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RESUMO 

O desmatamento no Cerrado brasileiro representa uma ameaça à biodiversidade. No 
Maranhão, têm mudanças ambientais por causa da expansão da agropecuária. Deve-se 
realizar estudos em escala local para se identificar tais transformações no espaço geográfico. 
Neste artigo, são analisadas as alterações no uso e na cobertura da terra no município de 
Timbiras entre 1985 e 2023, com foco nas mudanças nas áreas de vegetação florestal, 
agropecuária, expansão urbana e corpos hídricos. Para isso, foram utilizados dados da 
plataforma MapBiomas (Coleção 9), processados por meio do software QGIS, com 
organização gráfica e tabular para análise espacial-temporal. Os resultados indicaram a 
expansão das áreas agropecuárias, especialmente de pastagens, que cresceram 2.559,31% 
no período, e a concomitante redução de mais de vinte mil hectares de formações florestais. 
Também foi observado aumento da mancha urbana e redução de corpos hídricos. O 
desmatamento foi principalmente impulsionado pela expansão da agropecuária no município. 
A perda de vegetação nativa, a expansão urbana e a redução de corpos hídricos revelam um 
processo contínuo de transformação da paisagem natural. Conclui-se que estudos em escala 
municipal, como este, são necessários para compreender as dinâmicas territoriais e subsidiar 
políticas públicas voltadas ao uso sustentável do solo e à conservação ambiental. 

Palavras-chave: Geoprocessamento. Desmatamento. Cerrado maranhense. Uso 
sustentável do solo. MapBiomas. 

 

SPATIO-TEMPORAL ANALYSIS OF DEFORESTATION IN A SMALL 
MUNICIPALITY IN NORTHEASTERN BRAZIL: THE CASE OF TIMBIRAS (MA), 

1985–2023 

 

ABSTRACT 

Deforestation in the Brazilian Cerrado poses a significant threat to biodiversity. Municipalities 
in the MATOPIBA region of the state of Maranhão have experienced intense environmental 
changes resulting from the expansion of agricultural activities. This underscores the 
importance of local-scale studies to identify these geographic transformations. This article 
analyzes changes in land use and land cover in the municipality of Timbiras between 1985 
and 2023, focusing on shifts in forest vegetation, agricultural areas, urban expansion, and 
water bodies. Data from the MapBiomas platform (Collection 9) were processed using QGIS 
software and organized into graphic and tabular formats for spatio-temporal analysis. The 
results indicated an expansion of agricultural areas, particularly pastures, which increased by 
2,559.31% during the study period. There was also a reduction of over twenty thousand 
hectares of forest formations. Urban sprawl and a decrease in water bodies were also 
observed. Deforestation was strongly driven by the expansion of agricultural land in the 
municipality. The loss of native vegetation, urban growth, and shrinking water bodies reveal a 
continuous process of natural landscape transformation. Thus, municipal-scale studies are 
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essential for understanding territorial dynamics and supporting public policies aimed at 
sustainable land use and environmental conservation. 

Keywords: Geoprocessing. Deforestation. Maranhão Cerrado. Sustainable land use. 
MapBiomas. 

 

 

INTRODUCÃO 

O desmatamento é um dos desafios ambientais mais urgentes da atualidade, com implicações em larga 
escala sobre a biodiversidade, o equilíbrio climático e os serviços ecossistêmicos. Estima-se que cerca de 
23% da cobertura terrestre mundial já tenha sido degradada, principalmente devido à remoção de vegetação 
nativa (Kurilova, 2024). Além de contribuir para a perda de habitat e a insegurança alimentar, o 
desmatamento é responsável por aproximadamente 11% das emissões globais de dióxido de carbono 
relacionadas ao uso da terra, agravando o aquecimento global (Tanveer et al., 2025). Ele também altera 
profundamente a qualidade dos solos, reduzindo sua fertilidade e sua capacidade de sequestro de carbono, 
comprometendo sua sustentabilidade ecológica (Mgelwa et al., 2025). 

No Brasil, esse processo é fortemente impulsionado pela expansão da agropecuária e pela adoção de 
tecnologias agrícolas voltadas à produtividade, como sementes de soja geneticamente modificadas. Entre 
2000 e 2017, houve intensificação do uso da terra em áreas anteriormente consideradas economicamente 
inviáveis, resultando em significativa perda de cobertura vegetal, principalmente em regiões de fronteira 
agrícola, como o Cerrado e a Amazônia. Apesar de a crescente demanda internacional, especialmente a da 
China, ter mitigado parcialmente os impactos do avanço tecnológico, ela não eliminou os efeitos sobre a 
expansão das áreas agrícolas. Municípios do Cerrado e da Amazônia com maior exposição ao ganho de 
produtividade agrícola apresentaram as maiores perdas de cobertura florestal no período analisado 
(Carreira; Costa; Pessoa, 2024).  

No Cerrado, a situação é ainda mais preocupante. Aproximadamente 43% de sua vegetação nativa já foi 
convertida em pastagens, monoculturas e infraestrutura (Luiz; Steinke, 2022). A região do MATOPIBA, que 
abrange partes dos estados do Maranhão, Tocantins, Piauí e Bahia, nova fronteira da produção 
agroexportadora, destaca-se como epicentro desse processo. As práticas de desmatamento com uso de 
fogo, por exemplo, já impactaram cerca de 20 milhões de hectares entre 2003 e 2020 (Spadoni et al., 2025). 
Apesar da existência de instrumentos como o Cadastro Ambiental Rural (CAR), os retrocessos nas políticas 
de proteção e a fragilização da governança ambiental desde 2016 ampliaram as vulnerabilidades do bioma. 

O MATOPIBA experimenta uma rápida transformação territorial. A expansão da agropecuária é fomentada 
por políticas públicas, incentivos fiscais e investimentos em infraestrutura, tornando o MATOPIBA um 
território estratégico para a produção de commodities, sobretudo de soja. No entanto, essa dinâmica está 
associada a impactos negativos, como a degradação ambiental, a concentração fundiária, a escassez 
hídrica e os conflitos com comunidades tradicionais (Agostinho et al., 2023). Essas contradições evidenciam 
os limites do modelo desenvolvimentista vigente e reforçam a necessidade de estudos que aprofundem a 
compreensão dos efeitos locais desse avanço. 

Nesse cenário, os municípios de pequeno porte merecem atenção especial, pois, embora desempenhem 
um papel relevante nas mudanças de uso e de cobertura da terra, continuam invisíveis nas análises 
macrorregionais. Essas localidades estão diretamente expostas à expansão da fronteira agrícola e carecem 
de recursos institucionais para o monitoramento ambiental e o planejamento territorial. Compreender suas 
especificidades é fundamental para construir estratégias mais justas e eficazes de conservação e 
desenvolvimento, superando o viés generalista das abordagens amplas. 

Nesse sentido, este estudo tem como objeto de análise o município de Timbiras, localizado na porção 
centro-oeste do Maranhão e inserido no território do MATOPIBA. Embora não seja um polo consolidado da 
agropecuária, o município tem vivenciado transformações significativas no uso da terra, influenciado por 
dinâmicas locais e externas. Tais mudanças repercutem diretamente nos ecossistemas, nos recursos 
hídricos e nos modos de vida tradicionais, como o extrativismo e a agricultura familiar. Analisar o caso de 
Timbiras traz uma nova abordagem para o debate sobre o desmatamento em pequenos municípios da 
fronteira agrícola com o potencial de subsidiar políticas públicas adaptadas à realidade municipal. 

Para compreender as transformações no uso e na cobertura da terra em escala local, especialmente em 
municípios como Timbiras (MA), o uso de geotecnologias tem se mostrado relevante. Ferramentas como 
os sistemas de informações geográficas (SIG) e o sensoriamento remoto possibilitam o monitoramento 
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contínuo e sistemático do território, permitindo a análise temporal e espacial das alterações ambientais. 
Nesse contexto, a plataforma MapBiomas se destaca como uma importante fonte de dados ao oferecer, 
com base em imagens de satélite processadas por algoritmos de aprendizado de máquina, séries históricas 
anuais da cobertura e do uso da terra em todo o Brasil (Alencar et al., 2020). Além de ser acessível, a 
ferramenta fortalece o planejamento ambiental, ao oferecer suporte técnico e científico à tomada de decisão 
em escala local (SILVA et al., 2025). 

Diante do exposto, este artigo tem como objetivo analisar as alterações no uso e na cobertura da terra no 
município de Timbiras (MA) entre 1985 e 2023, com foco na dinâmica do desmatamento e na expansão de 
atividades antrópicas, visando compreender os impactos socioambientais e subsidiar estratégias de 
ordenamento territorial. 

Nesse sentido, este artigo analisa as mudanças no uso e na cobertura da terra em Timbiras (MA) entre 1985 
e 2023, com foco nas transformações das áreas de vegetação florestal, agropecuária, expansão urbana e 
corpos hídricos. 

Para alcançar esse objetivo, foi adotada uma abordagem quali-quantitativa, com o uso de dados da Coleção 
9 do MapBiomas processados no software QGIS. Com base nesses dados, foram elaborados mapas, 
gráficos e tabelas para analisar, em perspectiva espaço-temporal, as transformações ocorridas no território 
de Timbiras ao longo de quase quatro décadas. 

A originalidade deste estudo está no foco em um município de pequeno porte, ainda pouco explorado na 
literatura sobre desmatamento no Cerrado. Ao apresentar evidências em escala local, esta pesquisa amplia 
a compreensão dos impactos da expansão agropecuária em áreas menos visíveis da fronteira agrícola 
brasileira e fornece subsídios relevantes para o debate ambiental e o planejamento regional sustentável. 

 

REFERENCIAL TEÓRICO 

Desmatamento no Brasil 

O desmatamento no Brasil tem origem no período colonial e se intensificou ao longo dos séculos, 
alcançando proporções críticas nas últimas décadas. Em 2020, o país registrou o maior índice de 
desmatamento dos últimos 15 anos, com a perda de 1.085.100 hectares, segundo dados do Instituto 
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) (INPE, 2020).  

Essa prática, que consiste na remoção total ou parcial da vegetação nativa, pode ser natural, decorrente de 
incêndios causados por eventos climáticos, ou antrópica, motivada principalmente pela expansão agrícola, 
pecuária, extração de madeira e implantação de infraestrutura (Campoli, 2023). Além das causas diretas, o 
desmatamento também está associado a fatores indiretos, como pressões econômicas, políticas, 
tecnológicas e institucionais, em um contexto sociopolítico complexo (Helmut et al., 2001; Geist et al., 2002). 

Quando realizado sem autorização dos órgãos ambientais competentes, o desmatamento é considerado 
crime ambiental, conforme a Lei n.º 9.605/1998 (Brasil, 1998). No entanto, a fiscalização ambiental 
insuficiente e a impunidade têm contribuído para a banalização da destruição dos ecossistemas (Leite, 
2018). O Brasil, por abrigar seis biomas — Amazônia, Mata Atlântica, Cerrado, Caatinga, Pampa e Pantanal 
—, é um dos países mais ricos em biodiversidade do planeta (IBGE, 2023). Esses biomas apresentam uma 
grande variedade de fauna e flora, além de funções ecológicas essenciais à manutenção da vida e ao 
equilíbrio climático (Ricklefs, 2016). No entanto, dados do MapBiomas (2020) mostram que o desmatamento 
cresceu 13,6% em 2020 em relação ao ano anterior, afetando todos os biomas, especialmente a Caatinga 
(405%), a Mata Atlântica (125%) e o Pampa (99%). 

As principais causas da destruição florestal no país são o avanço da agropecuária e o corte ilegal de árvores. 
Estima-se que a agricultura comercial seja responsável por cerca de 70% do desmatamento em países 
tropicais e subtropicais (Forest Trends, 2014). Fatores como urbanização, agricultura itinerante e queimadas 
também contribuem significativamente para a perda de cobertura vegetal (Ramos et al., 2015). De acordo 
com Terra et al. (2019), a agricultura e a pecuária ocupam cerca de 37% da superfície terrestre, constituindo 
os principais usos do solo no Brasil. Para Oliveira e Dayrel (2021), o desmatamento global resulta da 
combinação de incêndios, exploração comercial de madeira e expansão agropecuária. 

A degradação ambiental causada pelo desmatamento acarreta consequências graves, como a perda de 
biodiversidade, alterações no regime climático, erosão do solo, escassez de recursos hídricos e aumento 
da emissão de gases de efeito estufa (Azevedo et al., 2021). Além disso, há impactos sociais, como a 
expulsão de comunidades tradicionais, o aumento da pobreza e a maior exposição a doenças infecciosas 
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(Angelo et al., 2013; Fiocruz, 2019). No Maranhão, por exemplo, foram registrados mais de 5.400 focos de 
queimadas somente em agosto de 2015, refletindo a intensificação das pressões sobre os biomas locais 
(IMESC, 2016). 

Entre as regiões mais afetadas pela expansão do agronegócio está o MATOPIBA. Criada oficialmente pela 
Lei n° 8.447/2015, ela ocupa 91% do bioma Cerrado e se caracteriza por ter solos férteis, topografia 
favorável e grande potencial agrícola (Sano et al., 2007; Embrapa, 2022). Nas últimas décadas, no entanto, 
a região lidera os índices de desmatamento no Cerrado. Entre agosto de 2020 e julho de 2021, mais de 
5.227 km² de vegetação nativa foram suprimidos, principalmente para a produção de commodities agrícolas, 
como soja, milho e algodão (IPAM, 2022). A disponibilidade de terras planas e profundas, combinada ao 
clima favorável, favorece o crescimento exponencial da agropecuária e, consequentemente, a intensificação 
da supressão vegetal (Borghi et al., 2014; Embrapa, 2014). 

 

Desmatamento no Maranhão 

Com uma área de 329.651,50 km², o Maranhão é o segundo maior estado da região Nordeste em extensão 
territorial, ficando atrás somente da Bahia (IBGE, 2021). Situado em uma zona de transição ecológica, o 
estado abriga diferentes formações vegetais, como a Mata dos Cocais, os manguezais no litoral, a Floresta 
Amazônica na porção oeste e o Cerrado ao sul e ao leste. Tudo isso caracteriza o estado por sua elevada 
diversidade ambiental. 

O Cerrado, sendo o segundo maior bioma da América do Sul, cobrindo cerca de 22% do território brasileiro 
(MMA, 2022), é o bioma predominante no estado. De acordo com Spinelli (2016), o Cerrado maranhense 
abriga uma rica biodiversidade, mas enfrenta crescentes pressões decorrentes da expansão de atividades 
econômicas. Dados do IBGE indicam que 1.061 espécies de plantas e animais ameaçados de extinção 
ocorrem no bioma, correspondendo a 19,7% do total nacional. 

Entre 2019 e julho de 2020, o Maranhão registrou a perda de 29 mil hectares de vegetação na Amazônia 
Legal e de mais de 1,8 mil km² no Cerrado, segundo o INPE (2020). De acordo com o MapBiomas, o 
Maranhão foi o estado que mais desmatou no Nordeste em 2020, com 167.366 hectares convertidos 
principalmente para atividades agropecuárias. Na Amazônia Legal, a principal causa de desmatamento são 
os incêndios criminosos, frequentemente vinculados à exploração ilegal de madeira (Silva et al., 2020). No 
Cerrado, as queimadas e o uso do fogo para limpeza de áreas agrícolas são práticas recorrentes, com uma 
média anual de 19.729 focos no estado (Bezerra et al., 2018). 

No ranking nacional dos municípios que mais desmataram o bioma Cerrado, destacam-se as cidades 
maranhenses de Balsas, Grajaú, Caxias e Aldeias Altas (IPAM, 2022). De acordo com Sales et al. (2019), 
os municípios de Grajaú, Mirador, Balsas e Alto Parnaíba apresentaram as principais taxas de incidência de 
queimadas no estado. A expansão do agronegócio, caracterizada pela disseminação de monoculturas de 
soja e eucalipto, alterou profundamente a paisagem do leste maranhense, sobretudo a partir dos anos 1990 
(SANTOS, 2006). Essa expansão ocupou áreas anteriormente destinadas a cultivos tradicionais e à 
pecuária familiar. 

O município de Timbiras, situado no leste maranhense e pertencente à microrregião de Codó, possui uma 
área de 1.486,58 km², totalmente inserida no domínio do Cerrado (IBGE, 2022). Sua vegetação inclui 
campos, florestas ombrófilas e formações de transição com presença de babaçuais. Uma das áreas mais 
sensíveis do município é a região do rio Itapecuru, que atravessa diversos municípios com importância 
ecológica e socioeconômica significativa (Rodrigues, 2017). 

Timbiras apresenta índices de desmatamento inferiores aos de municípios vizinhos, como Codó, 
Chapadinha e Coroatá. Essa diferença pode ser explicada por sua menor extensão territorial. No entanto, a 
perda de vegetação nas margens do rio Itapecuru é preocupante, pois se trata de uma área de ecótono — 
zona de transição entre os biomas Amazônia, Cerrado e Caatinga — que apresenta elevada riqueza 
biológica e valor estratégico para a conservação (Ricklefs, 2016). 

Em Codó, município vizinho, um estudo realizado por Vieira (2019) identificou um número elevado de 
queimadas em áreas nativas, principalmente nas proximidades da Associação Boa União, com o objetivo 
de preparar o solo para o cultivo de arroz, milho e feijão — prática também observada em Timbiras. Além 
disso, Lages (2011) destaca o aumento progressivo da poluição no entorno do rio Itapecuru, reforçando a 
necessidade de ações preventivas e de fiscalização ambiental. 

Para enfrentar esses desafios, o município de Timbiras aprovou a Lei n° 249/2017, que institui o Código 
Municipal de Meio Ambiente, com o objetivo de promover políticas de proteção ambiental, de combate ao 
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desmatamento e de incentivo ao desenvolvimento sustentável (Timbiras, 2017). Nesse contexto, 
compreender o desmatamento e suas possíveis causas é essencial para a proposição de ações eficazes 
que contribuam para mitigar essa problemática. 

 

METODOLOGIA 

Abrangência do estudo 

O presente estudo caracteriza-se como uma pesquisa descritiva, com abordagem quali-quantitativa, 
fundamentada na análise de dados secundários. De acordo com Gil (2008), as pesquisas descritivas visam, 
sobretudo, caracterizar fenômenos ou estabelecer relações entre variáveis, sendo adequadas para analisar 
transformações em séries temporais.  

A natureza quantitativa deste trabalho manifesta-se por meio da utilização de dados numéricos provenientes 
das coleções anuais do projeto MapBiomas. Esses dados permitem identificar tendências, padrões e 
variações espaciais e temporais no uso e na cobertura da terra. Por outro lado, a abordagem qualitativa foi 
incorporada à medida que se buscou compreender os processos socioambientais subjacentes às 
transformações territoriais observadas, considerando os contextos regionais e as ações antrópicas que 
moldam a paisagem (Minayo, 2001). Conforme destacam Creswell e Clark (2013), a integração de dados 
quantitativos e qualitativos em uma abordagem mista possibilita uma análise mais abrangente e 
contextualizada. Dessa forma, este estudo considera a objetividade dos dados geoespaciais na 
interpretação crítica das dinâmicas territoriais, proporcionando uma compreensão mais consistente e 
fundamentada das modificações na paisagem do município pesquisado. 

O estudo foi realizado no município de Timbiras, localizado no estado do Maranhão. Ele está inserido na 
região centro-leste do estado e pertence à mesorregião Leste. Possui uma área territorial de 
aproximadamente 1.486,58 km² e uma população estimada em 25 mil habitantes. Sua economia é baseada 
principalmente na agricultura familiar, no extrativismo do babaçu e em pequenas atividades comerciais. O 
município está inserido no bioma Cerrado e apresenta paisagens compostas por formações florestais, 
savânicas, áreas de pastagem, agricultura e vegetação de transição (IBGE, 2022). A seguir, a Figura 1 
apresenta um mapa de localização do município. 

A representação cartográfica da Figura 1 destaca os limites territoriais de Timbiras e sua área de 
abrangência, bem como os principais eixos rodoviários que o interligam a outros municípios 
maranhenses. A malha viária estadual indicada reforça a importância logística da região para atividades 
produtivas e para o escoamento agrícola. Sua localização central na microrregião reforça sua 
relevância no contexto regional. O município faz divisa com Codó, ao sul; Peritoró e Coroatá, a oeste; 
Vargem Grande, ao norte; e Afonso Cunha, Chapadinha e Mata Roma, a leste e nordeste. É 
atravessado por diversas rodovias estaduais, como as MA-026, MA-235 e MA-123, que facilitam o 
acesso e a conectividade regional. 

O recorte temporal adotado nesta pesquisa abrange o período de 1985 a 2023, correspondente à 
Coleção 9 da série histórica do MapBiomas. Essa base de dados é consolidada e atualizada, permitindo 
a análise contínua e comparativa das transformações na cobertura e no uso da terra ao longo de quase 
quatro décadas. Esse intervalo foi selecionado por oferecer um panorama abrangente e representativo 
das dinâmicas territoriais no município, sobretudo no que se refere ao avanço do desmatamento, à 
expansão das atividades agropecuárias e às modificações antrópicas da paisagem natural. Esse 
recorte temporal possibilita identificar tendências de uso da terra e os efeitos da intensificação das 
pressões antrópicas, oferecendo subsídios robustos para análises ambientais e geográficas. 

 

Fonte de coleta de dados 

Os dados utilizados foram obtidos a partir da coleção nove do projeto MapBiomas, uma iniciativa 
colaborativa entre universidades, ONGs e empresas de tecnologia que mapeia anualmente o uso e a 
cobertura da terra em todo o território brasileiro com base em sensoriamento remoto e aprendizado de 
máquina (FRANTZ, 2021).  

A metodologia adotada pelo MapBiomas para identificar mudanças no uso e na cobertura do solo no bioma 
Cerrado consiste na análise de séries temporais de imagens de satélite, principalmente do programa 
Landsat, processadas por meio da plataforma Google Earth Engine. Essa abordagem permite classificar 
anualmente a cobertura do solo entre 1985 e os anos mais recentes, utilizando algoritmos de aprendizado 
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de máquina, como o Random Forest. As imagens são tratadas em mosaicos compostos e harmonizados, 
facilitando a padronização e a interpretação dos dados. A classificação é feita com base em uma legenda 
nacional unificada, composta por mais de 20 classes de uso e cobertura do solo, possibilitando a 
comparação entre biomas, anos e regiões distintas (Alencar et al., 2020). 

 

Figura 1 - Município de Timbiras (MA): Representação da localização, 2023 

 

Fonte: IBGE, 2021; TIMBIRAS, 2023. Organização: os autores, 2023. 

 

Essa abordagem tem permitido identificar mudanças no uso do solo, incluindo a quantificação da 
conversão de vegetação nativa em áreas destinadas à agropecuária, mesmo em municípios de 
pequeno porte.  Considerando a complexidade ecológica do Cerrado, o MapBiomas utiliza uma 
estratégia multiescala, integrando variáveis auxiliares, como dados climáticos, altimétricos e 
estatísticas agrícolas, para aprimorar a precisão das classificações. O monitoramento contínuo por 
meio de matrizes de transição possibilita a observação das trajetórias de mudança, como a substituição 
de formações savânicas por pastagens ou cultivos agrícolas. Além disso, os dados são validados por 
especialistas locais e, sempre que possível, calibrados com observações de campo.  Essa combinação 
de métodos é necessária para lidar com a heterogeneidade ambiental das savanas e produzir mapas 
de alta confiabilidade em regiões como o Cerrado brasileiro (Silva et al., 2025). 

O uso dessa metodologia permitiu compreender, com maior detalhamento, as dinâmicas territoriais que 
caracterizam o município ao longo de quase quatro décadas, considerando a espacialização, a 
temporalidade e a intensidade das transformações no uso e na cobertura da terra em escala local. A 
escolha da base de dados do MapBiomas justifica-se por sua ampla aceitação na comunidade 
científica, pela atualização contínua das séries temporais, pela padronização metodológica e pela 
capacidade de fornecer informações compatíveis nos níveis nacional, regional e municipal.  

A plataforma é uma das principais iniciativas de mapeamento multitemporal da cobertura e do uso da terra 
no Brasil, possibilitando análises comparativas e subsidiando pesquisas ambientais, geográficas e de 
planejamento territorial. Sua metodologia, baseada em imagens de satélite e em técnicas de sensoriamento 
remoto e de classificação automática, assegura maior consistência, transparência e reprodutibilidade dos 
resultados (SOUSA JÚNIOR et al., 2020). Dessa forma, o uso da plataforma possibilitou uma leitura crítica 
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e detalhada das transformações antrópicas e ambientais ocorridas no município estudado, contribuindo para 
a compreensão das pressões exercidas sobre os ecossistemas locais e suas implicações para a gestão 
territorial. 

Foram observadas as seguintes classes principais: vegetação natural (formações florestais e savânicas), 
pastagens, áreas de agricultura, áreas urbanizadas, áreas não vegetadas e corpos d'água. Elas foram 
utilizadas para demonstrar as mudanças no uso e na cobertura da terra em âmbito local. Elas são 
amplamente reconhecidas na literatura por representarem os principais tipos do território brasileiro, 
conforme destacam Souza Júnior et al. (2020), e estão padronizadas nas coleções do Projeto MapBiomas, 
garantindo comparabilidade, consistência metodológica e reconhecimento técnico-científico. 

A inclusão da vegetação natural permite avaliar os processos de desmatamento e substituição da cobertura 
original. As classes de pastagem e agricultura refletem a intensificação das atividades agropecuárias. As 
áreas urbanizadas demonstram a expansão urbana e as pressões antrópicas, enquanto as áreas não 
vegetadas e os corpos d'água contribuem para a compreensão dos impactos associados à degradação 
ambiental e à dinâmica hídrica local. Portanto, essas classes permitem capturar com precisão os principais 
vetores de mudança na paisagem e fornecem subsídios analíticos para diagnósticos ambientais e 
planejamentos territoriais.  

As informações foram extraídas nos formatos raster (.tiff) e tabular (.csv), permitindo a combinação de 
análises espaciais e séries de dados para quantificar áreas mapeadas. Apesar de a plataforma MapBiomas 
oferecer dados de alta resolução e ampla cobertura temporal, é importante reconhecer limitações 
metodológicas, como a complexidade na distinção entre algumas classes, principalmente em áreas de 
transição ecológica. 

 

Tratamento dos dados  

As imagens extraídas da plataforma foram georreferenciadas e processadas por meio do software livre 
QGIS (Open Source Geospatial Foundation Project, 2025), versão 3.4.3, a partir do qual foram 
elaboradas representações cartográficas referentes às mudanças no uso da terra nos anos de 1985 e 
2023. Também foi realizada a vetorização e o cálculo das áreas correspondentes a cada classe de uso 
da terra. 

Conforme a abordagem de Rodrigues, Gomes e Cerqueira (2022), os dados quantitativos referentes 
às áreas ocupadas por cada classe de uso e cobertura do solo foram organizados em planilhas 
eletrônicas no Microsoft Excel, o que permitiu a aplicação de cálculos de variação absoluta e percentual 
ao longo do período de 1985 a 2023 em cada classe. Essa sistematização quantitativa possibilitou a 
identificação de padrões de expansão ou retração das classes mapeadas.  

 

Análise dos dados 

A análise dos dados foi estruturada em três abordagens complementares: 

Cartográfica: foram elaborados mapas temáticos de uso da terra utilizando uma escala gráfica com 
intervalos de 7,5 km e uma extensão total de 15 km para os anos de 1985 e 2023. Esses mapas 
possibilitaram a visualização das mudanças espaciais ocorridas no município ao longo do tempo. Essa 
representação visual permitiu evidenciar, conforme proposto por Latour (2007), as transformações territoriais 
sob a perspectiva do "antes" e "depois". 

- Tabular: os dados extraídos do MapBiomas foram organizados em tabelas que sistematizam as áreas (em 
hectares) ocupadas por cada classe de uso e cobertura da terra no intervalo de anos selecionado. Essa 
organização permitiu o levantamento absoluto das áreas e a análise comparativa entre os períodos, 
possibilitando o cálculo das variações relativas (percentuais) e absolutas (em hectares) das transformações 
ocorridas. Isso facilitou a identificação dos vetores de pressão sobre os diferentes tipos de cobertura vegetal. 

- Gráfica: foram produzidos gráficos de tendência e de variação percentual que auxiliaram na interpretação 
quantitativa das alterações no uso e na cobertura da terra em Timbiras (MA), tornando visíveis os padrões 
de expansão ou retração das diferentes classes analisadas. Isso favoreceu a análise temporal das 
transformações territoriais e contribuiu para a visualização clara das tendências por meio da construção de 
gráficos. Os gráficos facilitaram a interpretação das dinâmicas espaciais, possibilitando uma leitura mais 
acessível dos dados e uma compreensão mais aprofundada dos processos de mudança no território. 
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A triangulação dos dados por meio das abordagens cartográfica, tabular e gráfica permitiu uma análise 
integrada e consistente das dinâmicas territoriais no município de Timbiras (MA). A articulação entre essas 
três formas de representação possibilitou a validação cruzada das informações obtidas: os mapas revelaram 
as alterações espaciais de maneira visual e georreferenciada, os dados contidos na tabela quantificaram 
com precisão as áreas envolvidas nas mudanças e os gráficos destacaram as tendências e oscilações ao 
longo do tempo. Tal procedimento conferiu robustez ao estudo, possibilitando não somente identificar o que 
mudou no território, mas também a intensidade, a direção e o ritmo das transformações. Dessa maneira, foi 
possível compreender os processos de uso e cobertura da terra sob diferentes perspectivas analíticas, 
promovendo uma leitura mais ampla e fundamentada das pressões antrópicas e de suas implicações 
socioambientais. 

 

RESULTADOS  

A Figura 2 mostra a evolução do uso e da cobertura do solo no município de Timbiras (MA) entre 1985 e 
2023, com base nos dados do projeto MapBiomas. Os mapas evidenciam as transformações ocorridas no 
território ao longo de 38 anos, demonstrando alterações significativas nas classes de uso da terra, 
principalmente no que se refere à expansão da agropecuária e à retração da vegetação nativa. 

Para tornar essas mudanças mais compreensíveis, os mapas foram estruturados com a mesma escala e 
simbologia padronizada, permitindo uma leitura comparativa entre os períodos. A legenda detalha as 
classes de uso e ocupação do solo e os limites municipais e estaduais foram mantidos para facilitar a 
localização espacial.   

Entre as principais classes identificadas na Figura 2, estão: formação florestal, formação savânica, 
agropecuária (agrupando agricultura e pastagem), área urbanizada, além de formação campestre, outras 
áreas não vegetadas, mineração e corpos hídricos. Os limites municipais e estaduais também estão 
representados, possibilitando a contextualização geográfica da área de estudo. 

A Figura 2 apresenta mapas temáticos do município de Timbiras (MA) referentes aos anos de 1985 e 2023, 
revelando mudanças significativas no uso e na cobertura do solo. Em 1985, predominavam áreas de 
formação florestal (verde-escuro), cobrindo a maior parte do território. No entanto, ao longo das décadas, 
observa-se uma expressiva conversão dessas áreas naturais para atividades agropecuárias, especialmente 
nas porções centro-sul e leste do município, onde a paisagem florestal deu lugar à atividade agrícola. 
Destaca-se também a expansão das áreas urbanizadas (vermelho), particularmente nas imediações da 
sede municipal, evidenciando o crescimento demográfico e o adensamento urbano. A presença pontual de 
formações savânicas (verde claro) e áreas campestres (amarelo claro) permaneceu relativamente estável, 
enquanto as demais classes apresentaram ocupações não muito representativas em comparação com as 
demais áreas mencionadas. 

A análise espacial evidencia principalmente a substituição da vegetação nativa por atividades antrópicas, 
sobretudo agropecuárias, refletindo a pressão sobre os ecossistemas locais. Essa representação 
cartográfica será aprofundada com dados quantitativos em tabelas e gráficos subsequentes, que 
quantificam as transformações em hectares e percentuais, fortalecendo a triangulação dos dados e 
possibilitando uma análise crítica e integrada da dinâmica territorial de Timbiras. 

 Durante o período de análise (1985-2023), observa-se um processo significativo de substituição da 
vegetação nativa por áreas destinadas à agropecuária no município estudado, conforme evidenciado nos 
mapas da Figura 2. 

Em 1985, a paisagem era amplamente dominada por formações florestais e savânicas, que juntas cobriam 
a maior parte do território municipal. No entanto, ao longo das décadas, essas formações naturais foram 
sistematicamente suprimidas, dando lugar a usos antrópicos, especialmente a expansão das atividades 
agropecuárias. Esse avanço é particularmente visível nas porções centro-sul e leste do município, onde a 
cobertura vegetal foi substituída por pastagens e cultivos. Tal expansão é coerente com o crescimento das 
atividades agrícolas e pecuárias observado em outros municípios do bioma Cerrado. Moreira e Pinheiro 
(2021) identificaram uma perda expressiva da vegetação nativa na região de Palmas, no estado do 
Tocantins, em função da intensificação agropecuária. 
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Figura 2 - Município de Timbiras (MA): Evolução do uso e cobertura da terra, 2023 

 

Fonte: IBGE, 2022; TIMBIRAS, 2023. Organização: os autores, 2023. 
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Almeida e Mota (2021) analisaram as mudanças no uso do solo no Cerrado brasileiro entre 2000 e 2020 e 
identificaram que o aumento das áreas agrícolas, especialmente de soja, milho e algodão, tem ocorrido 
principalmente pela conversão de pastagens naturais em áreas cultivadas. Apesar da queda das taxas 
anuais de desmatamento no período, os autores destacam que essa dinâmica não resultou em uma 
diminuição significativa da supressão vegetal na região do MATOPIBA, onde a pressão agrícola permanece 
alta. 

Outro aspecto relevante observado nos mapas da Figura 2 é a expansão da área urbanizada, que se torna 
mais expressiva em 2023. Esse crescimento está diretamente associado ao aumento populacional do 
município de Timbiras, cuja população passou de aproximadamente 21.145 habitantes em 1985 para 
26.484 em 2022, segundo dados do censo demográfico do IBGE (2022). Esse incremento, embora 
moderado em termos absolutos, implicou uma maior demanda por habitação, infraestrutura e serviços, 
resultando na ocupação de novas áreas anteriormente cobertas por vegetação nativa, sobretudo nas 
proximidades do núcleo urbano central. 

O adensamento populacional e a expansão urbana não planejada exercem forte pressão sobre o uso e a 
ocupação do solo, promovendo a fragmentação de ecossistemas e a degradação de áreas ambientalmente 
sensíveis. Em municípios de pequeno porte, como Timbiras, onde muitas vezes não há políticas efetivas de 
ordenamento territorial e controle do crescimento urbano, essa expansão ocorre de maneira desordenada, 
causando impactos como a impermeabilização do solo, o aumento do escoamento superficial e o risco de 
comprometimento da qualidade dos corpos hídricos (França, 2021). Segundo Gomes e Oliveira (2021), esse 
padrão de crescimento urbano é recorrente em cidades do interior maranhense, reforçando a necessidade 
de integrar critérios ambientais aos processos de planejamento urbano e rural. 

Aragão et al. (2022) afirmam que a urbanização no Cerrado provoca impactos ambientais significativos, 
como a impermeabilização do solo, a fragmentação de habitats e a elevação das temperaturas locais. Os 
autores ressaltam que o crescimento urbano desordenado, aliado à ausência de políticas de planejamento 
territorial eficazes, intensifica os processos de degradação ambiental e contribui para a substituição de áreas 
naturais por usos antrópicos, agravando a perda de biodiversidade no bioma.  

As demais classes identificadas a partir da plataforma, como campo alagado, área pantanosa, formação 
campestre, mineração e outras lavouras temporárias, não apresentaram variações visuais significativas nos 
mapas do período analisado.  Isso se deve ao fato de que essas classes apresentam baixa aptidão para 
uso no contexto do município analisado. Além disso, a ocorrência de áreas como campos alagados e 
formações campestres é limitada ao nível local, contribuindo para sua baixa representatividade e reduzida 
variação espacial ao longo do tempo. 

No caso da mineração, a estabilidade da classe pode refletir a ausência de novos empreendimentos 
licenciados ou de grandes descobertas minerais na região no período analisado. Quanto às outras lavouras 
temporárias, sua permanência com baixa variação pode estar relacionada à priorização de culturas mais 
lucrativas, como a soja e o milho, que dominam o modelo produtivo das áreas de expansão agrícola no 
MATOPIBA. Dessa forma, as mudanças no uso e na cobertura da terra parecem estar concentradas em 
classes mais diretamente associadas à pressão antrópica intensiva, como a agropecuária e as áreas 
urbanas, enquanto as demais mantêm relativa constância espacial. 

A Tabela 1 a seguir apresenta a evolução quantitativa das classes de uso e cobertura da terra no município 
de Timbiras (MA) ao longo dos anos analisados. Os dados, expressos em valores absolutos (hectares) e 
relativos (percentuais), permitem visualizar as variações na extensão ocupada por cada classe.
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Tabela 1 - Timbiras (MA): Quantificação do uso e cobertura da terra em hectares,1985-2023 

Classe 1985 (ha) Var. 85→04 (%) 2004 (ha) Var. 04→23 (%) 2023 (ha) Var. 85→23 (%) 

Formação Florestal 140.135 -3,51% 135.211 -11,49% 119.673 -14,60% 

Formação Savânica 726 135,39% 1.709 -42,71% 979 34,84% 

Formação Natural Não Florestal 61 89,32% % 110 -20,90% 87 42,62% 

Agropecuária 6.986 58,64% 11.083 145,87% 27.250 290,06% 

Pastagem 580 1.433% 8.896 73,38% 15.424 2.559,31% 

Área Não Vegetada 210 54,76% 325 35,69% 441 110% 

Área Urbanizada 174 82,18%% 317 26,81% 402 131,03% 

Outras Áreas 36 -80,55% 7 171,42% 19 -47,22% 

Corpos d'Água 266 -17,84% 221 3,16% 228 -14,28% 

Fonte: MapBiomas, 2023; TIMBIRAS, 2023. Elaboração: os autores (2025). 

 

A análise dos dados apresentados na Tabela 1 confirma alterações expressivas nas classes de uso e cobertura da terra em Timbiras/MA ao longo das últimas 
três décadas, refletindo um processo contínuo de transformação da paisagem natural. As mudanças mais relevantes, em relação às quantidades de áreas 
perdidas ou expandidas, ocorreram nas classes de vegetação nativa (Formação Florestal) e nas classes associadas à agropecuária (Agricultura e Pastagem), 
respectivamente. Com o objetivo de facilitar a compreensão da evolução de cada classe ao longo do período analisado, elaborou-se a Figura 3, apresentada 
a seguir. 
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Figura 3 - Município de Timbiras (MA): Evolução das classes de uso e cobertura da terra, 1985-2023 

 

Fonte: MapBiomas, 2023; TIMBIRAS, 2023. Elaboração: os autores (2025). 

 

Os oito gráficos que compõem a Figura 3 demonstram transformações no uso e na cobertura da terra 
ao longo do período de 1985 a 2023. As classes naturais, como as formações florestais, savânicas e 
não florestais, apresentam uma tendência geral de redução ou oscilação, refletindo o avanço das 
atividades antrópicas. A formação florestal, por exemplo, sofreu uma queda constante em sua área, 
enquanto as formações savânica e não florestal, embora tenham apresentado crescimento em 
determinados períodos, registraram reduções acentuadas nos últimos anos. Os corpos d'água, por sua 
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vez, apresentaram oscilações menores, com tendência de redução, o que está associado às mudanças 
no uso do solo e à pressão sobre os recursos hídricos. 

Por outro lado, as classes relacionadas às atividades humanas, como a agropecuária, as pastagens e 
as áreas urbanizadas, evidenciam crescimento expressivo e contínuo. A agropecuária foi a classe que 
mais se expandiu, apresentando aumento acentuado em relação ao período inicial, seguida pela 
pastagem, que manteve crescimento constante. Áreas não vegetadas e urbanizadas também se 
ampliaram, embora em menor magnitude. Essas tendências demonstram uma conversão progressiva 
de áreas naturais para usos agropecuários e urbanos, evidenciando a pressão crescente sobre os 
ecossistemas naturais. As classes que apresentaram maiores modificações serão discutidas a seguir. 

A classe "Formação Florestal" apresentou uma tendência de decréscimo ao longo das quase quatro 
décadas analisadas, passando de 140.135 hectares em 1985 para 119.673 hectares em 2023, 
representando uma redução acumulada de 14,60%. Embora essa diminuição seja relativamente 
moderada em termos percentuais, é razoável em termos absolutos e revela um processo contínuo de 
substituição da vegetação nativa. Entre 1985 e 2004, a variação foi de -3,51%, indicando que a perda 
já havia se iniciado nas duas primeiras décadas. No entanto, o período entre 2004 e 2023 foi mais 
crítico, com um recuo de 11,49%, evidenciando o avanço mais acelerado das pressões antrópicas 
nesse intervalo.  

A formação savânica obteve valores absolutos substancialmente menores que a formação florestal. 
Entretanto, entre 1985 e 2004, observou-se um crescimento de 135,39%, passando de 726 para 1.709 
hectares. Isso pode estar relacionado à regeneração de áreas anteriormente degradadas ou à transição 
de formações florestais para formações mais abertas em decorrência de atividades antrópicas 
moderadas. No entanto, esse processo foi revertido no período seguinte: entre 2004 e 2023, houve 
uma redução de 42,71%, resultando em 979 hectares ao final do período. A variação acumulada entre 
1985 e 2023 foi positiva, com um acréscimo de 34,84%. No entanto, o comportamento oscilante aponta 
para um cenário de instabilidade e crescente pressão sobre esse tipo de cobertura vegetal.  

Esse comportamento de perda de formações florestais, acelerado principalmente nas duas últimas 
décadas, pode ser atribuído principalmente à expansão das atividades agropecuárias e da pastagem 
no município de Timbiras, conforme apontam os dados da própria tabela.  

Nesse sentido, constatou-se que a evolução da agropecuária em Timbiras, entre 1985 e 2023, revela 
um processo de intensificação expressiva do uso produtivo da terra. Em 1985, essa classe ocupava 
6.986 hectares, número que saltou para 11.083 ha em 2004, representando um aumento de 58,64%. 
No período subsequente, o crescimento se acelerou ainda mais, alcançando 27.250 hectares em 2023 
— uma elevação de 145,87% em relação a 2004. A variação acumulada ao longo de todo o período foi 
de 290,06%, evidenciando a consolidação da agropecuária como principal vetor de transformação da 
paisagem local. Essa expansão está associada tanto ao avanço das fronteiras agrícolas quanto ao 
desmatamento de áreas florestais e savânicas, frequentemente convertidas em terrenos produtivos 
para cultivos e criação de animais. 

Nesse contexto, as áreas de pastagem apresentaram o crescimento relativo mais significativo entre 
todas as categorias analisadas. Partindo de 580 hectares em 1985, elas passaram para 8.896 hectares 
em 2004, representando um aumento de 1.433%. Entre 2004 e 2023, a expansão continuou, embora 
em ritmo menos intenso, atingindo 15.424 hectares — uma variação de 73,38% nesse intervalo. No 
total, o aumento acumulado foi de 2.559,31%, evidenciando a predominância da pecuária extensiva 
como atividade econômica de grande impacto sobre a cobertura vegetal do município. Esse processo 
acarreta consequências ambientais relevantes, como a fragmentação de habitats, a degradação do 
solo e a pressão sobre os recursos hídricos.  

A relação entre a expansão das áreas destinadas à agropecuária — especialmente à agricultura e à 
pastagem — e a redução das formações florestais representa a principal transformação do espaço 
observada neste estudo. Brandão, Cardoso e Garret (2025) identificaram uma substituição significativa 
das formações vegetais nativas no Cerrado brasileiro, principalmente em municípios localizados em 
áreas de fronteira agrícola, como a região do MATOPIBA. Os autores destacam que a substituição de 
formações florestais e savânicas por usos agropecuários decorre, em grande medida, do avanço da 
agricultura mecanizada e da pressão pela expansão da pecuária extensiva. Eles também enfatizam 
que a maior perda de cobertura vegetal nos períodos mais recentes está associada ao enfraquecimento 
das políticas de controle ambiental, aliado à maior flexibilização das normas de uso do solo. Nesse 
contexto, os dados de Timbiras refletem não somente dinâmicas locais, mas um padrão mais amplo de 
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degradação progressiva das formações nativas do Cerrado, impulsionado por interesses econômicos 
e pela ausência de instrumentos eficazes de gestão ambiental. 

A relação entre as duas áreas pode ser visualizada na Figura 4, a seguir:  

 

Figura 4 - Município de Timbiras (MA): Relação entre a evolução das áreas de Florestas e Agropecuária, 
1985-2023 

 

Fonte: MapBiomas, 2023; TIMBIRAS, 2023. Elaboração: os autores (2025). 

 

A Figura 4 evidencia contundentemente a relação inversa entre a evolução das áreas de formação 
florestal e agropecuária no município de Timbiras entre 1985 e 2023. Percebe-se que, ao longo do 
período, a cobertura florestal apresenta uma trajetória de declínio progressivo, sobretudo a partir da 
década de 2010, enquanto a área destinada à agropecuária cresce de maneira acelerada, 
principalmente no período posterior a 2015. Essa tendência indica um processo sistemático de 
conversão de ecossistemas naturais em áreas produtivas, impulsionado pela expansão agrícola e pela 
pecuária extensiva. A divergência das curvas sugere que uma parte significativa da vegetação nativa 
foi suprimida para dar lugar a práticas de uso intensivo do solo, revelando um modelo de ocupação 
territorial caracterizado pela pressão econômica sobre os recursos naturais. Tal dinâmica reforça a 
necessidade de políticas públicas que conciliem desenvolvimento produtivo e conservação ambiental, 
evitando assim a perda irreversível de biodiversidade e a degradação dos serviços ecossistêmicos. 

Em relação às classes discutidas, outro dado relevante é o crescimento da área não vegetada, 
principalmente a destinada à urbanização, que aumentou de 174 hectares para 402 hectares entre 
1985 e 2023, totalizando um acréscimo de 131,03%. Esse crescimento pode ser explicado pelo 
aumento populacional do município. Tais mudanças sugerem uma pressão urbana crescente sobre o 
meio físico, promovendo a conversão de áreas naturais em espaços edificados. 

Essa tendência é analisada por Fonseca et al. (2021), que alertam para o avanço da urbanização sobre 
áreas ambientalmente sensíveis no Cerrado, mesmo em municípios de pequeno porte. Os autores 
destacam que a urbanização desordenada contribui para a descaracterização das paisagens naturais 
e para o agravamento de problemas socioambientais, tais como a impermeabilização do solo, o 
aumento do escoamento superficial e a perda de cobertura vegetal. Eles também ressaltam que o 
crescimento urbano não planejado dificulta a manutenção dos serviços ecossistêmicos locais, 
ampliando a vulnerabilidade ambiental e comprometendo a qualidade de vida das populações urbanas. 
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Em contrapartida, observa-se uma redução dos corpos d'água, que diminuíram de 266 hectares para 
228 hectares, representando uma perda de 14,28%. Essa redução está associada à degradação de 
áreas de recarga hídrica e à intensificação do uso do solo nas proximidades de rios e nascentes, 
afetando diretamente a disponibilidade e a qualidade dos recursos hídricos locais. 

Segundo Liévano-Latorre et al. (2025), a pressão antrópica sobre áreas de preservação permanente e 
zonas ripárias resulta em impactos cumulativos nos recursos hídricos, principalmente em regiões com 
expansão agropecuária acelerada. Os autores destacam que a perda de cobertura vegetal nessas 
áreas compromete funções ecossistêmicas essenciais, tais como a regulação do ciclo hidrológico, a 
proteção contra o assoreamento e a manutenção da biodiversidade aquática. Eles também evidenciam 
que a fragmentação e a degradação das paisagens naturais influenciam negativamente a resiliência 
dos ecossistemas hídricos frente às mudanças climáticas, tornando-os mais suscetíveis a períodos de 
escassez e a eventos extremos. 

Teixeira et al. (2024), por sua vez, demonstram que a perda de cobertura vegetal e o uso intensivo do 
solo em bacias hidrográficas do Cerrado — como a do rio Araguaia — resultaram em uma redução 
significativa da superfície e do fluxo de água, sobretudo em períodos de estiagem, comprometendo os 
serviços ecossistêmicos e a segurança hídrica da região. 

 

DISCUSSÃO 

A pesquisa realizada no município de Timbiras (MA) confirma uma tendência amplamente observada 
em diferentes regiões do bioma Cerrado: a progressiva conversão da vegetação nativa em áreas 
destinadas à agropecuária. Entre 1985 e 2023, houve uma redução significativa das formações 
florestais e savânicas, acompanhada pela expansão acelerada das classes agropecuária e, 
principalmente, de pastagem. Essa dinâmica é coerente com os achados do IPAM (2022), que apontam 
a região do MATOPIBA como uma das mais pressionadas pela expansão das fronteiras agrícolas no 
Brasil, principalmente no Maranhão, onde o aumento de pastagens e de monoculturas promove a 
fragmentação da paisagem e a degradação de ecossistemas nativos. 

O caso de Timbiras se assemelha a experiências já documentadas em outros contextos, como em 
Sorriso (MT), onde Giaretta et al. (2019) identificaram a perda de mais de 50% da vegetação natural 
entre 1985 e 2015, devido ao impacto direto da intensificação agropecuária. Da mesma forma, Meyfroidt 
et al. (2024) alertam que a expansão das fronteiras agrícolas nos países tropicais continua sendo o 
principal motor do desmatamento, mesmo com os avanços tecnológicos e a adoção de políticas 
ambientais. Em Timbiras, a pressão se intensificou com a chegada de produtores vinculados à cadeia 
da soja e com a ampliação desordenada das áreas de pastagem, revelando uma dinâmica típica de 
municípios inseridos em regiões de expansão econômica e com baixa capacidade institucional para a 
gestão ambiental. 

Desse modo, estudar o desmatamento em pequenos municípios, como Timbiras, é fundamental para 
revelar dinâmicas locais que, embora muitas vezes invisibilizadas nos estudos nacionais, compõem um 
mosaico de transformações com efeitos cumulativos relevantes sobre os ecossistemas regionais. 
Essas localidades, somadas, contribuem significativamente para a perda de vegetação nativa, a 
fragmentação de habitats e a diminuição de serviços ecossistêmicos. Conforme apontado por 
Rodrigues et al. (2022), a expansão desordenada de atividades agropecuárias no Cerrado maranhense 
não somente provoca a supressão da vegetação, como também compromete a funcionalidade 
ecológica e a biodiversidade. 

Além disso, são justamente nesses municípios de menor porte que os conflitos entre conservação 
ambiental e desenvolvimento territorial se manifestam de maneira mais evidente. A ausência de planos 
diretores, zoneamentos ecológico-econômicos e sistemas de fiscalização torna o território vulnerável à 
expansão descontrolada do uso do solo. Em Timbiras, por exemplo, a classe "pastagem" apresentou 
crescimento superior a 2.500% no período analisado — crescimento que poderia ocorrer 
controladamente em um contexto de ordenamento ambiental estruturado. Como destacam Popin et al. 
(2025), esse tipo de transformação gera desequilíbrios no funcionamento hidrológico e climático da 
região da MATOPIBA, agravando a vulnerabilidade ambiental dos municípios inseridos nesse contexto. 

Os resultados dessa pesquisa fornecem subsídios para a elaboração de políticas públicas e estratégias 
de gestão territorial ambientalmente responsáveis. Ao identificar e monitorar os vetores de pressão 
sobre a cobertura vegetal — principalmente a agropecuária extensiva —, o estudo contribui para o 
direcionamento de ações como a recuperação de áreas degradadas, a promoção de sistemas de 
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produção sustentáveis, o estímulo à agroecologia e a regularização fundiária em áreas críticas. Os 
resultados também podem fundamentar práticas de educação ambiental, reflorestamento com espécies 
nativas e pactos interinstitucionais por uma governança participativa e eficaz. 

Esses achados também têm aplicabilidade em ações de monitoramento, licenciamento e fiscalização 
ambiental. A análise das transformações territoriais, associada a ferramentas como o MapBiomas, 
permite identificar áreas prioritárias para intervenção e orientar decisões sobre o uso do solo. Com base 
nessas informações, gestores públicos, conselhos municipais e órgãos ambientais podem estabelecer 
critérios mais rigorosos para a ocupação do território e a proteção de áreas ambientalmente sensíveis.  

Contudo, este estudo apresenta limitações que devem ser consideradas. A análise foi baseada em 
dados secundários oriundos de sensoriamento remoto, o que pode gerar imprecisões em zonas de 
transição ou em áreas com uso múltiplo do solo. Além disso, a ausência de entrevistas com atores 
locais e de observações de campo limita a compreensão dos fatores socioeconômicos, políticos e 
culturais que influenciam as dinâmicas de uso e cobertura da terra. Estudos futuros podem integrar 
abordagens qualitativas e participativas, ampliando a profundidade e a complexidade da análise. 

Ainda assim, os resultados obtidos têm potencial de aplicação prática e científica. No âmbito local, os 
dados podem subsidiar estratégias de mitigação e adaptação às mudanças ambientais. Ao nível 
regional, eles contribuem para a compreensão da lógica de ocupação territorial que vem transformando 
o Cerrado e pressionando seus limites ecológicos. Para a ciência geográfica, o estudo reforça o papel 
central da análise espacial na compreensão das relações entre sociedade e natureza. Ao articular 
escalas temporais e espaciais, o trabalho contribui para o aprofundamento de debates sobre 
ordenamento territorial, dinâmicas socioambientais e conflitos pelo uso da terra — temas relevantes 
para a geografia contemporânea. 

Por fim, os achados do município de Timbiras não se restringem ao seu contexto geográfico imediato. 
Eles se inserem em um cenário mais amplo de expansão desordenada das fronteiras agrícolas no 
Brasil, onde o desenvolvimento econômico muitas vezes avança em detrimento da conservação 
ambiental e da justiça territorial. A compreensão das transformações locais é, portanto, indispensável 
para a elaboração de políticas públicas integradas e sensíveis às particularidades regionais. Em um 
momento no qual os impactos do desmatamento já ameaçam a estabilidade climática, hídrica e 
ecológica do país, torna-se urgente pensar em alternativas que conciliem produção, conservação e 
inclusão social, sobretudo em territórios historicamente negligenciados. 

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A expansão da agropecuária foi identificada como a principal causa de desmatamento no município, 
provocando a substituição significativa da vegetação nativa. Essa constatação foi possível a partir de dados 
do MapBiomas e de técnicas de geoprocessamento, que permitiram quantificar, espacializar e interpretar 
os principais processos de alteração do uso e da cobertura do solo no município no período delimitado. 

Conclui-se que análises em escala municipal, como a desenvolvida neste estudo, são fundamentais para 
revelar especificidades territoriais, muitas vezes invisibilizadas em abordagens regionais ou nacionais. Ao 
possibilitar a identificação das dinâmicas de transformação do uso e da cobertura da terra, esse tipo de 
abordagem contribui para a compreensão das causas locais de desmatamento e degradação ambiental. 
Além disso, ela oferece subsídios técnicos e científicos para o planejamento ambiental e territorial, 
possibilitando a elaboração de políticas públicas mais eficazes e ajustadas às realidades socioambientais 
locais.  

O uso da plataforma MapBiomas reforça o potencial de democratização do acesso à informação 
geoespacial qualificada para gestores públicos, educadores e pesquisadores. Ao disponibilizar séries 
históricas padronizadas, de fácil acesso e com cobertura nacional, o MapBiomas possibilita que esses 
profissionais e a sociedade civil compreendam e monitorem as transformações no território, mesmo em 
contextos de escassez de recursos técnicos e financeiros. Essa acessibilidade favorece o desenvolvimento 
de diagnósticos territoriais embasados, fortalece a educação ambiental sobre desmatamento e apoia a 
elaboração de políticas públicas baseadas em evidências, principalmente em municípios de pequeno porte, 
que historicamente enfrentam limitações para adquirir e processar imagens de sensoriamento remoto. 
Dessa forma, o MapBiomas consolida-se como uma importante ferramenta para a promoção da 
transparência, da gestão ambiental participativa e do fortalecimento da cidadania científica. 
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No entanto, é importante reconhecer algumas limitações da pesquisa realizada. Entre elas, destacam-se a 
dependência exclusiva de dados secundários e as possíveis incertezas associadas à classificação 
automatizada de imagens de satélite, que pode não capturar com exatidão as especificidades locais, 
principalmente em áreas de transição ecológica, como o município estudado.  

As implicações do estudo são amplas, sobretudo para a gestão ambiental e o planejamento urbano e rural. 
Os dados apresentados podem subsidiar diagnósticos para o zoneamento ecológico-econômico, a definição 
de áreas prioritárias para conservação e a formulação de estratégias de uso sustentável da terra. Em um 
contexto de mudanças climáticas e de degradação dos biomas, análises como esta são fundamentais para 
promover ações preventivas e restaurativas nos níveis municipal e regional. 

Como sugestão para estudos futuros, recomenda-se ampliar a investigação para outros municípios do 
entorno de Timbiras, a fim de compreender os padrões espaciais regionais e suas interações. Também seria 
relevante integrar análises socioeconômicas e o levantamento de dados primários em campo, incluindo a 
percepção das comunidades locais sobre o uso da terra e os impactos ambientais por elas percebidos. Por 
fim, o monitoramento contínuo, com atualizações periódicas, é essencial para avaliar a efetividade de 
políticas públicas e acompanhar as tendências de ocupação do solo nos próximos anos. 
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