PLANEJAMENTO TERRITORIAL EM BEQUIMAO-MA: ANALISE DE USO E COBERTURA
DATERRAUTILIZANDO GEOPROCESSAMENTO E SENSORIAMENTO REMOTO

Bruna Pereira Maia Silva!, Emanuele Silva Costa?, Laura Helenna Castro Ribeiro®, Sérgio Serra Silva®,
Jemerson Diniz Araljo Melo Ribeiro’ e Adilson Matheus Borges Machado®

RESUMO

Este estudo aborda a analise de uso e cobertura da terra no
municipio de Bequim&o, Maranhdo, utilizando imagens de
satélite e técnicas de geoprocessamento. A pesquisa tem
como objetivo mostrar a distribuicdo espacial das diferentes
classes de uso do solo, contribuindo para o planejamento
territorial e a formulagdo de politicas puablicas. Foram
utilizados os dados MapBiomas Colecdo 8 de 1985 a 2022,
com processamento e analise de dados geoespaciais e a
criacdo de mapas detalhados no QGIS 3.34 LTR e graficos de
barras no Google Colab para representar a distribuicdo das
areas ao longo dos anos. A Formagdo Florestal diminuiu de
aproximadamente 120 km2 em 1985 para cerca de 90 km2 em
2022. A Formagéo Savénica tinha 50 km? e passou a ter 40
km2em 2022. As areas de mangues mostram uma reducdo de
aproximadamente 10 kmz, entre 1985 a 2022. As areas de
pastagem sairam de 3,86 km2 em 1985 para 99,15 km2 em
2022. O estudo destaca a importdncia do sensoriamento
remoto e do geoprocessamento para monitorar e entender as
dindmicas de uso do solo, mostrando a necessidade de
estratégias de manejo sustentdvel para equilibrar o
desenvolvimento econdmico com a conservacgdo ambiental.
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ABSTRACT

This study uses satellite images and geoprocessing
techniques to analyze land use and land cover in Bequim&o,
Maranhd&o. The research aims to show the spatial distribution
of different land use classes, contributing to territorial
planning and the formulation of public policies. The study
utilized MapBiomas Collection 8 data from 1985 to 2022,
with geospatial data processing and analysis, and the
creation of detailed maps in QGIS 3.34 LTR, along with bar
charts in Google Colab to represent the distribution of areas
over the years. The Forest Formation decreased from
approximately 120 km? in 1985 to about 90 km? in 2022. The
Savanna Formation went from 50 km? to 40 kmz2 in 2022.
Mangrove areas show a reduction of approximately 10 km?
between 1985 and 2022. Pasture areas increased from 3.86
km2 in 1985 to 99.15 km2 in 2022. The study highlights the
importance of remote sensing and geoprocessing in
monitoring and understanding land use dynamics,
demonstrating the need for sustainable management
strategies to balance economic development with
environmental conservation.
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1. INTRODUCAO

O estudo da anélise de uso e cobertura da terra é essencial
para o planejamento e gestdo territorial, pois permite
identificar as diferentes formas de ocupacdo do solo, como
areas urbanas, agricolas, florestais, corpos d’agua, entre
outras, além de compreender as dindmicas de transformacéo
e uso do territdrio ao longo do tempo.

A utilizacdo de imagens de satélite para essa analise se
mostra uma alternativa viavel, sobretudo pela facilidade de
manipulacdo das informagdes geograficas de areas com
grandes extensdes territoriais. Estas imagens fornecem
informacgdes atualizadas, extraidas através de técnicas de
andlise visual e de processamento digital. A utilizacdo das
técnicas de extragdo automatica € uma abordagem moderna
para lidar com grandes volumes de dados de sensores orbitais
[1].

A viabilidade também esté relacionada a amplitude da
area mapeada, permitindo a exploracéo de diferentes escalas
e maior precisdo nas informacBes, 0 que torna essa
abordagem mais adequada ao objeto de analise. As diversas
opgdes de sensores orbitais de baixa, média e alta resolucao
espacial, juntamente com a facilidade de acesso as imagens e
as técnicas de processamento digital, tornam o uso dessa
tecnologia mais acessivel e eficaz.

O uso e cobertura da terra sdo as informagdes mais
acessiveis em uma imagem de satélite, pois permitem a
visualizagdo e identificacdo direta dos elementos
apresentados geometricamente [2].

No contexto do municipio de Bequiméao, a analise de uso
e cobertura da terra tem como objetivo fornecer informacGes
detalhadas sobre a distribuicdo espacial das diferentes classes
dominantes de uso do solo, bem como as mudancas ocorridas
entre os periodos de 1985 e 2022.

As informagGes que foram coletadas sdo fundamentais
para subsidiar politicas publicas, planejamento urbano,
desenvolvimento sustentavel e conservacao ambiental.

O objetivo deste estudo é apresentar os resultados da
analise de uso e cobertura da terra do municipio de Bequiméo,
utilizando dados de sensoriamento remoto e técnicas de
geoprocessamento.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo



O municipio de Bequimdo estd localizado no estado do
Maranh&o, na regido Nordeste do Brasil, e ocupa uma éarea
total de aproximadamente 768,957 kmz2. Geometricamente,
suas coordenadas sdo Latitude: 2° 26' 56" Sul e Longitude:
44° 46' 58" Oeste, fazendo fronteira com os municipios de
Central do Maranhéo e Peri Mirim [3].

O relevo do municipio é caracterizado principalmente
por terrenos baixos e suavemente ondulados. O clima é
predominante quente e opressivo, com uma média anual de
precipitagdo de 346 mm e temperaturas que variam entre
24°C e 34°C [4].

Esta area de estudo foi escolhida devido a sua relevancia
para o planejamento territorial e pela necessidade de entender
as dindmicas de uso e cobertura do solo a fim de promover
um desenvolvimento sustentavel. A analise detalhada da
regido permitird identificar padrdes e tendéncias de ocupacao
do solo, fornecendo subsidios para a elaboracéo de politicas
publicas e estratégias de gestdo ambiental.
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Figura 1. Loc;glizac;éo da &rea de estudo.
2.2 Dados e métodos

A anélise de uso e cobertura da terra no municipio de
Bequimao foi realizada através de uma abordagem integrada,
que envolveu a coleta, processamento e analise de dados
geoespaciais.

A metodologia adotada incluiu as seguintes etapas:
coleta e processamento de dados, download das imagens
usando o geoprocessamento e analise espacial. Os dados
classificados foram integrados em um Sistema de
Informagbes Geograficas (SIG), o que possibilitou a
realizacdo de analises espaciais detalhadas. A partir disso
foram gerados mapas no QGIS 3.34 LTR, que representaram
a distribuicdo espacial das diferentes classes de uso e
cobertura da terra.

Os mapas gerados representam a andlise de uso e
cobertura da terra do municipio de Bequimao, no estado do
Maranhdo, utilizando dados de uso e cobertura da terra
fornecidos pelo MapBiomas (2023) referenciados no sistema
de coordenadas UTM, zona 23 Sul, com Datum SIRGAS

2000. Além disso, foi elaborado um gréafico de barras no
Google Colab para obter informacfes da distribuicdo das
areas analisadas ao longo dos anos de 1985 a 2022.

Esta metodologia permitiu uma analise abrangente e
precisa do uso e cobertura da terra em Bequimao, fornecendo
informagdes essenciais para a tomada de decisdes em
politicas pablicas e gestdo territorial.

3. RESULTADOS

Os resultados revelam uma reducdo consideravel nas areas de
formacd@es naturais, como florestas e savanas, indicando uma
conversdo dessas areas para usos antropicos, especialmente
pastagens e areas urbanizadas. Essa transformagcao reflete a
crescente pressdo exercida por atividades agropecuérias e
pela expansdo urbana, impulsionadas pelo crescimento
populacional e econdmico do municipio.

Os mapas (Figura 2) apresentam uma visdo detalhada da
distribuicdo espacial das diferentes classes de uso e cobertura
da terra, permitindo observar como o territério do municipio
de Bequimdo esta segmentado. A utilizacdo de cores distintas
facilita a identificagdo das diversas formagfes vegetais e dos
usos antropicos, evidenciando as principais atividades
econdmicas e 0s ecossistemas presentes na regiéo.
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Figura 2. Evolugdo da cobertura da terra em Bequiméo
(1985-2022).

O grafico de barras empilhadas (Figura 3) mostra a
distribuicdo das areas por classes ao longo dos anos para o
municipio de Bequimdo, Maranhdo. Os anos analisados -
1985, 1995, 2005, 2015 e 2022 - proporcionam uma Visao
temporal das mudancas no uso do solo durante esses
periodos.



"”_ | .
* W‘-_ .
13)_— .
“SI)_ _ -

i

Figura 3. Distribuicdo das areas de estudo ao longo dos
anos (1985-2022).

Cada barra no gréfico representa a distribuicdo das areas
em quildmetros quadrados (km2) para um determinado ano,
com diferentes cores indicando as classes especificas de uso
e cobertura da terra.

Ao longo do tempo, observa-se uma redugdo nas areas
de Formacdo Florestal e Formacdo Savénica, indicadas pelo
decréscimo das porcBes verde escuro e verde claro,
respectivamente. A Formacdo Florestal tinha uma érea de
aproximadamente 68,79 km2 em 1985 e, em 2022, essa area
diminuiu para cerca de 41,67 kmz2 resultando em uma
reducgdo de 27,12 km2. A Formacéo Savanica, no ano de 1985,
tinha uma area de aproximadamente 1,41 km2 e, em 2022,
essa area reduziu-se para cerca de 0,22 kmz2. Essa redugdo
sugere uma conversao dessas areas naturais para outros usos
do solo.

Os mangues mantém-se relativamente estaveis ao longo
dos anos, com uma area de aproximadamente 127,79 km2 em
1985, passando para cerca de 126,87 km2 em 2022, refletindo
a importancia e a possivel preservacgao dessas areas costeiras.
A Floresta Alagavel e os Campos Alagados também
apresentam variacOes, mas em menor escala.

Em 1985, a Area Urbanizada era de aproximadamente
0,07 kmz2, aumentando para cerca de 3,48 km2 em 2022. As
areas de Pastagem também mostram uma tendéncia de
crescimento, indicando a expansdo da pecuéria no municipio.
Notam-se mudancgas nas areas de Pastagem que, sairam de
3,86 km2 em 1985 para 99,15 km2 em 2022.

A conversdo da Pastagem se deu ndo sO sobre a
Formacédo Florestal Natural, mas também sobre a classe de
Formagdo Campestre, muito comum na regido que sofre
influéncia das pressGes por atividades da agropecuaria.

As classes apicum e corpos d'agua (rio, lago e oceano),
apresentam variagdes menores, porém constantes, indicando
mudangas locais especificas, possivelmente influenciadas por
fatores ambientais e de manejo. Essas mudancas sdo
influenciadas por diversos fatores, incluindo pressées
antropicas, politicas de uso do solo, atividades econdmicas
predominantes e a¢des de conservagéo.

4. DISCUSSAO

Este estudo evidenciou a complexidade das interagGes entre
os diversos tipos de uso do solo e as atividades humanas,
destacando a importancia de um planejamento territorial
integrado e sustentavel. Uma das principais conclusées do
estudo é a significativa reducdo das areas de formacdes
naturais, como florestas e savanas, ao longo das Ultimas
quatro décadas. Essa tendéncia pode ser atribuida ao avanco
das atividades agropecuarias, especialmente a expansdo das
pastagens, que refletem a crescente demanda por recursos
naturais e alimentos. A conversdo de areas florestais em
pastagens ndo s altera a paisagem natural, mas também
impacta negativamente a biodiversidade, o0s ciclos
hidroldgicos e os servicos ecossistémicos [5].

A utilizacdo de dados de sensoriamento remoto e
técnicas de geoprocessamento foi fundamental para a
realizacdo deste estudo. Essas ferramentas permitiram uma
andlise detalhada e precisa das mudancas no uso e cobertura
da terra, fornecendo informacdes valiosas para a tomada de
decisbes [5].

O sensoriamento remoto permite a obtencao de dados em
grande escala, o que é importante para 0 monitoramento de
extensas areas geograficas [6]. No entanto, € importante
reconhecer as limitagcdes desses métodos, como a resolucéo
espacial e temporal dos dados, que podem influenciar a
preciséo das classificacdes [7].

Este estudo destacou a importancia do monitoramento
continuo das mudancas no uso e cobertura da terra para
entender as tendéncias e prever futuros impactos ambientais.
A integracdo de diferentes fontes de dados, aliados a
colaboracéo entre o poder publico, institui¢des de pesquisa e
a comunidade, é fundamental para o desenvolvimento de
estratégias eficazes de gestdo territorial. Somente através de
um esforgo conjunto serd possivel alcangar um
desenvolvimento sustentavel que beneficie tanto a populagdo
quanto o meio ambiente no municipio de Bequiméo.

5. CONCLUSOES

O estudo sobre o0 uso e cobertura da terra no municipio de
Bequimdo, Maranhdo, oferece uma visdo abrangente das
transformacdes territoriais ocorridas ao longo de quase quatro
décadas, através da analise detalhada de dados geoespaciais e
de sensoriamento remoto, foi possivel mapear e quantificar
as diferentes classes de uso do solo, identificando tendéncias
e mudancas significativas no territério.

As areas de mangues e florestas alagaveis, embora
apresentem algumas varia¢fes, mantiveram-se relativamente
estaveis, 0 que pode indicar a existéncia de politicas de
preservacao ou menor impacto antrépico nessas regides. No
entanto, a continua expansdo de areas de pastagem destaca a
necessidade urgente de estratégias de manejo sustentavel e
planejamento territorial para equilibrar o desenvolvimento
econdmico com a conservacdo ambiental.

Este estudo ndo apenas documenta as mudancas de uso e



cobertura da terra em Bequimdo, mas também serve como
base para futuras ac6es voltadas para o plnejamento voltado
a sustentabilidade ambiental e ao bem-estar da populagdo
local.
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