. | UNIVERSIDADE
¢ | ESTADUALDO
. | MARANHAO

UNIVERSIDADE ESTADUAL DO MARANHAO — UEMA
iCENTRO DE EDUCAQAO CIENCTAS EXATAS E NATURAIS - CECEN

Séo Luis/MA
2022



ALLANA PEREIRA COSTA

PRESSOES DE USO DA TERRA NO BIOMA AMAZONICO MARANHENSE

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pos-
graduacdo em Geografia (UEMA) como
critério parcial para obtencdo do titulo de
mestre em Geografia, Natureza e Dindmica do
Espaco da Universidade Estadual do Maranhao.

Orientador: Prof. Dr. Luiz Carlos Araujo dos
Santos

Linha de Pesquisa: Dinamica da Natureza e
Conservacao

Sao Luis/MA
2022



Costa, Allana Pereira.

Pressdes de uso da terra no bioma amazbénico maranhense/ Allana Pereira Costa. —
S&o Luis, 2022.

160 f.

Dissertacdo (Mestrado) - Programa de Pés-Graduagdo em Geografia, Natureza e
Dindmica do Espaco, Universidade Estadual do Maranhéo, 2022.

Orientador: Prof. Dr. Luiz Carlos Aradjo dos Santos.
1.Amazbdnia maranhense. 2.Vegetacao. 3.Uso e cobertura da terra 4.Clima. 5.Foco

de calor. I. Titulo.

CDU: 502/504(812.1)

Elaborado por Giselle Frazdo Tavares - CRB 13/665




ALLANA PEREIRA COSTA
PRESSOES DE USO DA TERRA NO BIOMA AMAZONICO MARANHENSE

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pds-
graduacdo em Geografia (UEMA) como
critério parcial para obtencdo do titulo de
mestre em Geografia, Natureza e Dinamica do
Espaco da Universidade Estadual do Maranh@o.

Aprovada em: 08/08/2022

BANCA EXAMINADORA

Lo

Prof. Dr. Luiz Carlos Araﬁfo dos Santos (Orientador)
Doutor em Geografia
Universidade Estadual do Maranhao

Profa. Dra. Helen Nébias Barreto
Doutora em Geociéncias

Universidade Federal do Maranhao

M(&.'MO\/ F—(Mg\nr\n\
Profa. Dra. Melina Fushimi
Doutora em Geografia
Universidade Estadual do Maranh&o




Dedico esse trabalho, primordialmente, a Deus
por me da sempre forga, encorajar-me e pelo
folego de vida; aos meus pais (Ana e José), a
minha irma (Analya) e minha avo Ana Rosa (in

memoriam)



AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a Deus pelo dom da vida e pela sabedoria!

Aos meus pais, Ana Costa e José de Ribamar, pela paciéncia e pelos incentivos que

foram essenciais nesta e nas demais etapas da minha vida.

A minha irm4, Analya Costa, minha grande incentivadora, agradeco pela dedicac&o,

pela paciéncia e por estar sempre ao meu lado em qualquer circunstancia da vida.

Agradeco ao meu orientador, Luiz Carlos Araljo dos Santos, pelas criticas
construtivas, pelos conselhos e incentivos, os quais foram essenciais nesta etapa e

oportunizaram o aperfeicoamento desta pesquisa.

Agradeco, ainda, aos meus amigos, em especial, Gabriel Macedo, Brenda Nunes,
Leticia Moura, Zidane Ferreira, Elna Corréa, Jéssica Sousa, Vivian Reis, Jéssica Neves, lgor
Breno, Pinheiro Junior e Wenderson Teixeira, pela ajuda, pelos conhecimentos trocados, pelo

incansavel apoio e pela forga e amizade que sempre foram imprescindiveis.

Ao meu bom amigo, Jorge Dias, por ser meu maior incentivador, sempre acreditar
em meu potencial como profissional e pesquisadora, pela solicitude, pelos campos
compartilhados, pelas explicac@es, por dirimir as minhas davidas e pelo apoio, atitudes que séo

muito importantes para minha constru¢do como pessoa e como profissional.

Ao Projeto Zoneamento Ecoldgico-Econémico do Estado do Maranhdo, o qual

tornou esta pesquisa possivel pelo aprendizado e pela construcdo cientifica.

A Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) e a
Fundacdo de Amparo a Pesquisa e ao Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico do Maranhéo
(FAPEMA), pelo apoio as pesquisas do Programa de Pos-graduagdo em Geografia, Natureza e
Dinamica do Espaco (PPGeo-UEMA).

Sem mais delongas, agrade¢o aos que me ajudaram direta e indiretamente nesta

pesquisa e que nao foram citados anteriormente.



Maktub quer dizer ‘“estd escrito”. Para os
arabes, “esta escrito” nao ¢ a melhor traducao —
porque, embora tudo ja esteja escrito, Deus €
misericordioso, e SO gastou sua caneta e sua
tinta para nos ajudar.

(Paulo Coelho)



RESUMO

A Amazonia Oriental ou Maranhense compreende 3,4% de toda a Amazonia brasileira. Nesse
territorio, soma-se um conjunto de paisagens marcadas pela biodiversidade dos mais diversos
ecossistemas e construgdes socioculturais que vém se remodelando, sobretudo, nas Gltimas seis
décadas. Os espacos e ambientes naturais foram agravados pelas atividades humanas, o que
constitui um grande desafio aos entes competentes para a aplicacdo de politicas ambientais e
manutencdo dos ambientes naturais remanescentes, em detrimento da demanda econdmica do
mercado por recursos naturais e pressdes de uso da terra. Considerando o exposto, este estudo
analisou as inter-relaces de pressdes de uso e cobertura da terra no bioma Amazénico
maranhense para a indicacao das areas de maior criticidade de ruptura das relagdes ambientais,
objetivando a recuperacdo ambiental. Ademais, esta pesquisa teve como objetivos especificos
caracterizar os processos de uso da terra e as pressdes antropogénicas associadas ao ano de
2020; avaliar as tipologias de cobertura da terra para fins de reconhecimento das paisagens
naturais remanescentes; analisar os focos de calor como configuracdo forgcante para a dindmica
do uso e cobertura da terra e a sua correlagdo com o0s ambientes naturais remanescentes e
verificar, com base na dindmica regional de evapotranspiracdo potencial, a resiliéncia dos
ambientes naturais remanescentes mediante as pressoes de uso da terra. Por conseguinte, para
obter os resultados, foram realizados levantamento bibliografico, produgéo cartografica em
ambientes SIG (Sistema de Informacdo Geografica) e trabalho de campo, a fim de verificar
eventos dispostos espacialmente no bioma e validar dados levantados in loco em gabinete.
Assim, os resultados evidenciam que, na década de 2010, o estresse hidrico regional foi uma
constante e os focos de calor se concentraram, sobretudo, nas proximidades de Terras Indigenas
e Unidades de Conservacdo. Ademais, constatou-se que o bioma apresenta fitofisionomias tanto
de Amazbnia quanto de Cerrado, as quais estdo em computo de 25%, 0s 75 % restantes se
distribuem em usos consolidados, os quais, desde o processo de construcdo do territorio,
acompanhados por incentivos estatais ou por demanda de territorios pela populacdo, tém
instituido as zonas de pressdo de uso da terra. Mediante esse quadro atual, apesar do desafio,
apresenta-se uma analise da dindmica desse recorte espacial, considerando as pressdes de uso
da terra. Para demonstrar esses cenarios, buscou-se relacionar a dimensdo dos aspectos
fitogeograficos e de focos de calor aos aspectos climatologicos, as contradicdes entre o
reconhecimento das fitofisionomias regionais e as areas estabelecidas como prioritarias para
conservagao bioecoldgica.

Palavras-chave: Amazonia Maranhense. Vegetacdo. Uso e Cobertura da Terra. Clima. Focos

de Calor.



ABSTRACT

The Eastern Amazon or Maranhdo comprises 3.4% of the entire Brazilian Amazon. In this
territory, there is a set of landscapes marked by the biodiversity of the most diverse ecosystems
and sociocultural constructions that have been remodeling, especially in the last six decades.
The natural spaces and environments were aggravated by human activities, which is a great
challenge to the entities competent for the application of environmental policies and
maintenance of the remaining natural environments, to the detriment of the economic demand
of the market for natural resources and pressures of land use. Considering the above, this study
analyzed the interrelations of land use and cover pressures in the Amazon biome of Maranh&o
for the indication of the areas of greatest criticality of rupture of environmental relations, aiming
at environmental recovery. Furthermore, this research had as specific objectives to characterize
the processes of land use and the anthropogenic pressures associated with the year 2020;
evaluate the types of land cover for the purpose of recognizing the remaining natural
landscapes; to analyze the heat foci as a force-setting configuration for the dynamics of land
use and land cover and its correlation with the remaining natural environments and verify, based
on the regional dynamics of potential evapotranspiration, the resilience of the remaining natural
environments through land use pressures. Therefore, to obtain the results, a bibliographic
survey, cartographic production in GIS (Geographic Information System) environments and
field work were carried out in order to verify spatially arranged events in the biome and validate
data collected on site in a cabinet. Thus, the results show that, in the 2010s, regional water stress
was a constant and the hot flashes were concentrated, mainly, in the vicinity of Indigenous
Lands and Conservation Units. Moreover, it was found that the biome presents
phytophysiognomies of both amazon and cerrado, which are in a calculation of 25%, the
remaining 75 % are distributed in consolidated uses, which, since the process of construction
of the territory, accompanied by state incentives or demand of territories by the population,
have instituted the areas of land use pressure. Through this current situation, despite the
challenge, an analysis of the dynamics of this spatial cutist is presented, considering the
pressures of land use. To demonstrate these scenarios, we sought to relate the dimension of
phytogeographic aspects and heat foci to climatological aspects, to the contradictions between
the recognition of regional phytophysiognomies and to areas established as priorities for
bioecological conservation.

Keywords: Amazon Maranhense. Vegetation. Land Use and Cover. Climate. Heat Focus.
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1 INTRODUCAO

As paisagens atuais, mediante as diversas transformacdes que estdo atreladas ao uso
intensificado e acelerado da terra, séo interpretadas como um conjunto de fatores complexos
que se distribuem em conjuntos paisagisticos parcialmente naturais ou totalmente alterados pelo
homem. Relacionados a diversidade dessas paisagens, estdo configurados os mosaicos de
caracteristicas naturais acentuadas, aqueles intensamente transformados ou com estruturas
fragmentadas.

Os padrdes distributivos desses mosaicos mostram a utilizacdo da terra pelo homem
por intermédio de suas atividades cumulativas até os dias atuais, isto é, diversos usos da terra.
A cobertura da terra, mais associada ao primeiro e terceiro mosaico, remete aos revestimentos
naturais, sobretudo, as tipologias vegetais que recobrem um territério, os quais de per si
demonstram as caracteristicas naturais remanescentes de pouca ou nenhuma interferéncia
humana.

A vista disso, nas Ultimas seis décadas, o territorio da Amazonia brasileira,
sobretudo, a Amazonia maranhense, vem apresentando alta complexidade nos estudos
cientificos e de mitigacdo das politicas publicas, acerca de orientagdes relativas a conservacao
dos processos ecoldgicos dos ecossistemas e da biodiversidade remanescente, em detrimento
do uso da terra para as mais diversificadas atividades econdémicas e do homem, motivadas por
contextos politicos e socioecondmicos, formando varias zonas de pressao de uso.

A dindmica desses espacos, sob o ponto de vista biogeografico, tem sofrido
impactos drasticos de seus processos ecossistémicos como resultados dessas atividades, as
quais tém uma abrangéncia nas diversas escalas de analises. Assim, cenarios de crescimento
demogréfico, conversdo de areas com vegetacdo nativa em espacos de uso agropecuario ou
urbano, queimadas naturais ou induzidas e direcionamentos socioprodutivos de novos
processos de ocupagdo podem trazer problemas irreversiveis ao territorio do bioma Amazonico
maranhense, especificamente.

Afigura-se, contudo, que o modelo de ordenamento espacial hodierno nédo insere,
em seu contexto, as estratégias de mitigacao que porventura possam vir a ser adotadas face ao
crescimento das areas antropizadas em diferentes localidades. Nesse ponto, reside a importancia
implicita desse tipo de andlise para a conservacdo de areas e para o apontamento racional de
novas areas sujeitas a se transformarem em territorios protegidos (ndo apenas na categoria de

Unidades de Conservacao).
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Nesse sentido, a extrapolacdo de classificagcOes existentes de fitofisionomias
regionais em escalas médias a pequenas junta-se ao fato de haver indefinicdes quanto as
tipologias climaticas, ao monitoramento insuficiente da evolucdo multitemporal dos padrdes de
uso e cobertura, bem como das queimadas. Esse sdo fatos que concorrem para a baixa
quantidade e qualidade de dados objetivos acerca das dinamicas biogeograficas regionais e
locais, assim como indicacBes para conservacao e recuperacdo de areas no bioma Amazénico
maranhense. Esse € um dos maiores desafios para as pesquisas atuais acerca das dinamicas
paisagisticas maranhenses, principalmente nas faixas de transicdo e contatos fitogeogréficos,
com ecodinamica bastante heterogénea (TRICART; KILIAN, 1982).

Partindo desse pressuposto conceitual, que aparentemente apresenta distincdo de
foco, afirma-se que uma das maiores inovacfes quanto a conservacao da paisagem centra-se
justamente no reconhecimento das paisagens naturais como resultado das interagdes existentes
(indissociaveis) entre as dindmicas climaticas locais e regionais com a biodiversidade
(BONNAN, 2013).

Diante de todos os fatos relatados sobre os problemas relacionados a Amazonia
brasileira e, sobretudo, os ocorridos da Amazo6nia maranhense, faz-se necessaria uma proposta
de pesquisa que envolva areas dispares, porém complementares. Sdo exemplos dessas a
biogeografia, o clima, as zonas de pressfes antropogénicas e o ordenamento do territério, por
meio dos quais se pode entender melhor como essas inter-relagdes de processos podem
proporcionar uma melhor compreensdo do territério em funcdo de uma gestéo e planejamento
ambiental integrado.

Partindo desse pressuposto, grande parte dessa cobertura vegetal que compreende
a area de estudo, ou seja, 0s 108 municipios que integram o referido bioma no Maranhdo (Figura
1), encontra-se devastada e restam apenas fragmentos das formacdes vegetais, principalmente
as que apresentam caracteristicas amazonicas. Dessa forma, compromete-se a biodiversidade
de toda a regido, produzindo profundas alteracGes nos ecossistemas, no equilibrio ambiental,
além de uma série de suscetibilidades geoambientais mediante as pressdes diretas sobre o
territorio do bioma Amazoénico maranhense!, dentro dos limites, conforme Catunda e Dias
(2019).

Faz-se prudente, portanto, uma discussdo mais abrangente e um estudo mais
aprofundado. Diante disso, 0 objetivo geral desta pesquisa visa analisar as inter-relagdes de

pressdes de uso e cobertura da terra no bioma Amazénico maranhense para a indicacdo das

1 Os termos hioma Amazdnico maranhense, Amazonia Maranhense, Amazo6nia Oriental e bioma
Amaz6nico no Estado do Maranhdo referem-se a delimitacdo da area de estudo ora em analise.
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areas de maior criticidade de ruptura das relagfes ambientais, com vistas a recuperagdo

ambiental.

Figura 1 - Mapa de Localizacdo do bioma Amazonico no Estado do Maranhdo
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Assim, 0s objetivos especificos dedicam-se a:

| — caracterizar os processos de uso da terra e pressdes antropogénicas associadas
ao ano de 2020;

Il — avaliar as tipologias de cobertura da terra no bioma Amazénico maranhense,
para fins de reconhecimento dos padrdes de distribuicdo das paisagens naturais remanescentes;

Il — analisar os focos de calor como configuracdo forcante da dinamica do uso e
cobertura da terra no bioma Amazonico maranhense e a sua correlagdo com os ambientes
naturais remanescentes, a fim de sinalizar o grau de ameaca e comprometimento do equilibrio
ambiental da area preterida;

IV — verificar, com base na dinamica regional de evapotranspiracdo potencial, a
configuracdo atual da resiliéncia dos ambientes naturais remanescentes mediante as pressdes
de uso da terra no bioma Amazonico maranhense.

E nesse encadeamento que se apresenta a estrutura deste trabalho em seis capitulos.
No primeiro, faz-se uma introdugdo concisa acerca do tema, da problematica e dos objetivos a
serem desenvolvidos no percurso do estudo. No capitulo segundo, apresenta-se um panorama
conceitual acerca da categoria geografica paisagem, biomas, palimpsestos e complementa-se
com as discussGes em torno do desenvolvimento histérico, processo de ocupacdo da area em
estudo e do conceito de pressdes de uso da terra.

Em seguida, no terceiro capitulo, dirige-se ao entendimento dos caminhos da
pesquisa, por meio dos procedimentos tedrico-metodoldgicos adotados, dos métodos aplicados
e dos locais visitados nas etapas de campo para alcance dos objetivos, analise do objeto de
estudo e interpretacdo dos resultados. O capitulo posterior centra-se nas analises dos resultados
da pesquisa. O enfoque esta direcionado nos constituintes abidticos da paisagem e suas
potencialidades paisagisticas; na identificacdo das formacdes vegetais compreendidas no bioma
Amazonico do Maranhdo; na dinamica espacgo-temporal do clima com base na variavel de
evapotranspiracdo potencial e dos focos ativos de calor no periodo analitico de 2010 a 2020.
Na sequéncia, apresenta um comparativo e as interpretacfes das areas prioritarias para
conservacao, focos de calor e pressdes de uso. Conclui-se esse capitulo, apresentando as zonas
de presséo de uso da terra no cerne da materializacao atual.

O quinto capitulo retrata um prognostico do cenario atual das zonas de presséo de uso
da terra no bioma Amazonico maranhense e as proposi¢des para a diminuigdo dos impactos
ambientais, 0 manejo de &reas naturais remanescentes e a indicacdo das limitagdes de uso em
cada zona. O ultimo capitulo ilustra as complexidades do objeto de estudo e sintese dos

resultados discutidos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Nos estudos de carater geografico, muitas sao as formas de o pesquisador se inserir
nas interpretagcbes dos fendmenos naturais e humanos integrados, compreendendo formas,
arranjos, disposicdes de objetos e acOes sobre locais mais diversos (SANTOS, 2008). A
finalidade é reconhecer a formacdo de paisagens, bem como suas dindmicas intrinsecas e,
obviamente, extrinsecas.

Essas interpretaces podem ser feitas mediante andlises procedidas pela
preconizada Geografia Dicotdmica, a qual frequentemente leva a explica¢des tendenciosas, ndo
condizentes com a realidade total dos fenémenos reais. Dessa forma, convém apontar para uma
perspectiva mais transversal, incorporando dados e informac@es tanto naturais, quanto sociais,
sem esquecer que existem aspectos de natureza biogeografica que necessitam ser observados
de forma criteriosa, sem envolvé-los em analises reducionistas da Geografia Fisica.

Portanto, para se superar as tendéncias tedrico-metodolégicas dicotdbmicas ou
divergentes da Geografia, € importante destacar o papel integracionista que essa ciéncia possuli
em sua epistemologia. 1sso proporciona, pela Idgica, uma exigéncia profissional urgente feita
ao geografo: fazer associacgdes, inter-relacdes e integracdes multivariadas para a compreensao
das categorias geograficas e suas caracteristicas genéticas, evolutivas, processuais, com
atributos analiticos advindos tanto das Ciéncias Exatas e Naturais, quanto das Ciéncias
Biologicas e das Ciéncias Humanas e Sociais, na tentativa de composicao de uma analise mais
profunda e transdisciplinar dos objetivos de estudos geogréaficos.

Assim, o pesquisador, empreendendo esforcos para a compreensdo dos elementos
ambientais e da caracterizacdo cientifica das paisagens regionais, para fins de planejamento e
ordenamento, deve estar apto a uma contextualizagdo no entremeio de conceitos geocientificos
considerados cruciais para o coerente entendimento da realidade geografica em que se deparar.
Desta feita, apresentar-se-4, posteriormente, um panorama de abordagens conceituais acerca
das tematicas paisagem e paisagem integrada como categoria de analise da Geografia,
complementando com uma perspectiva tedrica acerca de bioma e pressdes de uso da terra. Essas

abordagens subsidiardo conceitualmente o estudo ora apresentado.

2.1 A paisagem como categoria geogréafica

Paisagem, a rigor, € o conceito geografico e categoria epistémica que procura

identificar os elementos espaciais que compdem certo local, levando em consideracdo o que
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empiricamente se pode diagnosticar por meio dos 6rgaos sensoriais, como a visdo (SANTOS,
2008). E a partir desse conceito-matriz que as analises espaciais tém inicio, uma vez que, ao
caracterizar uma paisagem, o pesquisador bem preparado abstrai a no¢édo real de que ela é, de
fato, isto é, um conjunto de herancas fisicas (naturais ou abidticas), ecolégicas (ou
ecossistémicas) e humanas (ou sociais, lato sensu).

Ademais, é sobre as paisagens que as diversas formas geograficas sofrem e estéo
dinamicamente sujeitas a constantes mutacGes. Essa unidade é definida por Santos (2002, p.
103) como “um conjunto de formas que, em um dado momento, exprimem as herangas que
representam as sucessivas relagcdes entre homem e natureza. [...] A rigor, a paisagem é apenas
uma por¢ao da configuracdo territorial que se pode abarcar com a visdao”.

Assim, gquando se fala em paisagem, de alguma maneira, faz-se também referéncia
a configuracdo territorial do locus passivel de analise. A paisagem €, portanto, uma categoria
geogréfica e conceitual indispensavel para a compreensdo dos fendmenos e das feicbes que se
apresentam em certo recorte da superficie da Terra, em destaque, os aspectos fisicos e
ecossistémicos locais e/ou regionais, mas que pode enaltecer as atividades humanas no cerne
das herancas da natureza (AB’SABER, 1969). Como esse conceito é bem mais utilizado dentro
das abordagens da Geografia Fisica, associa-se frequentemente aos aspectos mais diretamente
relacionados com 0s recursos naturais, em que a paisagem é considerada um tipo de background
no qual se assentam as transformacdes ecoldgicas e humanas (RODRIGUEZ et. al., 2017).

Em outros termos, refletir sobre a paisagem conflui em um processo evolutivo de
configuragdo e trocas de matéria e energia, com formas e fluxos distintos entre sistemas
ambientais, levando ao encadeamento de varios outros processos entrelacados. Essas
compreensdes servem para que se possa ‘“construir’” uma maneira mais hierarquica de se
projetar a realidade sobre uma area assentada em um substrato fisico-ambiental (SOTCHAVA,
1977; ZACHARIAS, 2010; CAVALCANTI, 2014; RODRIGUEZ et. al., 2017).

Nessa perspectiva, Guerra e Marcal (2014) enfatizam o conceito de paisagem com
base na abordagem geossistémica, o que leva a um direcionamento para sua interpretacdo. A
paisagem, na interpretacdo dos autores, ¢ um cenario, um “resumo” da realidade, sem o qual
nédo se pode desenvolver analises mais detalhadas sobre dado territério. O conceito de territorio
ora abordado é compreendido como determinado espago delimitado.

Ab’Séaber (2012) a considera como uma heranga em todos os sentidos (fisicos,
bioldgicos e humanos), o que reitera afirmacfes anteriores de Maciel e Lima (2011), que

afirmam ser essa a integracao materializada da natureza e da sociedade, de forma indissociavel.
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E o ponto de partida para a compreenséo integralizada da totalidade regional dos elementos que
compdem o meio natural e 0 meio socioecondmico e cultural (MAXIMIANO, 2004).

Dos elementos constituintes das paisagens, destacam-se, via de regra, 0s rios, 0s
mares, 0s lagos, as lagoas e lagunas; as dunas, as praias, 0S manguezais, as planicies de marés;
os prédios, as casas, as ruas e avenidas, as cidades, as plantagdes e areas de pastoreio; além de
formas de vegetacdo que se desenvolvem em areas ligeiramente “homogéneas” ou mesmo
bastante diferenciadas entre si. Pode-se, ainda, afirmar que ha uma identidade paisagistica
relacionada a cada recorte areal constituinte da superficie da Terra. No entanto, dentre os
elementos que constituem essas idiossincrasias geograficas, destacam-se o0s fatos
geomorfoldgicos, responsaveis pela apreenséo e diferenciagdao empirica dos “altos e baixos” da
superficie terrestre, bem como as formas de manifestacéo das paisagens vegetais remanescentes
e as pressoes de uso antropogénicas manifestadas em diversas escalas.

Obviamente, essa afirmacdo acrescenta um pouco mais de valor ao agente
antropogénico (o homem), com suas realidades culturais, técnicas, cientificas e informacionais,
conforme propunha Santos e Silveira (2002). E considerado um sujeito capaz de modelar
parcelas locais (dependendo dos casos, em dimensfes escalares maiores) dos ambientes
geoldgico-geomorfoldgicos, fitogeograficos e climatobotanicos (AB’SABER, 2012). Isso gera
pressdes de uso diferenciadas em cada paisagem, o que pode concorrer para a configuragéo de
novas formas de materializacdo humana nas herangas da natureza, como é o caso da Amazonia
maranhense (CATUNDA; DIAS, 2019).

Algo que deve ser destacado nas pesquisas geograficas € a dimensao temporal das
paisagens. O tempo € um fator fundamental para analises, ja que sua acdo em uma estrutura de
continuum area-tempo que seja dindmica e de perpétuo desenvolvimento é um indicativo da
(re)producdo paisagistica em diversas escalas e em mosaico, aliada as caracteristicas técnicas e
cientificas de cada época.

Desta feita, a principal categoria geogréfica de analise adotada neste estudo € a
paisagem. Essa categoria é essencial para a compreensdo da organizacdo das paisagens
compreendidas na area de estudo, tendo em vista as estruturas dos elementos naturais
constituidos pelas forcantes de processos geologicos, variacdo climatica e ecoldgica, bem como
dos elementos modificados pelo homem em tempos historicos diferentes.

Vale ressaltar que a paisagem é uma resultante integradora dos aspectos fisicos e
sociais de grande relevancia para aplicacdo de politicas de manejo dos recursos naturais. Com

base nessa concepcdo, € possivel o dimensionamento da dindmica das paisagens atuais como
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reflexos das pressoes de uso, fragmentagéo das paisagens naturais e atuacdo do homem em suas

atividades acumulativas impressas no referido bioma.

2.1.1 Aideia dos palimpsestos em Geografia: a paisagem em uma perspectiva multitemporal

Mediante intensos processos de (re)configuracdo das paisagens (sempre segundo o
binbmio continuum &rea-tempo), pode-se perceber a sucessdo de formas e contelido que
determinada parcela da superficie da Terra pode adquirir ao longo do tempo (SANTQOS, 2002).
Esse fato pode indicar quais sdo 0s agentes sociais atuantes em certo arranjo geografico, além
de um conjunto de fatores naturais e ecossisttmicos materializado e associado aos ritmos das
antropogéneses.

Ante o exposto, algumas davidas vém constantemente a tela. Uma destas é como
entrelacar paisagens e tempo em uma Unica abordagem. Outra, colocada para provocar
reflexdes, refere-se ao fato de que é muito complicado integrar abordagens fisicas e humanas,
sem contar as de natureza ecoldgica, em uma perspectiva Unica, dentro da atual Geografia. E
nesse ponto que se considera o conceito de palimpsestos regionais (AB’SABER, 2006),
desenvolvendo algumas ideias basicas e por que ndo fundamentais, as quais estdo listadas a
sequir:

l. paisagem é uma juncéo de objetos geograficos e temporais distintos, na qual

0 passado e o presente se encontram e se apresentam em funcao da realidade
atual. Ao mesmo passo, elas séo o resultado da configuragédo de duas
histdrias distintas, porém complementares: a historia social ou humana e a
histdria natural de dada regido;

. falar sobre paisagem e, por consequéncia, de Geografia da Natureza ou
Socioambiental (SOUZA, 2018) deriva em multiplos processos evolutivos
de configuracdo de elementos e formas em dindmicas constantes de trocas
de energias e matérias entre sistemas ambientais, levando ao encadeamento
de varios outros processos geodiversos e de presses de uso entrelagadas,
cujas compreensdes servem para que se possa “‘construir’” uma maneira mais
hierarquica de se projetar a realidade sobre o espaco assentado em um
substrato fisico-ambiental (DIAS; CATUNDA, 2019);

. paisagens e suas dindmicas evolutivas podem ser compreendidas como
cenarios, ou seja, um resumo da realidade, sem o qual ndo se pode

desenvolver andlises mais detalhadas sobre dado territorio, aqui
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compreendido como um espac¢o delimitado (MARQUES, 2016). Esse é o
ponto de partida para a compreensao integralizada, que nada mais é que um
fragmento de recortes territoriais com dimensdes bastante definidas, seja
por sistemas de medicao oficiais, seja por atributos culturais estabelecidos

por certos agrupamentos humanos.

E nesse sentido multidiverso e politematico convergente que se manifestam o0s
palimpsestos, os quais sdo configuragdes sucessivas de sistemas ambientais sobre uma mesma
base material, observando, ao longo de tempos preestabelecidos (técnicas de periodizacao), as
variacdes que o meio venha a passar (AB’SABER, 2006). Assim, a concepcao do fator tempo,
em uma abordagem geografica, a luz da categoria paisagem, complementa a possibilidade de
entendimento da estrutura superficial da paisagem (AB’SABER, 2012).

Esse procedimento pode ser compreendido por meio de escalas cartograficas e de
mapeamentos associados que retratam um dado momento da paisagem, observando, com
auxilio de técnicas retrospectivas (imagens de sensores remotos passadas, entrevistas
estruturadas ou ndo padronizadas, informacges orais, analises laboratoriais, dentre outras) e
uma abrangéncia temporal que deve ser definida por cada tipo de pesquisa. Com o advento da
popularizacdo dos Sistemas de Informacdes Geogréficas (SIGs) e da ampliacdo de suas
capacidades em promover inovagdes quanto ao mapeamento das unidades e dindmicas das
paisagens, a identificacdo dos palimpsestos geograficos foi melhorada e maximizada.

A esse aspecto, soma-se um fator crucial: ndo se pode compreender os palimpsestos
regionais (nas muitas acepgoes de regido que se pode utilizar) sem falar de sobreposicao de
configuracOes de paisagens, vistas como um retrato em movimento da paisagem. Sao elas que
norteiam melhor as reflexdes sobre a conversé@o de geossistemas e ecossistemas em ambientes
humanizados (territérios geograficos). Deve-se, ainda, tecer comentarios sobre os fatos
cronoldgicos que se agregam a essa abordagem, pois antes de qualquer decisdo epistémica ou
tedrico-pratica em uma pesquisa, aprioristicamente deve-se decidir acerca da abrangéncia
temporal de eventos naturais e ecologicos (historia fisico-ecoldgica), além de humanos
(historias socioculturais ou socioeconémicas) sobre a base geografica (ou territorial) a ser
estudada (BERTRAND, 2004; CAVALCANTI, 2014).

No que tange a sucesséo de fatos historicos relacionados ao desenvolvimento das
atividades humanas, convém mencionar que estas estdo ligadas ao reconhecimento da formacao
das paisagens em evidéncia, em um verdadeiro esforco de periodizacdo (SANTOS; SILVEIRA,

2001), tendo em vista a possibilidade de identificacdo das chaves de compreenséo da dinamica,
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sobretudo, do uso e cobertura da terra, ao longo dos anos ou décadas, por exemplo. Isso é
imperativo para que sejam aplicadas técnicas cartograficas em que haja a sobreposicdo de
mapeamentos, com base em bancos de dados preexistentes ou mesmo em imagens de sensores
remotos de Vvarios momentos distintos que retratem o0s elementos socioculturais e
socioecondmicos que indicardo melhores formas de emprego de técnicas de periodizacao.

Por fim, devem ser elencadas todas e quaisquer alteracbes antropogénicas
desenvolvidas em um determinado espaco. Para tanto, convém que este seja preestabelecido
em termos cartogréficos e seus efeitos sobre 0s sistemas ambientais preexistentes sejam
conhecidos. Quando se estabelece a “complexidade” transdisciplinar a abordagem geogréfica,
aqui manifestada pela ideia dos palimpsestos regionais, pode-se elaborar planejamentos bem
mais completos e coerentes com a realidade-foco, por meio do detalhamento de processos e de
dindmicas fisicas, ecoldgicas e humanas, o que possibilita a elaboracdo de cenarios coesos e
coerentes sobre realidades possiveis em profundidades de tempo.

Contudo, ressalta-se aqui a importancia no viés da percepcéo dos palimpsestos para
interpretar as paisagens como herancas da natureza, entendendo que a génese paisagistica dos
grandes mosaicos bioma Amazénico maranhense é composta por processos de remodelagdo em
bilhGes de anos, bem como as sutis e abruptas diferencas paisagisticas foram construidas em
tempos geoldgicos distintos, somadas & reconstrucdo e estruturagcdo, mediante ditames
histdricos, politicos, econdémicos e culturais que de per si se diferem. Evidentemente, visualizar
0s ambientes remanescentes, além de ser fator indicativo de padrdes integrais de ambientes
naturais em tempos pretéritos, é fundamental para o direcionamento na insercdo de medidas

iminentes para a grandeza de estabilidade ambiental.

2.1.2 O “bioma” como expressdo geografica da categoria macropaisagem nos estudos
geogréficos

As comunidades bidticas podem ser agrupadas em conjuntos espaciais distintos,
conforme pardmetros de semelhancas e diferencas. Ao partir para uma analise em escala
regional, a cobertura vegetal pode ser agrupada em padrdes fisiondmicos (WALTER, 1971).
Embora esse critério ndo seja considerado ecoldgico, é impreterivel para a compreensdo da
distribuicdo da vida em uma paisagem compreendida sob a Otica geografica (DEMANGEOT,
2000).

As unidades fisiondmicas homogéneas sdo paisagens em que, em tese, hd um

equilibrio dindmico ecoldgico e biogeografico, que pode apresentar caracteristicas comuns
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relacionadas entre si, as quais podem estar ligadas a um tipo de clima, solo ou até mesmo a
composicdo da biota local ou regional (HUECK, 1972). Os biomas podem ser integrados e
definidos por essas caracteristicas, segundo as condicdes climaticas atuais (WALTER, 1986;
COUTINHO, 2016). Desta feita, estes, que também sdo denominados dominios de natureza
(AB’SABER, 2016), sio classificados e definidos pelo seu desenvolvimento no periodo atual.

A fitofisionomia, portanto, é associada de acordo com um parametro definido, que
pode ser o solo, o relevo e o clima, bem como outro fator determinante do desenvolvimento
biogeografico regional ou macrorregional (BATISTELLA et. al., 2013). Na classificagéo
utilizada no Brasil e na maioria dos paises, o clima é utilizado como fator condicionante para
determinar os dominios paisagisticos terrestres. Assim, a fisionomia, a composicéo e a estrutura
das comunidades bioticas sdo refletidas por meio das condi¢des climéaticas dominantes
pretéritas (AB’SABER, 1977) e, sobretudo, atuais (BONAN, 2013).

Dessa forma, as formagdes vegetais passam a refletir uma adaptacdo ao ambiente e
elas se diferem de acordo com o tipo de clima em que se encontram (FERNANDES;
BEZERRA, 1990). Assim, nas zonas tropicais, as temperaturas mais elevadas e os excedentes
hidricos apresentam condi¢6es mesoldgicas para crescimento e desenvolvimento das plantas e
de seus respectivos conjuntos vegetacionais, dependendo logicamente dos contextos de
continentalidade, maritimidade e altitude, em tese (BROWN; LOMOLINO, 2006).

Vale ressaltar que outro fator que teve (e tem) grande influéncia na vegetacéao e na
fauna foram as glaciacdes e interglaciacfes, sobretudo, durante o Pleistoceno (entre 1,81 M.A
e aproximadamente 12.700 A.P.), em que a acentuada instabilidade climatica provocou grandes
alterac@es no nivel do mar, ampliacdo dos estoques de vegetacdo associados a climas mais secos
que os atuais, bem como diminuicdo das precipitacbes em um contexto continental
(FERNANDES, 2003; AB’SABER, 2012; SUGUIO, 2010).

Nesse contexto, caatingas e cerrados ocuparam espacos de florestas. Apos a
retomada dos processos de mudancas climaticas antropogénicas (interglacial atual), houve
diminuicdo das areas de biomas mais secos, pré-estendidos, que foram substituidos
paulatinamente por florestas, tendo em vista o aumento significativo dos quantitativos
pluviométricos (AB’SABER, 2012). Porém, em areas como o Maranh&o, houve a mistura de
areas nucleares dos dominios de natureza tropicais, o que originou faixas de transicdo e contato
bastante heterogéneas. Isso permitiu que, ao longo de poucas dezenas de quildbmetros, a
vegetacdo pudesse variar em composicao e em um contexto geoecoldgico de paisagens bastante
expressivo (DIAS; CATUNDA, 2019).



30

Cabe explicar que algumas espécies que porventura estejam em um ambiente
isolado de suas areas originais, que se configuram como refugios, podem ser consequéncia de
comunidades bioticas que antes ocupavam vastos territorios com condic¢des ecologicamente
propicias a sua multiplicacdo e disperséao sobre a geodiversidade regional (VANZOLINI, 1986).
De modo geral, uma comunidade é classificada com base em seus critérios de semelhanca e
diferenca, levando em consideracdo, por exemplo, a composicdo das espécies, as formas de
vida, os processos ecoldgicos, estruturais e de relagbes inter e intraespecificas, por exemplo
(MARQUES NETO, 2018).

Por conseguinte, o homem, na sua esséncia, ¢ um ser ‘“classificador”. A
classificacdo € uma maneira de colocar em ordem a interpretacdo da realidade. No entanto,
guando se trata da natureza, as comunidades bioldgicas, a exemplo da vegetacdo, apresentam
diversos gradientes de modificagdo entre os conjuntos mais homogéneos, o que dificulta, na
maioria das vezes, a aplicacdo de um critério para alcancar uma classificacdo a mais proxima
possivel da realidade.

A classificacdo, portanto, consiste em considerar os seus elementos que estdo
associados para que divisdes escalares possam ser possiveis (CONTI; FURLAN, 1996). Em
uma abordagem regional, a cobertura vegetal pode ser agrupada em diferentes conjuntos que
apresentam fisionomias similares. Pode-se classificar, além dessas, algumas faixas ecoldgicas
de escalas superiores. Os biomas, por exemplo, integram-se a esses critérios (WALTER, 1986).

Na escala global, a maior comunidade terrestre ou unidade ecoldgica € o bioma. O
seu conceito é baseado no desenvolvimento das comunidades animais e, sobretudo, vegetais
dominantes e que, a rigor, apresentam um destaque visual as paisagens reais (natureza de per
si) e técnico-imaginarias (cartografadas segundo métodos e critérios apropriados). Os biomas
sdo identificados como a comunidade madura ou associacdo de espécies dominantes em
determinada condicéo climatica vigente. Assim, sdo tidos como regides homogéneas em que
heterogéneos fatores ecobioticos e alelobidticos se interinfluenciam. Destes, dois se destacam:
o clima e a vegetacéo.

Originalmente, para Walter (1986), o termo bioma (do grego bio = vida + oma =
forma) é semelhante ao de formacéo vegetal. No entanto, considera sua associacdo a outros
fatores como fauna e micro-organismos. A biota nessa logica comeca a fazer parte da
associacdo do termo. Nessa perspectiva, Dajoz (2005) definiu bioma como um agrupamento de
fisionomia homogénea e independente da composicdo floristica em uma grande &rea
geografica, controlada por um macroclima dominante (MENDONCA; DANNI-OLIVEIRA,

2007). Na comunidade terrestre, os biomas se referem as principais formacdes vegetais naturais.
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Isso se confirma, pois, as condi¢Bes climaticas sdo fatores imprescindiveis para
desenvolver comunidades vegetais convergentes, apresentando formacdes fisiondmicas e
ecologicas similares. Todavia, muitas podem diferir tanto na sua composicgao floristica quanto
nas suas espeécies, resultado de especiacdo ocasionada por varios fatores, tais como as barreiras
geograficas (TROPPMAIR, 2019).

Como ja destacado, os biomas apresentam uma classificacdo associada aos aspectos
fisiondmicos, aos fatores de estdgio de desenvolvimento comum, aos climas e a composic¢ao
atual da biota, todos vistos sob a perspectiva macropaisagistica, ou seja, em escalas pequenas,
inferiores a 1:750.000. Destarte, um agrupamento fisiondmico compreende diversas
combinacbes. A variacdo da vegetacdo apresenta diversificados gradientes conforme as
mudancas dos fatores de umidade, temperatura, solos e topografia, caracteristicas em cada
regido (CONTI; FURLAN, 1996; ROMARIZ, 2008). Assim,

[...] o conceito de bioma é fisiondmico e funcional, isto é, levam-se em conta a
aparéncia geral da vegetacdo e aspectos como 0s ritmos de crescimento e reproducéo;
por outro, o conceito ndo é floristico, isto é, a afinidade taxondmica das espécies que
aparecem em varias unidades de um mesmo bioma ¢é irrelevante (BATALHA, 2011,
p. 20).

Nesse ponto de vista, cabe elucidar a contribui¢cdo do conceito de biomas para a
Ecologia e para a Geografia proposto por Walter (1986), dada a importancia de ser considerado
um dos conceitos mais modernos e de concepg¢do mais ecoldgica e aplicavel. Para o autor, “um
bioma, como ambiente, é uma &rea uniforme pertencente a um zonobioma, orobioma ou
pedobioma” (WALTER, 1986), podendo restringir-se a pequenas areas ou chegar até mais de
1 milhdo de quildmetros quadrados. A sua percepcdo leva em consideracao ndo apenas fatores
como o clima, mas também a altitude, os fatores pedoldgicos e o ecossistema em sua totalidade.
Atribui-se, dessa forma, ao conceito de bioma um carater fundamentalmente ecoldgico, porém
com fortes conotacGes geograficas e cartogréficas.

De opinido semelhante, Coutinho (2016) apresenta que bioma é

[...] uma area do espaco geogréafico, com dimensdes de até mais de um milhdo de
quilémetros quadrados, que tem por caracteristicas a uniformidade de um macroclima
definido, de uma determinada fitofisionomia ou formacéo vegetal, de uma fauna e
outros organismos vivos associados, e de outras condigdes ambientais, como altitude,
solo, alagamentos, fogo, salinidade, entre outros. Estas caracteristicas todas lhe
conferem uma estrutura e uma funcionalidade peculiares, uma ecologia propria
(COUTINHO, 20186, p. 18).
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Batalha (2011), por outro lado, aponta, em seus estudos, algumas observagoes

acerca do conceito de bioma, o que sera adotado doravante neste trabalho:

a) o conceito de bioma é fisionémico, ou seja, deve-se considerar a aparéncia geral
das formas da vegetacdo, que sdo consequéncia da presenca de determinadas
formas de vidas;

b) o conceito de bioma € funcional, uma vez que se levam em consideracdo 0s
fatores como ritmos de crescimento e reproducao;

c) o conceito de bioma ndo € floristico, isso porque as afinidades taxondmicas das
espécies exibidas em diversas unidades de um mesmo bioma néo sao relevantes;

d) o conceito de bioma é delimitado pela vegetacdo, mas associa e compreende,
além dessa, toda a biota;

e) o conceito de bioma ¢ aplicavel a toda a superficie da Terra, ndo apenas em
fragmentos dela, mas em todas as regides; e

f) o conceito de bioma é paisagistico, portanto, geogréafico, o que potencializa sua
insercdo em analises biogeograficas e geoecologicas em areas grandes,
sobretudo, pela necessidade de reconhecimento de unidades dindmicas de
paisagens e sua importancia para o ordenamento dos territorios, das atividades
humanas produtivas e de protecdo aos recursos naturais remanescentes (DIAS;
CATUNDA, 2019).

Partindo dessa analise, cada bioma possui uma fisionomia caracteristica,
apresentando altura e habito de crescimento dos principais taxons, tamanho, forma e textura das
folhas (se sdo deciduas, semideciduas ou sempre-verdes), assim como variabilidade ou
biodiversidade da composicdo das espécies e outros aspectos que impdem fisionomia e
arquitetura proprias para amplas extensdes de cobertura vegetais (TALLIS, 1991).

O conceito de bioma, no entanto, costuma ser confundido com os dominios
morfocliméticos propostos por Ab’Saber (1967). No entanto, este condiz com a formacéo das
unidades de paisagem constituidas a partir dos fatores clima e relevo, sobretudo, classificando
a vegetacdo em “complexo de formagdes”, mas incluindo as faixas ou areas de transicao, ou
seja, a passagem entre um dominio e outro. E, pois, levemente diferente do primeiro conceito
citado, ja que ele apresenta que os quadros vegetacionais sdo analisados sob os aspectos
ecoldgicos, fisiondmicos, floristicos e fatores ambientais associados.

Assim, os dominios morfoclimaticos constituem grandes exemplos de complexos

paisagisticos das terras tropicais existentes e ndo possuem, ainda, uma delimitacao cartogréafica
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do tipo linear. Isso porque cada dominio morfoclimatico possui “uma area core (&rea nuclear)
e zonas ou faixas de transicdo, onde se interpenetram, se diferenciam e as vezes se misturam —
em mosaicos complexos — componentes de duas ou mesmo trés areas de contato” (AB’SABER,
1967, p. 3). Os biomas, contudo, ndo apresentam em sua cartografia atual esse tipo de faixas
ecotonais, mesmo que se saiba que existem.

E conveniente destacar que a divisdo dos limites entre dois dominios de natureza
(ou mesmo biomas) ndo ocorre de forma abrupta, pois existe invariavelmente a presenca de
comunidades indiferenciadas com a ocorréncia de interpenetragdo de composices floristicas,
denominadas de faixas de transi¢io ou contatos (AB’SABER, 2006). Dessa forma, sdo
caracterizadas como regido de contato (os ecétonos) areas de transicdo entre dois ou mais
habitats ou ecossistemas distintos que podem conter caracteristicas de ambos ou proprias (ART,
2001).

Por conseguinte, de acordo com a classificagdo do Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE) e do Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2004), foram considerados seis
macros biomas no territorio brasileiro: Amazonia, Mata Atlantica, Cerrado, Caatinga, Pampas
e Pantanal, em uma escala de 1. 5.000.000. O mapa de biomas brasileiros é o resultado da
cooperacéo entre o IBGE e 0 MMA, iniciada em 2003. O IBGE (2004, s/p) indica que

[...] bioma é conceituado no mapa como um conjunto de vida (vegetal e animal),
constituido pelo agrupamento de tipos de vegetacdo contiguos e identificaveis em
escala regional, com condi¢des geocliméticas similares e histéria compartilhada de
mudancas, o que resulta em uma diversidade bioldgica propria (IBGE, 2004, s/p).

Desse modo, segundo o IBGE (2004, n.p.), a Amazbnia compreende
aproximadamente 49,29% de todo o territério do Brasil, cerca de 4,2 milhdes de quildmetros
quadrados, abrangendo a totalidade dos estados do Acre, Amapa, Amazonas, Pard e Roraima.
Somam-se a esses 0s 98,8% do estado de Rondonia, 54% do Mato Grosso, 3,4 % do Maranhao
e 9% do Tocantins. Possui, em sua abrangéncia territorial, a maior reserva de diversidade
bioldgica do mundo e abriga a maior bacia hidrogréafica existente no planeta.

O bioma Amazbdnico do Maranhdo corresponde a faixa Leste do Centro de
Endemismo Belém (CEB), uma das oito regifes biogeograficas em que se divide a Amazonia
Internacional (SILVA et. al., 2005). E, pois, a parte mais oriental desse macroterritorio
ecoldgico que, de per si, tem aproximadamente 5,5 x 10° km?. Esse recorte geografico também
é denominado Amazonia maranhense, Nordeste Amazonico, Extremo Nordeste da Amaz6nia e

Amazonia Oriental.
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Nesse contexto, a area de interesse dessa pesquisa compreende 108 municipios, nos
quais estdo situadas 3 Unidades de Conservacdo (UCs) de Protecdo Integral, 12 Unidades de
Conservacdo de Uso Sustentavel e 14 Terras Indigenas. Poucas efetivamente protegidas,
sobretudo, por suas categorias e naturezas juridico-institucionais, das quais remanescem os 25%

de cobertura vegetal nativa de caracteristicas amazonicas (CATUNDA; DIAS, 2019).

2.4 Processo de construcdo do territorio do bioma Amazoénico maranhense

Uma diligéncia historica acerca da construgdo de um territorio, com vistas ao
processo ocupacional, ainda que sintético, é um salutar esfor¢co para a compreensdo sobre como
determinadas regides adensaram, expandiram e continuam a expandir. Certamente essa
perspectiva também direciona como as atividades econémicas foram responsaveis por grande
parte da ocupacdo e modificacdo das paisagens do bioma Amazdnico maranhense e imperam
em determinadas localidades e em outras néo.

Para explicar essa dindmica inicial do processo de ocupacdo da parte leste da
Amazonia brasileira (bioma Amazénico no Maranhdo), Trovédo (2016) aponta duas frentes de

ocupacdo até o final do século XIX: a frente litoranea e a dos caminhos do gado

[...] a ocupacdo do espaco maranhense e a sua colonizacdo desenvolveu-se através de
duas frentes de expansdo, em areas geograficas distintas, uma pela planicie via litoral,
tendo como ponto de partida o Golfdo Maranhense; e a outra pelo sertdo, no planalto,
tendo como via de penetracdo o médio vale do Parnaiba (sertdo de Pastos Bons).
Aquela tendo como principal elemento econdmico a agroexportagdo e esta a pecuéria
e que, por isso, apresenta caracteristicas prdprias, com relagbes sociais €
comportamentos socioculturais bastante definidos (TROVAO, 2016, p. 12).

Nesse contexto, a frente litoranea somente se intensifica, no ano de 1615, apos a
fracassada implantacdo da Franca Equinocial em Sao Luis, derivada da expulsdo dos franceses
pelos portugueses do territério maranhense que pertencia a Coroa portuguesa a época, resultado
de uma guerra travada no periodo de 1613 a 1615, a conhecida Guerra de Guaxemduba. Por
conseguinte, a frente do litoral, ao que tudo indica, é responsavel pela interiorizacdo dos
primeiros povoamentos nao indigenas no bioma, seguindo as vias maritimas préximas ao litoral
e os vales baixos e médios dos rios genuinamente maranhenses: Pindaré, Itapecuru, Mearim,
Grajad, Munim e Gurupi (FERREIRA, 2008; TROVAO, 20186).

Dessa forma, essa primeira ocupagéo e interiorizagdo do territdrio se deu em sentido
a cidade de Alcantara e, em seguida, ao baixo vale do Itapecuru. Considerando as resisténcias

dos nativos da terra, os indigenas, continua-se a ocupac¢do em sentido aos vales baixos do
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Itapecuru e segue-se em outras dire¢cBes em sentido aos baixos vales dos rios Gurupi e Pindare,
0s quais se encontram com as ja frentes iniciadas pelo litoral via reentrancias maranhenses pelo
mar. Desses originam-se as cidades de Turiacu, Cururupu e Guimardes, que mais tarde
emancipam-se em outros municipios. Ademais, a frente litordnea acabou também por
consolidar a ocupacgéo da parte leste do bioma pelos vales do Itapecuru com a implantagéo de
engenhos e fazendas de algoddo, como por exemplo, o atual municipio de Rosario, e nos
intermédios do rio Munim, a exemplo dos municipios de Icatu e Cachoeira Grande
(FERREIRA, 2008, TROVAO, 2016, ROCHA, 2015).

N&o muito longe do litoral, chama a atencdo o processo de ocupacédo da regido da
Baixada Maranhense, uma vez que essa regido é fomentada por imigrantes por suas vastas areas
alagadas. A partir da chegada desses, da-se inicio a primeira leva de pessoas no territério
maranhense (ndo indigenas e portugueses propriamente ditos) que, segundo Lopes et. al. (2017,

p. 48), com as

[...] ocupagBes das terras baixas inundaveis do Maranhdo e Gréo-Pard (Baixada
Maranhense, como é atualmente conhecida area), possibilitou a instalacdo da primeira
grande concentracdo de imigrantes ndo necessariamente portugueses no estado: 0s
acorianos. Nesse contexto, a chegada de sucessivas levas de imigrantes acorianos a
Provincia pareceu a forma encontrada pela Coroa para a resolucédo da problematica da
ocupacdo do territério e das suas complexas organizagGes comerciais, ja que muitos
desses primeiros colonos instalaram-se em locais distantes entre si, mas em espagos
fisicos e ecoldgicos bastante similares, e foram logo empregados nos primeiros
engenhos erigidos as margens do rio Itapecuru.

Por outro lado, no tocante a frente de ocupacdo dos caminhos do gado ou sertdo,
houve grande influéncia no processo de ocupacgdo do sul do bioma ao sentido oeste. Essa
corrente pastoril alcanca o0 Maranhao pelo atual municipio de Pastos Bons, no inicio do século
XVIII, a partir dos anos de 1730. Essa frente é desencadeada por criadores de gados e seus
vaqueiros, advindos dos estados da Bahia e Pernambuco. Rocha (2015) alude que a principal
caracteristica dessa frente de ocupacdo, inicialmente, foi o fato de a conquista ter sido de carater
privativo e sem o apoio do Estado e da Igreja Catdlica.

Trovéo (2016) destaca que essa corrente se inicia 118 anos depois do processo de
ocupacdo da frente litoranea. Assim, a expansao pastoril foi um ponto de partida de trés grandes
nucleos de ocupagéo: Pastos Bons, Riachdo e Carolina. Estes estimularam outras ocupagdes
como a do municipio de Grajaud; da regido tocantina, como Imperatriz, entre outros. Nesse
sentido, Lopes et. al. (2017, p. 52) apontam que “em sintese, esses trés nucleos sociais foram

os primeiros resultados da expansdo da frente pastoril saida do povoado de Pastos Bons rumo
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ao oeste, gerando, a partir dai, a formagdo de novos povoados e vilas como Barra do Corda,
Porto Franco, Imperatriz, entre outros”.

Na primeira década do século XX, o0 Maranhdo conta com um processo significativo
de chegada de novos imigrantes do Ceara e Piaui, afugentados pela seca do Nordeste, atraidos
pela descoberta de ouro no Vale do Turiagu e em busca de terras produtivas para a agricultura
com condic@es climaticas amenas, sobretudo. Essa terceira frente de expanséo veio em sentido
leste-oeste do Maranhdo e chega ao bioma Amazonico adensando varias vilas e povoados.

Como evidencia Trovdo (2016, p. 26):

[...] em 1940 atingiu Pedreiras, em 1950 reorganizava o espago rural produtivo de
Bacabal e em 1957 ocupou Santa Inés (naquela época denominado Arraial de Santa
Inés) ponto de passagem para Turiagu (area aurifera). Em 1959 fundou o povoado que
deu origem ao municipio de Bom Jardim, em 1960 atingiu Chapéu de Couro (atual
municipio de Governador Newton Belo) e em 1961 alcancou o posto do Alto Turi, as
margens do rio Turiagu, desviando-se a partir dai para o Vale do Gurupi.

Somada a chegada dos imigrantes nordestinos, na metade do século XX, a
construcdo territorial do bioma amazénico maranhense inicia um novo ciclo que remodela 0s
seus espacos a partir da década de 1950. Hogan et. al. (2008, p. 76-77) sobre isso esclarecem

que

[...] as frentes pioneiras agropecudrias € minerais espontaneas do Nordeste para o
Norte comegaram a partir dos anos de 1920 e se intensificaram nos anos de 1950 e
1960. Para ocupar e desenvolver o “suposto vazio e pouco integrado” territorio
brasileiro, a atuacdo do Estado se fez sentir ja no final da década de 1930, no inicio
de 1940, com a “Marcha para o Oeste” que visava a interiorizacdo da ocupacdo
brasileira rumo ao Centro-Oeste. Getulio Vargas defendeu a integracdo do Norte ao
movimento de construcdo nacional; definiu érgdos para o fortalecimento da economia
e melhoria das condig@es; criou territorios federais (Guaporé, atual Ronddnia, Rio
Branco, atual Roraima; e Amapa) no afd de organizar o territ6rio; orientou o fluxo dos
nordestinos — Soldados da Borracha — aos Seringais AmazOnicos para garantir
atendimento da demanda norte-americana durante a Segunda Guerra. Nas décadas de
1950 e 1960, a abertura de estradas federais como a Belém-Brasilia contribuiu para a
almejada integracdo, sobretudo, dos estados do Centro-Oeste, rebocados pela nova
capital federal.

A incumbéncia dessas politicas federais de ocupagdo dos “espacos vazios” foi de
grande importancia para a intensificacdo da ocupacdo atual do bioma Amazdnico maranhense
e, consequentemente, para a redefinicao de suas estruturas fundiarias, uma vez que muitos sdo
atraidos pelas terras devolutas e acabam por se estabelecer no Maranh&o. Outro fator a se
considerar para atrair os imigrantes nordestinos a algumas regides do bioma Amazénico, por
exemplo a regido de Imperatriz, foi a abertura de estradas na década de 1950, ligando essa

regido a Grajau, que até entdo tinha acesso apenas por rios. Com isso, intensificou-se nessa
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regido um ciclo madeireiro, dispondo de exploragao de madeiras nobres e indUstrias madeireiras
que acabam por se expandir para outros municipios como Acailandia, Itinga, dentro outros.

Franklin (2008, p. 82) explica que

[...] com a abertura dessa estrada, uma leva de imigrantes comegou a chegar ao
territdrio de Imperatriz, ocupando terras devolutas, plantando arroz e formando novos
vilarejos. [...] Os primeiros a chegar teriam vindo da regido do Mearim,
principalmente de Sdo Domingos do Zé Feio e Pedreiras. [...] Outras estradas e muitas
pontes foram construidas na gestdo de Simplicio Moreira?, fazendo com que o
municipio saisse do seu secular isolamento terrestre, contra o qual pelejaram desde a
fundacgdo os moradores de Santa Teresa.

Seguindo nessa perspectiva, 0 desenvolvimento e crescimento dessa regido do
bioma é reforcada pela implantacdo da estrada federal BR-010 (Figura 2), conhecida como a
Belém-Brasilia, obra implicada pela inclusdo do Maranhéo, o qual compreende a area de estudo
em questdo, na Amazonia Legal por instrumentos legais estabelecidos na Lei Federal n° 1.806,
de 6 de janeiro de 1953. Essa legislacdo, dentre outras providéncias, estabelece o Plano de
Valorizagdo Econdmica da Amazonia e Superintendéncia do Plano de Valorizacdo Econdmica
da Amazébnia (SPVEA). Dito de outra forma, esse plano designa, conforme Lei Federal n°

1.806, de 6 de janeiro de 1953, nos seus artigos 1° e 2°:

Art. 1° O Plano de Valorizacdo Econ6mica da Amaz6nia, previsto no Art. 199 da
Constituicdo, constitui um sistema de medidas, servicos, empreendimentos e obras,
destinados a incrementar o desenvolvimento da producdo extrativa e agricola
pecudria, mineral, industrial e das relacBes de troca, no sentido de melhores padrbes
sociais de vida e bem-estar econdémico das popula¢Bes da regido e da expansdo da
riqueza do pais.

Art. 2° A Amazénia brasileira, para efeito de planejamento econémico e execucdo do
Plano definido nesta lei, abrange a regido compreendida pelos estados do Para e do
Amazonas, pelos territorios federais do Acre, Amapa, Guaporé e Rio Branco e ainda,
a parte do estado de Mato Grosso a norte do paralelo de 16°, do estado de Goias a
norte do paralelo de 13° e do Maranhdo a oeste do meridiano de 44°.

2 0 autor esta se referindo ao vice-prefeito da vila de Santa Teresa, que atualmente é o municipio de
Imperatriz, na década de 1950. O mesmo esteve no cargo de 1953 a 1956.
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Figura 2 - Frente de desmatamento da regido do Guama para construc¢éo da rodovia
Belém-Brasilia

Fonte: Arquivo Nacional (195).

Contudo, esse foi fator primordial para o adensamento de alguns ndcleos urbanos
nas margens do Tocantins e para a abertura de novas fronteiras agropecuarias ligando Belém,
Tocantins, Goias e Maranh&o. Andrade (1973, p. 128) apud Ferreira (2008, p. 136), sobre essa

fase de povoamento, esclarece que

[...] o Projeto de Povoamento do Maranhéo (PPM) foi precedido da inclusdo deste na
area da Amazonia Legal por forca da Lei Federal n® 1.806/1953. Foi iniciado em 1962
e deriva de duas estratégias de intervencdo: a primeira (integragao regional/nacional)
remonta a 1958, quando o Ministério do Interior (MINTER) iniciou a implantacdo da
Rodovia Belém-Brasilia, cujo tragado corta 0 Maranh@o de sudoeste para oeste, isto
g, de Carolina a Itinga (249,5 km, passando por Imperatriz); a segunda
(ocupagdo/desenvolvimento regional) foi materializada a partir de 1959, quando foi
criada a SUDENE. Esta apresentou o seu | Plano Diretor Regional (1961-63) com o
objetivo de ampliar a “fronteira agricola do Nordeste do Brasil”, de maneira que fosse
viabilizada a “absor¢do dos excedentes da for¢a de trabalho rural da regido”, bem
como a ocupacdo das terras devolutas (aqui entendidas como fundos territoriais nos
quais o Estado vai atuar), localizadas no setor noroeste maranhense, visto que 0
mesmo “concentrava 40% do total (500.000 km?) de terras publicas disponiveis na
macrorregido Nordeste, em que poderiam ser alocadas 290.000 familias”.

Mediante o exposto, no final da década de 1960, no entdo governo estadual de José
Sarney que, por incentivos federais, por meio do estabelecimento do Decreto n° 3.831, de 6 de
dezembro de 1968, criava a reserva Estadual de Terras e, no ano seguinte, a Lei Estadual n°
2.979, a qual era regulamentada pelo Decreto n° 4.028, de 28 de novembro do mesmo ano, que

facilita “a venda das terras devolutas, sem licitagdo, a grupos organizados em sociedades

andnimas, sem namero limitado de socios, podendo requerer cada um até trés mil hectares”
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(ROCHA, 2015, p. 16). Dessa forma, foi impulsionada a concentracdo de terras e migragéo dos
trabalhadores rurais de pequeno e médio porte para as cidades, aumentando as manchas urbanas
(ROCHA, 2015; HOGAN et. al., 2008; LOPES et. al., 2017).

Nesse intervalo, houve a abertura de varias frentes de desmatamento. Era a década
de 1970, cujo principal objetivo, quanto a Amazodnia, era integra-la ao territério nacional, com
vistas a incorporacdo desse vasto dominio de natureza aos processos econémicos e
demogréaficos que emoreavam no restante do pais. O excedente de médo de obra e novas ldgicas
produtivas em frentes pioneiras seria consolidado dos anos de 1960 ao inicio dos anos de 1980.

A vista disso, sob pretexto de desenvolvimento da Amazonia, na década de 1980, o
Projeto Grande Carajas traz ao bioma Amaz6nico maranhense uma nova logica de distribuicdo
populacional. Nesse cenario, o projeto Grande Carajas ganha forca quando o Projeto RADAM
Amazonia, operacionalizado nos anos de 1970 a 1975, realiza um levantamento de estudos
técnicos, sobretudo, de cunho geoldgico e mineraldgico na Amazonia, dando subsidios para
indicacdo e/ou dimens&o de &reas com grandes potenciais de explora¢do mineral, dentre as quais
a regido da Serra dos Carajés, ja que se tinha conhecimento das jazidas da Serra dos Carajas em
1967, “apods pesquisas realizadas por uma subsidiaria da multinacional United States Steel que
possuia grande interesse pelo manganés (recurso estratégico)” (SANTOS, 2020, p. 41).

Nesse sentido, o projeto Grande Carajas abre trés grandes vias de integracao:
escoamento do minério pela Estrada de Ferro Carajas, chegando ao Porto da Madeira em Séo
Luis; incentivos fiscais para empreendimentos agropecuarios e siderdrgicos na area de
abrangéncia do Projeto; e a integracdo com a Ferrovia Norte-Sul que permite o0 escoamento de
grdos, mais tarde incorporada pela Companhia da Vale Rio Doce. Em razéo disso, atrai para
essa regido pessoas de varias regides do Brasil, sobretudo, do Nordeste, Goias, Tocantins e do
proprio Maranhdo, em razao da demanda por méo de obra. Além disso, varios empreendimentos
agropecuarios, sideruargicos e silviculturais chegam ao Maranhdo, no bioma Amazonico
especificamente, facilitados pelos incentivos federais e estaduais de isencdo de impostos de
renda e carga tributaria por dez anos (MACHADO, 1991).

Por esse viés, a implantacdo da Estrada de Ferro Carajas desencadeia um conjunto
de impactos no territorio que se estende ao longo de toda a ferrovia, somada aos garimpos,
como o da Serra Pelada, e a instalacdo da hidrelétrica de Tucurui, em consequéncia do Projeto
Grande Carajas. Ab’Saber (2004, p. 1-2) destaca que houve

[...] uma grande valorizagao das terras situadas a margem da recém-construida Estrada
de Ferro Carajas-Ponta da Madeira (S&o Luis): um dos muitos fatos contabilizaveis é

a completa auséncia de um verdadeiro plano de previsdo de impactos, em nivel
regional, no Projeto Grande Carajés; a industrializacéo e o crescimento urbano de S&o
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Luis, na llha do Maranhédo, sob total auséncia de um verdadeiro plano-mestre de
ocupacdo do solo para o conjunto do tabuleiro insular; a incrivel tendéncia de
crescimento urbano das cidades de Marabé e Imperatriz, situadas a 700-800 km da
costa; as ameagcas, altamente predatdrias, dos planos de implantagéo de indUstrias de
ferro-gusa.

[...] Sem falar nas graves questdes que envolvem a preservacdo das reservas indigenas
regionais, ameacadas ou parcialmente invadidas por posseiros, fazendeiros,
agropecuarios, madeireiros, sofrendo a interferéncia de multiplas consequéncias
provocadas pela abertura de novas estradas (ferrovias, rodovias) e implantagdo de
barragens (Tucurui), a par da multiplicacdo de vilas e povoados, e crescimento
demografico explosivo das cidades (Maraba, Imperatriz, Santa Inés, Sao Luis).

Como percurso total de 890 km de extensdo que liga a Serra do Carajas no Para ao
Porto de Ponta da Madeira em Séo Luis (Figura 3), houve uma reestruturagdo produtiva do
territorio. A expansdo populacional acompanhada de frente de ocupacao pioneira e rearranjo da
malha urbana regional possibilitou, na Amazdnia maranhense, a configuracdo de um novo

enfoque agrario e, em parte, industrial.

Nesse encaixe, estdo as instalacdes industriais do complexo siderdrgico de ferro-
gusa de Pequid no municipio de Acailandia; o complexo industrial de Santa Inés; e o complexo
industrial de Sao Luis, que trouxeram as empresas: Companhia do Vale do Rio Doce (atual
Vale), ALCOA e Porto do Itaqui. Esse processo em si causou a sedimentacdo de uma nova
realidade produtiva no territorio, ainda nos anos finais da década de 1980 e primeiros da década
de 1990.

Figura 3 - Ferrovia Carajas-Sao Luis nas proximidades do municipio de Santa Inés (MA)

Fonte: Registros da Pesquisa (2021).

Contudo, esse carater de discussao desperta hipdteses fundamentais acerca da

participacao do processo de construgdo do territdrio, acompanhados por incentivos estatais ou
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por demanda de territorios pela populacdo, na definigdo das zonas de pressdo de uso da terra.
Essas foram se estabelecendo ao longo de todo o periodo histérico do bioma Amazénico
maranhense, 0 que concorre para a compreensdo de estudos das zonas de pressao de uso atuais
com um dos fatores de fundamental importancia a ser adotado nos planejamentos territoriais,

ambientais e de conservagdo do bioma.

2.5  Contextualizando o conceito de pressao de usos da terra

Convém lembrar que a paisagem € uma juncdo de objetos reais e temporais
distintos, na qual o passado e o presente se encontram e se apresentam em funcgéo da realidade
atual, sendo, ao mesmo passo, resultado da configuracdo de duas histdrias distintas, porém
complementares: a histéria social ou humana e a histéria fisico-ecologica de dada regido
(AB’SABER, 2006). O agente antropogénico (homem), dotado de necessidades e forcas
produtivas, transformadoras e perturbadoras, tem o claro intuito de modificar o0 meio natural,
convertendo-o continuamente em espaco geografico que é por defini¢do social. Isso a partir de
mecanismos materiais e atributos valorativos e dogmaticos, 0s quais sdo pelas sociedades
construidos, constituidos e incrementados.

Ross (2000, p. 291) afirma que “[...] os sistemas ambientais naturais, face as
intervengdes humanas, apresentam maior ou menor fragilidade em funcdo de suas
caracteristicas genéticas [...]”. Assim, as pressoes de uso se ressignificam o longo do tempo ¢
das paisagens alteradas em termos escalares e areais. Desta feita, as interven¢des humanas sobre
0 meio, em especial sobre a morfologia derivada dos aspectos geoldgicos, climatobotanicos e
pedoldgicos, tém respostas distintas as altera¢Ges antropogenicamente impostas, o que pode vir
a levar a maiores possibilidades de impactacdo ambiental, ou mesmo, de inadequacao ou
inapropriacdo de usos de tecnologias adversas ao ambiente, de um processo pontual e crescente
de degradagdes ambientais heterogéneas intercaladas (AB’SABER, 2006).

Isso acaba por mostrar que as relacdes de producdo e apropriagdo de paisagens, na
tentativa de converté-las em espacos, podem vir a ser intensas em funcgéo de interesses externos
a condicdo social vigente, antes sendo intrinsecas aos caracteres postulados pelo sistema de
producéo, no caso atual, o capitalista (CASSETI, 1995). E esse sistema de producdo, com
“organizagdo produtiva” e ditames da divisdo do trabalho, que norteia, de forma heterogénea,
os diversos modos de uso e ocupacéo do solo (caso do espago urbano) e da terra (espagos rurais).

Ante 0 exposto, ha uma tendéncia de aproveitamento desequilibrado e combinado — modo de
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producdo capitalista dos recursos naturais e ecolégicos (ou bidticos) disponiveis, o que, de per
si, perfaz o que se convencionou, para fins deste trabalho, denominar de pressdes de uso.
Nesse aspecto, Gerude (2013) comenta que, em um contexto macroescalar, como é
0 caso de um bioma ou parte dele, as pressdes de uso se materializam na relacao causal e estreita
entre os desmatamentos e 0s avancos de fronteiras produtivas. Salienta-se ainda o fato de que
isso esta associado a configuracao das areas antropizadas e paisagens naturais remanescentes,

como é evidenciado no contexto do bioma Amaz6nico maranhense (Figura 4 e 5).

Figura 4 - As setas apontam 0 avango da urbanizagao sobrepondo-se as Areas
de Preservacdo Permanente, no municipio de Icatu (MA)

Fonte: Registros da Pesquisa (2020).
Figura 5 - Avanco da cidade de Pinheiro (MA) em direcdo aos campos inundaveis, areas
de relevante interesse ecoldgico para a conservacdo da biodiversidade na APA da
Baixada Maranhense

Fonte: Registros da Pesquisa (2020).
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Essas pressOes de uso sdo fatores substanciais para a conversdo das coberturas
nativas em paisagens alteradas pelas atividades em curso, como a pecudria, a silvicultura, a
agricultura mecanizada e tecnificada, a agricultura itinerante e os grandes projetos industriais e
silvicolas implantados na regido. Assim, acabam essas condi¢cbes motrizes por diminuir
progressivamente a diversidade e a riqueza, especificas das paisagens naturais que remanescem
em poucos blocos de areas protegidas.

Perante 0 exposto, para Silva (2007), com as devidas alteracbes feitas em sua
estrutura conceitual, por ocasido da presente pesquisa ser adaptada para o bioma Amazonico no
Maranhdo, o processo para articulagdo integrada de uma fronteira econdmica e politica no
bioma também é capaz de caracterizar as zonas de pressdo antropogénicas sobre 0s sistemas
ambientais naturais, que sdo materializados das seguintes formas de compreenséo zonificada,

descritas a posteriori.

i) zona de pressao de uso da exploracéo de caca e insumos madeireiros: aquela
que obedece aos fluxos de reconhecimento do territorio, com suas potencialidades
e, sobretudo, restricbes ambientais. Era o tipo relacionado aos processos historicos
de configuragdes das “entradas e bandeiras” (FURTADO, 2007; PRADO JUNIOR,
2008; BUENO, 2010), no intuito de interiorizar as ocupag¢fes do territorio
brasileiro, para a sua consequente dominacdo. No bioma Amazénico do Maranhéo,
séo encontradas evidéncias paisagisticas cada vez mais reais e indeléveis desse tipo

de presséo de uso;

i) zona de pressdo de uso da mineragdo: desenvolvida, sobretudo, no Brasil
Central (Minas, Goias e Bahia), mas com leves desdobramentos para o Norte, como
na divisa entre 0 Maranh&o e o Pard, ja no final do século XIX e inicio do século
XX, configurando uma faixa pioneira denominada “Guiana Maranhense” (ABREU,
1939), formada por veios auriferos, com presenca de pedras semipreciosas. O
bioma Amazonico no Maranhdo ndo se distancia desse processo de zonacao, haja
vista a for¢a das articulagbes garimpeiras no Noroeste do recorte territorial em tela.
Somam-se a essa concepcao zonal os polos de produgédo gesseiros no municipio de

Grajau, no extremo sul do territério;

iii)zona de presséo de uso para o desmatamento: resultado natural dos esforgos de
ocupacdo humana em areas com algum tipo de cobertura vegetal dominante, que

especificamente no Maranhdo, eram as Florestas Amazoénicas, os Cerrados e as
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Matas de Cocais (DIAS, 2008). As demandas pelas producbes agricolas e
pecuaristas de subsisténcia e de mercado induzem a supressdo florestal, cuja
madeira € vendida como recurso para madeireiras, serrarias ou mesmo como lenha
para fornos. Os espacgos, devidamente desmatados, configuram-se como palco
material basico para o desenvolvimento, segundo suas potencialidades relacionadas
ao relevo e aos insumos agricolas ou pecuaristas disponiveis, da agricultura, da

pecuaria e, dependendo das demandas industriais, da silvicultura;

iv) zona de pressao de uso agropecuaria e de monossilvicultura: apds a denudacgéo
do solo praticada pelas atividades de desmatamento, configura espacos “aptos” a
implementacdo de atividades no bioma Amazénico do Maranhdo que requeiram
modalidades diferenciadas de uso e ocupacdo das terras, revertendo, de forma
humanamente induzida, a potencialidade do espaco de se recuperar. Praticas
inadequadas de manejo do solo, principalmente por meio do uso do fogo como
agente de controle da vegetacdo e do pisoteio dos solos pelo gado bovino, acabam
por tornar inviaveis as producdes a longo prazo, o que induz o avango a cada duas
ou trés décadas para novos espagos, reiniciando um processo de configuracdo de

fronteiras de desmatamento para a formatacao de fronteiras agricolas e pecuaristas;

i) zona de pressdo de uso urbano-industrial: configurada pelos incrementos
econdmicos e politicos, estruturados e materializados na forma de poder de capital
em determinado territorio. Os aglomerados urbanos apresentam, em tese, servicos
e equipamentos diversos (salde, educacdo, assisténcias técnicas e sociais,
atividades comerciais e industriais) que as areas rurais nao possuem.
Regionalmente, Sdo Luis, Imperatriz, Acailandia, Santa Inés, Bacabal, Pinheiro e a
hinterlandia sofrem com esse tipo de pressdo de uso direto e efetivo. Assim,
estabelecem-se as fronteiras urbanas como centros de atracdo populacional, sendo
que a grande parcela de suas populacBes formadoras é excluida do acesso a
equipamentos e servicos vinculados a politicas publicas de ampla abrangéncia
social, bem como das decisdes governamentais que afetem positivamente o0 modo
de vida das comunidades. E nos espacos urbano-industriais que se configuram os
ambientes mais suscetiveis a criticidade social e econdmica, o que implica

formacéo de bolsbes urbanos de pobreza e, por consequéncia, de exclusao social;
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V) zona de pressdao em corpo hidrico: configura-se em regides de lagos, rios e areas
litordneas que tém a pesca como uma das principais fontes econdmicas de
abastecimento alimentar para mercados locais e regionais, isto €, pesca e
aquicultura entram nesse contexto, somando nessas areas grandes pressdes de
praticas da pesca esportiva. Sao esses sistemas naturais que apresentam pressoes
para abastecimento de dgua para a populacdo e para 0s sistemas agropecuarios, 0s
quais geram sérios danos ambientais, no tocante a qualidade de agua dos corpos
hidricos, pois apresentam grandes fragilidades e possuem relevante importancia
para a sustentacdo dos ecossistemas (LOPES et. al., 2017).
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este item propde-se a discutir os procedimentos tedrico-metodoldgicos mais
relevantes para a elaboragdo e o alcance dos objetivos propostos pela pesquisa. Sendo assim,
discute-se quatro aspectos fundamentais: métodos da pesquisa; levantamento de literatura e

dados secundarios; sistematizacdo dos mapeamentos; e trabalho de campo.

3.1  Métodos da Pesquisa

A elaboracdo de uma abordagem que vise & construcéo do conhecimento cientifico,
de maneira fiel e precisa, requer diferentes estagios de desenvolvimento e, portanto, ndo € uma
tarefa simples. A complexidade de interpretar os fendbmenos sociais e naturais ou a relagédo
natureza-sociedade se deve ao fato de esses estarem em constante mudanca e por consistirem
em multiplas inter-relacbes possiveis que, por sua vez, “ndo se mostram ao homem, e sim
parecem “vendadas” (SILVA; TRIANO, 2005). Partindo desse pressuposto, ndo existem
verdades concluidas ou absolutas, mas sim necessidades cada vez maiores de se aprofundar
técnica e cientificamente os conhecimentos acerca de dada realidade a ser criteriosamente
investigada.

O método, dessa forma, enquanto orientacdo para o desenvolvimento do
conhecimento cientifico, busca entender, conhecer, identificar e diagnosticar essas inter-
relacdes, em que a sociedade e a natureza se encontram em continuo processo de formacao
espacgo-temporal singular e/ou particular. Nesse sentido, Marconi e Lakatos (2008) definem o
método como um “conjunto das atividades sistematicas e racionais que, com maior seguranca
e economia, permite alcancar o objetivo — conhecimentos validos e verdadeiros — tracando o
caminho a ser seguido, detectando erros e auxiliando as decisdes do cientista” (MARCONI;
LAKATOQOS, 2008, p. 83).

Nessa perspectiva, conforme Ross (2010) e Farias (2012), a metodologia aplicada
na pesquisa conduz a execucdo dos trabalhos a serem desenvolvidos, enquanto as técnicas e 0s
instrumentos ddo subsidios para a operacionalizacdo desses trabalhos. Diante disso, nesta
pesquisa, sera adotado o método estruturalista, o qual implica “superar uma descri¢do direta do
sensivel, do vivido ou de uma génese, pautando-se na estrutura, na racionalidade que jaz além
do empirico” (VIET, 1973, p. 84). Sendo assim, as estruturas estdo interligadas, de forma
sistematica e, portanto, as modificacGes de uma das estruturas incubem o desiquilibrio total do

sistema.
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Lévi-Strauss (1980) evidencia que o estudo, a partir da perspectiva estruturalista,
implica a descri¢do do sistema total, considerando todas as suas inter-relagcdes constituintes.
Ademais, 0 sistema e 0s seus elementos (as partes integrantes) aparecem como intersecoes de
feixes de relagcBes. Essa abordagem, portanto, terd como embasamento metodoldgico a
concepcdo Geossistémica e a Geoecologia da Paisagem (SOTCHAVA, 1977; TRICART;
KILIAN, 1982; FARIAS, 2012; MATEO-RODRIGUEZ; SILVA, 2019).

A analise Geossistémica destaca a compreensdo da paisagem como uma abordagem
integrada em relacdo aos seus elementos constituintes, pautada na Teoria Geral dos Sistemas
(BERTALANFFY, 1973). Dessa forma, como destacam Rodriguez e Silva (2002 apud
GUERRA; MARCAL, 2014), os Geossistemas sdo regides naturais, acrescidas da influéncia
dos fatores sociais e econémicos que modificam suas estruturas naturais e originam
peculiaridades paisagisticas bem definidas.

Embora haja um direcionamento metodoldgico recente para a unificacdo das
analises geossistémicas com as de paisagens e territérios (BERTRAND; BERTRAND, 2007;
PASSOS, 2013), configurando o que se convencionou chamar de GTP (Geossistemas —
Territorio — Paisagem), o presente estudo optou por ndo adotar esse enfoque, haja vista que essa
integracdo de categorias pode representar uma abordagem puramente académica, sem
aplicabilidades praticas cotidianas para a gestdo do territorio. Assim sendo, fez-se necessario
seguir os procedimentos classicos de abordagem quanto a essa tematica, conforme sera visto a
sequir.

Por esse viés, Monteiro (2000), em uma concepg¢do analitica de geossistemas,
evidencia as contribui¢fes da autora VVan Rijun (1986 apud MONTEIRO, 2000) sobre paisagem

integrada com vistas ao planejamento territorial:

[...] visando ao planejamento territorial e, consequentemente ao monitoramento da
paisagem, os elementos naturais sdo tomados em suas interacdes e efeitos a considerar
— 0 que faz deles ndo apenas simples elementos separados, mas verdadeiros fatores
integrantes — como séo incluidos os fatores econdmicos, sociais e culturais, presentes
e agentes em qualquer espago. Neste caso, a paisagem é vista de um modo bem mais
dindmico porquanto ndo ignora as relagdes ecologicas, seus “feedbacks” e interagdes,
de modo a configurar um verdadeiro sistema no qual as areas pertinentes a ela estdo
muito além das formas e aparéncias assumidas pelos elementos, sendo capazes, até
mesmo de provocar importantes reacfes em areas distantes (MONTEIRO, 2000, p.
a7).

Essa perspectiva leva em consideracdo que a paisagem esta nitidamente relacionada
com as mudangas organizacionais dos sistemas, existindo, a partir disso, uma relagdo de

interdependéncia entre os diversos fatores, como a geodiversidade regional, a biodiversidade
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remanescente e as relacGes e intervengdes humanas cumulativas. Assim, segundo a proposta de
Bertrand (2004) para a analise da paisagem, trés subconjuntos sdo formados: o potencial
ecologico, que se refere ao dominio abidtico; a exploracdo bioldgica, que diz respeito as
comunidades vivas; e a utilizacdo antrdpica, relacionada a estrutura socioecondmica na
organizacdo da paisagem artificial. Isso implica significativamente na analise das
suscetibilidades geoambientais e climatobotanicas associadas, sobretudo, pelas pressées de uso

da terra no bioma Amazodnico do Maranhao, principal interesse desta pesquisa.

3.2 Levantamento de literatura e dados secundarios

Diante da importancia dos conceitos preliminares, das interpretacdes da literatura,
dos dados levantados (referencial tedrico e/ou cartografico) e da metodologia a ser aplicada nas
discussdes ora abordadas, os estudos aqui apresentados se dividirdo em dois niveis, conforme
Ross et al. (2011) e Cunha e Guerra (2019):

a) trabalho de escritério ou gabinete: consiste no levantamento bibliografico
(artigos, livros, relatorios, dissertacéo, teses, dentre outros); no levantamento
de bases cartograficas preexistentes; na producdo de mapas tematicos

preliminares; e na interpretacdo de imagens de satélites e mapas existentes.

b)  trabalho de campo: caracteriza-se como coleta de coordenadas e visitas aos
municipios que integram a area de estudo da pesquisa, para a observacao e
descricdo das fitofisionomias presentes, usos e pressdes de usos da terra,
aspectos socioecondémicos, geoambientais e climaticos, a fim de validar dados

secundarios levantados.

Nesse sentido, o presente estudo adota como embasamento tedrico-metodoldgico

0s principais temas e autores-base, conforme Figura 6.
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Figura 6 - Principais tematicas e respectivos autores-base a serem adotados na pesquisa

Temal

Tema 2

Tema 3

Tema 4

Tema 5

Tema 6

Tema 7

Tema 8

Temas Adotados na Pesquisa

Paisagem como categoria geografica

Reconhecimento do territorio do Bioma
Amazonico Maranhense

Geoecologia da Paisagem e Analise
Integrada da Paisagem

Pressoes de Uso e Cobertura da Terra

Geossistemas

Biomas e Dominios Morfoclimaticos

Geodiversidade

Sensoriamento Remoto e
Geoprocessamento

Fonte: Registros da Pesquisa (2021).

Autores-hase para o Desenvolvimento da Pesquisa

AB'SABER (1971); SANTOS (2002); AB'SABER, (2012); GUERRA & MARCAL (2014); MATTEQ-
RODRIGUEZ ET AL (2017);

AB SABER (2004); BECKER (2007); COSTA ET. AL. (2019); CATUNDA ET AL (2019);

TRICART (1977); MONTEIRO (2000); GUERRA & MARCAL (2006); AB'SABER (2012); MATEO-
ROGRIGUEZ, SILVA (2018);

DIAS (2008); IBGE (2013); CATUNDA, DIAS (2019);

SOTCHAVA (1977); MONTEIRO (2000); BERTRAND (2004); MARQUES (2016);

AB' SABER (1967); BEZERRA; FERNANDES (1990); CONTI; FURLAN (1996); AB'SABER (2006);
BATALHA (2011); COUTINHO (2016); DIAS; CATUNDA (2019);

BANDEIRA (2013); CATUNDA, DIAS (2019);

BAPTISTA (2006); CATUNDA, DIAS (2019); CPRM (2020); IBGE (2020);INPE (2020); USGS
(2020).

3.3  Sistematizacdo da cartografia tematica

A fim de atender aos objetivos propostos neste estudo, adotou-se uma escala de

mapeamento de 1:250.000, que se enquadra em uma tipologia de escala regional. Em sintese,

elaborou-se 30 produtos cartograficos, os quais contribuem para as analises das pressdes de uso

e cobertura da terra. Na Figura 7, esta disposta a composi¢édo do roteiro cartografico da pesquisa

e, a posteriori, descrever-se-ao as técnicas de elaboracdo dos mapeamentos realizados.
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Figura 7 - Roteiro de procedimentos metodoldgicos adotados na elaboracdo da presente

pesquisa
p
~7
Base Cartografica Trabalho de Campo Trahalho em Gahinete
= Mosaico de Imagens = Reconhecimento de . Ctlmpil.agﬁlide dados
- Compilagdo de bases Padres de Uso . Cunsulldag?u de bases
+  Articulagdo de Banco - Aerolevantamentos *  Identificagdode
de Dados (516) complementares conflitos territoriais

«  Proposicéo de cendrios

Fonte: Registros da Pesquisa (2021).

i) Técnicas e procedimentos dos mapeamentos tematicos de cobertura vegetal e ambientes
fitogeograficos

A representacdo cartografica da cobertura vegetal foi definida com base no banco
de dados em extensdo de arquivos vetoriais, oriundos do mapeamento consolidado pelo ZEE-
MA (2019) e IBGE (2019), ambos em escalas compativeis com a presente pesquisa (1:250.000).
Com base nessas fontes de informagOes, utilizam-se técnicas de geoprocessamento em
ambiente SIG (Sistema de Informacdo Geografica) por intermédio dos softwares QGIS versao
2.18.24 e Arcmap versdo 10.5 (Licenca — ENT-ES-0006-17Imec-0117).

Em contrapartida, a definicdo dos ambientes fitogeograficos € fundamentada no
banco de dados de cobertura vegetal do ZEE-MA (2019) e IBGE (2019), do qual se obtém a
discriminagdo das fitofisionomias que ocorrem no bioma Amazbnico maranhense. A
delimitacdo desses ambientes fitogeograficos, também, respalda-se na Classificacdo de Biomas
do IBGE (2004), adaptada por Catunda e Dias (2019) na escala de 1:250.000, no Manual
Tecnico da Vegetacdo Brasileira do IBGE (2012) e Catunda e Dias (2019).
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ii) Técnicas e procedimentos dos mapeamentos tematicos de pressdes de uso e cobertura
da terra

Os procedimentos metodologicos aplicados, para a analise e descri¢do das classes
de pressdes de uso e cobertura da terra na area de estudo, foram elaborados em trés fases:
aquisicdo de imagens de satélite, geoprocessamento e validacdo de campo. Esta Gltima etapa
sera descrita em topicos posteriores.

Nesse sentido, nos estudos ambientais de monitoramento e planejamento territorial,
tem-se utilizado, desde da década de 1970, o emprego de imagens orbitais para o alcance de
areas remotas, de grandes extensdes e de dificil acesso pelo homem. Ponzoni et al. (2012)
reafirmam que a grande vantagem na utilizacdo de imagens digitais é a facilidade do
processamento em computadores para a obtencéo de informacdes e aplicacdo dessas em estudos
de recursos naturais terrestres, ja que as imagens multiespectrais sdo disponibilizadas em
formato digital e podem ser utilizadas em softwares de ambiente SIG gratuitos.

E de grande importancia esclarecer que o SIG (Sistemas de Informacdes
Geogréficas), conforme Cunha e Guerra (2019, p. 169) “funciona como um conjunto de
facilidades e instrumentos computacionais para arquivo, recuperacdo, transformacdo e
apresentacdo de dados espaciais para atingir a analise de um determinado processo”, 0 que
permite uma variedade de técnicas para tratamento de dados e geracdo de informacdes
espaciais.

Partindo desse pressuposto, selecionou-se 12 cenas de imagens de satélite do sensor
OLI/TIRS LANDSAT- 8 da plataforma digital do Servico Geologico dos Estados Unidos
(USGS) - Earth Explorer, de um periodo temporal de 2017 a 2020, conforme a qualidade das
imagens em termos de cobertura de nuvens para a detec¢do dos alvos espectrais. Os dados
adquiridos possuem a resolucdo espacial de 30 metros, mas chegaram até 15 metros de
resolucéo espacial em detrimento da composi¢do com a banda 8 (pancromatica), a qual tem a

resolucéo espacial de 15 metros, conforme demonstrado na Figura 8.
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Figura 8 - Cenas de satélite do sensor OLI/TIRS LANDSAT- 8, utilizadas na elaboragdo mapa
de presséo de uso e cobertura da terra do bioma Amazonico maranhense para o ano de 2020

« 220062

« 220063 - B1) COSTAL (0.433 - 0.453 um) - 30 metros

e 221061 + (B2) AZUL (0.450 - 0.515 pm) - 30 metros

e 221062 - (B3) VERDE (0.525 - 0.600 ym) - 30 metros

. 221063 « (B4) VERMELHO (0.630 - 0.680 pm) - 30 metros

. 221064 - (B5) INFRAVERMELHO PROXIMO (0.845 - 0.885 pm) - 30 metros
. - (B6) INFRAVERMELHO MEDIO (1.560 - 1.660 um) - 30 metros

* 222061 Bandas1234567e8 (B7) INFRAVERMELHO MEDIO (2.100 - 2.300 pm) - 30 metros

* 222062 - (B8) PANCROMATICO (0.500 - 0.680 um) - 15 metros

e 222063 « (B9) Cirrus (1.360 - 1.390 pm) - 30 metros

e 223064 « BI10) LWIR - 1(10.30 - 11.30 pm) - 100 metros

- 223063 (BT LWIR - 2 (1150 - 12.50 ym) - 100 metros

e 223064

Fonte: Adaptado da USGS pela autora (2021).

Apos a aquisicdo das imagens, as cenas adquiridas passaram por um tratamento de
correcdo atmosferica por intermédio do plugin semi automatic classification, artificio do
software QGIS. A correcdo atmosférica é utilizada para otimizacédo dos efeitos atmosféricos
como vapor d’agua, O°, profundidade dtica e tipos de concentracao de aerossois, além da
correcdo de reflectancia e radidncia, uma vez que, na captacdo das cenas pelos sensores,
acontece um processo de espalhamento, absorcao e refracdo da energia eletromagnética, o que
compromete a refletancia de alvos terrestres (WEISS et al., 2015; PONZONI et al., 2012).

Nesse sentido, utilizando-se da técnica de classificacdo digital de imagens que
corresponde “o estabelecimento de um processo de decisdo na qual um grupo de pixels é
definido como pertencente a uma determinada classe”, em que “os sistemas computacionais
auxiliam o usuario na interpretagdo das imagens orbitais” (VENTURIERI; SANTOS, 1998, p.
353.), considerou-se o treinamento supervisionado com base no método de MAXVER -
Méaxima Verossimilhanga (Maximum Likelihood Classification), proposto por Crosta (1992).

Conforme o INPE (2006), “MAXVER ¢ o método de classificagdo que considera a
ponderacdo das distancias entre médias dos niveis digitais das classes, utilizando parametros
estatisticos”, em que 0 computo para o célculo € de pixel a pixel. Por outro lado, o treinamento

supervisionado consiste na participacéo direta do elaborador nas coletas de amostras com base
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nos seus conhecimentos da area amostrada, nas interpretagdes das imagens e das coletas de
amostras nas etapas de campo. Além desses aspectos, foram realizadas as correcGes das classes
que apresentaram erros de interpretacdo do software de classificacdo na interface ARCMAP
versdo 10.5, por meio da validagcdo em campo e do conhecimento prévio do territdrio.

Por conseguinte, para a classificagdo das pressdes de uso, foi utilizado um conjunto
amostral de 2700 poligonos, divididos entre oito classes gerais: area campestre; area
urbanizada; area de plantio; area florestal; area de solo exposto; area de dunas, bancos de areias
¢ praias; corpo d’agua; e areas de atividades de silvicultura. Essas foram enquadradas em seis
classes definitivas de pressdes de uso: zona de presséo de uso da exploracdo de caca e insumos
madeireiros; zona de pressdo de uso da mineracdo; zona de pressdao de uso para 0
desmatamento; zona de pressdo de uso agropecudrio e de monossilvicultura; zona de pressao
de uso urbano-industrial; e zona de pressao de corpos d’agua. Acresce que, para compor a base
cartogréfica da zona de pressdo de corpos d’agua, também, utilizou-se o conjunto de dados de
Hidrografia do ZEE-MA (2019). Essas categorias serdo apresentadas e discutidas no capitulo

de Resultados e Discussao.

iii) Técnicas e procedimentos dos mapeamentos tematicos de Areas Prioritarias para a
Conservacao

A caracterizacdo das Areas Prioritarias para a Conservacdo da biodiversidade
direciona ag0es para a preservacdo de habitats e manutencdo da biodiversidade compreendida
na area desta pesquisa. Essa caracterizacdo esta em conformidade com os dados cartograficos
disponibilizados pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA), considerando a Ultima atualizagao
referente ao ano de 2018.

Diante do exposto, a espacializagdo dos dados foi sistematizada em ambiente
computacional do software Arcmap versdo 10.5, definindo duas hierarquias de avaliacdo:
importancia bioldgica e importancia de agdes. A primeira é classificada em trés estagios de
intensidade (alta, muito alta e extremamente alta), enquanto a segunda tem seis determinantes
de acdo: criacdo de UC de uso sustentavel e/ou ampliacdo de UC; recuperacdo de areas
degradadas e/ou criacdo e fortalecimento de instrumentos de gestdo territorial; reducdo de
impacto de atividade degradante ou fiscalizacdo e controle de atividades ilegais;
reconhecimento de &reas conservadas por comunidades tradicionais; gestdo integrada e
participativa de areas protegidas, corredores ecoldgicos e territorios de povos e comunidades

tradicionais; e recuperacdo de areas degradadas, conforme ja definido pelo MMA (2018).
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iv) Técnicas e procedimentos dos mapeamentos tematicos de geodiversidade

Um dos aspectos importantes para a compreensdo da dindmica paisagistica, em
especifico de um bioma, diz respeito a configuracdo da geodiversidade, uma vez que tem uma
relevante implicacdo na organizacgao da paisagem. Nessa perspectiva, por meio de instrumentos
cartograficos, foram obtidas, nas principais fontes oficiais, informac@es espaciais para analisar
os mais diferentes conjuntos de ambiente que ocorrem no bioma Amazénico maranhense.
Dentre os aspectos destacados, estdo: altimetria, declividade, geomorfologia, pedologia,
geologia e litoestratigrafia.

Para 0 mapeamento tematico de dados geomorfométricos, obtiveram-se os dados
matriciais de Modelo Digital de Elevacdo (MDE), realizado pelo ZEE-MA de Altimetria e
Declividade especificamente. No entanto, convém destacar que os dados tém como fonte
principal o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), com base em dados da SRTM
(Shuttle Radar Topographic Mission), os quais foram devidamente tratados e disponibilizados
pelo TOPODATA, com resolucdo horizontal de 1 arc-segundo (~30m) e resolucdo vertical
(altura) de 1 m.

A cartografia de geomorfologia, geologia e litoestratigrafia foi resultante dos dados
vetoriais concedidos pela CPRM (Servico Geoldgico do Brasil), procedentes do banco de dados
de geodiversidade do Maranhdo. As informacGes mapeadas foram em escalas de média a
grande, que significa multiescalar. Foi definida como padréo a escala 1:750.000, que entretanto
atende a pesquisa ora realizada.

No tocante a pedologia, as classes de solo foram obtidas no conjunto de informac6es
geograficas do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), mapeamento em escala
1:250.000, adquiridas no portal eletronico de geociéncias do referido 6rgdo federal. Mediante
0 exposto, quanto aos procedimentos adotados para realizacdo das cartas tematicas que
compdem a geodiversidade, utilizou-se o software ARCGIS verséo 10.5, nos seus modulos de

interface do Arcmap.

v) Técnicas e procedimentos dos mapeamentos tematicos de Focos de Calor

O uso de técnicas de sensoriamento remoto e geoprocessamento tem se apresentado
fundamental e eficiente no que se refere as analises ambientais e a compreensao de fenémenos
que ocorrem no espaco deste estudo. Oliveira et al. (2016) apontam que o0 monitoramento, por

intermédio dessas tecnologias geograficas, visando a gestdo ambiental de territdrios, sobretudo



56

para areas de grandes extensdes (tais como para um bioma), é uma ferramenta alternativa de
baixo custo para a deteccdo de mudancas no uso e na cobertura da terra, na ocorréncia de
gueimadas, na definicdo dos focos de calor, no monitoramento climatico e da biodiversidade e
em seus ecossistemas associados.

Partindo desse aporte tedrico, neste trabalho, utilizou-se, para anélise da disposi¢ao
dos focos de calor da Amazénia Oriental, os dados disponibilizados no banco de monitoramento
de queimadas (BDQueimadas), realizado pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE
(2019; 2020), em uma série temporal de onze anos (2010 a 2020). Esses foram registrados pelo
satélite de referéncia “AQUA_M-T” que possui passagem diaria ¢ detecta uma frente de calor
igual ou maior que 30 metros de extensdo por 1 metro de largura. Convém mencionar que a
banda termal do sensor passivo ora apresentado contabiliza qualquer ponto na superficie que
tenha temperatura igual ou superior a 47°C.

Com base nesses dados, aplicou-se 0 método de densidade de Kernel, estimando
uma interpolacéo e categorizacdo dos pontos de focos de calor por meio da equagdo matematica

disposta a sequir:

Equacéo (01) A, (S) = F”rl-'l{ (i:;—:i.])

T

De acordo com Menezes et al. (2019, p. 257), “n” € o total de pontos amostrais
(eventos); “T” equivale ao raio que determina o grau de suavizagdo; “K” ¢ a funcdo de
estimagdo de Kernel; “S” se refere a localizagdo geral da superficie com o valor proporcional a
intensidade dos eventos por unidade de area; e “Si” representa, na formula, a sinalizacéo inicial
da superficie com o valor proporcional a intensidade dos eventos por unidade de area.

Os dados foram tratados em ambiente SIG do software Qgis verséo 2.18.2 e, a partir
da extensdo Mapa de Calor, foram elaborados os mapas de focos de calor pelo método
estimador de densidade de Kernel, contido nessa ferramenta, o qual é qualitativo e trabalha com
a aproximacao direta de pontos. Dessa forma, a incidéncia de focos de calor dos mapas foi

classificada em cinco categorias qualitativas: muito baixo, baixo, médio, alto e muito alto.
vi) Técnicas e procedimentos dos mapeamentos tematicos de Evapotranspiracdo Potencial
Para a elaboracdo da cartografia e anélise de Evapotranspiracdo Potencial (ETp),

foram utilizados os dados de ETp disponiveis no Banco de Dados Meteoroldgicos para Ensino
e Pesquisa (BDMEP) do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), no periodo de 2010 a
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2020, de cinco estagdes hidrometeoroldgicas: Bacabal, Sdo Luis, Turiagu, Zé Doca e
Imperatriz, as quais se encontram localizadas no bioma Amazénico do Maranhdo (INMET,
2020).

Por consequéncia, para a complementacdo das isolinhas e validagdo dos dados,
foram inseridas mais onze esta¢cdes meteoroldgicas do INMET, sendo mais sete no Maranhéo
e quatro no Piaui. Esse procedimento mostrou-se necessario para que ndao haja mascaramento
de dados e seja proporcionada a continuidade das caracterizacbes de ETp para todo o

macroterritorio da Amazonia Oriental.
Os preenchimentos de dados vazios foram realizados com duas metodologias:

a) a partir dos dados de temperatura compensada e precipitacéo, das estacdes e
anos ora trabalhados, também disponiveis no BDMEP (INPE), aplicando o
método de estimativa de ETp, proposto por Glauco Rolim e Paulo Sentelhas e
desenvolvido no Departamento de Ciéncias Exatas — Area de Fisica e
Meteorologia da USP (2019); e

b) conforme o procedimento de média aritmética dos cinco anos anteriores, para

0S meses que apresentaram vazios de todas as estacdes em 2019. Ressalta-se
que, tanto para os preenchimentos de vazios quanto para os dados obtidos do
INMET, utilizou-se o método para o calculo de ETp, proposto por Thornthwaite
(1948 apud NUNES, DIAS; 2019).

A disposic¢éo desses dados foi tabulada em planilha eletronica e, posteriormente, foi
construido um banco de dados geograficos® no software QGIS 2.18. Desse modo, aplicou-se,
para a elaboracdo cartogréafica, o Método de Interpolacdo Inverso da Poténcia da Distancia,
necessario para a configuracdo de estudos dessa natureza. Novaes et al. (s/d) destacam que
“neste método de interpolacdo o valor atribuido a estacdo interpolada é obtido pela média
ponderada que utiliza o peso das estacdes mais proximas ponderado pelo inverso de uma
poténcia da distancia”.

Assim, dispéem-se as informacOes espaciais em cinco classes, utilizando o
parametro de classificagdo (quartil) para a disposi¢do dos dados nos mapas. Com a finalidade
de orientacdo metodoldgica da presente pesquisa, indica-se que estd pautada na Climatologia

Geografica, com adequaces orientadas pela Teoria Geral dos Sistemas (TGS), baseada em

% O banco de dados geograficos de Evapotranspiragio Potencial (ETp), adotado nessa pesquisa, é
oriundo de trabalhos cientificos elaborados pelo grupo de pesquisa de Climatologia Geografica do
curso de Geografia da UEMA.
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Bertalanffy (1973), com seus desdobramentos e adaptagdes realizados para os efeitos da Teoria
Geossistémica de Bertrand (2004) que, integrados, facilitam o contexto do mapeamento
tematico proposto.

Nesse contexto, as Figuras 9 e 10 demonstram as unidades de planejamento
pautadas na Escala Climatoldgica e suas respectivas correlacdes escalares que foram
norteadoras para a abordagem a ser adotada. Dessa forma, para efeitos deste trabalho, o taxon
geossistémico a ser seguido equivale ao de dominio, correspondente a taxonomia ecologica,
que define a escala de trabalho desta pesquisa, definida em 1:750.000, e abrange uma area de
aproximadamente 136.875,25 km?.

Ante 0 exposto, a cartografia, tanto de ETp, quanto de focos de calor para a
Amazonia Oriental, seguiu os preceitos da Climatologia Geografica (MONTEIRO, 2015), com
a disposicédo e a definicdo analitica em escala de macroclima, com seus desdobramentos em
ambito de Clima Regional. Dessa forma, os dados foram anualmente tabulados, com disposicao
mensal, para a configuracdo de base cartografica compativel com a do Macrozoneamento
Ecoldgico-Econdmico do Estado do Maranhdo (BATISTELLA et al., 2014), sendo, pois, um
produto que permite atualizar esse conjunto de estudos quanto a dindmica atmosférica do

recorte macroecolégico em evidéncia.

Figura 9 - Unidades de planejamento territorial com base nas categorias da Escala
Climatoldgica e suas possibilidades de interpretacdo geografica e cartografica

TIPO DE UNIDADE ESCALA
ESCALAR CLIMATOLOGICA AREA TOTAL ESCALA CARTOGRAFICA

Superiores a Inferiores a 1:5.000.000
5.000.000 km’

Clima Zonal

Macroclima
Entre 100.000 km’ e 1:500.000 - 1:5.000.000

Clima Regional 5.000.000 km’

Eriiz LIS & 1:100.000 — 1:500.000

Clima Regional 100.000 km®
Clima Local Entre 10 km’ e i i
Mesoclima (Mesociima) To00 1m. 1:15.000 — 1:100.000
Topoclima E— lk::"’ L 1:5.000 — 1:15.000
Microclima Microclima Inferiores a 1 km® Superiores a 1:5.000

Fonte: Adaptado de Ribeiro (1993 apud SANT’ANNA-NETP, 2013) e de Monteiro (2015).
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Figura 10 - Correlacdo entre as escalas geossistémica, ecoldgica e climatologica para o
planejamento e ordenamento territorial com base no meio fisico

TIPO DE UNIDADE ESCALA T’:ADEES%W TIPO DE UNIDADE NA ESCALA
GEOSSISTEMICA GEOSSISTEMICA ECOLOGICA ESCALA CLIMATOLOGICA CLIMATOLOGICA
Zona Zona Bioclimatica Clima Zonal
Macroclima
Unidades
Superiores
Dominio Bioma Clima Regional
Regido Natural Ecorregido Clima Regional
Mesoclima
Geossistema Ecossistema Chma L?C3|
(Mesoclima)
Geofdcie Ecétopo Topoclima
Unidades
Inferiores
Geotopo Ecétopo Microclima Microclima

Fonte: Adaptado de Dias et al. (2017).

3.4  Etapas de trabalho de campo e validagéo de dados

Para efeitos dos resultados (representacfes cartograficas e analise da cobertura
vegetal, da pressdo de uso da terra, do foco de calor, dos aspectos climéaticos e da
geodiversidade), foram realizadas etapas de campo em areas estratégicas do territério que
compde o bioma Amazo6nico maranhense. Esses reconhecimentos in loco, definidos aqui pela
interpretacdo da cartografia do ZEE para o bioma Amazonico do Maranhdo, que estabeleceu a
sintese da dindmica da paisagem, foram cruciais para o reconhecimento dos padrfes de
cobertura vegetal remanescente e dos processos de uso da terra, configurando padrdes de
pressdes antropogénicas atuais, do ano de 2020, nas seguintes regides:

a) Baixo Munim: reconhecimento de atividades turisticas, econémicas, culturais

e aspectos fisicos da area;

b) Golfdo Maranhense: abrangéncia das areas que compreendem de Humberto

de Campos a Guimarées, a fim de analisar as principais atividades econémicas,

sociais e caracteristicas fisicas e vegetacionais da area em questao;
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c) Reentrancias Maranhenses: verificacdo e reconhecimento da area, tomando
como pauta principal os elementos voltados para potencial ecologico,
econdmico e turistico;

d) Baixada Maranhense: averiguacdo dos aspectos fisicos e socioeconémicos;

e) Regido Tocantina: reconhecimento da &rea e audiéncia com populacéo,
orgdos locais, produtores e sindicatos dos mais diversos niveis da economia;

f) Alto Grajau: reconhecimento da area e audiéncia com populacdo, 6rgéos
locais e sindicatos;

g) Planalto Sudoeste: levantamento de aspectos de relevo e conjuntos
paisagisticos, aspectos socioeconémicos e padrbes de uso da terra;

h) Regido do Gurupi: comportamento da cobertura vegetal, aspectos
socioecondmicos e padrdes de uso da terra;

i) Extremo Noroeste: averiguacdo de contexto paisagistico comparativo e
configuracdo dos padrdes de uso da terra;

Nas etapas de campo, foram realizados aerolevantamentos (com auxilio de drones)

em sitios paisagisticos de relevante importancia local ou regional, os quais subsidiaram a

cartografia e as discussdes apresentadas neste estudo.

35 Dificuldades para o desenvolvimento da pesquisa durante a pandemia

Mediante as restricbes impostas pela pandemia da Covid-19 (SARS-CoV-2), a
presente pesquisa apresentou, em determinados periodos, dificuldades para ser dado
prosseguimento. Os principais desafios foram a suspensdo dos trabalhos de campo, uma vez
que o transito das pessoas da Ilha do Maranh&o para outros municipios foi restrito, conforme
explicitado no Decreto Estadual N° 35.722, de 07 de abril de 2020, disposto no Diario Oficial
do Estado do Maranhdo em mesma data.

Esse instrumento legal dispGe sobre a suspensdo temporéria, nos termos que
especifica, do servigo de transporte rodoviario intermunicipal, com entrada e saida de
passageiros da Ilha de Sdo Luis; e sobre a reducdo do numero de trajetos do transporte
aquaviario intermunicipal de passageiros e veiculos por meio de ferry boats, como medidas de
combate & propagacdo da Covid-19. Com isso, o levantamento de dados foi comprometido, o
que fez com que a pesquisa tivesse que reavaliar e replanejar o cronograma proposto,

apresentado ao Programa de Pés-graduacéo Geografia, Natureza e Dindmica do Espaco.
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4 CARACTERIZACAO INTEGRADA DO  MEIO FISICO DO BIOMA
AMAZONICO NO ESTADO DO MARANHAO

Em todos os estudos que estejam relacionados a compreensdo do meio fisico
regional, faz-se necessario entender como 0s seus componentes interagem e formam as
paisagens, permitindo que nelas sejam conduzidas dindmicas bastante prdprias. A Geologia,
por exemplo, como base elementar de uma sucessdo de eventos naturais, apresenta-se
primeiramente como substrato litologico ou rochoso e, a seguir, como cerne de um conjunto de
processos modeladores de todas as formas regionais, sobretudo pela distribuicéo de lineamentos
estruturais, falhas e fraturas.

A essa segue-se a configuracdo geomorfoldgica, que € uma das parcelas mais
notaveis do espaco total regional e deve ser compreendida em funcdo de sua estruturacdo
litoestratigrafica em um primeiro momento (conforme os ambientes geologicos onde sdo
encontradas essas formagdes). Em um segundo momento, deve ser compreendida em razéo de
suas porc¢des superficiais, representadas pelas variagdes pedoldgicas, coberturas vegetais,
condicionantes (elementos) de tempo e clima, hidrografia e distribuicdo de vertentes e seus
respectivos canais de escoamento, areas de estocagem hidrica, além das antropogéneses?,
materializadas como pressdes de uso do territério.

Ao refletir sobre a importancia da abordagem integrada dos fatores do meio fisico
no contexto das geociéncias, Ab’Saber (1975, p. 8) enfatiza “a compreensao das formas de
relevo e o reconhecimento das suas aptidfes agrarias, assim como de suas possibilidades em
termos de sitios para cidades ou espacgos para a industrializacdo”, uma vez que pode contribuir
na orientacdo e indicacdo para o planejamento e a economia de determinado recorte territorial.

Observando a organizacdo que a natureza introduziu na face dos terrenos e
meditando sobre as formas de utilizacdo e de organizagdo do espaco, induzidas pelo homem,
poderemos tirar licBes de importancia definitiva e termos de aplicacdo da ciéncia. Para Guerra
e Marcal (2014, p. 23), para se proceder com estudos geomorfolégicos, bem como 0s

diagndsticos ou caracterizag¢@es integradas do meio fisico,

h& que levar em conta aspectos relacionados a explora¢do de recursos naturais,
mudancgas fisicas nos ecossistemas terrestres e aquaticos, quando da intervengdo
humana ou de ordem natural, diagnéstico dos danos ambientais causados pela acao

4 Por seu turno, sio compreendidas como os processos de modelagem da superficie da Terra em que
pesam as forcantes (condicionantes) das a¢cGes humanas como indutoras das mudangas ao longo da
estrutura superficial da paisagem. Dessa maneira, as transformac6es ambientais fisicas e ecoldgicas
estdo relacionadas tanto a disponibilidade de tecnologias viaveis para a apropriacdo (ou criagdo) de
novos espacos, quanto pelo desejo de ocupar novas areas, a fim de se estabelecer novos elementos
a serem enquadrados em indices econdmicos (valores) de uso e troca de terra ou solo.
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do homem, bem como prognésticos da ocorréncia de catastrofes, em virtude da
ocupacdo desordenada do meio fisico, que pode afetar a salde humana e a dos
ecossistemas.

Destarte, os fatos geoambientais (ou da geodiversidade, preferivel na abordagem
deste trabalho) devem ser analisados com bastante detalhe e cautela. Estes, por seu turno, sao
caracterizados como todas e quaisquer formas de integracdo de materiais, energias ou processos
atuantes na paisagem, que podem ter origem tanto enddgena, quanto exdgena ou antropogénica,
que a definem como unidades sistémicas integradas. Em outros termos, os fatos fisicos,
abidticos ou naturais podem ser singela e didaticamente interpretados como o conjunto das
formas da superficie da Terra e sua consequente formatacdo de uma totalidade.

Assim, para entender a geodiversidade do bioma Amazbénico do Maranhdo, é
importante que se parta de conceitos elementares em Geologia e em Geomorfologia. Todo o
mosaico paisagistico em questdo esta inserido na Plataforma Sul-Americana, especificamente
na Provincia Estrutural do Parnaiba, que € uma unidade que engloba boa parte do meio norte
do Brasil, entre 0 Maranhdo, o Para, o Tocantins, o Piaui e 0 Ceara (ALMEIDA, 1977;
SCHOBBENHAUS; BRITO-NEVES, 2003).

Essa unidade estrutural, por sua vez, compreende cinco unidades litoldgicas, como
a propria Bacia Intracraténica do Parnaiba ou Maranhdo®, a Bacia Sedimentar Costeira de S&o
Luis — Graja(i®, ambas de natureza vulcano-sedimentar. Somam-se a elas, o Craton Sio Luis’,
o Greenstone Belt ou Cinturdo Gurupi® e a Suite Intrusiva Rosario, de constituigéo intrusiva,
metassedimentar e metamérfica. As duas primeiras unidades estruturais sdo fanerozoicas, ou
seja, evoluiram nos Gltimos 540 milhGes de anos e as duas ultimas sdo do Pré-Cambriano, cuja
génese ocorreu entre 2 bilhdes e 800 milhdes de anos antes do presente.

Assim, a morfoestrutura regional, definida pela Geologia (Figura 13), apresenta um
panorama evolutivo dos terrenos nela compreendidos por um total de 42 formagdes litologicas,
distribuidas heterogeneamente nas seis zonas de pressdo de uso e cobertura da terra,
materializadas no bioma Amazbnico maranhense, sendo que elas provém dos conjuntos
rochosos mais recentes, representados por nove categorias de depdsitos recentes ou do
Quaternario, uma do Paledgeno (ou Terciério inicial a médio), sete da Era Mesozoica, uma do
Paleozoico e 24 referentes a litologias bastante antigas, relacionadas ao Pré-Cambriano.

5 Conforme adotado por PETRI; FULFARO, 1988.

6 Segundo a definicdo de ROSSET], 2001.

" De acordo com Almeida et. al. (2000).

8 Levando em consideragéo a classificagdo da CPRM (2011).
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Partindo desse pressuposto, no contexto das zonas de pressoes, a zona de pressao
de uso da exploracdo de caca e insumos madeireiros contém 17 formacoes litologicas, datadas
dos periodos Quaternario, Paledgeno, Cretaceo, Jurassico, Toniano e Riciano (Figura 12). Em
termo de &rea, as formacgdes que predominam na area séo: Itapecuru (5836,86 km?), Barreiras
(3584,76 km?), Coberturas Lateriticas Maturas (2041,37 km?); Depdsitos Paludais Costeiros
Intramarés (1869,42 km?2); Depdsitos Aluvionares (560,16 km?); Codd (416,68 km32); e
Depodsitos flavio-lagunares (274,04 km?). As demais formacdes apresentam areas na ordem
entre 84,78 km2 e 0,6 km2.

Dos poligonos que se inserem na zona de pressdo de uso da mineracdo, 34 séo
formacdes litologicas. Dentre essas, apresentam caracteristicas, por definicdo, com grande
potencial de ocorréncia de minerais metalicos e ndo metalicos: Aurizona, Tromai, Rosario
(Figura 11), Gurupi, Granito Maria Suprema, Granito Moca, Grandfiro Piaba e Serra Grande.
Esse ambiente geoldgico concentra as formagBes mais antigas do bioma Amazonico, que datam

do periodo Riciano e Toniano.

Figura 11 - Afloramento rochoso associado a Suite Intrusiva Rosario nos municipios de Rosario
e Cachoeira Grande (MA), respectivamente

Fonte: Registros da Pesquisa (2021).

A zona de pressdo de uso para o desmatamento, por seu turno, nas 36 formacoes
geologicas, distribuidas nesse recorte areal, estdo associadas tanto as formagdes mais recentes
do Quaternario quanto as de periodos mais antigos. A classe mais expressiva é da formacéo
Itapecuru que corresponde a uma area de 24884,00 kmz?, principalmente na porcdo extremo
oeste do bioma, seguida pelas Coberturas Lateriticas Maturas com 5774,34 kmz; Dep0sitos
Paludais Costeiros Intramarés com 1590,83 km?; Grajal com 1539,19 km?; Ipixuna 1188,93
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com kmz; Depésitos edlicos continentais antigos com 923,61 km2; Dep6sitos Aluvionares com
865,45 kmz2; Sedimentos Pds-Barreiras com 724,67 kmz2; Gurupi com 611,97 kmz2; e Depdsitos
flavio-lagunares com 588,75 km2. Verifica-se que, no somatério areal, outras classes
apresentam areas entre 544,60 km2 e 0,007 km2,

A zona de pressao de uso para agropecuaria e monossilvicultura, caracterizada pela
preponderancia em termos de areas e extensao, detém as 42 formagcdes litdgicas de ocorréncia
no bioma, porém possui areas relativamente pequenas em comparagao com as outras zonas. As
mais expressivas sdo Itapecuru, representando uma area de 227,79 kmz; na ordem Dep0sitos
Paludais Costeiros Intramares com 138,511 km?; Coberturas Lateriticas Matura com 106,18
kmz; Ipixuna com 65,76 kmz2, Depositos Aluvionares com 51,97 km?; Depositos flavio-
lagunares com 44,39 kmz; e Barreiras com 31,42 km2. Por outro lado, as demais classes ocupam
areas com tamanhos de 14 a 0,003 km2,

J& quanto as zonas de pressao de uso urbano-industrial e de pressdo em corpo
hidrico, a litoestratigrafia que mais se sobrepfe a essas areas sdo: Barreiras (Figura 12) e

Depésitos flavio-lagunares, respectivamente.

Figura 12 - Formacdo do grupo Barreiras, acentuada em planicie costeira, na praia de
Panaquatira no municipio de Séo José de Ribamar (MA)

Fonte: Registros da Pesquisa (2021).



Figura 13 - Mapa de geologia do bioma Amazdnico maranhense

66

2°0'0"S

4°0'0"S

6°0'0"S

8°0'0"S

48°0'0"W

46°0'0"W

44°0'0"W

Mapa de Geologia do
Bioma Amazénico no Maranhao

OCEANO
ATLANTICO

PARA

> 1 e A

o

00'S

45°00'S

15005

LEGENDA

— = Limite do Bloma Amazénico
Municipios do Bioma
Amazénico Maranhense

[ Estado do Maranhio
Unidades ca F ederacio
América do Sul

T

CONVENGCOES

?ip \( ,

&& Kig

2°0'0"S

4°0'0"S

2 Capital
——- Limite do Bioma Amazénico
[ ] Limite do Bioma Amazénico no Estado do Maranh&o
| Estado do Maranh&o
[l Unidades da Federagéo

Escala 1:2.500.000

Lineamentos Estruturais

== Alto estrutural

#’ Anticlinal ou antiforme encoberta

——— Calha da bacia
B Falha contracional

E— - Falha contracional encoberta

L Falha extensional (normal)

« - Falha extensional encoberta

Falha ou fratura

n
—E— Falha transcorrente dextral

N
—§ - Falha transcorrente dextral encoberta

Geologia
Era Cenozoica
Periodo Quaternario
N12b - Barreiras
N13li - Coberturas Lateriticas Imaturas
Q2a - Depdsitos Aluvionares
Q2pm - Depdsitos Paludais Costeiros Intramarés
Q1di - Depésitos detriticos indiferenciados
N34e - Depésitos edlicos continentais antigos
Qfl - Depésitos flivio-lagunares
Q2I - Depésitos Litoraneos
N34pb - Sedimentos Pés-Barreiras
Periodo Paleodgeno
N13li - Coberturas Lateriticas Maturas
Era Mesozoica
Periodo Cretaceo
K1c - Codd
K1g - Grajau
K2C_cortado_ip - Ipixuna
K12it - Itapecuru
Periodo Jurassico
I J3K1cd - Corda
I J1_beta_m - Mosquito
Periodo Triassico

Era Paleoproterozoico
Periodo Riaciano
[ PP2au - Aurizona
I PP2ch - Chega Tudo
PP2chv - Chega Tudo_vulcénica

PP2_gamma_ms - Granito Maria
Suprema

PP2_gamma_mo - Granito Moga
PP2_gamma_nv - Granito

Negra Velha

- PP2_gamma_pb - Granéfiro Piaba
PP2ia - Igarapé de Areia
PP2iv - Itapeva
PP2ivx - ltapeva xisto
PP2aum - Matara

- PP2_gamma_cx - Microtonalito
Garimpo Caxias

| PP2aup - Pirocaua
PP2aur - Ramos
PP2_alfa_di - Rio Diamante
0 PP2_gamma_r - Roséario
PP2_gamma_t - Tromai
- PP32_alfa_ro - Vulcanica Rosilha
PP2_alfa_sj - Vulcanica Serra

6°0'0"S

8°0'0"S

015 0 %0 =H— Falha transcorrente sinistral I 7 - Sambaibs, Grupo Bal do Jacaré
PROJEGAO POLICONICA il o8t 081ha, P o.nalaas
Sistema de Coordenadas Geograficas Periodo Siluriano
Datum: SIRGAS 2000
2 Lineamento Ssg - Serra Grande
{ -] |&1“45'&.‘3‘35 Era Neoproterozoica
A5 | MARANHAO ~ Poriodo Tonl
Baso de Dados: DIAS, NOGUEIRAJUNIO (2005) A - Sinclinal ou sinforme encoberta e
ase de Dados P’
CPRM(2013); IBGE (2017), ZEE - MA (2019) NP1co - Anfibolito Cocal
https/rigeo.cprm gov.br/xmlui/handle/doc/17861 R A
hitp-fwww zee.ma.gov.br/Portal/basededados s ; - NP1g - Gurupi
https/Awww ibge gov br/geciencias/cartas-e-mapas/ | Zona de cisalhamento sinistral NPAgjr - Jaritequara
bases-cartograficas-continuas/15759-brasil htmi?= =
Sr=dawnloads NP1mj - Marajupema
Autor (a): Allana Pereira Costa ——— Zonade falha I NPC_cortado_pi - Piria ~
E \ ¥ § T 7
48°0'0"W 46°0'0"W 44°0'0"W

Fonte: Registros da Pesquisa (2022).




67

De forma associada, o bioma Amazo6nico é entrecortado por diversas estruturas
geoldgicas especiais (Figura 13) que definem, dentre outros elementos na paisagem, a
hipsometria (Figura 17) e a declividade do modelado (Figura 18). A presenca de lineamentos
estruturais na forma de arcos, como o Alto Estrutural Férrer-Urbano Santos, situado ao norte
do espaco total estudado, acaba por definir limites de unidades estruturais.

As areas de litologias mais antigas, de origem pré-cambriana, que formam o
noroeste e 0 nordeste do bioma Amazo6nico no Maranhdo, apresentam 0s terrenos mais
comumente tracados por falhas e diaclases (Figura 14). Geralmente, foram originadas de
acres¢des de massas continentais antigas, anteriores a Pagea, com compressao de mares rasos,
arcos de ilhas e formatacdo de cordilheiras montanhosas, sobretudo durante o

Paleoproterozoico, conforme ja indicado por Hasui et al. (2019).

Figura 14 - Areas de rochas intrusivas diaclasadas e sujeitas & morfodindmica climatica em
areas de falhamento no Craton S&o Luis, em Carutapera (MA)
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Fonte: Reg istos da Pesquisa (2021).

Contudo, a presenca de lineamentos estruturais acaba por definir ainda mais as
unidades geoldgicas e geomorfoldgicas presentes no bioma Amazénico do Maranhdo. A zona
de Cisalhamento Tentugal, em conjunto com o denominado Lineamento Marajo-Parnaiba e o
Lineamento Picos-Santa Inés (ambos a norte do primeiro citado), configura o que se pode
denominar de Primeiro Planalto maranhense, correlacionado ao Planalto Sedimentar do
sudoeste maranhense. Ao cortar o territdrio no sentido oeste-sudeste, essas linhas geotectdnicas

garantem a presenca de multiplos ambientes deposicionais dentro da prépria estrutural da
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Provincia Sedimentar do Parnaiba no contexto territorial ora trabalhado. Seja pela constitui¢do
de formas agradacionais ou de aplainamento (Figura 19), a geomorfologia desse setor, que antes
era definida pela morfoescultura, passa a ser compreendida pela I6gica enddgena do modelado.

As Figuras 15 e 16 apresentam terrenos assim considerados de controle tectono-estrutural.

Figura 15 - Area de ocorréncia do lineamento Marajo-Parnaiba, em Santa Luzia do Tide,
ao longo da BR-222, nas proximidades da divisa com o municipio de Buriticupu

Fon:e istros a suisa (201)
Figura 16 - Area de ocorréncia da zona de Cisalhamento Tentugal, em Santa Luzia do Tide,
na BR-222, evidenciando terrenos policiclicos de alto controle estrutural e sujeitos a

dindmicas morfoesculturais aceleradas por dissecacdo controlada por fatores
antropogénicos

Fonte: Registros da Pesquisa (2021).
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Face as caracteristicas naturais do grau de inclinagdo das vertentes e da altitude do
modelado do relevo, ha notavel relacdo com determinadas pressdes de usos, como a zona de
pressdo de uso para agropecuaria e monossilvicultura. Essa condicdo permite maior
desenvolvimento de determinadas atividades como agricultura em areas mais aplainadas e
menores declividades e da pecuéria e silvicultura em &reas mais declives. Dentre as explicagdes,
considera-se que se devem por essas areas terem menores valores no mercado.

Nota-se que, nessa zona de pressdo, ha as maiores declividades, variando de 0 a 50,
29 graus, principalmente na porcdo centro-sul do bioma. Por outro lado, é a &rea de grande
fragilidade em raz&o dos processos erosivos intensificados pela retirada da vegetacao,
sobretudo de areas com declividade bastante acentuada.

Nesse sentido, o comportamento da altimetria e declividade do bioma Amazénico
apresenta predominancia nas porgdes centro-sul (as maiores inclinagdes superiores a 45 graus)
e norte (areas com declividade de até 20 graus). A altimetria, por outro lado, apresenta-se em
degraus no bioma, no Sul e Centro, e possui maiores altitudes de até 500 metros em superficies
topograficas onduladas como nas unidades de relevo de planalto e inselberges ou outros relevos
residuais, o que favorece o predominio nessas areas de plantios de culturas ciclicas. Da mesma
forma, a composicdo do relevo, associada a vegetagdo na Baixada Maranhense, favorece a
pratica da pecuaria e a formacédo de lagos para a pesca.

Associada também ao relevo, a zona de pressdo de uso urbano-industrial apresenta
maiores concentracdes de populacdes e cidades em topografias planas e suaves onduladas,
como tabuleiros costeiros, superficies aplainadas retocadas e agradadas, baixos platos, e
dominios de colinas amplas e suaves. E o caso de cidades na Ilha do Maranhdo, bem como as
cidades de Grajau, Bacabal, Alcantara e Imperatriz.

Por conseguinte, ao evidenciar questdes geoldgico-geomorfolégicas que marcam o
conjunto paisagistico do bioma Amazénico no Maranh&o, entende-se que, como sintese da sua
geodiversidade regional, podem construir caracteres particulares morfodindmicos que sdo
capazes, a0 mesmo tempo, de permitir o desenvolvimento de coberturas naturais da terra, bem
como a constituicdo de solos. Assim, o processo de morfodinamica de paisagens em funcéo de
denudacGes de terrenos e seus consequentes processos de morfogénese e pedogénese tende a
ser mais significativo em regides intertropicais, principalmente imidas, como € o caso do bioma

Amazodnico do Maranh3o.
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Figura 17 - Mapa de hipsometria do bioma Amaz6nico maranhense
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Figura 18 - Mapa de declividade do bioma Amazénico maranhense
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Figura 19 - Mapa de Geomorfologia do bioma Amazdénico do Maranhdo
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Assim, deve-se ressaltar que, para efeitos de uma abordagem compreensiva e
integral sobre o modelado em climas diferenciados, € imperativa a concatenacdo analitica de
elementos morfoesculturais e morfoestruturais, conforme indicado. Os solos sdo fruto dessa
interacédo: clima, relevo, material de origem, organismos e tempo (Figura 23).

Dessa feita, o territorio analisado no presente trabalho, por sua diversidade
morfoestrutural e morfoescultural, produziu um total de nove categorias de solos, subdividas
em 24 classes, cada qual com suas potencialidades e vulnerabilidades. A presenca de Plitossolos
e Latossolos em mais de 65% do territorio aponta para formagfes Umidas pretéritas, cujo
intemperismo quimico por hidratacdo e hidrolise € predominante.

Como sdo compostos suscetiveis a erosdo, no contexto da geodiversidade
macrorregional em questdo, esses dominios pedoldgicos tendem a sofrer com maior degradacao
morfoclimética, o que é traduzido na forma de sedimentacdo ou deposicdo em depressdes
regionais, como os rios principais, a exemplo dos formadores da Bacia Hidrografica do Pindaré
(Figura 20).

Figura 20 - Incisdo de drenagem em solos frageis do grupo dos latossolos em Bom Jesus
das Selvas, nas proximidades do Rio Pindaré

T AL
o

Fonte: Regitros da esquis (2021).

Por outro lado, a presenca de solos da classe dos Plintossolos, sobretudo na Baixada
Maranhense, Nordeste do mosaico paisagistico trabalhado, garante-lhe uma condicéo especial,
que ¢é de encharcamento da superficie (Figuras 21 e 22). Por ser uma depressao regional, trata-

se de um ponto de encontro das dguas regionais, sobretudo das bacias hidrograficas do Aurg,
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do Pericuma e do Pindaré. A presenca das tipologias citadas garante ao espaco total regional
agua em superficie na forma de campos inundaveis (que secam parcial ou totalmente nos

periodos de estiagem) ou de lagos, como em Viana, Cajari e Formoso.

Figura 21 - Vista aérea do Lago de Viana, proximo a sede do municipio homénimo,
cujo fundo é formado por solos plinticos

Fonte: Registros da Pesquisa (2020).

Figura 22 - Vista aérea dos campos inundaveis de Anajatuba — no segundo semestre,
periodo de estiagem, h& diminui¢do acentuada da lamina d’agua, que é perdida pela
atmosfera por evapotranspiracéo

Fonte: Registros da Pesquisa (2021).
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A partir dos dados, identifica-se que, na porcdo norte do bioma, os tipos de solos
sdo formados por Latossolos Amarelos, sobretudo no extremo norte, como em Alcéantara, na
Ilha do Maranhdo, em Apicum-Acu, em Porto Rico e em Cururupu; Gleissolos Tiomdrficos,
bordeando os manguezais em toda a extensdo das Reentrancias, nas Baias de Sdo Marcos, Sao
José e Cumd; e Argissolos Vermelho-Amarelo e Plintossolos, representando a maior
predominancia.

No centro-sul do bioma, é notavel a heterogeneidade das tipologias de solos com a
presenca de Nitossolos que ocorrem excepcionalmente na regido de Grajau e Luvissolos no
extremo leste, na regido da Mata dos Cocais, ja em contato com o Cerrado. Contudo, a por¢éo
é marcada por praticamente todos os tipos gerais de solos que ocorrem no bioma, o que favorece
aptidGes para atividades primarias diversificadas de agricultura e pecuéria.

Por fim, hé& que se destacar a geodiversidade regional, demonstrada pela integracdo
dos componentes abiodticos do conjunto das paisagens naturais do bioma Amazénico no
Maranhdo. Necessita-se considerar o contexto das pressdes de uso antropogénicas que tem
ocorrido nas Ultimas décadas. A propria cobertura vegetal, que é considerada um elemento que
traduz a biodiversidade regional, € uma consequéncia dos padr@es fisicos aqui descritos e, por
isso, deve ser tratada em um item especial no contexto do presente trabalho. Os padrdes de uso

e de pressdes, da mesma maneira.



Figura 23 - Mapa de pedologia do bioma Amazénico maranhense
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

No que se convencionou denominar de biogeografia, no contexto das geociéncias,
historicamente houve a condicédo analitica de associar as abordagens relativas aos processos
derivadores de geodiversidades regionais ou continentais, por exemplo, com um (sendo o)
principal conjunto de mecanismos capazes de promover a constitui¢cdo de condigdes ambientais
para o desenvolvimento de habitats, ecossistemas e biomas (FIGUEIRO, 2015). Contudo, face
as frentes ocupacionais vinculadas as forcantes antropogénicas materializadas sobre as
paisagens originais, novas realidades e abordagens biogeograficas tendem a ser evidenciadas.

Estas, por seu turno, sdo manifestadas na conversdo de elementos primarios da
natureza em agroecossistemas e demais sistemas ambientais potencialmente alterados ao longo
de séculos, como € o caso da Europa, ou a poucas décadas, como no caso da Amazonia brasileira
e, em especial, da Amazonia maranhense. Nesse sentido, a presente pesquisa realizou um
conjunto de andlises acerca das condi¢cdes mesoldgicas essenciais para a biogeografia da
Amazonia maranhense. Dessa forma, ao se evidenciar a cobertura vegetal, o clima, por meio da
evapotranspiracdo potencial (ETp) do macroconjunto paisagistico ora trabalhado, tal como a
distribuicdo dos indices de focos ativos de calor, apresenta-se um cenario de fragmentacao de
sistemas ecoldgicos regionais, evidéncia de pressdes pelo uso das unidades paisagisticas em um

contexto de supressao.

5.1  Astipologias de cobertura da terra no bioma Amazonico maranhense e os padrdes
de distribuicdo das paisagens naturais remanescentes

A cobertura vegetal ou vegetacdo correlacionam-se aos grandes conjuntos
fisionbmicos homogéneos de espécies vegetacionais, distribuidas biogeograficamente em
determinada regido. Embora os critérios fisiondmicos dos padrdes de vegetacdo ndo sejam
considerados como ecoldgicos e tomados como o principal parametro para a determinacdo das
formacgbes vegetais, sdo de significativa importancia para compreender a distribuicdo e
dispersdo da vida na superficie terrestre.

As grandes unidades fitogeograficas homogéneas apresentam um conjunto de
fitofisionomias (formacdes vegetais) conforme mostra Tabela 1. Fauna e micro-organismos
dotados de caracteristicas comuns, condicionadas por fatores climaticos, edaficos e disposicao
bidtica, concomitantemente, passam por sucessivos processos de remodelacdo. Por
conseguinte, Catunda e Dias (2019) e Maranhdo (2020) dividem-nos nos seguintes conjuntos

vegetacionais principais:
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a) ambientes biogeograficos de florestas: coberturas vegetais nativas, com

predominancia de espécies lenhosas, de porte elevado, com copas fechadas

e altura de estrato superior a dez metros em relagdo ao solo, o que

corresponde, para o bioma Amazénico maranhense (Amazonia Oriental), as

seguintes classificacdes estabelecidas na Figura 24:

floresta ombrofila densa submontana com dossel emergente;
formagc&o pioneira com influéncia fluviomarinha arborea;

floresta ombrofila densa de terras baixas com vegetacdo secundéria
sem palmeiras;

floresta estacional semidecidual submontana;

floresta ombrofila densa aluvial e formagao pioneira com influéncia
fluvial/lacustre arbustiva;

formacao pioneira com influéncia marinha ou flivio-marinha arborea
ou arbustiva;

floresta ombrofila densa aluvial;

floresta ombrofila densa submontana e vegetacdo secundaria com

palmeiras;

b) ambientes biogeograficos de Cerrados: areas que apresentam ecossistemas

tipicos do bioma Cerrado e estdo inseridos em espacos da Amazobnia

Oriental, correspondendo, para o0 Bioma Amazonico do Estado do Maranh&o
(Figura 24):

savana parque;
savana arborizada;
campinarana arborizada sem palmeiras;

contato savana e floresta estacional.

c) ambientes antropogénicos ou sucessionais, sem porte florestal e sem

caracteristicas de Cerrado: sdo todos e quaisquer territorios fitogeograficos em

que predominam Matas de Cocais, vegetacdo secundaria ou secundaria mista,

pastagens ou usos consolidados. A Figura 24 apresenta a disposicao espacial das

formagbes vegetais que ocorrem na AmazOnia maranhense e a Tabela 1

demonstra as suas respectivas areas por tipologia.
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Tabela 1 - Unidades fitogeograficas (formagdes vegetais) e cobertura da terra do bioma
Amazonico maranhense com suas respectivas areas

NUMERO | SIMBOLOGIA CLASSES AKerrff\
Agua Agua 380,27
2 Ap+Vsp Ap+Vsp - Pastagem e Vegetacdo Secundaria com palmeiras 33.600,54
3 Da Da - Floresta Ombréfila Densa Aluvial 1.309,10
4 Da+Paa !Da+Fjaa - Flore_sta Densa AIuwaI_e Formagc&o Pioneira com 1.599,83
influéncia fluvial/ lacustre arbustiva
5 Da+Vsp Da+Vsp - Floresta OmprofllaDensa Aluvial e Vegetacdo 216,44
Secundéria com palmeiras
6 Da+Vsp+Acc Da+Vsp+_Acc - Florestg Ombrofl!a Densa Aluvial + Veget_agao 241,97
Secundéria com Palmeiras + Agricultura com culturas ciclicas
7 Db+Vss Db+Vss~— Floresta p_mbroflla Den_sa de Terras Baixas e 5.413,22
Vegetacdo Secundéaria sem palmeiras
8 Ds+Vsp Ds+Vsp- Floresta p_mbroflla Submontana e 1.264.62
Vegetacdo Secundaria com palmeiras
9 Dse Dse - Floresta Ombrafila Densa Submontana com dossel 11.039.68
emergente
10 Dunas Dunas 194,07
11 Fs Fs - Floresta Estacional Semidecidual Submontana 3.495,81
12 Las Las - Campinarana Arborizada sem palmeiras 438,75
13 Pa Pa - Formacao Pioneira com influéncia fluvial/lacustre 478,08
14 Pah Pah - Formacdo Pioneira com influéncia fluvial/lacustre 4.835.17
herbécea
15 Pap Pap - I_:ormagao Pioneira com influéncia fluvial/lacustre 7101
arbustiva
16 Pfm Pfm - Formagéo Pioneira com influéncia fluviomarinha 1.883,54
17 Pfm 2 Pfm - Formacdo Pioneira com influéncia fluviomarinha arborea 3.622,75
18 Pmb Pmb - Formacg&o Pioneira com influéncia marinha 379,03
19 Pmb_2 Pmb - Formacg&o Pioneira com influéncia marinha arbustiva 1.567,86
20 R R - Reflorestamento 790,91
21 Sa Sa - Savana Arborizada 1.218,08
22 Sd Sd - Savana Florestada 449,36
23 SN SN - Contato Savana e Floresta Estacional 59,55
SNc_Fs_Sd_Vsp - Tensdo Ecoldgica Floresta Estacional
24 SNc_Fs_Sd_Vsp | Semidecidual Submontana + Savana Florestada + Vegetacao 159,57
Secundéria sem palmeiras
25 Sp Sp - Savana Parque 1.244,08
26 Sp_2 Sp - Savana Parque sem floresta de galeria 83,70
27 Uso Uso 22.519,67
28 Vs+Ag Vs+Ag - Vegetacdo Secundéria e Agropecuaria 1.357,60
29 Vsp Vs - Vegetagdo Secundaria com palmeiras 33.767,00
30 Vsp+Ace Vsp+Acc - \{eg_etagao Secundéria com palmeiras e Agricultura 2.891.89
de culturas ciclicas
31 Vss Vss - Vegetacdo Secundaria sem palmeiras 79,99
32 Vss+Ap Vss+Ap - Vegetacdo Secundaria sem palmeiras e Pastagem 31,71
TOTAL 136.685,74

Fonte: Registros da Pesquisa (2021) elaborados a partir de dados do ZEE-MA (2019).



Figura 24 - Mapa de ocorréncias das formagdes vegetais do bioma Amaz6énico do Maranhao
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As Florestas Ombrofilas sdo representadas por uma vegetacdo de grande porte,
caracteristica de floresta tropical Umida, ocupam terrenos baixos periodicamente alagados, e
sdo constituidas por uma vasta biodiversidade de composicdo floristica. No entanto, € a
formagdo vegetal mais impactada no referido bioma. As caracteristicas fitogeograficas se
encontram bastante alteradas, seu estado mais conservado esta, em grande parte, em areas
protegidas. Compreende, sobretudo, Unidades de Conservacdo, Terras Indigenas (T1) e Areas
de Preservacdo Permanente — a oeste: a Reserva do Gurupi (Rebio), Terra Indigena Alto
Turiagu, Awa e Caru; no centro: Terra Indigena Rio Pindaré; mais ao sul do limite do bioma
Amazonico do Maranh&o: Terra Indigena Arariboia (Figura 25), como pode ser verificado no

mapa da Figura 24.

Figura 25 - Vegetacdo ombrofila evidenciada na Terra Indigena Arariboia no municipio
de Arames (MA)

Fonte: ZEE - MA (2019).

A caracteristica de vegetacdo das varzeas ressalta, também, os remanescentes de
florestas ombrofilas aluviais, as associagdes vegetais ribeirinhas ou as “florestas ciliares” que
ocupam 0s antigos terracos das planicies quaternarias, localizados por toda a extensdo
longitudinal dos cursos d’agua. Esses vém sofrendo grande perda em virtude da ocupacéo
humana no territdrio de forma acelerada e com um deficiente planejamento, principalmente,
por causa da atividade pecuaria tdo expressiva na quase totalidade dos municipios que
compreendem o bioma Amazénico maranhense.

As Reentrancias Maranhenses, que compreendem o norte do litoral do bioma,

apresentam grande importancia tanto do ponto de vista ambiental como do socioecondmico
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para a comunidade local e para o Estado em sua totalidade. Caracterizadas como uma regiao
tropical Umida, juntamente com 0s manguezais que vdo de encontro com o estado do Par3,
constituem em linha continua o maior ecossistema do mundo, a sua biodiversidade se tornou
um bercario natural para diversas espécies locais e aves migratdrias. A cobertura vegetal dessa
regido é caracterizada pelas formag@es pioneiras de influéncia fluvial e/ou lacustre, apicuns,
formacgdes pioneiras fluviomarinha (mangues e marismas) e formacgfes pioneiras com

influéncia marinha (restingas) (Figura 26 e 27).

Figura 26 - Predominancia de manguezal no municipio de Guimaraes (MA)

Fonte: Arquivo Pessoal da Autora (2019).

Figura 27 - Formacao de restinga no litoral do municipio de Cedral (MA)

Fonte: rquivo Pessoal da Autora (2019).
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Os manguezais, segundo Dias (2006), sdo o ecossistema com maior importancia
nesse Geossistema. Destacam-se: mangue vermelho (Rhizohora mangle) com florestas
costeiras que chegam a atingir 30 m de altura; mangue branco (Laguncularia racemosa); e
mangue siriba (Avicennia germinans e A. schaueriana) que forma uma linha atrds do mangue
vermelho (Rhizohora mangle), acompanhando, geralmente, as margens dos rios nas partes mais
proximas do continente. Esse tipo de mangue é mais tolerante a alto teor de salinidades e elimina
0 excesso de sal por meio dos seus estdmatos que ficam na superficie das folhas.

Na regido que o Golféo abrange, os ecossistemas predominantes sdo 0s manguezais,
cujo substrato estd propriamente relacionado a presenca de depdsitos marinhos e flavio-
marinhos da planicie costeira. A Baia de S&o Jose apresenta uma ocorréncia com continuidade
permanente. J& na Baia de Sdo Marcos, em dire¢do ao sul, proximo as llhas dos Caranguejos, a
presenca dos mangues se alterna com os campos inundaveis (Figura 28). Também associado a
esses ambientes, nas areas que margeiam o rio Mearim e parte da Baia de S&o Marcos, ha o

contato entre campos e mar que formam as marismas tropicais.
Figura 28 - Campos de Perizes, em Bacabeira, fundo da paleobaia de Sdo Marcos e ponto

de extrema coalescéncia de sedimentos flivio-marinhos e flivio-lacustres pleisto-
holocénicos

Fonte: Acervo pessoal da Autora (2019).

A Baixada Maranhense, por outro lado, quanto as formac6es de campos, supde-se

que represente uma area cujos processos flivio-marinhos exercem um maior poder de erosao e
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de sedimentacdo, o que reflete, topograficamente, fenémenos que ocorrem entre a atual Ilha do
Maranh&o e a parte continental do estado, ao fundo da atual Baia de Sdo Marcos.

De acordo com Dantas et. al. (2013), expande-se nessa area uma imensa superficie
plana, rebaixada, alagadica, principalmente nos periodos chuvosos entre dezembro e junho,
revestida de campos, nem sempre alagados. Esse ecossistema margeia o Golfdo Maranhense
associado também aos ambientes de depositos fluvio-marinhos da planicie costeira.

Os campos inundaveis, que formam a Baixada Maranhense, sdo ambientes
ecologicamente complexos, uma vez que essa regido representa sistema de estrutura e
funcionamento diferenciados, formado tanto por lagos rasos temporarios, que ocupam as vastas
areas de campos abertos, onde ha o transbordamento de rios (Figura 29), e por lagoas nas
margens, quanto por sistemas lacustres permanentes.

Figura 29 - Aspecto de vegetacdo herbacea associada aos campos inundaveis no
municipio de Pinheiro (MA) na Baixada Maranhense

Fonte: Regstros da Pesquisa (2020).

A vegetacdo que apresenta maior expressividade no bioma é a Vegetagédo
Secundaria (Figura 30) com palmeiras, sobretudo, em razao do alto controle humano no espaco,
por meio de atividades agricolas e pecudrias representativas nessa regido, as quais ocasionaram
a descaracterizacdo da cobertura vegetal natural. O abandono dessas atividades ou a exaustéo
da fertilidade pelo uso da agricultura representou o inicio do processo de reflorestamento ou
florestamento de sucessdo natural. Essa sucessdo € seguida por varios estagios até que seja

dominada por uma formacéo vegetal mais densa. A Mata dos Cocais, principalmente com a



86

presenca da palmeira de babacu, possui grande utilidade para o extrativismo vegetal utilizado

pelas comunidades tradicionais locais.

Figura 30 - Aspecto de vegetacdo secundaria mista em estagio intermediario de
recomposic¢do entre Brejo de Areia e Maraja do Sena

AN
Fonte: Acervo pessoal da Luiz Jorge B. Dias (2017).

As savanas ndo acompanham a continuidade de vegetacdo rasteira, herbéceas, por
ser interrompido pela ocorréncia de arbustos e arvores ndo tdo densas, cuja variacdo dos
periodos secos e chuvosos € determinante para seus padrdes de crescimento. Enquanto isso nas
florestas estacionais, no Cerrado, ha a predominéancia de plantas de maiores portes, formando
copas mais fechadas e densas, também determinadas pela estacionalidade dos periodos de
chuvas e secas para o desenvolvimento da vegetacdo (COUTINHO, 2016; COSTA, 2018).
Quanto a Savana Parque que possui uma formacgdo tanto natural quanto antropizada, as
caracteristicas mais abertas sao provocadas, principalmente, pelas queimadas para o uso do solo
por pastos e agricultura, bem como pela retirada da vegetacédo para a extragdo de madeiras, 0
que diminui a densidade das arvores, formando as Savanas Parques antropizadas. Por outro
lado, podem estar associadas as queimadas atribuidas na sua formacéo natural (Figura 31).

Destaca-se, ademais, a formacéo de Savana Arborizada (Figura 32) sem floresta de
galeria, que constitui um subtipo de formacédo vegetal arbdrea-arbustiva e apresenta um estrato
herbaceo menos denso, geralmente possui uma cobertura de 20% a 50 %. Trata-se de uma
vegetacdo intermediaria da Savana Floresta e Savana Parque e apresenta uma fisionomia mais

aberta, sendo, quase sempre, demarcada pela presenca de arvores tortuosas, espacadas, com
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troncos de cortica espessa e folhagem coriécea e pilosa, exibindo um aspecto xeromorfico das

arvores e arbustos em detrimento da sazonalidade da umidade.

Figura 31 - Aspecto de vegetacdo de Savana Parque sem mata galeria em Sao
Luis Gonzaga (MA)

Fonte: Registros da Pesquisa (2019).

Figura 32 - Savana Arborizada na faixa de transi¢do entre Amazoénia e Cerrado
em Morros (MA)

Fonte: Registros da Pesquisa (020).'
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Essas fitofisionomias tém ocorréncia, com maiores expressividades, na faixa de
transicdo e contato entre o bioma Amazénico maranhense e o Cerrado, regido leste da

Amazonia maranhense, conforme é demostrado no mapa da Figura 24.

5.2 As pressdes de uso e cobertura da terra no bioma Amazonico maranhense e a sua
correlagio com 0s ambientes naturais remanescentes, as ameagas € O
comprometimento do equilibrio ambiental da area preterida

Corroborando acerca da macroecologia, é importante destacar que as escalas de
perda de habitats s&o fundamentais para o entendimento de como se comportam a fragmentacgéo
dos ecossistemas intrabiomas e, por consequéncia, a viabilidade (ou ndo) de ocorréncia e
manutencdo dos fluxos génicos regionais e macrorregionais. Com base nessa assertiva,
evidencia-se a importancia de retomada dos trabalhos em grandes areas e paisagens, tendo em
vista a compreensdo de recortes territoriais mais expressivos para a indicacdo de estratégias de
uso e conservagao mais apropriados para cada situacao.

O extremo nordeste da Amazonia é, em conjunto, a area mais impactada pelas agdes
antropogeénicas e, portanto, a que requer maior atencdo quanto a perda de cobertura vegetal
nativa, aos avancos das queimadas por ampliacdo dos focos de calor, bem como a protecao do
patriménio biodiverso e a expansdo de atividades econdmicas consideradas territorialmente
expansivas e predatorias.

Essa area, que comporta 3,4 % do espaco total desse bioma no Brasil, apresenta um
grande desafio de preservacdo e conservacdo dos territorios naturais e socioculturais
remanescentes, agravados pelas atividades produtivas bastante impactantes aplicadas a esse
recorte geografico. Ademais, a Amazonia Oriental tem passado por alteracdes nas dinamicas
associadas aos estogues hidricos em superficie, o que é refletido pelo ritmo da
evapotranspiracdo regional, sobretudo, na década de 2010, conforme sera abordado no tépico a

seguir deste trabalho.

5.2.1 Adindmica da Evapotranspiracdo Potencial na Amaz6nia maranhense durante a década
de 2010

Geocientificamente, uma das maiores tendéncias contemporaneas é a da observacao
e analise das dindmicas climaticas e, por conseguinte, de suas interferéncias ou associacfes
diretas ou indiretas com as atividades humanas (DIAS; COSTA, 2020). Essa preocupagéo,

embora antiga, ainda carece de maiores critérios praticos de correlagdo entre o que é observado
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historicamente e o que de fato ocorre em curto prazo, ou seja, em relacdo a ocorréncia de
fendmenos atmosféricos em intervalos anuais durante uma década, por exemplo, como sera
tratado adiante nesse topico.

Antes de aprofundar quaisquer tipos de abordagens acerca das tematicas ligadas as
Ciéncias Atmosféricas em um macroconjunto paisagistico, como é o bioma Amazdnico
maranhense, ha que se apresentar alguns conceitos fundamentais para o desenvolvimento das
interpretacdes relacionadas ao tema ora discutido. O primeiro deles, tempo, refere-se ao estado
atmosférico de momento, ou seja, registrado diariamente, a cada intervalo de seis horas, no
minimo, o qual mostrard no decurso de 24 horas o comportamento dos elementos vinculados
ao ciclo da adgua (campo hidrometedrico), a pressao do ar (campo barométrico) e a evolucao
dos aguecimentos e resfriamentos diarios (campo térmico), com suas consequéncias de curto
prazo (AYOADE, 2001; BARRY; CHORLEY, 2012).

Ja por clima entende-se a configuracdo da dindmica dos comportamentos
atmosféricos ao longo de, no minimo 30 (trinta) anos de medicdes ininterruptas das condi¢bes
de tempo. E compreendido, pois, como um estado médio da dindmica dos campos
hidrometeorico (chuvas e umidade), barométrico (pressao atmosférica) e térmico (temperaturas
méaximas e minimas), conforme orientam Monteiro (2015) e Dias e Costa (2020). Essa
compreensdo, que deve apontar um ritmo médio de atuacdo dos elementos formadores das
condicbes de tempo ao longo desse intervalo cronolégico, conhecido como normal
climatoldgica, apresenta os valores, em tese habituais, para a comparacao da evolucao desses
tipos de fendmenos.

Por conseguinte, 0 comportamento atmosférico de um territério é um elemento
analitico importante para definicdo dos sistemas de interacdo: radiacdo solar — oceanos —
atmosfera — cobertura da terra. Pode ser avaliado anualmente durante uma década ou a cada
intervalo de dez anos. Essa é a base técnico-cientifica para uma Climatologia Geografica com
elaboracdo de uma cartografia evolutiva em uma perspectiva macroecolégica (NUNES; DIAS,
2019).

Esses conjuntos de processos se refletem na génese de condicgdes favoraveis ou nao
a ocorréncia de situac6es médias ou anormais de ampliacdo de focos de calor, por exemplo,
tendo em vista a possibilidade de ressecamento da superficie e de sua cobertura, com ou sem
biomassa. Esses macroelementos devem ser analisados em conjunto e, obviamente, esse
sistema conjugado evolui ao longo do tempo cronoldgico, o que significa dizer que eles

formatam ritmos (processos) que indicam padrdes sucessionais (DIAS; COSTA, 2020).
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A andlise ritmica em Climatologia é um condicionante indispensavel para a
compreensdo dos territérios passiveis de planejamento, uma vez que a compreensdo dos
padrdes climaticos e de suas variacdes sdo condi¢Bes imprescindiveis para a definicdo dos
quadros de ordenamento territorial. Em outros termos, sem a compreensdo dos ritmos
climatolégicos (ou climaticos), ndo ha possibilidades reais de se planejar adequadamente 0s
diversos tipos de uso e ocupa¢fes humanas em areas mais heterogéneas, nem como avaliar a
eficacia e a eficiéncia de investimentos publicos ou privados em dado territorio (BANCO
MUNDIAL, 2010; ROSENZWEIG et al., 2011).

Em seu espaco total, 0 Bioma Amazénico no Maranh&o ainda é muito deficitario
guanto a estudos de conjunto dos seus sistemas produtores de tempo e clima, algo que apenas,
em meados dos anos 2000, comegou a ser devidamente “corrigido”. As extrapolacdes de
classificacdes climéticas regionais, baseadas no método oitocentista de Képpen (MONTEIRO,
1971), ainda em vigor, e a auséncia de dados meteoroldgicos de longo prazo (superiores a 30
anos de medicGes diarias constantes), para a maior parte do conjunto territorial, contribuem
para as caréncias de analises territoriais maranhenses a luz de seus climas e sob a perspectiva
geografica.

Indefini¢des, quanto aos arranjos territoriais e tipologias climaticas de longo prazo
(influéncias da semiaridez e ampliagdo das areas de ocorréncia de nlcleos de arenizagéo e
desertificacdo, por exemplo), e falta de aplicacdo de conhecimentos estatisticos acumulados
sobre elementos formadores de tempo e clima sdo fatos que concorrem para a baixa quantidade
de estudos objetivos acerca dos climas regionais e locais do territério maranhense (DIAS;
PINHEIRO JUNIOR, 2013).

E nesse sentido que a presente pesquisa se insere, pois, além de preencher uma
lacuna acerca da producéo de conhecimento cientifico da evolucao das condigcdes de tempo e
clima na Amazonia Oriental, busca compreender as dinamicas dos sistemas relacionados a
Evapotranspiragdo Potencial, com base em dados do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET).

No presente trabalho, ndo serdo enfocados aspectos relacionados as mudancas
climaticas globais, regionais ou locais, pois embora sejam relevantes, hd necessidade de
reconhecimento de padrfes oceanicos, atmosféricos e de uso e cobertura da terra de longo prazo
que extrapolam a perspectiva ora adotada. Ademais, procurou-se enquadrar a interpretacéo dos
dados e informacdes aqui apresentados sob a Otica da Climatologia Geografica que, alicercada
em observacdes de carater meteoroldgico, dispde de métodos proprios para abordar o tema em

questéo.
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Por orientagdo metodoldgica da Climatologia Geografica, optou-se por desenvolver
a analise da ETp para a década de 2010, considerada a década mais quente desde 1860, quando
iniciada a mensuracao sistematica dos elementos formadores de tempo e clima (AYOADE,
2001). Por conseguinte, a década de 2010, para o bioma Amaz6nico no Maranh&o, pautou-se
como aquela em que houve a consolidacdo dos novos padrdes macroecoldgicos e
biogeograficos, em que as acdes humanas foram tdo intensamente massificadas que
proporcionaram o comprometimento da resiliéncia natural do macroterritério, apontando
tendéncias de ndo retorno a estagios de pré-antropismos regionais (DIAS; CATUNDA, 2019).

A umidade que chega a atmosfera é decorrente de dois processos fisicos que
ocorrem na superficie terrestre, a evaporacgdo e a evapotranspiracdo (NUNES; DIAS, 2019). O
ciclo hidroldgico é fundamental para a realizacdo desses dois procedimentos, pois a gua que
evapora da superficie é derivada das precipitacdes, de algum corpo hidrico ou ainda de outra
superficie que armazena dgua (BARRY; CHORLEY, 2012).

Sendo assim, 0 termo evaporacdo ¢ utilizado para “designar a transferéncia de agua
para a atmosfera, sob a forma de vapor, decorrente da evaporacao que se verifica no solo umido
sem vegetagdo, nos oceanos, lagos, rios e outras superficies hidricas naturais” (VAREJAO —
SILVA, 2005, p. 452). J& a evapotranspiracdo é um processo resultado da passagem da agua
para a atmosfera em forma de vapor, adicionada a transpiracdo dos vegetais via estdmatos
(NERY; CARFRAN, 2013). Desse modo, “a evapotranspiragdo ¢ empregada para exprimir a
transferéncia de vapor d’agua para a atmosfera, proveniente de superficies vegetadas”
(VAREJAO — SILVA, 2005, p. 452).

De acordo com Ayoade (2001), para a existéncia de evaporagdo e
evapotranspiracdo, sao necessarias a disponibilidade de umidade na superficie e a acdo da
radiacdo solar direta, da temperatura e do vento, mais intenso e frequente. Isso porque, durante
esse processo, ha troca de energia proveniente do Sol e acdo da temperatura, essencial para a
passagem da agua em estado liquido para a forma de vapor.

A evapotranspiragdo ocorre diariamente e deve ser tida como elemento
meteoroldgico importante de anélise, pois indica perda de 4gua para a atmosfera. Dependendo
da regido ou da intensidade, duracdo e volume de precipitagdes durante o periodo chuvoso
precedente, pode ocasionar déficit hidrico, principalmente em locais de clima semiarido e
semiumido, como na regido dos Tropicos. Mas isso ndo significa afirmar que, em areas em tese
mais Umidas, como 0s ecossistemas e geossistemas do bioma Amazo6nico no Maranhdo, isso

ndo possa ocorrer, como serd demonstrado adiante.
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A evapotranspiracgao poder ser classificada de diversas formas conforme o objetivo
de estudo:
a) Evapotranspiracdo Real: “constitui a perda de agua de uma superficie natural,
na condi¢do de umidade e de cobertura vegetal” (CAMARGO ¢ CAMARGO,
2000, p. 126).

b) Evapotranspiragdo Potencial: “representa a chuva necessaria, ¢ o processo de
perda de &gua para a atmosfera, através de uma superficie natural gramada,
padrdo, sem restricdo hidrica para atender as necessidades da evaporacgéo do solo
¢ da transpira¢ao” (CAMARGO e CAMARGO, 2000, p. 126).

c) Evapotranspiracao de Cultura: “refere-se aos processos de transpiragédo pelas
plantas e evaporacéo direta do solo que ocorrem simultaneamente” (BASSOI,
TEXEIRA et al., 2005).

Diante dessas classificagdes, o objetivo da pesquisa € a Evapotranspiragao Potencial
(ETp), que é medida em milimetros, como na analise das precipitacGes, em que 1,0 mm
corresponde a 1 litro de agua evaporada em 1 m2 de terreno. Sendo assim, para saber a
quantidade de evaporagdo em determinado lugar, foram criados diversos métodos e equacdes
para estimativa de ETp.

Assim, no ano de 2010, o comportamento da ETp esteve relacionado a uma fase
positiva do fendmeno ENOS (EI Nifio Oscilagdo Sul). Com temperaturas acima das normais
climatoldgicas em até 1,5°C e diminuicdo das precipitacdes na ordem de 20 a 30% em toda a
Amazobnia Oriental, houve indicativo de estresse hidrico relacionado a elevacdo da
evapotranspiracdo regional, com ETp estabelecida entre 1.774 e 1976 mm/ano. A Figura 33
apresenta a disposicdo espacial da ETp em toda a Amazonia Oriental para os anos de 2010 e
2013, espacializadas cartograficamente.

Por conseguinte, para os anos de 2011 e 2012, o menor registro de ETp foi de 1.712
mm/ano e 1.765 mm/ano, respectivamente, engquanto que 0s maiores indices estiveram
relacionados a 1.858 mm/ano e 1.898 mm/ano, respectivamente. Isso representa uma ligeira
estabilidade no ritmo climatico. Contudo, ao ser observada a regionalizagdo dos quartis, ha uma
ampliacdo das areas de maior escassez hidrica no centro-sul da Amazoénia Oriental, area de
tensdo macroecoldgica bastante sensivel, pois é uma faixa ecotonal entre 0 bioma Amazodnico
no Maranhdo e as areas associadas ao Cerrado, com padrdes de uso e pressdes mais

heterogéneas. Somam-se a isso 0 prolongamento da diminuicdo das precipitacdes regionais,



93

iniciada em 2010, levemente ampliada em 2011, porém com tendéncia de queda a partir de
2012.

O ano de 2013, situado ainda abaixo das normais climatologicas de precipitacéo e
acima das relacionadas a ETp, apresentou padrdo semelhante a 2011 e 2013. Contudo, faz-se
mister voltar a andlise para sua &rea mais critica: a area centro-norte, onde esta situado o
Mosaico Gurupi, ja comentado neste trabalho, que € detentor do maior conjunto florestal nativo
de todo 0 bioma Amazdnico no Maranhdo, com Unidade de Conservacéo de Protecéo Integral
e algumas Terras Indigenas. A propdsito, a escassez hidrica, associada ao déficit de
precipitagdes, permanece na mesma tendéncia de queda de 2010, dentro de percentuais
similares.

A Figura 34 dispde a evolucdo quadrienal 2014-2017 da dindmica de ETp da
Amazodnia Oriental. Em 2014, h4d uma maior amplitude de distribuicdo de quantitativos de ETp:
no nordeste e no sudoeste da Amazdnia Oriental, h4 tendéncia de menor ritmo de perda de 4gua
da superficie para a atmosfera. No tocante ao Golfao Maranhense, cujas precipitac@es estiveram
em torno de 2.000 mm/ano, pode-se afirmar que o balanco hidrico foi praticamente nulo.
Contudo, para a Regido Tocantina, Bico do Papagaio, Alto Gurupi e Grajau, com precipitacdes
que variaram de 900 mm/ano a 1.400 mm/ano, o balanco hidrico é considerado deficitario.

Isso se reflete para todo o contexto do macroconjunto paisagistico e macroecol6gico
sob analise, j& que ha &reas cujas precipitagdes ndo excederam os 1.500 mm/ano e, mesmo
assim, a insolacdo e os ventos permitiram que houvesse ocorréncia de ETp na ordem de até
2.044 mm/ano. Esse fato evidencia dois aspectos: possivel ampliagdo dos focos de calor e
diminuigdo trienal substantiva dos estoques de &gua presentes nos solos e na biomassa regional.

E nele que a fase mais recente do ENOS positivo é iniciada.
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Figura 33 - Cartografia da evapotranspiracao potencial na Amazénia Oriental, equivalente ao
bioma Amazoénico do Maranhéo, para os anos de 2010 a 2013
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Figura 34 - Cartografia da evapotranspiracao potencial na Amazénia Oriental, equivalente ao
bioma Amazoénico do Maranhéo, para os anos de 2014 a 2017
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O fato retromencionado é praticamente 0 mesmo que ocorre em 2015, com nimeros
bastante similares. Contudo, esse ano representou o apice da ocorréncia da fase mais recente do
fendmeno Enos, o que, por si s, aponta para maior estresse hidrico e perda de componentes da
vegetacdo nativa ou mesmo de &reas com coberturas sucessionais em diversas fases de
regeneracdo. Cabe destacar que as precipitagdes nesse ano estiveram abaixo de 70% das
normais climatoldgicas estabelecidas para o intervalo 1981-2010.

Em 2016, ano cuja incidéncia do Enos comeca a ser arrefecida, a perda hidrica para
a atmosfera € a maior da década, com valores que chegam a 2.306 mm/ano. Contudo, as regies
com maiores indices de precipitacdo ndao ultrapassaram 1.900 mm/ano. Em outros termos, o
estresse bioclimatico foi 0 maior dentre os dez anos monitorados, isso sem considerar a perda
acumulada durante o intervalo 2010-2016.

Em 2017, com o retorno da neutralidade climatica, ou seja, com precipitacdes
dentro das médias historicas para trinta anos, houve diminui¢do da perda hidrica. A ETp ficou
estabelecida para um intervalo flutuante de 1.801 a 2.068 mm/ano. Destaca-se, pois, que,
mesmo com o retorno da regularidade e o quantitativo de chuvas pela primeira vez desde 2011,
a perda hidroldgica para a atmosfera ainda foi superior as pluviosidades registradas para quase
todo o bioma Amazonico maranhense, sobretudo no centro-sul.

A Figura 35 aponta a distribuicdo climatolégica e geogréfica de ETp para a
Amazonia Oriental entre 2018 e 2019. Em 2018, embora houvesse a configuragdo de um
episédio mais frio de Enos, representado pela ocorréncia de La Nifia, os niveis de ETp voltaram
a crescer e alcangcaram niveis acima dos de 2016.

Enquanto 2019, por seu turno, apresentou chuvas bastante expressivas no territorio
macroecoldgico sob analise, na ordem de até 15-20% acima das normais climatolgicas, houve
formatacéo de episodios de perda hidroldgica por ETp para a atmosfera, em niveis semelhantes
aos de 2014. Em 2020, contudo, verifica-se que as regides oeste e noroeste do bioma, situadas
préximas a Amazonia Central, apresentaram para o periodo precipitacdes pluviométricas mais
bem distribuidas no contexto da area, considerando que houve um comportamento da ETp
menor na ordem de 1.824,9 a 1.950 mm.

Por outro lado, as areas mais a leste do bioma, que possuem regimes
climatobotanico transicionais, registraram niveis de evapotranspiracao potencial mais elevados
de 1.977 a2.121,8 (Figura 36). Convém afirmar que, a despeito dessa configuracdo da dinamica
atmosférica para ETp, 0 ano de 2020 teve condicdo de neutralidade do fendémeno Enos (EI Nifio
Oscilacdo-Sul) no primeiro semestre. J& nos seis meses subsequentes, houve condi¢do oceanica

para uma fase de resfriamento das aguas do Pacifico, caracterizada pelo fenémeno La Nifia que
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somente traria impacto meteoroldgico para o territério estudado no ano de 2021, ndo retratado

nesta pesquisa.

Assim, conclusivamente, faz-se necessaria a indicacao de trés aspectos acerca da

ETp da Amaz
a)

b)

onia Oriental:

h& um processo constante de perda de agua para a atmosfera durante toda a
década de 2010, mesmo que, entre 2017 e 2020, tenha havido a ocorréncia de
chuvas dentro ou acima da normalidade climatica;

os padrdes de cobertura da terra, com auséncia de massas florestais, auxiliam
na predisposicdo dos solos para a ocorréncia de maiores indices de ETp, o que
estd diretamente relacionado a pressdo estabelecida em mais de 40% do
territério macroecoldgico da Amazonia Oriental, & pecuaria extensiva, com
pastagens homogéneas e perda de vegetagdo nativa ou aos estagios

intermediarios a avancados de sucessao ecoldgica;

c) é possivel que haja correlagdo direta entre esse padrdo de perda de 4gua com

Figura 35 - Car
bioma Amazon

a ampliacdo de focos de calor que, tal como com a ETp, apresenta uma

“concentracdo” geografica expressiva anualmente sobre o territorio analisado.

tografia da evapotranspiracao potencial na Amazonia Oriental, equivalente ao
ico do Maranhé&o, para os anos de 2018 e 2019
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Figura 36 - Cartografia da evapotranspiragdo potencial na Amazbnia Oriental,
equivalente ao bioma Amazonico do Maranhao, para o ano de 2020
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Ademais, o estresse hidrico regional foi uma constante para toda a década de 2010
e, possivelmente, foi originado pela combinacdo de episodios de secas naturais com pressdes
antropogénicas regionais. Assim, sdo necessarios esforcos de recuperacdo de areas com
obediéncia a legislacdo ambiental e aos critérios técnicos para uso sustentavel de Reservas

Legais, com manutencdo de cobertura vegetal com espécies nativas.
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5.2.2 A Dindmica dos focos do calor no bioma Amazonico do Maranhdo durante a década de
2010

Historicamente, o processo de expansao do dominio humano da Amazonia Oriental
foi pautado em ciclos econdmicos e politicos que envolveram, a principio, a ocupacéo de vazios
demograficos. Contudo, Dias et. al. (2017a) e Dias et. al. (2019) apontam que as frentes de
ocupacao relacionadas a madeira, ao gado e, mais recentemente, ao agronegécio, a implantacao
de multimodalidades de transportes de passageiros e cargas e ao fornecimento de insumos para
parques industriais sdo os principais fatores para a conversao de ambientes naturais em territorio
antropogénico. Conforme ja apontado em outros momentos deste trabalho, isso também
representa uma das faces do antropoceno do bioma Amazonico no Maranhao.

As consequéncias desse tipo de visdo materializada sobre esse macrodominio
macroecologico e paisagistico vao desde a abertura de frentes de desmatamento, no modelo”
espinhas de peixe” (AB’SABER, 2012) até a ampliagdo dos focos de calor, dada a retirada da
cobertura vegetal nativa e a sua consequente substituicdo por pastagens ou por nucleos de
expansédo de padrdes produtivos, sem considerar as limitacGes estabelecidas naturalmente pelos
terrenos.

Convém mencionar que esse tipo de processo € deveras recente e teve seu inicio
efetivo com a abertura da rodovia BR-010 (ou Belém-Brasilia), no final da década de 1950
(VALVERDE; DIAS, 1967), no sudoeste do territdrio em questdo, e BR-222, entre Itapecuru-
Mirim e Acailandia, entre o final dos anos 1960 e inicio dos anos 1970.

Esse processo culmina, ainda nessa década, com a abertura e pavimentacdo da
estrada de rodagem BR-316, que liga as cidades de Bacabal e Boa Vista do Gurupi (noroeste
do macroterritério em evidéncia, na divisa entre 0 Maranhdo e o Pard). Essas aberturas de
fronteiras de ocupagdo (CATUNDA,; DIAS 2019) fizeram com que houvesse a atragdo de
migrantes de todos os quadrantes brasileiros para a regido, com a politica de terras adotada pelo
Governo do Maranhé&o a partir do final dos anos 1960.

Entre o final dos anos 1970 e meados dos anos 1980, a implantacdo da Estrada de
Ferro Carajas (EFC), ligando a Provincia Mineraldgica de Carajas ao Porto de Ponta da
Madeira, em Sdo Luis (MA), proporcionou nova fase de ocupagio territorial (AB’SABER,
2004). Essa, por seu turno, possibilitou a ampliacdo da influéncia de determinados ndcleos
urbanos, como foi o caso de Acailandia e Santa Inés. Por outro lado, nucleos de povoamentos
recentes foram elevados rapidamente (menos de duas décadas) a categoria de municipios, como

foram os casos de Alto Alegre do Pindaré e Bom Jesus das Selvas (DIAS, 2008).
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O final da década de 1980 e todos 0s anos entre 1990 e 2000 foram cruciais para o
estabelecimento dos padrdes ocupacionais até hoje estdo em evidéncia. Nesse periodo, houve a
diminuicdo substantiva de massa florestal remanescente, a ampliacdo dos conflitos fundiarios,
e a demarcacdo de areas com a finalidade de protecdo de culturas enddgenas, algumas ja em
convivéncia com o0s povos nao indigenas ha algumas décadas, outras ainda isoladas ou semi-
isoladas.

Associado a isso, houve o reconhecimento legal da unica Unidade de Conservacao
de Protecdo Integral da Amazénia Oriental em territrio maranhense, no caso a Reserva
Bioldgica (REBIO) do Gurupi, e a consolidacdo da vocagdo macroeconémica do territorio para
0 agronegocio, por meio da pecudria extensiva, da industria de transformacdo e do manejo da
producédo rural com base em técnicas rudimentares, porém eficientes, como é o fogo.

Com isso, houve ampliacdo de novos focos de calor em todo o macroterritério
Amazonico-Oriental. Essa é uma das principais for¢as de transformacdo da area nas dltimas
décadas. A expansdo das atividades produtivas, em todas as escalas e quadrantes; a
inobservancia historica quanto as fragilidades macroecoldgicas regionais; e a falta de acoes
diretas de governos sobre as areas mais sensiveis e conflitantes confluiram na perda de
estabilidade dos sistemas naturais pelo aumento da ETp, como visto anteriormente.

Aliado a isso, houve a diminuigéo dos mosaicos de ecossistemas naturais, a despeito
de toda a sua faixa norte ser composta por Unidades de Conservagdo de Uso Sustentavel, cuja
categoria Area de Protecio Ambiental (APA) tem se mostrado ineficiente, ainda mais em larga
escala. Os problemas ambientais de conjunto, portanto, se avolumaram. A década de 2010, foco
deste trabalho, apresentou para o elemento analitico “focos de calor” padrdes de “danga” das
areas com maior intensidade de atuacdo do aquecimento de superficie. Na verdade, consideram-
se focos de calor todos e quaisquer alvos de superficie, cujas caracteristicas de cobertura ou ndo
dos solos facam com que haja aquecimento desses em indices iguais ou superiores a 47°C,
conforme ja comentado neste trabalho.

Dessa maneira, é importante destacar que isso é uma resposta a temperatura de
superficie, até poucos centimetros de profundidade, dado o fato de que a atmosfera é aquecida
por baixo, ou seja, em seu contato com a terra ou com a agua, por exemplo (NUNES; DIAS,
2019). Assim, as queimadas, que sdo profundamente estudadas no contexto amazonico, devem
ser encaradas técnica e cientificamente como respostas ao padréo de uso e aquecimento dos
alvos espectrais, ndo como causa de problemas ambientais. Além disso, nem sempre estdo

relacionadas as frentes de desmatamentos, como é o caso da Amazodnia Oriental, sobretudo em
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territério maranhense, onde as areas florestadas ja foram convertidas em agroecossistemas ou
mesmo em solo exposto ou quase exposto.

Portanto, o estudo dos focos de calor representa uma proposta indicativa de como
se comportam os padrées de flutuagdo anual das areas com menor ou maior incidéncia, em base
multiescalar, como preconizam Moran et al. (2008). A Figura 37, por exemplo, apresenta a
perspectiva evolutiva, com consequentes efeitos macroecoldgicos dos focos de calor no ambito
do bioma Amazonico no Maranhéo.

E imperativo retomar a ideia ja mencionada nesta pesquisa de que a década de 2010
foi a mais quente registrada desde 1860 e, portanto, tem padrées andmalos de distribuicdo dos
hotspots com ocorréncia de elevacdo da temperatura dos solos para toda a macrorregido. Alias,
no ano de 2010, houve o maior registro para a decada do nimero de focos de calor, em um total
de 11.193, o que representa um valor de 13,74% de incidéncia de calor. Note-se que o sul do
macroterritdrio ecoldgico, ja no contexto transicional interbiomas Amazénia — Cerrado, é 0
mais afetado.

Ja os anos de 2011 a 2013, por sua vez, representam um total de 6.460, 10.376 e
5.816 focos de calor, respectivamente. Destaca-se que ha uma distribui¢do geografica mais
ampliada das areas de maior incidéncia de pontos quentes no primeiro ano, sobretudo no que
tange ao centro, noroeste e norte da Amazé6nia Oriental, 0 que, por parte, esteve relacionado a
ampliacdo do estresse hidrico manifestado pela ampliacdo da ETp, sobretudo, nos dois Gltimos
setores. Esse padrdo ndo se repete em 2012, que € 0 segundo ano com maior incidéncia de focos
de calor no territério, com 12,73% do total. Alias, a ETp praticamente é a mesma do ano
anterior, havendo concentracdo de focos no extremo sul.

No ano de 2013, porém, com ETp distribuida irregularmente de sudoeste para norte,
mesmo com valores similares aos dois anos anteriores, houve incidéncia de focos de calor,
sobretudo, em nimero proximo a metade do ano anterior, com a ocorréncia de 5.816, ou 7,14%
dos registros da década. Convém citar que esse quadriénio representou quase metade de todos

os focos de calor para 0 macroterritorio ecolégico da Amazénia Oriental, com 41,53% do total.
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Figura 37 - Cartografia dos focos de calor registrados na Amazonia Oriental, equivalente ao
bioma Amazoénico do Maranhéo, para os anos de 2010 a 2013
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Jaem 2014, com o inicio da ocorréncia de ETp ampliada em quase todo o territorio
e o déficit hidrico, somado dos anos anteriores na ordem de quase 100% (ou um ano inteiro de
precipitacdes), os focos de calor apresentaram aumento, atingindo um patamar de 8.454, ou
10,37% do total da década. Em tese, esse € um periodo em que o quantitativo esta situado acima,
mas proximo a mediana aferida para o decurso temporal estudado, que é de 7.560 focos de
calor.

Todavia, os impactos macroecologicos e paisagisticos relacionados a perda de agua
para a atmosfera e ao ressecamento do solo expdem a fragilidade do territdrio, sobretudo, na
fase positiva do Enos, j& considerado como um dos maiores ja registrados nos ultimos séculos.
A Figura 38 traz consigo a representacdo cartografica dos focos de calor e sua distribuicao ao
longo dos anos 2014 a 2017.

Os anos de 2015 e 2016, apice da incidéncia mais intensa da fase positiva de Enos,
registraram, respectivamente, 9.658 e 6.666 focos de calor, ou seja, 11,85% e 8,18% do total.
Comparando com os indices de ETp, esses foram o primeiro e o terceiro ano da década com
maior perda hidrologica dos solos e cobertura vegetal para a atmosfera. Contudo, como explicar
o fato de haver menos focos de calor que em 2010?

A resposta, contudo, é bem complexa e ainda especulativa: os estoques de matéria
organica nos solos possivelmente ndo aumentaram significativamente no esforgo de defesa de
evapotranspiragdo, mesmo porque ndo houve precipitagoes suficientes durante os primeiros sete
anos da decada, mesmo 2011 tendo apresentado chuvas dentro da normalidade climatica.
Contudo, os padrdes de uso da terra podem ter se alterado, durante os anos de 2013 e 2016, com
a chegada de novas formas de uso do solo para a agricultura, para a silvicultura, para 0 manejo
das queimadas e para o controle dos focos de calor.

Isso representaria uma forma de resiliéncia parcial macroecolégica induzida, mas
sem efeitos praticos no médio prazo, haja vista nova ampliacdo dos quantitativos de focos de
calor durante o ano de 2017, periodo em que as normais climatoldgicas para precipitacdo
voltaram a ocorrer. Esse quadro, de per si, representou 10,97% do total da década, nimero
ligeiramente acima da mediana aferida. Por fim, o quadriénio 2014 a 2017 representou um total
de 41,38% do total de focos para a década, quantitativo ligeiramente menor que 0s quatro anos

anteriores.



104

Figura 38 - Cartografia dos focos de calor registrados na Amazonia Oriental, equivalente ao
bioma Amazoénico do Maranhéo, para os anos de 2014 a 2017
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Ja os anos de 2018 e 2019 (Figura 39), com 11,20% do quantitativo de focos de
calor da década, 3.371 e 5.756 pontos quentes registrados, respectivamente, representaram o
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segundo e o quarto ano, cuja perda hidrolégica por ETp foi mais significativa da década.
Embora imperassem condi¢fes climaticas de maior incidéncia de chuvas, acima das normais
climatoldgicas para o bioma Amazénico no Maranhao, isso ndo representou necessariamente
um impacto direto na diminui¢do dos focos, sobretudo, no que tange ao ano de 2019. Isso posto,
apos seis anos de escassez hidrica, um ano de estabilidade (2017) e um de reenquadramento
dos calendarios produtivos (2018), houve tendéncia a retomada de condicdes de cultivo e
preparo dos solos, com a consequente retomada das condi¢6es 6timas de chuva para a producéo.

Figura 39 - Cartografia dos focos de calor registrados na Amazonia Oriental, equivalente ao
bioma Amazénico do Maranhdo, para os anos de 2018 e 2019
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Fonte: Registros da Pesquisa (2020) elaborados a partir de dados do INPE (2020).

No ano de 2020, por conseguinte, foi registrado um quantitativo de 4.802 focos ativos
de calor, representando um percentual de 5,89%, o segundo menor quantitativo para o periodo
analisado. A Figura 40 evidencia que ha uma maior concentracao desses focos nas reas do sul,
centro, noroeste e nordeste do bioma, mesmo em areas que apresentaram menores quantitativo
de ETp, sobretudo nos setores do noroeste e sudoeste. A diminuicdo de focos pode estar
relacionada as precipitacfes acentuadas no primeiro semestre e aos cenarios de formacao de
um periodo de atuagdo do La Nifia, que pode ter causado ajustes no calendario produtivo

primario.
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Figura 40 - Cartografia dos focos de calor registrados na
Amazonia Oriental, equivalente ao bioma Amazoénico do
Maranh&o, para o ano de 2020
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Fonte: Registros da Pesquisa (2020) elaborados a partir de dados do INPE (2020).

No total, a década de 2010 finalizou para um impacto macroecoldgico de 81.492
focos de calor registrados pelo INPE (2020) na Amazo6nia Oriental, com maior tendéncia de
crescimento nos primeiros quatro anos observados e decréscimo a partir de 2015, como aponta
linha de tendéncia estabelecida no Grafico 1. Ja a Figura 41 aponta a distribui¢do geogréafica de
todos os focos, por densidade Kernel, para todo o territério durante o periodo analisado.

Gréfico 1 - Grafico representativo de totais anuais de focos de calor para a Amazénia Oriental
na década de 2010
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2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Quantitativo | 11.193 6.460 10.376 5.816 8.454 9.658 6.666 8.940 3.3 5.756 4.802

Fonte: Registros da Pesquisa (2020) elaborados a partir de dados do INMET (2020).
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Figura 41 - Cartografia dos focos de calor registrados na Amazonia
Oriental, equivalente ao bioma Amazo6nico do Maranhao, durante
toda a década de 2010
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Fonte: Registros da Pesquisa (2020) elaborados a partir de dados do INPE (2020).

A concentracao dos focos de calor de alto a muito alto ocorrem no Sudeste e no Sul
do conjunto paisagistico e macroecolégico do bioma Amazénico do Maranhdo. Essas areas
transicionais biomatica Amazonia — Cerrado representam a parcela mais fragil dos ecossistemas
locais e dos mosaicos ecogeograficos regionais. Neles estdo situados blocos de vegetacao nativa
ainda com algum grau de protecdo, como a Terra Indigena Arariboia que, por pressdes
antropogénicas madeireiras e de manejos inadequados das terras em seu entorno, teve sua area
diminuida em quase 40% na ultima década. Esforcos de preservacdo ambiental sdo necessarios
prementemente para que a biodiversidade regional seja mantida, em conjunto a salvaguarda das

culturas e modus vivendi dos povos indigenas remanescentes.



108

5.2.3 As Areas Prioritarias para a Conservacdo no bioma Amazonico maranhense frente &
dinamica dos focos de calor

As Areas Prioritéarias para Conservagio ndo sio necessariamente areas protegidas e
ndo impedem o desenvolvimento de atividades produtivas, por exemplo. Na verdade, elas
apontam onde as politicas publicas devem ser concentradas para efetivar estratégias de protecao
e uso sustentavel da biodiversidade, considerando interesses sociais e setores econémicos com
as demandas por protecdo ao patriménio biodiverso remanescente. 1sso é algo necessario para
Amazonia Oriental, na qual historicamente 0s recursos e paisagens relacionados a
biodiversidade foram suprimidos em funcdo das imposi¢des antropogénicas no territdrio
(SILVERIO et al., 2019).

O resultado cartografico é um conjunto de poligonos estabelecidos para o
cumprimento das metas de conservacio, as chamadas Areas Prioritarias. Elas aparecem no
mapa representadas por cores que indicam a classificagdo, em relagdo ao grau de importancia
bioldgica, nas classes extremamente alta, muito alta, alta e insuficientemente conhecida. Para a
Amazdnia Maranhense, 0 mapa presente na Figura 42 expressa essa realidade biogeogréafica
distributiva para a conservagao. S3o 28.637,60 km? de territorios considerados estratégicos para
conservacao, recuperacao de espacos degradados, fortalecimento de a¢cfes de gestdo ambiental
integrada e reducdo de atividades degradantes.

Cada area possui uma série de informagfes, como codigo de identificagdo,
importancia bioldgica, oportunidades, atividades conflitantes, acGes sugeridas e prioridades
para sua implementacdo. Contudo, para a sua definicdo, ndo foram avaliadas questdes de
tipologia de cobertura vegetal dominante. Com a presenca de fragmentos desconectados e focos
de calor, durante a década de 2010, a sustentabilidade desses territdrios prioritarios para a
conservacao pode ndo representar viabilidade para sua efetivacéo. O direcionamento dos focos

de calor e sua relacdo com os ambientes fitogeograficos regionais esta presente na Figura 43.



Figura 42 - Mapa de areas prioritérias para a conservacdo na Amazonia Oriental
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Figura 43 - Mapa de focos de queimadas e ambientes fitogeograficos do bioma Amazo6nico no Maranhao
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A presenca de vegetacdo com caracteristicas de matas nativas, observada por
produtos de sensores remotos, ndo € suficiente para a indicacdo de um recorte prioritario para
a conservacdo. Apenas o Bico do Papagaio, extremo sudoeste da Amazonia Oriental, e o fundo
da Baia de S&o José, no extremo nordeste da Amazoénia Oriental, possuem real necessidade de
protecdo e restauracdo de corredores ecoldgicos, tendo em vista sua importancia para a
manutencdo dos fluxos génicos regionais.

Em uma outra perspectiva, com excec¢do do Mosaico Gurupi, as areas prioritarias
para a conservagdo ndo sdo acompanhadas de discussdes acerca da conectividade entre os
fragmentos reais ou propostos. Um outro aspecto, mais integrativo que corrobora com as
assertivas anteriores, é a soma de todos os focos de calor durante a década de 2010 (Figura 44),
que representaram na Amazonia Oriental um total de 81.492. Nota-se, pois, a concentracdo dos
focos de calor alto a muito alto no sudeste e no sul do territorio biogeografico da Amaz6nia
maranhense.

No Quadro 1, é possivel observar o quantitativo de focos ativos de calor em
Unidades de Conservacdo de Uso Sustentavel e de Protecdo Integral, Areas Prioritarias para a
Conservacao e Territorios Indigenas. No periodo recorrente a década de 2010, somou-se nessas
areas um quantitativo de 40.561 focos, o equivalente a 49,77% do total de focos de 2010 a 2020,
isto €, praticamente metade dos focos para o contexto o bioma. O Quadro 1 mostra, também,

por meio da analise multitemporal, as zonas de pressdes atuais dentro dos limites dessas areas.

Quadro 1 - Quadro sintese de focos ativos de calor e pressfes de uso em areas de protecdo
ambiental no bioma Amaz6nico maranhense

QUANTIDADE DE FOCOS DE CLASSES ATUAIS DE PRESSAO DE

TIPODEAREA  CALOR NA DECADA DE 2010 Uso

e Zona de pressao de uso da exploracdo
de caca e insumos madeireiros;

e Zona de Pressdo de uso da minerag&o;

e Zona de pressdo de uso para O

2 . ° , desmatamento;
Pl Pnontana;s ;3\,20250 focos de calor e Zona de pressaio de uso para
LA SR agropecuaria e monossilvicultura;
e Zona de pressdo de uso urbano-
industrial;

e Zona de pressdo em corpo hidrico.

e Zona de pressdo de uso da exploracdo

Unidades de e 13.680 focos de calor de caca e insumos madeireiros;
Conservagao de Uso ativos e Zona de Pressdo de uso da minerac&o;
Sustentavel e Zona de pressdo de uso para O

desmatamento;
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QUANTIDADE DE FOCOS DE CLASSES ATUAIS DE PRESSAO DE
CALOR NA DECADA DE 2010 uso

e Zona de pressdio de uso para
agropecuéria e monossilvicultura;

e Zona de pressdo de uso urbano-
industrial;

e Zona de pressdao em corpo hidrico.

TIPO DE AREA

e Zona de pressdo de uso para 0
desmatamento;
e Zona de pressdo em corpo hidrico.
Ul ksl ' e Zona de Pressdo dNe uso da mineracéo;
Conservacdo de e 986 focos de calor ativos e Zona de pressdo de uso para
Protecdo Integral agropecuaria e monossilvicultura;
e Zona de pressdo de uso urbano-
industrial;

e Zona de pressdo de uso da exploragédo
de caga e insumos madeireiros;

e Zona de Pressdo de uso da mineracg&o;

e Zona de pressdo de uso para o

e 10.675 focos de calor desmatamento;
Terras Indigenas ativos e Zona de pressdo de wuso para

agropecuéria e monossilvicultura;

e Zona de pressdo de uso urbano-
industrial;

e Zona de pressdao em corpo hidrico.

Fonte: Adaptado pelos autores a partir dos dados do INPE (2020); MMA (2020); FUNAI (2020).

Essas areas ecotonais Amazonia — Cerrado representam a parcela mais fragil dos
ecossistemas locais e dos mosaicos biogeograficos regionais. Nesses estdo situados blocos de
vegetacdo ainda com porte mediano a elevado (arbustivo-arbdreo e arboreo), como a Terra
Indigena Arariboia que, por causa de pressdes antropogénicas madeireiras e de manejos
inadequados das terras em seu entorno, teve sua area diminuida em quase 40% em dez anos.

N&o obstante se comportarem como indutores para possiveis ocorréncias de
gueimadas, os focos de calor sdo, sobretudo, indicadores do comportamento da superficie e, por
consequéncia, sdo pautados como um indutor do efeito de borda no contexto dos fragmentos
florestais nativos remanescentes. Sua presenca e distribuicdo geografica sdo capazes de
bloguear ndo apenas os fluxos génicos, mas igualmente proporcionar a diminuicao das areas de
ocorréncia de espécies territorialistas ou de mais restrita distribuicdo geografica.

Considerando a singularidade da Amazénia Oriental, recai sobre o Poder Publico e
0s 6rgdos competentes uma sistematizacdo de propostas legislativas para implementacao de
areas de amortecimento dos blocos de vegetacdo amazdnicas naturais remanescentes. A
demanda dessa politica de gestdo ambiental é de grande importancia para 0 monitoramento

ambiental, conservacdo e preservacdo do que ainda resiste do referido bioma.
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Figura 44 - Mapa representativo de totais de focos de calor na década de 2010 em conjunto com as areas prioritarias para a conservacao da biodiversidade estabelecidas para o bioma Amazo6nico no Maranhéo
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As zonas de amortecimentos (ZAs) estdo estabelecidas na Lei n® 9.985, de 18 de
julho de 2000 (BRASIL, 2000), e sdo areas envoltas de Unidades de Conservacdo (UC) que
objetivam a manutencéo da integridade dos sistemas ecologicos contidos nas UCs de Protecdo
Integral. E isso, em tese, deveria ser estendido a todo o mosaico institucional de areas protegidas
que as complementa. Portanto, deve-se considerar um raio de 10 km envoltério das Unidades
de Conservagcéo, desde que ndo sejam de categorias de Areas de Protecio Ambiental (APA) e
Reserva Particular do Patriménio Natural (RPPN), considerando a integracdo de corredores
ecoldgicos quando conveniente.

Por conseguinte, no limiar da fragmentacdo da cobertura vegetal nativa do bioma
Amazodnico maranhense e de um efeito de borda que é deletério para a manutencéo das ilhas de
biodiversidade remanescentes, considera-se premente estender para as Terras Indigenas,
principalmente, para as que formam o mosaico Gurupi, uma zona de amortecimento de, no
minimo, 10 km em toda a &rea. Essa area de buffer teria a funcdo de conter os avangos dos focos
de calor do entorno das terras protegidas para o seu interior, bem com promover maiores
esforcos de monitoramento de avaliacdo e controle dos usos e das pressdes nas areas
circunvizinhas destes importantes fragmentos paisagisticos.

Aliado a isso, o fortalecimento das Areas de Protecido Permanentes (APPs), com
suas respectivas biotas associadas aos cursos hidricos formadores das Bacias Hidrograficas do
Pindaré, do Grajau e do Gurupi, é considerado fator condicionante para a reconexao dos grandes
blocos de fragmentos florestais remanescentes (CELENTANO et al., 2017). Soma-se a isso a
fauna associada, que tera o restabelecimento de seus contatos com populacées até entdo isoladas

nas manchas de coberturas vegetais remanescentes.

A vista do pretexto colocado, faz-se mister o Poder Publico que regulamenta e faz
com que 0 manejo dessas areas retromencionadas tenha conhecimento das sobreposicGes de
informacdes e identificacdo dessas unidades paisagisticas homogéneas, para que haja dentro de
suas perspectivas gestoras, a funcdo de fiscalizacdo e de monitoramento. Além disso, é
importante que discipline os conflitos existentes e preserve suas integridades quanto a

manutencdo da biodiversidade, do equilibrio do ambiente e das comunidades originarias.

5.3  Caracterizacdo dos processos de usos da terra e pressdes antropogénicas
associadas ao ano de 2020

Ao considerar as definicBes abordadas no segundo capitulo, os padrées de uso e

cobertura da terra atuais, o contexto econdémico, as relacfes sociais, 0s processos histéricos e
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componentes paisagisticos (sintetizados no quadro 2), permitem interpretar que o bioma
Amazonico maranhense apresenta as seguintes pressées antropogénicas: zona de pressao de uso
da exploracédo de caca e insumos madeireiros; zona de pressao de uso da mineracéo; zona de
pressdo de uso para 0 desmatamento; zona de pressdo de uso para agropecuaria e
monossilvicultura; zona de pressdo de uso urbano-industrial; e zona de pressdao em corpo
hidrico. A Figura 45 demonstra a espacializacdo dessas zonas no territério e a Tabela 2
apresenta as areas correspondentes as respectivas zonas.

Por conseguinte, é possivel observar na Figura 44 que ndo foram consideradas as
Unidades de Conservacdo da categoria APA (Area de Protecdo Ambiental) nesta analise
especifica, visto que, em termos ambientais, essa categoria permite a ocupa¢cdo humana e suas
atividades. Contudo, para a analise de pressdes de uso, ndo ha& garantia de protecdo e
conservagdo ambiental em sua totalidade, predominando as atividades socioeconémicas dessas

relativas.

Tabela 2 - Areas das zonas de press&o de uso do bioma Amaz6nico do Maranhdo (2020)

AREA Percentual
(]
N LEGENDA (Km?) (%)
1 Zona de Press_ao de uso da e_xp_lora(;ao de cacae 14.921.87 10.92%
insumos madeireiros
2 Zona de Pressd@o de uso da mineragéo 2.232,99 1,63%
3 Zona de Pressdo de uso para o0 desmatamento 41.085,27 30,06%
4 Zona de Presséo de Uso agropecuaria e de 75.540.49 55.27%
monossilvicultura
5 Zona de Pressdo de uso urbano-industrial 1.129,00 0,83%
6 Zona de Pressdo em corpo hidrico 1.776,12 1,30%
Total 136.685,74 100,00%

Fonte: Registros da Pesquisa (2021).



Figura 45 - Mapa de pressao de uso do bioma Amazonico ano de 2020

116

48°0'0"W 46°0'0"W 44°0'0"W
J
N =
/ Mapa de Pressdes de Uso do
w . ... BiomaAmazénico no Maranhao
= . N
AN
é,
S . F;J:I
19 //;f OCEANO
4% ATLANTICO
» 2
= o
2 2
o~ o~
o o
o e
< <t
» e
o e Y e L lo
o | 2
© ) J©
290°00W 7500W SD‘B";!"W ;“
3 E E E Oceano E* (
g ' | Atléntico ! /
TR el | LEGENDA
B 5 o /
S i i E Terras Indigenas
e] 81 : :
P T - . i ”
(| i : Unidade de Conservagéao de Protecéo Integral
[ ' |
L : i
EIR LE0EN0A - ‘| Unidade de Conservagao de Uso Sustentavel ( Sem APA)
B | — - winite o tioma Amazinico ! ! i . =
/| &:m_a;nmsdean:. ! ! ' \
B eascooamio ! : | _ -
Lo || S [ : I e Pressdes de Uso (2020)
[ g - América do Sul ___i__o___m_ﬁsw _____ m_ Loy
i i 0 1 - Zona de presséo de uso da exploragao
: de caga e insumos madeireiros
” CONVENGOES N jp— . 2
ol Capital - 2 - Zona de presséao de uso da mineragao 12
g ——- Limite do Bioma Amazénico e %
| Limite do Bioma Amazénico no Estado do Maranhdo \“: - 3 -Zonade presséo de uso para o desmatamento
A | Estado do Maranhéo |
/ | Unidades da Federacéo ~ . L. .
: 4 - Zona de pressdo de uso agropecuaria e de monossilvicultura
; Escala 1:2.500.001
i 0 15 30 60 90 3 . ) .
J » v 4 - 5 - Zona de pressao de uso urbano-industrial
PROJECAO POLICONICA q
|/ Sistema de Coordenadas Geograficas A
Datum: SIRGAS 2000 i ” s
s ) - 6 - Zona de Pressdo em Corpo Hidrico
D) /B | enesees
7 A% | MARANHAO -3
; 5
Base de Dados. IBGE (2019); ZEE - MA (2019); Dados da Pesquisa (2022) :"
hitp://www.zee ma.gov.br/Portal/basededados b
https://ww w.ibge.gov. br/geocienc ias/cartas-e-mapas/ ! %
bases-cartograficas-continuas/15759-brasil htm1?7= (
&t=downloads s
Autor (a): Allana Pereira Costa; Luiz Jorge Bezerra da Silva Dias (2022). B "
48°0'0"W 46°0'0"W 44°0'0"W

Fonte: Registros da Pesquisa (2022).



PRESSOES DE USO E
COBERTURA DA
TERRA

Zona de pressao de uso
da exploracgdo de caca e
insumos madeireiros

Zona de Pressdo de uso
da mineracgao

Quadro 2 - Aspectos fisicos dos conjuntos paisagisticos do bioma Amazénico maranhense

GEOLOGIA
A geologia é composta por sistemas
litoestratigraficos que vao da Era

Paleoproterozoico,  especificamente  do
periodo Riciano ao periodo Quaternario, Era
mais recente, a Cenozoica;

As rochas predominantes sdo das Formagdes
Coberturas Lateriticas Maturas; Mosquito;
Corda; Itapecuru; Codd; Grajad; Barreiras;
Depositos  edlicos continentais  antigos;
Sedimentos Pds-Barreiras; Rio Diamante;
Rosério; Tromai; Aurizona; Depdsitos
Aluvionares; Depositos Litoraneos;
Depositos Paludais Costeiros Intramarés e
Depositos fllvio-lagunares.

GEOMORFOLOGIA

As unidades geomorfolégicas integradas desta
zona de presséo sdo expressas da seguinte forma:

Baixos platés dissecados

Tabuleiros

Superficies aplainadas retocadas ou
degradadas

Planicies flivio-marinhas

Dominios de colinas amplas e suaves
Baixos plat6s

Planicies fluviais ou flivio-lacustres
Dominio de colinas dissecadas e de
morros baixos

Dominio de morros e de serras baixas
Planaltos

Tabuleiros dissecados

Vales encaixados

Planicies costeiras

Degraus estruturais e rebordos erosivos
Campos de dunas

Os solos predominantes nessa zona de pressdo sao:

PEDOLOGIA

Plintossolo Pétrico Concrecionario
Plintossolo Argilivico Distréfico
Gleissolo Tiomorfico Ortico

Gleissolo Héplico Th Distrofico
Gleissolo Haplico Ta Eutréfico
Latossolo Amarelo Distréfico

Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico
Latossolo VVermelho Distréfico
Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico
Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico
Argissolo Vermelho Eutréfico

Neossolo Quartzarénico Ortico
Neossolo Flivico Ta Eutréfico
Luvissolo Crémico Palico

Luvissolo Héplico Ortico

Vertissolo Ebanico Ortico

ALTIMETRIA

A altimetria varia de — 2,9
metros a 454 metros. AS
maiores cotas altimétricas se
concentram na parte Sul
dessa zona de pressdo. A
parte Norte ha predominio de
cotas entre - 2 e 65 metros.

DECLIVIDADE

A declividade varia de 0 a 47 graus,
sendo que na por¢do Sul da area estdo
presentes  aquelas de  maior
inclinacdo, que correspondem a até
20,01 a 47 graus. No Norte a
declividade ndo ultrapassa 20 graus
de inclinag&o.

A geologia é composta por sistemas
litoestratigraficos que vao do periodo Riciano
ao periodo Quaternério.

As rochas predominantes sdo das Formagdes
Aurizona; Barreiras; Chega Tudo; Coberturas
Lateriticas Imaturas; Coberturas Lateriticas;
Maturas;  Codd;  Corda; Depositos
Aluvionares; Depdsitos Paludais Costeiros
Intramarés; Dep0sitos eblicos continentais
antigos; Depositos flavio-lagunares;
Depositos Litoraneos; Grajad; Granito Maria
Suprema; Granito Moca; Grandfiro Piaba;
Gurupi; lgarapé de Areia; Ipixuna; ltapecuru;
Itapeva; Jaritequara; Marajupema; Matara;
Mosquito; Pirocaua; Ramos; Rio Diamante;
Roséario; Sambaiba - Grupo Balsas;
Sedimentos Pos-Barreiras; Serra Grande;
Tromai.

As unidades geomorfolégicas integradas desta
zona de pressao sdo expressas da seguinte forma:

Baixos plat6s

Baixos platés dissecados

Campos de dunas

Degraus estruturais e rebordos erosivos
Dominio de colinas dissecadas e de
morros baixos

Dominio de morros e de serras baixas
Dominios de colinas amplas e suaves
Inselbergs e outros relevos residuais
Planaltos

Planicies costeiras

Planicies fluviais ou flavio-lacustres
Planicies flivio-marinhas

Superficies aplainadas conservadas
Superficies aplainadas retocadas ou
degradadas

Tabuleiros

Tabuleiros dissecados

Vales encaixados

Os solos predominantes nessa zona de pressdo sao:

Neossolo Quartzarénico Ortico
Gleissolo Tiomorfico Ortico

Plintossolo Argilvico Distréfico
Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico
Latossolo Amarelo Distréfico

Luvissolo Cromico Palico

Plintossolo Haplico Distrofico
Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico
Neossolo Flavico Ta Eutréfico
Luvissolo Haplico Ortico

Nitossolo Vermelho Eutrofico

Gleissolo Haplico Th Distrofico
Plintossolo Pétrico Concrecionario
Vertissolo Ebanico Ortico

Argissolo Vermelho-Amarelo Eutrdfico
Gleissolo Haplico Ta Eutréfico
Argissolo Vermelho Eutrofico
Latossolo Vermelho Distrofico
Argissolo Amarelo Distréfico

Neossolo Litélico Distréfico

A altimetria varia de — 2,9
metros a 465 metros. As
maiores cotas altimétricas se
concentram na parte Sul
dessa zona de pressdo. No
Norte hd predominio de cotas
entre - 2 e 50 metros.

A declividade varia de 0 a 36 graus,
sendo que na porgao Sul da area estdo
presentes  aquelas de  maior
inclinacdo, que correspondem a até
20,01 a 36 graus. No Norte a
declividade ndo ultrapassa 12 grau de
inclinacéo.
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PRESSOES DE USO E
COBERTURA DA
TERRA

Zona de pressao de uso
para o desmatamento

Zona de pressao de uso
para agropecuaria e
monossilvicultura

GEOLOGIA

A geologia é composta por sistemas
litoestratigraficos que véo do periodo Riciano
ao periodo Quaternario.

As rochas predominantes sdo das Formagdes
Anfibolito Cocal; Aurizona; Barreiras; Chega
Tudo; Coberturas Lateriticas Imaturas;
Coberturas  Lateriticas Maturas; Codd;
Corda; Depositos Aluvionares; Depositos
Paludais Costeiros Intramarés; Depdsitos
detriticos indiferenciados; Depdsitos eblicos
continentais  antigos; Depdsitos  flGvio-
lagunares; Depésitos Litoraneos; Grajad;
Granito Maria Suprema; Granito Moca;
Granito Negra Velha; Grandfiro Piaba;
Gurupi; Ipixuna; ltapecuru; ltapeva; Itapeva
xisto; Jaritequara; Marajupema; Mosquito;
Pirocaua; Ramos; Rio Diamante; Rosario;
Sambaiba - Grupo Balsas; Sedimentos P6s-
Barreiras; Serra Grande; Tromai e Vulcanica
Serra do Jacare.

GEOMORFOLOGIA

As unidades geomorfolégicas integradas desta
zona de pressao sdo expressas da seguinte forma:

Baixos platés

Baixos platds dissecados

Campos de dunas

Degraus estruturais e rebordos erosivos
Dominio de colinas dissecadas e de
morros baixos

Dominio de morros e de serras baixas
Dominios de colinas amplas e suaves
Inselbergs e outros relevos residuais
Planaltos

Planicies costeiras

Planicies fluviais ou flavio-lacustres
Planicies flivio-marinhas

Superficies aplainadas conservadas
Superficies aplainadas retocadas ou
degradadas

Tabuleiros

Tabuleiros dissecados

Vales encaixados

Os solos predominantes nessa zona de presséo séo:

PEDOLOGIA

Plintossolo Pétrico Concrecionario
Plintossolo Argiluvico Distrofico
Plintossolo Haplico Distréfico
Gleissolo Tiomorfico Ortico

Gleissolo Haplico Th Distréfico
Gleissolo Héplico Ta Eutrdfico
Latossolo Amarelo Distréfico
Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico
Latossolo Vermelho Distréfico
Nitossolo Vermelho Eutréfico
Argissolo Amarelo Distrofico
Argissolo Amarelo Eutréfico

Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico
Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico
Argissolo Vermelho Eutréfico
Neossolo Lit6lico Distréfico

Neossolo Quartzarénico Ortico
Neossolo Flivico Th Eutréfico
Neossolo Flivico Ta Eutréfico
Planossolo Haplico Distréfico
Planossolo Haplico Eutréfico

Luvissolo Crémico Palico

Luvissolo Héplico Ortico

Vertissolo Ebanico Ortico

ALTIMETRIA

A altimetria varia de — 1,55
metros a 500,1 metros. As
maiores cotas altimétricas se
concentram na parte Sul-
Leste dessa zona de presséo.
No Norte e Centro ha
predominio de cotas entre - -
2 e 200 metros.

DECLIVIDADE

A declividade varia de 0 a 48 graus,
sendo que na por¢éo Sul e Centro da
area estdo presentes aquelas de maior
inclinacdo, que correspondem a
20,01 até a 48 graus. No Norte a
declividade ndo ultrapassa 12 grau de
inclinacéo.

A geologia é composta por sistemas
litoestratigraficos que vao do periodo Riciano
ao periodo Quaternario.

Apresenta todas as rochas de todas
Formagdes geoldgicas compreendida no
bioma Amazénico: Anfibolito Cocal;

Aurizona; Barreiras; Chega Tudo; Chega

Tudo_vulcanica; Coberturas Lateriticas
Imaturas
Coberturas Lateriticas Maturas; Codo;

Corda; Dep6sitos Aluvionares; Depositos
Paludais Costeiros Intramarés; Depositos
detriticos indiferenciados; Depoésitos edlicos
continentais antigos; Depositos  flvio-
lagunares; Depdsitos Litoraneos; Grajad;
Granito Maria Suprema; Granito Moca;
Granito Negra Velha; Grano6firo Piaba;
Gurupi; lgarapé de Areia; Ipixuna; ltapecuru;
Itapeva;  Itapeva  xisto;  Jaritequara;
Marajupema; Matara; Microtonalito
Garimpo Caxias; Mosquito; Piria; Pirocaua;
Ramos; Rio Diamante; Rosario; Sambaiba,
Grupo Balsas; Sedimentos Po4s-Barreiras;

As unidades geomorfolégicas integradas desta
zona de pressdo sdo expressas da seguinte forma:

Baixos platés

Baixos platés dissecados

Campos de dunas

Degraus estruturais e rebordos erosivos
Dominio de colinas dissecadas e de
morros baixos

Dominio de morros e de serras baixas
Dominios de colinas amplas e suaves
Inselbergs e outros relevos residuais
Planaltos

Planicies costeiras

Planicies fluviais ou flavio-lacustres
Planicies flivio-marinhas

Superficies aplainadas conservadas
Superficies aplainadas retocadas ou
degradadas

Tabuleiros

Tabuleiros dissecados

Vales encaixados

Os solos predominantes nessa zona de presséo

sao:

Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico
Latossolo Amarelo Distréfico
Plintossolo Argiltvico Distrofico
Gleissolo Tiomorfico Ortico

Neossolo Quartzarénico Ortico
Luvissolo Cromico Palico

Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico
Plintossolo Pétrico Concrecionario
Luvissolo Héplico Ortico

Plintossolo Haplico Distrofico
Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico
Gleissolo Haplico Th Distréfico
Argissolo Amarelo Distréfico

Neossolo Flivico Ta Eutréfico
Gleissolo Haplico Ta Eutréfico
Argissolo Vermelho Eutréfico
Nitossolo Vermelho Eutréfico
Vertissolo Ebanico Ortico

Argissolo Amarelo Eutréfico

Neossolo Litolico Distrofico

Latossolo Vermelho Distroéfico
Planossolo Haplico Eutréfico
Planossolo Héplico Distréfico
Neossolo Flivico Th Eutrdfico

A altimetria varia de — 2,8
metros a 487 metros. As
maiores cotas altimétricas se
concentram na parte Centro-
Sul dessa zona de pressdo. No
Norte as cotas estdo na ordem
de entre -2 a 195 metros.

A declividade varia de 0 a 50,29
graus, sendo que na porcao Centro da
area estdo presentes aquelas de maior
inclinacdo, que correspondem a
20,01 até a 50,29 graus. No Norte a
declividade ha predominio de
inclinagdo na ordem de O a 6 graus.
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PRESSOES DE USO E
COBERTURA DA
TERRA

Zona de pressao de uso
urbano-industrial

Zona de presséo em
corpo hidrico

GEOLOGIA

Serra Grande
Tromai; Vulcanica Rosilha e Vulcanica Serra
do Jacaré.

GEOMORFOLOGIA

PEDOLOGIA

ALTIMETRIA

DECLIVIDADE

A geologia é composta por sistemas
litoestratigraficos que véo do periodo Riciano
ao periodo Quaternario.

As rochas predominantes sdo das Formagdes
Aurizona; Barreiras; Chega Tudo; Coberturas
Lateriticas Imaturas Coberturas Lateriticas
Maturas; Cod6; Depdsitos Aluvionares;
Depositos Paludais Costeiros Intramarés;
Depositos  eolicos continentais  antigos;
Depositos  flavio-lagunares;  Depdsitos
Litoraneos; Grajad; Granito Moca; Gurupi;
Ipixuna; Itapecuru; Itapeva; Mosquito;
Rosério; Sedimentos Pds-Barreiras; Serra
Grande e Tromai.

As unidades geomorfolégicas integradas desta
zona de presséo sdo expressas da seguinte forma:

Baixos platés

Baixos platés dissecados

Campos de dunas

Degraus estruturais e rebordos erosivos
Dominio de colinas dissecadas e de
morros baixos

Dominio de morros e de serras baixas
Dominios de colinas amplas e suaves
Planaltos

Planicies costeiras

Planicies fluviais ou flivio-lacustres
Planicies flivio-marinhas

Superficies aplainadas conservadas
Superficies aplainadas retocadas ou
degradadas

Tabuleiros

Tabuleiros dissecados

Vales encaixados

Os solos predominantes nessa zona de pressao

sdo:

Latossolo Amarelo Distréfico
Plintossolo Argiluvico Distrofico
Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico
Gleissolo Tiomorfico Ortico

Luvissolo Haplico Ortico

Luvissolo Cromico Palico

Neossolo Flivico Ta Eutrofico
Plintossolo Pétrico Concrecionario
Neossolo Quartzarénico Ortico
Plintossolo Haplico Distrofico

Gleissolo Haplico Tb Distréfico
Vertissolo Ebanico Ortico

Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico
Argissolo Amarelo Distréfico

Argissolo Vermelho Eutr6fico
Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico
Gleissolo Haplico Ta Eutréfico

A altimetria varia de — 1,27
metros a 411 metros. As
maiores cotas altimétricas se
concentram na parte Sul
dessa zona de pressdo. No
Norte e Centro ha predominio
de cotas de até 86 metros.

A declividade varia de 0 a 30 graus,
sendo que na por¢do Centro-Sul da
area estéo presentes aquelas de maior
inclinagdo, que correspondem acima
de 20,01 graus. Nas demais areas a
declividade apresenta inclinagdo na
ordem de até 20 graus.

A geologia €é composta por sistemas
litoestratigraficos que vao do periodo Riciano
ao periodo Quaternario.

As rochas predominantes sdo das Formagdes
Aurizona; Barreiras; Chega Tudo; Coberturas
Lateriticas Maturas; Codo; Depositos
Aluvionares; Depositos Paludais Costeiros
Intramarés; Dep0sitos eélicos continentais
antigos; Depositos flivio-lagunares;
Depositos Litoraneos; Grajad; Granito Maria
Suprema; Granito Moga; Grandfiro Piaba;
Gurupi;  Ipixuna; Itapecuru; Itapeva;
Marajupema; Pirid; Pirocaua; Ramos;
Rosério; Sedimentos Pds-Barreiras; Serra
Grande e Tromai.

As unidades geomorfoldgicas integradas desta
zona de pressao sdo expressas da seguinte forma:

Baixos plat6s

Baixos platés dissecados

Campos de dunas

Degraus estruturais e rebordos erosivos
Dominio de colinas dissecadas e de
morros baixos

Dominio de morros e de serras baixas
Dominios de colinas amplas e suaves
Planaltos

Planicies costeiras

Planicies fluviais ou flavio-lacustres
Planicies flivio-marinhas

Superficies aplainadas conservadas
Superficies aplainadas retocadas ou
degradadas

Tabuleiros

Tabuleiros dissecados

Vales encaixados

Os solos predominantes nessa zona de pressdo

sao:

Gleissolo Tiomorfico Ortico

Plintossolo Argiltvico Distréfico
Gleissolo Haplico Ta Eutrdfico
Gleissolo Haplico Th Distréfico
Neossolo Flivico Ta Eutrofico
Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico
Latossolo Amarelo Distréfico

Neossolo Quartzarénico Ortico
Plintossolo Haplico Distréfico
Luvissolo Cromico Palico

Luvissolo Héplico Ortico

Plintossolo Pétrico Concrecionario
Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico
Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico
Argissolo Vermelho Eutréfico
Vertissolo Ebanico Ortico

Neossolo Flivico Th Eutréfico
Argissolo Amarelo Distréfico

A altimetria varia de — 2,9
metros a 314 metros. As
maiores cotas altimétricas se
concentram na parte Centro-
Sul em pequenas proporgoes.
Nas demais areas as estdo
com cotas na ordem de até
141 metros. AS menores
cotas estdo na parte Norte
desta zona de pressao.

A declividade varia de 0 a 46 graus,
sendo que na por¢do Sul da rea estdo
presentes  aquelas de  maior
inclinacdo, que correspondem a
20,01 até 46 graus. No Norte a
declividade hd predominio de
inclinagdo na ordem de 0 a 6 graus.

Fonte: Registo da Pesquisa (2022).
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5.3.1 Zona de pressao de uso da exploragdo de caca e insumos madeireiros

A despeito do alto grau de fragmentacéao paisagistica e de seus espacos geoecoldgicos
naturais, o bioma Amaz6nico maranhense, no decorrer de seis decénios, tem apresentado
reflexos preocupantes em seus processos e/ou sistemas de desestruturacdo socioecoldgica,
voltados ao extrativismo de animais e vegetais e, sobretudo, a grande demanda de insumos
madeireiros. Isso tem formatado a zona de pressdo de uso da exploracdo de caga e insumos
madeireiros como estruturas de mercantilizacdo da natureza e biodiversidade, desencadeando
conflitos de uso pelos diversos grupos sociais e pela conciliagdo da gestdo desses recursos
naturais, sobrevivéncia humana e conservagao dos sistemas ecologicos.

Nesse vies, a zona de pressdo de uso da exploracdo de caga e insumos madeireiros
responde por mais de 10,92% das zonas de pressfes no bioma e detém uma area de 14.921,87
km2. Na Figura 45, é representada a espacializacdo dessas areas, as quais se encontram, em
maiores proporgdes, na parte setentrional do bioma, nas reentrdncias maranhenses, nos
manguezais, no centro-sul da parte leste do bioma.

No que tocante ao extrativismo vegetal, as principais atividades sdo voltadas para o
apanho de frutos, como acai, buriti, bacuri, cupuacu, babacu, castanhas, dentre outros, além de
plantas e cascas medicinais. Além dessas, a extracdo de material lenhoso de florestas nativas,
secundarias e de mangues ainda € comum, vez que é utilizada para serralheria, inddstria
moveleira, producéo de carvao vegetal, construcdo de casa de pau a pique, cercas, estacas etc.

A proporcdo da extracao vegetal, muitas vezes realizada de forma ilegal, depende da
especificidade do aproveitamento da madeira e dos frutos etc. Nessa perspectiva, as principais
areas, em que ocorre esse tipo de pressdo, encontram-se em manguezais na parte norte do
bioma; nos fragmentos florestais das zonas de bordas de Terras Indigenas na por¢do sul do
bioma; e em areas de babacuais que se concentram, sobretudo, no centro e norte do bioma.

No ambito do extrativismo animal, essas apresentam estreitas relacGes com as areas
de extrativismo vegetal. Contudo, o extrativismo no bioma Amazonico maranhense se organiza
em caca de animais silvestres. Embora haja imposicao legal de proibicao, essa ainda é uma
pratica comum que afeta diretamente a diminuicdo faunistica, sobretudo, em areas de
remanescente florestal e a extracdo de caranguejo, ostra, sururu, sarnambi na costa litoranea e
reentrancias maranhenses (Figura 48). Os municipios que se destacam sdo: Cururupu, Porto
Rico (Figura 46), Cedral, Raposa, Pa¢o do Lumiar, Alcantara, Carutapera, Guimardes (Figura

47), Turiacu, Apicum-Acu, Sao José de Ribamar, Icatu e Humberto de Campos.
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No entanto, no que se refere a extragdo de crustaceos, a superexploragao,
principalmente quando ndo é obedecido o periodo de reproducdo das espécies, pode causar
alteragdes fisicas e estruturais ao ecossistema, além do sustento e manutencao das espécies que
fazem parte da cadeia alimentar. Com a diminuicdo florestal, hd uma grande perda de
biodiversidade tanto faunistica quanto floristica, uma vez que, quando uma area florestada é
fragmentada, o processo de transformacdo estrutural € maximizado e altera o microclima, a
umidade, além de causar o aumento da temperatura, alternando o comportamento hidrolégico,
ampliando a redugdo de areas para reproducéo e disponibilidade de alimentos etc.

Desta feita, € preciso considerar manutencdo dessas areas que remanescem para a
conservacao da biodiversidade, para o equilibrio climatico local e regional e para a salvaguarda

das comunidades faunisticas, vegetais e populacgdes tradicionais.

Figura 46 - Embarcacdes e pesqueiros descarregando em porto no municipio de
Porto Rico (MA), Reentrancias Maranhenses

Fonte: Registros da Pesquisa (2020).

Figura 47 - Preparo de materiais pesqueiros por pescadores tradicionais no
municipio de Guimardes (MA)

| da autora (2019).

(S ‘j‘d"‘-—..b 5 e s
Fonte: Arquivo pessoa
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Figura 48 - PressGes de uso associado a exploragdo de caga e insumos madeireiros, no bioma amazénico maranhense. a) pressao sobre os
remanescentes vegetais naturais na reserva Boa Vista ho municipio de Rosario (MA); b) area de extracdo animal (mariscos) em manguezais, no
municipio de Paco do Lumiar; ¢) apreensdo de Madeira llegal, em Imperatriz (MA); d) &rea de extracdo animal (mariscos) em manguezais e em
terra firme em Axixa (MA)

Fonte: Registros da Pesquisa (2021).
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5.3.2 Zona de pressao de uso da mineragao

A potencialidade de ocorréncia de minerais metalicos e ndo metalicos nas areas do
bioma Amazo6nico maranhense foi fator importante para formatacao de zonas de presséo de uso
da mineracdo. No entanto, os fatores naturais por si s6 ndo respondem as atividades voltadas
para a exploragdo desses recursos primarios, a tudo isso se acresce a dispersdo, escassez, 0
interesse e a valorizagao econémica.

Ao se considerar o potencial, a zona de mineracdo mais antiga e critica (em termos de
impactos ambientais) compreende a por¢do noroeste da Amazdnia maranhense, area
denominada de “Guiana maranhense” (ABREU, 1939). Determinadas pelas antigas estruturas
geoldgicas datadas do periodo Toniano e Riciano, estdo associadas ao Craton Sdo Luis e ao
Cinturdo do Gurupi e sdo relevantes pela presenca de ouro e pedras preciosas ainda no inicio
do século XX.

Assim, nessa regido estabeleceu-se, a priori, diversos garimpos juntamente com a
comercializacdo ilegal desses minerais, como o0s localizados nos municipios de Turiagu,
Godofredo Viana, Centro Novo do Maranh&o e Luis Domingues, ainda hoje existentes e em
funcionamento. Certamente, em funcdo desse potencial mineraldgico, a partir dos anos 2000,
foram atraidos para essa porcdo especifica empreendimentos minerarios internacionais para a
explotacdo aurifera, de pedras preciosas e semipreciosas, consolidando essa area como uma
zona potencial da mineracgéo.

H&, contudo, pelo impacto negativo aos ecossistemas naturais ocasionado pela
atividade de mineracdo, um paradoxo de conservagdo ambiental, dado que a implementacéo
dessa atividade e a aptiddo para a expansao em novas areas estao situadas em unidades naturais,
preservadas pelo reconhecimento da existéncia em seus territdrios e destacadas pela diversidade
ecologica e de ecossistemas associados. A Figura 45 destaca que ocorréncia dessa zona de
pressdo situa-se na APA das Reentrancias Maranhenses, nas proximidades do perimetro da
Terra Indigena Alto Turi e da Reserva Bioldgica do Gurupi.

Existe também uma ampla atividade extrativa mineral de minerais ndo metalicos. Essa
modalidade esta mais direcionada para a exploracdo de granitos, lateritas, areia (Figura 50),
argila e calcario, embora haja uma heterogeneidade de outros recursos. Os trés primeiros
minerais atendem a uma demanda quase em sua totalidade para a construcéo civil ou para a
industria associada. A argila é a mais expressiva hoje para a producéo de tijolos, lajotas, blocos,

telhas e cerdmicas; enquanto o calcario tem sido bastante utilizado para a correcéo do solo no
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processo de calagem (adequacdo do Ph do solo para o plantio de culturas agricolas
diversificadas) e na producéo gesseira.

Atendo-se exclusivamente aos de materiais para a construcdo civil (granito, brita e
cascalhos), destacam-se 0os municipios de Bacabeira e Rosario, 0s quais concentram grandes
empresas mineradoras de granitos e transformacdo. No concernente a extragdo de calcério, a
regido mais expressiva na area de estudo esta no Polo Gesseiro de Grajau. A areia e a argila, ao
contrario, estdo bem pulverizadas no bioma, como as encontradas na llha do Maranhéo, regido
do Munim (Figura 49), regido Tocantina, dentre outras, sobretudo em municipios como
Rosario, Alcantara, Guimaraes, Morros e Pio XII.

Nesse contexto, em termos de areas, esta zona de pressdo (Figura 50) corresponde o
equivalente a um total de 2.232,99 kmz2 que significa um percentual aproximado de 1,65% em
relacdo ao total do territério do bioma Amazo6nico do Maranhdo. Embora compreenda uma area
pequena em relacdo as demais zonas de pressdo, que apresenta essas atividades mineraldgicas,
além de gerar grandes transformacdes dos aspectos fisicos da regido, solo, cobertura vegetal,
modelados do relevo etc., encontra-se, sobretudo, em ambientes frageis (costeiros) e de
conservacao (unidades de conservacgéo e/ou em suas proximidades) tanto referente aos minerais
metalicos quanto aos ndo metalicos.

Figura 49 - Impactos ambientais oriundos de processos de extracédo de areia na regido
Munim em Cachoeira Grande e Humberto de Campos.
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Figura 50 - Pressdes de uso associado a mineracao, no bioma Amazonico maranhense: a) extracdo de minerais metélicos (ouro) pela mineradora
Aurizona no municipio de Godofredo Viana (MA); b) extracao de granito e processamento de brita em Bacabeira (MA); ¢) area de extracdo mineral

na area da Granorte S/A, no municipio de Bacabeira; d) area de extracdo mineral desativada em Rosario (MA)

a)

Fonte: ZEE- MA (2019); Registros da Pesquisa (2021).

b
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5.3.3 Zona de presséo de uso para o desmatamento

A partir da década de 70, o bioma Amazonico passa por uma ampla reestruturacdo no
seu territério. Isso deve as construces de rodovias e ao avanco das técnicas que tiveram
implicagOes profundas na manutencdo da biodiversidade e nos servigos ecossistémicos. Esses
sdo suficientes para os crescentes impactos ambientais e sociais, principalmente, para as
comunidades tradicionais.

Em face dessas mudancas promovidas por fatores externos e internos (politicas
econdmicas e de ocupacdo), o desmatamento de grandes areas de florestas nativas disparou, a
intensificacdo dos modos de producdo, a utilizacdo dos recursos naturais de forma desmedida
e o grande crescimento populacional foram substanciais. Dessa maneira, 0 espaco natural foi
se transformando de modo, em sua maioria, irreversivel para atender as atividades predatorias
do homem.

A interferéncia humana e a ocupagdo sem governanca ambiental modificaram grande
parte das formacdes vegetais e da biodiversidade da Amazonia maranhense. Essa alteracdo no
meio natural tem induzido os processos sucessionais distintos das formagdes fitogeogréaficas
naturais. Com base nos dados mapeados, a ordem préxima de 75% de toda a cobertura vegetal
original foi substituida por vegetacdo secundaria em varios estagios de crescimento ou em usos
consolidados. A razdo para isso foi a retirada do ecossistema florestal para o uso do solo
destinado as atividades agricolas e pecuérias, e das areas de assentamentos humanos (Tabela
2). Essas préticas de atividades foram determinantes para exaurir a capacidade do solo de
suportar as antigas formacGes vegetais que ali se encontravam, como € 0 caso bem expressivo
das Matas de Cocais.

Nessa perspectiva, refere-se as areas com fragmentos de vegetacdo com fitofisionomias
naturais do bioma Amazénico ou de vegetacdo secundaria de porte florestal em alto estagio de
sucessdo ecoldgica (ainda que estejam em Terras Indigenas, Unidade de Conservagdo de
Protecdo Integral, Reservas Legais e terras publicas), uma vez que a rapida e progressiva
diminuicdo das areas florestais se concentrou em dois principais mosaicos: bloco Gurupi e
bloco Arariboia, constituido por Tls e UCs de Protecéo Integral.

Nesse sentido, 0s municipios que apresentam maiores caracteristicas (Figura 51), em
termos de areas, sdo: Centro do Novo do Maranhdo nas porc¢des centro e sul; parte leste do
municipio de Nova Olinda do Maranhdo; Séo Jodo do Caru; Bom Jardim; Zé Doca; norte do
municipio de Itinga do Maranhao; sul dos municipios de Bom Jesus das Selvas; Buriticupu e

Itaipava do Grajau; extremos leste e oeste do municipio de Arame; e grandes extensdes
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pulverizadas dos municipios de Grajal e Amarante do Maranhdo. Outros municipios que se
destacam sdo: Santa Helena, Turilandia, Presidente Vargas, Turiacu, Cachoeira Grande e
Itapecuru Mirim.

Essa zona de pressdo detém 41.085,27 km?2 e compreende uma area de mais de 30% do
total da area do bioma. No entanto, em fungéo das altas taxas de desmatamento, mediante as
crescentes pressdes econdmicas, a configuracdo da paisagem € constituida por manchas
florestais isoladas e com poucos fragmentos conectados (Figura 45).

Considerando os problemas atuais, essa zona apresenta intenso processo de supressao
da cobertura vegetal para a expansdo de &reas produtivas, sobretudo do segmento
agrossilvapastoris. E necesséria, contudo, para o aproveitamento do solo, a realizacdo do
desmate da vegetacdo quando ha o potencial de aproveitamento dos insumos madeireiros, caso
contréario é utilizada a queima, ja que ¢ um processo mais rapido para a limpeza de terrenos,
embora, em sua maioria, 0 desmatamento e as queimadas estejam associados ao preparo do solo
e a conversdo de areas vegetadas em areas agricolas ou de pastagem.

Partindo desse principio, essas areas ndo estao apenas correlacionadas as pressoes pelos
insumos madeireiros, mas, sobretudo, a abertura de areas para serem incorporadas aos
segmentos produtivos ja existentes em seus entornos. Com a simples imposicéo de restricdes
de preservacao, a salvaguarda das comunidades indigenas, habitat natural de sua vivéncia; a
continuidade de suas culturas; a conservagao da biodiversidade e dos ecossistemas terrestres e
aquaticos; e o equilibrio climatico estdo continuamente sendo alvo de processos de invasao e
de desmatamentos, bem como de queimadas criminosas.

Portanto, ainda que os instrumentos de politicas ambientais imponham restrices e
disponham, em seus normativos legais, sobre manutencdo, preservacao e conservacao dessas
areas, as ac0es fiscalizatorias sdo precarias e insuficientes, o que compromete a integridade, as
restricdes e a administracdo dessas zonas. Assim, nas maiorias dos casos, a participa¢cdo no
concernente a protegdo, principalmente em territorios indigenas, € realizada por esforgos das
comunidades que vivem nessas areas, 0 que torna essa zona de pressdo a mais fragil do bioma

Amazonico maranhense e mais suscetivel a dindmica de sua estrutura natural.
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Figura 51 - Pressdes de uso associado & zona de pressdo de uso para o desmatamento, no bioma Amaz6nico maranhense: a) ocupa¢do humana em
mata de galeria com caracteristicas amazonicas preeminentes, em Boa Vista do Gurupi (MA), limite com o Para; b) pressdo sobre os remanescentes
vegetais naturais das atividades pecuaristas no municipio de Grajau (MA); c) paisagem fragmentada evidenciando usos diversificados e fragmentos
de vegetacdo nativa amazonica, em Santa Luzia (MA); d) fragmentos de vegetacdo amazodnica e plantios de eucaliptos no municipio de Cidelandia
(MA).

Fonte: Registros da Pesquisa (2021).
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5.3.4 Zona de pressao de uso agropecuario e de monossilvicultura

Atrelada a intensificacdo dos processos de transformacdo da Amazobnia
maranhense, em funcdo das préaticas agropastoris e silvicolas, principalmente nos seis Gltimos
decénios, de todas as zonas de pressdes de uso expressas no bioma, caracteriza o uso da
agropecuaria e da monossilvicultura e abriga a maior extensao territorial e, notoriamente, € a
mais complexa de ser revertida e contida. Dentre os diversos fatores, estdo as novas
monoculturas, muitas delas exoéticas, e a pecuéria de corte e de laticinios para atender ao
interesse imediato das exportagdes brasileiras no mercado nacional.

Pela espacializacdo demostrada na Figura 45, estima-se que um percentual superior
a 50% do total da area do bioma Amaz6nico maranhense corresponde a zona de pressao de uso
agropecudrio e de monossilvicultura. Nessas areas, em consequéncia das atividades humanas
de desmatamento da cobertura vegetal nativa, foram constituidas, em um vasto predominio,
quase ininterrupto, do uso da terra pelas pastagens, monoculturas agricolas, silvicultura de
arvores exoticas e agricultura tradicional (Figura 52 a 55).

E importante ressaltar que, na area em analise, ocorre um processo antigo
relacionado ao povoamento denotado pelo pastoreio de gado bovino, cujos solos também séo
apropriados para cultivos agricolas, alinhados ao clima e a disponibilidade hidrica superficial.
Para além disso, as praticas agrossilvopastoris invariavelmente sempre foram importantes
mecanismos para a sobrevivéncia do ser humano. No entanto, podem ser extremamente
impactantes ao espaco natural, pois em propor¢ées diferentes, essas atividades para existirem
demandam derrubadas de areas vegetadas (ainda que sejam constituintes de fitofisionomias
secundarias em estagio inicial e intermediario de sucessdo ecoldgica), o que provoca danos cada
vez mais acentuados a vegetacao e a riqueza bioldgica dos ecossistemas inerentes ao bioma
Amazonico.

Nesse sentido, o uso da terra destinado a agropecuaria, seja tradicional ou
mecanizada, é bastante expressivo no contexto da Amazonia maranhense. A agricultura familiar
de subsisténcia ou de producdo de pequena e media escala, para abastecimento do mercado
local e regional, é representativa nas areas rurais. Todavia, o desenvolvimento dessa atividade
agricola estad quase sempre pautado no sistema de corte e queima da vegetacdo (roga no toco),
isto é, utilizacdo de queimadas para a limpeza de terrenos e preparacdo dos solos. Os principais
cultivos da agricultura familiar s&o de mandioca, feijéo, arroz, milho, hortalicas e fruticulturas.

Por outro lado, a agricultura moderna mecanizada é pouco diversificada e

concentra-se, principalmente, em culturas de soja, milho, milheto, sorgo e arroz. Nessas areas
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de relevos aplainados, ha, portanto, um processo de antropizagdo nos sistemas naturais, as
paisagens nativas amazonicas deram lugar a extensas fazendas de monoculturas ap6s um
processo de padronizagdo quimica dos solos. Além de ocasionar uma profunda alteracdo nas
estruturas e perdas de habitat natural, os defensivos agricolas utilizados para o controle de
pragas na producdo tendem a gerar impactos ao solo, aos aquiferos (pelo processo de
nitrificacdo dos solos), as aguas superficiais e aos ecossistemas circundantes. Essa zona de
pressdo se materializa, sobretudo, no sudoeste, sul e noroeste do bioma.

A pecuéria, isoladamente, assume a atividade econémica mais significativa em
extensdo e quantidade de todo o Maranhdo e, especificamente, do bioma Amazonico
maranhense. Os rebanhos sdo formados, sobretudo, por bovinocultura e, na Baixada
Maranhense, bubalinocultura. Por conseguinte, ainda que essa atividade esteja presente em
todos os municipios que compreendem a referida area, sdo praticados dois tipos de pecuaria:
extensiva e semi-intensiva.

Cabe destacar que, na regido centro, sul e sudoeste do bioma, a pecuaria tem 0
sistema mais modernizado, no qual a cadeia produtiva da pecudria, em sua maioria, da raga
zebuina, tais como: Nelore, Gir e Guzera, € designada para a producdo de leite e corte.
Destacam-se, entéo, as regides de Imperatriz, Acailandia, Porto Franco, Santa Inés e Bacabal.

No norte do bioma, a pecuéria é caracterizada pela criacdo dos rebanhos extensivos,
como 0s que se concentram na Baixada Maranhense. Na Baixada Maranhense, os grandes
campos alagados séo utilizados para o pastoreio de bovinos, bubalinos e caprinos. A atividade
pecudria nessa area € historica e remonta aos processos de ocupacao das terras baixas alagadas,
ainda no periodo de colonizacéo.

Por outro lado, o pisoteio desses rebanhos tem sido um fator potencial aos danos
causados a vegetacdo graminoide e arbustiva, presente nessa regido, e aos sérios problemas de
compactacao dos solos, fator esse que também é observado nas demais areas do bioma com
essa atividade. A silvicultura, por outro lado, foi mais tardiamente implantada no territério do
bioma, comparada a agricultura e a pecuaria. Entre as espécies vegetais exoticas, estdo as
culturas de eucalipto (género Eucalyptus) e pinus (género Pinus). Essas florestas plantadas
foram objeto de introducdo para atender as siderurgias que comegam a ser instaladas a partir da
década 1980.

Hoje, ha o beneficiamento dessa producédo para a industria de papel, celulose, para
a industria moveleira, para o carvdo vegetal e a lenha industrial. As regibes que mais

concentram essas atividades produtivas estdo no Sul, Sudoeste e no Bico do Papagaio, e
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observa-se que, em grande parte da implantacdo de florestas plantadas, estdo em antigas areas
de plantios e pecuaria, contudo ndo em sua totalidade.

Nessas circunstancias, a expansao desmedida de areas para a pecuaria e agricultura
tem materializado paisagens bastante fragmentadas. A supressdo da vegetacao, juntamente com
a prética de queimadas tanto pela agricultura quanto para pecuaria na renovacgao de pastos, por
exemplo, estimula algumas consequéncias latentes e perceptiveis em escalas locais como: o
empobrecimento do solo, resultante da implantacdo nao planejada da agricultura em grandes
escalas, por liberagdo excessiva de defensivos agricolas; e a implantacdo de culturas Unicas,
que ndo possibilitam ao solo recuperar seus nutrientes, além de provocar a diminuicdo da
biodiversidade faunistica e floristica e, ao extremo, dos ndcleos de arenizagéo; e a perda a longo
prazo da resiliéncia de ambientes, principalmente os predominantemente naturais.

Figura 52 - Mosaico de paisagem de vegetacdo secundaria, agricultura familiar e
pecuaria no municipio de Santa Rita (MA)

Fonte: Registros da Pesquisa (2021).

Figura 53 - Areas de pastagem extensiva evidenciadas na comunidade Bonfim, no
municipio de Arari (MA)

Fonte: Registros da Pesquisa (2021).
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Figura 54 - PressGes de uso associado a zona de pressao de uso agropecuéria e de monossilvicultura, na regido sul do bioma Amazénico maranhense:
a) pecudria evidenciada em areas com relevos sinuosos no municipio de Santa Luzia (MA); b) areas de plantios de eucalipto, plantios de gréos e
pecudria no municipio de Buriticupu (MA); ¢) pecuéria e cultivos temporéarios diversificados em grande escala, no municipio de Grajau; d) plantio
de eucalipto para utilizagdo em fornos das siderurgias em Acailandia (MA)

Fonte: Registros da Pesquisa (2021).
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Figura 55 - PressGes de uso associado a zona de pressdo de uso agropecuéria e de monossilvicultura, na regido centro e norte do bioma Amazoénico
maranhense: a) criacdo extensiva de gados em extensos areas de pastagens, Bacabal (MA); b) pecuéria de animais de médio e grande porte
registrada Baixada Maranhense no municipio S&o Bento (MA) c) preparacao do solo para cultivos temporarios diversificados no método da coivara,
no municipio de Icatu (MA); d) colheita de mandioca para a preparacdo de farinha no municipio de Cachoeira Grande (MA)

a)

b)

P K- %)

Fonte: Registros da Pesquisa (2021).
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A morfologia urbano-industrial do bioma Amazonico maranhense apresenta grande

importancia no processo de construgdo/reconstrucdo do territdrio e, principalmente, no tocante

a participacdo econdmica, como o PIB (Produto Interno Bruto) estadual e a produgdo de rendas

e empregos. No entanto, a dimensdo territorial das manchas urbanas versus a distribui¢do da

populacdo urbana nos municipios que compreendem o referido bioma ¢é, ainda, bastante

concentrada.

Observa-se que, dos 108 municipios inseridos na area de estudo, somente 13

apresentam populacdes com mais de 50 mil habitantes (Tabela 3). Conforme a contagem do

altimo censo do IBGE (2010), a populacao urbana se aglomerava, principalmente, nas sedes

municipais e localidades expressivas.

Tabela 3 - Quantitativo de populagdo total e urbana dos municipios com mais de 50 mil
habitantes do bioma Amaz6nico maranhense

Total Total Urbana Urbana na
. Estimativa de na sede Total Urbana sede
Municipio (Censo < Urbana - L
2010) Populacéo municip (%) (%) municipal
(2020) al (%)
Sao Luis 1.014.837 1.108.975 958.522 | 958.522 | 100,00% | 94,00% 94,00%
Imperatriz 247.505 259.337 234547 | 234.547 | 100,00% | 94,00% 94,00%
SRS}S Jose de 163.045 179.028 37.709 35.978 100,00% | 23,00% 22,00%
ibamar
iaQO'dO 105.121 123.747 78.811 3.106 100,00% | 74,00% 2,00%
umiar
Acailandia 104.047 113.121 78.237 78.237 100,00% | 75,00% 75,00%
Bacabal 100.014 104.790 77.860 77.860 100,00% | 77,00% 77,00%
Pinheiro 78.162 89.489 46.487 46.422 100,00% | 59,00% 59,00%
Santa Inés 77.282 83.777 73.197 73.197 100,00% | 94,00% 94,00%
Santa Luzia 74.043 72.887 25.789 25.789 100,00% | 34,00% 34,00%
Buriticupu 65.237 72.983 35.789 35.789 100,00% | 54,00% 54,00%
Grajau 62.093 70.065 37.041 37.041 100,00% | 59,00% 59,00%
Zé Doca 50.173 51.956 30.864 30.864 100,00% | 61,00% 61,00%
Viana 49.496 52.649 26.915 26.915 100,00% | 54,00% 54,00%
'Isago da 46.083 50.616 30.046 30.046 100,00% | 65,00% 65,00%
edra

Fonte: IBGE (2010); IBGE (2021).
Em observancia a Tabela 3 e considerando o periodo temporal entre 2010 e 2020,

0s municipios de Sdo Luis, Paco do Lumiar e Santa Luzia tiveram perdas de habitantes. Isso

pode ser justificado pelas alteragdes das linhas de divisas municipais nesse periodo. J& 0s
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municipios de Sdo José de Ribamar e Buriticupu, que sdo vizinhos, tiveram um aumento
populacional significativo. Circunstancialmente, aqueles municipios tenderiam a ter um
acréscimo maior em sua populacdo. No caso de Santa Luzia, o crescimento populacional ja foi
considerado baixo (provavelmente em decorréncia da baixa natalidade e do aumento da
mortalidade, além do éxodo para outras localidades), por isso o saldo populacional negativo.

Em percentuais de areas, a zona de pressdo de uso urbano-industrial (Figura 56 a
58) corresponde a 0,83%. Isso significa uma area de 1.129,00 kmz2 da area total do bioma,
relativa as poligonais de manchas urbanas das sedes municipais e localidades/povoados
expressivos e complexos industriais. Na anélise desse contexto, as areas urbanas distinguem-se
entre si em estrutura, funcdo, tamanho e importancia socioeconémica. Assim, integram uma
combinacédo de varios fatores do ponto de vista econémico, que explica o fato de essas areas
serem consideradas atrativos de populacdo, e do ponto de vista social, justifica a busca por
melhores condicOes de qualidade de vida e de trabalhos.

Quanto as areas industriais, pode-se citar o projeto Grande Carajas como politica
econbmica federal e estadual de fomento para a abertura de espaco destinado a implantacéo de
distritos industriais no territorio amazénico maranhense e, consequentemente, de estruturacdo
urbana, fator compreendido como estimulo de expansdo urbana, multiplicidade e a¢6es voltadas
a infraestrutura, aos servicos urbanos e aos equipamentos associados ao setor privado e as
instituicdes publicas, sobretudo, nas principais manchas urbanas.

Nesse contexto, destacam-se quatro principais polos industriais inseridos na area de
estudo, a saber: Complexo Industrial de Sdo Luis, Complexo Industrial de Pequid — Acailandia,
Complexo Minerometallrgico de Santa Inés e Polo Gesseiro de Grajau. Evidencia-se, portanto,
que a esséncia da estrutura industrial dos trés Gltimos citados polos esta atrelada aos recursos
minerais e/ou beneficiamento desses. Dentre eles, destacam-se os complexos industriais de
Pequia e Santa Inés, que estdo voltados para a minerometalurgia. O primeiro concentra grandes
empreendimentos de siderurgias que trabalham na transformacdo do minério, advindo do
Carajas, em ferro-gusa.

O Complexo industrial de Sao Luis, ao contrario, apresenta maior diversificacdo de
atividades industriais. As principais estdo vinculadas a producdo de alumina e aluminio; ao
refinamento e a pelotizacdo do minério; a industrias de bebidas e ramos alimenticios. Além
desses, retne empresas de logistica e transporte multimodal e compreende o complexo
portuario Ponta da Madeira e Itaqui para transportes de cargas, minério e produtos agricolas. O
Polo Gesseiro em Grajau é impulsionado pela atividade industrial de extragdo mineral e

transformacéo do calcario, caulim e producéo gesseira.
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Em controvérsia, assiste-se a um crescimento e a uma pressao em direcdo as essas
areas, em razdo dos recursos naturais, da demanda de espacos e dos interesses econdmicos.
Contudo, nota-se, na crescente expansao urbana e nas areas industriais, uma inadequacao no
processo de ocupacdo e concentragcdo populacional sobre ecossistemas naturais e, por vezes,
areas suscetiveis a riscos ambientais. Com isso, h& necessidade frequente de transformacgédo do
tecido urbano por meio de obras publicas. Além disso, ha alto indice de contaminacéo das aguas
superficiais e subterraneas em detrimento de aguas servidas nas casas, industrias; deposicéao de
residuos sélidos; polui¢do atmosférica local; sem falar nas estratégias e acfes de assentamentos
urbanos em periferias que ndo detém infraestrutura e equipamentos autossuficientes. Esse
cenario forma grandes bolsfes de pobreza e segregacdo urbana dentro das cidades.

Figura 56 - Foto aérea da parte central do municipio de Séo Luis, na sede municipal

onte. Regigtroé da Pesquisa (2021).

Figura 57 - Foto aérea da sede municipal de Lago da Pedra (MA), em areas
aplainadas e relevos residuais nas proximidades
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Figura 58 - Cenas associadas a zona de pressao de uso urbano-industrial, no bioma Amazénico maranhense: a) complexo siderurgico-industrial de
Pequia, no municipio de Acailandia (MA); b) complexo portuario-industrial no municipio de S&o Luis (MA); c) area urbanizada na sede municipal
do municipio de Bacabal; d) area urbanizada na sede municipal do municipio de S&o José de Ribamar (MA), na ilha do Maranhéo

e et

Fonte: ZEE — MA (2019); Registros da Pesquisa (2021).
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5.3.6 Zona de pressdo em Corpos Hidricos

Se, por um lado, os biotopos aquaticos (lacustres, fluviais e marinhos) apresentam
atividades humanas que estabelecem uma zona de pressdo de uso, por outro, recebem as
consequéncias de outras zonas de pressao materializadas no bioma Amazénico maranhense.
Alguns efeitos relacionados aos recursos hidricos decorrem dos padrdes de uso da terra ligados
as acOes antropicas de praticas econdémicas desenvolvidas.

Nesse sentido, com base nos resultados gerados, a zona de pressédo em corpo hidrico
representa uma area de 1.776,12 km2, o que corresponde a 1,30 % da &rea do bioma,
considerando os sistemas fluviais continentais e a escala de trabalho adotada. Assim, as
principais atividades desenvolvidas sdo a pesca fluvial destinada ao consumo e a
comercializacdo desses pescados oriundos de rios como Pindaré, Tocantins, Gurupi,
Buriticupu, Mearim, Grajad, Turiagu, Pericuma (Figura 59), Maracagumé e Aurd e
contribuintes.

Além desses, a pratica da pesca também é desenvolvida em lagos (Figura 60). Os
principais no contexto do bioma Amazonico sdo: Lago Acu, Lago Cajari, Lago de Viana, Lago
Aquari, Lago Jacarei e Lago Grajau. Destaca-se que o Lago Agu é o maior produtor de peixes
de agua doce do estado e um bastante expressivo da regido Nordeste.

A atividade de aquicultura, ainda que pulverizada no bioma, também é considerada
nesse contexto. Na Baixada Maranhense, concentram-se maiores nimeros de tanques para a
criacdo de peixes e camardes (marinhos e de agua doce). A grande preocupacdo ambiental é a
proximidade desses tanques de rios e lagos naturais, pois em caso de extravasamento e ruptura
desses criatorios, as espécies exoticas de criatdrios podem colocar em risco as espécies nativas
e causar extin¢ao ou diminuigdo dessas.

H4, ainda, grande utilizacdo dos cursos d’agua na navegagdo para transporte de
pessoas e mercadorias; demanda hidrica nas atividades industriais, comerciais e de construgdo
civil, assim como no abastecimento publico, irrigacdo de culturas, na dessedentacdo animal e
nos servicos diversificados.

Em areas urbanas, a poluicdo hidrica dos rios é mais presente, o que compromete o
abastecimento publico e faz com que sejam necessarias fontes de dgua cada vez mais distantes,
como é o caso da llha do Maranhdo ou encarecimento do tratamento da 4gua, como acontece
em Imperatriz, Acailandia, Santa Inés. A superexplotacdo dos recursos hidricos subterraneos,
como fonte de 4gua potavel, também colabora como presséo, ainda dificil de ser calculada no

contexto do bioma Amazonico do Maranhao.
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No entanto, a maior preocupagdo concernente aos cursos hidricos superficiais
refere-se a superutilizagcdo da dgua para as mais diversas atividades humanas, a poluicdo hidrica
e a0 assoreamento dos rios em determinados pontos dos cursos d’agua. E possivel identificar
danos ambientais em alguns trechos de canais fluviais, oriundos de atividade de mineragéo por
deposicao de metais pesados, poluicdo hidrica pelo uso de fertilizantes na agricultura, despejos
de dejetos de animais etc. Além disso, os cursos d’agua tém apresentado um elevado estado de
assoreamento, o que implica o nivel, vazdo e o suprimento da agua dos rios, isto é, muitos
cursos que eram perenes tém se tornado temporarios, principalmente onde a vegetacao riparia
ja foi desmatada.

Outro fator agravante sdo as perturbacGes antropogénicas em ambientes de
nascentes de rios em todo bioma Amazdnico maranhense. Foram observados processos
erosivos remontantes em areas de recarga de aquifero, em vertentes suave-inclinadas, bem
como assoreamento em corpos hidricos superficiais de pequeno e médio porte. Por conseguinte,
a logica de erosdo e deposicao sedimentar precisa ser a tonica para restauracdo ambiental dos
sistemas de drenagens regionais, mormente aqueles onde ha afloramento de nivel freatico.

Fortes interferéncias de impactos diretos e indiretos das atividades humanas estéo
presentes no territorio analisado de diversas formas como da agropecuaria, nas ocupacoes
irregulares, na emissdo in natura de efluentes domeésticos e industriais, na disposi¢do de
residuos sélidos em locais inapropriados, principalmente no contexto urbano. Esses fatores
acabam por causar danos profundos e irreversiveis aos corpos hidricos, também
comprometendo a qualidade hidrica, a captacdo de agua para abastecimento publico e os

parametros fisicos, quimicos e microbioldgicos desses ambientes aquaticos.

Figura 59 - Barragem no rio Pericuma para impedimento salinizacdo total do rio e campos
alagados registrados em Pinheiro (MA)
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Figura 60 - Pressdes de uso associado a zona de pressdo em corpo hidrico, no bioma Amazodnico maranhense: a) Lago-Ac¢u, maior produtor de
pescados de agua doce do Maranhdo, em Concei¢do do Lago-Acu (MA); b) atividade de aquicultura nas imediacdes do lagos em Anajatuba (MA);
c) atividade pesqueira no Lago de Viana, no municipio homoénimo; d) sistema de captacdo de agua do rio Munim, no municipio de Humberto de

Campo (MA)
a) b)

Fonte: Arquivo pessoal da autora (2019); Registros da Pesquisa (2021).
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6 SINTESE DA CENA ATUAL DAS ZONAS DE PRESSAO DE USO NA
AMAZONIA MARANHENSE

No bioma Amazonico do Maranhdo, a despeito de ser uma regido cujo dinamismo
maior ocorreu nas ultimas seis décadas, ha aproximadamente 25% do territdrio com algum tipo
de ecossistema original, enquanto que 75% do total de um macroespaco definido na ordem de
136.785 km? comportam varios tipos de pressdes de uso, com coberturas vegetais alteradas, em
algum estégio inicial de recuperacdo ou mesmo sem qualquer tipo de sistema ecoldgico nativo
ou original. A conversdo de areas naturais em zonas de pressdo de uso antropogénico foi
maximizada por projetos de integracdo nacional, bem como por inducgédo a abertura de frentes
de ocupacdo e colonizacdo agricola e agraria, tanto induzidas por politicas federais, quanto por
politicas estaduais ao longo desse periodo.

Nesse cendrio de devastacdo, houve a abertura de novas fronteiras agricolas e a
configuracdo de maiores alvos espectrais relacionados ao solo exposto. Em outros termos, a
falta de cobertura vegetal de porte diferente do herbaceo e a ampliacdo do uso do fogo como
técnica agricola eficiente para a limpeza de terreno configuram-se processos bastante danosos
a manutencdo da biodiversidade e do equilibrio climatico regional.

Ademais, a descontinuidade de habitats tem provocado o surgimento de barreiras
antropogénicas a dispersdo de espécies e a fragmentacdo de mosaicos biodiversos
remanescentes, sendo que apenas os rios de maior porte ainda tém algum tipo de vegetacédo
riparia em suas margens e possuem a funcdo precipua de corredores ecoldgicos. Ao se propor
este tema e discutir sobre sua pertinéncia, orienta-se para novas pesquisas relacionadas as
manifestacdes na Amazonia dos efeitos em curso, durante o Antropoceno, 0 que € necessario
para esforgcos conjuntos de ordenamento territorial, conservacdo da biodiversidade e indicacao
de éreas aptas ao desenvolvimento de atividades produtivas regionais.

As perspectivas de multiplos usos da Amaz6nia Oriental configuraram véarios
cenarios de conflitos sociais e, sobretudo, ambientais, limiares em que a biogeografia e a
macroecologia atuam. O proprio Plano de Valorizacdo Econémica da Amazonia, datado de
1953, orienta para uma perspectiva de “desenvolvimento econdmico enddgeno”, sem
necessariamente tratar da previsao de ocorréncia de conflitos sociais e ambientais, o que é pauta
de permanéncia para praticas que levam ao subdesenvolvimento regional cronico.

Embora desde a década de 1990 existam estratégias e politicas publicas em curso
que visam a diminuicao dessas perspectivas ruins, atreladas a baixa sustentabilidade ambiental

das préaticas econdmicas amazonicas, ainda hd marcas indeléveis nas paisagens naturais
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remanescentes, com perda de servigos ecossistémicos, de biodiversidade e de culturas
autoctones. Laurence e Vasconcelos (2009), por seu turno, enfatizam o rapido avanco das
atividades humanas na Amazonia brasileira, sobretudo, a partir da segunda metade do século
XX, quando multiplas matrizes econdmicas se materializaram no territorio e foram capazes de
pautar processos de conversao de ecossistemas nativos em areas de producdo econdmica e de
assentamentos humanos. Esse & um processo em curso, sobretudo, nas areas de maiores
pressdes antropogénicas, como € o caso da Amazonia Oriental.

Evidentemente, isso concorreu para a formatacéo de enclaves humanos no contexto
da imensidao florestal nativa. Porém, rapidamente eles foram se conectando e se maximizando
em porte e tamanho, haja vista necessidade de integracdo geopolitica nacional e infranacional
dos territdrios, quer seja para a ampliacdo da dominacdo espacial amazonica, quer seja para a
facilitacdo do escoamento de produtos da floresta e da mobilidade humana. O modelo
ocupacional amazonico, sobretudo, no Maranhdo, elevou os graus de vulnerabilidade
macroecoldgica do territorio, principalmente, quanto a perda de habitats e & ampliagdo dos
focos de calor.

A partir desse contexto analitico, conceitos como efeitos de area, borda e distancia,
habitat matriz e caracteristicas ecoldgicas de comunidades fragmentadas passam a evidenciar
as tipologias de fragmentos. Isso estd diretamente relacionado ao clima, tendo em vista a
ampliacdo das areas com temperaturas dos solos iguais ou superiores a 47°C, um indicativo de
possiveis ocorréncias de queimadas.

Nesse contexto, sdo tratados diversos aspectos relativos a integridade dos sistemas
ecoldgicos ou ambientes remanescentes no antropoceno, com a biodiversidade associada a
esses conjuntos paisagisticos do bioma Amazénico do Maranhdo e sua perda consequente de
habitats. Interpreta-se, pois, que esse € um importante ponto para o planejamento biorregional,
0 qual e deveras necessario e estratégico para o contexto da gestdo ambiental pablica e privada
do estado.

Assim, o Quadro 3, ao apresentar uma stimula dos principais processos de pressao
de uso, aliados as potencialidades e fragilidades territoriais, também traz a baila uma proposta
técnico-cientifica para a articulacdo de processos mais aptos a serem desenvolvidos em cada
macrocélula regional. Nesse contexto pluriescalar (que envolve fatos locais e também de carater
integrado, ou seja, regional), é destacada a perda de ecossistemas no contexto dos mosaicos que
formam a Amazénia Oriental ou maranhense e, nestes, a mudanca de composi¢cdo de
comunidades bioticas, com consequente erosdo da biodiversidade. A fragmentacéo da paisagem

€ 0 mais evidente elemento analitico, porém n&o o unico.
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Os arranjos biogeograficos e macroecoldgicos, portanto, apresentam desequilibrios
mais heterogéneos, quer seja pela ampliacdo dos oportunismos ecoldgicos de espécies nativas,
como as palmeiras que compdem as Matas de Cocais, quer seja pela perda de comunidades de
predadores ou de presas, que apontam para degradacdo dos sistemas biogeograficos
alelobioticos locais e regionais. Ademais, mudancas na estrutura trofica nos ecossistemas
fragmentados ou remanescentes podem indicar alteracGes severas nos processos ecologicos
preexistentes, concorrendo para modificacbes nos processos e servigos ecossistémicos.

Fazem-se necesséarias abordagens nesse sentido para que sejam produzidos
conhecimentos para além dos fragmentos ou areas de controle ja estabelecidos e profundamente
analisados. 1sso é requerido para melhor compreensdo dos processos de perdas de habitats, bem
como para a variacdo territorial de perdas de biodiversidade, algo bastante em evidéncia nos
estudos destinados a conservacdo de areas que podem vir a ser utilizados em politicas publicas
de protecédo ao patrimonio ambiental brasileiro remanescente.

Nesse contexto, a Amazbnia maranhense apresenta, ainda, seus maiores (e mais
integros) conjuntos remanescentes de ecossistemas amazonicos na Area de Endemismo Belém,
0s quais estdo inseridos na Reserva Bioldgica do Gurupi (no oeste maranhense) e em Terras
Indigenas. Esses conjuntos territoriais protegidos passam por sensiveis conflitos relacionados a
usos inadequados da terra, ao desmatamento e & exploracdo madeireira, ao avanco das fronteiras
produtivas, ao assentamento irregular de comunidades humanas e, por fim, a auséncia de acdes
efetivas de governos no entorno (zonas de amortecimento) e no conjunto espacial interno de
cada uma dessas células espaciais.

Por consequéncia, ja ha definicio do denominado “Mosaico Gurupi®’, que ¢
constituido por seis Terras Indigenas (Alto Turiacu, Aw4, Caru, Arariboia, Rio Pindaré, Alto
Rio Guama) e uma Unidade Conservacédo (Reserva Biologica do Gurupi). Trata-se de uma area
de grande valor no que tange a possibilidade de salvaguarda de recursos ambientais
(geodiversidade e biodiversidade) e culturais (sociodiversidade). Alids, essa estratégia de
configuracdo de um macroconjunto paisagistico protegido, com corredores ecoldgicos para a
conexdo de fragmentos, no extremo leste da Amazonia Oriental é validada por dispositivos
presentes na propria Lei Federal n® 9.985/2000 (BRASIL, 2000), que estabeleceu o Sistema
Nacional de Unidades de Conservacao da Natureza.

® O mosaico Gurupi foi um termo definido por Celentano et. al. (2018) para se referir ao corredor
que integra as Terras Indigenas (Alto Turiagu, Awa, Caru, Arariboia, Rio Pindaré, Alto Rio Guama)
e Unidade Conservacao (Reserva Bioldgica do Gurupi situada no Maranhdo.
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De per si, 0 espaco total protegido é de 17,9 mil km? mas com uma area de
influéncia na ordem de 46,4 mil km?, o suficiente para abranger um pouco mais de 40% de todo
0 bioma Amaz6nico em terras maranhenses, por exemplo. A presenca humana, porém, tem-se
mostrado bastante perturbatéria quanto ao contexto ambiental regional, sobretudo pelos
conflitos produtivos e fundiarios, que geram desmatamentos e queimadas, por exemplo, no
proposto Mosaico Gurupi.

A premissa da configuracdo de um mosaico para conectividade das paisagens apresenta-
se, pois, como uma estratégia solida para a manutencdo do territorio ora discutido. Inclusive é
uma das pautas analisadas e discutidas no Programa do Zoneamento Ecoldgico-Econémico do
Estado do Maranhdo (CATUNDA,; DIAS; 2019; DIAS; CATUNDA, 2019). Ademais, 0 acervo
de informacdes por ele produzido € considerado capaz de nortear decisdes politicas quanto a
acOes para assegurar a manutencdo da biodiversidade regional em ambito macroecolégico.
Contudo, é importante atentar para a garantia da integridade das florestas nativas presentes no
contexto territorial do Mosaico Gurupi, bem como para a recuperagdo de areas associadas,
condicdo factual para a sustentabilidade real das comunidades humanas tradicionais e

manutencdo da geobiodiversidade no bioma Amazdnico maranhense.
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Quadro 3 - Quadro sintese das zonas pressdes de uso e cobertura da terra do bioma Amazdnico do Maranhéo

PRESSOES DE USO E
COBERTURA

Zona de Pressao de uso da
exploracdo de caca e
insumos madeireiros

POTENCIALIDADES

Presenca de fitofisionomias e
espécies vegetais como produtos de
forte potencial e importancia na
insercdo do mercado nacional e
internacional.

LIMITACOES

e Recurso natural limitado;

e Diminuicdo das éareas vegetadas nesse dominio
ecoldgico;

e Avanco da ocupagdo humana sobre essas areas
como reflexo das pressdes produtivas sobre a terra.

PROPOSICOES DE USO/POLITICAS

Manejo  controlado  dos  recursos
madeireiros e incentivos de politicas que
reorientam o uso de tais recursos com a
manutencdo da floresta em pé, através de
cadeias produtivas locais.

Zona de Pressao de uso da
mineragao

Formagdes Litologicas propicias
para ocorréncia de minerais
metalicos e ndo metalicos em areas
do bioma;

e Recurso mineral limitado, porém, sem tecnologias
de manejo adequadas para a sua real utilizacdo em
curto e médio prazos;

e Situacdo geografica das &reas de exploragdo
presentes em ambientalmente frageis ou em territorios
protegidos;

e Ocorréncia em areas de grande importancia para a
conservacdo da biodiversidade e integridade de
ecossistemas;

Controle, monitoramento e fiscalizacdo de
garimpos ilegais, bem como aumentar as
restricbes de licenciamento ambiental de
areas de extracdo mineral em Unidades de
Conservacao e area protegidas.

Zona de Pressdo de uso
para o desmatamento

Areas favoraveis as aptiddes das
terras para multiplicacdo  de
atividades agropecudrias, silvicolas
e minerais;

o Necessidades de terras para a expansdo das
fronteiras agrossilvopastoris;

e Concentracdo em mosaicos e de importancia
relevante para a manutencdo de comunidades
tradicionais indigenas e da biodiversidade amazonica
maranhense;

e Vulnerabilidades dos ecossistemas associados a
esses ambientes naturais.

e Alteracdo do clima local e regional em razéo do
aumento do desmatamento.

Avrticulacdo com comunidades tradicionais
e entes publicos para formacéao de redes de
protecdo, preservacdo e conservacao dessas
unidades, aumentando a fiscalizacdo de
apropriacdo indevida nessas areas. Além de
fortalecer para a sociedade a importancia da
conservacao dessas areas e recuperagdo das
conexdes desses mosaicos por corredores
ecoldgicos naturais.
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PRESSOES DE USO E

NO
COBERTURA

POTENCIALIDADES

LIMITACOES

PROPOSICOES DE USO/POLITICAS

Zona de Pressdo de uso
4 | agropecuaria e de
monossilvicultura

Constitui uma diversidade de solos e
respectivas  aptiddes para o0
desenvolvimento da atividade desse
segmento, bem como politicas
econbmicas de incentivos por parte
do Estado;

e Esgotamento das propriedades fisico-quimica dos
solos;

e Uso de defensivos agricolas e causa de impactos
ambientais;

e Conflitos sociais desencadeados por problematica
da estrutura fundiaria;

e Desencadeamento de processos erosivos pela
retirada da vegetacdo, em areas declives, sobretudo.

Desenvolver tecnologias para o0 aumento de
produtividade em areas menores e controlar
0 uso de defensivos agricolas, além de
consorciar areas produtivas com arbustos e
fragmentos de vegetacdo para a protecdo
dos solos, recursos hidricos subterraneos e
superficiais e para amenizar as ilhas de
calor.

Zona de Pressdo de uso

Aumento de infraestruturas publicas
e privadas nas sedes municipais e

e Capacidade limitada nas areas de maiores
estruturas de servigos publicos e privados e para o
mercado de trabalho;

e Expansdo da malha urbana em areas de APP’s;

Pulverizar infraestruturas privadas e
publicas e servicos para o controle de
superutilizacdo dos solos em areas urbanas

5 urbano-industrial povoados representativos, facilidade o » centrais, atualizagdo de planos de
de  acessos por transportes | ® Contaminagio do ar, cursos d’dgua pelas | grdenamento e planejamento urbano para
multimodais; atividades desenvolvidas e modus vivendi; indicacio de é&reas de uso e de protecdo

ambiental.
L o e Assoreamento dos cursos d’agua e poluigdo dos | ; }
Abundéncia de cursos hidricos corpos hidricos; Fiscalizar o periodo de reproducéo de
Zona de Pressdao em | superficiais e clima favoravel para a . ' ] espécies, bem como recuperar e manter as
6 P P e Retirada de APP’s de cursos d’agua; P P

Corpo Hidrico

reposicdo de agua no solo e cursos
d’agua com alta piscosidade.

e Demanda crescente por recursos hidricos.

areas de APP’ para a manutencdo das
dinamicas naturais dos recursos hidricos.

Fonte: Registros da Pesquisa (2022).
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7 CONCLUSAO

A proposicao deste estudo para analise das pressdes de uso e cobertura da terra no
bioma Amazo6nico maranhense como indicativos da fragmentacao da paisagem e, também, para
observancia das areas de maiores criticidades no tocante a ruptura das relagdes ambientais
revela a urgéncia de acdes para a manutengdo de mosaicos de fragmentos florestais
remanescentes e para a reposicao de areas, considerando as rapidas mudancas materializadas
na area em questdo. Quando aplicadas as tecnicas de geoprocessamento para mapeamento
digital, alinhadas as visitas in loco, para levantamento das estruturas que compdem o fendmeno,
a interpretacdo dos resultados obtidos mostrou a contribuicdo da metodologia adotada para o
alcance dos objetivos propostos.

Neste estudo, foram apontados, como pressupostos, parametros base que
permitiram uma analise correlacionada das grandes unidades fitogeograficas do bioma
Amazonico maranhense em estruturas conexas, totais e integradoras. Portanto, considerou-se
os indicadores fitogeograficos representados pela cobertura vegetal; os aspectos climaticos,
sobretudo, a evapotranspiracdo potencial; a disposicdo de focos ativos de calor como
indicadores do padrdo das pressGes de uso e cobertura da terra e das atividades humanas,
associando-0s também as areas prioritarias para a conservacao bioldgica, as quais se mostram
conflitantes com as &reas ainda remanescentes de cobertura vegetal nativas e/ou em alto estagio
de sucessdo ecoldgica.

O presente estudo destaca que 0s maiores conjuntos vegetacionais se encontram em
areas de protecdo, sejam em Terras Indigenas, Unidades de Conservacdo ou Areas de
Preservacdo Permanentes (APPs). Ressalta que, em um computo geral, hd uma
representatividade em torno de 25% da area total do bioma, as quais sdo constituidas por
formacdes vegetais de caracteristicas amazonicas e de Cerrado. Em detrimento disso, podem
estar diretamente associados com os indicadores de estresse hidrico, perpassados pela década
de 2010 e intensificados pelos focos de calor e pela conversdo de ambientes naturais em usos
consolidados em atividades predominantemente humanas.

Para fins correlatos, este estudo enfatiza a construcdo de cenarios de conservacao e
planejamento dos usos dos recursos naturais, dos solos, e das evolugdes temporais de problemas
ambientais que surgiram. Além disso, tendem a surgir, em pequeno, médio e longo prazo,
levando a cabo as situacGes climéticas, a utilizacdo dos solos, as pressdes de usos, as tendéncias

e direcionamentos dos usos e coberturas vegetais e as areas de preservacdo da biodiversidade,
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somadas a integridade e seguridade dos aspectos sociais e econémicos das populacdes,
sobretudo, das tradicionais.

Nessas circunstancias, como condicionantes de sistemas de regulagdo ambiental no
territorio maranhense, julga-se a necessidade de observacdo dos critérios de atualizacdo
constantes das informacGes relacionadas ao bioma Amazonico maranhense, independentemente
do monitoramento contido no Zoneamento Ecoldgico-Econémico. Por sua vez, no contexto de
uma acentuada orientacédo integrada, é indispensavel a implementacgéo e publicizacao de todo e
qualquer tipo de dado georreferenciado, diagnésticos e cenas existentes, pelo sistema de
informacé&o estadual do ZEE, conforme estabelecido na Lei de n® 11269, de 28 de maio de 2020.

Junto a isso, € importante a ampliacdo da mobilizacdo por parte dos 6rgdos gestores
e da sociedade. Ha uma grande necessidade de indicagédo por estudos futuros que priorizem as
areas de grande relevancia ecoldgica para regeneracao, recuperagao e restauracao das paisagens
vegetadas com esséncias nativas. Portanto, faz-se imprescindivel uma varredura mais
aprofundada das areas de pressdes de uso e cobertura da terra do bioma Amaz6nico maranhense
para que indicacGes de politicas publicas dessa natureza, de monitoramento, avaliacdo e
controle dos usos e pressdes de esferas estaduais e federais sejam mais assertivas e rapidas.

E importante indicar que varias politicas de Estado foram articuladas nesse
intervalo temporal, como, por exemplo, a efetivagdo do Novo Cddigo Florestal, estabelecido
pela Lei Federal n® 12.651, de 25 de maio de 2012, e os normativos referentes ao Zoneamento
Ecoldgico-Econdmico do territério que culminaram na construcdo da Lei Estadual n° 11.269,
de 28 de maio de 2020. No entanto, o processo de mecanismos eficazes de gestdo ambiental
deve ser continuo.

Outrossim, o presente trabalho apresentou uma proposta de conhecimento integrado
para uma importante fronteira territorial em expansdo, cujos recursos naturais passam por
processo de exaustdo. Ademais, com a juncao de varios elementos a analise e indicagdes de
cenas que compdem a diversidade paisagistica macrorregional, este estudo contribui para a
Ciéncia Geografica, ao apontar em sua conclusdo quais sao as areas de maior criticidade quanto
a salvaguarda do patrimonio natural, definindo areas prioritarias para a conservacdo. Além
disso, logicamente, prop&e mecanismos que aglutinem valor ao uso do territério, resguardando
as areas mais sensiveis, sem impactar o fendbmeno humano que se multiplica no bioma
Amazonico do Maranhao.

Por fim, conclui-se que a partir desta pesquisa, fundamentada na metodologia adotada,

faz-se necessario, para trabalhos futuros, um comparativo espaco-temporal da dindmica das
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pressdes de uso da terra em décadas pretéritas no contexto do bioma Amazdnico Maranhense,

para gque se tenha uma analise mais detalhada do objeto de estudo.



152

REFERENCIA

AB’SABER, Aziz Nacib. Dominios morfoclimaticos e provincias fitogeograficas no Brasil.
Rev.Orientacdo, n. 3, p. 45-48. Sdo Paulo: Orientacdo, 1967.

. A organizacdo natural das paisagens inter e subtropicais brasileiras. In: FERRI,
Mario Guimarées (coord.). Il Simpoésio sobre o Cerrado. Sdo Paulo: Edgard Blucher /
EDUSP, 1971. p. 01-14.

. Formas do relevo — texto basico. Sdo Paulo: EDART, 1975. 80 p.

. Espacos ocupados pela expansdo dos climas secos da América do Sul por ocasido dos
periodos glaciais quaternarios. Paleoclimas, n. 3, 1977. p. 1-19.

. Amazénia: do discurso a préaxis. S&o Paulo: EDUSP, 2004.
. Ecossistemas do Brasil. Sdo Paulo: Metalivros, 2006. 300 p.

. Bases conceptuais e papel do conhecimento na previsdo de impactos. In: MULLER
PLANTENBERG, Clarita; AB’SABER, Aziz Nacib (orgs.). Previsdo de impactos: o estudo
de impacto ambiental no Leste, Oeste e Sul. Experiéncias no Brasil, Russia e Alemanha.
2. ed. Séo Paulo: EDUSP, 2006. p. 27-49.

. Os dominios de natureza no Brasil: potencialidades paisagisticas. 7. ed. Sdo
Paulo: Atelié Editorial, 2012. 159 p.

ALMEIDA, Fernando Flavio Marques de. O Craton do Séo Francisco. Revista Brasileira de
Geociéncias, 1977, 7: 349-364.

ALMEIDA, Fernando Flavio Marques de; BRITO NEVES, Benjamim Bley de; CARNEIRO,
Celso Dal Re. The origin and evolution of the South American platform. Earth-Science
Reviews[S.l.], v. 50, n. 1-2, p. 77-111, 2000. Disponivel em: http://dx.doi.org/10.1016/s0012-
8252(99)00072-0. DOI: 10.1016/s0012-8252(99)00072-0.

ART, H. W. (Ed.). Dicionéario de Ecologia e Ciéncias Ambientais. 2. ed. Sdo Paulo: Editora
UNESP - Companhia Melhoramentos, 2001.

AYOADE, J. O. Introducéo a Climatologia para os tropicos. 6. ed. Rio de Janeiro:
Bertrand Brasil, 2001. 332 p.

BANCO MUNDIAL. Relatorio sobre o desenvolvimento mundial 2010: desenvolvimento
e mudanca climatica. S&o Paulo: Banco Mundial / EDUNESP, 2010. 418 p.

BANDEIRA, Iris Celeste Nascimento (org.). Geodiversidade do Estado do Maranhéo.
Teresina: CPRM, 2013.

BAPTISTA, G. M. M. Sensoriamento remoto hiperespectral: o novo paradigma nos
estudos de solos tropicais. Brasilia, Universa, 2006. 212p.

BASSOI, Luis Henrique; TEXEIRA, Antonio Heriberto C; et al. Evapotranspiracéo e
coeficiente de cultura. Agéncia de Informac&o Embrapa. 2005. Disponivel em:
https://www.agencia.cnptia.embrapa.br/Agencia22/AG01/arvore/AG01 51 2411200511522,
html: Acesso: 20.jan.2020.



http://dx.doi.org/10.1016/s0012-8252(99)00072-0
http://dx.doi.org/10.1016/s0012-8252(99)00072-0
https://www.agencia.cnptia.embrapa.br/Agencia22/AG01/arvore/AG01_51_2411200511522.html
https://www.agencia.cnptia.embrapa.br/Agencia22/AG01/arvore/AG01_51_2411200511522.html

153

BARRY, Roger G.; CHORLEY, Richard J. Atmosfera, tempo e clima. 9. ed. Porto Alegre:
Bookman, 2012. 512 p.

BATALHA, M. A. O cerrado ndo é um bioma. Biota Neotrop. Jan/Mar 2011 vol. 11, p.21-
24. Disponivel em:
<http://lwww.biotaneotropica.org.br/vllnl/pt/abstract?article+bn0XX11012011> Acesso: 30
de abril de 2018.

BATISTELA, Edson Luis Bolfe; VICENTE, Luiz Eduardo; VICTORIA, Daniel de Castro;
ARAUJO, Luciana Spinelli (org.). Sumario Executivo do Macrozoneamento Ecolégico-
Econdmico do Estado do Maranh&o. Campinas: Embrapa, 2014.

BATISTELLA, Mateus; BOLFE, Edson Luis; VICENTE, Luiz Eduardo; VICTORIA, Daniel
de Castro; ARAUJO, Luciana Spinelli (org.). Relatorio do diagndstico do
Macrozoneamento Ecol6gico-Econémico do Estado do Maranhéo. v. 2. Campinas:
EMBRAPA Monitoramento por Satélite, 2014. 324 p.

BERTALANFY, Ludwig von. Teoria geral dos sistemas. Petropdlis: Vozes, 1973. 351 p.

BERTRAND, Georges. Paisagem e geografia fisica global: esbo¢o metodoldgico. Revista
RA’E GA. Curitiba: Editora da UFPR, n. 8, 2004. p. 141-152.

BONAN, Gordon. Ecological climatology: concepts and applications. 2. ed. Cambridge:
Cambridge University Press, 2013. 550 p.

BRASIL. Lei Federal n°9.985, de 18 de julho de 2000. Regulamenta o art. 225, § 10,
incisos I, 11, 111 e V11 da Constituicdo Federal, institui o Sistema Nacional de Unidades de
Conservacdo da Natureza e da outras providéncias. Disponivel em:
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/19985.htm. Acesso em: 31. jul. 2020.

. Lei N°1.806, de 6 de janeiro de 1953. Dispde sobre o plano de valorizacao
econdmica da Amazonia, cria a superintendéncia da sua execucdo e da outras providéncias.
Diario Oficial da Republica Federativa do Brasil, Rio de Janeiro, DF, 7 jan. 1953. Disponivel
em: <http://wwwe6.senado.gov.br/legislacao/ListaPublicacoes.action?id=163890>. Acesso em:
6 jun. 2021.

BROWN, James H.; LOMOLINO, Mark V. Biogeografia. 2. ed. Ribeirdo Preto: FUNPEC-
Editora, 2006. 691 p.

BUENO, Eduardo. Brasil: uma historia. Sdo Paulo: Leya, 2010.

CAMARGO, A. P; CAMARGO, M. P.. Uma revisdo analitica da Evapotranspiracao
Potencial. Bragantia. (2000) vol.59, 125-137. Disponivel em :
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0006-87052000000200002. Acesso
em :30.dez.2019.

CAMARGO, A. P. de; CAMARGO, M. B. P. de. Uma revisdo analitica da evapotranspiracao
potencial. Bragantia, Campinas, v. 59, n. 2, p. 125- 137, 2000.

CASSETI, Valter. Ambiente e apropriacéo do relevo. 2. ed. Contexto: S&o Paulo, 1995. 147
p.


http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0006-87052000000200002

154

CATUNDA, Paulo Henrique de Aragdo; DIAS, Luiz Jorge Bezerra da Silva (orgs.). Sumario
Executivo do Zoneamento Ecoldgico-Econémico do Estado do Maranhéo — Escala
1:250.000 (Bioma Amazoénico). Sdo Luis: IMESC/UEMA, 2019. 493 p.

CAVALCANTI, Lucas Costa de Sousa. Cartografia das paisagens: fundamentos. Sdo
Paulo: Oficina de Textos, 2014.

CELENTANO, D.;, Rousseau, G.; MUNIZ, F. H.M; VARGA, 1.V.D. MARTINEZ, C,;
CARNEIRO, M.S.; MIRANDA, M.C.V.; BARROS, M.N.R.; FREITAS, L.; NARVAES,
I.S.; ADAMI, M.; GOMES, A.R.; RODRIGUES, J.C.; MARTINS, M. B..Towards zero
deforestation and forest restoration in the Amazon region of Maranhdo state, Brazil. Land
Use Policy, 68, 2017, Pages 692-698. https://doi.org/10.1016/j.landusepol. 2017.07.041.

CELENTANO, Danielly et. al. Desmatamento, degradagdo e violéncia no “Mosaico Gurupi”
—a regido mais ameacada da Amazonia. Estudos Avancados, v. 32, n. 92, 2018, p. 315-339.

CONTI, José Bueno; FURLAN, Sueli Angelo. Geoecologia: o clima, os solos e a biota. In:
ROSS, J. L. S. (Org.). Geografia do Brasil. Sdo Paulo: Edusp, 1996.

COSTA, Allana Pereira. A cobertura vegetal da Regido Metropolitana da Grande Sao Luis:
uma analise critica da classificacdo de biomas atualmente adotada. 2017. 122 f. Graduagéo
(Bacharelado em Geografia). Universidade Estadual do Maranhdo, Sao Luis, 2018.

COSTA, Allana Pereira; DIAS, Luiz Jorge Bezerra da Silva; SOUSA, Jéssica Suyane;
MONTEIRO, Gabriel Macedo. Alteragfes antropogénicas no contexto da cobertura vegetal
da Regido Metropolitana da Grande S&o Luis (RMGSL) — MA. Revista Casa da Geografia
de Sobral. v. 21, n. 2, 2019. P. 19-32.

COUTINHO, Leopoldo Magno. Biomas brasileiros. Sdo Paulo: Oficina de textos, 2016.
DIAS, Luiz Jorge Bezerra da Silva; CATUNDA, Paulo Henrique de Aragéo (orgs.).

CROSTA, A. P. Processamento digital de imagens de sensoriamento remoto. ed. rev.
Campinas: UNICAMP/Instituto de Geociéncias, 1992. 154 p. il.

CUNHA, Sandra Baptista da; GUERRA, Antonio José Teixeira (orgs.). Geomorfologia:
exercicios, técnicas e aplicacdes. Rio de Janeiro, Bertrand Brasil, 2019.

DANTAS, Marcelo Eduardo; SHINZATO, Edgar; BANDEIRA, Iris Celeste Nascimento;
SOUZA, Livia Vargas de; RENK, Jennifer Fortes Cavalcante. Compartimentagdo
geomorfologica. In: BANDEIRA, Iris Celeste Nascimento (org.). Geodiversidade do Estado
do Maranho. Teresina: CPRM, 2013. p. 31-62.

DAJOZ, R. Ecologia Geral. Rio de Janeiro: Ed. Vozes, 1973.

DEMANGEOT, J. Os meios naturais do globo. Traducéo de F. Ribeiro Martins e H.
Nogueira Santo. Lisboa: Fund. Calouste Gulbenkian, 2000, 478 p.

DIAS, Luiz Jorge Bezerra da Silva. Necessidades de articulacdes de politicas publicas
orientadas a Regido das Matas de Cocais no Estado do Maranh&o. Sdo Luis: SEMA-MA
— Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Recursos Naturais, 2008a. 13 p.

DIAS, Luiz Jorge Bezerra; PINHEIRO JUNIOR, José de Ribamar. Estudo hidroldgico de
travessia — substituicdo de travessia sobre curso d’agua intermitente no municipio de


https://doi.org/10.1016/j.landusepol

155

Senador Alexandre Costa (MA) [Relatério Técnico]. Sdo Luis: Petroleo Brasileiro S.A.
(PETROBRAS) / Consorcio BT-PN-3 (Bacia do Parnaiba), 2013. 55 p.

DIAS, Luiz Jorge B. As bases geoambientais do Estado do Maranhdo. In: BURNETT,
Frederico Lago; LOPES, José Antonio Viana; DIAS, Luiz Jorge B. (orgs). Territorio,
politica e economia do Maranhao: quatro séculos de ocupacdao territorial sob um novo e
desafiador processo de desenvolvimento. S&o Luis: Editora UEMA, 2017. p. 13-35.

DIAS, Luiz Jorge B.; Catunda, Paulo Henrique de Aragdo; PORTELA, Anny Karolyny
Oliveira; COSTA, Allana Pereira; SOUSA, Jéssica Suyane; NUNES, Anderson Silva. O
contexto do Bioma Amazoénico em territdrio maranhense. In: CATUNDA, Paulo Henrique de
Aragdo; DIAS, Luiz Jorge Bezerra da Silva (orgs.). Sumario Executivo do Zoneamento
Ecoldgico-Econdmico do Estado do Maranhéo — Escala 1:250.000 (Bioma Amazdnico).
Séo Luis: IMESC/UEMA, 2019. p. 05-29.

DIAS, Luiz Jorge B.; COSTA, Allana Pereira. Anélise das condi¢fes climéaticas do Estado
do Maranhdo entre janeiro e junho de 2020. Sdo Luis: IMESC, 2020. 79 p.

FARIAS, Juliana Felipe. Zoneamento geoecoldgico como subsidio para o planejamento
ambiental no &mbito municipal. Fortaleza, 2012, 190 f. Dissertacdo (mestrado em Geografia)
Universidade Federal do Ceard, Fortaleza, 2012.

FERNANDES, A. S. Influéncia da temperatura da superficie do mar na precipitacdo, em
simulacdes de longo periodo sobre o Nordeste Brasileiro. 2003. Dissertacao (Mestrado em
Meteorologia) - Universidade de S&o Paulo - IAG/USP, Séo Paulo, 2003.

FERNANDES, Afranio, BEZERRA, Prisco. Estudo Fitogeogréafico do Brasil. Fortaleza:
Stylus Comunicacdes, 1990. 205 p.

FERREIRA, Antbnio José de Araljo. Politicas Territoriais e a reorganizacdo do espago
maranhense. Sdo Paulo, 2008. Tese (Doutorado em Geografia). Faculdade de Filosofia, Letras
e Ciéncias Humanas, Universidade de S&o Paulo.

FIBGE — Fundac&o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Manual técnico de Uso e
Cobertura da Terra. Rio de Janeiro: IBGE, 2013.

. Manual técnico de Vegetacado Brasileira. Rio de Janeiro: IBGE, 2012.

. Mapa de biomas e de vegetacdo. IBGE e MMA, 2004. Disponivel em:
http://www.ibge.gov.br/. Acesso em: 30 abril de 2018.

. Mapa de biomas e de vegetacdo. Manual técnico de Vegetacdo Brasileira. Rio de
Janeiro: IBGE, 1991.

. Portal de Mapas - IBGE. Disponivel em:
https://portaldemapas.ibge.gov.br/portal.php#homepage. Acesso em: 30 abril de 2020.

FIGUEIRO, Adriano S. Biogeografia: dindmicas e transformacdes da natureza. Sdo
Paulo: Oficina de Textos, 2015.

FRANKLIN, Adalberto. Apontamentos e fontes para a historia econdmica de Imperatriz.
Imperatriz: Etica, 2008.

FURTADO, Celso. Formagéo econdmica do Brasil. Sdo Paulo: Brasiliense, 2007.



156

GUERRA, A.J. T.; MARCAL, M.S. Geomorfologia Ambiental. GUERRA, Antonio José
Teixeira (Org.). 6.ed./. — Rio de Janeiro: Bertand Brasil, 2014. 190p.

GERUDE, Rafael Gomes. Focos de queimadas em areas protegidas do Maranhao entre 2008 e
2012. SIMPOSIO BRASILEIRO DE SENSORIAMENTO REMOTO (SBSR), 16, 2013. Foz
do lguacu. Anais... Disponivel em:
http://queimadas.cptec.inpe.br/~rqueimadas/material30s/2013 Gerude Focos XVISBSR DE
30s.pdf. Acesso em: 02. ago. 2018.

HOGAN. Daniel Joseph; D’ Antona. Alvaro de O. CARMO. Roberto Luiz. Dinamica
Demografica Recente da Amazonia. In: Amazénia: Natureza e Sociedade em
Transformacgdo. SP. Editora da Universidade de S&o Paulo.p.71-116.2008.

HUECK, K. As florestas da América do Sul: ecologia, composi¢do e importancia
econdmica. Editora da Universidade de Brasilia e Editora Poligono, Sdo Paulo, 1972.

INMET - Instituto Nacional de Meteorologia. BDMEP — Banco de Dados Meteoroldgicos
para Ensino e Pesquisa: Série Historica — Dados Mensais. Disponivel em:
http://www.inmet.gov.br/portal/index.php?r=bdmep/bdmep. Acesso em: 05. mar. 2020.

INPE — Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais. Banco de Dados de Queimadas —
BDQueimadas (2010-2020). Disponivel em:
http://queimadas.dgi.inpe.br/queimadas/bdqueimadas/. Acesso em: 21. dez. 2019.

. Manual técnico de classificacdo de imagem. DPI — Departamento de
Processamento de Imagem. Sdo Paulo. 2006. Disponivel em
http://www.dpi.inpe.br/spring/portugues/tutorial/classific.html. Acessado em 15 agosto de
2021.

LAURENCE, William F.; VASCONCELOQOS, Heraldo L. Consequéncias ecoldgicas da
fragmentacéo florestal da Amazénia. Oecologia Brasiliensis, v. 13, n. 3, 2009, p. 434-451.

LEVI-STRAUSS, C. O conceito de estrutura em etnologia. Série Os Pensadores. Sdo
Paulo: Abril Cultural, 1980.

LOPES, José. A. V. et al. Fronteiras Econdmicas e TransformacGes Territoriais: formatacdo
de espacos e suas dinamicas sociopoliticas no estado do Maranhdo. In: BURNETT, Frederico
Lago, LOPES, José Antonio Viana, DIAS, Luiz Jorge (Orgs). Territdrio, Politica e
Economia do Maranh&o: quatro séculos de ocupacao territorial produtiva sob um novo
e desafiador processo de desenvolvimento. Sdo Luis: EDUEMA, 2017.

MACHADO, Paulo Fernando. O polo sidero-metaldrgico de Carajas: génese de uma nova
regido industrial?. Ensaios FEE, Porto Alegre, v. 12, n. 1, p. 158-175, 1991. Disponivel em:
https://revistas.fee.tche.br/index.php/ensaios/article/view/1410. Acesso em: 17 set. 2021.

MACIEL, Ana Beatriz Camara; LIMA, Zuleide Maria Carvalho. O conceito de paisagem:
diversidade de olhares. Sociedade e Territorio, v. 23, n. 2, jul./dez. 2011, p. 159-177.

MARANHAO. Lei N° 11269 de 28/05/2020. Institui 0 Zoneamento Ecolégico-Econdmico do
Bioma Amazonico do Estado do Maranhdo e d& outras providéncias. Sao Luis, 28 de maio de
2020. Disponivel em: http://stc.ma.gov.br/legisla-documento/?id=4487. Acesso em: 20 jun.
2021.


http://queimadas.cptec.inpe.br/~rqueimadas/material3os/2013_Gerude_Focos_XVISBSR_DE3os.pdf
http://queimadas.cptec.inpe.br/~rqueimadas/material3os/2013_Gerude_Focos_XVISBSR_DE3os.pdf

157

MARCONI, Maria de Andrade; LAKATOS, Eva Maria. Fundamentos da Metodologia
Cientifica. 5. ed. - S&o Paulo: Atlas 2003.

MARQUES NETO, R. Zoogeografia do Brasil: A fauna, a paisagem e as organizacdes
espaciais. Curitiba (PR): Editora CRV- 2018.

MARQUES, Valter José. Zonificacdo ambiental do Estado do Maranhdo utilizando os
geossistemas como categoria geogréafica de analise. 2016. 196 f. Dissertacdo (Mestrado em
Geografia). Universidade Federal do Para, Belém, 2016.

MATEO-RODRIGUEZ, J. M.; SILVA, EDSON VICENTE; CALVACANTI, AGOSTINHO
PAULA DE BRITO. Geoecologia das paisagens: uma visdo geossistémica da analise
ambientaL. 5. ED. / JOSE MATEO RODRIGUEZ (ORG.) - Fortaleza: Edi¢cdes UFC, 2017.

MATEO-RODRIGUEZ, José Manuel; SILVA, Edson Vicente da. Teoria dos geossistemas:
o0 legado de V. B. Sochava — Volume 1: fundamentos te6rico-metodoldgicos. Fortaleza:
Edicbes UFC, 2019.

MAXIMIANO, Liz Abad. Consideragdes sobre o conceito de paisagem, RAE’GA, Curitiba,
n. 8, 2004, p. 83-91.

MENDONCA, F.; Danni-Oliveira, I.M. Climatologia: noc¢des basicas de climas do Brasil.
Oficina de Textos, Sao Paulo, 2007.

MMA - MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE. Areas Prioritarias para Conservacéo da
Biodiversidade Brasileira. In: 22 Atualizagio das Areas Prioritarias para Conservacio
da Biodiversidade 2018. Disponivel em: http://areasprioritarias.mma.gov.br/2-atualizacao-
das-areas-prioritarias. Acesso em: 16 junho de 2020.

MONTEIRO, Carlos Augusto de Figueiredo. Analise ritmica em Climatologia.
Climatologia, Sdo Paulo: USP\IGEOG, n. 1, 1971. 21 p.

. Geossistemas: a historia de uma procura. Sao Paulo: Contexto, 2000.

. A climatologia geografica no Brasil e a proposta de um novo paradigma. In:
MONTEIRO, Carlos Augusto de Figueiredo (org.). A construcéo da climatologia
geografica no Brasil. Campinas: Alinea, 2015. p. 61-153.

MORAN, Emilio F.; BRONDIZI0, Eduardo S.; BATISTELLA. Mateus. Trajetdrias de
desmatamento e uso da terra na Amazonia Brasileira: uma analise multiescalar. In:
BATISTELLA. Mateus; MORAN, Emilio F.; ALVES, Didgenes S. (orgs.). Amazonia:
natureza e sociedade em transformacéao. Sdo Paulo: EDUSP, 2008. p. 55-70.

NERY, Jonas Teixeira; CARFRAN, Ana Claudia. Glossario de temos técnicos em
Meteorologia e Climatologia. Jundiai: Paco Editorial, 2013. 416 p.

NOVAES, Luciano Farias de; MOREIRA, Michel Castro; AMORIM, Eduardo Lucena
Cavalcante de. Interpolacéo espacial da Evapotranspiracéo de Referéncia (ETp) para a
Regido Sudeste. Disponivel em: https://ctec.ufal.br/professor/elca/Novaes-ABRH2005.pdf.
Acesso em 05. ago. 2020

NUNES, Brenda Soares da Silva; DIAS, Luiz Jorge B.. O subsistema hidrometedrico no
Estado do Maranhéo e a sua associagdo com o ios/enos entre 1989 e 2018: elaboracgéo de



158

uma cartografia climatoldgica regional. Relatdrio de Iniciacdo Cientifica. Sdo Luis:
UEMAV/PIBIC, 2019. 209 fls. Inédito.

OLIVEIRA, Ulisses Costa de; OLIVEIRA, Petronio Silva de; PINHEIRO, Carla Janaina
Vasconcelos.Andlise da concentragio de focos de calor na Area de Protecio Ambiental
(APA) da Chapada doAraripe nos anos de 2010 a 2015. VII Congresso Brasileiro de Gestao
Ambiental Campina Grande/PB.21 a 24 de novembro de 2016. Anais...Campina Grande,
IBEA, 2016, p. 1 — 7. Disponivel em: https://www.ibeas.org.br/congresso/Trabalhos2016/VI-
023.pdf. Acesso em: 15 de agosto de 2020.

PRADO JUNIOR, Caio. Formagcédo do Brasil contemporaneo. Sdo Paulo: Companhia das
Letras, 2008.

PETRI, Setembrino; FULFARO, Vicente José. Geologia do Brasil — Fanerozoico. 2. ed. S&o
Paulo: T.A. de Queiroz/EDUSP, 1988. 631 p.

PONZONI, F. J.: SHIMABUKURQO, Y. E.; KUPLICH, T. M. Sensoriamento Remoto da
Vegetacao. Oficina de Textos, 2012, p. 176

ROCHA, Rosimary Gomes. O PROCESSO DE OCUPACAO DO SUL DO MARANHAO:
dinamismo econémico e des(re)ordenamento territorial. Rev. Inter Espaco, Grajal/MA v. 1,
n. 1 p. 5-26 jan./jun. 2015.

ROMARIZ, Dora de Amarante. BIOGEOGRAFIA: temas e conceitos. Sdo Paulo:
Scortecci, 2008.

ROSENZWEIG, Cynthia; SOLECKI, William D.; HAMMER, Stephen A.; MEHROTRA,
Shagun (eds.). Climate change and cities: First Assessment Report of the Urban Climate
Change Research Network. Nova York: Cambridge University Press, 2011. 286 p.

ROSS, Jurandyr Luciano Sanches. Geomorfologia aplicada aos eias-rimas.
In: Geomorfologia e meio ambiente. Rio de Janeiro: Bertrand Brasil, 2000.

ROSS, Jurandyr Luciano Sanches. Geomorfologia: ambiente e planejamento. Sdo Paulo:
Contexto, 2010.

ROSS, Jurandyr Luciano Sanches.; FIERZ,Marisa de Suto Matos; VIEIRA, Bianca
Carvalho.Técnicas de Geomorfologia. In: VENTURI, L. A. B. (Org.) Geografia: Préaticas de
Campo, Laboratdério e Sala de Aula. Sdo Paulo: Sarandi, 2011.

ROSSETT], D.F. Arquitetura deposicional da Bacia de S&o Luis-Grajad. In: ROSSETTI, D.
F.; GOES, A. M.; TRUCKENBRODT, W. (eds.) O Cretaceo na Bacia de Sdo Luis Grajau:
31-46. Colecdo Friedrich Katzer. MPEG Editoracao, Belém. 2001.

SANT’ANNA NETO, Jodo Lima. A climatologia geografica no Brasil: origem e contexto
historico. Escalas geograficas do clima: mudangas, variabilidade e ritmo. In: AMORIM,
Margarete Cristiane de Costa Trindade; SANT’ANNA NETO, Jodo Lima; MONTEIRO, Ana
(orgs.). Climatologia urbana e regional: questdes teoricas e estudos de caso. Sao Paulo:
Outras Expressoes, 2013. p. 75-91.

SANTOS, Déborah Rachel Ribeiro dos. PROJETO GRANDE CARAJAS:
desenvolvimentismo e impactos socioambientais no Maranhdo (1970-1980) (1970-1980).
Monografia (Graduacao). Sdo Luis, 2020. 93 f.



159

SANTOS, Milton. A Natureza do Espago: técnica e tempo, razdo e emogao. Séo Paulo:
EDUSP, 2002.

. Milton. Metamorfoses do espaco habitado. 6. ed. Sdo Paulo: EDUSP, 2008. 132
p.

SANTOS, Milton; SILVEIRA, Maria Laura. Brasil: territorio e sociedade no inicio do
século XXI. 4. ed. Rio de Janeiro: RECORD, 2002. 473 p.

SCHOBBENHAUS, Carlos; BRITO NEVES, Benjamim Bley de. A geologia do Brasil no
contexto da Plataforma Sul-Americana. In: Geologia, tectdnica e recursos minerais do
Brasil = Geology, tectonics and mineral resources of Brazil : texto, mapas & SIG[S.I: s.n.],
2003.

SILVA, José Maria C. da; RYLANDS, Anthony B.; FONSECA, Gustavo A. B. Da. O
destino das areas de endemismo da Amazonia. Megadiversidade, v.1, n.1, p. 124-131. 2005.

SILVA, M. C.V. da; TRIANO, A. B.S. Teoria Geral dos Sistemas em Geografias: reflexdes
sobre a paisagem. XI Simpésio Brasileiro de Geografia Fisica Aplicada. 05 a 09 de setembro
de 2005. Anais.... Sdo Paulo, USP, 2005. p. 1777-1787.

Silva, C.A.S.. Fronteira agricola capitalista e ordenamento territorial. In: SANTOS, M.;
BECKER, B. K. (orgs.). Territorio, territorios: ensaios sobre ordenamento territorial. 3. ed.
Rio de Janeiro: Lamparina, 2007. p. 282 — 312.

SILVERIO, D.V.; BRANDO, PM..; BUSTAMANTE, M.M.C,, et al. Fire, fragmentation, and
windstorms: A recipe for tropical forest degradation. J Ecol. 2019; 107: 656-
667. https://doi.org/10.1111/1365-2745.13076.

SOTCHAVA, Viktor B. O estudo dos geossistemas. Métodos em Questao, n° 16. Séo Paulo:
IGEOG, 1977.

SOUZA, Marcelo Lopes de. Quando o trunfo se revela um fardo: Reexaminando os percalcos
de um campo disciplinar que se pretendeu uma ponte entre o conhecimento da natureza e o da
sociedade. Geousp. Espaco e Tempo, v. 22, n. 2, pp. 274-308, 2018.

SUGUIO, Kenitiro. Geologia do Quaternario e mudancas ambientais. S&o Paulo: Oficina
de Textos, 2010. 408 p.

TALLIS, G.H. Plant community history: long-term changes in plant distribution and
diversity. London: Chapman and Hall, 1991.

TRICART, Jean; KILIAN, Jean. La ecogeografiay la ordenacion del medio natural.
Barcelona: Anagrama 1982.

TROPPMAIR, Helmut. Biogeografia e meio ambiente. 9. ed. Rio de Janeiro: Technical
Books, 2019. 249 p.

TROVAO, José. R. O processo de ocupacio do territrio maranhense. Sao Luis: IMESC,
2%ed., 2016.

VALVERDE, Orlando; DIAS, Catharina Vergolino. A Rodovia Belém-Brasilia: estudo de
Geografia Regional. Rio de Janeiro: FIBGE, 1967. 350 p.



160

VANZOLINI, P. E. 1986. Levantamento herpetol6gico da area do Estado de Ronddnia
sob a influéncia da rodovia BR-364. CNPq, Programa Polonoroeste, Subprograma Ecologia
Animal, Relatério de Pesquisa, n.9. 50pp.

VAREJAO-SILVA, Mério Adelmo. Meteorologia e Climatologia. Brasilia: INMET, Grafica
e Editora Pax, 2000. 532 p.

VENTURIERI, A.; SANTOS, J.R.dos. Técnicas de classificagdo de imagens para anélise de
cobertura vegetal. In: Sistemas de Informacdes Geograficas: Aplicacdo na Agricultura,
Brasilia: Embrapa, 351-371p,1998.

VIET, J. Los métodos estructuralistas en las ciencias sociales. Buenos Aires: Amorrurtu
Editores, 1973.

WALTER, Heirich. Vegetacao e zonas climaticas: tratado de ecologia global. Sdo Paulo:
EPU, 1971.

. Heinrich. Vegetacdo e Zonas Climaticas. Sdo Paulo: E.P.U. Ltda, 1986.

WEISS, C. V. C; CAMARGO, D. C. S.; ROSCA, E. H.; ESPINOZA, J. Analise comparativa
entre métodos de correcdo atmosférica em imagens do sensor Operational Land Imager (OLI),
plataforma Landsat 8. Scientia Plena, Sergipe, v. 11, n. 2, p. 1-9, 2015.

ZACHARIAS, A. A. A representacdo grafica das unidades de paisagem no zoneamento
ambiental. Sdo Paulo: Ed. UNESP, 2010, p. 211.

ZEE-MA. Banco de Base de Dados do Bioma Amazénico - 2019. Disponivel em:
http://www.zee.ma.gov.br/Portal/basededados/amazonico. Acesso em: 8 de margo 2020.


http://www.zee.ma.gov.br/Portal/

