Turiagu faz parte das reentréncias
maranhenses e é o maior desague fluvial do oeste

do estado do Maranhdo, formando um complexo
estuarino na costa norte do estado (Navarro, 2018).
Souza Filho (2005) caracteriza a foz como “a Costa
de Manguezais Macromaré Amazonica” por causa
da predominéncia de manguezais que se estende da
Ilha de Maraj6 (Pard) a Baia de Séo José
(Maranhéo), apresentando uma planicie de maré
continua mais extensa do mundo. Além disso, esta
regido apresenta um baixo relevo (0 a 80m), sendo
extremamente irregular. A foz € sujeita a um
regime de macromarés semidiurnas, com variagoes
em torno de 4m, podendo chegar a 7m (Neto et al.,
2010).

O clima predominante na Bacia
Hidrografica do Rio Turiacu é o Equatorial, com
precipitacbes médias entre 1.800 e 2.500 mm
anuais, apresentando 26 °C de temperatura média
anual com variacdo de 2 a 3 °C (Barbosa; Pinto,
1973). Sendo marcada por duas estacbes bem
definidas: a chuvosa, de janeiro a junho e a seca, ou
estiagem, de julho a dezembro (Ab’Saber, 2006;
Navarro, 2018).
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Figura 1. Mapa de Localizagdo da Area de Estudo

Evolugcdo Temporal do Uso e Cobertura da
Terra

A andlise da evolucdo do uso e cobertura
da Terra foi realizada a partir dos dados do
MapBiomas dos anos 1985 e 2019 da colecdo 5
com escala de 1:250.000.

O Projeto de Mapeamento Anual da
Cobertura e Uso do Solo do Brasil (MapBiomas) é
uma iniciativa que envolve uma rede colaborativa
com especialistas nos biomas brasileiros, usos da
terra, sensoriamento remoto, SIG e ciéncia da
computacdo que utiliza processamento em nuvem
e classificadores automatizados desenvolvidos e
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operados a partir da plataforma Google Earth
Engine para gerar uma série histérica de mapas
anuais do Brasil (MAPBIOMAS, 2019).

Para o procedimento de aquisicdo das
imagens, primeiramente, acessou-se o Google
Earth Engine. Utilizando o script Mapbiomas,
disponibilizado pela plataforma, foi possivel
escolher as imagens de cobertura do estado do
Maranhdo dos anos 1985 e 2019 da colecéo 5.

Apo6s o download dos dados, realizou-se o
recorte das imagens utilizando o limite da Bacia
Hidrografica do Rio Turiagu e em seguida fez-se a
classificagdo no Software Qgis 3.10. Embora o
mapa da evolugéo de uso e ocupacdo foi produzido
no ArcGis 10.2.

Para a quantificacdo das areas de cada
classe das respectivas imagens, foi realizada (no
QGis 10.3) a vetorizagdo dos dados (utilizando o
comando  “Converter Raster para Vetor
(poligonizar)”) e em seguida fez-se 0 célculo da
area em km? para cada classe, através da formula
(1) que se encontra na calculadora da tabela de
atributos, este procedimento foi realizado para cada
classe. No final, construiu-se uma tabela no Excel
2013 com os resultados.

(1) CASE: CASE WHEN "Classes" =
"escolher a classe" THEN "Area" END

Analise das Métricas de Paisagem

A estrutura da paisagem da bacia foi
guantificada por meio dos indices de métrica da
paisagem, para cada data (1985 e 2019) no
software ArcGis 10.2, por meio da extensdo
gratuita Patch Analyst, uma extensdo dos
programas ESRI para o célculo de métricas de
paisagem (Cachoeira et al., 2020).

Esta analise foi realizada a partir das
imagens de uso e cobertura da Terra, do
MapBiomas, no formato vetorial (shapefile).
Dentre as métricas de paisagem disponiveis no
Pacth Analist foram utilizadas as variaveis que
descrevem e quantificam o tamanho, a borda e
forma de cada uma das classes apresentadas neste
trabalho (McGarigal e Marks, 1995). As métricas
utilizadas estéo descritas a sequir:

1) NUmero de Fragmentos (n) —
NumP: indica os nimeros de fragmentos existentes
na classe.

2) Tamanho Médio dos Fragmentos
(ha) — MPS: indica o tamanho médio dos
fragmentos por tipo de classe.

3) Desvio padrdo do tamanho do
fragmento — PSSD: calcula o desvio padrdo do
tamanho dos fragmentos, ou seja, a dispersao dos
eventos sob uma distribuigdo normal.

4) Coeficiente de variacdo do
tamanho do fragmento — PSCoV: mede o
coeficiente de variagdo dos fragmentos em
porcentagem (%).

5) Borda Total — TE: valor absoluto
do perimetro dos fragmentos da classe em metros

(m).

6) Densidade de Borda — ED: total da
borda em relagdo a area da paisagem. As
informacBes sdo em metros/hectare (m/ha).

7) Média da Relacdo Area-Perimetro
— MPAR. )
8) Indice de Forma Média — MSI:

apresenta a média dos fragmentos em funcdo da
razdo média perimetro/area comparada com a
forma. Se MSI é igual a 1, todos os fragmentos
apresentam formas sdo circulares e, quando estéo
distantes de 1, indica que os fragmentos
apresentam formas irregulares.

9) indice de forma média ponderado
pela &rea — AWMSI: calcula a média ponderada de
acordo com a area dos fragmentos.

Resultados e discussao

Evolucéo do Uso e Cobertura da Terra nos Anos
1985 e 2019

Nesta etapa, para a analise da evolucdo do
uso e cobertura do Terra utilizou-se os dados
correspondentes da base do Mapbiomas, colec¢éo 5
com escala de 1:250.00.

A partir da analise dos mapas de uso da
terra (Figura 2), constatou-se dez classificagdes:
Formacdo  Florestal, Mangue, Formacéo
Campestre, Pastagem, Infraestrutura Urbana,
Outras Areas ndo Vegetadas, Apicum, Massa de
Agua, Soja e Outras Lavouras Temporarias. Os
valores da area em km? de cada classe da bacia nos
respectivos anos (1985 e 2019) encontram-se na
Tabela 1.
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Figura 2. Mapa de Evolugdo do Uso e Ocupacdo da Terra da Bacia Hidrografica do Rio Turiagu

Turiagu passou por notaveis alteragdes.
Principalmente, em relagdo a Formacdo Florestal
que em 1985 apresentava uma area de 9.282,87
km?, sendo a classificagdo dominante da bacia. Em
2019, esta classe diminuiu para 6.336 km?
ultrapassada pela Pastagem que no primeiro ano
apresentava uma area de 3.759,54 km?, valor este

gue em 2019 teve um acréscimo de 20% (6.518,65
km?) da cobertura da bacia.

A Tabela 1 mostra que Outras Areas ndo
Vegetada e Outras Lavouras Temporérias, sdo
classes que ndo ocupavam a Bacia em 1985, mas
que em 2019 apresentaram  areas de,
respectivamente, 1,45 km?, 0,02 km? e 5,85 km?.

Tabela 1. Valores de areas das classes de uso e ocupacao da terra na Bacia Hidrografica do Rio

Turiacu nos anos 1985 e 20109.

1085 2019 Mudanca (2019 - 1985)
Classe/ann

Area (km?) (%) Area(km?) (%) Area (km? (%)
Formagdo 928287 66 6336 45 204687  -21
Florestal
Mangue 162,19 1 173,33 1 11,14 0
Formacdo 49004 4 67392 5 18388 1
Campestre
Pastagem 375954 27 651865 47  2759,11 20
Infraestrutura 209 001 164 01 1431 0,10
Urbana
Solo Exposto 0 0 147 001 147 0,01
Apicum 03 0002 333 002 303 0,022
Massade Agua 277,06 2 21814 2  -58,92 0
Outras Lavouras 0 0 585 004 585 0,04
Temporarias
Total 1307400 100 13947,00 100 - -

Fonte: Dados exportados do produto do MapBiomas e organizado pelos autores, 2021.
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De acordo com os dados expostos,
percebe-se que a reducdo da classe Formacao
Florestal coincide com o aumento e surgimento de
outras, como as classes Pastagem, Outra Area nio
Vegetada e Outras Lavouras Temporérias,
respectivamente. Além disso, conforme a Figura 2,
é possivel perceber visivelmente, as areas de
floresta que ndo sofreram muitas alteracGes, dentre
elas a que mais se destaca é a do Alto Turiacu, que
possivelmente estd relacionada com o fato da TI
Alto Turiagu, que segundo Celentano et al., (2018),
apresenta 0 segundo menor desmatamento
proporcional da regido amazénica maranhense.

A andlise quantitativa da paisagem da
bacia do Turiacu mostrou significativas mudancas
na distribuicdo das classes entre os anos 1985
(Tabela 4) e 2019 (Tabela 5), sendo que no
primeiro ano encontrou-se sete classes, enquanto
em 2019 foi identificado a presenca de mais duas
classes, como Solo Exposto e Outras Lavouras
Temporarias.

Andlise da Estrutura da Paisagem Através do
Uso de Métricas de Paisagem

Depois de realizada a analise da paisagem
como um todo, nas tabelas 2 e 3, pode-se identificar
a mudanca ocorrida com cada indice de métricas de
paisagem para cada classe mapeada. Esses
resultados mostram que a bacia esta passando por
um processo de fragmentagdo, que € evidenciado
pelo aumento do ndmero de bordas e da
irregularidade do formato dos fragmentos.

Ao analisar o tamanho das métricas,
observa-se que a fragmentacdo é mais evidente em
razdo do aumento do namero de fragmentos na
paisagem (NumP), onde em 1985 obteve-se um
total de 112.455 fragmentos e em 2019 esse
namero saltou para 141.687. O tamanho médio dos
fragmentos (MPS), também, demonstrou um

aumento significativo, pois além de haver o
aparecimento de mais duas classes, apenas
Formacéo Florestal e Massa de Agua diminuiram
em ralacéo as outras classes, que sofreram aumento
no tamanho. Desta forma, o somatério do tamanho
médio dos fragmentos passou de 64,1 ha em 1985
para 91,18 ha em 2019.

Observa-se que a Formacdo Florestal
sofreu aumento do nimero de fragmentos (NumP),
indicando 42.630 fragmentos em 1985 (Tabela 2) e
65.629 em 2019 (Tabela 3). Enquanto houve a
reducdo do tamanho médio desses fragmentos
(MPS), indicando a supressdo de areas de florestas
por outras classes de uso do solo, assim como
trabalho de Pirovani et al. (2015) que demonstrou
gue o processo da fragmentagdo florestal se deu ao
aumento da area de pastagens e outras atividades
antrépicas.

O aumento do indice da forma (MSI) e do
indice de forma ponderado pela area (AWMSI) da
Formacdo Florestal mostram que o formato dos
fragmentos se tornou mais irregulares. Com essa
irregularidade dos fragmentos, fez com que a
densidade das bordas (ED) aumentasse entre 0s
anos 1985 (Tabela 2) e 2019 (Tabela 3). De acordo
com o trabalho de Rodrigues e Nascimento (2006),
os fragmentos com forma irregular estdo mais
propensos ao efeito de borda, principalmente os de
menor area, em fungdo da sua maior interacdo com
a matriz. Além disso, eles afirmam que com o
aumento do efeito de borda, tem-se a diminuicao
da area central desses fragmentos, que influencia
na qualidade estrutural dos ecossistemas (Mendes,
2020; Souza; Reis, 2021). A borda é um limite
sujeito a impactos advindos da matriz antrépica
que causa constante degradagdo, alteracdo na
composicao de espécies e na estrutura da vegetacao
(Fernandes, 2022).
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Tabela 2. Valores das métricas referentes as classes de uso e ocupacao da terra na paisagem da Bacia Hidrogréfica do Rio

Turiagu no ano de 1985.

Tamanho* Borda* Forma*
Classes
NumP  MPS  PSSD  PSCoV TE ED
o (1) ) o) m) (mhzy MPAR  MSI AWM

Formagéo Florestal 42630 218 4129 18915 57.832.421 412 949 141 9573
Mangue 1.686 97 130 1334  1.860.321 133 1010 144 638
Formagio Campestre ~ 10.738 4.6 155 3353  9.078.308 647 939 143 14,90
Pastagem 53.895 7 1.045 14864 50.003.813 363 902 143 5534
Infraestrutura 17 12.4 21,19 172 33.991 002 503 178 251
Urbana

Apicum 64 05 0,89 164 20.991 001 946 134 1,69
Massa de Agua 3.425 8.1 214 2624  3.095177 220 870 147 820
Total 112455 641 569508 : 122.825022 87,53 ; : :

*NumP (Namero de Fragmentos); MPS (Tamanho Médio dos Fragmentos); PSSD (Desvio Padrdo do Tamanho dos
Fragmentos); PSCoV (Coeficiente de Variagdo do Tamanho do Fragmento); TE (Borda Total); ED (Densidade de Borda);
MPAR (Média da Relacéo Area-Perimetro); MSI (Indice de Forma Média); AWMSI (Indice de Forma Média Ponderada Pela

Area).

Fonte: Dados obtidos através dos dados do MapBiomas e organizados pelos autores, 2021.
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Tabela 3. Valores das métricas referente as classes de uso e ocupagdo da terra na paisagem da Bacia Hidrogréfica do Rio Turiagu no ano

de 2019.
Tamanho* Borda* Forma*
Classes
NumP MPS PSSD PSCoV TE ED
() (ha) (ha) (%) (m) (m/ha) MPAR MSI AWMSI
Formagcdo Florestal 65.629 59 1.225 12.610 66.552.158 47,41 933 1,45 40,62
Mangue 950 18,3 188 1.025 1.493.323 1,06 981 1,46 5,99
Formagdo Campestre 12.681 54 241 4,479 11.167.780 7,96 987 1,41 18,85
Pastagem 57.021 11,5 2.286 19.879 61.739.379 43,98 964 1,40 95,03
Infraestrutura Urbana 40 41 62,16 152 168.701 0,12 333 2,05 2,68
Solo Exposto 277 15 1,08 188 95.114 0,07 935 1,36 1,86
Apicum 327 1,08 2,93 270 162.261 0,12 858 1,45 2,18
Massa de Agua 3.749 59 169 2.889 2.962.316 2,11 882 1,45 9,87
(T);tT:ZS Lavouras 1.013 0,6 0,95 152 376.223 0,27 888 1.39 175
Total 141.687 91,18 4,176,12 - 134.514.423 103,1 - - -

*NumP (NUmero de Fragmentos); MPS (Tamanho Médio dos Fragmentos); PSSD (Desvio Padrdo do Tamanho dos Fragmentos); PSCoV
(Coeficiente de Variacdo do Tamanho dos Fragmentos); TE (Borda Total); ED (Densidade de Borda); MPAR (Média da Relagio Area-
Perimetro); MSI (indice Forma Média); AWMSI (indice De Forma Média Ponderada Pela Area).

Fonte: Dados obtidos através do Produto MapBiomas e organizado pelos autores, 2021.
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Alteracdo da Paisagem da Bacia Hidrogréfica
do Rio Turiagu

A paisagem pode ser caracterizada pela sua
dindmica geomorfologica, pedoldgica, vegetal e de
uso e ocupacdo da Terra, além dos elementos
socioculturais e econémicos que possibilitam a sua
modificacdo (Rodrigues et al., 2016).

Desta forma, a partir da analise das
categorias apresentadas através dos dados do
MapBiomas, foi possivel identificar os elementos
gue contribuiram para a transformacdo da
paisagem na Bacia do Turiagu, mostrando que um
dos fatores condicionantes para esta transformacéo
foi a derrubada da floresta para a introdugdo da
Pastagem e de outras atividades antrdpicas.

A economia da regido amazobnica
maranhense é pautada no sistema agropecudrio
tradicional, tendo a criacdo de bovinos como uma
das principais atividades (Aragjo et al., 2011; Silva
et al., 2020). Os mesmos autores afirmam que em
2003 o Maranhdo possuia 5.514.000 cabegas de
gado, em um ano (2004) este nimero subiu para 6,5
milhdes. J4 em 2017, segundo o Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica - IBGE (2017), registrou-
se um rebanho de mais de sete milhdes de bovinos,
desse total 27,2% encontra-se na regido amazoénica
do Maranhdo.

Com o crescimento da pecudaria na regido
amazonica maranhense, foi necessario abrir reas
florestadas para a criacdo de pastos (Silva et al.,
2021). Entretanto, estas mudancas tém sido
responsaveis por problemas significantes, como a
desertificacdo e, consequentemente, a preda da
biodiversidade (Sousa et al., 2012; Sampaio et al.,
2020).

Outro fator que contribui para a
transformacdo da paisagem florestal na regido, é a
extracdo de madeira (Gama et al., 2021). Celentano
et al. (2018) afirmam que o extrativismo
madeireiro na regido amazonica maranhense
representa uma importante atividade econémica.
De acordo com Carneiro (2012), no ano de 1980,
com a implantacdio do Projeto Carajas de
mineracdo de ferro da Companhia do Vale do Rio
Doce (atual Vale S. A.)), muitas industrias
siderurgicas surgiram nas proximidades da regido
gue liga a mina em Parauapebas-PA ao Porto do
Itaqui em S&o Luis-MA. A industria de ferro gusa
requer uma enorme quantidade de carvéao vegetal,
0 que aumentou ainda mais a demanda pelos
recursos florestais na regido.

Desta forma, com a redugédo da cobertura
florestal na regido amazbnica maranhense,
aumentou a pressdo em areas protegidas (TI —

Terras Indigenas e UC — Unidade de Conservagao)
atraves das frequentes invasGes para a extracao
ilegal de madeira (GREENPACE, 2012; Beuchle,
2022). Celentano et al. (2018) dizem que em 2016
aproximadamente 3,1 mil km? de floresta de area
protegida do “Mosaico Gurupi”, que abrange 0
Alto curso do Turiagu, ja haviam sido desmatadas.

O estudo de Pinheiro (2019) que avaliou a
dindmica do uso da terra (1984 a 2017) das areas
protegidas: Reserva Biologica (REBIO) do Gurupi,
e as Terras Indigenas Awa-Guajés, Caru e Alto
Turiagu, demonstrou que teve baixas alteracfes nas
Terras Indigenas, sobretudo na regido do Alto
Turiagu. Demonstrando como é fundamental a
importancia das Unidades de Conservagdo e das
Terras Indigenas como estratégia de manutencédo
dos recursos naturais. Entretanto, Celentano et al.
(2018) mostraram que 0 incremento do
desmatamento entre 2010 e 2014 foi de
aproximadamente 3% da &rea, demonstrando a
intensa pressao antropica sofrida nos dltimos anos,
pela atividade madeireira ilegal, o que também esta
associado ao aumento de casos de violéncia contra
os indios da etnia Ka’apor (Camarinha, 2020). A
extracdo de madeira resulta no empobrecimento e
degradacdo da floresta, tornando-a mais suscetivel
ao fogo e a conversédo de pastagens (Moretti et al.,
2020).

Nos Ultimos anos a regido da Bacia
Hidrografica do Rio Turiagu vem apresentando
mudancas significativas quanto ao uso da terra,
onde a Formag&o florestal vem sendo fragmentada
por outras atividades de cunho antropico. Além
disso, observa-se que as areas de protecdo, como a
TI Alto Turiagu, sdo importantes para a contengao
da degradacao florestal. Pois a intensificagdo da
agricultura e da pecudria associado a extracao de
madeira vem provocando modificacdes da
paisagem amazdnica (Aradjo et al., 2011; Parente
et al, 2021). Essas mudancas aumentam o risco de
degradagdo ambiental em funcdo da exploracdo
abusiva dos recursos naturais (Santana; Silva,
2020). Como a pecuaria, que causa danos
ambientais que vdo além das extensas areas
desflorestadas e a consequente perda da
biodiversidade (Celentano et al., 2018; Abadias et
al., 2020).

Concluséo

Os resultados obtidos a partir do mapeamento
das classes de uso e ocupacéo da terra nos anos de
1985 e 2019 permitem concluir que houve
modificagbes significativas no padréo espacial da
Bacia Hidrografica do Rio Turiagu. E apesar de
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ainda ser, em grande parte, protegida por Unidades
de Conservacdo e Terra Indigena, a bacia sofre
graves  pressbes  antrépicas  ocasionadas,
principalmente, pela transformacéo de florestas em
area de pastagem.

Pois de acordo com os dados da pesquisa foi
possivel constatar que em 1985 a classe de
Formacdo Florestal apresentava uma area de
9.282,87 km? e em 2019 caiu para 6.336 km?
Enquanto a classe Pastagem, em 1985 indicava
uma area de 3.759,54 km?, esse nimero, em 2019,
obteve um acréscimo de 20%, apresentando uma
area de 6.518,65 km? tornando-se a classe
dominante na regido. Além disso, o surgimento de
novas classes também contribui para a
fragmentacdo florestal.

Além do estudo da evolugcdo do uso e
ocupacdo da bacia, foi necessaria uma analise mais
detalhada sobre as modificagdes da estrutura da
paisagem, pois a partir das métricas de paisagem é
possivel identificar de forma mais detalhada a
dindmica dos elementos da paisagem da bacia.
Desta forma, observou-se que entre 0s anos de
1985 a 2019 a classe de Formagéo Florestal sofreu
um aumento do processo de fragmentacéo, além da
diminuicéo das bordas dos fragmentos, indicando
0 avanco de outras classes como Pastagem e outras
atividades antropicas.

Diante do exposto, pode-se concluir também
que a metodologia utilizada nesta pesquisa foi
adequada para quantificar e visualizar as intensas
modificagbes na area de estudo, gerando assim
dados capazes de subsidiar futuros projetos de
planejamento ambiental que sejam adequados para
a gestdo da Bacia Hidrografica do Rio Turiagu.
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