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APRESENTACAO

A obra “Ciéncias Exatas e da Terra e a Dimens&o Adquirida através da Evolugcao
Tecnologica vol. 2’ aborda uma publicacéo da Atena Editora, apresenta, em seus 28
capitulos, conhecimentos tecnologicos e aplicados as Ciéncias Exatas e da Terra.

Este volume dedicado a Ciéncia Exatas e da Terra traz uma variedade de artigos
que mostram a evolucédo tecnolégica que vem acontecendo nestas duas ciéncias, e
como isso tem impactado a varios setores produtivos e de pesquisas. Sdo abordados
temas relacionados com a producdo de conhecimento na area da matematica,
guimica do solo, computagao, geoprocessamento de dados, biodigestores, educacao
ambiental, manejo da agua, entre outros temas. Estas aplicagbes visam contribuir no
aumento do conhecimento gerado por instituicdes publicas e privadas no pais.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacao e esforcos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avancgos cientificos e tecnologicos nas
Ciéncias Exatas e da Terra, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes
e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a area da Fisica,
Matematica, e na Agronomia e, assim, contribuir na procura de novas pesquisas e
tecnologias que possam solucionar os problemas que enfrentamos no dia a dia.

Jorge Gonzélez Aguilera
Alan Mario Zuffo
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RELACAO EXISTENTE ENTRE AS CONDICOES
SOCIOECONOMICAS DE UMA REGIAO DO
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RESUMO: O presente estudo teve como
objetivo analisar a relacdo existente entre as
condigbes socioecondémicas de uma regido
do Cerrado Maranhense e o0s impactos
ambientais ocorrentes na mesma, por meio de
dados do PIB e IDH, os quais sao indicadores
socioeconémicos que baseiam-se em fatores
que envolvem o uso dos recursos naturais. Os
procedimentos metodoldgicos consistiram em
pesquisas bibliograficas e uso de ferramentas
geotecnolégicas, para verificacdo da evolugao
do uso e ocupacdo do solo. A pesquisa
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evidenciou um aumento, regional, para o PIB
per capita, entre os anos de 1999 a 2014, o que
pode ser explicado pela expansao agricola no
Cerrado Maranhense. A agropecuaria, uma das
atividades mais impactantes ao meio ambiente,
apresentou a segunda maior contribuicéo para o
PIB. O IDH também apresentou aumento, entre
os anos de 1991 a 2010. Entretanto, contrarias
ao cenario socioeconémico estdo as condi¢des
ambientais; pois, a partir do aumento do PIB
e IDH, os impactos sobre a regiao tornaram-
se mais intensos, sendo a agropecuaria uma
das principais causas desta intensificacdo. No
sul do Maranhdo existem grandes projetos
agropecuarios, os quais estdo provocando
impactos como: perda de vegetacdo nativa,
contaminacgao de corpos hidricos, assoreamento
de rios, entre outros. Desta forma, o cenario
demonstra que as condi¢gdes socioecondmicas
da regido e os impactos ambientais no local
possuem uma relacdo direta; pois, a medida
que ocorre o aumento do PIB e IDH, os impactos
ambientais sdo intensificados, contribuindo,
assim, para a degradagéo ambiental do Cerrado
Maranhense.

PALAVRAS-CHAVE: PIB, IDH,
Ambientais, Degradacdo Ambiental,
Maranhense.

Impactos
Cerrado

ABSTRACT: The objective of this study
was to analyze the relationship between the
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socioeconomic conditions of a Cerrado Maranhense region and the environmental
impacts that occur in it, through GDP and HDI data, which are socioeconomic indicators
that are based on factors that involve the use of natural resources. The methodological
procedures consisted of bibliographical researches and use of geotechnological tools,
to verify the evolution of the use and occupation of the soil. The research evidenced a
regional increase in per capita GDP between 1999 and 2014, which can be explained
by the agricultural expansion in the Cerrado Maranhense. Agriculture, one of the most
impacting activities in the environment, presented the second largest contribution to GDP.
The HDI also increased, from 1991 to 2010. However, contrary to the socioeconomic
scenario are the environmental conditions; because of the increase in GDP and HDI,
the impacts on the region have become more intense, with agriculture being one of the
main causes of this intensification. In the south of Maranh&o there are large agricultural
projects, which are causing impacts such as: loss of native vegetation, contamination
of water bodies, silting rivers, among others. In this way, the scenario demonstrates
that the socioeconomic conditions of the region and the environmental impacts in the
place have a direct relation; as the increase of GDP and HDI occurs, the environmental
impacts are intensified, contributing, therefore, to the environmental degradation of the
Cerrado Maranhense.

KEYWORDS: GDP, HDI, Environmental Impacts, Environmental Degradation, Cerrado
Maranhense.

11 INTRODUCAO

Todas as atividades humanas causam impactos ao meio ambiente, sendo estes
de pequeno, médio e grande porte. Alguns exemplos de atividades causadoras de
significativos impactos ambientais s&o: atividades industriais, agricultura, pecuéria,
geracéo de energia, etc. Contudo, apesar de causarem danos ecoldgicos consideraveis,
certas atividades sédo de extrema importancia socioeconémica.

Mundialmente, existem indicadores utilizados para medir 0 crescimento
econdmico e social das regides. Como exemplo tem-se o PIB — Produto Interno Bruto,
que mede a riqueza gerada em uma determinada regido, utilizando como base as
atividades econdémicas desenvolvidas na mesma; e o IDH — indice de Desenvolvimento
Humano, o qual associa as condi¢gdes econdmicas e sociais de um local, ou seja, leva
em consideragdo a economia e a qualidade de vida da populacéo.

Por ser um indicador que demonstra desenvolvimento econémico, o crescimento
do PIB, na maioria das vezes, esta associado com a degradagdo ambiental, tendo em
vistaque o seu calculo ndo engloba os prejuizos de ordem natural. E possivel exemplificar
esta questdo com o desmatamento organizado de grandes éareas florestadas, com o
objetivo de realizar o plantio de uma determinada cultura (o que for colhido desta
cultura entra como saldo positivo no Balangco de Pagamentos, contribuindo para o
aumento do PIB), entretanto, os impactos ecoldgicos que o desmatamento e o plantio
da cultura trazem para a regido nédo representam um saldo negativo no Balanco de
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Pagamentos, ou seja, ndo influenciam no PIB (CRUZ & FERNANDES, 2013).

De acordo com Steiner (2006), o IDH é um indicador destinado a mensurar o
desenvolvimento humano a partir de trés parametros, sendo estes: escolaridade (anos
médios de estudos), longevidade (expectativa de vida da populacéo) e Produto Interno
Bruto - PIB per capita. Deste modo, é um indicador que mede trés fatores importantes
da vida humana: educacao, saude e bem-estar. O IDH é calculado com base em
dados econdémicos e sociais de um determinado lugar, variando de 0,0 (quando n&o ha
nenhum desenvolvimento humano) a 1,0 (quando o desenvolvimento humano é total).
Desta forma, localidades com IDH mais proximo de 1,0 s&o consideradas regides mais
desenvolvidas.

Tendo em vista que os fatores utilizados para mensurar o IDH demandam um
elevado consumo dos recursos naturais, e, entendendo que o0 aumento da exploracao
desses recursos, promovem degradacéo ambiental, tem-se, para a regido do cerrado
maranhense a imperativa necessidade da aplicacéo de técnicas de gestao vinculadas
as diretrizes de desenvolvimento sustentavel, pois, conforme observado por Mota,
(2017), o surgimento de novos espacgos agricolas, na regidao de Balsas, destinados
a producao e, acima de tudo como necessidade de producdo para o capitalismo
agricola moderno, acabam que reproduzindo no seu interior (tanto o campo quanto
a cidade) um quadro de desigualdades socioespaciais, ou seja, ocasionam inUmeras
metamorfoses de ordem politica, ambiental, econémica e, sobretudo, social. Neste
contexto, o presente trabalho tem como objetivo analisar as relagbes existentes entre
as condi¢cdes socioeconbémicas de Balsas — MA e os impactos ambientais ocorrentes
no municipio, por meio de uma série de dados do PIB e IDH da regido e uso de
ferramentas geotecnoldgicas.

2 | MATERIAIS E METODOS

Segundo Passos et. al (2017), o municipio de Balsas esta localizado no sul do
Maranh&o, fazendo parte da microrregido dos Gerais de Balsas, limitando-se com os
municipios Riachdo, Sdo Raimundo das Mangabeiras, Fortaleza dos Nogueiras, Tasso
Fragoso, Alto Parnaiba, Nova Colinas, Sambaiba e Recursolandia-TO. O municipio
conta com uma area de 13.141,733 Km?2, uma populacdo estimada de 94.779 pessoas
e densidade demogréfica de 6,36 hab/ km? (IBGE, 2018).

Para a realizacdo do presente estudo, foram adotados métodos de pesquisa
bibliogréafica e uso de ferramentas geotecnologicas, para verificar a evolugéo do uso e
ocupacao do solo. Os dados socioeconémicos foram obtidos a partir da exploracéo da
plataforma online IBGE Cidades e do site Deepask, o qual é um centralizador de dados
abertos da internet, voltado para levantamento de dados e pesquisa de mercado. Para
verificar a evolugao do uso e ocupacéao do solo na regiao, foram utilizadas imagens
de satélite com intervalos temporais de 20 anos; comparando os fatores solo exposto,
vegetacao e areas construidas, nos anos de 1997 e 2017. As imagens foram obtidas
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do site do Instituto Nacional de Pesquisa Espacial — INPE, e o programa utilizado para
o tratamento e analise das mesmas foi o Spring, verséo 5.3.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

O municipio de Balsas — MA sofreu um aumento significativo no PIB per capita
entre os anos de 1999 a 2014, estando, em alguns anos, acompanhando o crescimento
do PIB per capita nacional, como pode ser observado na Figura 1. Este aumento fez
com que 0 municipio fosse da 4% para a 3% posicao no ranking do PIB estadual e
da 363? para a 3172 posicao no ranking nacional (DEEPASK, 2018). Esse aumento
pode ser explicado pela expansdo agricola no municipio, que, segundo Rodrigues &
Barbosa (2011):

Na década de 90, com 0 aumento do preco da soja no mercado internacional e
a ocupacgao de areas produtoras tradicionais, outras glebas nos Cerrados foram
intensivamente incorporadas para a producdo de soja, com destaque para Luis
Eduardo Magalhaes — BA, Balsas — MA e Pedro Afonso — TO.
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Figura 1: PIB per capita (R$/hab) do municipio de Balsas - MA (1999 - 2015)
Fonte: Adaptado de Deepask (2018)

Dentre as atividades que mais contribuiram para o PIB per capita de Balsas
entre os anos de 1999 a 2015, a Agropecuaria (uma das atividades mais impactantes
ao meio ambiente) apresenta a segunda maior contribuicdo, estando atras somente
dos Servicos (administracdo, defesa, educacgao e saude publicas e seguridade social),
como é possivel observar em Figura 2.

Ciéncias Exatas e da Terra e a Dimensao Adquirida através da Evolugao Tecnoldgica 2 Capitulo 19




R$16.100,00
R$14.100,00
R$12.100,00
R$10.100,00
R$8.100,00
R$6.100,00

R$4.100,00 ‘ ‘ | ‘ ‘ |
$2.100,
Rns:gﬂu!gﬂ ‘_-l. ‘.II- ‘-II- ‘.II- .II- |||| |||I 1 T |I|| |||| |I‘I II‘I III ||| I || | II| |

1959 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2003 2010 2011 2012 2013 2014 2015

sSERVICOS mINDUSTRIA  =IMPOSTOS =AGROPECUARIA  mADMINISTRAGAO PUBLICA

Figura 2: Valor Adicionado Bruto (R$/hab) por atividade econémica no PIB per capita no
municipio de Balsas- MA (1999 - 2015)

Fonte: Adaptado de Deepask (2018)

O IDH de Balsas, assim como o PIB per capita, sofreu aumento significativo entre
os anosde 1991 a2010, como mostra a Figura 3, que apresenta dados disponibilizados
pelo IBGE; o que é compreensivel, tendo em vista que o IDH sofre influéncia do PIB.
Entre os municipios do estado do Maranh&o, Balsas ocupa a 5% posi¢cao no ranking de
municipios com maior IDH, apresentando um indice de 0,687, estando atras de S&o
Luis, Imperatriz, Pago do Lumiar e Sao José de Ribamar (IBGE, 2018).
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Figura 3: Série historica do IDH de Balsas-MA (1991 - 2010)
Fonte: IBGE (2018)

Contrarias as condicbes socioeconémicas do municipio de Balsas, estéo
as condicdes ambientais; pois, a partir do aumento do PIB e IDH do municipio, os
impactos ambientais sobre a regido tornaram-se mais intensos, sendo a agropecuaria
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uma das principais causas de degradacao ambiental na mesma. Segundo Rodrigues
& Barbosa (2011), as atividades agricolas podem significar a ampliagédo de impactos
ambientais nos solos, nos recursos hidricos, na biodiversidade e nas condi¢des de
equilibrio ecoldgico.

No municipio de Balsas existem grandes projetos agropecuarios, os quais estao
provocando impactos nas nascentes do Rio Balsas com desmatamentos de matas
ciliares e também com contaminagdo da agua, por conta do uso de agrotoxicos nas
culturas. Apesar de ser impactado, principalmente pelas atividades agroindustriais, 0
Rio Balsas também tem sofrido impactos em virtude do rapido crescimento populacional
e das demais atividades econdmicas desenvolvidas na regiao (ALVES et. al, 2009). Os
impactos ambientais das atividades econémicas de Balsas sao evidentes, inclusive,
através de imagens de satélites, quando realiza-se uma comparag¢édo com imagens da
década de 90 e imagens atuais, como é possivel verificar nas Figuras 4 e 5, as quais
mostram a regiao de Balsas em 1997 e 2017, respectivamente.

Figura 4: Imagem de satélite da regido de Balsas/MA, no ano 1997
Fonte: Adaptado de INPE (2018)
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Figura 5: Imagem de satélite da regi&o de Balsas/MA, ano de 2017
Fonte: Adaptado de INPE (2018)

Através das imagens € possivel notar que houve mudancgas consideraveis no uso
e ocupacgao do solo na regiéao, sendo possivel destacar as alteragcdes demarcadas, que
apresentam o aumento da cidade, a diminuicao da mata ciliar do rio Balsas em alguns
pontos, 0 aumento de areas com solo exposto, a diminui¢ao de leitos de rios tributarios
do rio Balsas, entre outras. Ainda, foi possivel mensurar essas alteracées por meio dos
perimetros dos pontos demarcados nas imagens, comparando os perimetros de cada
ponto nos anos de 1997 e 2017, conforme Quadro 1.

Pontos Descricao Per|m1e ;;c; (M- | perimetro (m) —2017
P1 Cidade 27.445,55 30.655,99
P2 Mata ciliar 436 248,47
P3 Mata ciliar 772 135,18
P4 Solo exposto 2.439,29 8.537,23
P5 Area de construcao 2.828,92 10.613,24
P6 Area de lavra 1.637,42 5.410,56
P7 Solo exposto 4.394,26 7.056,47
P8 Solo exposto 1.021,40 6.683,90
P9 Solo exposto 4.961,39 6.544,57

P10 Mata ciliar 454,45 153,92
P11 Mata ciliar 593,15 266,77
P12 So'gfe’;pgzt&fft’i‘\’/zi"’e' 10.607,36 26.950,25
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p13 | Soloexposto (possivel 11.280,14 19.663,18
area de cultivo)

P14 Solo exposto (possivel 7.443,07 14.166,91
area de cultivo)

pi5 | Soloexposto (possivel 13.287,84 13.888,50
area de cultivo)

P16 Solo exposto 6.460,88 12.281,13

Quadro 1: Perimetros dos pontos demarcados nas imagens, anos 1997 e 2017

41 CONCLUSAO

A partir das analises realizadas, é possivel concluir que as condi¢des
socioecon6micas do municipio de Balsas — MA e os impactos ambientais ocorrentes
no local possuem uma relacao diretamente proporcional; pois, a medida que ocorre o
aumento do PIB e IDH da cidade, os impactos ambientais na mesma séo intensificados.
E possivel que estejam ocorrendo efeitos sinérgicos e cumulativos dos impactos,
levando a degradagdo ambiental de varias areas. Sendo assim, as evidéncia sinalizam
que as atividades de agropecuaria nesta regidao do cerrado maranhense ocorrem de
forma desvinculada com os preceitos de desenvolvimento sustentavel, com tendéncias,
a longo ou médio prazo em um cenario notdrio de desequilibrio ecoldgico.
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