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RESUMO

O objetivo foi realizar a analise exploratoria espacial de dados de desmatamento e socioeconémicos
dos municipios da Amazénia Legal Maranhense, que se encontram no recorte da regido MATOPIBA.
A metodologia foi a Analise Exploratéria de Dados Espaciais (AEDE), com recorte temporal de 2013
e 2023. Para tratar dados e construir representagfes visuais, utilizaram-se os softwares: Tableau
2014.1 (gréficos e organizacdo); QGIS 3.34 (analise espacial e mapas); e GeoDa 1.22 (analise
estatistica espacial). As variaveis selecionadas na pesquisa: desmatamento, PIB per capita, indice de
Desenvolvimento da Educagdo Basica (IDEB) e emprego formal. Para verificar a autocorrelagéo
espacial, aplicou-se a Estatistica | de Moran, que indicou significancia para desmatamento, PIB per
capita e IDEB. Emprego formal ndo apresentou autocorrelagéo espacial. Com base nas variaveis com
autocorrelagdo, calculou-se o indice de Moran Local Univariado (LISA), que permitiu verificar a
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formacéo de clusters significativos em 2013 e 2023. Os resultados evidenciaram que o desmatamento
em um municipio afeta os vizinhos, assim como baixo PIB per capita ou aumento da nota do IDEB
podem influenciar municipios proximos. Conclui-se que ha associagdo entre desmatamento e
dinamismo econdmico regional, evidenciando padrdes espaciais distintos e limitada relagdo com
indicadores educacionais e emprego formal, indicando desafios para a sustentabilidade.
Palavras-chave: Desmatamento; Indicadores socioecondmicos; Amazonia Legal; Regido
MATOPIBA; Maranh&o.

ABSTRACT

The objective was to conduct the spatial exploratory analysis of deforestation and socioeconomic data
from municipalities of the Legal Amazon of Maranhao, which are located within the MATOPIBA region.
The methodology used was Exploratory Spatial Data Analysis (AEDE), with a time frame of 2013 and
2023. To process data and construct visual representations, the following software was used: Tableau
2014.1 (graphs and organizing); QGIS 3.34 (spatial analysis and map); and GeoDa 1.22 (spatial
statistical analysis). The variables selected in the research: Deforestation, GDP per capita, Basic
Education Development Index (IDEB) and Formal Employment. To verify the spatial autocorrelation,
Moran's | statistic was applied, which indicated significant for deforestation, GDP per capita, and IDEB.
Formal employment did not present spatial autocorrelation. Based on the variables with autocorrelation,
the Univariate Local Moran’s Index (LISA) was calculated, which allowed verifying the formation of
significant clusters in 2013 and 2023. The results showed that deforestation in one municipality affects
its neighbors, just as a low GDP per capita or an increase in the IDEB score can influence nearby
municipalities. It is concluded that there is an association between deforestation and regional economic
dynamism, highlighting distinct spatial patterns and a limited relationship with educational indicators
and formal employment, indicating challenges for sustainability.

Keywords: Deforestation; Socioeconomic indicators; Legal Amazon; MATOPIBA region; Maranh&o.

RESUMEN

El objetivo fue realizar un andlisis exploratorio espacial de los datos de deforestacion y
socioecondmicos de los municipios de la Amazonia Legal de Maranh&o, que se encuentran en el
recorte de la region MATOPIBA. La metodologia fue el Andlisis Exploratorio de Datos Espaciales
(AEDE), con un recorte temporal entre 2013 y 2023. Para tratar los datos y construir representaciones
visuales, se utilizaron los softwares: Tableau 2014.1 (graficos y organizacion); QGIS 3.34 (anélisis
espacial y mapas); GeoDa 1.22 (anélisis estadistico espacial). Las variables seleccionadas en la
investigacion: deforestacion, PIB per capita, indice de Desarrollo de la Educacion Basica (IDEB) y
empleo formal. Para verificar la autocorrelacion espacial, se aplicé la Estadistica | de Moran, que indico
significancia para la deforestacion, el PIB per cépita e el IDEB. El empleo formal no presento
autocorrelacion especial. Con base en las variables con autocorrelacion, se calculd el indice de Moran
Local Univariado, que permiti6 verificar la formacion de clusteres significativos en 2013 y 2023. Los
resultados evidenciaron que la deforestacion en un municipio afecta a los vecinos, asi como un bajo
PIB per capita o el aumento del IDEB pueden influir en municipios cercanos. Se concluye que existe
una asociacion entre la deforestacion y el dinamismo economico regional, destacando patrones
espaciales distintos y una relacion limitada con los indicadores educativos y el empleo formal, lo que
indica desafios para la sostenibilidad.

Palabras-clave: Deforestacion; Indicadores socioeconémicos; Amazonia Legal; Regién MATOPIBA,;
Maranh&o.

INTRODUGAO

A Amazénia é uma das ultimas fronteiras florestais da terra e 0 maior bioma de floresta tropical,
com grande biodiversidade. Esses fatores tornam a regido um espago de disputas nacionais e
internacionais sobre sua inclusdo em programas de desenvolvimento. Entre 2019 e 2023, 5.895.310
hectares foram desmatados no Brasil, e 0 Maranhao, em 2023, liderou 0 desmatamento no pais pela
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primeira vez, com 331.226 hectares desmatados, representando 18,1% do total do pais (MAPBIOMAS,
2024).

O aumento do desmatamento em municipios da Amazoénia Legal Maranhense, que foram
incluidos na delimitagdo da MATOPIBA (acrénimo das siglas dos estados do Maranhao, Tocantins, Piaui
e Bahia), que fica localizada das bordas orientais da Amazdnia Legal, é apontado como uma nova
fronteira agricola brasileira. A regido centro-sul do Maranhao, por exemplo, que se localiza nas duas
delimitagdes, passou por transformacdes significativas desde a década de 1990, com a expansao da
agropecuaria intensificando o desmatamento. Essa situacdo, em que a relagao entre desmatamento e
variaveis socioecondémicas dos municipios se tornou evidente, destaca as transformagdes na regiéo e as
implicagdes das atividades agricolas sobre 0 meio ambiente.

Nesse sentido, este estudo realizou a analise espacial de municipios da Amazénia Legal
Maranhense que estéo incluidos na delimitagdo de municipios pertencentes a regiao MATOPIBA. Para
isso, foram escolhidas como variaveis 0 incremento de desmatamento anual e os aspectos
socioecondmicos, como o Produto Interno Bruto per capita (PIB per capita), a nota do indice de
Desenvolvimento da Educacédo Basica (IDEB) e o emprego formal, disponiveis na Relagdo Anual de
Informagdes Sociais (RAIS), para verificar se essas variaveis possuem autocorrelagdo espacial.

Nesse sentido, surge a questdo de pesquisa: Como o desmatamento da Amazénia Legal
Maranhense, especialmente nos municipios que estdo inclusos na regido MATOPIBA, influencia os
aspectos socioecondmicos dos municipios envolvidos, refletindo nas dinamicas econdmicas e sociais da
regiao?

Os municipios selecionados para realizar esta analise sdo aqueles que estdo categorizados
como pertencentes a Amazodnia Legal, porém delimitados na MATOPIBA em 2014 (Miranda; Magalhaes;
Carvalho, 2014). A delimitagdo temporal abrangeu os anos de 2013 e 2023, permitindo identificar as
implicagdes antes e depois da incluséo da regido MATOPIBA dentro da Amazénia Legal Maranhense.

Com base na delimitacéo do estudo nos municipios da Amazénia Legal Maranhense no recorte
da regido MATOPIBA, busca-se identificar os impactos do desmatamento e suas implicagdes sobre as
condi¢des socioecondmicos desses municipios. Nesse contexto, o objetivo foi realizar a analise
exploratdria espacial dos dados de desmatamento e socioecondmicos dos municipios da Amazonia Legal
Maranhense, que se encontram no recorte da regiao MATOPIBA.
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DESENVOLVIMENTO E AMAZONIA

Na década de 1950, existia a ideia de que os paises subdesenvolvidos deveriam seguir o modelo
industrial de desenvolvimento dos paises desenvolvidos, adotando politicas de crescimento econémico
(Bellingieri, 2017). Por muitos anos, para o autor, a nogdo de desenvolvimento esteve ligada a
industrializagdo como sindénimo de crescimento econémico. A partir de 1960, ele ainda acrescenta,
iniciou-se uma abordagem de desenvolvimento econdmico voltado para a elevagéo do padréo de vida e
0 aumento do nivel de consumo, o que aumentou a importancia dos indicadores sociais e do combate a
pobreza.

No inicio dos anos 1970, surgiram os primeiros debates sobre a problematica ambiental, que
resultaram nos conceitos de ecodesenvolvimento e desenvolvimento sustentavel (Bellingieri, 2017).
Segundo o autor, formaram-se os seguintes conceitos de desenvolvimento: i) O primeiro conceito tinha
como pressuposto a estagnagao voluntaria do crescimento econdémico para reduzir o impacto negativo
ao meio ambiente; i) O segundo conceito, o desenvolvimento sustentavel, que defendia o crescimento
socioecondmico como via de redugéo da pobreza e, consequentemente, dos problemas ambientais.

Esses dois conceitos foram importantes para o surgimento de politicas ambientais nas
organizagdes multilaterais, como o Banco Mundial e Fundo Monetario Internacional (FMI) (Bonente;
Almeida Filho, 2008). Para os autores, a partir dai surgiram novos modelos de crescimento
socioecondmico que romperam com a teoria tradicional do crescimento.

O artigo 225, paragrafo 4°, da Constituigdo Federal (CF) de 1988, coloca a Floresta Amazonica,
em conjunto com outras reservas naturais, como patriménio nacional, e seu uso é regulado na forma de
lei. Assim, tornam-se indisponiveis as terras devolutas e outras terras arrecadadas pelo Estado que séo
importantes para a protecdo de ecossistemas (Brasil, 2024). Essas garantias inseridas na CF legitimaram
a implantagao da chamada malha socioambiental, identificada por Becker (2007), que ao longo dos anos
1990 entrou em conflito com as dinémicas introduzidas pelos grandes programas governamentais. Como
exemplo, o programa Brasil em Agéo (1990) e o Avanga Brasil (1999), que, segundo o autor, trouxeram
o retorno de politicas voltadas para a producdo e exportagdo, conflitando com os interesses
estabelecidos para a fronteira socioambiental.

Os dados sobre a Amazbdnia sao apresentados de duas formas: a Amazdnia enquanto bioma e
a Amazénia Legal. A Amazbnia bioma corresponde a area de vegetacao de floresta, desconsiderando
as formagbes de cerrado e outras vegetagdes presentes na Regido Amazénica (INPE, 2024c;
MAPBIOMAS, 2024). O bioma Amazénia possui 420 milhdes de hectares, correspondendo a 49,5% do
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territdrio brasileiro e 66,67% das areas florestais do Brasil em 2020. Desses, a pastagem corresponde a
13,3%, a agua a 2,5%, a agricultura a 1,9%, a formagao campestre a 1,2%, a floresta a 68,7%, e outros
usos, incluindo areas urbanizadas, somam 0,4% (IMAZON, 2022; MAPBIOMAS, 2025).

A Amazodnia Legal foi uma divisdo criada em 1953, durante o governo de Getulio Vargas, pela
Lein®1.806, de 6 de janeiro de 1953, como parte do Plano de Valorizagéo Econémica da Amazénia, que
visava promover o desenvolvimento da regido. Essa regido possui 5.015.068,18 km? de extens&o,
abrangendo cerca de 58,9% do territorio brasileiro. Os estados que fazem parte da Amazénia legal séo
Acre, Amapa, Amazonas, Mato Grosso, Para, Rondédnia, Roraima e Tocantins e parte do Maranh&o
(IBGE, 2024). De acordo com a ultima atualizaco da malha municipal brasileira, a Amazonia legal possui
772 municipios. Desses, 181 estédo localizados no estado do Maranhao. Assim, conforme o IBGE, 79,3%
do territdrio maranhense pertence a Amazénia Legal.

Dessa forma, é importante verificar como se da o desenvolvimento da regido, tendo em vista que
0 Maranh&o esta localizado entre a delimitacdo da Amazdnia Legal e a delimitagdo dos biomas, além

das diferentes malhas territoriais de desenvolvimento estratégico que faz parte.
Analise espacial

A Anélise espacial € uma das principais abordagens usadas para compreender a influéncia da
especialidade nas questdes municipais de determinada regiéo, muito usada para analisar a influéncia do
desmatamento em diversos biomas. Nesse sentido, tem-se os trabalhos de Vieira e Mendonga (2021);
Rossoni e Morais (2020); Silva, Marcelino e Parré (2020); Kampel, Camara e Quintanilha (2000). Esses
estudos analisam a relagéo entre area desmatada de floresta de municipios e area de lavoura plantada;
area de lavoura colhida e area destinada a pecuaria; dentre outras variaveis e analises de presenca de
clusters em municipios.

Usando essa mesma metodologia para as varidveis socioecondmicas, cita-se os trabalhos de
Vieira et al. (2022) e Haddad, Haddad e Vale (2017), que analisam varidveis de municipios do Maranhéo,
como o PIB per capita e indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM). Os autores verificaram
a existéncia de dependéncia espacial para ambas e a formagéo de clusters de municipios.

O estudo de Vieira et al. (2022) evidenciou dependéncia espacial do IDHM no Maranhao,
indicando que municipios vizinhos tendem a apresentar niveis semelhantes de desenvolvimento.
Observou-se a formagéo de clusters do tipo alto-alto e baixo-baixo, 0 que, para os autores, reforgam a

influéncia regional e a necessidade de a¢des com foco em dindmicas territoriais.
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Em um estudo sobre o Maranh&do, a analise espacial evidenciou que o desenvolvimento
socioecondmico apresenta concentragéo regional, com clusters alto-alto nas regides Sul e Metropolitana,
e baixo-baixo em grande parte do estado (Haddad; Haddad; Vale, 2017). Conforme os autores, isso
indica que o crescimento social e econdmico ndo é homogéneo, refletindo disparidades persistentes
entre 0s municipios maranhenses.

Nesse contexto, a anélise espacial da Amazobnia Legal maranhense, situada na regido de
influéncia da MATOPIBA, contempla a integragdo de indicadores de desmatamento e aspectos
socioecondmicos como ferramentas para compreender a dindmica ambiental e social local. Essa
abordagem permite avaliar como esses fatores se distribuem no territorio e interagem entre si, revelando
padrdes de distribuicdo espacial do desmatamento e dos indicadores socioecondmicos.

Considerando a distribuicdo espacial das variaveis relacionadas ao desmatamento e aos
aspectos socioecondmicas, conforme proposto por Haddad; Haddad; Vale (2017), Vieira et al. (2022),
Nunes; Campelo Filho; Benini (2023), Barrada (2024), apresentam-se as seguintes hipdteses: i) Hipotese
nula: O desmatamento n&o apresenta correlagdo espacial significativa com os indicadores
socioecondmicos analisados (PIB per capita, IDEB e emprego formal) nos municipios da Amazonia Legal
situada na regido MATOPIBA maranhense, indicando uma distribuicdo espacial aleatéria dessas
variaveis entre os municipios da regido; ii) Hipdtese alternativa: O desmatamento existe correlagao
espacial significativa com os indicadores socioeconémicos analisados (PIB per capita, IDEB e emprego
formal) nos municipios da Amazonia Legal situada na regido MATOPIBA maranhense, indicando padrdes
de distribuigdo espacial estruturados entre as varidveis dos municipios da regiao.

Em relagao a anélise espacial de emprego formal, destacou-se o estudo de Saraiva et al. (2023),
que investigou o mercado de trabalho da regido MATOPIBA nos anos de 2013 e 2019. Os resultados
dos autores revelaram concentracdo de empregos formais em microrregides com maior dinamismo
econdmico, evidenciando a influéncia de cadeias produtivas regionais sobre a geragéo de postos de
trabalho. Além disso, os autores observaram uma distribuicdo desigual das oportunidades de emprego
entre os municipios, com presencga de clusters espaciais indicativos de regides com maior ou menor
densidade ocupacional no periodo analisado.

Para a andlise da renda per capita, destacou-se 0 estudo de Fonseca e Aguiar (2019), que
aplicaram técnicas de analise espacial para investigar padrdes de autocorrelagéo entre 0s municipios,
identificando a formacao de clusters de alta renda per capita. Esses autores revelaram padrdes espaciais
de concentragéo de renda e sugerem persisténcia de desigualdades socioecondmicas regionais, mesmo
com variagdes pontuais ao longo do tempo.
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Na andlise da espacialidade do IDEB, destaca-se o estudo de Souza e Tabosa (2016), que
empregou a analise espacial para examinar o desempenho dos municipios, com o fim de identificar
padrdes de autocorrelagdo espacial e os fatores que influenciam a probabilidade de os municipios

atingirem as metas estipuladas para o IDEB.

METODOLOGIA

Este estudo utilizou a Andlise Exploratoria de Dados Espaciais (AEDE) para analisar os
indicadores de 99 municipios do estado do Maranhao, inseridos na Amazonia Legal e pertencentes a
regiao da MATOPIBA maranhense. Foram analisados os seguintes indicadores, com base nas variaveis
selecionadas para o estudo: (a) o incremento no desmatamento anual nos anos de 2013 e 2023,
extraidos do Projeto de Monitoramento de Desmatamento da Floresta Amazonica por Satélite do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (PRODES/INPE); e (b) o Produto Interno Bruto per capita municipal de
2013 e 2021 que sdo os dados mais recentes e foram extraidos do Instituto Maranhense de Estudos
Socioecondmicos e Cartograficos (IMESC), do IDEB e do MTE/RAIS.

A partir disso, verificou-se, em um primeiro momento, a existéncia de dependéncia espacial e,
em um segundo momento, a formacdo de clusters espaciais. Esses municipios foram analisados
considerando a nova divisao regional do IBGE, que classifica as antigas mesorregides e microrregides
como regides geogréaficas intermediarias e regides geogréaficas imediatas. Dessa forma, foi possivel

contextualizar e identificar, em termos regionais, 0s impactos socioecondémicos do desmatamento.

Analise Exploratéria de Dados Espaciais (AEDE)

A Anélise Exploratoria de Dados Espaciais (AEDE) é um conjunto de técnicas que identificam
distribuicdes espaciais e permitem visualizar e descrever essas distribui¢des. Além disso, essas técnicas
possibilitam identificar localidades atipicas, chamadas de outliers espaciais, e identificar padrdes de
associagOes espaciais, chamados de clusters espaciais, com o principal objetivo de deixar os dados
falarem por si proprios (Anselin, 2024; Anselin, 1995; Almeida, 2012), ou seja, evidenciar os padroes
espaciais existentes.

A AEDE é uma técnica econométrica que permite identificar a dependéncia espacial e a

heterogeneidade espacial entre municipios. Uma das técnicas da AEDE é a autocorrelagdo Global
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Univariada, que, neste trabalho, foi realizada pela Estatistica | de Moran e pela Autocorrelagao espacial
Local de Moran (LISA).

Autocorrelagao Espacial Global Estatistica | de Moran

A Autocorrelagao Espacial Global € uma medida de autocorrelagdo que permite identificar o nivel
de significancia, ou seja, serve para determinar se os dados estédo distribuidos aleatoriamente ou néo.
Caso os dados estejam distribuidos aleatoriamente, aceita-se a hipotese nula, indicando a auséncia de
autocorrelacdo espacial. Caso contrario, rejeita-se a hipotese nula, indicando a existéncia de
autocorrelacdo entre as variaveis (Anselin, 2024; Anselin, 1995; Almeida, 2012; Vieira e Mendonca,

2021). O indice de Moran Global é representado conforme a Equagéo 1.

So  IfqZf

I =

Em que | é um Indice de Moran Global, W é a matriz de pesos espaciais, Z € uma variavel de
interesse na regido menos a média da mesma variavel, % é o vetor de n, n é o nimero de regides, So é
a matriz de pesos normalizada, € regido i e jaregiao j.

Com a aplicagéo da estatistica | de Moran, o resultado pode ter valor que varia entre -1 e +1.
Quanto mais proximo de 1 e positivo, indica que existe autocorrelagéo espacial positiva. Se o sinal for
negativo, significa que existe autocorrelacdo negativa, e quanto mais préxima de 0, indica a auséncia de
correlagéo espacial para os dados (Anselin, 1995; Aimeida, 2012; Vieira e Mendonga, 2021).

O diagrama de dispersédo de Moran auxilia na interpretagdo das estatisticas, permitindo a
visualizagéo da reta de regresséo e da correlag&o linear entre os valores das variaveis de interesse. Além
disso, padroniza (z) os valores da variavel de interesse padronizada para 0s municipios analisados.

O indice Global de Moran é representado pela inclinagdo da reta de regresséo. O diagrama é
dividido em quatro quadrantes, onde estdo os municipios, que podem ser classificados de acordo com a
interpretacdo como consta na Tabela 1.
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Tabela 1: Tipos de associacao linear do Diagrama de Dispersdo de Moran.

Quadrante Cluster Descrigao
Q1 Alto-alto Municipios com alto valor da variavel cercado por municipios com valores altos
Q4 Alto-baixo Municipios com alto valor da variavel cercado por municipios com valores baixos
Q3 Baixo-alto Municipios com baixo valor da variavel cercado por municipios com valores altos.
Q2 Baixo-baixo  [Municipios com baixo valor da variavel cercados por municipios com valores baixos.

Fonte: Elaborada pelos autores com base em Almeida (2012).

A identificacdo de clusters permite a avaliagdo de questdes relacionadas ao desenvolvimento
socioecondmico de uma regido. Os clusters do Q2 podem indicar regides com menor dinamismo
econdmico, menos desenvolvidas e com menos oportunidades disponiveis. Clusters baixo-alto podem
indicar regides com baixo desempenho e proxima as de alto desempenho, podendo, por exemplo, utilizar
a varidvel PIB per capita (Haddad; Haddad; Vale, 2017).

O Diagrama de Dispersdo de Moran pode ser feito apds realizar a definicdo da matriz de
vizinhanga. A matriz vizinhanga é construida apos a definicdo da matriz de pesos. As matrizes mais
usadas em analise exploratéria espacial sdo do tipo rainha, torre e bispo, em referéncia ao tipo de
movimentagéo das pegas no xadrez (Anselin, 2024; Anselin, 1995; Almeida, 2012).

Em resumo, a constru¢do de uma estatistica de autocorrelagdo espacial, segundo Almeida
(2012), necessita de trés elementos: a) uma medida de autocorrelagdo com covariancia; b) uma medida
de variéncia; c) uma matriz de ponderagéo espacial (W). As medidas de covariéncias sao usadas para o
calculo da Estatistica de Moran, e a matriz de ponderagéo é usada para a Estatistica de Moran Local

Univariada.

Autocorrelagao Espacial Local de Moran (LISA)

Para identificar padrdes locais de autocorrelagao espacial, deve ser realizada Autocorrelagéo
Espacial Local Univariada, usando o | de Moran Local proposto por Anselin (1995), em que o Local
Indicator of Spatial Association (LISA) deve satisfazer a condicdo de indicar clusters espaciais
estatisticamente significativos. A soma dos indicadores locais para toda a amostra deve ser proporcional
ao Moran | global correspondente (Almeida, 2012).

O | de Moran Local decompde a estatistica | de Moran Global observando a contribuigao local
de cada observagado nas quatro categorias de associacao linear espacial. A equacao do | de Moran Local

pode ser expressa na Equacao 2 (Anselin, 1995; Almeida, 2012; Vieira e Mendonga, 2021).

Revista da Casa da Geografia de Sobral, Sobral/CE, v. 28, n. 1, p. 243-275, 2026,
http://uvanet.br/rcgs. ISSN 2316-8056 © 1999, Universidade Estadual Vale do Acarau.
Todos os direitos reservados.




252
Li—7.vy.w.. 7. 2
I=7; 5 W;; Z; @

Em que o |1 é o Indice de Moran Local, W é uma matriz de pesos da vizinhanga para regiéo i e j,
Z é os desvios em relag&o a média, 2 é o vetor de n, i € aregi@o i e je a regido j.

Para apresentar as estatisticas de Moran Local, s&o elaborados mapas de significancia LISA,
que mostram as areas com estatisticas de Moran Local mais significantes, com p igual a 0,05 ou no
minimo 95% de significancia. O mapa de clusters LISA retne informagdes sobre 0 mapa de significancia
do LISA e o diagrama de dispersdo de Moran, classificando os clusters em alto-alto, baixo-alto e baixo-
baixo (Almeida, 2022). No software GeoDa versao 1.22.04, os mapas de clusters podem ser classificados
com as cores vermelho forte, vermelho fraco, azul fraco, azul forte. As areas marcadas em cinza ndo
possuem agrupamentos porque o valor da variavel nessas regides séo diferentes da média de todas as

regides e, portanto, ndo apresentam significancia de LISA.

Area de estudo e variaveis de analise

O estado do Maranhdo possui 181 municipios inseridos na area da Amazénia Legal e 131
municipios localizados na area da regido MATOPIBA. Ao fazer a interse¢é@o dessas duas areas, foram
identificados 99 municipios que pertencem a ambas as regides, conforme a Figura 1. A delimitagao de
Amazbnia Legal considerada foi a de 2022, em conjunto com a atualizagao da malha municipal feita pelo
IBGE (IBGE, 2022a;b). A delimitagdo de municipios da MATOPIBA considerada pelo IBGE foi em 2021
(IBGE, 2021), sendo atualizada com a malha municipal de 2022.
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Figura 1: Mapa de interse¢éo das regides Amazénia Legal e MATOPIBA no estado do Maranh&o.

50°0'0"W

4000w

Area de intersecao Amazonia Legal e MATOPIBA no MA

5 =
&
A ‘I
. RR /AP
AM PA | MASPGE RN
o TOROPI
AC Ro_ MT B
Ry
MS/ 1 4ES
“sp 12
RSY
e T
Legenda

Fontes de dados: Limites Estaduais (IBGE,2022)
Limite do estado do Maranhao (IBGE, 2022)
Limites municipais da Amazénia Legal (IBGE, 2022)

10°00°S

Area Matopiba maranhense ||
Estado do Maranhzo [l
MATOPIBA [7]

Amazénia Legal [|

Limites Estaduais do Brasil MT

Limites MATOPIBA (IBGE, 2024)
Datum SIRGAS 2000 - EPSG: 4674
Elaboragéao: Dacélia Brito Barrada

09—

G

CE

PE

250

N

A

0°00"

RN
PB|

10°0'0"S

500 kr

Data: 15/06/2024 i

40°00"W

Fonte: Elaborada pelos autores com o software QGIS (2024).

A delimitagéo temporal desta pesquisa foi escolhida os anos de 2013 e 2023, uma vez que 2014

foi 0 ano da delimitagcdo dos municipios que fariam parte da MATOPIBA, conforme o estudo realizado

pelo Grupo de Inteligéncia Territorial e Estratégica da EMBRAPA.

Os dados selecionados para compor as variaveis de analise para a analise exploratoria de dados

espaciais estdo resumidos na Tabela 2.

Tabela 2: Varidveis da pesquisa.

Variavel Sigla Descricao Medida Fonte
Desmatamento | DESM13 |Incremento no Desmatamento em 2013 Km? PRODES/INPE
Desmatamento | DESM23 |Incremento no Desmatamento em 2023 Km? PRODES/INPE
PIB per Capita | PIBPC13 |Produto Interno Bruto per capita Municipal a pregos correntes de RS IMESC

2010
PIB per Capita |PIBPC21* [Produto Interno Bruto per capita Municipal a pregos correntes de RS IMESC
2021
Educagéo IDEB13 |ndice de desenvolvimento da Educagdo Basica para escolas| . QEDU
o . pa Indice
publicas e anos iniciais da educagdo basica para o0 ano de 2013
Educacéo IDEB21* |[Indice de desenvolvimento da Educagdo Basica para escolas . QEDU
o . pa Indice
publicas e anos iniciais da educagdo basica para o ano de 2021
Emprego Formal| TRAB13 [NUmero de vinculos CLT até 31/12/2013 n° vinculos MTE/RAIS
Emprego Formal| TRAB22* |RAIS vinculo ID com vinculos até 31/12/2022 n°vinculos | MTE/RAIS

Fonte: Elaborada pelos autores com base no PRODES/INPE (2024c); IMESC (2024); QEDU (2024); MTE/RAIS (2024).
*Embora o recorte temporal do estudo tenha sido definido para os anos de 2013 e 2023, ele precisou ser ajustado devido a
indisponibilidade de dados para o ano de 2023 em algumas bases. Devido a esse motivo, optou-se pela escolha dos anos de
2021 e 2022 para algumas variaveis, considerando serem os dados mais recentes disponiveis em relagao ac ano de 2023.
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No total, foram oito variaveis: quatro para o ano de 2013 e as demais distribuidas entre 2021,
2022 e 2023, devido ndo divulgagédo de varias estatisticas causado pela Pandemia de Covid-19. A
escolha desses anos, para algumas das variaveis (Tabela 2), considerando ao fato que os dados mais
recentes disponiveis em relacdo ao ano de 2023.

Os softwares utilizadas foram: (1) o Microsoft Excel e Tableau, verséo 2024.1, empregados no
tratamento, organizacao e visualizag&o inicial dos dados, incluindo a criagdo de graficos; (2) o QGIS,
versdo 3.36, foi utilizado para as analises espaciais e a produgéo cartografica. Ele foi responsavel pela
criagdo dos shapefiles dos municipios selecionados e pela inser¢do da base de dados nesses arquivos,
ou sejam no shapefiles. Além disso, utilizado para a elaboragédo de mapas cartograficos tematicos; (3) e
0 GeoDa, versdo 1.22.04, foi aplicado na anélise estatistica do geoespacial, com célculo do indice de
Moran Global, dos Indicadores Locais de Associagdo Espacial (LISA), além da geragdo de mapas de

clusters. Destaca-se que o QGIS e o GeoDa sé&o softwares livres.

Base e tratamento de dados

O Projeto de Monitoramento de Desmatamento da Floresta Amazénica por Satélite (PRODES),
criado em 1988 pelo INPE, utiliza satélites como o Landsat para monitorar o desmatamento na Amazénia
Legal Brasileira, identificando areas desmatadas maiores que 6,25 hectares (INPE, 2024c). Os dados
sao divulgados anualmente no site TerraBrasilis (INPE, 2024a;b). Para esta pesquisa, foram analisados
dados de desmatamento dos anos 2013 e 2023, abrangendo os biomas Amazénia e Cerrado no
Maranhao, onde cerca de 61 municipios da amostra possuem ambos 0s biomas.

Os dados de desmatamento, apds serem extraidos das bases de dados, foram filtrados e
tratados com o uso dos softwares Microsoft Excel e Tableau, devido a grande quantidade de dados
referentes a todos os municipios do Brasil presentes nesses dois biomas. Depois de filtrados para os 99
municipios, os dados dos dois biomas foram somados, formando as varidveis DES13, para os
incrementos de desmatamento no ano de 2013, e DES23, para os incrementos de desmatamento no ano
de 2023.

Os dados usados para compor a variavel PIB per capita foram extraidas do site do Instituto
Maranhense de Estudos Socioecondmicos e Cartogréficos IMESC (2024), que tem por base os dados
de PIB municipal divulgados pelo IBGE. A variavel PIB per capita municipal engloba a produgéo das

unidades produtoras do Maranh&o em sua totalidade em um dado periodo, a pregos de mercado, dividido
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pelo total da populagéo de determinado municipio no mesmo periodo. Foram extraidos os dados para o
ano de 2013 e 2021, tendo em vista que este foi o ultimo ano divulgado.

Criado em 2007, o indice de Desenvolvimento da Educagdo Basica (IDEB) foi criado para
verificar o desempenho educacional em todas as escolas e municipios do Brasil. O indicador € composto
pela prova do Sistema de Avaliagdo da Educacdo Basica (SAEB), somado ao fluxo escolar (INEP,
2024b). Para esta pesquisa, foram selecionadas as notas do IDEB de cada municipio referentes as
escolas publicas nos anos iniciais (1° ao 5° ano) presentes no site do QEDU, em uma base de dados ja
tratada, tendo em vista que site oficial do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Anisio Teixeira
(INEP) s6 disponibiliza o resultado do tltimo ano e dados nao tratados. Foram extraidos os dados para
os anos de 2013 e 2021, que foi o ultimo ano publicado.

Para compor a variavel do trabalho, foi utilizada a base de dados do RAIS/CAGED do Ministério
do Trabalho e Emprego. Para o0 ano de 2013, foram extraidos dados dos totais de vinculos celetistas até
31/12/2013, e para o ano de 2022, o total de vinculos até o dia 31/12/2022, descontados os vinculos

celetistas de empresas publicas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analise espacial dos indicadores socioeconémicos dos municipios pertencentes a Amazonia
Legal da regiado MATOPIBA maranhense

Os 99 municipios da Amazdnia Legal maranhense, que fazem parte da MATOPIBA, se
caracterizam por estarem situados, em sua maioria, no centro-sul do estado do Maranh&o. As Regides
Intermediérias que estdo incluidas nessa delimitagdo séo:

a) Regido Intermediaria de Imperatriz: Regi@o Imediata do Tocantins Maranhense, Regido Imediata
das Serras, Regido Imediata dos Gerais de Balsas e parte da Regido Imediata da Amazbnia
Maranhense;

b) Parte oeste da Regido Intermediaria de Presidente Dutra: Regido Imediata Guajajaras, Regido
Imediata do Alpercatas e parte oeste da Regido Imediata do Sertdo Maranhense;

c) Parte oeste da Regido Imediata de Caxias: Regido Imediata dos Cocais e municipio de Buriti-
Bravo;

d) Parte leste da Regido Imediata de Santa Inés-Bacabal: Regido Imediata do Mearim e parte da
Regiédo Imediata do Médio Mearim;

e) Parte da Regido Intermediéria de S&o Luis: Parte da Regiéo Imediata do Médio ltapecuru.
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Esses municipios, somados, possuem 186.057,66 km? de area territorial, com uma populagéo
de 2.450.997 habitantes e densidade demogréafica de 13,17 hab/km?, considerando o Censo Demografico
de 2022 (IBGE, 2022). A média do PIB per capita dos municipios do grupo selecionado foi de R$
39.471,55, enquanto a média do PIB per capita dos municipios do Maranhéo foi de R$ 15.084,36 para o
mesmo ano de 2021 (IBGE, 2024).

A analise espacial das varidveis selecionadas iniciou-se com a distribuicdo espacial de cada

indicador ou municipio, conforme os mapas da Figura 2.

Revista da Casa da Geografia de Sobral, Sobral/CE, v. 28, n. 1, p. 243-275, 2026,
http://uvanet.br/rcgs. ISSN 2316-8056 © 1999, Universidade Estadual Vale do Acarau.
Todos os direitos reservados.




257

. Revista da Casa da Geografia de Sobral, Sobral/CE, v. 28, n. 1, p. 243-275, 2026,
L EEUGRAH_‘\r http://uvanet.br/rcgs. ISSN 2316-8056 © 1999, Universidade Estadual Vale do Acarau.
- ' Todos os direitos reservados.

aaaaaaa




258

Figura 2: Distribui¢ao espacial do incremento de desmatamento em 2013 e 2023 (em km?), do PIB per capita em 2013 e 2021 (em R$), do IDEB em 2013 e
2021 e do Emprego Formal em 2013 e 2022.
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Fonte: Elaborada pelos autores no software GeoDa, com dados do PRODES/INPE (2024), IMESC (2024), QEDU (2024) e MTE/RAIS (2024).k
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O incremento de desmatamento no ano de 2013 pode-se observar que 0s municipios de Grajau
e Balsas foram os mais desmatados nesse ano. Indicando que a regido intermediéria de Imperatriz
concentrou a maior quantidade de municipios com altos incrementos de desmatamentos, acima de 60
km? Em seguida apresenta-se a regido intermediéria de Presidente Dutra, com o municipio de Tuntum
registrando 42,94 km? de desmatamento no ano de 2013.

A expansé@o da pecuaria e a falta de planejamento ambiental foram fatores-chave para o
desmatamento na regido MATOPIBA (Farias et al., 2018). No estudo, os autores destacam a
necessidade de politicas publicas que equilibrem desenvolvimento do agronegdcio e a conservagéo
ambiental, visando reduzir os impactos ambientais e promover préaticas sustentaveis na Amazonia Legal.

Nesse contexto, o desmatamento na regiao MATOPIBA maranhense intensificou-se por volta de
2013, impulsionado pela expansao da agropecuaria, especialmente o cultivo da soja e da pecuaria
(Basson, 2024). Nesse periodo, para a autora, houve avango sobre os biomas Cerrado e Amazdnia com
essas atividades na regiéo.

Apesar de gerar crescimento econdmico, essas atividades na regido da Amazénia Legal da
MATOPIBA maranhense acentuam os conflitos socioambientais e ameagam a sustentabilidade dos
ecossistemas locais.

No ano de 2023, o desmatamento continuou se intensificando ao sul do Maranhdo, no municipio
de Balsas com 319 km?, seguido de Alto Parnaiba com 255 km?. Em 2013, esses municipios haviam
registrado 115,4 km? e 30,23 km? de desmatamento anual, respectivamente. Além disso, 0s municipios
de Riachao e Carolina também apresentam areas desmatadas de aproximadamente de 100 km?. Isso
evidencia que o incremento anual de desmatamento tem aumentado na regido e em outros municipios
préximos, que mais que dobraram o incremento anual de desmatamento.

Ainda em 2023, observa-se que o municipio de Grajau, que possui grandes areas do bioma
Amazénia e reservas indigenas, continua com alto incremento anual de desmatamento. Houve
crescimento do desmatamento anual em outras regides intermediarias, que passaram a registrar grandes
incrementos, como por exemplo, Mirador, que pertence a regido intermediaria de Presidente Dutra, com
expressivos 137,3 km? em 2023. Na Regido dos Cocais, municipios como Codd e circunvizinhos
(Coroatd, Timbiras e Vargem Grande) apresentam incrementos entre 21 e 91 km?, evidenciando que o
desmatamento esta se intensificando no sul do Estado e avangando na dire¢ao leste, mais préximas das
regides do médio Parnaiba.
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Em estudo realizado por Basson (2024), o desmatamento no Maranh&o apresentou aumento ao
longo dos anos. Esse crescimento do desmatamento, identificado pela autora, vem de encontro com os
resultados deste estudo.

A atividade agropecuéria tem influenciado a economia desta regido, como pode ser observado
na analise espacial do PIB per capita municipal. A Figura 1b mostra que os municipios com maior PIB
per capita estao situados, em sua maioria, na Regido Intermediaria de Imperatriz, ao sul e sudoeste do
Maranh&o. Existem mais alguns municipios com alto PIB per capita na regido do Médio Mearim.
Comparando os mapas da Figura 1b entre 2013 e 2021, observou-se um leve aumento no nimero de
municipios com PIB per capita mais elevado, especialmente no centro do Maranhdo, na Regido
Intermediéria de Presidente Dutra.

Observa-se que, na Figura 1b, os municipios da Regido Intermediaria de Imperatriz
apresentaram crescimento no seu PIB per capita, ultrapassando o PIB de Santo Anténio dos Lopes,
localizado ao centro-norte do Maranh&o. Esse municipio é conhecido pela geracdo de energia e gas
natural. Da regiéo do Médio Mearim, pode-se perceber que a maior parte do PIB per capita provem de
municipios onde a principal atividade econdmica € a agricultura, que contribui para 0 aumento do PIB per
capita, apesar da baixa densidade demografica.

Resultados semelhantes foram evidenciados no estudo de Bolfe et al. (2016), que apontou
crescimento do PIB per capita nos municipios maranhenses da regido MATOPIBA, impulsionado pela
expansdo do agronegocio. Os municipios da AmazoOnia Legal maranhense, situados na regiao
MATOPIBA, revelaram um panorama do PIB per capita, com avangos econdmicos distribuidos em
diferentes regides (Barrada, 2024).

Dentro da perspectiva do contexto analisado, destaca-se a educagao nos municipios estudados.
A partir da analise do IDEB em 2013 e 2021, pode-se perceber que a distribui¢do esta mais dispersa em
cidades mais urbanizadas, como, por exemplo, ao redor de Imperatriz (centro-sul) e na regido do Médio
Mearim, conforme identificado na Figura 1c.

Na Figura 1c, ainda se observa que, em 2013, 0os municipios com melhores notas no IDEB eram
Imperatriz, Agailandia, Itinga do Maranhao, Riachdo, Sao Joao do Paraiso e Barra do Corda. Em 2021,
houve melhora da nota do IDEB na regiéo sul do Estado, como Alto Parnaiba e Tasso Fragoso. Houve
melhora também da nota do IDEB na regido do Médio Mearim e regido dos Cocais.

Conforme Barrada (2024), os municipios com baixos indices de IDEB tendem a estar
relacionados com outros indicadores baixos, como o PIB per capita. Essas condi¢les, para a autora,
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promovem a existéncia de uma fragilidade educacional regionalmente disseminada. O reflexo dessa
baixa escolaridade, para Saraiva et al. (2023), evidencia-se na regido MATOPIBA, especialmente entre
0 género masculino, e esta relacionado a necessidade de ingressar precocemente no mercado de
trabalho.

Além disso, os empregos formais nos municipios pesquisados concentram-se majoritariamente
nos municipios da Regido Intermediéria de Imperatriz, que respondeu por mais da metade dos vinculos
celetistas registrados na amostra. A maioria desses empregos esta situada no setor de servigos (Figura
1d). Percebe-se que, de 2013 e 2022, houve um incremento no numero de empregos nos municipios da
Regido Intermediaria de Presidente Dutra e Regido Imediata dos Cocais, embora o crescimento ndo
tenha sido expressivo.

Na analise sobre a distribui¢do das variaveis nos municipios, observou-se que o desmatamento
estd concentrado em cidades que possuem PIB per capita alto. O IDEB mais alto é encontrado em
municipios mais proximos dos centros urbanizadas e mais baixa em municipios com maiores
incrementos de desmatamento. O emprego formal apresenta a caracteristica de estar concentrados em

centros urbanos.

Analise da Autocorrelagao Espacial Global nos municipios da Amazénia Legal maranhense na
regiao MATOPIBA

A anélise espacial dos dados de desmatamento e dos indicadores socioecondmicos
selecionados dos 99 municipios que pertencem a Amazonia legal na MATOPIBA. Os dados das variaveis
de pesquisa sdo atributos do shapefile dos municipios no QGIS, que serdo utilizados no GeoDa. Os
calculos da Estatistica | de Moran foram realizados utilizando uma matriz de pesos do tipo rainha, € os

resultados encontram-se na Tabela 3.

Tabela 3: Indice de Moran | Global para as variaveis selecionadas dos municipios da Amazonia Legal
Maranhense na regiao MATOPIBA.

Variavel Estatistica | de Moran p-valor 2
DESM13 0,294 0,001
DESM23 0,428 0,001
PIBPC13 0,133 0,001
PIBPC21 0,237 0,001
IDEB13 0,170 0,001
IDEB21 -0,024 0,001
TRAB13 -0,045 0,001
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TRAB22 \ -0,035 \ 0,001

Fonte: Elaborada pelos autores, a partir dos resultados da
pesquisa. (a) Por padrdo o GeoDa baseia seu teste de significancia
em 999 permutagdes aleatorias (Anselin, 2024).

Observa-se que os valores da estatistica | de Moran para as variaveis DESM13, DESM23,
PIBPC13, PIBPC21 e IDEB13 se mostraram positivas e estatisticamente significativas, indicando que
possuem correlagao espacial. As variaveis IDEB21, TRAB13 e TRAB22 apresentaram valores negativos
e proximos de 0, o que significa que ndo possuem autocorrelagdo espacial.

Em relagéo as variaveis que apresentaram resultados positivos, ou seja, que valores maiores
que 0, rejeitar a hipdtese nula de distribuicdo espacial aleatoria para essas variaveis. Além disso, de
acordo com o | de Moran para o desmatamento, houve um aumento do indice de 0,294 em 2013 para
0,428 em 2023, o0 que mostra um aumento na dependéncia espacial entre 0s municipios selecionados.

Em relagao ao PIB per capita, ocorreu um aumento da dependéncia espacial, que passou de
0,133 em 2013 para 0,237 em 2021. Isso significa que municipios com altos valores nessa variavel
tendem a influenciar os municipios mais proximos de um periodo para o outro. Com o IDEB, ocorreu o
oposto; houve uma diminuicdo da dependéncia espacial, de 0,170 em 2013 para 0,024 em 2021.

Uma pesquisa realizada por Lima e Lima (2016) analisou a distribui¢do espacial do PIB per capita
nas microrregides brasileiras entre 1970 e 2012. Os autores identificaram que, ao longo desse intervalo
temporal, a maioria das regides manteve sua posigao relativa, 0 que evidencia uma persisténcia na
distribuicdo espacial da riqueza.

No Maranhao, varias microrregides apresentaram, ao longo de décadas, um desenvolvimento
timido, delineando um cenario de baixo dinamismo e restrita mobilidade econémica regional (Lima; Lima,
2016). A dependéncia espacial observada entre 2013 e 2021, portanto, néo sinalizou inflexdo nesse
padrao historico, sugerindo que os efeitos positivos de vizinhanga ndo se manifestaram com intensidade,
mesmo com 0s avangos de setores como 0 agronegocio na regiao Amazonia Legal da MATOPIBA
maranhense.

Segundo Lima e Lima (2016), essas regides demonstraram uma auséncia de efeitos de
transbordamento positivos oriundos de economias mais dindmicas, o que reforca a importancia de
politicas publicas direcionadas a superagéo dessas desigualdades historicas.

Nesse contexto de desenvolvimento, em seu estudo, Nunes et al. (2023) analisaram a evolugéo
do agronegécio nos municipios da regido MATOPIBA e sua correlagdo com os indicadores

socioecondmicos, incluindo a educagdo. Embora tenha havido contribuigdo para melhoria desses
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indicadores, para os autores, 0s avangos observados na area educacional nao foram suficientes para
representar melhorias significativas.

Para detalhar os resultados do indice de Moran Global Univariado, foram criados os Diagramas
de dispersao de Moran, a fim de identificar a formagao de clusters espaciais das variaveis. A partir da
observagdo dos Diagramas de disperséo para as variaveis DESM13, DESM23, PIBPC13, PIBPC21 e
IDEB13, confirmaram-se a autocorrelagéo espacial, a dependéncia e a distribuicdo dos municipios nos
quadrantes Q1 e Q2.

Para as variaveis TRAB13 e TRAB22, ficou evidente a auséncia de autocorrelagéo espacial,
pois, além da reta de inclinagao ser negativa, os dados dos municipios tendem a se agrupar sobre 0s
eixos e muito préximo de zero. Para a variavel IDEB21, apesar de apresentar a estatistica | de Moran ter

sido negativa, apresentou indicagéo de formagéo de clusters e dispersao dos dados.

Analise do Indicador de Associagdo Espacial Local (LISA) nos municipios da Amazodnia Legal
maranhense na regiao MATOPIBA

Nesta analise espacial, optou-se por excluir as variaveis TRAB13 e TRAB22, uma vez que né&o
apresentaram evidéncias de dependéncia espacial. A analise do Indicador de Associagao Espacial Local
(LISA), foi, portanto, realizada para as variaveis DESM13, DESM23, PIBPC13, PIBPC21, IDEB13 e
IDEB21. Com base nesses dados, foram elaborados os mapas de clusters e os mapas de significancia
estatistica. O mapa de clusters representa a combinagdo da informagao presente no Diagrama de
dispersdo de Moran e do mapa de significancia (LISA) (Almeida, 2012).

Na Figura 3, observa-se 0 mapa de clusters feito para 0 Desmatamento em 2013 (DESM13) e
em 2023 (DESM23), utilizando como matriz de pesos a matriz do tipo rainha. Verifica-se a formagéo de
clusters de desmatamento do tipo alto-alto no sul do Maranh&do nos dois periodos estudados e clusters
de baixo-baixo em varios pontos do Estado no ano de 2013, concentrando-se na regido do Médio Mearim
em 2023. O baixo desmatamento nessas regides pode ser explicado pelo fato de ser uma regido de
ocupagao antiga, desde o periodo colonial, que vem sofrendo perdas da vegetacao nativa antes mesmos
das novas ocupacgdes a partir da década de 1950. Essa regido esta localizada proximo a BR 135, sendo
que nas margens das rodovias federais (BRs) sdo mais propensas as agdes iniciais de desmatamento
desde a sua implantacéo (Becker, 2007).
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Figura 3: Mapa de Clusters (LISAMAP) Incremento desmatamento nos municipios na Amazénia Legal
Maranhense em 2013 e 2023.

3+

Fonte: Elaborada pelos autores no software GeoDa a partir dos resultados da pesquisa.

A Figura 3 apresenta a andlise espacial que evidenciou padrdes consistentes de desmatamento
do tipo alto-alto na Amazénia Legal da MATOPIBA maranhense entre 2013 e 2023. Esses padrdes
ganham uma nova dimenséo quando confrontados com os dados do relatério do Instituto Centro de
Vida, que revelam que 77% do desmatamento no estado do Maranh&o é classificado como ilegal
(Valdiones et al., 2021). Isso indica que os clusters identificados com alta intensidade de desmatamento
nao apenas representam uma dinamica territorial, mas também sugerem a acao de praticas predatorias
fora dos marcos legais, agravadas pela falta de transparéncia nas autorizagdes de supresséo vegetal.

No estudo de Hage et al. (2024), confirmam-se os resultados do estudo ao identificar, por meio
da analise espacial, que o leste do Maranh&o, parte da Amazénia Legal na MATOPIBA apresenta
elevada associagédo espacial entre desmatamento e vulnerabilidade socioambiental.

Nessas regides com maior desmatamento, tende a haver com menor desenvolvimento social,
evidenciando uma sobreposi¢do entre degradagdo ambiental e desigualdade social (Pereira et al.,
2023). Para os autores, esse cendrio agrava os efeitos das mudangas climaticas sobre as populagdes
locais, gerando perdas sociais, econdmicas e ambientais.

No ano de 2013, observou-se a formagdo de um grande cluster alto-alto em incremento de
desmatamento, seguido de um cluster alto-baixo, dois clusters baixo-alto e trés clusters baixo-baixo,

onde 0s municipios estao organizados conforme a Tabela 4.
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Tabela 4: Cluster | de Moran Local Univariado para Incremento de Desmatamento em 2013.
Cluster  |Quantidade Municipios

Alto-alto 1 cluster |Alto Parnaiba, Riachdo, Tasso Fragoso, Sambaiba, Mirador, Sdo Pedro dos Crentes, S&o
Raimundo das Mangabeiras, Sitio Novo, Fortaleza dos Nogueiras, Formosa da Serra Negra

e Fernando Falcdo

Alto-baixo 1 cluster |Bacabal e Cod6
Baixo-alto 2 clusters [Nova Colinas; Arame, Itaipava do Grajaud e Jenipapo dos Vieiras
Baixo-baixo 3 clusters |Imperatriz e Senador La Roque; Bernado do Mearim ,Esperantinépolis, Igarapé Grande,

Lago dos Rodrigues, Lima Campos, Peritord, Pogdo de Pedras, S&o Luis Gonzaga do
Maranh&o e Trizidela do Vale; Itapecuru-Mirim, Matdes do Norte, Pio XlI, Pirapemas e

\Vargem Grande.

Fonte: Elaborada pelos autores, a partir dos resultados da pesquisa.

Os municipios que possuem altos valores de desmatamento tendem a ser rodeadas por outros
municipios com altos valores de desmatamento, concentrando-se ao sul do Maranhao. De acordo com
os dados de 2023, esses municipios formaram um grande cluster, incluindo Alto Parnaiba, Balsas,
Riachdo, Tasso Fragoso, Sambaiba, S&o Raimundo das Mangabeiras, Fortaleza dos Nogueiras,
Formosa da Serra Negra e Fernando Falc&o.

No ano de 2023, a formagao de um grande cluster alto-alto em incremento de desmatamento
continuou organizada da mesma forma, com a entrada de novos municipios préximos. Diante disso,
comparando com a Tabela 4, mostrou-se uma diminuigdo no tipo dos outros clusters, conforme pode
ser observado na Tabela 5.

Tabela 5: Cluster | de Moran Local Univariado para Incremento de Desmatamento em 2023.

Cluster Quantidade Municipios

Alto-alto 1 cluster  |Alto Parnaiba, Balsas, Riachdo, Tasso Fragoso, Sambaiba, Sdo Raimundo das Mangabeiras,
Fortaleza dos Nogueiras, Formosa da Serra Negra e Fernando Falcéo

Alto-baixo 1 cluster  |Senador La Roque

Baixo-alto 1 cluster  Nova Colinas

Baixo-baixo 1 cluster  Bacabal, Bernardo do Mearim, Bom Lugar, Esperantindpolis, Igarape Grande, Lago do Junco,
Lago Verde, Lago dos Rodrigues, Lima Campos, Olho d'Agua das Cunhas, Peritor6, Pogao de
pedras, S&o Luis Gonzaga do Maranhao, Satubinha e Trizidela do Vale.

Fonte: Elaborada pelos autores, a partir dos resultados da pesquisa.

Em 2023, houve um cluster de cada tipo (Tabela 5), porém aumentando a discrepancia e a
organizagao entre municipios de clusters alto-alto e baixo-baixo, evidenciando a tendéncia de aumento

do desmatamento em municipios préximos que tenham maior desmatamento.
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Essa analise espacial do desmatamento revela a interagao entre fatores ambientais entrelagcados
as dindmicas sociais locais, sugerindo que a regido da Amazdnia Legal da MATOPIBA maranhense,
mais afetada pelo desmatamento, tende a enfrentar maiores desafios socioecondmicos.

Diante dessa perspectiva, a desigualdade social no Maranhao, conforme o estudo de Pereira et
al. (2023), esta relacionada ao alto nivel de desmatamento no estado. Os autores identificaram que o
desmatamento esta associado ao menor desenvolvimento social, influenciado por multiplos fatores:
renda, escolaridade, longevidade, acesso a servigos publicos, entre outras causas.

Essa relacdo negativa revela que a Amazénia Legal da MATOPIBA maranhense combina baixo
desenvolvimento com altos indices de desmatamento. No estudo de Saraiva et al. (2023), evidencia-se
a necessidade de medidas direcionadas para equilibrar o desenvolvimento regional e mitigar
vulnerabilidades estruturais desta regiéo.

A Figura 4 mostra o mapa de clusters para o PIB per capita nos anos de 2013 e 2021, e observa-
se a formacao de varios clusters de baixo-baixo PIB per capita € um cluster de alto-alto PIB per capita
em 2013 e em 2021. Isso evidencia a tendéncia de concentragcdo de municipios com PIB per capita
elevado na parte sul do Maranhao e o dispersao de clusters de municipios com baixo PIB per capita no

centro e ao leste do Estado.

Figura 4: Mapa de Clusters (LISAMAP) PIB per capita nos municipios na Amazonia Legal Maranhense
em 2013 e 2021.

M.

PIBPC13 PIBPC21

Nao significante (76)
M Atto-Alto (4)
xo (6) M Baixo-Baixo (18)

Nao

o Ao

Bamo-Alto (4) Baixo-Alto (0)
Alto-Baixo (1) Alto-Baixo (1)

Fonte: Elaborado pelos autores no soffware GeoDa a partir dos resultados da pesquisa.

Na Figura 4, com relagéo ao PIB per capita em 2013, sendo quatro municipios no cluster alto-
alto, que eram os mesmos localizados ao sul do Estado. Ao norte, ha um cluster de alto-baixo que foi 0
mesmo de 2021. As maiores alteragbes foram no cluster de baixo-alto, que deixou de existir, e no cluster
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baixo-baixo, que aumentou. Desta forma, com o aumento do clusters baixo-baixo em 2021 indica um
agravamento das desigualdades econémicas. Ainda no contexto do PIB per capita, as Tabelas 6 e 7

apresentam os clusters dos municipios nos anos de 2013 e 2021, respectivamente.

Tabela 6: Cluster | de Moran Local Univariado para PIB per capita em 2013.

Cluster  |Quantidade Municipios
Alto-alto 1 cluster |Alto Parnaiba, Balsas, Sambaiba e Tasso Fragoso.
Alto-baixo 1 cluster |Miranda do Norte
Baixo-alto 1 cluster |Capinzal do Norte, Dom Pedro, Lima Campos. S&o José dos Basilios.
Baixo-baixo 3 clusters [Pirapemas e Vargem Grande; Barra do Corda e Grajau; Colinas e Senador Alexandre Costa

Fonte: Elaborada pelos autores, a partir dos resultados da pesquisa.

Conforme a Tabela 6 apresenta trés clusters do tipo baixo-baixo, cada um com dois municipios.
Esses clusters aumentaram ao incluir mais municipios vizinhos, passando de um total de oito municipios
para 18 municipios de baixo-baixo cluster em 2021, Tabela 7. Esses municipios estdo, em sua maioria,
localizados na Regiéo Intermediéria de Presidente Dutra, Regido dos Cocais, Regido do Médio Mearim

e Regiéo das Serras.

Tabela 7: Cluster | de Moran Local Univariado para PIB per capita em 2021.

Cluster  |Quantidade Municipios

Alto-alto 1 cluster |Alto Parnaiba, Balsas, Sambaiba e Tasso Fragoso.

Alto-baixo 1 cluster |Miranda do Norte

Baixo-alto 1 cluster |Capinzal do Norte, Dom Pedro, Lima Campos e S&o José dos Basilios.

Baixo-baixo 3 clusters |Pirapemas, Vargem Grande, Bacabal, Olho d’agua das Cunhas, Pio XIl, Sdo Mateus do
Maranh&o; Barra do Corda, Grajad, Esperantinpolis, Joselandia, S&o Raimundo do Doca
Bezerra e S&o Roberto; Colinas, Senador Alexandre Costa, Governador Eugénio Barros,
Governador Luiz Rocha, Presidente Dutra € Sdo Domingos do Maranh3o.

Fonte: Elaborada pelos autores, a partir dos resultados da pesquisa.

Durante o periodo, ocorreu um incremento de municipios em clusters de baixo-baixo PIB per
capita, os de PIB per capita alto-alto e o cluster alto-baixo permaneceram o mesmo. Isso revela uma
tendéncia de desigualdade entre os municipios, pois 0s municipios com maior PIB per capita ndo
conseguem influenciar os municipios proximos a possuirem um PIB alto, enquanto aqueles com PIB
baixo persistem em condi¢des que nédo favorecem o desenvolvimento social € econdmico dos municipios.

Nesse contexto, & essencial compreender as dindmicas econémicas desses municipios que
levaram a existéncia de uma dependéncia espacial, em que municipios de baixo PIB per capita se

conectarem a outros municipios de baixo PIB.

.. Revista da Casa da Geografia de Sobral, Sobral/CE, v. 28, n. 1, p. 243-275, 2026,
Geocmiria™  hitpluvanetbrircgs. ISSN 2316-8056 © 1999, Universidade Estadual Vale do Acarat.
— “" Todos os direitos reservados.

"%



268

A anélise espacial do PIB per capita na Amazonia Legal Maranhense revela concentragéo de
riqueza no sul do estado e expansao de areas de elevada disparidade social em outras regides, indicando
persistentes desigualdades no desenvolvimento socioecondmico entre os municipios (Souza; Lima,
2023).

O aumento de municipios com baixa performance econdmica espacialmente agrupados
demonstra um agravamento das assimetrias regionais, revelando que o crescimento nao foi suficiente
para promover homogeneidade na distribui¢do da renda per capita na Amazo6nia maranhense (Souza;
Lima, 2023; Basson, 2024).

A configuragéo espacial do PIB per capita na Amazdnia Legal evidencia padrdes persistentes de
desigualdade, com municipios de baixo desempenho agrupando-se regionalmente, indicando que o
crescimento econdmico néo se difunde de maneira equitativa entre areas vizinhas (Lobo, 2023; Basson,
2024).

Na Figura 5, 0o mapa dos clusters para o IDEB nos anos de 2013 e 2021. A formagao de clusters
do tipo alto-alto foi registrada mais ao sudoeste do Estado em 2013, e em 2021, além de clusters desse

tipo na mesma regiao, houve o registro de cluster alto-alto na regido do Médio Mearim.

Figura 5: Mapa de Clusters (LISAMAP) IDEB nos municipios na Amazonia Legal Maranhense em 2013
e 2021.

- . <3 M

Fonte: Elaborada pelos autores no soffware GeoDa a partir dos resultados da pesquisa.

Em relacdo a quantidade de municipios em cada tipo de cluster em 2021, quase a mesma
quantidade se manteve, com o cluster do tipo alto-alto aumentando de 7 para 8 e o baixo-baixo

diminuindo de 4 para 2, conforme a Tabela 8.
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Tabela 8: Cluster | de Moran Local Univariado para IDEB em 2013.

Cluster  |Quantidade Municipios
Alto-alto 2 clusters |Agailandia, Cidelandia e Sao Francisco do Brejao. Campestre do Maranhdo, Estreito,
Lajeado Novo e S&o Jodo do Paraiso.
Alto-baixo. 2 clusters |Bacabal e Bom Lugar; Sdo Raimundo do Doca Bezerra
Baixo-alto. 1 cluster |Jodo Lisboa
Baixo-baixo. 1 cluster |Lago Verde, Olho d’agua das Cunhas, Pio XlI, e Satubinha

Fonte: Elaborada pelos autores, a partir dos resultados da pesquisa.

Os clusters do tipo baixo-baixo, que em 2013 estavam na regido do Médio Mearim, foram
identificados em 2021 na Regiéo dos Cocais, quase adjacente a Regido do Médio Mearim. Na Tabela 9,

encontra-se a distribui¢cdo dos municipios pelo IDEB em 2021.

Tabela 9: Cluster | de Moran Local Univariado para IDEB em 2021.

Cluster  |Quantidade Municipios
Alto-alto 3 clusters |Francisco do Brejdo. Estreito, Porto Franco. Sao Jodo do Paraiso. Capinzal do Norte, Lago
do Junco, Lago dos Rodrigues e S&o Luiz Gonzaga do Maranhéo.
Alto-baixo 1 cluster |Presidente Dutra e Graga Aranha.
Baixo alto. 1 cluster |Bernardo do Mearim.
Baixo, baixo. 1 cluster |S&o Jodo do Soter e Senador Alexandre Costa.

Fonte: Elaborada pelos autores, a partir dos resultados da pesquisa.

Os municipios com IDEB alto-alto ficam mais proximos das BRs e de cidades de ocupagado mais
antiga. Dessa forma, os clusters com municipios com maiores notas no IDEB tendem a se localizar em
areas com melhor infraestrutura para a circulagao de pessoas.

Na Figura 5, O mapa de clusters espaciais do IDEB para os anos de 2013 e 2021 evidencia uma
distribuicdo desigual do desempenho educacional na Amazénia Legal maranhense, com a manutengéo
de areas de alto desempenho em regides pontuais e a redu¢do de municipios em clusters baixo-alto,
sugerindo uma concentracéo de fragilidades educacionais em determinadas localidades.

Esses resultados, entre os municipios da Amazonia Legal situados na regido MATOPIBA
maranhense, a analise espacial do IDEB expde desigualdades regionais persistentes, com concentragao
dos melhores desempenhos educacionais proximos a eixos viarios e areas de ocupacdo consolidada
(Barrada, 2024). Essa configuragdo espacial evidencia que os avangos educacionais continuam restritos
aos municipios com melhor infraestrutura, conectividade regional e dindmicas socioeconémicas mais
desenvolvidas.

Contudo, Barrada (2024) destaca que o desempenho educacional, mensurado pelo IDEB, ndo

esta dissociado das condigdes territoriais e socioecondmicas dos municipios. A autora demonstra que
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areas com historico de urbanizagao mais estruturada e maior densidade de servigos publicos tendem a
apresentar IDEBs mais elevados. Em contraste, municipios com disparidades nas dimensdes sociais e
econdmicas permanecem com desempenho educacional abaixo dos municipios de referéncia da regiao
da Amazonia Legal da MATOPIBA.

CONSIDERAGOES FINAIS

Esta pesquisa analisou os impactos socioecondémicos do desmatamento na Amazdnia Legal
Maranhense, especialmente na regido MATOPIBA, utilizando a Analise Exploratéria de Dados Espaciais
(AEDE) para identificar dependéncias espaciais, bem como padrdes de formagao de clusters por regides.

Na distribuicdo espacial do PIB per capita e do IDEB, a Regido Intermediaria de Imperatriz possui
a maior quantidade de municipios com o maior o PIB per capita entre 0s municipios selecionados. No
entanto, os municipios com as melhores notas do IDEB encontram-se na regiéo do Médio Mearim. Em
relacdo aos empregos formais, a distribuigdo espacial mostrou que maioria dos empregos formais
registrados estao localizados nos municipios de Imperatriz, Balsas e Acailandia; que juntos possuem
mais da metade dos empregos formais entre todos 0s municipios pesquisados.

A aplicacdo da Estatistica | de Moran evidenciou a dependéncia espacial para as variaveis
relacionadas ao desmatamento e PIB per capita nos dois periodos analisados, assim como para a
variavel IDEB do ano de 2013. Observou-se a auséncia de dependéncia espacial para a variavel emprego
formal nos dois periodos analisados.

O calculo do Indicador de Associagdo Espacial Local (LISA) identificou a formagao de clusters
de incremento de desmatamento nos dois anos analisados, havendo um grande cluster do tipo alto-alto
localizado ao centro-sul do Estado. Os clusters de desmatamento do tipo baixo-baixo estéo relacionados
a areas ja urbanizadas ou de ocupacao anteriores a década de 1950. Isso sugere que, por terem sido
modificadas no passado, essas regides apresentam atualmente baixos indices de desmatamento. Sendo
coerente com a ideia de que a degradacéo atual sobre a vegetagao nativa € menor nesses locais.

Além disso, através da analise do mapa de cluster PIB per capita, observou-se que 0s municipios
com alto desmatamento s&o quase 0s mesmos que apresentam os maiores PIB per capita, e que nas
areas com formagdes de clusters de baixo PIB, pode haver baixo desmatamento. Ou seja, nesses

municipios, a produgdo econdmica esta intimamente ligada ao desmatamento.
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Em relagéo ao IDEB, mostrou-se pouca formacao de clusters, e os clusters do tipo alto-alto que
se formaram estavam ligados mais a areas proximas a rodovias federais e areas urbanizadas. Porém,
nao foi possivel identificar qualquer relagéo direta entre IDEB e desmatamento.

Para 0 meio académico, o estudo contribuiu para a compreensao das dinamicas espaciais do
desmatamento e seus impactos socioecondmicos na regido da Amazonia Legal situada na MATOPIBA
maranhense, consolidando-se como uma fonte de pesquisa para os interessados pelo assunto. A
distribuicdo espacial de indicadores como o desmatamento, PIB per capita e IDEB revela um cenéario em
que as desigualdades sociais tendem a se acentuar, contribuindo para a fragilidade das dimens6es
sociais dessa regiao, mas se configura como um aporte teérico e metodoldgico para a compreensao das
dindmicas socioespaciais.

Para os gestores publicos, os resultados revelam que 0s municipios com maiores incrementos
de desmatamento estédo frequentemente associados a maiores PIBs per capita, mas também a baixos
indices educacionais e de emprego formal. Isso indica que o crescimento econdmico baseado na
degradagdo ambiental ndo se converte, necessariamente, em desenvolvimento socioeconémico para a
populagao.

Nesse sentido, a principal contribui¢do do estudo para os gestores publicos € a constatagéo de
que a distribuicdo espacial do desmatamento com a finalidade do agronegécio néo tem contribuido para
o desenvolvimento socioecondmico na regido da AmazoOnia Legal na MATOPIBA maranhense,
considerando as particularidades territoriais e sociais dos municipios dessa regiao.

Essa analise permite que os gestores compreendam as dependéncias espaciais existentes,
identifiquem prioridades para esses municipios e reconhegam que o desmatamento néo tem promovido
acbes coordenadas entre municipios vizinhos que sejam capazes de mitigar as disparidades
socioecondmicas locais.

Esta pesquisa possuiu limitagdes em relagdo a obtencédo de indicadores municipais atualizados
para uma melhor analise socioecondmica. Em relagéo a anélise de dados, a variavel emprego formal,
apds a realizagdo da distribuigdo espacial, mostrou-se ndo confiavel para anélise espacial, o que foi
confirmado na aplicagdo da Estatistica | de Moran. O indice de Desenvolvimento da Educacéo Basica
(IDEB) de 2021 foi influenciado pela pandemia de COVID-19, afetando a avaliagdo do Sistema de
Avaliagao da Educagéo Basica (SAEB) e outros dados escolares. O mesmo impacto foi observado nos
dados do PIB per capita, destacando a necessidade de considerar o contexto pandémico nas anélises.
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Diante das limitagdes identificadas, sugere-se que futuras pesquisas priorizem a selegao de anos
para os quais haja disponibilidade de todos os dados no mesmo periodo, de modo a evitar distor¢des
decorrentes da utilizacdo de informacgdes provenientes de diferentes intervalos temporais. Outro estudo,
recomenda-se que futuros estudos ampliem o conjunto de variaveis analisadas, a fim de aprofundar a
compreensdo das dindmicas espaciais e socioecondmicas envolvidas, possibilitando uma anélise mais
abrangente e robusta dos fatores que influenciam o fendémeno em questéo.

Por fim, é pertinente que futuras pesquisas apliquem varidveis ao recorte da Amazénia Legal na
MATOPIBA maranhense, promovendo comparagdes com outras regides do estado do Maranh&o, a fim
de identificar padrbes de distribuicao espacial do desmatamento e dos indicadores socioecondmicos. A
abordagem da pesquisa poderéa contribuir para uma compreensao mais aprofundada das desigualdades

territoriais e das inter-relagdes entre desmatamento e desenvolvimento regional.

AGRADECIMENTOS

A primeira autora agradece a Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior

(CAPES) pela concesséo da bolsa de estudos.

REFERENCIAS

ALMEIDA, E. Econometria espacial aplicada. Campinas-SP. Alinea, 2012.
ANSELIN, L. An introduction to spatial data science with GeoDa: Volume 1: Exploring Spatial Data. CRC Press, 2024.

ANSELIN, L. Local indicators of spatial association-LISA. Geographical analysis, v. 27, n. 2, p. 93-115, 1995. Disponivel
em: <https://doi.org/10.1111/j.1538-4632.1995.tb00338.x>. Acesso em: 10/jun/2025.

BECKER, B. Amazdnia: geopolitica na virada do terceiro milénio. Rio de Janeiro: Garamond, 2007.

BELLINGIERI, J. C. Teorias do desenvolvimento regional e local: uma revisao bibliogréfica. RDE-Revista de
Desenvolvimento Econémico, v. 2, n. 37, 2017. Disponivel em:
<https://revistas.unifacs.br/index.php/rde/article/view/4678>. Acesso em: 10/jun/2025.

BARRADA, D. B. Andlise espacial da Amazonia Legal maranhense na regido de influéncia da Matopiba:
desmatamento e indicadores socioecondmicos nos anos de 2013 e 2023. 74 f. Dissertacdo (Mestrado em
Desenvolvimento Socioeconémico). Programa de P6s-Graduag&o em Desenvolvimento Socioecondmico pela Universidade
Federal do Maranh&o, S&o Luis, 2024. Disponivel em: <http://www.tedebc.ufma.br:8080/jspui/handle/tede/5547>. Acesso
em; 01/jun/2025.

BASSON, L. O. D. Andlise espago-temporal do desmatamento no estado do Maranhao no periodo 1986-2023. 2024.
74 1. Dissertagao (Mestrado em Geografia). Programa de P6s-Graduagdo em Geografia (PPGGEO) pela Universidade
Federal do Maranhao, S&o Luis, 2024. Disponivel em:
<https://tedebc.ufma.br/jspui/bitstream/tede/5886/2/LIDIELZEOLIVEIRADOURADOBASSON.pdf>. Acesso em: 01/jun/2025.

o Revista da Casa da Geograﬁa de Sobral, SObral/CE’ V. 28’ n. 1’ P- 243_275, 2026Y
Geocmiria™  hitpluvanetbrircgs. ISSN 2316-8056 © 1999, Universidade Estadual Vale do Acarat.
— “" Todos os direitos reservados.

"



273

BONENTE, B. I.; ALMEIDA FILHO, N. Ha uma nova economia do desenvolvimento? Revista de Economia, v. 34, n. 1,
2008. Disponivel em: <https://doi.org/10.5380/re.v34i1.6729>. Acesso em: 10/jun/2025.

BRASIL. [Constituicao (1988)]. Constitui¢cao da Republica Federativa do Brasil de 1988. Brasilia, DF: Presidéncia da
Republica, 2024.

FARIAS, M. H. C. S.; BELTRAO, N. E. S.; SANTOS, C. A.; CORDEIRO, Y. E. M. Impacto dos assentamentos rurais no
desmatamento da Amazonia. Mercator (Fortaleza), v. 17, n. e17009, p. 1-20, 2018. Disponivel em:
<https:/iwww.scielo.br/j/mercator/a/vX44jWHVrCKVQXsY]Z9kk6k/?format=pdf&lang=pt>. Acesso em: 01/jun/2025.

FONSECA, S. F.; AGUIAR, H. H. Autocorrelagdo espacial entre indicadores socioecondmicos nos vales do Jequitinhonha e
Mucuri. Geousp-Espago e Tempo (Online), v. 23, n. 3, p. 619-639, 2019. Disponivel em:
<https://doi.org/10.11606/issn.2179-0892.geousp.2019.137849>. Acesso em: 10/jun/2025.

HADDAD, E. A.; HADDAD, P. R.; VALE, V. A. Desenvolvimento territorial no Maranhdo: um diagndstico espacial. The
World Bank report, 2017. Disponivel em: <https://fencurtador.com.br/9b9tX>. Acesso em: 13/jun/2024.

IBGE - INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICAS. Amazénia Legal. 2022a. Disponivel em:
<https://encurtador.com.br/j1EY0>. Acesso em: 06/jun/2024.

IBGE - INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICAS. Censo Demografico 2022. 2022. Disponivel em:
<https://sidra.ibge.gov.br/pesquisa/censo-demografico/demografico-2022/primeiros-resultados-populacao-e-domicilios>.
Acesso em: 07/jun/2024.

IBGE - INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICAS. Diviséo regional do Brasil. 2024. Disponivel em:
<https://www.ibge.gov.br/geociencias/cartas-e-mapas/redes-geograficas/15778-divisoes-regionais-do-brasil.html>. Acesso
em: 06/jun/2024.

IBGE - INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICAS. Malhas territoriais. 2022b. Disponivel em:
<https://www.ibge.gov.br/geociencias/organizacao-do-territorio/malhas-territoriais/15774-malhas.html>. Acesso em:
06/jun/2024.

IBGE - INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICAS. MATOPIBA. 2021. Disponivel em:
<https://lwww.ibge.gov.br/geociencias/organizacao-do-territorio/estrutura-territorial/34329-
matopiba.html?edicao=34333&t=acesso-ao-produto>. Acesso em: 06/jun/2024.

IMAZON. As Florestas do Brasil. 2022. Disponivel em: <https://imazon.org.br/publicacoes/as-florestas-do-brasil-1985-
2022/>. Acesso em: 07/jun/2024.

IMESC - INSTITUTO MARANHENSE DE ESTUDOS SOCIOECONOMICOS E CARTOGRAFICOS. Produto Interno Bruto
dos municipios . Disponivel em: <https://dataimesc.imesc.ma.gov.br/series/262/show>. Acesso: 01/09/2024.

INEP - INSTITUTO NACIONAL DE ESTUDOS E PESQUISAS EDUCACIONAIS ANISIO TEIXEIRA. Nota técnica IDEB.
2024. Disponivel em:
<https://download.inep.gov.br/educacao_basica/portal_ideb/o_que_e_o_ideb/Nota_Tecnica_n1_concepcaolDEB.pdf>.
Acesso em: 01/set/2024.

INPE - INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS. Amazdnia. 2024a. Disponivel em:
<https://terrabrasilis.dpi.inpe.br/app/dashboard/deforestation/biomes/amazon/increments>. Acesso em: 07/jun/2024.

INPE - INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS. Cerrado. 2024b. Disponivel em:
<https://terrabrasilis.dpi.inpe.br/app/dashboard/deforestation/biomes/cerrado/increments>. Acesso em: 07/jun/2024.

INPE - INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS. Portal Terrabrasilis. 2024c. Disponivel em:
<https://terrabrasilis.dpi.inpe.br/app/map/deforestation>. Acesso em: 07/jun/2024.

@, ... _Revista da Casa da Geografia de Sobral, SobrallCE, v. 28, n. 1, p. 243-275, 2026,
Grosmasii  hitp:liuvanet brircgs. ISSN 2316-8056 © 1999, Universidade Estadual Vale do Acarat
a2y — "™ Todos os direitos reservados.




274

LIMA,R. C. A;; LIMA, J. P. R.. Distribui¢do do PIB per capita nas microrregides brasileiras: uma andlise exploratoria
espacial. Planejamento e Politicas Publicas, n. 47, 2016.
Disponivel em: <https://www.ipea.gov.br/ppp/index.php/PPP/article/view/604>. Acesso em: 05/06/2025.

LOBO, A. S. Transformagdes socioecondmicas na regido do MATOPIBA: reflexdes a partir da teoria da base de exportacéo.
In: MONTEIRO NETO, A.; COLOMBO, L. A.; ROCHA NETO, J. M. (Org.). Desenvolvimento regional no Brasil: politicas,
estratégias e perspectivas. 1 ed., Rio de Janeiro: Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (Ipea), 2023. v. 1, cap. 9, p.
303-331. Disponivel em: <http://dx.doi.org/10.38116/9786556350516¢cap9>. Acesso em: 10/jun/2025.

KAMPEL, S. A.; CAMARA, G.; QUINTANILHA, J. A. Analise exploratéria das relagées espaciais do desflorestamento na
Amazonia Legal Brasileira. In; Anais Gisbrasil, Salvador, Brasil, 2000. Disponivel em:
<https://www.dpi.inpe.br/gilberto/papers/silvana_gisbrasil2000.pdf>. Acesso em: 07/jun/2024.

MAPBIOMAS. Destaques do mapeamento anual de cobertura e uso da terra bioma Amazdnia: 1985-2024. Coleg&o 10,
2025. Disponivel em: <https://brasil. mapbiomas.org/wp-content/uploads/sites/4/2025/09/Factsheet-Amazonia_C10_16.09-
1.pdf>. Acesso em: 27/mar/2026.

MAPBIOMAS. Relatério Anual do Desmatamento no Brasil 2023 - RAD 2023 - S&o Paulo, Brasil - MapBiomas, 2024. 154
paginas. Disponivel em: <http://alerta.mapbiomas.org>. Acesso em: 29/mai/2024.

MIRANDA, E.; MAGALHAES, L.; CARVALHO, C. A. Proposta de delimitagao territorial do MATOPIBA. Nota Técnica.
Campinas - SP: GITE/EMBRAPA, n. 1, p. 1-18, 2014. Disponivel em:
<https://www.cnpm.embrapa.br/projetos/gite/publicacoes/NT1_DelimitacaoMatopiba.pdf>. Acesso em: 01/set/2024.

MTE/RAIS - MINISTERIO DO TRABALHO E EMPREGO/RELAGAO ANUAL DE INFORMAGOES SOCIAIS. Bases
Estatisticas RAIS e CAGED. 2024. Disponivel em: <https://bi.mte.gov.br/bgcaged/caged_rais_vinculo_id/login.php>.
Acesso em: 06/jun/2024.

NUNES, A. P.; CAMPELO FILHO, E. G.; BENINI, E. G. A produg&o da soja e sua influéncia nas variaveis socioeconémicas
da regido do MATOPIBA. Gestao & Regionalidade, v. 39, p. 1-19, 2023. Disponivel em:
<https//doi.org/10.13037/gr.vol39.620237693>. Acesso em: 05/06/2025. p. 179-197.

PEREIRA, A. F. C.; PACHECO, C. S. G. R.; SANTOS, M. H. P.; DUARTE, F. R.; OLIVEIRA, A. D. Explorando a relagéo
entre fatores causadores de mudancas climaticas e nivel de desenvolvimento humano nos estados brasileiros. In:
PACHECO, C. S. G. R. (Org.). Mudangas climaticas e seus impactos socioambientais concepgbes, fundamentos,
teorias e praticas mitigadoras. Guaruja: Cientifica Digital, p. 179-197, 2023. Disponivel em: <
http://doi.org/10.37885/230613461>. Acesso em: 08/jun/2025.

QEDU. Maranhéo Ideb. 2024. Disponivel em: <https://qedu.org.br/uf/21-maranhao/ideb>. Acesso em: 20/06/2024.

ROSSONI, R. A.; MORAES, M. L. Agropecuaria e desmatamento na Amazonia Legal Brasileira: uma analise espacial entre
2007 e 2017. Geografia em Questao, v. 13, n. 3, 2020. Disponivel em: <https://doi.org/10.48075/ge0q.v13i3.23536>.
Acesso em: 10/jun/2025.

SARAIVA, A. F. S.; OLIVEIRA, N. M.; LOPES, W. S.; RODRIGUES. W. Analise espacial da desigualdade de género no
mercado de trabalho na regido Matopiba, Brasil. Boletim de Geografia, v. 41, 2023. Disponivel em:
<https://doi.org/10.4025/bolgeogr.v41.a2023.65651>. Acesso em: 10/jun/2025.

SILVA, I. A. C.; MARCELINO, G. C.; PARRE, J. L. Determinantes do desmatamento nos municipios da Amazénia Legal
Brasileira: uma analise econométrica espacial. 2020. /n: Anais ANPEC Sul. Disponivel em:
<https://www.anpec.org.br/sul/2020/submissao/files_l/i4-64f2c0a5712bd8ff7915571451¢3dbc5.pdf>. Acesso em:

01/09/2024.

SOUZA, H. G.; TABOSA, F. J. S. Anélise espacial do desempenho escolar da educagao basica dos municipios do estado do
Ceara. Economia do Ceara em Debate, p. 120, 2016. Disponivel em: <https://www.ipece.ce.gov.br/wp-

@, ... _Revista da Casa da Geografia de Sobral, SobrallCE, v. 28, n. 1, p. 243-275, 2026,
Grosmasii  hitp:liuvanet brircgs. ISSN 2316-8056 © 1999, Universidade Estadual Vale do Acarat
a2y — "™ Todos os direitos reservados.




275

content/uploads/sites/45/2018/11/ENCONTRO_ECONOMIA_CEARA_EM_DEBATE_2016.pdf#page=121>. Acesso em:
10/jun/2025.

VALDIONES, A. P.; BERNASCONI, P.; SILGUEIRO, V.; GUIDOTTI, V.; MIRANDA, F.; COSTA, J.; RAJAO, R.; MANZOLLI,
B. lllegal deforestation and conversion in the Amazon and Matopiba: lack of transparency and access to
information. Cuiaba: Instituto Centro de Vida, 2021. Disponivel em: <https://encr.pw/ghNcV>. Acesso em: 08/jun/2025.

VIEIRA, M.; MENDONCA, Y. C. M. Desmatamento da Mata Atlantica paranaense: analise espacial para o periodo 2014 e
2019. Revista Catarinense de Economia , v. 5, n. 1, p. 46-57, 2021. Disponivel em: <https://doi.org/10.54805/RCE.2527-
1180.v5.n1.106>. Acesso em: 10/jun/2025.

VIEIRA, M.; TODESCHINI, C.; PARRE, J. L.; BAGGI, B. S. Analise econométrica-espacial do IDHM do estado do Maranho.
Gestao e Desenvolvimento em Revista, v. 7, n. 2, p. 90-108. 2022. Disponivel em:
<https://doi.org/10.48075/gdemrevista.v8i2.27240>. Acesso em: 10/jun/2025.

@, ... _Revista da Casa da Geografia de Sobral, SobrallCE, v. 28, n. 1, p. 243-275, 2026,
 GeoRAFIA  hitp:/luvanet brircgs. ISSN 2316-8056 © 1999, Universidade Estadual Vale do Acara.
= "™ Todos os direitos reservados.




