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Resumo: O Brasil é um líder mundial no agronegócio, principalmente na produção de soja e carne bovina, 

cuja contribuição para o Produto Interno Bruto (PIB) é significativa. Entretanto, é também responsável por 

importantes alterações na paisagem, especialmente no Cerrado, que é um hotspot para conservação mundial. 

Neste estudo analisamos as transformações na cobertura da terra na fronteira agrícola Matopiba e a 

correlação entre variáveis climáticas e ambientais de 2008 a 2018. Para isso, utilizamos dados de cobertura 

do solo da plataforma MapBiomas e variáveis ambientais e climáticas do Earth Engine Data Catalog. 

Realizamos uma análise descritiva e um teste de correlação cruzada para as variáveis selecionadas. Com base 

nos resultados, o Cerrado foi reduzido em torno de 5,1% (~3.692.677 ha) e aumento nas classes de Pastagem 

(2,1% ou 1.538.358 ha) e Agricultura (3,1% ou 2.254.264 ha). A diminuição do Índice de Vegetação (NDVI) 

propicia o aumento da Temperatura do Solo (LST) e, consequentemente, reduz a Umidade do Solo (US), 

principalmente nas zonas agrícolas e pecuárias. O NDVI alto, como em áreas de vegetação densa, favorece a 

proteção da umidade do solo. Evidenciamos que a agropecuária no Matopiba está em pleno crescimento em 

detrimento da vegetação do Cerrado e que há uma forte relação entre as variáveis ambientais e climáticas. 

Este estudo pode ser base para auxiliar em tomadas de decisões, estratégias e políticas públicas voltadas à 

conservação do Cerrado e desenvolvimento econômico e sustentável do agronegócio do Matopiba.  
 

Palavras-chave: Cerrado; Índice de vegetação; MODIS; Manejo de paisagens. 
 

Abstract: Brazil is a world leader in agribusiness, mainly in the production of soy and beef, whose 

contribution to the Gross Domestic Product (GDP) is significant. However, it is also responsible for 

important landscape changes, especially in the Cerrado, which is a global conservation hotspot. In this 

study, we analyze changes in land cover on the Matopiba agricultural frontier and the correlation between 

climate and environmental variables from 2008 to 2018. For this, we use land cover data from the 

MapBiomas platform and environmental and climate variables from the Earth Engine Data Catalog. We 

performed a descriptive analysis and a cross-correlation test for the selected variables. Based on the results, 

the Cerrado was reduced by around 5.1% (~3,692,677 ha) and increased in the Pasture (2.1% or 1,538,358 

ha) and Agriculture (3.1% or 2,254. 264 ha). The decrease in the Vegetation Index (NDVI) leads to an 

increase in Soil Temperature (LST) and, consequently, reduces Soil Moisture (US), mainly in agricultural 

and livestock areas. The high NDVI, as in areas of dense vegetation, favors the protection of soil moisture. 

We showed that agriculture and livestock in Matopiba is in full growth to the detriment of Cerrado 

vegetation and that there is a strong relationship between environmental and climate variables. This study 

can be a basis to assist in decision-making, strategies and public policies aimed at conservation of the 

Cerrado and economic and sustainable development of agribusiness in Matopiba. 
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1. Introduction 

A expansão do agronegócio brasileiro fez surgir uma nova fronteira agrícola no Cerrado, o Matopiba, que 

inclui territórios dos estados do Maranhão, Tocantins, Piauí e Bahia. Institucionalizado pelo Decreto N° 

8.447 de 6 de maio de 2015 (BRASIL, 2015), o Matopiba possui área aproximada de 73 milhões de hectares 

e é considerado estratégico para futuros investimentos no Brasil (REIS et al., 2020; ARAÚJO et al., 2019). 

O relevo plano, os solos profundos e bem drenados, as terras a preços atrativos e o clima são aspectos que 

favorecem a produção de grãos e carne na região (ARAÚJO et al., 2019). Não à toa, entre os anos de 2000 e 

2016, a área dedicada apenas à produção agrícola no Matopiba cresceu 40,9% (MATRICARDI et al., 2019), 

com perspectivas promissoras de incremento tanto na extensão das áreas plantadas quanto na produção de 

grãos para a próxima década (MAPA, 2019). 

Cerca de 91% do Matopiba faz parte do Cerrado (REIS et al., 2020). O cerrado é o segundo maior bioma 

do Brasil (cerca de 2.000.000 km²) (IBGE, 2019) e sua vegetação natural já foi reduzida em mais de 50% das 

últimas décadas, principalmente para a expansão do agronegócio (BEUCHLE et al., 2015; MMA, 2015; 

LAPOLA et al., 2019). Atualmente, o Cerrado é considerado o celeiro do Brasil, com grande produção de 

soja, milho, cana de açúcar e carne bovina (STRASSBURG et al., 2017; SANO et al., 2019). Do ponto de 

vista ecológico, o Cerrado é um hotspot para conservação da biodiversidade mundial e conta com mais de 

4.800 espécies de plantas endêmicas (MYERS et al., 2000). Também é estratégico para a conservação dos 

recursos hídricos (LATRUBESSE et al., 2019), pois abrange três das maiores bacias hidrográficas da 

América do Sul, contribuindo com 43% das águas superficiais do Brasil fora da Amazônia (MYERS et al., 

2000).  

Sendo assim, é evidente o conflito de interesses sobre o Cerrado. De um lado, a contínua pressão do 

desmatamento para mais produção agrícola e desenvolvimento econômico; do outro, a pressão 

conservacionista, para preservar o que resta do bioma. Isto porque os impactos negativos da exploração dos 

recursos naturais e desmatamento são reconhecidos na comunidade científica. Por exemplo, o isolamento 

genético de espécies (SAEKI et al., 2018, KOBAYASHI; SOTA, 2019), a redução dos estoques de carbono 

e biomassa florestal (ISLAM et al., 2017; ROLO et al., 2018), a piora da qualidade da água de bacias 

hidrográficas (BROGNA et al., 2018; MELLO et al., 2018), a perda da proteção dos solos (LAM et al., 

2018), entre outros exemplos.   

As pesquisas científicas sobre as questões ambientais, nesse sentido, são fundamentais e podem ajudar no 

desenvolvimento sustentável e na elaboração de políticas públicas voltadas à conservação. Nisso incluem-se 

investigações sobre as alterações na cobertura do solo, no tempo e no espaço (SPERA et al., 2016; 

KASTENS et al., 2017; MATRICARDI et al., 2019; ZALLES et al., 2019) associadas a variáveis ambientais 

para estimativas de mudanças na paisagem e seus efeitos. É o caso, por exemplo, de estudos de temperatura 

de superfície terrestre e umidade do solo, que elucidam questões voltadas ao manejo de culturas e anomalias 

climáticas (ZHOU; WANG, 2011; FATHIZAD et al., 2017; SALVADOR; BRITO, 2017; HECK et al., 

2019; NEGA et al., 2019). 

Tendo em vista a expansão do agronegócio e a situação dos recursos naturais no Cerrado, neste estudo 

consideramos investigar o padrão espaço-temporal da cobertura do solo na fronteira agrícola MATOPIBA e 

a sua relação com variáveis ambientais e climáticas, extraídas de dados de sensoriamento remoto, ao longo 

do tempo. Consideramos a hipótese de que uma grande parcela da perda de vegetação nativa ocorrida na 

região do MATOPIBA nos últimos anos é explicada pela atividade agropecuária. Também, admitimos a 

priori que a retirada da vegetação e a umidade do solo podem ser correlacionadas com a temperatura de 

superfície na área de estudo. 

 

2. Material e métodos 

2.1. Caracterização da área de estudo  

A unidade de análise é a região do MATOPIBA, que contempla parte dos estados do Maranhão, Piauí, 

Bahia e todo o estado do Tocantins, (Figura 1). O MATOPIBA está situado entre o semiárido e a Amazônia 

brasileiros, inclui 377 municípios e 10 mesorregiões, e tem cerca de 73 milhões de hectares, dos quais 

aproximadamente 91% fazem parte do Cerrado (SALVADOR; BRITO, 2017; REIS et al., 2020). Os 

latossolos são a classe de solos predominante (SANTOS et al., 2018). Segundo a classificação climática de 

about:blank
about:blank
about:blank
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Köppen, é uma região tropical de inverno seco (Aw), distinguindo-se uma estação chuvosa (de outubro a 

abril) e uma seca (de maio a setembro), ambas bem definidas (ALVARES et al., 2013). 

 

 

Figura 1: Fronteira agrícola MATOPIBA e suas mesorregiões, no norte e nordeste do Brasil. Fonte: 

Elaboração dos autores, 2022. 

 

2.2. Planos remotos de informações ambientais e climáticos 

Todos os procedimentos metodológicos que utilizamos neste trabalho estão apresentados na Figura 2 e 

trabalhamos todas as etapas de processamento no ambiente do software ArcGIS 10.5 (ESRI, 2015). Os dados 

que utilizados são de fontes gratuitas de acesso aberto. No desenvolvimento deste estudo adotamos uma série 

temporal anual entre anos de 2008 e 2018. Com base na disponibilidade das imagens e devido à grande 

extensão territorial da área de estudo, utilizamos as imagens do sensor MODIS (Moderate Resolution 

Imaging Resolution Imaging), da plataforma Terra (CHOA & RAMOELOC, 2019; MONDALA et al. 2020). 

Devido à grande extensão territorial da área de estudo, utilizamos as imagens do sensor Moderate 

Resolution Imaging Resolution Imaging - MODIS, da plataforma Terra. Adquirimos as imagens MODIS a 

partir do Earth Engine Data Catalog. Utilizamos as variáveis Índice de Vegetação de Diferença Normalizada 

(NDVI), Temperatura de Superfície do Solo (LST) e Umidade Superficial do Solo (US). Obtivemos o NDVI 

através do produto MOD13A2, com resolução temporal de 16 dias e espacial de 1000 m. Para a LST, 

adquirimos a temperatura diurna, em graus Celsius, através do produto MOD11A2, com resolução temporal 

de 8 dias e espacial de 1000 m. Por fim, adquirimos a US do conjunto dados TerraClimate (ABATZOGLOU 

et al., 2018), com resolução temporal mensal e espacial de 4000 m (Figura 2A).  

Para o NDVI e a LST usamos duas datas: 09 de junho para os anos de 2008 e de 2016 e 10 de junho para 

os demais anos, para termos imagens de qualidade e certa uniformidade no período de amostragem. Para a 

US utilizamos apenas uma data para todos os anos: 01 de junho. Consideramos a disponibilidade das 

imagens e a ausência de falhas ou fendas como critérios para a escolha desses períodos.  
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Figura 2: Fluxograma do método adotado neste estudo na fronteira agrícola MATOPIBA. Fonte: 

Elaboração dos autores, 2022. 

 

Aplicamos o shapefile do MATOPIBA como critério de delimitação de área (Figura 2B) no download dos 

produtos. Alteramos o sistema de coordenadas das imagens para SIRGAS 2000 UTM. Por fim, 

redimensionamos as imagens de todos os produtos para 1000 m de resolução espacial (Figura 2C). 

 

2.3. Cobertura do solo  

O Projeto de Mapeamento Anual da Cobertura e Uso do Solo do Brasil (MAPBIOMAS), coleção 4.1 

(Figura 2A), com 30 m de resolução espacial (MAPBIOMAS, 2020) foi o dado utilizado para representar a 

cobertura do solo. O mapeamento do MAPBIOMAS identifica várias feições de uso do solo. Como essa 

especificidade não era de grande interesse para a nossa metodologia, agrupamos as classes com fisionomias 

semelhantes para otimizarmos nossa análise (Figura 2D e Tabela 1). 

 

Tabela 1. Reclassificação da cobertura do solo. 

Classes originais MAPBIOMAS Nova classificação 

Formação Florestal, Formação Savânica, Mangue, Floresta plantada, 

Área úmida Natural Não Florestal, Formação Campestre, Apicum e 

Outra Form. Natural Não Florestal 

Floresta / Formação 

Natural Não Florestal 

Pastagem, Mosaico de Agricultura e Pastagem Pastagem 

Cultura Semi-Perene, Cultura Anual e Perene Agricultura 

Mineração, Infraestrutura Urbana, Aquicultura, Praia e Duna Outras 

Fonte: Os autores, 2022. 
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Após a reclassificação das classes de cobertura do solo, realizamos uma análise descritiva (Figura 2E), 

gerando gráficos para cada estado e para o MATOPIBA. Posteriormente, confeccionamos mapas com os 

planos remotos de informações e cobertura do solo para os anos de 2008 e 2018 (Figura 2F).  

 

2.4. Análise dos dados e mapas 

Criamos uma malha amostral aleatória com 1500 pontos para a coleta das variáveis NDVI, LST e US, ano 

a ano (Figura 2G). Posteriormente, exportamos e organizamos os dados para a análise estatística. A malha 

amostral utilizada foi definida considerando obtenção de uma visão geral representativa das condições das 

variáveis estudadas, neste caso valor estabelecido em virtude da área de estudo ou unidade de análise muito 

grande e recursos e infraestrutura computacional limitadas. 

Aplicamos um teste de correlação cruzada (coeficiente de Pearson) ao nível de 95% de significância 

estatística (Figura 2G), considerando as médias anuais das variáveis, para verificarmos a associação ao longo 

do tempo entre as variáveis. Utilizamos o software R (R Core Development Team, 2020) nesta etapa. Na 

investigação da interferência do tempo entre as variáveis, verificamos, através da correlação cruzada, se o 

NDVI afeta a LST nos anos seguintes (adiantamento do tempo/lag +ano) e se a LST influencia o NDVI nos 

anos anteriores (defasagem do tempo/lag -ano) para 7 anos. Executamos da mesma forma para as demais 

combinações: NDVI vs US e LST vs US. O resultado foi um correlograma com nível de correlação que varia 

de -1 a 1. Utilizamos a proposta de Santos & Toledo Filho (2014) para classificarmos a correlação (Tabela 

2). 

 

Tabela 2. Coeficiente de correlação adaptado de Santos e Toledo Filho (2014). 

Cross-correlation (+ ou -) Descrição 

0,00 Nula 

0,10–0,19 Muita fraca 

0,20–0,39 Fraca 

0,40–0,69 Moderada 

0,70–0,89 Forte 

0,90–1,00 Muito forte 

1,00 Perfeita 
Fonte: Os autores, 2022. 

 

3. Resultados  

As proporções das áreas naturais, pastagens, agricultura e outros usos do solo mudaram entre 2008 e 

2018. Constatamos a predominância da classe Floresta/Formação Natural Não Florestal em toda a extensão 

do MATOPIBA. A classe Agricultura aumentou entre 2008 e 2018, principalmente nas mesorregiões 

Extremo Oeste Baiano, Sudoeste Piauiense e no Sul Maranhense. A classe Pastagem teve predominância 

espaço-temporal nas mesorregiões Ocidental do Tocantins, Vale São-Franciscano da Bahia e Oeste 

Maranhense (Figura 3).  

Verificamos redução gradual da classe de Floresta/Formação Natural Não Florestal em todos os estados 

em cerca de:  1.217.745 ha (5.1%) no Maranhão, 1.075.424 ha (3.9%) no Tocantins, 775.358 ha (5.9%) na 

Bahia e 624.150 ha (7.6%) no Piauí (Figura 4). Em contrapartida, as classes Pastagem e Agricultura 

cresceram ao longo dos anos, sendo, respectivamente: 3.4% e 1.8% no Maranhão, 1.6% e 2.2% no Tocantins, 

1.8% e 4.8% na Bahia e 0.5% e 7.2% no Piauí (Figura 4).  

A partir de 2010, a classe Agricultura ultrapassou a Pastagem na Bahia e manteve-se crescente até o 

último ano de avaliação, com 4,8% de aumento total (Figura 4-A). No Piauí, o destaque vai para a 

Agricultura, que cresceu 7,2% em 10 anos (Figura 4-B).  No Maranhão e no Tocantins (Figura 4 C e D) a 

classe de Pastagem superou as de Agricultura. 
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Figura 3. Mapas de uso do solo da fronteira agrícola MATOPIBA entre 2008 e 2018. Fonte: Elaboração dos 

autores, 2022.  

 

 

Figura 4 – Porcentagem das classes de uso do solo nos estados do MATOPIBA, entre 2008 e 2018 para (A) 

Bahia; (B) Piauí; (C) Tocantins e; (D) Maranhão. Fonte: Elaboração dos autores, 2022. 

2008 
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Verificamos um decréscimo das áreas de Cerrado em todo o MATOPIBA de aproximadamente 5.1% 

(~3.692.677 ha). Também, as classes de Pastagem e Agricultura apresentaram crescimento de 2,1% 

(1.538.358 ha) e 3,1% (2.254.264 ha) (Figura 5).  

Depois da vegetação natural, as áreas de pastagens têm a maior representatividade no MATOPIBA. Na 

sequência, as zonas com atividades agrícolas, cuja área passou de ~2.939.061 ha em 2008 para ~5.193.325 

ha em 2018, representando proporcionalmente a maior taxa de expansão em áreas (Figura 5). A classe 

Outras manteve variação de apenas 0,1%. 

 

 

Figura 5: Variação temporal do percentual de cada classe de uso do solo entre 2008 e 2018 para o 

MATOPIBA. Fonte: Elaboração dos autores, 2022. 

 

O NDVI para o MATOPIBA evidenciou a presença de vegetação densa ou vigorosa ao longo dos anos, 

com pouca variação, com valor máximo indo de 9152 no ano de 2008 para 9121 em 2018. Ainda, o NDVI 

sugere a presença de extensas áreas antropizadas com pouca vegetação nas mesorregiões do Oriental do 

Tocantins, Sudoeste Piauiense, Extremo Oeste Baiano e Vale São-Franciscano da Bahia (Figura 6 - NDVI).  

Observamos alterações na amplitude das variáveis ambientais e climáticas. O limite inferior da LST 

aumentou, indo de 10.5°C em 2008 para 22.6°C em 2018. As maiores taxas de LST são observadas para o 

Sudoeste Piauiense, Ocidental e Oriental do Tocantins, Extremo Oeste Baiano e Vale São-Franciscano da 

Bahia (Figura 6 - LST). Adicionalmente, o limite inferior da US diminuiu, passando de 177 mm em 2008 

para 60 mm em 2018 (Figura 6 - US). As mesorregiões Oeste, Leste, Centro e Norte Maranhense 

apresentaram maior US (Figura - US).  

Ao calcularmos as autocorrelações para as variáveis, obtivemos um correlograma cruzado para as séries 

temporais anuais (2008 a 2018) (Figura 7). Verificamos associação estatisticamente significativa (p < 0.05) 

entre os três pares de variáveis (NDVI, LST e US) no tempo zero, comparando os pares do mesmo ano. Isso 

significa que a alteração de uma variável afetou a outra, como a redução do NDVI que proporcionou o 

aumento da LST. Contudo, não observamos influência do tempo sobre as correlações, por não afetarem a 

variável resposta anos antes (-lag) e depois (lag). Os pares ‘NDVI vs LST’, ‘LST vs US’ apresentaram 

correlação negativa de grau forte (-0,71 e -0,78). O par NDVI e US apresentou correlação positiva de grau 

muito forte (0.9). 
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Figura 6 – Mapas das variáveis ambientais e climáticas na fronteira agrícola MATOPIBA em 2008 e 2018. 

Os histogramas mostram a frequência das variáveis; o eixo y representa o número de pixel e o x simula o 

valor da variável. Fonte: Elaboração dos autores, 2022. 

 

 
Figura 7 – Correlograma para séries temporais (2008 - 2018) de NDVI, LST e US. Lags positivos (eixo x) 

indicam adiantamento da primeira série e negativos atraso da última série. As linhas tracejadas representam 

os limites do intervalo de 95% de confiança para a correlação. Fonte: Elaboração dos autores, 2022. 
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4. Discussão  

Neste estudo observamos diminuição das áreas de Cerrado e aumento das áreas agrícolas e de pastagens 

em todo o Matopiba, principalmente nos estados da Bahia e do Piauí. Constatamos, então, que a conversão 

de terras naturais em usos agropecuários é uma realidade na região. Pinto Vieira et al., (2021), destacam que 

a expansão das atividades agrícolas no Brasil resultou na perda de aproximadamente 50% da vegetação 

nativa do bioma Cerrado, principalmente ao norte do bioma, na região conhecida como Matopiba. Além de 

contribuir para acelerar as mudanças climáticas, a remoção da vegetação nativa está associada ao aumento da 

degradação do solo. 

O aumento das áreas destinadas à agropecuária no Matopiba é corroborado pelos números de produção. 

Entre 1990 e 2015, a produção de soja na região aumentou 4028% (Araújo et al. 2019). No estado da Bahia, 

que apresentou grande destaque na expansão da agricultura, a produção de soja mais que dobrou apenas entre 

2013 e 2018. Em relação à pastagem, o Maranhão e o Tocantins contabilizaram 5.292.174 e 8.140.548 

cabeças de gado em 2013, passando para 5.497.791 e 8.352.513 em 2018, respectivamente. O Piauí e a Bahia 

somaram um total de 2.228.167 cabeças em 2018 (IBGE, 2020; EMBRAPA TERRITORIAL, 2020).  

A predominância das atividades agrícolas em municípios do Extremo Oeste Baiano, Sul Maranhense e 

Sudoeste Piauiense pode ser explicada pelos primeiros investimentos na região no final do século XX 

(GARCIA; FILHO, 2018; ARAÚJO et al., 2019). Desde então a vegetação natural do MATOPIBA foi 

intensamente explorada para fins agropecuários. As áreas com atividade pecuária estão mais concentradas 

nos estados do Maranhão e Tocantins. Esse padrão está associado à dinâmica inicial de ocupação cuja 

principal prática era o sistema pecuário extensivo, prevalecendo a criação extensiva em pastagens naturais 

(BUAINAIN et al., 2017).  

O crescimento da agropecuária no Matopiba foi potencializado através de investimentos em infraestrutura 

e tecnologia dos setores privado e público. Por exemplo, pesquisas da Embrapa, armazéns de grãos e 

frigoríficos, obras das ferrovias Transnordestina e Figueirópolis, infraestrutura aeroportuária, integração da 

BR-135 e 242, portos de Juazeiro e Aratu na Bahia (CRUZ et al., 2019; BUAINAIN et al., 2017). Também, 

o Plano de Desenvolvimento Agropecuário do Matopiba, criado em 2015 para promover políticas públicas 

direcionadas ao desenvolvimento econômico sustentável frente a agricultura e pecuária (BRASIL, 2015). 

Ainda, em 2016 o Governo Federal destinou ao plano agrícola pecuário R$ 202 bilhões para financiamento 

(MAPA, 2016). 

O NDVI está relacionado às mudanças na cobertura do solo no Matopiba, especificamente com a redução 

da classe de Floresta/Formação Não Florestal, verificada no mapeamento do uso da terra. Esta relação visual 

ocorre por se tratar do período seco na região, facilitando a distinção da Floresta/ Formação Não Florestal. 

Contudo, o NDVI dos dados MODIS tem maior capacidade de discriminação nas classes de cobertura do 

solo em comparação aos outros índices de vegetação (HECK et al., 2019; SILVA JUNIOR et al., 2019).  

O aumento da temperatura do solo pode acelerar a decomposição e a mineralização da matéria orgânica, o 

que afeta a retenção de carbono (TAKOUTSING et al., 2016). A matéria orgânica proporciona vantagens 

físicas e químicas no solo, o que pode influenciar a produtividade na agricultura e pecuária. Nesse sentido, a 

intensificação das práticas de manejo, como formação de palhadas e plantio direto, rotação de culturas e 

sistemas integrados devem ser incentivadas em áreas de fronteiras agrícolas.  

A umidade do solo é afetada principalmente pela precipitação, densidade da vegetação e 

evapotranspiração (FENG et al., 2017; YE et al., 2019). A ausência de cobertura do solo nas áreas produtivas 

intensifica a taxa de evaporação (SAHAAR; NIEMANN et al., 2020), o que reduz o armazenamento hídrico 

no solo. A combinação da variabilidade das chuvas alto potencial evaporativo, mudanças na cobertura do 

solo, aumento da temperatura e baixa umidade do solo podem potencializar o índice de risco de seca 

(BENTO et al., 2020; HU et al., 2020; SILVA JUNIOR et al., 2019; ZERI et al., 2018), condições essas que 

ocorrem na fronteira agrícola no Cerrado. 

Constatamos forte correlação entre os pares de variáveis ambientais e climáticas, porém sem influência 

estatisticamente significativa do tempo. Ou seja, não encontrou o tempo em que a redução do NDVI afeta a 

alteração das outras variáveis, provavelmente, por trabalharmos com intervalo anual. Talvez, por estações do 

ano, observar se o momento da resposta ou outro comportamento entre as relações das variáveis devido às 

mudanças na cobertura do solo (CHI et al., 2020).  

A correlação negativa entre NDVI e LST, e LST e US, aponta que a redução do índice de vegetação 

favorece o aumento da temperatura do solo e, consequentemente, reduz a umidade do solo, com ênfase nas 

zonas agrícolas e pecuárias. O NDVI alto propicia a proteção da umidade do solo, tendo uma correlação 

positiva, destacando as áreas de vegetação densa. Constatamos forte relação entre as variáveis analisadas e 
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ressaltamos que isso, somado com às mudanças na paisagem sem planejamento podem intensificar a 

degradação ambiental no Matopiba. 

Entre 2008 e 2018 houve ações impactantes ambientalmente, explicitadas pelas alterações das variáveis 

ambientais e climáticas na região do Matopiba atrelados ao avanço da fronteira agropecuária. Diante desse 

cenário e pensando em buscar um equilíbrio entre a produção e a preservação/conservação do Cerrado para o 

futuro, torna-se necessário a intensificação em pesquisas para otimizar o uso do solo, a produção em sistemas 

integrados, o fortalecimento e a melhoria dos sistemas de monitoramento do uso e cobertura do solo, e a 

criação e manutenção de unidades de conservação.  

 

5. Conclusão 

Entre os anos analisados, o Cerrado do Matopiba foi substituído em sua maioria por pastos e plantios 

agrícolas, com claras perspectivas de contínua modificação, corroborando nossa hipótese de partida, de que 

uma grande parcela da perda de vegetação nativa ocorrido no Cerrado da referida região de estudo é 

explicada pela atividade agropecuária.  

O estado da Bahia lidera a produção agrícola e as taxas de conversão do Cerrado, seguido pelo Piauí. O 

Maranhão e o Tocantins têm as maiores áreas de pastagem, mas também estão expandindo suas áreas 

agrícolas. Existe correlação entre as variáveis ambientais e climáticas analisadas na fronteira agrícola 

Matopiba, tendo um decréscimo na umidade do solo em função da redução do índice de vegetação e da 

umidade do solo. Além disso, a redução do índice de vegetação propicia o aumento da temperatura do solo e, 

consequentemente, reduz a umidade do solo.    

É importante notar que, atualmente a base de dados MapBiomas possui a coleção mais recente. Desde a 

coleção 5.0, lançada em agosto de 2020, a classe "Floresta Plantada/Silvicultura" é considerada uma 

subclasse da classe "Agropecuária". A nova coleção (7.1) aponta que de 2008 a 2018 houve um incremento 

aproximado de 134 mil ha da classe "Floresta Plantada/Silvicultura", ou cerca de 0,2% do território do 

Matopiba. Com essa mudança estrutural na base oficial de dados utilizadas, reforçamos aqui que há 

necessidade de estudos futuros para melhor entendimento na interpretação da dinâmica espaço-temporal da 

região.  

 

Notas 

Parte deste artigo faz parte da dissertação de mestrado do primeiro autor. 
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