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Resumo: O setor agropecuario no Brasil € vital para a balanca comercial
do pais, enfrentando o desafio de equilibrar crescimento econémico e
conservacgao dos recursos naturais e socioculturais. A Regido Tocantina
(RT) do Maranhao, situada no arco de desmatamento do Cerrado e
Amazdnia, apresenta altos indices de desigualdade social. Este estudo
caracteriza a ruralidade da RT pelo indice de Desenvolvimento Rural
(IDR), analisando 18 indicadores nas areas ambiental, social, econbmica
e demografica. Entre 1985 e 2022, o uso da terra segundo dados do
Mapbiomas mostrou uma reduc¢do dos remanescentes florestais, com
transicdes significativas principalmente na Ultima década para areas de
pastagens. O IDR revelou baixo desenvolvimento na RT, atribuido ao
impacto econdmico limitado das atividades agropecuarias no capital
social. Isso ressalta a necessidade de estratégias que promovam desen-
volvimento rural sustentavel, conciliando expansao econémica, preser-
vacdo ambiental e melhoria social.
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Abstract: The agricultural sector in Brazil is vital to the country's
trade balance and faces the challenge of balancing economic growth
with the conservation of natural and socio-cultural resources. The
Tocantina Region (RT) of Maranhao, located in the Cerrado and Amazon
deforestation arcs, has high levels of social inequality. This study
characterizes the rurality of the RT using the Rural Development Index
(IDR), analyzing 18 indicators in the environmental, social, economic
and demographic areas. Between 1985 and 2022, land use according to
Mapbiomas data showed a reduction in forest remnants and an increase
in pastures, with significant transitions to pastures in the last decade
due to livestock farming. The IDR revealed low development in the RT,
attributed to the limited econdmico impact of agricultural activities
on social capital. This highlights the need for strategies that promote
sustainable rural development, reconciling economic expansion,
environmental preservation and social improvement.

Keywords: IDR, Deforestation, Agribusiness, Land Use

Resumen: El sector agricola de Brasil es vital para la balanza comercial
del pais y se enfrenta al reto de equilibrar el crecimiento econdmico con
la conservacién de los recursos naturales y socioculturales. La Region
Tocantina (RT) de Maranhao, situada en los arcos de deforestacion
del Cerrado y la Amazonia, presenta altos niveles de desigualdad
social. Este estudio caracteriza la ruralidad de la RT utilizando el indice
de Desarrollo Rural (IDR), analizando 18 indicadores en las areas
ambiental, social, econémica y demografica. Entre 1985y 2022, el uso
del suelo segun los datos de Mapbiomas mostré una reduccion de los
remanentes forestales y un aumento de los pastizales, con transiciones
significativas hacia los pastos en la ultima década debido a la ganaderia.
El IDR reveld un bajo desarrollo de la RT, atribuido al limitado impacto
financiero de las actividades agricolas sobre el capital social. Esto pone
de relieve la necesidad de estrategias que promuevan el desarrollo
rural sostenible, conciliando la expansién econémica, la preservacion
del medio ambiente y la mejora social.

Palabras-clave: IDR, Deforestacién, Agronegocios, Uso de la Tierra
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Introducgao

O setor agropecuario brasileiro desempenha um papel crucial na
balanca comercial do pais, impulsionando o crescimento econdmi-
co com a moderniza¢do da agricultura e o aumento da produtividade
(GASQUES et al., 2010). Um dos principais desafios consiste em equi-
librar esse crescimento econdmico com o desenvolvimento socioam-
biental na producdo de bens agropecuarios. Isso envolve nao apenas a
geracdo de riqueza e o aumento da renda por meio da producdo de ali-
mentos e outros produtos agropecuarios, mas também investimentos
em tecnologia, infraestrutura e capacitagao para melhorar a eficiéncia
e competitividade do setor. Paralelamente, é essencial conservar os re-
cursos naturais e fortalecer o capital social e cultural (ECH EVERRI, 2009).

A adocao de um modelo de desenvolvimento rural embasado no tri-
pé da sustentabilidade pode contribuir neste processo, auxiliando na er-
radicacao da pobreza, promovendo qualidade de vida e insercdo social.
Com isso o quadro de degradacdo ambiental das zonas rurais pode ser
revertido, dando espaco para um modelo de produtividade agricola com
enfoque na conservagao dos recursos naturais e manutenc¢do dos servi-
¢os ecossistémicos associados (VEIGA, 2000; SAMBUICHI et.al, 2012).

Portanto avaliar o desenvolvimento rural ndo se trata apenas de men-
surar o crescimento econdmico ou resultados exclusivos da analise da pro-
ducdo agropecuéria. E fundamental que se avalie os aspectos relacionados
ao espaco rural de forma integrada, considerando os indicadores de de-
senvolvimento social e ambiental (SCHWAB et al.,2020). E necessario que
o desenvolvimento rural seja compreendido de forma multidimensional,
com sua pluriatividade e diversas funcionalidades, tanto produtiva, como
também ambiental, ecoldgica, social (KAGEYAMA, 2004).

As sociedades contemporaneas estao cada vez mais interessadas
em se reconectar com a natureza e adotar ritmos de vida menos acele-
rados, o que tem transformado as zonas rurais de meros produtores de
matéria-prima agricola, em espacos multifuncionais. Além de atividades
agricolas, essas areas agora abrigam industrias, lazer e comunidades
intimamente ligadas as praticas agricolas (SCHNEIDER, 2010; MELO &
PARRE, 2007). O meio rural passa a ser visto como um depositario de
biodiversidade, dotado de paisagens ricas e modos de vida mais sauda-
veis e integrados a natureza (ABRAMOVAY, 2003).
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No entanto, muitas zonas rurais ainda mantém caracteristicas tra-
dicionais, impulsionadas pela exporta¢do de commodities agricolas e
minerais, 0 que resulta em recursos limitados para fortalecer o capi-
tal social e em processos intensos de degrada¢cdao ambiental. O “capital
social” pode ser definido como recursos e beneficios que surgem das
relacdes sociais e colaborativas dentro de uma comunidade, incluindo
as redes de apoio, normas compartilhadas, cooperacao e participagao
civica (PORTES,2009; PRETTY, 2003). Fortalecer o capital social nas zonas
rurais significa promover esses aspectos para melhorar o bem-estar
social, econbmico e ambiental da comunidade, incentivando praticas
sustentaveis e aumentando a resiliéncia frente as mudancgas socioeco-
ndmicas e ambientais.

A Regido Tocantina do Maranhao composta por 22 municipios loca-
lizados na mesorregidao Oeste do estado, é caracterizada pela riqueza
biodiversa dos biomas Amazdnico e do Cerrado. A economia da regido é
fundamentada na exportacao de commodities (IMESC, 2019), enquanto
enfrenta desafios socioecondmicos significativos, figurando entre os es-
tados brasileiros com indices mais baixos de desenvolvimento humano
(MARTINS & OLIVEIRA, 2011).

A auséncia de mecanismos eficazes para reduzir a pobreza e pro-
mover o desenvolvimento rural sustentavel tem gerado conflitos fre-
guentes entre o crescimento do setor agropecuario e a necessidade de
preservacdo ambiental na Regido Tocantina do Maranhdo. Apesar de
apresentar o menor indice de areas protegidas na Amazénia Legal, o es-
tado também enfrenta altos indices de desmatamento e fragmentacdo
florestal (NEPSTAD et al., 2014).

Um dos grandes entraves para adocao de politicas e estratégias,
para implanta¢do do desenvolvimento rural sustentavel é a auséncia
de mecanismos efetivos de regulacdo do uso da terra. Soma-se a isso
a escassez de politicas de assisténcia ao trabalhador rural criando des-
ta forma um ciclo permanente, de exploracdo dos recursos ambientais
e da mdo-de-obra ndo qualificada, gerando miséria, esgotamento dos
recursos naturais, descaso e impunidade (MARTINS & OLIVEIRA, 2011).

O indice de Desenvolvimento Rural (IDR) é uma ferramenta conso-
lidada que descreve as caracteristicas da ruralidade do municipio, con-
forme conjunto basico de indicadores que buscam descrever as carac-
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teristicas demograficas, o bem-estar e equidade social, a economia e a
qualidade do meio ambiente. Embora este indice tenha sido aplicado
em inumeros estudos, é comum observar uma gama diversificada de
variaveis que podem compor a analise do grau de desenvolvimento ru-
ral de uma determinada regiao (OYAMADA, 2016).

Na maior parte das vezes, as varidveis que compde o IDR estdo
adaptadas a disponibilidade de dados secundarios e escala de analise,
sendo adaptados para a principal base de dados alfanumérica do pais,
que é o Censo Demografico do IBGE (KAGEYAMA, 2004). A analise de uso
e ocupacao da terra ndo tem sido comumente incorporada nos estudos
de caso do IDR. Entretanto, avaliar como as altera¢des da paisagem es-
tao relacionadas com o grau de desenvolvimento rural é um elemento
relevante para aprimorar o diagndstico e gestao das zonas rurais.

Visando estabelecer uma visdao multidimensional da ruralida-
de nos biomas Cerrado e Amazdnia da Regido Tocantina este tra-
balho caracteriza o grau de desenvolvimento através do indice de
Desenvolvimento Rural e da andlise das alteracbes da paisagem.
Busca-se através desta caracterizacdo gerar subsidios para sistema-
tizacdo de diretrizes eficazes para o ordenamento territorial susten-
tavel da Regido Tocantina do Maranhao.

Através da caracteriza¢do do IDR e das altera¢des da paisagem, € pos-
sivel compreender o estagio de desenvolvimento dos tripés ambiental,
social e econdmico dos diversos municipios da RT, permitindo que se en-
fatizem politicas publicas especificas para cada localidade. Fortalecendo
as questdes sociais através da gestao participagdo ativa das comunida-
des nas politicas publicas nas localidades com menor fortalecimento do
capital social. Assim, com o fortalecimento de praticas agroecoldgicas,
manejo integrado de recursos naturais, criacdo de programas de conser-
vacao e recuperacao ambiental nas localidades com maiores dificuldades
ambientais. E por fim, estabelecer diretrizes efetivas para o fortalecimen-
to da economia local seja por meio do turismo sustentavel, incentivo a
pequenos negdcios, ou outros mecanismos relevantes.
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Materiais e métodos

A Regido Tocantina do Maranhdo tem como as principais fontes
de recursos econdmicos a pecuaria, silvicultura, agricultura familiar,
agricultura de precisao, piscicultura, comércio e extrativismo vegetal
(CORREIA FILHO, et al., 2011).0 IDH da regido, de acordo com o IBGE
2010, varia de 0,73 (Imperatriz) a 0,55 (Amarante), tendo uma média
de 0,61. A regido apresenta um conjunto de trés Reservas Indigenas
(Araribdia, Governador e Krikati) e trés Unidades de Conservacao
(Reserva Extrativista Ciriaco, Reserva Extrativista da Mata Grande e o
Parque Nacional da Chapada das Mesas) (Figura 1).
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Figura 1: Mapa de localizacao da Regiao Tocantina do Maranhao, com
destaque aos biomas, reservas indigenas e unidades de conservacao.
Fonte: elaboragdo propria, com base dados ICMBIO e MMA.

Ao total, 56,81% da Regido Tocantina localiza-se no bioma Cerrado
e 46,19% no bioma Amazoénia. Os municipios de Acailandia, Sdo Pedro
da Agua Branca, Vila Nova dos Martirios, Sdo Francisco do Brejdo estdo
totalmente inseridos no bioma Amazoénia. Ja os municipios Amarante
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do Maranhdo, Amarante, Cidelandia, Buritirana, Imperatriz, Jodao Lisboa
e Senador La Rocque estdo em ambientes de transicao entre os bio-
mas Cerrado e Amazénia. Os demais municipios da regiao Tocantina es-
tao totalmente inseridos no bioma Cerrado, sendo eles: Campestre do
Maranhdo, Carolina, Davinépolis, Estreito, Governador Edison Lobado,
Itinga do Maranhdo, Lajeado Novo, Montes Altos, Porto Franco, Ribamar
Fiquene, Sao Jodo do Paraiso e Sitio Novo.

As analises das alteracdes da paisagem foram realizadas a partir
da avaliacdo detalhada do uso e ocupac¢ao da terra nos anos de 1985,
2000, 2010 e 2022, utilizando os dados do MapBiomas. O MapBiomas
€ uma plataforma que utiliza imagens de satélite e técnicas avancadas
de processamento digital para mapear mudancas na cobertura vege-
tal e no uso do solo em todo o territério brasileiro. As alteracdes nas
classes de paisagem natural e agropecuaria foram relacionadas com
os indicadores de desenvolvimento rural, avaliados pelo indice de
Desenvolvimento Rural - IDR.

O IDR foi realizado a partir do levantamento bibliografico das bases
do censo do IBGE do ano de 2000, 2010 e do censo agricola de 2016,
dados disponiveis até o presente momento, utilizando uma adaptacgao
da metodologia de KAGEYAMA, (2004). O autor utiliza 4 (quatro) indica-
dores que descreve para cada municipio da Regidao Tocantina as dina-
micas demograficas a partir do Indicador de Popula¢ao (IPOP), as ca-
racteristicas sociais através do Indicador de Bem-estar Social (IBES), as
caracteristicas econémicas através do Indicador de Desenvolvimento
Econdmico (IDE), e questdes ambientais a partir do Indicador de Meio
Ambiente (IMA). O cruzamento dos indicadores se deu através de média
simples utilizando a Equacado 1.

Equacgdo 1: Cruzamento dos indicadores do indice de desenvolvi-

mento rural:
(I[POP+ IBES + IDE + IMA)

4

IDR =

IPOP: Indicador de Populagdo
IBES: Indicador de Bem-estar Social
IDE: Indicador de Desenvolvimento Econémico

IMA: Indicador de Meio Ambiente
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As variaveis utilizadas para criacao dos 4 indicadores que compdes
o IDR estdo descritas no Quadro 1. Os valores dos indicadores e do indi-
ce foram classificados como baixo, mediano ou alto baseados no coefi-
ciente de variacao, utilizando um valor de 5% no valor do desvio padrao
para mais ou para menos no valor da média com base na metodologia
de Araujo & Teofilo 2018.

Quadro1 - Indicadores selecionados para caracterizagao da Regiao
Tocantina do Maranhao (IDR).

Indicador Descrigcao da Variavel Base de dados Calculo
a)Variagao da Populacdo IBGE - Censo Diferenca entre a populagdo rural
Rural Demografico 2000- | nos anos de 2010 e 2000 / Popula-
2010 -cao rural de 2000
Indicador b) Proporgdo da populacdo IBGE - Censo De- | Populagdo rural/Populagdo Total
de Populacdo | ryral do municipio mogréfico 2010 | do municipio

IPOP= (a+b+c)/3

¢) Proporcao da Populagdo ru-
ral que mora no municipio ha
menos de10 anos (migragao)

IBGE - Censo De-
mografico 2010

Populagdo rural que mora no
municipio ha menos de 10 anos /
populagdo rural do municipio

d) Percentual de Alfabetiza-
¢do da Populacdo - 15anos ou
mais

IBGE - Censo De-
mografico 2010

Populagdo rural com 15 anos
oumais alfabetizada / Populacdo
RuralTotal

e) Proporcao de domicilios

IBGE - Censo De-

Total dos domicilios rurais com

Indicador de rurais com acesso aagua mografico 2010 | acesso a agua/ Total dos domici-
Bem-estar Social lios rurais
IBES= f) Proporcao de domicilios IBGE - Censo De- | Total de domicilios rurais com ba-
(d+e+f+g)/4 rurais com banheiro mografico 2010 | nheiro/ Total de domicilios rurais
g) Proporcao de domicilios IBGE - Censo De- | Total dos domicilios rurais com
rurais com energia elétrica mografico 2010 | energia elétrica/ Total dos domici-
lios Rurais
h) Produtividade Agropecu- IBGE - Censo De- | Valor da produgdo agropecuaria/
aria mografico 2010 | Valor do PIB do municipio
i) Propor¢do de ocupados na IBGE - Censo De- | Pessoas ocupadas (10anos ou
area rural mografico 2010 mais) nos domicilios rurais/ Total
Indicador de de Pessoas ocupadas do munici-
Desenvolvimento pio
Econdmico IBGE - Censo De-

IDE = (h+i+j+k)/4

j) Renda per capita rural
(média)

mografico 2010

Renda per capita rural / Rendimen-
to Médio per capita do municipio

k) Percentual de receita de
atividades ndo agrope-cuarias

IBGE - Censo Agro-
pecuario 2016

Receitas do estabelecimento rural
provenientes de atividades ndo
agropecuarias/ Receita total do
domicilio rural
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Indicador de
Meio Ambiente
IMA= (I+m+n)/3

l) Proporg¢ao de estabeleci-
mentos que adotam pratica
de conservacgao do solo

IBGE - Censo Agro-
pecuario 2016

NUmero de estabelecimentos
agropecuarios que adotam pratica
de conservagao do solo / NUumero
total de estabelecimentos agrope-
cuarios

m) Percentual da area dos
estabelecimentos rurais desti-
nados a agricultura familiar

IBGE - Censo Agro-
pecuario 2016

NUmero de Estabelecimentos
agropecuarios da agricultura
familiar/ Numero total de estabe-
lecimentos agropecuarios

n) Proporcdo de domicilios
rurais com coleta delixo

IBGE - Censo De-
mografico 2022

NUmero de Domicilios rurais com
coleta de lixo/NUmero total de
domicilios rurais

0) Propor¢do de Iméveis ru-
rais com area de APPs- Areas
de Preservacdo Permanente

IBGE - Censo De-
mografico 2022

NUmero de imdveis rurais com
area de APPs/ NUumero total de
domicilios rurais

p) Proporcdo de Imdveis ru-
rais com area averbada

IBGE - Censo De-
mografico 2022

NuUmero de imdveis rurais com
area averbada/ NUumero total de
domicilios rurais

q) Proporg¢do de Iméveis
rurais com reserva legal

IBGE - Censo De-
mografico 2022

NUmero de imdveis rurais com
reserva legal/ Nimero total de
domicilios rurais

r) Proporcdo de Imdveis rurais
com sistema de esgotamento
sanitario.

IBGE - Censo De-
mografico 2022

NUmero de imdveis rurais com
esgotamento sanitario/ NUmero
total dedomicilios rurais.

Fonte: Adaptado de Kageyama (2004)

Resultados e discussao

As mudancas no uso e cobertura da terra identificadas através da

série historica do uso e ocupacao da terra da Regido Tocantina (RT) uti-
lizando as classificacBes de imagem do Mapbiomas indicam principal-
mente uma reducdo das formacdes vegetais naturais e um aumento
expressivo das atividades de pastagem. Este resultado corrobora com
os encontrados no estudo de Souza et al, (2023) no bioma amazonico,
onde as principais alterac6es da paisagem, com maiores variac¢des liqui-
das, estao relacionadas com a redug¢ao dos remanescentes naturais e
aumento das atividades de pastagem.

A Figura 2 apresenta a série histdrica com as alterac8es das clas-
ses de paisagem avaliada. Pode-se observar que a pastagem teve um
crescimento muito acelerado entre os anos de 1985 e 2010, com uma
reducdo da taxa de crescimento entre 2010 e 2022. Ainda assim, esta
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classe de paisagem possui atualmente a maior extensdo de area em
toda a regido analisada. Em sentido inverso, a formacdo florestal e de
savana, que eram as classes de paisagem mais representativas, dimi-
nuiram ao longo dos anos.
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Figura 2: Alteracdes no uso e cobertura da terra entre os anos de
1985, 2000, 2010 e 2022.

Fonte: Elaboracéo prdpria com base nos dados do Mapbiomas.

As areas em hectares de cada classe de paisagem entre os anos de
1985, 2000, 2010 e 2022 estao apresentadas na Tabela 1. Durante o pe-
riodo avaliado, a Regido Tocantina apresentou uma grande reducdo da
“formacao florestal”, principalmente até o ano 2000. Na década seguin-
te, entre 2000 e 2010, as redu¢des das “formacdes florestais” continua-
ram, mas em ritmo menos acelerado. Ja entre 2010 e 2020 houve um
processo de estabilizacdo desta classe de paisagem. Em 1985, as “for-
macdes florestais” representavam 49% da Regido Tocantina, enquanto
em 2022 representam somente 28,8%.

Ja a classe de paisagem “savana”, que corresponde a formacao ar-
bustiva do bioma Cerrado também teve reducdes entre o periodo ava-
liado, passando de 26% para 16,9% na area de estudo. Diferente das
redugdes da “formacdo florestal” que apresentou na década de 2020
uma estabiliza¢do da area, a “savana” apresentou reducgdo significativa
a partir do ano 2000, com intensificagdo dos desmatamentos e conver-
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sdes em pastagem. Isto indica que o bioma Cerrado possui mecanismos
menores de protecdo que os adotados no bioma Amazobnia. As areas
umidas, representadas pela classe de “floresta alagavel” e “areas pan-
tanosas” também reduziram ao longo dos anos avaliados. E a classe de
paisagem “formacdes campestre” permaneceram praticamente estavel

ao longo desta série historica.

Entretanto, as atividades agropecuarias cresceram durante o pe-
riodo avaliado, representando 43,0% da Regiao Tocantina. Até o ano
2010, a expansado das areas de pastagens foi mais intensa, e embora
essa expansao tenha continuado posteriormente, ocorreu em um ritmo
mais lento. A “silvicultura”, que hoje cobre 1,66% da Regidao Tocantina,
teve inicio na década de 2000 e apresentou sua maior taxa de cresci-
mento a partir de 2010 (SEMA, 2011). Na ultima década, o crescimento
da silvicultura pode ser atribuido, em grande parte, a instalacao de uma
fabrica de papel e celulose de grande porte no municipio de Imperatriz,
impulsionando a demanda por areas de plantio de arvores, contribuin-
do para a expansdo da silvicultura na regido (KROGER, 2012).

Os “mosaicos de agropecudria”, que normalmente correspondem a
agricultura familiar reduziram ao longo dos anos. Atualmente represen-
tam 2,10% da RT. Por outro lado, os cultivos de soja cresceram muito du-
rante a ultima década, passandode 19.574,27 haem 2010 para 124.715,14
ha. Hoje este tipo de cultivo representa 2,74% da area de estudo.

As “adreas urbanizadas” representam somente 0,34% da Regido
Tocantina, indicando que a maior parte do territério da RT € rural. Isto
demonstra que a regido tem o agronegécio como uma das principais
forcas motrizes, sendo fundamental que se estabelecam maneiras de
estruturar mecanismos de gestdo eficazes para as areas rurais. Houve
um crescimento das “areas urbanizadas” ao longo do periodo analisa-
do, passando de 6.452,54 hectares em 1985 para 15.297,58 hectares
em 2022. Entretanto, ainda continua sendo uma pequena area do terri-
torio da RT que esta representada como areas urbanas.
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Tabela 1: Areas das diferentes classes de paisagem do uso e
ocupacao da terra da Regidao Tocantina.

c|asses de 1985 2000 2010 2022
Paisagem  Area (ha) % Area(ha) %  Area(ha) %  Area (ha) %
Formacao
Florestal 2.226.245,56 | 49.0 | 1.655.673,81 | 36.4 1.352.688,81 | 29.8 1.310.220,07 28.8
Savana 1.182.225,21 | 26.0 | 1.142.472,09 | 25.1 980.516,46 | 21.6 767.865,24 16.9
Floresta Ala-
gavel 215,78 | 0.0 197,86 0.0 166,07 0.0 171,95 0.0
Silvicultura x| 0.0 28.805,92| 0.6 56.311,09 | 1.2 75.605,48 1.7
Area Panta-
nosa 16.890,12| 04 10.898,12 0.2 11.940,24 0.3 12.310,18 0.3
Formacao
Campestre 113.662,86 | 2.5 113.426,78 | 2.5 113.237,94| 2.5 110.432,54 2.4
Pastagem 633.395,67 | 13.9| 1.388.174,78 | 30.6 1.876.448,92 | 41.3 1.955.257,65 43.0
Cana de
Acucar X| 0.0 X 0.0 X 0.0 2,04 0.0
Mosaico de
Agropecuaria 340.802,24| 7.5 161.983,20| 3.6 84.680,70 | 1.9 95.467,64 2.1
Area Urbani-
zada 4.423,94 | 0.1 9.302,94 0.2 11.577,54 0.3 15.297,58 0.3
Outras Areas
nao Vegeta-
das 6.362,93| 0.1 6.029,01 0.1 6.462,27 | 0.1 9.489,07 0.2
Afloramento
Rochoso 1.350,79 | 0.0 1.386,50 0.0 1.387,57 0.0 1.386,77 0.0
Corpos Hidri-
cos 20.733,62 | 0.5 21.464,77 | 0.5 21.305,65| 0.5 34.727,08 0.8
Soja x| 0.0 1.935,55 0.0 19.574,27 0.4 124.715,14 2.7
Outras Lavou-
ras Tempora-
rias x| 0.0 1.783,71 0.0 7.238,12| 0.2 30.588,50 0.7

A espacializagdo das classes de paisagem do uso e ocupacdo da ter-
ra descrita acima pode ser observada na Figura 3. As rapidas mudancas
no uso e cobertura da terra sao consideradas um dos principais fatores
qgue promovem um declinio nas condi¢des ecossistémicas e ambientais,
resultando na reduc¢do da oferta dos servicos ecossistémicos (CLERICI
et al., 2014). Os servigos ecossistémicos referem-se aos beneficios que
0s ecossistemas proporcionam a humanidade, incluindo o sequestro
de carbono, a reducdo da poluicdo, o escoamento das aguas pluviais, a
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regulacdo do microclima, manutencdo da biodiversidade, reducdo dos
efeitos das ilhas de calor, reducdo de inundacdes e deslizamentos de
massas, e poluicao (LIVESLEY et al., 2016).

Considerando que, aolongodosanos, houve umareducdaode41,09%
das Formacdes Florestais e 35,05% da Savana na Regiao Tocantina, que
sdo biomas importantes, é crucial desenvolver alternativas para a con-
servacao desses ecossistemas. A perda significativa dessas formacdes
vegetais compromete a biodiversidade e 0s servicos ecossistémicos es-
senciais para a sustentabilidade ambiental e o bem-estar humano.

Percebe-se que muitas das areas de vegetacdo nativaforamtransfor-
madas em pastagens ao longo dos anos avaliados. No bioma Amazdnia,
localizado na Regiao Tocantina, houve um aumento de 107,65% das
areas de pastagem durante o periodo analisado. Ja no bioma Cerrado, a
pastagem continua sendo a classe de paisagem com a maior extensao,
ocupando 36,79% da RT. O aumento da area de pastagem no Cerrado
foi ainda mais expressivo do que no bioma Amazénia.

A expansdo continua das atividades agropecuarias (CALDEIRA &
PARRE, 2020) e da conversdo de vegetacdo nativa em dreas para pe-
cuaria tem sido demonstrada em diversos estudos na Amazdnia Legal
(LOBAO & STADUTO, 2020). O desmatamento e as queimadas, praticas
comuns para a implantacdo de pastagens, sao responsaveis por inu-
meros impactos negativos ao meio ambiente, causando a perda de nu-
trientes do solo, erosao e reducdo da biodiversidade (MARTINS et al.,
2017; ABADIAS et al., 2020).

A conversdo de floresta para pastagem além de reduzir a biodiver-
sidade e fragmentar os ecossistemas, alteram o balanco entre os mi-
crorganismos acarretando em um processo de homogeneizacao das
comunidades bacterianas do solo. E isto para o bioma Amazonico que
naturalmente é muito heterogénico pode acarretar drasticos proble-
mas ambientais. O bioma Amazonia fornece uma ampla gama de servi-
¢Os ecossistémicos essenciais, como a manutencao da biodiversidade,
armazenamento e absorc¢do de carbono atmosférico, transporte de ga-
ses residuais, aerossois e vapor d'agua para outras regides do pais e,
especialmente, reciclagem de precipitacdo (SOUZA, et al, 2023).
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Figura 3: Mapeamento do uso e ocupacao da terra da Regiao
Tocantina para os anos de 1985, 2000, 2010 e 2022.
Fonte: MAPBIOMAS
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Se, por um lado, é crucial manter as atividades agropastoris, é igual-
mente essencial preservar a biodiversidade desses biomas tdo impor-
tantes (BRAND et al., 2011). Portanto, torna-se fundamental explorar
maneiras de controlar a expansao exacerbada das areas de pastagens;
e que se pense em alternativas para realizar pastagens integradas,
onde a criacdo do gado ocorra em ambientes com vegetacao natural de
modo a nao fragmentar os ecossistemas. A pratica de pastagem inte-
grada ndo apenas contribui para a conservacao da biodiversidade, mas
também pode melhorar a salude do solo, a qualidade da agua e a cap-
tura de carbono, promovendo assim um manejo mais sustentavel das
terras (SILVA et al., 2021).

Visando compreender os impactos das atividades agropecuarias nao
somente frente as questdes ambientais, mas buscando investigar seu im-
pacto social e econdmico, buscou-se relacionar os dados de uso da terra
como o indice de Desenvolvimento Rural -IDR. Considerando a média
dos 22 municipios (Tabela 2) o valor do IDR para a Regido Tocantina foi de
0,36, um resultado um pouco menor que o encontrado na regido sudeste
de Goias e norte de Minas Gerais (ARAUJO & TEOFILO 2018).

Os valores do IDR e seus indicadores podem ser observados na
Tabela 3. Neste sdo apresentados os valores maximos, minimos e des-
vio padrdo. A discussao de cada um deles sera detalhada a seguir.

Tabela 2 - Dados do IDR da Regido Tocantina e seus componentes

indices | Valor Valor Média Desvio Coeficiente de
Maximo Minimo Padrao Variagao

IPOP 0,51 -,031 0,20 0,18 0,92

IBES 0,77 0,35 0,57 0,11 0,20

IDE 0,45 0,13 0,31 0,09 0,28

IMA 0,82 0,37 0,47 0,13 0,27

IDR 0,52 0,22 0,36 0,08 0,23

Fonte: Elaboracdo propria, com base no Censo Demogrdfico 2000 & 2010 e Censo Agropecudrio 2017

A Figura 4 apresenta em forma de grafico o IDR para cada um dos
municipios da RT, e o resultado também pode ser observado no carto-
grama da Figura 5. Pode-se observar que dos municipios avaliados, 8
apresentaram alto IDR, representando 47,75% da populacao rural. O
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IDR médio foi encontrado para 9 municipios que representam juntos
39,80% da populacao da area de estudo. E 5 municipios apresentaram
os piores IDR, representando 12% da populacdo rural da RT.

Os 4 municipios que obtiveram os maiores valores de IDR foram
Governador Edison Lobdo (0,52), Acailandia (0,51), Sdo Francisco do
Brejao e Vila Nova dos Martirios (0,49). Vale destacar que Gov. Edison
Lobdo obteve bom desempenho em 3 dos 4 componentes. Outros 4
municipios também obtiveram IDR alto e se destacam Sitio Novo (0,46),
Buritirana (0,44), Senador La Rocque (0,43) e Estreito (0,41). Os indica-
dores IBES e IMA foram os indices que contribuiram para esse desem-
penho do IDR alto.
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Figura 4-IDR dos municipios da Regido Tocantina conforme classifi-

cacao: alto (verde), médio (azul) e baixo (vermelho).
Fonte: Elaboracéo prdpria baseado no Censo IBGE 2000 e 2010.
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Figura 5 - Mapa tematico sobre o IDR da Regido Tocantina.

Fonte: Elaboracéo propria.

O comparativo entre os indicadores que compdem o IDR pode ser
observado na Figura 6. O indicador IPOP apresentou o maior coeficien-
te de variacdo, enquanto os demais indicadores mostraram variacdes
menores entre os valores. De maneira geral, nota-se que as questdes
relacionadas a demografia (IPOP) e ao indice de desenvolvimento eco-
ndémico (IDE) foram as que apresentaram os valores mais baixos, indi-
cando maiores vulnerabilidades. Apesar da geracdo de renda, a renda
per capita e 0 numero de pessoas empregadas sugerem que a popu-
lacdo rural tem se beneficiado pouco economicamente. Em outras pa-
lavras, a falta de oportunidades para uma distribuicdo de renda mais
equitativa tem contribuido para o esvaziamento das zonas rurais.

Ambos indicadores apresentaram seus piores resultados nos muni-
cipios localizados no bioma Cerrado. No bioma Amazénia, o IPOP médio
foi de 0,25, enquanto no Cerrado foi de 0,16, evidenciando um maior
esvaziamento populacional nos municipios ao sul da Regiao Tocantina.
Quanto ao IDE médio, no bioma Amazobnia foi de 0,32 e no Cerrado foi
de 0,28. Ja o indicador de bem-estar social (IBES) foi o que apresentou
melhor desempenho, seguido do indicador de meio ambiente (IMA),
sendo que os piores resultados também se deram no bioma Cerrado.
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Figura 6 - Indicadores que compde o IDR da Regidao Tocantina.
Fonte: Elaboracdo propria, com base no Censo Demogrdfico IBGE 2000 e 2010.

O IBES médio no bioma Cerrado foi de 0,55 e no bioma Amazénia
de 0,57. Embora este indicador tenha sido o melhor, ressalta-se que o
mesmo é composto de variaveis que descrevem condi¢des muito basi-
cas e simplistas sobre o bem-estar social, que refletem somente a pre-
senca de agua, energia elétrica, banheiros e alfabetizacao.

O IMA, outro indicador que alcancou bons resultados, engloba as-
pectos relacionados a conservacao do solo, coleta de lixo e esgotamento
sanitario, presenca de Areas de Preservacdo Permanente (APPs), Reserva
Legal e dreas averbadas, além de estabelecimentos rurais destinados a
agricultura familiar. No entanto, questdes como desmatamento ou ocu-
pacao irregular em APPs nao sdo contempladas neste indicador, o que
revela sua limitacdo em abordar todas as questdes ambientais relacio-
nadas as altera¢des da paisagem. No bioma Cerrado, o valor médio do
IMA foi de 0,48, enquanto no bioma Amazonico foi de 0,55. Esses valores
indicam diferentes graus de eficacia na aplicacao das medidas de conser-
vacao e sustentabilidade ambiental entre os biomas estudados.

0 45 90 135 180km
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No cartograma a seguir (Figura 7), pode-se observar a variacdo dos
valores por indicador. O IBES, apesar de obter o maior valor dos quatro
indicadores que compd®e o IDR, apresentou a maior parte dos munici-
pios com valores abaixo da média (em vermelho), principalmente na
porcdo sul da RT. Os niveis de escolaridade foram os que obtiveram me-
lhores pontuag¢des neste indice, enquanto a precariedade da infraes-
trutura apresentou os piores valores. Os municipios de Montes Altos
(0,35), Amarante e Lajeado Novo (0,37) foram os que apresentaram os
piores desempenhos em bem-estar social.

Da mesma forma pode-se observar que o IDE, que obteve o menor
resultado na média geral, apresentou dados homogéneos com apenas
alguns municipios abaixo da média. Isso demonstra a pouca ativida-
de econdmica dos municipios em se destacar no quesito de melhorar
a renda per capta e gerar maiores oportunidades de renda no setor
rural. Os piores desempenhos foram os municipios de Sao Francisco
do Brejao (0,45), Senador La Rocque (0,41), Acailandia, Vila Nova do
Martirios (0,40) e Sao Jodo do Paraiso (0,37).

A maioria dos municipios com IPOP baixo estao no bioma Cerrado,
e na zona de transicdo entre biomas. Os trés municipios que obtive-
ram maiores IPOPs sdo: Sao Francisco do Brejao (0,51), Vila Nova dos
Martirios (0,41) e Governador Edison Lobdo (0,38). Os municipios de
Carolina (-0,01), Sao Pedro da Agua Branca (-0,03) e Jodo Lisboa (-0,31)
apresentaram menor [POP.

Ja no IMA os municipios com maiores valores foram Governador
Edison Lobao (0,82) e Acailandia (0,81), seguido por Imperatriz (0,63)
e Itinga (0,58).
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Figura 7 - Variacao dos indicadores que compde o IDR da Regido Tocantina.

Fonte: Elaboracdo prdpria, com base no Censo Demogrdfico IBGE 2000 e 2010,

De maneira geral, pode se observar que as principais alteracdes
da paisagem estao relacionadas com a reducdo dos remanescentes
florestais devido ao aumento das pastagens. E neste sentido, o bioma
Cerrado tem sido o que apresentou maiores ocorréncias destas conver-
sdes, demonstrando uma necessidade urgente para criacao de politicas
pubicas que visem conter a degradacdo do bioma Cerrado. A dinamica
de devasta¢ao neste bioma ameaca de destruicdo quase que completa
destes ecossistemas, tornando-se um dos biomas mais ameacados do
Brasil (FRANCO, GANEM & BARRETO, 2016).

Uma abordagem promissora seria incentivar a implementacao de
pastagens integradas, onde a criacdo de gado ocorre em areas que
mantém a vegetacdo natural, minimizando a fragmentacao dos ecos-
sistemas. Essa pratica ndo apenas contribui para a conservacao da bio-
diversidade, mas também pode melhorar a saude do solo, a qualidade
da agua e a captura de carbono, promovendo assim um manejo mais
sustentavel das terras (SILVA et al., 2021).
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As pastagens integradas incentivam a coexisténcia harmoniosa en-
tre a producao agropecuaria e a conservacao ambiental. Além disso,
pode-se pensar em estratégias para estabelecer a rotacao de culturas
com pastagens, reduzindo assim a dispersao destas atividades sob a
vegetacdo nativa. E importante também a adocdo de técnicas de mane-
jo que promovam a regenerac¢do natural da vegetacdo nativa nas areas
utilizadas para pecuaria.

Os resultados deste trabalho demonstram que o crescimento das
atividades agropastoris, ndao acompanhou a melhoria da qualidade de
vida da populacao rural, sendo necessario pensar em mecanismos para
que a populacdo possa encontrar no campo melhores oportunidades de
emprego e renda. E crucial pensar em estratégias para adocdo de técni-
cas sustentaveis para a producao de alimentos que nao comprometam
a oferta de servi¢os ecossistémicos e promovam melhorias no desen-
volvimento social. Isto inclui a criacdo de politicas de apoio a agricultura
familiar, principalmente a agricultura organica ou ecoldgica, essencial
para promover um desenvolvimento sustentavel. O fortalecimento dos
aspectos voltados as atividades de subsisténcia, como a prépria agricul-
tura, a pesca, entre outros sao elementos fundamentais para melhoria
do desenvolvimento social.

Além disso, o incentivo as atividades de turisticas pode tornar-se
uma alternativa ou um complemento de renda para a melhoria da quali-
dade de vida das familias rurais. Além de uma alternativa de renda e da
possibilidade de geracao de empregos a populac¢do local, o turismo ru-
ral desperta a consciéncia e compreensao ecoldgicas, transformando os
moradores em agentes conservadores da natureza, sobretudo a medida
que percebem o turismo como fonte de renda (RIVA & BERTOLINI, 2017).

Portanto, é importante que se pense na criacdo de politicas publi-
cas que incentivem praticas sustentaveis e oferecam suporte técnico e
financeiro aos produtores rurais para viabilizar a transicao das ativida-
des agropecuarias da RT para um modelo de produc¢do mais resiliente
e responsavel ambientalmente. E considerando que os piores desem-
penhos do IDR ocorreram no bioma Cerrado, é necessario que se es-
truture politicas especificas para a conserva¢ao deste bioma, visando
a garantia da preservacao dos servicos ecossistémicos a partir de um
desenvolvimento rural sustentavel.
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Conclusao

As transformacdes da paisagem na Regido Tocantina do Maranhao
avaliadas através da analise do uso e ocupacdo da terra revelam um
cenario de degradacdao ambiental, marcado pela acentuada diminuicao
das formacdes vegetais naturais em prol da expansao das pastagens,
savana, cultura da soja e silvicultura. A crescente pressao sobre os bio-
mas Cerrado e Amazdnia, e a importante regido de transicao entre eles,
exige um didlogo continuo entre desenvolvimento agropecuario e con-
servacdo ambiental, visando a preservacdo da biodiversidade e a manu-
tencdo dos servicos ecossistémicos.

Para alcancar um desenvolvimento rural sustentavel, € imperati-
VO que politicas publicas robustas sejam implementadas, focando na
adocdo de praticas sustentaveis que promovam uma coexisténcia har-
moniosa com a natureza. Alternativas como a adogao de pastagens
integradas, rota¢ao de culturas, fortalecimento da agricultura familiar,
aprimoramento do bem estar social da populacdo rural, manutencao
das vias de acesso e o turismo rural como alternativas de renda, torna-
-se fundamental para dar suporte ao desenvolvimento rural sustentavel.
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