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densidade kernel: estudo de

caso nas Microrregioes de Gerais
das Balsas (MA) e Barreiras (BA)

no MATOPIBA

Resumo

A expansdo do agronegécio no Brasil, embora crucial para a economia, pode ter
consequéncias ambientais significativas. Esse impacto é evidente em MATOPIBA,
uma regido que se destaca como a nova fronteira agricola do Cerrado, caracteri-
zada por altas taxas de desmatamento. Nesse contexto, o objetivo deste estudo
foi o de identificar e analisar os registros de desmatamento nas microrregioes de
Gerais das Balsas e Barreiras, em MATOPIBA. Para isso, foram utilizados dados do
PRODES do Cerrado e do TerraClass, submetidos a etapas de pré-processamento e
geoprocessamento. A técnica de interpolacdo da nuvem de pontos com o estimador
de densidade kernel foi empregada para gerar mapas de calor. Os resultados reve-
laram um aumento progressivo tanto na quantidade de pontos de desmatamento
quanto na area desmatada ao longo dos anos analisados. Gerais das Balsas foi a
microrregiao com maior nimero de pontos, enquanto Barreiras registrou as maiores
areas desmatadas. As areas quentes identificadas estdo associadas a regides de
vegetacao natural, pastagens e areas proximas a centros urbanos. A intensidade do

desmatamento esta diretamente relacionada ao uso da terra.
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Abstract

IDENTIFICATION OF HOTSPOTS OF DEFORESTATION IN THE CERRADO USING THE
KERNEL DENSITY ESTIMATOR: CASE STUDY IN THE MICROREGIONS OF GERAIS
DAS BALSAS (MA) AND BARREIRAS (BA) IN MATOPIBA

The expansion of agribusiness in Brazil, although crucial for the economy, can have
significant environmental consequences. This impact is evident in MATOPIBA, a
region that stands out as the new agricultural frontier of the Cerrado, characte-
rized by high deforestation rates. In this context, the objective of this study was
to identify and analyze deforestation hotspots in the microregions of Gerais de
Balsas and Barreiras, in MATOPIBA. For this purpose, data from PRODES Cerrado
and TerraClass were used, undergoing preprocessing and geoprocessing stages.
The technique of point cloud interpolation with the kernel density estimator was
employed to generate heatmaps. The results revealed a progressive increase both
in the number of deforestation hotspots and in the deforested area over the years
analyzed. Gerais de Balsas had the highest number of hotspots, while Barreiras
recorded the largest deforested areas. The hotspots identified in the heatmaps are
associated with natural vegetation regions, pastures, and areas near urban centers.
The intensity of deforestation is directly related to land use.

Key-words: Deforestation, Geoprocessing, Savannah.

1. Introducao

O agronegocio € uma atividade econoémica crucial no Brasil, apresen-
tando um superavit acumulado em exportacdes no ano de 2022 de mais
de 43,7 bilhoes de délares'. No entanto, essa caracteristica econdémica leva
a adocao de politicas de expansdo da agropecudria, que podem resultar
em consequéncias ambientais significativas no espaco. Em particular, a
intensificagdo da agricultura em importantes biomas brasileiros, como o
Cerrado, tem levado a conversdo de vegetagdes naturais em areas de pasta-
gens e/ou lavouras, o que tem sido um dos principais fatores responsaveis
pelos efeitos negativos sobre o meio ambiente, como a perda de habitats
naturais, biodiversidade e aumento nas emissoes de gases de efeito estufa
(MIZIARI; FERREIRA, 2008; ROCHA et al., 2011).

Com mais de 20% do territério brasileiro, o Cerrado se destaca como
o segundo maior bioma da América Latina e é amplamente reconhecido
como um dos hotspots de biodiversidade mundial (SANO et al., 2010).

O termo “Cerrado” é utilizado para descrever uma variedade de ecossistemas
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presentes na regido do Brasil Central, sendo influenciados por fatores como
umidade, composicdo do solo e precipitagdo (KLINK; MACHADO, 2005;
ALMEIDA DE SOUZA et al., 2020). Além de sua importancia ecolégica, o
Cerrado possui relevancia econdémica significativa, representando cerca
da metade das terras agricolas do Brasil (SPERA, 2017).

A partir da década de 1970, essa regido passou por um processo gra-
dual de ocupacio, transformando-se em uma importante fronteira agricola e
impulsionando de forma significativa a produtividade agropecuaria nacional
(MAURANO; ALMEIDA; MEIRA, 2019). Entre os anos de 2000 e 2014, as 4reas
agricolas no Cerrado apresentaram um crescimento de 87%, sendo o cultivo
da soja o principal fator de mudanca no uso da terra. Em termos de proporc¢ao,
na safra 2013/2014, a soja representou aproximadamente 90% de toda a
agricultura desenvolvida nesse bioma (CARNEIRO FILHO; COSTA, 2016).

Desse modo, a regido enfrenta uma crescente pressao devido a neces-
sidade de expandir as areas de produgdo agricola, o que resulta no esgota-
mento progressivo dos recursos naturais (MAURANO; ALMEIDA; MEIRA,
2019). A situacdo se agravou com a implementacdo da Moratéria da Soja na
Amazobnia (SoyM), o primeiro acordo voluntario de desmatamento zero esta-
belecido pelos principais comerciantes de soja, que se comprometeram a nao
adquirir graos cultivados em areas desmatadas (GIBBS et al., 2015). Embora
esse acordo tenha contribuido para reduzir a conversdo de florestas tropicais
em areas de cultivo de soja na Amazonia, sua auséncia para o Cerrado resultou
em taxas de desmatamento atualmente superiores as taxas de conversado de
florestas tropicais na regido (DOU et al., 2018; NEPSTAD et al., 2019).

Nesse contexto, a regido de MATOPIBA, composta pelos estados do
Maranhao, Tocantins, Piaui e Bahia, tem se destacado como a nova e
possivelmente tltima fronteira agricola do Cerrado, apresentando altas
taxas de conversdo de vegetacdo nativa nos ultimos anos (SPERA et al.,
2016; RAUSCH et al., 2019). Segundo Bolfe et al. (2016), os municipios de
Formosa do Rio Preto e Sdo Desidério, na Bahia, e Balsas, no Maranhao,
sdo particularmente mais afetados por esse cenario. Essa realidade é con-
firmada pelos dados do projeto PRODES Cerrado disponiveis na plataforma
TerraBrasilis, desenvolvido pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE) desde 2016, que monitora sistematicamente o desmatamento no

Cerrado por meio de imagens de satélite.
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De acordo com a plataforma, os trés municipios registram as maiores
taxas de desmatamento da Regido de MATOPIBA, bem como do bioma, com
um total acumulado de pouco mais de 12.900 km2 desde 2001. O periodo
entre 2021 e 2022 apresentou o maior incremento, com cerca de 423 km?,
uma taxa cinco vezes maior do que no periodo entre 2020 e 2021, que
foi de 88 kmz2. Diante dessa circunstancia, compreender a dinamica de
derrubada da vegetacdo na regido mencionada, através da identificacdo de
areas quentes, torna-se um aspecto importante na elaboragao de politicas
ambientais que levem em consideracdo estratégias de preservacao.

Assim, o objetivo deste trabalho é o de identificar e examinar os
pontos de desmatamento, mediante a mapas de calor em duas micror-
regioes de MATOPIBA, Gerais das Balsas e Barreiras, que abrangem os
municipios de Formosa do Rio Preto, Sdo Desidério e Balsas. Essa andlise
serd conduzida para os anos de 2018, 2019, 2020, 2021 e 2022, utilizando-se
mapas gerados a partir de estimativas de densidade kernel, a fim de veri-

ficar suas respectivas relagdes com o uso e a cobertura da terra.

2. Area de estudo

A area de estudo compreende duas microrregioes de MATOPIBA:
Gerais das Balsas, localizada no sul do estado do Maranhao, e Barreiras,
situada no oeste baiano (figura 1). A primeira microrregido ¢ uma regiao
de planejamento e possui a maior producao agricola do Maranhao, desta-
cando-se na producdo de soja, milho e algodao. Balsas é o maior municipio,
tanto em area como em populagdo, e apresenta uma economia bastante
dinamica em toda a regido sul. Outros municipios que compdem a micror-
regido sdo: Alto Parnaiba, Feira Nova do Maranhao, Tasso Fragoso e Riacho.

A microrregido de Barreiras é uma das trés microrregides que sub-
dividem o extremo oeste baiano. Ela se destaca pelo seu cenario agricola,
apresentando uma agricultura moderna e especializada, assim como Gerais
das Balsas, no cultivo da soja, milho e algoddo, com destaque para os
municipios de Formosa do Rio Preto e Sdo Desidério. Outros municipios
que compdem a microrregido sdo Barreiras, Luis Eduardo Magalhaes,
Riacho das Neves, Baian6polis e Catolandia (FEITOSA JUNIOR et al., 2020).
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3. Materiais e métodos

Para identificar as areas quentes de desmatamento e sua relagdo com
o uso da terra, utilizou-se os dados PRODES do Cerrado, em conjunto com
os dados de uso e cobertura da terra do TerraClass, obtidos da plataforma
TerraBrasilis, coordenada pelo INPE (Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais) e pela Embrapa (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria).
A escolha desses dados é justificada pois os mesmos sdo os dados oficiais
de desmatamento no Brasil. Além disso, a atualidade dos dados é essencial
para a andlise proposta, permitindo uma compreensdo mais precisa da
situacdo atual do desmatamento e do uso da terra no Cerrado.

Apos a aquisi¢do dos dados, foi realizado um pré-processamento nos
mesmos. Inicialmente, os arquivos rasters foram reprojetados para o sis-
tema de coordenadas UTM, Datum SIRGAS 2000, zona 23S. Essa etapa
€ necessaria para garantir a consisténcia das coordenadas planimétricas
nas etapas seguintes. Em seguida, os dados foram recortados, limitando-os
apenas a area de estudo desejada. Por fim, realizou-se a conversao dos dados
de desmatamento em poligonos, facilitando sua manipulacdo e sua analise.

Posteriormente, realizou-se uma corre¢ao geométrica nos poligonos
convertidos, a fim de lidar com possiveis formas invalidas que poderiam
inviabilizar o desenvolvimento do método. Em seguida, procedeu-se a
selecdo e a extragdo das areas desmatadas dos dados PRODES pré-proces-
sados para as duas microrregioes, levando-se em consideragdo os anos de
analise correspondentes (2018, 2019, 2020, 2021 e 2022). A escolha dessas
datas levou em consideragado a visualizagdo atualizada do comportamento e
das tendéncias de desmatamento ao longo dos tltimos cinco anos. Por fim,
foram obtidos os centroides dos poligonos selecionados, que serviriam como
pontos representativos para a etapa seguinte do estudo.

A geracdo de dados pontuais desempenha um papel crucial na aplicagdo
da estimativa de densidade, que constitui a etapa subsequente do estudo.
Para isso, utilizou-se a técnica de interpolagdo de nuvem de pontos, repre-
sentando as informacoes anuais dos registros de desmatamento, através do
estimador de densidade kernel disponivel na ferramenta “Mapa de Calor”
do software QGIS, versdo 3.28. Esse tipo de mapa mostra o comportamento
padrado de pontos, estimando a intensidade pontual do processo em toda a
regido de estudo (DRUCK et al., 2004; SOUZA et al., 2013).
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A fim de atingir esse objetivo, aplicou-se uma técnica bi-dimensional
na qual uma funcéao é ajustada aos eventos em analise, resultando em uma
superficie que reflete a intensidade das amostras por unidade de area. Essa
funcao realiza uma contagem de todos os pontos dentro de um raio de
influéncia especifico, atribuindo um peso com base na distancia de cada
ponto em relacdo a localizagdo de interesse. Dessa forma, é possivel obter
uma representagdo visual que evidencia a densidade de ocorréncias na
area estudada (figura 2) (DRUCK et al., 2004).

Figura 2
ESTIMADOR DE INTENSIDADE DE DISTRIBUICAO DE PONTOS

Fonte: DRUCK et al., 2004.

Essa fungdo de interpolacdo pode ser representada matematicamente

pela seguinte equacao:

Nela, temos que K representa a funcao de kernel, h é o raio de busca, x
representa a posi¢ao do centro de cada célula no raster resultante, X, corres-
ponde a posicao do ponto i obtido a partir do centroide de cada poligono, e n
¢ o nimero total de pontos considerados. E fundamental destacar que o para-
metro-chave para esse processo engloba o raio de busca, pois sua determinacao
afetara a representacdo do fenomeno. Se o raio for muito pequeno, a super-
ficie resultante sera descontinua, enquanto se for muito grande, a superficie
serd suavizada em excesso. Para este trabalho, foi definido um raio de busca

de 30 km, considerando-o como a area de abrangéncia mais adequada.
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Ha cinco tipos de fungdes de estimacdo kernel. A fungdo Gaussiana,
também conhecida como funcdo Normal, atribui pesos maiores aos pontos
mais préximos dentro de um raio, em comparagdo com os pontos mais
distantes. As fung¢des Quartica e Triangular seguem o mesmo principio,
porém diferem na taxa de decrescimento dos pesos dos pontos dentro dos
circulos. A funcdo Quartica apresenta um decrescimento mais gradual,
o que resulta em uma representacdo mais suave, enquanto a Triangular
possui um decrescimento mais rapido, o que leva a uma representagao
mais abrupta. Por sua vez, a func¢do Uniforme atribui pesos iguais a todos
os pontos dentro do circulo. Ja a fungdo de Epanechnikov é considerada
ideal quando os pontos apresentam pouca variancia (KAWAMOTO, 2012).
Para este trabalho empregou-se a funcao Quartica.

Apo6s a geracdo dos mapas, procedeu-se uma andlise qualitativa e
quantitativa dos resultados. Estes foram sobrepostos aos dados de uso e
cobertura da terra para a observagdo da relacdo desmatamento/uso da
terra. A figura 3 apresenta graficamente toda a metodologia e material
utilizado para a realizac¢do deste trabalho.

4. Resultados e discussao
4.1 Anadlise das dreas de desmatamento

Através da figura 4, pode-se observar a nuvem de pontos de desma-
tamento oriundos dos poligonos PRODES para as duas microrregioes em
seus respectivos anos. Esses dados foram utilizados para gerar os mapas de
calor, ressaltando a importancia de realizar, primeiramente, uma analise
inicial dessas areas.

Em termos qualitativos, é possivel observar um padrdo geral na
distribuicdo dos pontos em ambas as microrregides. No entanto, quando
se trata de aspectos quantitativos, nota-se uma relativa disparidade entre
Gerais das Balsas e Barreiras. A figura 5 ilustra a evolugao dos pontos de
desmatamento ao longo dos anos selecionados, assim como a diferencga
percentual bianual.
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Figura 4
DISTRIBUICAO DOS PONTOS DE DESMATAMENTO NAS MICRORREGIOES DE GERAIS DAS
BALSAS E BARREIRAS
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Figura 4 - CONTINUACAO

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 5
COMPORTAMENTO DO DESMATAMENTO NA AREA DE ESTUDO

Evolugio Quantitativa dos Registros de Desmatamento
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Identifica-se um crescimento nos pontos de desmatamento em ambas
as microrregides. Um destaque significativo é observado em Gerais das
Balsas, que apresenta as maiores quantidades, demonstrando um incre-
mento médio geral ao longo dos cinco anos de 1.949 registros, correspon-
dendo a um crescimento de 65%, e um total de 9.746 pontos. Por outro lado,

a microrregido de Barreiras, embora apresente quantidades relativamente
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menores, com um total de 6.224 registros, demonstra um aumento médio
geral de 73%, saindo de 967 em 2018 para 1.680 em 2022.

Ao analisar a diferenga percentual bianual, verifica-se esse aumento
mais acentuado em Barreiras. Embora o nimero de pontos de desmata-
mento tenha apresentado uma diminuigdo de cerca de 10% no intervalo
entre 2018 e 2019, no intervalo seguinte, 2019/2020, a microrregido regis-
trou o maior ganho percentual entre todos os intervalos, aproximadamente
35%. Ja Gerais das Balsas apresenta seu maximo no intervalo entre 2020
e 2021, com cerca de 22%.

A figura 6 fornece uma visdo geral da quantidade de area desmatada.
Além do aumento de desmatamento ao longo dos anos, ha um crescimento
progressivo na area desmatada. Nesse contexto, a microrregido de Barreiras
se destaca, apresentando uma taxa de desmatamento por unidade de area
superior. A area total desmatada nessa regido é de 2.747 km2, com uma
média interanual de 549 km2, atingindo o valor maximo em 2022. Em
relagdo a Gerais das Balsas, também ¢é possivel observar um aumento,
com um total de 2.090 km?2 de area desmatada e uma média de 418 km2.
E importante mencionar que houve uma redugdo minima de 3 km?2 nessa

microrregido entre os anos de 2020 e 2021.

Figura 6
AREA DESMATADA AO LONGO DOS ANOS ANALISADOS
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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Portanto, nota-se uma clara tendéncia de aumento tanto na frequéncia
como na area desmatada nas areas de estudo. No entanto, também é
possivel identificar uma diferenca marcante entre as duas microrregioes.
Embora Gerais das Balsas apresente a maior quantidade de registros, possui
as menores dreas desmatadas. Por outro lado, Barreiras, mesmo registrando

a menor quantidade, exibe as maiores areas convertidas.

4.2 Andlise das Areas Quentes de Desmatamento

Apoiado na analise anterior, em especial na distribuicao dos pontos
de desmatamento, pode-se agora avaliar as areas especificas de maior
incidéncia. As figuras 7, 8, 9 e 10 apresentam os mapas de calor corres-
pondentes aos resultados da aplicacdo da estimativa kernel para ambas as
microrregides. Observa-se, como mencionado anteriormente, um padrao

espacial geral de dispersdo e densidade dos pontos de desmatamento.

Figura 7
DENSIDADE DE DESMATAMENTO, MICRORREGIAO DE GERAIS DAS BALSAS

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 8
DINAMICA ESPACO-TEMPORAL DAS AREAS QUENTES, MUNICIPIOS DE BALSAS, RIACHO E
FEIRA NOVA DO MARANHAO, MARANHAO

Fonte: Elaborada pelo autor.
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A microrregido de Gerais das Balsas (figura 7) apresenta uma densi-
dade de desmatamento significativamente alta em sua parte norte, com
trés areas quentes bem definidas. A presenca de um dos nticleos densos em
2018 se dissipa em 2019, resultando em uma distribuigdo mais uniforme dos
pontos de desmatamento tanto no extremo norte quanto nas regides cen-
tro-sul. Em 2020, ocorre a consolidacdo das trés areas com alta densidade,
juntamente com o surgimento de um pequeno nucleo préximo a regido
central, que se dispersa, aumentando as areas ja consolidadas em 2021 e
2022. Essas areas correspondem aos municipios de Balsas, Riacho e Feira
Nova do Maranhdo. A evolucdo dessas areas quentes de desmatamento

pode ser visualizada na figura 8.

Figura 9
DENSIDADE DE DESMATAMENTO, MICRORREGIAO DE BARREIRAS

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 10
DINAMICA ESPACO-TEMPORAL DAS AREAS QUENTES, MUNICIPIOS DE SAO DESIDERIO E
FORMOSA DO RIO PRETO, BAHIA

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Em Barreiras (figura 9), ao longo dos anos analisados, ¢ possivel
identificar uma sequéncia de expansao, retragdo e deslocamento da area
com alta incidéncia de desmatamento. Ao se examinar o mapa de calor
em 2018, destaca-se uma densidade significativa de desmatamento no
sudeste da microrregido. No ano seguinte, ocorre uma expansio em direcao
a regido centro-sul, que também se manifesta em 2020. A partir de 2021,
observa-se um processo de homogeneizacdo nessa regido, embora ainda
seja perceptivel a permanéncia da area quente a sudeste. Em 2022, ocorre
o deslocamento total dessa drea para o nordeste. E relevante mencionar
o processo de uniformizacdo dos pontos na por¢ao centro-sul. Essas areas
correspondem especificamente aos municipios de Sdo Desidério (regido
sudeste) e Formosa do Rio Preto (regido nordeste), podendo ser verificado
a evolucdo das areas quentes ao longo dos anos na figura 10.

O que chama a atencgdo ¢é a presenca das areas de alta densidade
proximas aos nucleos urbanos dos municipios mencionados. Destaca-se
0 aumento significativo da densidade de desmatamento nos arredores das
cidades de Balsas (Gerais das Balsas) e Formosa do Rio Preto (Barreiras).
Alternativamente, a cidade de Sdo Desidério (Barreiras), que em 2018
apresentava um status de area quente para o desmatamento, nos anos
seguintes perde tal condicao, possivelmente devido ao aumento de densi-
dade em Formosa do Rio Preto.

4.3 Andlise das Areas Quentes de Desmatamento / Uso e Cobertura

As figuras 11 e 12 apresentam o uso e a cobertura da terra em conjunto
com a densidade de desmatamento para ambas as microrregides.

Observando a configuracdo espacial para as duas microrregioes, verifi-
ca-se que as areas com elevadas densidades de desmatamento se concentram
principalmente em regides caracterizadas por vegetacdo natural primaria,
pastagens e pequenos poligonos de agricultura dispersos proximos a nicleos
urbanos. Essa caracteristica € mais especifica em Balsas (quadrante 1, figura
11) e Sao Desidério (quadrante 1, figura 12). Nos municipios de Riacho e
Feira Nova do Maranhdo (quadrantes 2 e 3, figura 11) e Formosa do Rio Preto
(quadrante 3, figura 12), ndo se observa a presenga de ntucleos agricolas,

sendo caracterizados apenas por areas florestadas e de pastagens.
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Figura 11
MAPA DE CALOR E USO E COBERTURA DA TERRA NA MICRORREGIAO DE GERAIS DAS BALSAS
EM 2020

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 12
MAPA DE CALOR E USO E COBERTURA DA TERRA NA MICRORREGIAQ DE BARREIRAS EM 2020

Fonte: Elaborada pelo autor.

Ao se analisar as areas de média e baixa densidades de desmata-

mento, nota-se que ambas as microrregides possuem nucleos agricolas
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mais extensos em comparagao com areas de alta densidade. Isso é evidente
na porgdo centro-norte de Gerais de Balsas e no centro-leste de Barreiras,
onde o desmatamento ocorre principalmente proximo a dreas agricolas
e em florestas naturais primarias. Além disso, em Gerais de Balsas, um
extenso nucleo de desmatamento é observado entre uma regido agricola
consolidada e uma unidade de conservacdo na parte sul.

Examinando agora as regides de muito baixa densidade, entende-se
que sdo predominantemente caracterizadas por extensas areas agricolas.
Isso é observado na porgdo central de Gerais de Balsas e em toda a regido
que abrange o extremo norte, passando pelo oeste e pelo sudoeste de
Barreiras. Outro fator importante que influencia essa condigdo é a pre-
senga, como mencionado anteriormente, de algumas unidades de conser-
vagao que, de certa forma, limitam o avancgo do desmatamento. Isso ocorre
no extremo sul de Gerais das Balsas e no norte de Barreiras.

No entanto, vale ressaltar que a delimitagdo dessas unidades de con-
servagdo nao impede que o processo de desmatamento retroceda. Ao
observar a microrregido de Barreiras, evidencia-se a presenca de dreas com
alta e média densidades de conversao florestal dentro dessas unidades,
como nos municipios de Sao Desidério (quadrante 1, figura 12), com duas
unidades, e Formosa do Rio Preto (quadrante 3, figura 12).

Dessa forma, é possivel compreender que a variagdo na intensidade
de desmatamento nas duas microrregioes esta relacionada ao uso da terra.
Observa-se que a presencga ou auséncia de areas agricolas parece influen-
ciar a densidade de pontos de desmatamento. Nota-se que, nas regides sem
ou com poucos nucleos agricolas, a densidade de desmatamento € alta e
muito alta. A explicagdo possivel para esse fenomeno reside na propria
dinamica agricola. Nessas areas sem nucleos agricolas consolidados, o
desmatamento ocorre em maior escala devido a exploracdo de recursos
naturais e a conversdo das terras para atividades agropecuarias de menor
porte. A falta de infraestrutura e o desenvolvimento econdémico nessas
regides muitas vezes contribuem para uma pressdo mais intensa sobre
as florestas.

Por outro lado, nas areas que apresentam extensas atividades agri-
colas, a intensidade do desmatamento é moderada. Isso ocorre porque,

nessas regioes, tais atividades ja ocuparam as areas mais favoraveis a
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produgdo, diminuindo a demanda por novas areas. Além disso, nas regioes
onde a agricultura ja esta estabelecida e consolidada, a densidade de
desmatamento ¢é considerada baixa ou muito baixa. Isso indica que, uma
vez consolidada, uma menor pressao significativa de expansado se projeta

sobre as areas florestais remanescentes.

5. Conclusao

Em conclusao, a analise das areas de desmatamento nas microrregides
de Gerais das Balsas e Barreiras, inseridas na macrorregido de MATOPIBA,
revela um aumento progressivo tanto na quantidade de registros como
na 4rea desmatada ao longo dos anos estudados. E interessante observar
que Gerais das Balsas apresenta a maior quantidade de pontos, enquanto
Barreiras exibe as maiores areas convertidas.

E importante ressaltar a concordancia das informagdes obtidas neste
estudo, com as evidéncias encontradas na literatura, como as pesquisas
de Bolfe et al. (2016), por exemplo. Foi constatado que os municipios de
Formosa do Rio Preto e Sdo Desidério, na Bahia, e Balsas, no Maranhdo,
sdo bastante afetados pelo desmatamento, além de outros municipios,
como Riacho e Feira Nova do Maranhdo, que também estdo seguindo o
mesmo padrao.

Ao se analisar os mapas de calor, identificou-se a presenca de areas
quentes bem definidas nas microrregides. Essas areas de maior densidade
estdo localizadas principalmente em regides de vegetacdo natural, pasta-
gens e proximas a nucleos urbanos, criando uma configuracdo espacial
que favorece o desmatamento. Nas regides onde existem ntucleos agricolas
mais extensos, a densidade de desmatamento é moderada ou baixa.

A variagdo na intensidade do desmatamento esta diretamente ligada
ao uso da terra, sendo influenciada pela presenca ou auséncia de areas
agricolas. Em regides onde ndo ha nucleos agricolas consolidados, o des-
matamento é mais intenso, enquanto em areas com atividades agricolas
mais extensas, a intensidade do desmatamento é moderada. A medida que
a agricultura se estabelece, a pressdo para expandir sobre as areas florestais
remanescentes diminui.
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Esses resultados ressaltam a importancia de uma analise minuciosa
dos padroes de desmatamento e do uso da terra para o desenvolvimento
de estratégias eficazes de conservagido e mitigacdo do desmatamento
nessas regides. Nessa perspectiva, a realizagao de estudos semelhantes em
escala macrorregional para a regido de MATOPIBA, utilizando abordagens
especificas como simulagdo dindmica por automatos celulares, torna-se
relevante, uma vez que seus resultados contribuirdo para uma melhor
compreensdo da dinamica e das perspectivas futuras dessa nova e tultima

fronteira agricola nacional.

Notas

1 Segundo dados do Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada (IPEA). Disponivel em: https://
static.poder360.com.br/2022/05/comercio-exterior-agro-abr-2022.pdf.
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