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Resumo: Neste estudo, foi analisada a dindmica espago-temporal do uso e ocupag@o do solo nas Unidades de Conservagdo Parque
Nacional dos Len¢6is Maranhenses ¢ Area de Prote¢do Ambiental da Foz do Rio das Preguicas. Para isso, utilizou-se o software livre
QGIS e dados classificados da plataforma MapBiomas, considerando o intervalo entre 1985 e 2022. Os resultados revelaram uma
reducdo de 3,18% das areas naturais, aumento de 4reas ndo vegetadas e de uso agropecudrio, além da diminui¢do de corpos d’agua e
formagdes naturais ndo florestais. Identificaram-se 88 espécies com tendéncia de declinio populacional: 47 vulneraveis, 27 em perigo e
19 criticamente ameagadas. Tais evidéncias refor¢am a urgéncia de estudos interdisciplinares para compreender e mitigar os impactos
da antropizagdo e garantir a preservagao da biodiversidade e da biosfera.

Palavras-chave: Geociéncias; Unidade de Conservagao; Uso e cobertura da Terra.

Abstract: This study analyzed the spatiotemporal dynamics of land use and occupation in the Lengdis Maranhenses National Park and
Foz do Rio das Preguicas Environmental Protection Area Conservation Units. The free QGIS software and classified data from the
MapBiomas platform were used for the period 1985 to 2022. The results revealed a 3.18% reduction in natural areas, an increase in non-
vegetated areas and areas used for agricultural purposes, as well as a decrease in water bodies and non-forested natural formations.
Eighty-eight species were identified as declining in population: 47 vulnerable, 27 endangered, and 19 critically endangered. This
evidence reinforces the urgency of interdisciplinary studies to understand and mitigate the impacts of anthropization and ensure the
preservation of biodiversity and the biosphere.
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1. Introdu¢ao

O Parque Nacional dos Lengois Maranhenses e a Area de Protegdo Ambiental (APA) da Foz do Rio das Preguigas
constituem um mosaico costeiro de elevada relevancia ecoldgica e socioambiental no estado do Maranh@o, caracterizado
por dunas moveis, lagoas interligadas, sistemas lagunares e extensos manguezais. O Parque Nacional dos Lengois
Maranhenses (PNLM), criado em 1981, abrange uma area superior a 150 mil hectares e protege formagdes dunosas
singulares no contexto costeiro brasileiro, além de abrigar valores paisagisticos, hidricos e de biodiversidade que justificam
sua conservagdo (ICMBio, 2022; MMA, 2021).

A APA da Foz do Rio das Preguicas — Unidade de Conservacdo de uso sustentavel criada por decreto estadual em
1991 — atua como zona de amortecimento e espago de regulagdo de atividades antropicas na foz e nas areas lagunares
adjacentes, buscando conciliar uso humano e preservagao dos recursos naturais locais. A delimitagdo e o instrumento de
gestdo da APA sdo essenciais para reduzir pressdes sobre os ecossistemas costeiros ¢ manter a conectividade entre areas
protegidas e territorios ocupados (SEMA-MA, 2022; ISA, 2023).

Nas ultimas décadas, a dindmica do uso e cobertura do solo no litoral maranhense tem sido marcada por transformagoes
significativas — perda e rearranjo de vegetagdo nativa, mudangas em areas de mangue e expansao de usos antropicos —
influenciadas por fatores diretos (uso do solo, turismo, pesca e infraestrutura) e indiretos (mudancas climaticas, variagdes
hidrologicas). Estudos regionais tém identificado padrdes de ganho e perda em manguezais ao redor dos Lengobis
Maranhenses, ressaltando tanto areas de recuperacdo quanto areas sob pressao antropica (Souza-Filho et al., 2021; Ferreira
et al., 2022).

A disponibilizagao de séries temporais de cobertura da terra (1985-2022) pelo projeto MapBiomas tornou viavel a
analise multitemporal detalhada da evolugdo das classes de uso e cobertura em escala de unidades protegidas, permitindo
quantificar transi¢des anuais, tendéncias de longo prazo e mosaicos de uso no entorno de areas de conservagdo. Os produtos
do MapBiomas oferecem uma base consistente para estudos que investigam mudangas espaciais ¢ temporais em paisagens
brasileiras, integrando dados de sensoriamento remoto ¢ analises estatisticas (MapBiomas, 2023a; MapBiomas, 2023b).

Metodologicamente, a combinagao de analise de séries temporais de imagens satelitais (p. ex. mosaicos Landsat usados
pelo MapBiomas), técnicas de classificacdo, analise de transi¢@o de classes e avaliagdo espacial das areas de influéncia das
unidades de conservagdo permite identificar tendéncias, pontos criticos de conversdo de cobertura e possiveis vetores de
alteracdo antropica. Além disso, integrar dados locais e estudos sobre clima e uso do solo contribui para interpretar as
causas ¢ consequéncias das mudancas observadas na paisagem costeira maranhense (Andrade et al., 2021; Nascimento;
Pereira, 2022).

Diante desse contexto, o presente estudo propde uma analise espago-temporal da dindmica do uso e cobertura do solo
no Parque Nacional dos Leng6is Maranhenses ¢ na APA da Foz do Rio das Preguicas no periodo 1985-2022, com os
objetivos de: (i) quantificar alteragdes nas principais classes de cobertura (incluindo dunas/areais, mangue, vegetagdo
nativa, area antropica e corpos d’agua); (ii) mapear padrdes espaciais de ganho ¢ perda em areas sensiveis; e (iii) avaliar a
eficacia relativa das unidades de conservagdo e zonas de amortecimento frente as pressdes antrépicas. Os resultados
esperados visam subsidiar propostas de manejo, planejamento territorial ¢ medidas de mitigagdo/adogdo de praticas
sustentaveis na regido (ICMBio, 2022; MapBiomas, 2023a).

2. Metodologia

2.1 Area de estudo

O Maranh@o é uma das 27 unidades federativas do Brasil, localizada na Regido Nordeste. O estado faz divisa com trés
A érea de estudo compreende o Parque Nacional dos Leng¢6is Maranhenses (Unidade de Conservagdo Federal — Protegao
Integral) e a Area de Prote¢io Ambiental (APA) da Foz do Rio das Pregui¢as — Pequenos Lengdis — Regido Lagunar
Adjacente (Unidade de Conservagdo Estadual — Uso Sustentdvel), caracterizadas por um mosaico biogeografico de
tipologias vegetais que formam gradientes entre campos, savanas e florestas. A Figura | apresenta a localizag@o dessas
unidades de conservagao.

O Parque Nacional dos Lengois Maranhenses esta localizado na costa semiarida do norte do Maranhéo (02° 19°S a 02°
45°S e 42°44° a 43°29°W), a cerca de 370 km da capital Sdo Luis. Com 155.000 hectares, o parque inclui dunas, restinga
e manguezais, sendo 90.000 hectares cobertos por dunas livres e lagoas interdunantes. Abrange os municipios de
Barreirinhas (44,86%), Santo Amaro do Maranhao (42,15%) e Primeira Cruz (6,89%). O parque foi criado em 2 de junho
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de 1981, resultado dos esforcos do projeto RADAMBRASIL, que buscava suprir déficits do sistema de unidades de
conservagdo da década de 1970.

A APA da foz do Rio das Preguigas foi criada pelo Decreto n° 11.899, em 1 de junho de 1991, com o objetivo de
preservar diferentes configuragdes vegetais, incluindo manguezais, dunas, restingas, renques de buritis, lagoas ¢ matas
ciliares, essenciais para a fauna e flora locais e regionais, além de abrigar espécies raras.

A Figura 1 apresenta a localizagdo da area de estudo referente as duas Unidades de Conservagao.
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Figura 1 — Localizag¢do da drea de estudo referente as duas Unidades de Conservagdo.
Fonte: Autores (2025).

2.2 Aquisiciio dos dados, procedimentos e ferramentas utilizados para a pesquisa

Para este estudo, foram utilizados dados da colecdo MapBiomas 8.0, que fornece classificagdo pixel a pixel de
imagens capturadas pelos satélites Landsat, no ambito do programa de monitoramento da Terra do governo norte-
americano. A coleta dos dados foi feita via downloads com a ferramenta do usuario MapBiomas, que funciona como
um script operacional na plataforma Google Earth Engine.

Quatro imagens raster da area de estudo foram analisadas, iniciando em 1985 seguido pelos anos de 1995, 2010 e
2022. A andlise multitemporal foi realizada com o software livre QGIS (versao 3.28), iniciando com dados classificados
pelo MapBiomas e reprojetados para o sistema SIRGAS 2000.
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As imagens foram reclassificadas para distinguir formagdes naturais e antrdpicas, conforme a colecdo 8.0 do
MapBiomas, permitindo uma visualizacdo detalhada das classes para a elaboragdo de mapas tematicos com layouts
representativos.

As areas correspondentes as classes de interesse foram calculadas para cada ano-base, possibilitando observar a
evolugdo das classes de vegetagdo e ocupagao do solo. Os dados foram organizados e processados no Microsoft Excel
365 (2023) para analise das perdas e ganhos.

No Excel, os dados do Projeto MapBiomas foram organizados em tabelas contendo as areas (em hectares) de cada
classe de uso e cobertura do solo para os diferentes anos analisados. A partir desses valores, foi realizado o célculo da
propor¢ao de cada classe em relag@o a area total da regido de estudo. Para isso, a area de cada classe foi dividida pela
area total e, em seguida, o resultado foi multiplicado por 100, de modo a expressar os valores em percentual (%).

Com base nesses percentuais, foi possivel observar a dindmica temporal do uso e cobertura da terra, identificando
aumentos e redugdes nas areas ocupadas por cada classe ao longo do periodo estudado. Esses calculos permitiram nao
apenas quantificar a variacdo absoluta (em hectares), mas também destacar a variagdo relativa (%), facilitando a
comparagdo entre classes e anos distintos.

As espécies da area total agrupadas nas categorias ‘Vulneravel’, ‘Em perigo’ e ‘Criticamente ameagada’ foram
realizadas buscas na plataforma IUCN Red List of Threatened Species. A busca avangada utilizou um poligono
delimitando as duas unidades de conservagao.

3. Resultados e discussao

A visualizagdo do uso e cobertura da APA do PARNA ¢ apresentada na figura 2, as classes
dominantesapresentaram 44,61% de formagdo florestal, seguido de formagdo natural 10,23%, as demais classes sdo
detalhadas na tabela 1.
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Figura 2 — Mapa com recorte da area total das Unidades de Conservagdo no ano 1985.
Fonte: Autores (2025).
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Tabela 1 — Classes de uso e ocupagdo do solo para o ano base 1985.

Classes de uso e ocupacdo do solo Total de area em ha (1985) Porcentagem da area total
Floresta 155821 ha 44,61%
Formagao Natural ndo Florestal 35736 ha 10,23%
Agropecudria 7423 ha 2,12%
Area nio Vegetada 113533 ha 32,50%
Corpo D' agua 36707 ha 10,51%
N3do observado 109 ha 0,03%

Fonte: MapBiomas (2023).

Em 1985, a presenca de agentes antrépicos no PARNA dos Lenc6is Maranhenses e na APA da Foz do Rio das Preguigas
ainda era discreta, com areas predominantes de florestas, manguezais, dunas e praias naturais. A efetividade da gestdo das
Unidades de Conservacdo deve ser compreendida a partir de diferentes dimensdes, incluindo a conservacdo da
biodiversidade, a integracdo regional, a funcionalidade dos ecossistemas ¢ a participagdo social por meio dos conselhos
gestores e demais espagos de governanga.”
(ICMBIO, 2019, p. 12) E necessario entender as perturbagdes ambientais causadas por atividades humanas, que afetam a
diversidade vegetal.

A compreensao das transformacdes da paisagem demanda andlise espago-temporal em diferentes escalas territoriais,
na qual interagem fatores naturais — como varia¢do climatica e estrutura fisica do solo — e antropogénicos, sobretudo
modificac¢des de uso do solo e ocupagao humana.”
(SARTOELLO; ALVES FILHO; SMALL, 2024)

Observa-se que as maiores areas sdo de florestas e formacdes naturais (155.821 hectares) e areas ndo vegetadas, como
praias e dunas (113.533 hectares), indicando baixo desenvolvimento urbano e pressdo antrdpica na época.

Manguezais sdo ecossistemas raros, representando apenas uma pequena fracdo das florestas tropicais globais, sendo o
Brasil um dos maiores detentores dessas areas continuas. A conservagdo desses ambientes é, portanto, essencial para
mitigar impactos negativos na biodiversidade (ASSOCIACAO NACIONAL DE DEFESA ANIMAL — ANDA, 2022).

O avango do mar sobre o Delta do Parnaiba pde em risco manguezais ¢ aves migratorias, ameagando a biodiversidade
local. Manguezais sdo ecossistemas raros e essenciais para a alimentacdo de aves migratdrias, sendo sua conservagio
crucial para mitigar impactos negativos na biodiversidade” (ASSOCIACAO NACIONAL DE DEFESA ANIMAL —
ANDA, 2022).

Os manguezais do Nordeste brasileiro apresentam elevada fragilidade frente aos processos naturais e as intervengdes
humanas na zona costeira, sendo particularmente vulneraveis em regides com condi¢des climaticas adversas e acelerada
urbanizagdo ou expansdo da carcinicultura. Essas caracteristicas tornam esses ecossistemas suscetiveis a alteragdes
ambientais e climaticas, o que evidencia a necessidade de estratégias de conservacdo e manejo adequadas para mitigar
impactos negativos na biodiversidade local (MONTEIRO, 2011).

Conforme a Lista Vermelha da TUCN, a area estudada abriga 1.565 espécies, das quais 19 estdo ‘Criticamente
Ameagadas’, 27 ‘Em Perigo’ e 47 ‘Vulneraveis’, afetando diferentes niveis da organizacdo da vida (IUCN).

A area das Unidades de Conservacdo deste estudo apresenta mais espécies nas categorias ‘Em perigo’ e ‘Vulneravel’,
conforme a IUCN, que o estudo de Tyski et al. (2023), que indicou 24 espécies vulneraveis e 6 em perigo. Aqui, sdo 47
vulneraveis e 27 em perigo.

Nas categorias ‘Vulneravel’, ‘Em perigo’ e ‘Criticamente ameagada’ da Lista Vermelha da IUCN, ha 1 espécie com
tendéncia populacional estavel, 1 com status desconhecido, 2 em aumento e 88 em diminuig¢do. Destaca-se a necessidade
de proteger espécies raras, endémicas ¢ ameacadas, sendo a conservagdo de habitats fundamental para a manutengio do
capital natural (Tyski et al., 2023).
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Figura 3 — Mapa com recorte da area total das Unidades de Conservagdo no ano 1995.
Fonte: Autores (2025).

Tabela 2 — Area de uso e cobertura do solo, em hectares, e porcentagem de composicdo das classes para a drea total
para o ano 1995.

Classes de uso e ocupagdo do solo Total de area em ha (1995) Porcentagem da area total
Floresta 153037 ha 43,81%
Formacao Natural ndo Florestal 29657 ha 8,49%
Agropecuaria 14158 ha 4,05%
Area nio Vegetada 116708 ha 33,41%
Corpo D'agua 35706 ha 10,22%
Nio observado 62 ha 0,02%

Fonte: MapBiomas (2025).

Tabela 3 — Avaliag¢do da perda e aumento de classes naturais e antropicas de 1990 a 1995.

Classes de uso e ocupacio do solo Dinamica da area em porcentagem (1995)
Floresta -1,8%
Formacao Natural ndo Florestal +0,22%
Agropecuaria +1,91%

Area ndo Vegetada +0,46%
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Corpo Dagua -0,79%
Nao observado 0%
Fonte: MapBiomas (2025).

Em 1995, a presenca de agentes antropicos aumentou na area do PARNA dos Leng6is Maranhenses e da APA da Foz
do Rio das Preguicas, com expansdo da agropecuaria e infraestrutura, além de crescimento em areas de dossel, manguezais
e areas naturais sem vegetacdo. Pressdes como poluigdo, invasdo de espécies exdticas e desmatamento decorrente de
conflitos fundiarios foram observadas.

Analisando imagens e dados recentes (Figura 3, tabelas 2 e 3), houve aumento de 1,91% na agropecuaria (+6.66 ha) e
0,46% em areas ndo vegetadas (+1.60 ha), enquanto florestas (-1,80%, -6.29 ha) e corpos d’agua (-0,79%, -2.74 ha)
diminuiram. Isso indica expansdo das atividades antropicas com reducdo de vegetagdo natural e recursos hidricos. Os
ecotonos, zonas de transicdo entre ecossistemas, sdo sensiveis as mudangas climaticas, apresentando variagdes nas
comunidades vegetais e micro-habitats locais, influenciadas por fatores como temperatura, umidade e interagdes bidticas.”
(SILVA et al., 2023).

A vegetagdo natural desempenha papel fundamental no ciclo hidrolégico, regulando a infiltragdo da agua, prevenindo
a erosdo ¢ mantendo a qualidade do solo. No entanto, a apropriagdo dessas areas por interesses econdmicos ¢ politicos
externos pode comprometer esses servigos ecossistémicos essenciais, afetando o equilibrio ambiental e os direitos das
comunidades locais." (SILVA et al., 2023).

Tabela 4 — Classes naturais e antropicas e suas respectivas dreas em hectares para os anos-base 1985, 1990, 1995,

2000 e 2005.
Classes de cobertura natural e ocupagéo do solo Total de area em hectares

1985 1990 1995 2000 2005
Floresta 155821 159330 153037 163224 162250

Formagao Natural ndo Florestal 35736 28890 29657 31746 32053

Agropecuaria 7423 7492 14158 7217 7734
Area ndo Vegetada 113533 115100 116708 115964 117587

Corpo D'agua 36707 38450 35706 31103 29645

Nao observado 109 67 62 75 59

Fonte: MapBiomas (2025).

Tabela 5 — Avaliagdo de aumento ou redugdo das classes naturais e antropicas para os anos-base 1985, 1990, 1995,

2000 e 2005.
Diagndstico de aumento ou redugdo de areas

1990 1995 2000 2005
Floresta +1% -1,8% +2,92% -0,28%
Formagdo Natural ndo Florestal -1,96% +0,22% +0,60% +0,09%
Agropecudria +0,02% +1,91% -1,98% +0,14%
Area ndo Vegetada +0,45% +0,46% -0,21% +0,46%
Corpo D'agua +0,50% -0,79% -1,32% -0,41%

Nio observado -0,01% 0% 0% 0%

Fonte: MapBiomas (2025).

Nas tabelas 4 e 5, observa-se que entre 1985 e 2005 houve reducdo continua da classe corpo d’agua, especialmente
entre 1995 e 2005. Ao mesmo tempo, houve regeneracao das areas de floresta e formagdes naturais ndo florestais por volta
de 2000. "A expansdo da agropecuaria tem sido um dos principais fatores de alteragdo do uso da terra no Brasil,
especialmente nas ultimas décadas. O crescimento das areas destinadas a agricultura e a pecudria, muitas vezes associado
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a conversdo de areas florestais e a intensificacdo do uso do solo, tem contribuido para a fragmentagdo dos ecossistemas
naturais, aumento da degradacdo ambiental e reducgdo da biodiversidade" (FREITAS, 2022).

Nos anos de 1995 e 2005, houve redugdo simultanea das areas de floresta e corpos d’agua, evidenciando impactos
negativos pela substituicdo da vegetacdo nativa por pastagens. Em Barreirinhas, 246 povoados enfrentam pressoes do
agronegocio e empreendimentos imobiliarios, gerando tensdes nos licenciamentos. Leis de 1998, 2005 e 2014 buscam
proteger o meio ambiente local.

A Lein® 528/2005 proibe o cultivo de soja para preservar o ecossistema regional, especialmente areas com pequizeiros
e bacurizeiros nas chapadas. Destaca-se a necessidade de a¢des de Educagdo Ambiental para aumentar a consciéncia e
protecdo ambiental na regido (Amaral et al., 2020).Figura 4 — Mapa com recorte da area total das Unidades de
Conservagao no ano 2010.
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Figura 4 — Mapa com recorte da area total das Unidades de Conservagdo no ano 2010.
Fonte: Autores (2025).

Tabela 6 — Area de uso e cobertura do solo, em hectares, e porcentagem de composicdo das classes para a drea total
para o ano 2010.

Classes de uso e ocupagdo do solo Total de area em ha (2010) Porcentagem da area total
Floresta 162739 ha 46,59%
Formacao Natural ndo Florestal 31938 ha 9,14%
Agropecuaria 7925 ha 2,27%

Area nio Vegetada 117452 ha 33,62%
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Corpo D' agua 29192 ha 8,36%
N3do observado 84 ha 0,02%

Fonte: MapBiomas (2025).

Tabela 7 — Avaliag¢do da perda e aumento de classes naturais e antropicas de 2005 a 2010.

Classes de uso e ocupacao do solo Dinamica da 4rea em porcentagem (2010)
Floresta +0,14%
Formagao Natural ndo Florestal -0,04%
Agropecuaria +0,06%
Area ndo Vegetada -0,04%
Corpo Dagua -0,13%
Nao observado 0%

Fonte: MapBiomas (2025).

Em 2010, as formagdes naturais (florestas em tons verdes) e areas ndo vegetadas (tons vermelhos) predominavam nas
unidades de conservagdo, enquanto agropecuaria (tons beges) apresentava menor representatividade comparado a 2005.
Observou-se um timido aumento em areas de florestas e agropecuaria, com maior regeneragao florestal, mantendo o dossel
continuo de espécies arboreas e manguezais como principais componentes, junto ao crescimento gradual de dunas, corddes
arenosos e areas urbanas.

Segundo as Tabelas 6 e 7, de 2005 para 2010, florestas aumentaram 0,14% (489 ha) e agropecuaria 0,06% (191 ha). Ja
corpos d’agua diminuiram 0,13% (453 ha), formacao natural ndo florestal 0,04% (115 ha) e areas nao vegetadas 0,04%
(135 ha). Assim, houve crescimento em florestas e agropecudria e redugdo em corpos d’agua e areas naturais.

O desenvolvimento cego do uso da terra nao apenas aumenta o risco de fragmentacao da paisagem, mas também destroi
0 equilibrio ecologico e afeta 0 desenvolvimento econdmico regional."
(JTANG et al., 2023) "Na safra 2022/2023, o Maranho registrou produgdo de soja em 1.112.700 hectares, totalizando 3,91
milhdes de toneladas. No entanto, o estado também apresentou desmatamento de 168.446 hectares, representando 8,2%
do total nacional, evidenciando a pressdo do agronegocio sobre areas naturais."
(CRUZ et al., 2025).
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Figura 5 — Mapa com recorte da area total das Unidades de Conservagdo no ano 2022.
Fonte: Autores (2025).

Tabela 8 — Area de uso e cobertura do solo, em hectares, e porcentagem de composicdo das classes para a drea total
para o ano 2022.

Classes de uso e ocupagdo do solo Total de drea em ha (2022) Porcentagem da area total
Floresta 158758 ha 45,45%
Formacao Natural ndo Florestal 32533 ha 9,31%
Agropecuaria 11481 ha 3,29%
Area nio Vegetada 122038 ha 34,94%
Corpo D'agua 24359 ha 6,97%
Nio observado 159 ha 0,05%

Fonte: MapBiomas (2025).

Tabela 9 — Avaliag¢do da perda e aumento de classes naturais e antropicas de 2020 a 2022.

Classes de uso e ocupagdo do solo Dindmica da drea em porcentagem (2022)
Floresta -0,65%
Formacao Natural ndo Florestal -0,54%
Agropecuaria +0,55%

Area ndo Vegetada +0,61%
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Fonte: MapBiomas (2025).

As classes de formagdes naturais e antropicas em 2022 (Figura 5) mostram que florestas (tons verdes) e areas ndo
vegetadas (tons vermelhos) sdo predominantes, enquanto areas de agropecuaria ¢ uso nao observado sdo menores.

Em 2022, persistem pressoes antropicas sobre as formagdes naturais nas UCs PARNA dos Lengdis Maranhenses e
APA da Foz do Rio das Preguigas, com aumento de cidades, infraestruturas, manguezais ¢ dunas. A gestdo ambiental,
monitoramento e prote¢do via Financiamento Ambiental Municipal (FMMA) s3o essenciais, especialmente porque nem
todos os municipios possuem FMMA.

Conforme Figura 12 e Tabelas 8 e 9, entre 2020 e 2022, aumentaram as areas nao vegetadas (+0,61%, +2.10 ha) e
agropecuarias (+0,55%, +1.89 ha), enquanto florestas (-0,65%, -2.26 ha) e formacdes naturais nao florestais (-0,54%, -
1.89 ha) diminuiram. Houve, portanto, expansao de areas degradadas e agropecuaria simultanea a redugdo das naturais.

No Delta do rio Parnaiba (MA-PI), erosdo expds manguezais antes cobertos pela areia, alterando 60% do litoral
brasileiro e deformando praias (Fioravanti, 2023). A transi¢do para uma economia de baixo carbono enfrenta desafios
significativos, incluindo o custo inicial elevado associado a implementagdo de tecnologias limpas ¢ a transi¢ao para uma
economia de baixo carbono. Muitos paises e empresas enfrentam dificuldades financeiras para investir em infraestrutura
de energia renovavel e tecnologias de captura e armazenamento de carbono (CCS), especialmente em economias em
desenvolvimento" (IEE-USP, 2024).

A Ciéncia Cidada, aplicada a supervisdao do agronegocio, pode ampliar a coleta de dados e monitoramento ambiental,
apoiando ac¢des educativas e denuncias de irregularidades, refor¢cando a visdo holistica necessaria para a gestao sustentavel.

Em 2022, a ALEMA autorizou o Zoneamento Ecologico Econdomico (ZEE) do Bioma Cerrado e Sistema Costeiro do
Maranhdo. Contudo, faltaram atualizagdes e audiéncias publicas, gerando criticas sobre a exclusio de dados sobre
desmatamento e conflitos fundiarios.

Tabela 10 — Classes naturais e antropicas e suas respectivas dreas em hectares para os anos-base 2010, 2015, 2020 e

2022.
Classes de cobertura natural e ocupagao do solo Total de area em hectares

2010 2015 2020 2022
Floresta 162739 162897 161026 158758

Formagao Natural ndo Florestal 31938 34042 34424 32533
Agropecuéria 7925 8371 9589 11481
Area ndo Vegetada 117452 118393 119938 122038

Corpo D'agua 29192 25563 24172 24359

Nao observado 84 63 180 159

Fonte: MapBiomas (2025).

Tabela 11 — Avaliag¢do de aumento ou redugdo das classes naturais e antropicas para os anos-base 2010, 2015, 2020 e

2022.
Diagnéstico de aumento ou reducao de areas

2010 2015 2020 2022
Floresta +0,14% +0,04% -0,53% -0,65%
Formagao Natural ndo Florestal -0,04% +0,60% +0,11% -0,54%
Agropecuaria +0,06% +0,13% +0,34% +0,55%
Area nio Vegetada -0,04% +0,27% +0,44% +0,61%
Corpo D4gua -0,13% -1,04% -0,40% +0,05%

Nio observado 0% 0% +0,03% 0%
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Fonte: MapBiomas (2025).

Analisando as Tabelas 10 e 11, observa-se que a classe corpo d’agua reduziu gradativamente de 2010 a 2022. Houve
aumento continuo da area ndo vegetada entre 2015 ¢ 2022, e da agropecuaria entre 2020 e 2022. Regeneragdo ocorreu em
formagdo natural ndo florestal em 2015 ¢ em florestas em 2010. Contudo, as florestas e formagdes naturais no florestais
diminuiram entre 2020 e 2022.

O mosaico urbano cresceu devido a invasdes ¢ expansdo de povoados nas bordas das Unidades de Conservacdo,
associadas a limitada regularizacdo fundidria e fiscalizagdo territorial. O desenvolvimento cego do uso da terra ndo apenas
aumenta o risco de fragmentacdo da paisagem, mas também destroi o equilibrio ecoldgico e afeta o desenvolvimento
econdmico regional." (JIANG et al., 2023).

Tabela 12 — Avaliag¢do da dindmica de aumento e redugdo das categorias que constituem as classes de interesse no
intervalo 1985 — 2002 e respectivas dareas em hectares.

Constituintes das classes 1985 2022 Dindmica Area em ha
Formagao Florestal 13,54 13,85 +0,31 1095
Formagdo Savéanica 20,36 19,77 -0,59 -2040

Mangue 10,70 11,81 +1,11 3883
Campo Alagado e Area Pantanosa 6,59 5,17 -1,42 -4952
Formagao Campestre 2,57 3,05 +0,48 1684
Apicum 1,07 1,09 +0,02 63
Pastagem 0,47 1,27 +0,80 2821
Agricultura 0 0,02 +0,02 74
Lavoura Temporaria 0 0,02 +0,02 74
Soja 0 0 0 6
Outras Lavouras Temporarias 0 0,02 +0,02 68
Mosaico de Usos 1,66 1,99 +0,33 1165
Praia, Duna e Areal 27,42 27,77 +0,35 1243
Area Urbanizada 0,33 0,73 +0,40 1390
Outras Areas nio Vegetadas 4,75 6,43 +1,68 5873
Rio, Lago e Oceano 10,42 6,96 -3,46 -12070
Aquicultura 0,09 0,01 -0,08 278
Nio observado 0,03 0,05 +0,02 109

Fonte: MapBiomas (2025).

A Tabela 12 mostra a varia¢do das classes de uso do solo entre 1985 ¢ 2022, com destaque para os maiores aumentos
em Outras Areas ndo Vegetadas (+5.87 ha), Manguezal (+3.88 ha) ¢ Pastagem (+2.82 ha). As maiores redugdes ocorreram
em Rio, Lago e Oceano (-12.07 ha), Campo Alagado e Area Pantanosa (-4.95 ha) e Formagdo Savénica (-2.04 ha). O
aumento das areas ndo vegetadas reflete a pressdo antropica crescente, impulsionada pelo crescimento populacional e
éxodo rural.

A regido, marcada pela tensao ecolédgica entre cerrado, caatinga e sistemas marinhos, € um santudrio reprodutivo para
espécies migratorias, com a riqueza de anfibios ligada a complexidade estrutural das vegetagdes, importante para
estratégias de conservagio.

O Plano de Manejo ¢ o principal instrumento de planejamento e gestdo de uma Unidade de Conservagdo, sendo
essencial para a implementagdo de a¢cdes que visem a conservagdo ambiental e ao uso sustentavel dos recursos naturais.
Sua elaboragao e execugdo devem ser baseadas em diagnosticos atualizados, participagdo social e monitoramento continuo,

permitindo ajustes nas estratégias de manejo conforme a evolug@o dos contextos ecoldgicos e socioecondmicos."(IBAMA,
2023)
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Diretrizes urbanas e financiamento para protecdo da biodiversidade sdo fundamentais, assim como relatorios de
impacto ambiental para novos empreendimentos ). O desflorestamento ¢ um impacto grave, com o Cerrado maranhense
sendo o mais devastado entre 2020-2022, com aumento de 24% em 2022 em relagdo a 2021, equivalente a area da cidade
de Manaus (Silva-Junior, 2023).

A Lei n°® 434/2023 proibiu plantagdes em larga escala no Parque Nacional dos Lengois Maranhenses, motivada pelo
avan¢o da monocultura do eucalipto em Barreirinhas.

Tabela 13 — Areas, em porcentagem, das classes para os anos-base 1985 e 2022.

Classes 1985 2022 Dinamica
Floresta 44.61% 45,45% +0,84%
Formagao Natural ndo Florestal 10,23% 9,31% -0,92%
Agropecuaria 2,12% 3,29% +1,17%
Area ndo Vegetada 32.50% 34,94% +2,44%
Corpo D*agua 10,51% 6,97% -3,54%
Nio observado 0.03% 0,05% +0,02%

Fonte: MapBiomas (2025).

O diagnostico ambiental da area de influéncia desempenha um papel crucial na avaliagdo e mitigacao dos impactos das
atividades humanas sobre o meio ambiente. Essa analise abrangente permite identificar dreas vulneraveis e desenvolver
estratégias para a conservagdo e recuperacao dos ecossistemas, promovendo um desenvolvimento sustentavel e
equilibrado. (GR Engenharia, 2025)

As Tabelas 13, 14 e 15, evidenciam a redugdo das formagdes naturais concomitante ao aumento das areas
antropogénicas.

Tabela 14 — Areas, em hectares, das classes para os anos-base 1985 e 2022.

Classes 1985 2022
Natural 323756 312663
Antréopico 8875 14044
Nio definido 16698 22621

Fonte: MapBiomas (2025).

Tabela 15 — Avaliag¢do da dindmica de aumento ou redug¢do em porcentagem para a delimita¢do Natural e Antrdpico no
intervalo 1985 — 2022.

Classes 1985 2022 Dinamica
Natural 92,68% 89,50% -3,18%
Antropico 2,54%% 4,02% +1,48%
Nio definido 4,78%% 6,48% +1,70%

Fonte: MapBiomas (2025).

Analisando as tabelas, observa-se redugdo das areas naturais nas unidades de conservacdo PARNA dos Lengois
Maranhenses e APA da Foz do Rio das Preguicas entre 1985 e 2022, com queda de -3,18%. Em contrapartida, as areas
antropicas cresceram 1,48%, representando aumento de 5.16 ha em 4reas humanas e reducao de 11.09 ha de areas naturais.
Também houve aumento de 5.92 ha na classe ‘Nao definido’.

4. Consideracgdes finais
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Nos ultimos 37 anos, a regido dos Lencdis Maranhenses e do Delta das Américas sofreu significativas transformacdes
causadas pela agdo humana, como desmatamento, queimadas, urbanizagdo e elevagio do nivel do mar, afetando a paisagem
e os recursos hidricos. Esses impactos reforcam a necessidade de medidas frente a crise climatica. A IUCN identificou
1.565 espécies na area, com 88 em declinio, o que evidencia a urgéncia na conservagdo da biodiversidade local.

Observa-se uma relagdo entre a perda de areas naturais e o avango da agropecuaria e de areas ndo vegetadas. A classe
“Floresta” teve aumento entre 2010 e 2015, mas caiu apds 2020. Os “Corpos d’agua” diminuiram entre 1995 ¢ 2022,
enquanto a “Agropecuaria” expandiu continuamente, com destaque para a soja. Mesmo com crescimento dos mangues, o
ecossistema ainda sofre com erosdo e avango do mar.

Apesar das normas das unidades de conservacao, leis recentes, como a estadual de 2023, buscam conter o avanco da
silvicultura e monocultura. Defende-se a criagdo de planos de manejo e conselhos gestores com enfoque em Ecologia
Urbana. Integrando a “Rota das Emocdes”, a area tem potencial para Educagdo Ambiental, Ciéncia Cidada e Bioeconomia.
Estudos interdisciplinares sdo essenciais para compreender as dindmicas socioambientais e garantir a sustentabilidade do
PARNA ¢ da APA.
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