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RESUMO

A Floresta Amazonica possui importancia global devido a sua biodiversidade, ao papel na manutengdo do ciclo hidrologico e a
influéncia no clima, porém, vem sofrendo fortes pressdes, especialmente na regido do arco do desmatamento. Assim, este trabalho teve
como objetivo realizar uma analise temporal das mudangas na cobertura do solo no municipio de Santana do Araguaia, discutindo os
principais impactos ambientais associados a essas transformagdes. Os dados utilizados foram obtidos na plataforma MapBiomas e
referem-se a extensdo das areas de vegetagdo nativa, usos antropicos, areas desmatadas e queimadas, abrangendo uma série temporal
de 38 anos (1985-2023). Os resultados evidenciam a perda progressiva da vegetagdo natural, de modo que, entre 2005 e 2010,
aproximadamente metade da cobertura vegetal nativa foi convertida para usos do solo associados a a¢do humana. As principais classes
de uso antropico do solo identificadas corresponderam a agropecuaria, com destaque para as areas de pastagem ¢ para a expansio da
lavoura de soja, que passou a se consolidar como a cultura predominante em 2015, possivelmente contribuindo para o avango do
desmatamento ¢ da ocorréncia de queimadas na regido. As areas destinadas a minerag@o configuraram outra classe de uso do solo
relevante, com aumento expressivo observado a partir de 2018. Neste contexto, percebeu-se que as areas urbanizadas exerceram baixa
influéncia nas transformagdes recentes do uso da terra no municipio, sendo o avango da fronteira agropastoril sobre remanescentes de
vegetagdo nativa, associado a ocorréncia de queimadas, os aspectos mais evidentes na discussao dos impactos ambientais em Santana
do Araguaia.

Palavras-Chaves Agropecuaria, Cobertura do solo, Soja, Queimadas.

Land Use Transformations and Environmental Impacts in the Amazon Deforestation Arc: The
Case of Santana do Araguaia (Pard)

ABSTRACT

The Amazon Forest holds global importance due to its biodiversity, its role in maintaining the hydrological cycle, and its influence on
climate. However, it has been subjected to intense pressures, particularly in the so-called arc of deforestation. In this context, this study
aimed to conduct a temporal analysis of land cover changes in the municipality of Santana do Araguaia, discussing the main
environmental impacts associated with these transformations. The data used were obtained from the MapBiomas platform and refer to
the extent of native vegetation, anthropogenic land uses, deforested areas, and burned areas, covering a 38-year time series (1985—
2023). The results reveal a progressive loss of natural vegetation, such that between 2005 and 2010 approximately half of the native
vegetation cover was converted into human-associated land uses. The main classes of anthropogenic land use identified correspond to
agriculture and livestock activities, especially pasture areas and the expansion of soybean cultivation, which became established as the
predominant crop from 2015 onward, possibly contributing to the advancement of deforestation and the occurrence of wildfires in the
region. Mining areas constituted another relevant land use class, with a significant increase observed from 2018 onward. In this context,
urbanized areas were found to have a relatively low influence on recent land use transformations in the municipality, whereas the
expansion of the agropastoral frontier over remaining native vegetation, associated with the occurrence of fires, represents the most
evident aspect in the discussion of environmental impacts in Santana do Araguaia.
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Transformaciones en el uso de la tierra e impactos ambientales en la region del arco de
deforestacion en la Amazonia: el caso de Santana do Araguaia (Para)

RESUMEN

La selva amazonica posee importancia global debido a su biodiversidad, su papel en el mantenimiento del ciclo hidrologico y su
influencia en el clima; sin embargo, ha sido sometida a fuertes presiones, especialmente en la regiéon del denominado arco de
deforestacion. En este contexto, el presente estudio tuvo como objetivo realizar un analisis temporal de los cambios en la cobertura del
suelo en el municipio de Santana do Araguaia, discutiendo los principales impactos ambientales asociados a estas transformaciones.
Los datos utilizados fueron obtenidos de la plataforma MapBiomas y se refieren a la extension de areas de vegetacion nativa, usos
antropicos del suelo, areas deforestadas y areas quemadas, abarcando una serie temporal de 38 afios (1985-2023). Los resultados
evidencian una pérdida progresiva de la vegetacion natural, de modo que, entre 2005 y 2010, aproximadamente la mitad de la cobertura
vegetal nativa fue convertida a usos del suelo asociados a la accion humana. Las principales clases de uso antropico del suelo
identificadas correspondieron a actividades agropecuarias, con destaque para las areas de pastizales y la expansion del cultivo de soja,
que se consolidé como el cultivo predominante a partir de 2015, pudiendo haber contribuido al avance de la deforestacion y al
incremento de la ocurrencia de incendios en la region. Las areas destinadas a la mineria configuraron otra clase relevante de uso del
suelo, con un aumento significativo observado a partir de 2018. En este contexto, se observo que las areas urbanizadas ejercieron baja
influencia en las transformaciones recientes del uso de la tierra en el municipio, siendo la expansion de la frontera agropastoril sobre
remanentes de vegetacion nativa, asociada a la ocurrencia de incendios, el aspecto mas evidente en la discusion de los impactos
ambientales en Santana do Araguaia.

Palabras clave: Agropecuaria, Cobertura del suelo, Soja, Incendios.
1. Introducio

A urbanizagdo e a crescente demanda por alimentos tém contribuido para a redugdo significativa dos
ecossistemas naturais em todo o planeta (Hasan, Sarmin e Miah, 2020; Nayak; Mandal, 2019). Essas formagdes
naturais sdo constituidas predominantemente por coberturas arboreas (27,7%), coberturas arbustivas (9,5%),
vegetacdo herbacea (1,3%), vegetacao esparsa (7,7%), manguezais (0,1%), areas cobertas por neve e geleiras
(9,7%) e aguas interiores superficiais (2,6%). Os usos antropicos da terra, por sua vez, correspondem as areas
agricolas (12,6%), areas de pastagens (13%), solos expostos (15,2%) e superficies artificiais (0,6%) (FAO,
2015; Vilela et al., 2021).

As mudangas no uso e cobertura do solo sdo resultantes da substitui¢do de areas naturais por areas de
uso antrdpico, € normalmente geram impactos climaticos de magnitude regional, pois provocam alteracdes
drasticas na superficie, como o albedo, a rugosidade, o indice de area foliar e a evapotranspira¢ao potencial,
interferindo na troca de energia e umidade entre a superficie terrestre e a atmosfera (Nayak; Mandal, 2019;
Hasan, Sarmin, Miah, 2020). Essas mudangas também intensificam os fluxos de gases de efeito estufa,
contribuindo para o desequilibrio climatico global. (Kabir et al., 2023; Nunes, 2023; Yurak et al., 2025).

A manutencao da vegetacdo nativa, sobretudo das florestas, configura-se como uma estratégia viavel de
mitigagdo das mudangas climaticas (Psistaki, Tsantopoulos, Paschalidou, 2024), pois esses ecossistemas
apresentam elevada capacidade de armazenamento de carbono na biomassa viva (parte aérea e raizes), na
matéria organica morta (residuos vegetais e serapilheira) e no Carbono Organico do Solo (COS) (Carvalho,
Quartucci, Maria, 2022). Apesar disso, estima-se que cerca de 80% das florestas que recobrem a superficie
terrestre ja tenham sido impactadas por desmatamento, fragmentagdo ou degradagdo (Carvalho, Quartucci,
Maria, 2022; Souza et al., 2024; Mandal & Banik, 2025).

O sequestro de carbono nos ecossistemas florestais ocorre por meio da fotossintese. Nesse processo, o
CO: ¢ incorporado a biomassa vegetal (Khan & Dhadse, 2025). No solo, o carbono tem como principais fontes
a matéria organica morta ndo decomposta, que se acumula na superficie, e os exsudatos radiculares e
fragmentos de raizes em diferentes profundidades (Panchal et al., 2022). Essas fontes sdo degradadas pelos
microrganismos do solo até serem transformadas em huminas, acidos humicos e acidos fulvicos, que sdo
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biomoléculas estaveis que desempenham papel fundamental no estoque de carbono e na formagdo dos
agregados do solo (Carvalho, Quartucci, Maria, 2022; Feng et al., 2024.a; Piccolo & Drosos, 2025).

Diante desse cendrio, as preocupagdes relacionadas & dindmica da cobertura da terra na Amazoénia
intensificam-se. A Floresta Amazodnica possui relevancia global em razdo de sua elevada biodiversidade e da
magnitude dos servigos ecossist€émicos que presta, sendo fundamental para a manutengdo do ciclo hidrolégico
e para a regula¢do das mudancas climéticas (Leal Filho et al., 2025), uma vez que seus solos atuam como
importantes sumidouros de carbono (Barbino et al., 2021). Entretanto, as formag¢des naturais do bioma tém
sido submetidas a intensas pressdes nos ultimos anos (Jaramillo, 2023), sobretudo em decorréncia do
desmatamento voltado a extracdo madeireira e a expansao das atividades agropecuarias (Barbino et al., 2021;
Dar et al., 2022; Albert et al., 2023).

A supressdo da vegetagdo nativa na Amazonia origina outro problema ambiental, as queimadas,
historicamente empregadas desde o periodo dos povos tradicionais ao longo de milénios (Barbino et al., 2021;
Feldpausch et al.,2022; Bilbao et al., 2025). O fogo ¢ frequentemente utilizado como alternativa econémica
para a remog¢ao da biomassa remanescente da derrubada da floresta, pois essa pratica apresenta um custo
financeiro significativamente menor do que os métodos convencionais que empregam maquinario (Reis; Leal,
2020).

Nesse contexto, destaca-se a regido conhecida como Arco do Desmatamento, que compreende uma
extensa faixa ao sul e leste da Amazdnia Legal, abrangendo areas dos estados do Maranhdo, Para, Mato Grosso,
Tocantins e Rondonia. Essa regido ¢ caracterizada por intensa dinamica de transformacdo do uso da terra,
marcada pela expansdo da fronteira agropecuaria, elevados indices de desmatamento e recorrentes conflitos
socioambientais, configurando-se como a principal zona de pressdo antropica sobre o bioma amazdnico (Sauer,
2018; Antelo; Michelotti; Contente, 2021; Ferreira et al., 2025).

Inserido nesse contexto regional, o municipio de Santana do Araguaia, localizado no sul do estado do
Para, representa um caso emblematico dessas transformagdes, por situar-se em uma area de transi¢ao entre os
biomas Amazonia e Cerrado e em uma zona de expansdo agropecuaria interestadual. Dessa forma, o presente
estudo tem como objetivo realizar uma analise temporal das mudangas no uso e cobertura da terra no municipio
de Santana do Araguaia, evidenciando os principais impactos ambientais associados a essas transformagoes.

2. Material e Métodos

2.1 Area de estudo

O municipio de Santana do Araguaia (9° 18' 0" S; 50° 6' 0" W) ¢ um municipio que integra a mesorregiao
Sudeste do Para, estando esta localizado a 1.061 km da capital Belém, faz fronteira com os Estados do
Tocantins e Mato Grosso, (FAPESPA, 2023) (Figura 1).
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Figura 1 — Mapa de localizacdo do municipio de Santana do Araguaia-PA.
Figure 1 — Location map of the municipality of Santana do Araguaia, Para (PA).
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O municipio possui extensao territorial de 11.591,44 km?2 e sua populagdo em 2022 era de 32.413 habitantes
(IBGE, 2024). A precipitagdo anual é em torno de 2.000 mm, e o clima ¢ classificado como tropical com
estacdo seca (clima de savana), tipo Aw, segundo a classificagdo de Koppen-Geiger, apresentando os meses
de julho, agosto, setembro e outubro como época de estiagem (FAPESPA, 2023). A temperatura média anual
¢ em torno de 26,6°C e a média mensal varia de 21,9°C a 34,8°C dependendo da estagdo (CDO, 2024).

Com altitude média de 250 metros na sede municipal, podendo atingir até 700 metros nas areas mais
elevadas, a hidrografia local é predominada pelos rios e afluentes da bacia hidrografica do rio Araguaia. As
ordens de solos que podem ser encontrados nesta regiao sao plintossolo, latossolo, argissolo, onde a cobertura
vegetal nativa do municipio inclui floresta tropical ombrofila (bioma amazonico), savanas (bioma cerrado),
compostas por arvores pequenas ¢ arbustos espalhados, com troncos retorcidos ¢ de coloragdo acinzentada,
além de campos naturais (FAPESPA, 2023).

2.2 Coleta de dados

Os dados utilizados neste trabalho sdo de natureza secundaria e referem-se a cobertura e uso da terra,
ao desmatamento e as queimadas no municipio de Santana do Araguaia, abrangendo uma série temporal de 38
anos (1985-2023). Esses dados foram obtidos a partir da plataforma MapBiomas (Colegao 9), resultante da
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classificagdo de imagens multiespectrais com resolugao espacial de 30 metros, oriundas do satélite Landsat
(Souza et al., 2020).

O Projeto de Mapeamento Anual da Cobertura e Uso do Solo no Brasil (MapBiomas) consiste em uma
iniciativa colaborativa coordenada pelo Instituto de Pesquisas Ambientais da Amazoénia (IPAM) e pela
Universidade de Sao Paulo (USP), reunindo diversas institui¢cdes e pesquisadores. O projeto tem como objetivo
monitorar ¢ mapear a cobertura € o uso da terra no Brasil por meio de técnicas de sensoriamento remoto,
utilizando a plataforma Google Earth Engine e, predominantemente, imagens do programa Landsat
(Gongalves; Ribeiro, 2021).

As classes de uso e cobertura da terra disponibilizadas pelo MapBiomas estdo organizadas em dois
grandes grupos: uso natural e uso antropico, conforme apresentado no Quadro 1.

Uso natural I) Formagao Florestal; II) Formagdo Savéanica; III) Mangue; IV) Restinga Arborea; V)
Campo Alagado e Area Pantanosa; VI) Formagdo Campestre; VII) Restinga Herbacea;
VII) Apicum; IX) Praia, Duna e Areal; X) Afloramento Rochoso; e XI) Rio, Lago e
Oceano.

Uso antropico I) Pastagem; I1) Soja; III) Cana-de-agucar; III) Arroz; IV) Algodao; V) Outras Lavouras
Temporarias; VI) Café; VII) Citrus; VIII) Dendé: 1X) Outras Lavouras Perenes; X)
Silvicultura; XI) Area Urbanizada; XII) Mineragio; e XIII) Aquicultura.

2.3 Tratamento e andlise de dados

Todas as andlises foram realizadas com base em dados secundarios disponibilizados pela plataforma
MapBiomas. Os dados obtidos foram organizados em planilhas eletronicas, com o objetivo de estruturar uma
base de dados temporal das classes de uso e cobertura da terra no periodo de 1985 a 2023. A partir dessa
sistematizacdo, foram calculadas taxas de mudanga entre periodos distintos da série historica, permitindo
identificar padroes de transformacdo do uso da terra. Dessa forma, a abordagem metodoldgica adotada
caracteriza-se como quantitativa, de natureza descritiva e exploratoria, com énfase na analise temporal das
classes de uso e cobertura da terra.

As analises realizadas possibilitaram identificar tendéncias de expansdo e retragdo das classes de uso
do solo, especialmente relacionadas a vegetagdo nativa e aos usos antropicos. Foram elaboradas séries
temporais e graficos para a visualizagdo da dindmica de transformagdo da paisagem e a identificacdo dos
principais vetores de mudanga no territério analisado. A interpretagdo dos resultados foi realizada a luz da
literatura cientifica, buscando discorrer sobre os impactos ambientais relacionados as mudangas observadas
das transformagdes averiguadas no uso do solo.

3. Resultados e Discussiao
3.1 Dindmica da vegetagdo nativa e desmatamento

A partir da analise da série temporal e das variagdes percentuais das classes de uso da terra, os resultados
evidenciam uma redugdo progressiva da vegetacdo nativa ao longo da série historica, de tal forma que, entre
os anos de 2005 e 2010, cerca de metade da vegetagdo nativa do municipio foi substituida por formas de uso
antropicos, esse padrdo indica a intensificacdo dos processos de desmatamento associados a expansdo das
atividades agropecuarias na regido. (Figura 2).
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Figura 2 — Porgdo do territério ocupada por vegetagdo nativa e areas antropizadas no municipio de Santana do
Araguaia, Para (1985-2023).
Figure 2 — Proportion of the territory occupied by native vegetation and anthropized areas in the municipality of
Santana do Araguaia, Para (1985-2023).
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A Figura 2 evidencia a redugdo progressiva da vegetagdo nativa ao longo da série historica, indicando
a intensificacdo dos processos de desmatamento no municipio, entre 1985 ¢ 2023 o municipio de Santana do
Araguaia apresentou uma mudanga expressiva na configuracdo de seu territorio, marcada pela reducdo
continua da vegetacdo nativa e pela expansdo das areas antropicas. Em 1985, as formagdes naturais ocupavam
87,4% do territorio, enquanto as areas sob uso antropico correspondiam a 12,6%. Ao longo das décadas,
observa-se uma inversao gradual desse cenario, com destaque para o periodo entre 2000 e 2010, quando se
verifica a transi¢do mais acentuada. Esse padrio reflete a pressdo exercida pela expansdo das atividades
agropecuadrias na regiao.

Em 2023, a cobertura natural passa a representar 39,6% da area municipal, ao passo que as areas
antropicas alcancam 60,4%, evidenciando um processo consolidado de transformacgado da paisagem, marcado
pela predominancia dos sistemas antrdpicos sobre a cobertura natural, associado a expansdo das atividades
agricolas e, sobretudo, da pecuaria (Almeida et al., 2016; Sadeck; Ferreira Filho; Beltrdo, 2025). Esta situacdo
ocorre devido a crescente demanda nacional e internacional pelas commodities agricolas (Haddad, 2024), onde
a pecudria bovina se configura como uma das principais bases economicas do sul do estado do Para,
contribuindo para a intensificagdo do uso produtivo do territorio (Candino et al., 2024).

Nesse sentido, a Figura 3 evidencia que a area anual de vegetacdo nativa suprimida no municipio de
Santana do Araguaia apresentou comportamento oscilatorio entre 1989 e 2018, com variagdes significativas
ao longo da série historica.
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Figura 3 — Area total de vegetagio nativa suprimida no municipio de Santana do Araguaia, Para (1989-2023).
Figure 3 — Total area of native vegetation suppressed in the municipality of Santana do Araguaia, Para (1989—
2023).
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Verifica-se que o menor valor foi registrado em 1990, com 691 hectares desmatados, enquanto o pico
anterior ocorreu em 2003, quando a supressao atingiu 8.550 hectares. Apos esse periodo, observa-se uma fase
de relativa instabilidade, alternando aumentos e redugdes anuais. Contudo, a partir de 2019 observa-se uma
tendéncia continua de crescimento do desmatamento, demonstrando um novo ciclo de intensificagao. Em 2020,
a area suprimida alcancou 8.651 hectares, superando o recorde anterior, sendo novamente ultrapassada em
2021 (9.163 ha), 2022 (11.745 ha) e 2023 (12.731 ha), o que indica um processo recente de aceleracdo da perda
de cobertura vegetal no municipio.

Embora a expansao das atividades agropecuarias no territorio de Santana do Araguaia tenha promovido
consideravel crescimento econdmico, esse processo ocorreu de forma desordenada e ndo viabilizou a
conservacdo dos recursos naturais nem a manutencao da vegetacdo nativa (Sadeck; Ferreira Filho; Beltrao,
2025). Esse fato evidencia que o progresso econdmico observado no municipio provavelmente ndo tem
evoluido em consonéncia com a sustentabilidade, uma vez que o desenvolvimento sustentavel preconiza que
o crescimento das atividades economicas deve ocorrer de forma a garantir o uso racional dos recursos naturais,
sem comprometer o acesso das futuras geragoes (Wang; Juo, 2021).

A Tabela 1 mostra a composi¢do da vegetacdo natural do municipio: formagdo florestal, vegetacao
savanica e formagdes ndo florestais, como campos alagados, areas pantanosas e formagdes campestres.

Tabela 1 — Tamanho da vegetagdo nativa suprimida anualmente no municipio de Santana do Araguaia (1985-2023).
Table 1 — Annual extent of native vegetation suppressed in the municipality of Santana do Araguaia (1985-2023).

Supressao da vegetacio natural (hectare)

Ano Floresta Floresta Floresta alagavel Vegetacio Formacoes TOTAL
nativa secundaria savanica nao
florestais
1990 306 346 24 7 8 691
1995 1197 1467 101 65 103 2933
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2000 2207 2611 191 103 109 5221
2005 1424 1683 74 116 67 3364
2010 915 1385 203 126 140 2769
2015 1444 1916 160 183 129 3832
2020 3514 4326 431 170 210 8651
2023 5611 6366 622 18 114 12731

Fonte: MapBiomas (2024).
Source: MapBiomas (2024).

E possivel constatar que o desmatamento em Santana do Araguaia ocorre predominantemente em areas
de vegetagao florestal, fato explicado pela predominancia desse tipo de cobertura no municipio, enquanto as
demais formagdes vegetais contribuem pouco para o montante anual de supressdo. Dessa forma, o
desmatamento da vegetacdo nativa para ocupagdo antropica na Amazdnia incide em maior propor¢do sobre
areas de formacao florestal (Berenguer et al., 2024), sejam elas nativas, secundarias ou de varzea, conforme
apresentado na Tabela 1. Além disso, destacam que as formagoes florestais sofrem maior pressao antrdpica
pelo forte interesse comercial na extragdo da madeira, algo que ndo ocorre em campos e savanas (Smith;
Freitas; Mistry, 2024).

A destruicdo dos ecossistemas naturais causa perda de habitat e reduz a biodiversidade da flora e da
fauna, podendo comprometer diversos servigos ecossistémicos, tais como polinizacao, dispersao de sementes,
controle de pragas, regulacdo climatica, ciclagem de nutrientes, infiltragdo da agua e abastecimento hidrico
(Maza et al., 2025). Este fato oferece risco a existéncia de determinadas espécies animais, como onga-pintada
e ariranhas (Diaz-Vaquero et al., 2024), e espécies vegetais como o mogno € o cedro encontram-se entre as
mais afetadas pela exploragao florestal (Anand; Sreedevi; Swapna, 2023).

Areas proximas de estradas e rios sdo zonas preferenciais para o desmatamento, estando mais propensas
a devastacao (Damania et al., 2018; Aratjo; Assun¢do; Braganga, 2025; Shabani et al., 2025). Neste sentido,
o desmatamento também pode comprometer a hidrologia regional, uma vez que a supressao da cobertura
florestal reduz significativamente a evapotranspiragdo e¢ o langamento de vapor d’agua para a atmosfera,
processos fundamentais para a regulagdo do regime de chuvas e o equilibrio climatico (Feng et al., 2024.b).
Gerson et al. (2022) corroboram que regides que apresentam florestas densas apresentam maiores indices
pluviométricos, fato que é possivel por causa umidade proveniente da vegetacdo (Mehmood et al.,2025). Outro
servigo ecossistémico desempenhado pelas florestas € a sua atuagdo como sumidouros de carbono, de modo
que o desmatamento resulta na libera¢do de CO- para a atmosfera, contribuindo para a intensifica¢do do efeito
estufa (Nzabarinda et al., 2025; Panja, 2021; Ruv Lemes et al., 2023).

No que concerne ao tamanho das classes de uso antropico do solo, observou-se a predominancia de areas
destinadas a pastagem e ao cultivo agricola em Santana do Araguaia. A pastagem esteve presente desde o
inicio da série historica, atingindo 608.092 hectares em 2023. O cultivo da soja, por sua vez, teve inicio no
municipio no ano 2000, com apenas 46 hectares plantados, mas passou a se destacar a partir de 2014, quando
atingiu 20.859 hectares, chegando a 76.734 hectares em 2023. As classes de cobertura da terra caracterizadas
como areas urbanizadas, lavouras temporarias e areas de exploracdo mineral foram verificadas em menor
proporcao (Figura 4)
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Figura 4 —Evolucao da area de cobertura do solo ocupada por uso antropico em Santana do Araguaia, Para
(1985-2023).
Figure 4 — Evolution of land cover area occupied by anthropogenic use in Santana do Araguaia, Para (1985—
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Source: MapBiomas (2024).

A predominancia das areas de pastagem observada na Figura 4 indica a consolida¢do da pecuaria como
principal vetor de transformacdo da paisagem no municipio. Esse padrao ¢ amplamente documentado na
Amazodnia brasileira, onde a conversdo de vegetacdo nativa em pastagens constitui a etapa inicial do avango
da fronteira agropecuaria, frequentemente associada ao aumento das taxas de desmatamento e a ocorréncia de
queimadas.

3.2 Expansdo da agropecudria e mudangas no uso da terra

A silvicultura se faz presente como uma classe de uso da terra observada no municipio de Santana do
Araguaia, porém em escala significativamente menor, com registros a partir de 1988, quando ocupava apenas
2 hectares, alcangando 2.787 hectares em 2023. Quanto as areas destinadas a lavouras temporarias, ndo foram
identificadas como a de cana-de-agucar, arroz e algodao, nem as lavouras perenes de café, citros e dendé.

A mudanga no uso do solo de maior impacto tem sido por consequéncia de atividades de agropecuaria
(Nguyen et al., 2023). Essa ¢ a realidade de diversos municipios brasileiros, uma vez que o pais figura entre
os maiores produtores de alimentos do mundo, o que tem impulsionado o desmatamento nos biomas
brasileiros, especialmente na Amazdnia (Donoso et al., 2024, Correia et al., 2025; Justino et al., 2025). Desta
forma, a Amazdnia tem apresentado intenso desmatamento ao longo dos anos (Cabral et al., 2024),
apresentando 13% de perda do bioma amazonico para o desenvolvimento de atividades antropicas (Bowman
et al., 2022), principalmente a pecudria (Monteiro et al., 2024).
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A predominéncia das areas de pastagem observada na Figura 4 indica a consolidag¢do da pecudria como
principal vetor de transformacdo da paisagem no municipio. Tradicionalmente, a pastagem ¢ a paisagem
predominante em Santana do Araguaia (Oliveira et al., 2023), podendo estar contribuindo de forma
significativa para o aumento do desmatamento e para os recordes de areas de vegetacdo nativa suprimida no
municipio nos Gltimos trés anos da série historica (Ferreira et al., 2025). Esse padrao esta associado a dindmica
de ocupacdo da fronteira agropecudria, na qual a conversao de areas florestais em pastagens representa uma
etapa inicial do processo produtivo.

Sobre a expansdo das areas destinadas a agropecuaria, Zalles et al. (2019) utilizaram séries historicas de
imagens de satélite para estudar a dinamica da terra no Brasil. Os autores corroboram um crescimento no
avanco das areas de pasto em direc@o a areas com vegetacao natural, registrando que, entre os anos de 2000 e
2014, cerca de 20% dessas areas tiveram origem em florestas nativas. Esse avanco da pecuaria ocorre em
funcdo da crescente demanda pela producdo de gado, uma vez que esse setor responde por cerca de 40% do
Produto Interno Bruto (PIB) agricola global (Whitton et al., 2021). Entretanto, o manejo inadequado das
pastagens pode ocasionar a reducdo significativa dos teores de matéria orgénica ¢ da fertilidade do solo,
resultando em processos de degradacdo edafica nos aspectos quimicos, fisicos e bioldgicos do solo e na
diminui¢do da biodiversidade do bioma (Ekka et al., 2023).

Estudos revelam que a conversdo da floresta em pastagem traz consequéncias drasticas para o
microclima (Schinato et al., 2023), pois apresenta potencial para causar altera¢des nos ciclos do carbono e da
agua (Tanaka et al., 2021). Isso ocorre em funcdo das diferencas fisiologicas existentes entre florestas e
pastagens no que se refere a taxa de fotossintese e a produgao de folhas e raizes (Pereira-Flores et al., 2023),
as quais modificam a capacidade de estoque de carbono e o aproveitamento da radiagcdo solar para a
fotossintese (Peng et al., 2025), reduzindo drasticamente a evapotranspiragao ¢ a quantidade de agua no solo
no cenario de pastagem (Zalles et al., 2019; Barbino et al., 2021).

De acordo com a Figura 3, nos ultimos trés anos estudados (2020-2023), observou-se uma crescente no
desmatamento em Santana do Araguaia, ao passo que a pastagem e a cultura da soja também apresentaram
crescimento (Figura 4). Assim, pode-se inferir que as areas de vegetacdo nativa suprimidas em Santana do
Araguaia estdo sendo convertidas, principalmente, em pastagens e lavouras de soja. Estudos evidenciam a
expansdo da agropecuaria como o principal fator responsavel pelo desmatamento nos biomas Amazonico e
Cerrado (Zalles et al., 2019; Antelo; Michelotti; Contente, 2021; Popin et al., 2025).

Antelo, Michelotti e Contente (2021) destacam que o cultivo de soja tem se expandido de forma
acentuada na regido sul do Para. As areas destinadas a esse cultivo constituem uma classe de uso
antropico do solo de particular relevancia em Santana do Araguaia, com registros de expansao a partir
do ano 2000 (Wegner; Fernandes, 2024). Desde 2013, o municipio passou a apresentar um crescimento
expressivo dessa cultura, sendo, atualmente, a classe de ocupagdo do solo que mais se expande. Essas
mudangas no uso da terra refletem a crescente demanda internacional por alimentos (Molotoks; Smith;
Dawson, 2021), o que tem resultado na conversdo de ecossistemas nativos em areas agricolas (Van Dijk et al.,
2021).

Na Amazonia Legal, as transformagdes mais intensas ocorreram no chamado "Arco do Desmatamento”,
uma zona de transicdo com o bioma Cerrado que abrange as fronteiras sul e leste da Amazdnia, incluindo
partes dos estados do Maranhao, Para, Mato Grosso, Tocantins e Ronddnia (Ferreira et al., 2025). Dessa forma,
torna-se urgente a implementagdo de mecanismos eficazes de controle para conter o avango do desmatamento,
ao mesmo tempo em que se promove o0 aumento da produgio e do bem-estar social (Hanh et al., 2024). Embora
tenha ocorrido uma redugdo significativa em 2024 do desmatamento através de fiscalizagdo e politicas
publicas, ainda ndo ¢ suficiente para garantir o uso sustentavel dos recursos naturais no bioma amazonico ¢ o
desenvolvimento de uma agricultura mais sustentavel (David; Macfarlane, 2025).

Nesse sentido, Stabile et al. (2020) propdem a eliminagdo da grilagem e criagdo de florestas publicas
em areas utilizadas para a especulacdo imobiliaria, a fim de regularizar a posse da terra e limitar areas
disponiveis para a expansdo descontrolada da agricultura e da pecuaria. Os autores ainda destacam a
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importancia do cumprimento de mecanismos ja existentes no Codigo Florestal brasileiro para controle do
desmatamento em propriedades privadas, como programas de regularizacdo, o Cadastro Ambiental Rural e o
pagamento de servicos ambientais. Por fim, deve-se incentivar a adocdo de tecnologias sustentaveis que
promovam o aumento da produtividade em propriedades de médio e grande porte (Wang; Haq; Shahbaz, 2023),
garantindo alcance das metas de produgdo sem a necessidade de expandir a lavoura e o pasto de produgao para
areas de vegetacdo nativa (McClelland et al., 2025).

A expansdo das areas de pastagem e cultivo de soja tem contribuido de forma significativa para a
supressao da vegetacdo nativa, favorecendo as queimadas observadas em Santana do Araguaia (Silva et al.,
2024). Entretanto, o uso do fogo ainda € uma técnica tradicional muito utilizada na Amazonia para a eliminagao
de residuos vegetais resultantes da biomassa proveniente da derrubada de arvores, para limpeza de pastagens
e preparo do solo para o plantio (Reis; Leal, 2020). Nesse sentido, a Figura 5 apresenta o grafico das cicatrizes
do fogo em areas de atividade agropecuaria e areas com vegetagao nativa, onde é possivel perceber que boa
parte das cicatrizes do fogo no municipio estdo em areas de producdo agropecuaria, demonstrando a expressiva
contribuicdo das atividades agricolas e pecuarias paras as queimadas.

Figura 5 — Cicatrizes de queimadas em areas destinadas a produgdo agropecuaria e em areas de vegetagéo
nativa no municipio de Santana do Araguaia, Para (1985-2023).
Figure 5 — Burn scars in areas designated for agricultural production and in areas of native vegetation in the
municipality of Santana do Araguaia, Para (1985-2023).
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Fonte: MapBiomas (2024)
Source: MapBiomas (2024).

O aumento das temperaturas ¢ a redug@o da precipitagdo, decorrentes das mudangas climaticas, elevam
o risco de incéndios de grande magnitude, com potencial para causar danos significativos a saide da populagao,
as infraestruturas e ao equilibrio dos ecossistemas locais (Almeida; Guimaraes, 2022; Silva Junior; Pacheco,
2022). Outro agravante consiste no fato de que os incéndios florestais e em areas agricolas contribuem para o
aumento da concentracao de gases de efeito estufa, intensificando ainda mais o aquecimento global (Fearnside,
2018; Naval et al., 2025).

O fogo contribui para processos de volatilizagdo, oxidagdo e erosdo, promovendo a degradagdo da
qualidade do solo, resultante da redugdo dos teores de carbono, nitrogénio, enxofre e outros nutrientes
essenciais ao funcionamento do sistema (Naval et al., 2025). As queimadas também podem promover
alteragOes significativas nas propriedades fisicas do solo, ocasionando a degradagdo da estrutura, o aumento
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da densidade aparente e a redugdo da porosidade total, interferindo no ciclo da agua no solo, com diminui¢ao
da infiltragdo e aumento do escoamento superficial (Guimaraes et al., 2017; Moazeni; Cerda, 2024).

Diante dos impactos ambientais associados ao uso do fogo, diversas praticas agricolas sustentaveis tém
sido propostas como alternativas capazes de promover a conservacao ¢ a melhoria da qualidade do solo. Entre
essas estratégias destacam-se o sistema de plantio direto, os sistemas agroflorestais, a integracdo lavoura-
pecudria-floresta, a adubagdo verde, a rotacao de culturas e a recuperacao de pastagens degradadas (Khangura
et al., 2023; Carvalho et al., 2024; Gianetti; Monteiro et al., 2024; Sadiq et al., 2025). De acordo com Ma et
al. (2025), o sistema de plantio direto ¢ amplamente aceito entre produtores de grdos, favorecendo a
manutencdo da cobertura do solo, a conservagdo da umidade e a melhoria das propriedades fisicas e quimicas
do sistema, sendo, portanto, uma alternativa promissora para reduzir o uso do fogo e mitigar processos de

degradagdo do solo em lavouras de soja no municipio de Santana do Araguaia.
3.3 Mineracgdo

As areas destinadas a mineragdo configuram-se como uma classe de uso antropico que apresentou
crescimento recente no municipio de Santana do Araguaia. Conforme ilustrado na Figura 6, entre 1985 ¢ 2016
a atividade mineraria manteve-se praticamente estavel, ocupando areas inferiores a 10 hectares. No entanto, a
partir de 2017 observa-se um aumento progressivo, tornando-se mais expressivo apos 2020, quando a expansao
assume ritmo acelerado, alcangando 320 hectares em 2023.

Figura 6 — Evoluc¢éo da area ocupada pela atividade mineraria no municipio de Santana do Araguaia, Para
(1985-2023).
Figure 6 — Evolution of the area occupied by mining activities in the municipality of Santana do Araguaia, Para
(1985-2023).
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Embora a area ocupada pela mineragdo ainda representa propor¢@o reduzida do territério municipal
quando comparada as classes associadas a agropecuaria, sua expansao recente indica o surgimento de uma
nova frente de pressdo sobre os ecossistemas locais. Diferentemente da conversdo para pastagens e lavouras,
que se da em grandes extensOes continuas, a atividade mineraria tende a produzir impactos espacialmente
concentrados, porém ambientalmente intensos.

320
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Estudos realizados no estado do Para indicam que as areas ocupadas por garimpos superam aquelas
destinadas & mineracdo industrial (Ferreira Neto et al., 2024), sendo estimado que aproximadamente 69,42%
das areas mineradas no estado estejam associadas a atividades ilegais (Oliveira et al., 2024). Nesse contexto,
¢ plausivel supor que parte da expansdo observada no municipio esteja relacionada a dinamica recente do
garimpo na Amazodnia, especialmente diante do crescimento superior a 90% da atividade de extragdo aurifera
artesanal na regido nos ultimos anos (Fritz et al., 2024).

Do ponto de vista ambiental, a conversdo da cobertura natural para areas de minerag@o implica supressao
da vegetacdo, remogao da camada superficial do solo e intensifica¢do de processos erosivos, além do risco de
contaminacao de corpos hidricos superficiais e subterraneos (Silva et al., 2026). A literatura demonstra que
atividades minerarias, especialmente aquelas associadas a extragdo de ouro, podem resultar em aumento da
concentracdo de metais pesados nos ecossistemas e bioacumulagdo em cadeias troficas, comprometendo a
integridade ecoldgica e os servicos ecossistémicos locais. (Chakuya et al., 2023; Macklin et al., 2023).

Além dos impactos ambientais, a atividade garimpeira também gera consequéncias negativas em
diferentes esferas, incluindo a esfera social. (Dube et al., 2024) Comunidades tradicionais, incluindo povos
indigenas e quilombolas, podem sofrer coagdes, ameacas e deslocamentos forcados (Martins-Filho et al., 2023;
Berg et al., 2025; Ali, 2023). Em alguns contextos, o garimpo ilegal tem sido associado a atuacdo de
organizacdes criminosas, configurando o chamado narcogarimpo, caracterizado pela articulagdo entre
exploragdo mineral ilicita, lavagem de dinheiro e dominio territorial (Hilend et al., 2023; Kabra & Gori, 2023).
Esse cendrio agrava a vulnerabilidade social e compromete a economia local, sobretudo quando envolve
negociacdes fraudulentas e evasao fiscal causando prejuizos a estrutura sustentavel de uma sociedade, afetando
ndo somente o ambiente, mas a economia ¢ o convivio social (Nagnonhou et al., 2023; Remeikiené;
Gaspareniene, 2023).

Assim, embora a mineragao ainda ocupe area significativamente inferior a destinada a agropecudria em
Santana do Araguaia, a tendéncia de crescimento observada apds 2017 indica um processo recente de
intensificacdo que merece atengdo. A consolidacdo dessa atividade pode potencializar processos de degradacdo
ambiental localizados e ampliar riscos socioambientais, especialmente casos associados a praticas informais
ou ilegais. Esse cenario reforca a necessidade de monitoramento continuo e fortalecimento dos mecanismos
de fiscalizacdo e ordenamento territorial no municipio.

4. Conclusao

A analise temporal (1985-2023) das mudancgas no uso e cobertura da terra no municipio de Santana
do Araguaia evidenciou uma redugdo significativa da vegetacdo nativa ao longo do periodo analisado, com
destaque para o ano de 2010, quando mais da metade da cobertura original ja havia sido convertida em usos
antropicos. As transformacgdes observadas estdo diretamente associadas a expansdo das atividades
agropecuarias, especialmente a predominancia das areas de pastagem e ao crescimento expressivo do cultivo
de soja a partir dos anos 2000. Em contraste, a expansao urbana apresentou baixa influéncia na dinamica de
transformagao da paisagem.

Além disso, verificou-se o avango recente da atividade mineraria a partir de 2019, indicando um novo
vetor potencial de impacto ambiental no municipio. A dindmica do desmatamento também apresentou
variagdes significativas ao longo do tempo, com pico em 2003, seguido de reducdo até 2020 e posterior
retomada do crescimento nos anos subsequentes. Esses resultados evidenciam a consolidagdo da fronteira
agropecudria como principal fator de transformag@o territorial no municipio, refor¢ando a necessidade de
estratégias de planejamento e uso sustentavel da terra, capazes de mitigar os impactos ambientais e promover
o equilibrio entre desenvolvimento econdmico e conservagdo dos recursos naturais.

Dessa forma, a promogao de estratégias produtivas sustentaveis torna-se essencial para conciliar o
desenvolvimento econémico do municipio com a conserva¢do ambiental, sobretudo diante das pressoes
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associadas a supressdo da vegetacdo nativa, a intensificacdo da agropecudria, as cicatrizes de fogo ¢ as
atividades de garimpo observadas na regiao.
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