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“Na natureza nada se cria, nada se perde, tudo se
transforma”
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RESUMO

Os estudos ambientais baseados nos efeitos das atividades humanas sobre a superficie terrestre
tém se tornado foco nas discussdes cientificas durante as Gltimas décadas, exigindo assim do
campo geografico, compreender essa dualidade existente entre sociedade versus natureza,
buscando explicar, problematizar e solucionar os fendmenos positivos e reversos da superficie
terrestre. Tendo em vista esse cendrio, torna-se evidente a importincia de ambientes protegidos
por lei que asseguram a biodiversidade brasileira, como é o caso da 4rea de estudo desta
pesquisa, a Reserva Bioldgica do Gurupi (REBIO), uma das 2.469 unidades de conservacgéo
distribuidas em todo territdrio. Localizada na Amazdnia Oriental, na por¢éo oeste do Estado do
Maranh8o, a REBIO estd sob a administragdo do Instituto Chico Mendes de Conservagéo da
Biodiversidade (ICMBio) e abrange os municipios de Centro Novo do Maranh&o, Bom Jardim
e Sdo Jodo do Cartl. Outrossim, faz parte do Centro de Endemismo de Belém (CEB), uma regisio
que esté situada na zona fisiografica do leste do Pard e o oeste maranhense, a qual contempla
27 unidades de conservac@o e 14 terras indigenas. Essa regifio apresenta uma vasta diversidade
ecologica, contudo,é tida como a mais ameacada entre todos os centros de endemismo da
Amazonia brasileira, devido a area ser uma das primeiras a ser ocupada durante as frentes
pioneiras. Nesse sentido, surge a necessidade de entender essas dindmicas dentro do estado do
Maranhéo, em especial na Reserva Bioldgica do Gurupi, a qual é uma regifio contida dentro do
Plano Federal de Manejo do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (IBAMA), criada em 1988. Esta pesquisa propde verificar em uma escala
multitemporal, a dindmica de uso e cobertura da terra, compreendendo os anos de 1985, 1995,
2005,2015 € 2019, tornando-se relevante ao identificar as transformagdes na REBIO do Gurupi.
Conforme os dados levantados a partir da base de dados do MapBiomas, inferiu-se que a
Floresta Natural, constituida pela Florestal, é a cobertura predominante, a qual é caracterizada
pela Floresta Ombroéfila Densa e que, nos ultimos anos, vem perdendo espago para outras
formagGes como a Pastagem e cultivo da tipologia de Outras Lavouras Temporarias, as quais
sdo consequéncia da intensa agfio antrdpica na reserva. Essa afirmacéo foi comprovada quando
as informagOes de cada década foram cruzadas entre si, apontando um aumento do
desmatamento entre os anos de 2005 e 2015, onde a Floresta foi substituida por outras
categorias, com predominio da abertura de areas para pastagem. Os resultados deste trabalho
poderdo servir de subsidio para aprofundar as discussdes sobre as atividades econémicas,
sociais e politicas que dialogam com as questdes ambientais, tanto dentro quanto fora da
academia. Ademais, esta direcionada nfio s6 para o campo geografico mais também para outros
campos, a fim de integrar os conhecimentos acerca da tematica.

Palavras-chave: Paisagem; Transformagéo; Usos e cobertura da terra; Areas protegidas.



ABSRACT

Environmental studies based on the effects of human activities on the Earth's surface have
become the focus of scientific discussions over the last few decades, thus requiring the
geographic field to understand this duality between society versus nature, seeking to explain,
problematize and solve positive and reverses of earth system. Because of this scenario, the
importance of environments protected by law that ensure Brazilian biodiversity is evident, as is
the case of the study area of this research, the Gurupi Biological Reserve (REBIO), one of the
2,469 conservation units distributed throughout the territory. Located in the Eastern Amazon,
in the western portion of the State of Maranh&o, REBIO is under the administration of the Chico
Mendes Institute for Biodiversity Conservation (ICMBio) and covers the municipalities of
Centro Novo do Maranho, Bom Jardim, and S#o Jodo do Cart. Furthermore, it is part of the
Center for Endemism of Belém (CEB), a region located in the physiographic zone of eastern
Para and western Maranh#io, which includes 27 conservation units and 14 indigenous lands.
This region presents a vast ecological diversity, however, it is considered the most threatened
among all the centers of endemism in the Brazilian Amazon, as the area is one of the first to be
occupied during the pioneer fronts. In this sense, there is a need to understand these dynamics
within the state of Maranho, especially in the Gurupi Biological Reserve, which is a region
contained within the Federal Management Plan of the Brazilian Institute for the Environment
and Renewable Natural Resources (IBAMA), created in 1988. This research proposes to verify,
in a multitemporal scale, the dynamics of land use and coverage, comprising the years 1985,
1995, 2005, 2015, and 2019, becoming relevant when to identify the transformations in REBIO
do Gurupi. According to the data collected, it was inferred that the Natural Forest constituted
by the Forest Formation is the predominant cover, which is characterized by the Dense
Ombrophilous Forest and which, in recent years, has been losing space to other formations such
as Campestre and Other Temporary Crops, which are a consequence of the intense anthropic
action in the reserve. This assertion was proven when the information from the attribute tables
of each decade was cross-referenced, pointing to an increase in deforestation between the years
2005 and 2015, when the Forest was giving way to other categories, with a predominance of
the opening of areas for pasture. The results of this work may serve as a subsidy to deepen
discussions on economic, social, and political activities that dialogue with environmental
issues, both inside and outside the academy. Furthermore, it is directed not only to the
geographic field but also to other fields, to integrate knowledge about the subject.

Keywords: Landscape; Transformation; Land use and coverage; Protected areas
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1 INTRODUCAO

Os efeitos das atividades humanas sobre a superficie terrestre tém se tornado foco nas
discussdes cientificas durante as Gltimas décadas, o que exige do campo geografico buscar
compreender a dualidade existente entre sociedade versus natureza com o objetivo de explicar,
problematizar e solucionar os fendmenos positivos e reversos recorrentes.

A preméncia da sociedade em conhecer os padrdes do meio ambiente, com o intento de
explora-lo, tem estimulado a produgio de pesquisas pautadas nas formas de utilizagfo da terra
(IBGE, 2013). Além disso, as altera¢des do espago levantam inimeros questionamentos acerca
de alternativas de ocupagio e uso de determinados territdrios sem causar tantos danos
ambientais que comprometa a biodiversidade.

O processo de extraco e utilizag8io dos recursos naturais, seja na aquisi¢éo de matéria-
prima ou na expansio de espagos urbanos, tem atribuido novos significados a paisagem
(BERDOULAY, 2012 apud FILHO, 2019), que ¢ categoria predominante neste trabalho,
considerado elemento essencial para conduzir na prospecgdo sobre formas de uso, planejamento
territorial e gestfio do espago.

Intimamente atrelada a mudanga espaco-temporal, a paisagem € resultado de inimeras
transformagdes ocorridas na sociedade, que liga o passado, o presente e mostra o futuro, sendo
entendida como um produto social e historico. A paisagem, além de tudo, retrata as populacdes
que a construiram e constroem, estando sempre em metamorfose (BALDIN, 2021).

As atividades humanas sfio um dos principais agentes modeladores da paisagem. Com
essas intensificacdes ao longo dos anos, configura-se novos padrdes e valores a ela, onde ¢ vista
ndo s6 como um elemento visual, mas também ecoldgico, econdmico e cultural (NUNO, 2017).

O bioma amazdnico maranhense tem apresentado modificages no padréio espacial da
cobertura da terra nas Ultimas décadas, por conta do aumento das zonas de pressdes de uso.
Segundo Silva et. al (2020), o estado vem sofrendo com a fragilizac8io das fiscalizacGes e
legislagbes ambientais que contribuem com o aumento do desmatamento ilegal e das taxas de
incéndios na Amaz0nia maranhense.

Segundo Barros e Barbosa (2015), essa perda foi impulsionada principalmente pela
construgdo da rodovia Transamazdnica, incentivos fiscais para estimular investimentos
agropecudrios e a migracfo regional especialmente no chamado Arco de Desmatamento - faixa
na transic8o entre os biomas Amazdnico e Cerrado que se estende do Maranhdo a Rondénia
passando pelo leste do Para, Tocantins e Mato Grosso - comprometendo a biodiversidade e as

condi¢des climaticas regionais.
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O cenério se agrava em determinadas situagdes climaticas, como durante o periodo da
seca, quando as florestas se tornam mais propicias a incéndios por causa da baixa quantidade
de precipitagfio e aumento da temperatura, os quais sfo influenciados pela dindmica oceano-
atmosférica que facilita na emissdio de grande quantidade de carbono para a atmosfera
(ARAGAO et al. 2020).

O uso desenfreado de recursos naturais vem desequilibrando o meio fisico natural,
surgindo assim a necessidade da criagfo de leis que possam assegurar a prote¢io € manutengéo
desses recursos. Uma ferramenta crucial que defende os recursos nativos remanescentes séo 0s
ambientes protegidos por lei que asseguram a biodiversidade brasileira como € o caso da area
de estudo desta pesquisa, a Reserva Biologica do Gurupi (REBIO), uma das 2.469 unidades de
conservacio distribuidas em todo territério (BRASIL, 2021).

A REBIO é encontrada na Amazénia Oriental do estado do Maranhdo, esta sob a
administragdo do ICMBio e abrange os municipios de Centro Novo do Maranh&o, Bom Jardim
¢ S3o Jodo do Card (PAIVA et. al, 2019). Ademais, faz parte do Centro de Endemismo de
Belém (CEB), uma regidio que esté situada na zona fisiografica do leste do Par4 e o oeste
maranhense, a qual contempla 27 unidades de conservagfio e 14 terras indigenas e apresenta
uma vasta diversidade ecoldgica, contudo, é tida a mais ameacgada entre todos os centros de
endemismo da Amazonia brasileira, devido a drea ser uma das primeiras a ser ocupada durante
as frentes pioneiras (SILVA, 2005 apud MESQUITA et. al, 2019).

Para Gama (2021), a reserva esta inserida dentro das Unidades de Protegéo Integral, um
grupo que faz parte do Sistema Nacional de Unidades de Conservagfio da Natureza (SNUC),
definido pela Lei n® 9.985, de 18 de julho de 2000. Segundo o autor, esta unidade “tem como
objetivo preservar a natureza, sendo admitido penas o uso indireto dos seus recursos naturais,
com excegdo dos casos previstos nesta lei” (BRASIL, 2000).

Desde a cria¢iio da REBIO, estudos biologicos realizados na regifio, apontaram que ha
a existéncia de rica fauna, com endemismos de aves e primatas. De acordo com a UCB (2020)
foram identificadas cerca de 190 espécies de peixes, 124 espécies pertencentes a 34 familias de
nove ordens de mamiferos e 503 espécies de aves para esta regifio do Estado, das quais 470 séo
residentes (ndo migratorias).

Nas uitimas décadas, a reserva vem passando por sucessivas alteragdes ligadas as
diversas atividades conflitantes como ocupagéo ilegal, mineracfio, extracdo demadeira, etc.
Barros e Barbosa (2015) afirmam que cerca de 90% da madeira que abastece o estado
maranhense advém da REBIO e das Terras Indigenas (TI), especialmente as que compde o

Mosaico do Gurupi.
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Com base nessas informagdes, sob a luz da geotecnologia, propde-se verificar em uma
escala multitemporal, compreendendo os anos de 1985, 1995, 2005, 2015 e 2019, as
transformag®es de uso e cobertura na REBIO do Gurupi. Analisar esses anos ajuda a levantar
pardmetros espaciais na 4drea em anos anteriores e posteriores a criagio de um dos marcos
pioneiros para a protegfo dessas édreas, a criagdo da Constituic8o de 1988.

Acredita-se que, observar cronologicamente essa dindmica, possa contribuir sobre a
importancia da asseguridade das leis de protegdo ambiental, a gestdo e o ordenamento territorial
na REBIO. Outrossim, possibilita na avaliagdo do padrfio local expresso por determinadas
atividades econdmicas, as altera¢Bes e tendéncias ao longo do tempo, podendo ser relevante
para se discutir sobre a sustentabilidade no contexto territorial.

Esta pesquisa pode servir de subsidio para aprofundar as discussGes sobre as atividades
econdmicas, sociais e politicas que dialogam com as questdes ambientais. Ademais, estd
direcionada nfo s6 para o campo geografico mais também para outros campos, a fim de integrar

os conhecimentos acerca da temética.

2 OBJETIVO GERAL

Objetiva-se analisar a dindmica de uso e cobertura da terra na Reserva Biologica do
Gurupi (MA) entre os anos de 1980 a 2019, através do uso de técnicas e ferramentas da

Cartografia, do Sensoriamento Remoto e do Geoprocessamento.

2.1 Objetivos especificos

» Descrever e analisar as distribuicSes espaciais dos diferentes usos e coberturas da
terra na REBIO do Gurupi, de acordo com os dados disponiveis no Manual Técnico de Uso e
cobertura do solo do IBGE (2013) e no projeto MapBiomas, adotando as classes da Colegéo 5
para o periodo que compreende os anos de 1985 a 2019;

> Determinar as tendéncias das formas de pressdes sobre a cobertura da terra na REBIO
do Gurupi ao longo dos anos de 1985, 1995, 2005, 2015 a 2019;

» Verificar a variac8o da frequéncia de queimadas no periodo que compreende os anos
de 2001 a 2020, nas unidades de conservagdio que inclui a reserva e as Terras Indigenas Caru,
Awa e Alto Turiagu;

» Apontar as possiveis causas que tem influenciado nas mudangas de uso e cobertura
na reserva dentro da escala temporal adotada, evidenciando as principais fragilidades no

contexto legislativo e de fiscalizag#o.
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3 LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A Reserva Biolégica do Gurupi est4 situada no noroeste do Brasil, regido Nordeste, no
estado do Maranh#o, abrangendo trés municipios de diferentes extensdes territoriais que s@o
Centro Novo do Maranhdo (59,08%), Bom Jardim (35,59%) e Sdo Jodo do Caru (5,33%)
(SILVA et. al, 2020), como mostra a Figura 1. E caracterizada por fazer parte do limite oriental
da Amazonia, contida em uma regido ecdtona, ou seja, area de transigdo e de grande riqueza
biolégica (ICMBIO, 2020).

Figura 1 - Mapa de Localizag@o da REBIO do Gurupi.
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Possuindo aproximadamente 2.711,8 km?, esta contida dentro do Centro de Endemismo
Belém — CEB (Figura 2), um dos oitos centros de endemismo que possui 243.000 km? e engloba
certa de 27 unidades de conservagdo, 14 terras indigenas e 147 municipios, sendo que 85 destes
estdo em territorio maranhense (PEREIRA e VIEIRA, 2019).

Ainda segundo os autores, o CEB limita-se a oeste com o rio Tocantins no Paré e, a
leste, com o rio Pindaré, possuindo clima Tropical Umido caracteristico do bioma amazénico.

Para eles, além deste grande centro, o Para abriga mais trés que sfo o Xingu, Tapajds e Guiana
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os quais apresentaram nos Gltimos anos impactos ocasionados pelo desmatamento, extra¢do de

madeira e degradag@o, principalmente o Centro de Endemismo Belém que € o mais impactado.

Figura 2 - Mapa de localizagdo do CEB.
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O Centro de Endemismos Belém, de acordo com Mesquita et. al (2019), € o centro mais
desmatado da Amazonia Brasileira, devido ao fato de ter sido o pioneiro nas frentes
ocupacionais da regido e que, nos tltimos anos, a area tem perdido drasticamente os recursos
floristicos e faunisticos por causa das atividades ligadas a extragdo de madeira, avango da
pecudria, expansdo da produgdo de grdos, entre outros, gerando conflitos fundidrios com a
expulsdo de grupos sociais que vivem na extensdo das estradas.

Compreendendo o arco do desmatamento, seu posicionamento ¢ estratégico para
conservagdo e constitui¢do da ultima fronteira de area continua amazdénica do Maranhdo. Desta
forma, a REBIO do Gurupi dentro da CEB, desempenha um papel fundamental na protegéo da
grande riqueza de madeiras de lei e outras espécies florestais vulneraveis existentes na regido,
representando assim uma das tltimas fontes de floresta nativa da regido (CELENTANO et al.,

2018).
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3.1 Caracterizacio das Bacias Hidrograficas

Compreender a distribuigdo hidrogeografica é de suma importdncia durante o
levantamento de aspectos fisicos marcantes na Amazonia Maranhense, com énfase na Reserva
Biologica do Gurupi. Marcuzzo (2017, p. 1) conceitua bacias hidrograficas por “areas que
possuem uma Unica confluéncia (exutério) das aguas sob seu dominio e sfo separadas
topologicamente entre si pelos terrenos mais elevados (divisores de 4guas).” Entender as
mudangas de uso observando como as dguas estdio distribuias, contribui na elaborag¢do de
futuros e possiveis trabalhos ambientais pautados em diferentes atividades que funcionam na
érea de estudo.

Disponibilizando de caudalosos e extensos recursos hidricos, o Maranh@o possui 15
bacias hidrograficas distribuidas irregularmente por todo o territério. Quatro destas bacias
(Gurupi, Parnaiba, Tocantins e Ararandeua) estfio sob o dominio do Federal e o restante
(Maracagumé, Turiagu, Pindaré, Grajat, Perid, Munim, Mearim, Itapecuru, Preguica e os
Sistemas Hidrograficos do Litoral Ocidental e das Ilhas Maranhenses) representam as bacias
administradas pelo estado do Maranh&o.

A REBIO ¢é banhada por duas bacias sobre administragdo Estadual e Federal, que € a do

Rio Pindaré e do Rio Gurupi, respectivamente. (CODEVASF, 2019), apontadas na Figura 3.
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Figura 3 - Bacias hidrogréficas da REBIO do Gurupi.
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Com um percurso de 400 km, a bacia hidrografica do Rio Gurupi conflui com o rio
Itinga que forma uma linha limitrofe entre os estados do Maranh#o e do Par4, desaguando no
Oceano Atlantico, na baia do Gurupi (CODEVASF, 2019). Abrange 13 municipios, dentre eles
os municipios de Centro Novo do Maranh&o, S&o Jodo do Carti e Bom Jardim, os quais estdo
contidos na REBIO do Gurupi.

Segundo o ZEE (2019), no bioma amazonico a bacia do Gurupi € tida como a segunda
maior em extensdo, com aproximadamente 13,9% dentro do bioma, perdendo somente para a
bacia do rio Mearim (48,4%), com 1.846 trechos de drenagens, consideradas baixas
(0,45km/km?). Sua altitude varia de 0 m a 455 m, tendo uma altitude média de 156,1 metros,
onde no alto curso estdo as maiores chapadas, além de apresentar relevo plano a suavemente
ondulado. O uso consultivo da bacia do Gurupi estd voltado, especialmente, para o consumo
urbano (34%), consumo animal (27%) e irrigag@o (19%).

A bacia do Rio Pindaré ¢ genuinamente maranhense, a qual nasce proximo da cidade de

Montes Altos e Amarante do Maranh&o, na serra do Gurupi, especificamente, na 4rea indigena
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Krikati a cerca de 300 metros de altitude. Percorre uma extensdo de 466,3 km, atingindo sua
foz no rio Mearim, com uma drenagem de 40.842 km? (DIAS e SANTOS], 2015).

Para Abreu (2013), a bacia limita-se a oeste com a bacia do rio Gurupi e a leste com a
bacia do rio Grajau, em que seus principais afluentes séo os rios Gurupi (oeste) € o Grajal
(leste). A 4rea da bacia ¢ formada por fazendas agropecudrias e zonas urbanas situadas em Alto
Alegre do Pindaré, Santa Inés, Pindaré Mirim, os trés municipios da regifio trabalhada, além de

possuir algumas reservas indigenas.

3.2 Caracterizacéo climatica

Segundo o ZEE (2019), a posigio geografica do bioma amazdnico maranhense contribui
para que apresente uma regifio marcada por uma peculiaridade climética que difere dos outros
biomas. Devido a forte atuagio da Floresta Equatorial timida, as regides localizadas na por¢fo
oeste maranhense sofrem com a atuacéo dos elementos hidrometedricos e térmicos homogéneos
€ a0 mesmo tempo mais constante do pais (AB"SABER, 2003 apud COSTA, 2019).

A distribuicdes de chuva atrelada a atuagfio dos sistemas produtores de chuva, que sfo
a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), atuante ao norte e, a Zona de Convergéncia do
Atlantico Sul (ZCAS), ao sul. A porgdo Norte amazonense possui volumes altos de precipitagio
acima de 3000 mm (COSTA, 2019), por outro lado, na parte Sul os totais anuais sfio inferiores
a 1.500mm (ZEE, 2019).

A temperatura média € de 27, 3°C durante quase todo o ano, ja em relagfio ao regime
pluviométrico, apresenta variagdes de 2000 mm, ao norte, e abaixo de 1500 mm, ao sul. No
tocante a evapotranspiragfo a regido apresenta médias de 1812, 51 mm e taxas anuais de até
1952, 76 mm (ZEE, 2019).

Observando a Reserva Bioldgica do Gurupi, a regidio apresenta caracteristicas climaticas
com altas temperaturas tanto no periodo chuvoso quanto o seco, tipico do Tropical imido,
devido estar contida dentro da Floresta Amazonica. Os meses mais secos na REBIO véo de
julho a setembro e o mais chuvoso de fevereiro a abril, apresentando temperaturas médias acima
de 18°C e precipitagio com menos de 50 mm (ICMBio, 1998 apud BARROS e BARBOSA,
2015).

Para Amorim, Senna e Cataldi (2019), atualmente, assim como todo Bioma Amazonico,
a REBIO vem passando por intensas mudangas climaticas ocasionadas pelas pressdes de uso

local, em que aponta o desmatamento como uma ameaga, pois interfere diretamente nos indices

de evapotranspiracio e impulsionando a alteracfo microclimatica regional.
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3.3 Caracterizaciio geoldgica

Consoante o ZEE (2019), ao que tange a geologia, as formagBes geoldgicas no bioma
amazoOnico maranhense sdo apresentadas pelas presentes nas rochas metassedimentares do
Craton Sdo Luis e metavulcanossedimentares e Cinturo Gurupi do Paleo ao Neoproterozoico
que datam de 2.300Ma a 542Ma. Essas formagGes influenciam na presen¢a de minerais
minérios e hidrogeoldgicos dos aquiferos, os quais impactam diretamente nas atividades
econdmicas, sustentabilidade e vulnerabilidade da regifo.

Nesse viés, a REBIO é formada pelo Grupo Gurupi que séo sedimentos metamdrficos
altamente decompostos, que desenvolvem no Rio Gurupi, a REBIO é predominada por
materiais que mineralizam a ouro como Xxistos, micaxistos, quartzitos € quartzo, com pequenos
- falhamentos nas dire¢des norte, nordeste-sul e sudoeste (ICMBio, 2020). Conforme se pode
observar na Figura 4, a area possui afloramento da formag@io do Grupo Itapecuru, Formagéo
Ipixuna e Unidades das Coberturas Lateriticas Maduras.

A formacgdo Itapecuru sfio sedimentos aflorantes nos vales dos rios Itapecuru e
Alpercatas, datados do Tercidrio (periodo que ocorreu de 65 Ma — 2,6 Ma), a baixo do Grupo
Barreiras e acima da Formaggio Codé. E divido em dois perfis que sio o basal (formado por
folhelhos vermelhos e cinzentos distribuidos em torno das colinas) e o arenito de textura fina
com saltito com cores variadas (ZEE, 2020).

A Formacdo Ipixuna é caracterizada por James, Jinior e Costa (2018), por grupo do
Cretaceo (Ocorreu de 135 Ma — 65 Ma) que apresentam conglomerados macigos, originados da
sedimentagfio da porgdo litordnea, em um meio estuarino e fluvial. Também é constituido de
depdsitos de arenitos saltito e argilitos cauliniticos devido a transformacfo do feldspato para
caulinita de cor esbranquicada que sofrem processos neotectonicos.

O ZEE (2019, p. 32) classifica as Coberturas Lateritas Maturas por formagdes residuais
dos tipos aluminosa, bauxitica, caulinitica, fosfatica, argilosa e ferruginosa, sendo encontradas
em “topos de chapadas e planaltos dissecados da Serra de Tiracambu no sul do bioma
maranhense e representam as areas de recargas de aquiferos em decorréncia da
macroporosidade fornecida pelas lateritas de tamanhos variados (mal selecionada).” Os

minerais mais presentes na regido estudada sdo a caulinita, quartzo, fosfato, etc.
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Figura 4 - Geologia da REBIO do Gurupi.
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Fonte: Reproduzido pela autora (2021).

3.4 Caracterizacio pedologica

A REBIO do Gurupi apresenta diferentes aspectos ambientais que sdo importantes para
a vida existente na 4rea. Para o ICMBio (2020), no tocante a configuragdo pedoldgica, a qual
serve para sustentar e nutrir a cobertura vegetal e ser abrigo de inimeros animais, ¢ composta
pelo Plintossolos argilivicos, Latossolo Amarelo, e argissolos vermelho-amarelo com a
presenga da mata ciliar de baixa conservag#o nas margens, devido a intensa ocupagéo humana
que vem causando a erosd@o e o assoreamento nos leitos (SILVA et.al, 2017).

Segundo o ZEE — MA (2019), os Plintossolos Argiliivicos sdo minerais que possuem a
presenga de plintita em por¢des que ocupam no minimo 15% do volume do horizonte
diagnéstico subsuperficial B, com 15 centimetros de espessura e cores vermelhas e acinzentadas
ou mosqueados. Esses solos possuem uma camada de acumulo de argila com drenagem varidvel
que pode acontecer devido a grande quantidade de 4gua durante o ano e possuem baixa
fertilidade quimica natural, sendo classificados por solos distr6ficos com saturagédo de bases

trocaveis abaixo de 50% (EMBRAPA, 2019).
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Os Latossolos Amarelos s@o solos desenvolvidos especialmente de sedimentos do
Grupo Barreiras, o qual constitui a faixa sedimentar costeira paralela ao litoral, mas também
podem desenvolver de rochas cristalinas no Planalto da Borborema, a oeste. Possuem cores,
texturas e estruturas uniformes, sendo profundos e bem drenados com predominéncia de argila.

Séo encontrados em relevo plano e suavemente ondulados, além de areas cristalinas com
relevo montanhoso. Ademais, possuem baixa fertilidade natural, com pouca participag¢do do
fosforo e com reagfio de forte a moderadamente 4cida, prejudicando desta forma as raizes das
plantas (EMBRAPA, 2018).

Classificados como bons para atividades da pecuéaria (ZEE, 2019), os Argissolos
Vermelho-Amarelos sfo desenvolvidos pelo Grupo Barreiras de rochas cristalinas,
apresentando acumulagéo de argila no horizonte B textural com cores avermelhadas gragas a
presenca de Oxido de ferro hematita e goethita. As d4reas sfo firmes com relevo
predominantemente plano ou suavemente ondulado, solos profundos, bem drenados e textura
de média a muito argilosa (EMBRAPA, 2011).

A Figura 5 mostra a distribui¢fio pedologica dos diferentes tipos de solos na REBIO,
onde, ao norte da reserva, tem-se os Plintossolos Argilivicos, na area central os Argissolos

Vermelho-Amarelo e, ao sul, os Latossolos Amarelos.



Figura 5§ - Mapa de pedologia da REBIO do Gurupi.
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Fonte: Reproduzido pela autora (2021).

3.5 Caracterizacgéo da flora e fauna da REBIO do Gurupi

A vegetagdo na REBIO do Gurupi compreende todas as caracterfsticas presentes no
bioma Amazoénico. De acordo com Coutinho (2005 apud MARINHO, 2015) o termo “bioma”
se refere a uma érea do espago geografico, com dimensdes até superiores a um milhdo de
quilometros quadrados, caracterizado pelos principais elementos de formagdo de ambientes
continentais representado por um tipo uniforme de ambiente identificado e classificado de
acordo com o macroclima, a fitofisionomia (formag#o) o solo e a altitude.

Ocupando grande parte no territério brasileiro, estima-se que exista no Bioma
Amazonico cerca de 2.500 espécies de arvores e 30 mil espécies de plantas, banhado por corpos
hidricos caudalosos como a bacia Amazodnica que recobre 6 milhdes de km?2. Possui 1.100
afluentes com o principal rio, o Amazonas, que percorre toda regido e desagua no Oceano
Atlantico, langando no mar cerca de 175 milhdes de litros d’agua a cada segundo (MMA, 2021).

Desta maneira, a vegetagdo amazdnica do estado do Maranh&o, é caracterizada por
possuir aspectos transicionais, tendo em vista que, o estado se localiza entre o clima superumido

e semidrido decorrente respectivamente da regidio Norte e Nordeste brasileira.
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Correspondendo a 114.654 km?, a vegetagdo predominante na REBIO do Gurupi ¢ a
Floresta Ombréfila Densa Montanhosa correspondendo a 41,67% de seu ecossistema. Para o
ZEE (2019), a Floresta Ombréfila Densa Montanhosa estd no Planalto Setentrional Para-

Maranhéo, sendo recortada por algumas serras, dentre elas:

[...] pelas Serras da Desordem e do Tiracambu, onde se situam nascentes de tributarios
das bacias dos rios Gurupi e Pindaré. A composi¢fio floristica representa grande
diversidade, com muitas espécies apresentando valores comerciais, como
macaranduba (Manilkara huberi), ipé (Tabebuia sp.), jatobd (Hymenea coubaril),
amareldo (Euxylophora paraensis), sapucaia (Lecythis pisonis), e cedro (Cedrela
odorata). A abundincia dessas espécies tem diminuido, e ocorrem algumas espécies
ameagadas de extingdo, como o cravodo-maranhdo (Dicypellium caryophylatun)
(IBAMA, 1999; MOURA et al., 2011). A riqueza floristica da UC ¢ um indicador da
qualidade deste remanescente florestal, que serve de nicho ecolégico para inimeras
espécies da fauna silvestre, representadas por mamiferos de grande porte, répteis ¢
aves, algumas espécies ameagadas de extingfio ou com restrigio de distribuigfio
geografica (HESSEL e LISBOA, 2015 apud ZEE, 2020, p. 47)

Em relacio a fauna, como estd inserida na Amazbnia maranhense, o Gurupi é
considerada por Rylands (1990 apud ZEE, 2019), como refiigio de diversas espécies néo so de
flora, mais também de fauna. Os diferentes tipos de espécies faunisticas estdo associados
diretamente a cobertura vegetal existente em todo bioma amazdnico, o qual possui a maior
diversidade de espécies da fauna e, de acordo com o Instituto Sociedade, Populag@o e Natureza
(ISPN, 2020), abriga mais de 73% das espécies de mamiferos e 80% das de aves existentes no
territorio nacional.

Dentre as aves da regifio se destaca o Gavifio-real (H. harpyja) qual é conhecido por sua
imponéncia, sendo uma das maiores aves de rapina do mundo, em contrapartida ha também um
dos menores passaros do mundo, o Cagula (Myiornis ecaudatus). Acerca dos primatas
existentes na regifio duas espécies endémicas se destacam, os Cairara Ka'apor (Cebus kaapori),
e o Cuxit-preto, (Chiropotes satands) quais estfio extremamente ameacadas de extingdo e a
REBIO do Gurupi representa uma importante area de protegfio a estes animais (UCB, 2020).

Outras espécies, que por sinal também estdio em ameaca na REBIO, estdo: Caiarara
ka’apo (Cebus kaapori), Gato-do-mato (Leopardus tigrinus), Mutum-de-penacho (Crax
fasciolata pinima), Arapagu-barrado (Dendrocolaptes certhia medius), Gato-maracaja
(Leopardus pardalis mitis), Onga-pintada (Panthera onca), Mae-de-taoca-pintada, (Phlegopsis
nigromaculata) e Aragari-de-pescogo-vermelho (Pteroglossus bitorquatus) (ICMBIO, 2020).
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3.6 Caracteriza¢io socioecondmica dos municipios que abrangem a REBIO do Gurupi

Acredita-se que a compreensfio da formagfo populacional em volta da reserva é de
extrema importancia durante a discuss@o, uma vez que as concentragdes populacionais em
determinadas 4reas influenciam na demanda de extragdo de recursos minerais e,
consequentemente, aumenta os impactos socioambientais para a REBIO.

Historicamente, a regifio nordeste detinha uma parcela substancial da populagéo
brasileira, qual foi se dispersando para outras regides nas ultimas décadas. De acordo com o
Plano de Manejo da Reserva Biologica do Gurupi (1988, HESSEL, 2015), em 1872, a regido
nordeste detinha de 46,5% da populagdo nacional e, em 1996, esta propor¢do declinou para
28,5%.

Ja em 1996, cerca de 60% da populaciio nordestina residia nos estados da Bahia,
Pernambuco e Cear4, sendo que o Estado do Maranhdo contribuia com 12% da populagio. De
acordo com o IBGE (2020) o municipio de Centro Novo do Maranh&o possui atualmente uma
populacéo estimada de 21.840 pessoas. Em conformidade com a CPRM (2011), cerca de
31,33% da populagéio reside na zona urbana, tendo incidéncia de pobreza no municipio e o
percentual dos que estdo abaixo do nivel de pobreza ¢ de 54,50% e 40,05%, respectivamente.

No setor econdmico, se destacam as principais fontes de recursos para o municipio: a
pecudria, o extrativismo vegetal, a lavoura permanente, a lavoura temporaria, as transferéncias
governamentais, o setor empresarial com 81 unidades atuantes e o trabalho informal, sfo as
principais fontes de recursos para o municipio.

O municipio de Bom Jardim possui uma populagio de 41.822 habitantes (IBGE, 2021)
e cerca de 42,05% da populagéo reside na zona urbana, sendo que a incidéncia de pobreza no
municipio € de 52,88% e o percentual dos que estdo abaixo do nivel de pobreza é de 40,65%.
De acordo com a IBGE (2020), as potencialidades econ0micas sf0: a pecudria, a extragdo
vegetal, as lavouras permanente e temporaria, as transferéncias governamentais, o setor
empresarial com 198 unidades atuantes e o trabalho informal sfo as principais fontes de
recursos para o municipio.

Por fim, a populacéio de Sdo Jodo do Cart € estimada em 15.787 habitantes (IBGE,
2021) e cerca de 51,37% da populagéo reside na zona urbana, sendo que a incidéncia de pobreza
no municipio e o percentual dos que estfio abaixo do nivel de pobreza é de 60,11% e 45,52%
respectivamente. O IBGE (2020) mostra como os demais municipios da REBIO possuem a sua

economia baseada nos setores da pecuaria, o extrativismo vegetal, a lavoura permanente ¢ a
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lavoura tempordria, as transferéncias governamentais, o setor empresarial com vinte e oito
unidades atuantes e o trabalho informal sdo as principais fontes de recursos para o municipio.
A Figura 6 mostra como a populagfo esta distribuida heterogeneamente nos respectivos

municipios, onde Bom Jardim apresenta a maior quantidade de habitantes.

Figura 6 - Mapa de distribuigdo populacional dos municipios que abrangem a REBIO do
Gurupi.
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Fonte: Reproduzido pela autora (2021).

4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O presente trabalho foi dividido em duas fases metodologicas para a formulagdo da
tematica: na primeira etapa necessitou-se de uma fundamentagéo tedrica baseada em artigos
cientificos, dissertagdes, os relatorios, os manuais técnicos e outros recursos que foram
essenciais para aprofundar nas discussdes.

Os principais manuais técnicos usados foram: Manual de Vegetagdo do IBGE do ano de
2013, o Manual Técnico de Uso da Terra do IBGE, do ano mesmo ano e, o Manual do Projeto
do MapBiomas, Colegéo 5 (2019). Todos estes documentos se tornaram pecas fundametais para

explicar e compreender os diversos padrdes de cobertura e uso no territério maranhense, em
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especial na area de estudo ao longo da escala de ano trabalhada.

Por conseguinte, realizou-se a aquisi¢do dos dados vetoriais, no formato shapefile (SHP)
em diversas plataformas de 6rgdos socioambientais, disponiveis em enderecos eletronicos que
oferecem dados periddicos das altimas décadas. Esses dados foram importados no software
Qgis, versdo 3.20.3, onde adequou-se os para que fossem construidos layouts com os principais
elementos cartograficos (legenda, escala, fonte) e exportados em JPG, 400 DPIs de resolugdo.

Os dados matriciais em formato raster (GeoTIFF) foram de uso e cobertura da terra
referentes aos anos de 1985, 1985, 2005 2015 € 2019, o qual era o ano mais recente e validado
pelo Mapbiomas, Colegdo 5 (https:/mapbiomas.org/en/colecoes-mapbiomas-). Essa
plataforma possibilita ter acesso a diversos produtos derivados da familia de Satelites Landsat
(TM, ETM+ e OLI) que permitem baixar informagdes de uso, queimadas, desmatamento etc,
de todo territdrio brasileiro, através de plugins disponibilizados por inimeros pesquisadores,
sem custo financeiro e arquivando os arquivos em nuvem.

Os rasters foram baixados pelo plugin Toolkit através do asset de dados do Google Earth
Engine (GEE), o qual, por meio de um script, gerou-se um mosaico da classificacdo feita a
partir dos sensores da familia Landsat (7, 8 e 9). O MapBiomas atualiza periodicamente os
dados segundo a necessidade de aperfeigoar algoritmos de classificagdo com a metodologia
processual e dindmica para cada tipologia (MAPBIOMAS, 2019).

No script mostrado no Quadro 1, importou-se o poligono da érea pertecente a REBIO
do Gurupi, configurando-o para processar as informagdes de uso e cobertura na escala temporal
mencionada, detalhando o pais de origem, a coleg@o e o tipo de informagéo (Figura 7). Para ter
os arquivos. O usuario precisa criar uma conta de acesso no GEE, o qual direciona-o para uma

pasta na nuvem, assegurando assim os dados coletados e economizando armazenamento interno
(Figura 8).

Quadro 1 - Script de uso e cobertura para acessar no GEE.

https://code.earthengine.google.com/?accept_repo=users%2Fmapbiomas%2F
user-toolkit&scriptPath=users%2Fmapbiomas%2Fuser-toolkit%3Amapbiomas-
user-toolkit-lulc.js

Fonte: GEE (2021).


https://mapbiomas.org/en/colecoes-mapbiomas-
https://code.earthengine.google.com/?accept_repo=users%2Fmapbiomas%2F
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Figura 7 - Painel de visualizagio para geragdo de mosaico no GEE.
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Fonte: Captura do GEE (2021).

Figura 8 - a) Exportagio em nuvem do mosaico; b) Mosaico do recorte da REBIO Gurupi
exportada.
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Fonte: Captura do GEE (2021).

A seguir, os rasters foram incorporados no Qgis, versdo 3.20.3, onde foram cruzados
com os vetores municipais do territério maranhense para aplicar as técnicas de aperfeigoamento
de imagens. Os GeoTIFFs foram sobrepostos com o poligono da REBIO do Gurupi e recortados
pela fungdo “Recortar pela camada mascara” do software.

Todas as classes seguiram a classificag@o do cddigo de legenda das tipologias de uso e
cobertura da Terra do MapBiomas, da Colegdo 5, a qual foi langado durante o 5° Seminario
Anual do MapBiomas no ano de 2019, diferindo das coleg¢des anteriores por apresentar
informagdes sobre a perda de vegetagdo nativa por bioma, além de dados sobre regeneragdo e
desmatamento. Atualmente, o projeto conta com seis colegdes, sendo que a ultima foi langada

em junho de 2021, porém, os metadados ainda ndo foram validados.
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Classificou-se a REBIO em sete tipologias com seus respectivos codigos. A propriedade
usada no software foi pela propriedade das camadas “Renderizagdo - paletizado/valor tnico”.
As classes e as respectivas cores estdo acentuadas na Figura 9, que explica conforme os Manuais

Técnicos do IBGE e MapBiomas cada elemento.

Céd

T

Figura 9 -

igos da colegdo 5

Fomiai;ao Florestal
Formagio Savanica
Formagdo Campestre
Pastagem
Rio, Lago e Oceano

Soja

Outras Lavouras Temporarias

Fonte: Reproduzido pela autora (2021).

Ressalta-se que o mesmo procedimento foi semelhante na confecgdo dos mapas das
Terras Indigenas, uma andlise complementar a este trabalho sobre a REBIO, contudo, os
poligonos das trés areas foram importados no GEE como um sé poligono dissolvido, a fim de
observar somente a espacializagdo dos elementos estudados nas unidades de protegdo e a

influéncia dos usos préximos a REBIO do Gurupi.

» Extracio das tabelas e analises dos dados de uso e cobertura

Apds a confecgdo de todos os mapas, necessitou-se verificar estatiscamente as
tendencias das categorias estudadas nesta pesquisa. Para tanto, usando o Qgis, na ferramenta
“Reportar camada raster de valor unico”, obteve-se cinco tabelas de atributos referente aos anos
de 1985, 1995, 2005, 2015 e 2019, as quais continham os campos “value”, “count” e “deg?”,
que significavam, respectivamente, as classes de cada uso e cobertura, o nimero de pixel para
cada uso e a area de cada pixel, onde um pixel possui tamanho de 30x30 m, ou seja 900 m?.
(Figura 10)
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Figura 10 - Tabela extraida do raster.

A B C
value count deg2
3 8677920 0,63025417
4 96 0,00000697
9 7 0,00000559
12 376 0.00002731
15 470300 0,03415663
33 6575 0.00047752
41 266 0.00001932

Fonte: Reproduzido pela autora (2021).

v" Conversio de area de cada uso e cobertura

Para calcular a area total de todos os usos e tipos de cobertura presentes no Gurupi, de
cada tabela exportada, incorporou-se a coluna “deg” no recurso de “Autosoma” do Excel. Por
conseguinte, foram convertidos a contagem de pixel de cada categoria na sua 4rea em
quilémetros ao quadrado (km?) multiplicando cada célula da coluna de “count” por 0,0009 (que
¢ o factor de conversdo da area de um 1 pixel em km?2), conforme mostra a expressdo

matematica a seguir:

A=X*0,0009

Em que,

A =0 valor da area de cada classe em quildmetros quadrados;
X = a contagem de pixels para cada tipo de uso ou cobertura (count);

0, 0009 = fator de conversdo da area do pixel em km?.
v Porcentagem e diferenca entre os anos de cada uso e cobertura

Os valores das porcentagens (P%) de cada classe foram obtidos por meio da diviséo da
drea de cada uso ou cobertura em km? pela édrea total de usos e coberturas. O resultado
multiplicou-se por 100, como apresenta a expressio a seguir:

deg?

P%=————x
? Area total

100

Organizou-se, ao fim, as tabelas para agrupar todas as porcentagens da série temporal.

(Figura 11). Ademais, verificou-se as frequéncias de cada uso e cobertura, apontando as
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possiveis mudangas. Por fim, construiu-se uma tabela para calcular a diferenga entre os anos,

por meio da expressdo:
T=A1-A2
Em que:
T = A tendéncia dos usos;
Al e A2 = O primeiro ano com o segundo; segundo com o terceiro (sucessivamente).

A Figura 11 apresenta a organizagdo das tabelas para fins de célculo:

Figura 11 - Organizagéo das tabelas.

A c o E G H

B F 1 J 3 L M S
1 1985-1995 1395.2008 2005-2015 2015-2013
2 _Classe porcentagem Classe | porcentagem Classe | porcentagem | Classe | porcentagem |
3 967 8% 93% k 90%
4 1% % 0% 4 [
H 1 % % L8 0%
L A 12 % 12 0% 12 0%
i) 33 3 15 % 15 4% 15 5%
s ] 99 0% 3 % 33 (3 33 0%
3 12 2 4 " 41 0% 41 3
10 15: 4 98 % 99 0% 99 %
1 i 0% 12 % 123 0% 123 %%
2 38 % 1 % 153 0% 153 %
1 __Total 100% 3R % EIF 0% 312 3
315 % 315 3(? 315 4%
Tatal 100% m 341 0%
413 0% 413 0%
215 [ 1215 0%
1512 0% 1512 %
541 0% [ t5e1 v
$15 0% 4 %
| Total | 1002 4115 0%
Total 100%

34 Tendéncias de uso para a classe 12

35 _Intervalo de anos | Mudangas (]| Tendéncias
36 1985- mnssa-z% 7| queda

37 1995-2005/2008-201 0% contante
38  2008-2016/2015.20 03] contante
24

Fonte: Reproduzido pela autora (2021).

v" Construcio das verificages de desmatamento e regeneracio

O MapBiomas, através do plugin Toolkit mencionado anteriormente, também permite
que o usuario tenha acesso as informagdes de desmatamento e regeneragdo. Contudo, adotou-

se neste trabalho, procedimentos metodologicos manualmente para que se observasse as
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dindmicas de um ano para outro, apontando quais tipologias estdo em mudangas
constantemente.

Assim, importou-se os cinco rasters (1985-1995, 1995-2005, 2005-2015, 2015-2019)
no software ArcMap, versdo 10.8, onde foi usada a ferramenta a Arctoolbox > Spatial Analyst
Tool e, posteriormente, a fungdo Local > Combine, com o objetivo de juntar as tabelas de cada
década e produzir um novo campo com classificagdes que identificassem pixels de perda ou
ganho de cobertura vegetal e uso, assim como outro tipo de mudanga ou transformagéo entre
classes. Outrossim, adequou-se as combinagdes incoerentes com o c6digo 99, necessitando,
portanto, de uma pesquisa mais aprofundada para valida-lo.

Durante a construgdo da nova coluna, considerou-se a possibilidade da conversdo de um
uso para cobertura ou vice-versa, uso para uso, ou cobertura para cobertura, tomando como

base as condigdes fisicas e naturais do ambiente e a quantidade de pixels existentes (Figura 12).

Figura 12 - Novas classificagdes de uso.

-
1] 2| essts| 5[ 15| 15
2 3| 53261 15 3 153
3 4| 194111 3 15 315
4 5| 5223 3 33 33
5 6| 4514 33 33 33
6 7 860 33 3 33
7 8 10 33 12 33
8 9 27 3 12 312
9 10 149 15 33 15
[ 10 11 39 33 15| 99
11 12 453 12 12 12
12 13 % 4 4 4
13 14 103 12 3 123
14 15 92 15 12 15
15 16 95 12 33 12
16 17 36 12 15 12
17 18 20 15 4 15
18 19 5 3 4 3

Fonte: Reproduzido pela autora (2021).

ApOs, reclassificou tais camadas pela ferramenta Spatial Analyst Tools> Reclass>
Reclassyfy com o intento de unifica-las e diminuir a quantidade de classes para combinar com

as tipologias do Cédigo 5.
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Os mesmos passos adotados para toda REBIO do Gurupi também foram adequados na
verificagdo e confecgdo dos mapas de regenerag@o e reflorestamento nas é4reas das Terras

indigenas, no mesmo espago temporal. A novas classes ganharam outras paletas de cores e estdo

apresentadas no Quadro 2.

Quadro 2 - Novas classificagdes dos tipos de uso e cobertura reagrupadas em décadas.

Tipologia Reclassificaciio
1533 Pastagem em transigéo para a Agua
413 Outras Lavouras Temporarias para a Formagao Florestal (
Regeneragéo)

123 Formag#o Campestre para Formagdo Savanica.

309 Formagdo Florestal que se tornou floresta plantada (reflorestamento).

312 Formag@o Florestal em Formagdo Campestre.

315 Formagdo Florestal em Pastagem (desmatamento).

341 Formag#o Florestal em OQutras Lavouras Temporarias (desmatamento).

1503 Pastagem em Formagéo florestal ( regeneragéo).

99 Mudanga ou uso indefinido tidas como combinagdes incoerentes e
precisam de analises mais profundas para valida-la.

Fonte: Reproduzido pela autora (2021).

v Aquisi¢do e sobreposicio dos dados de queimadas com os diferentes tipos de uso e

cobertura da REBIO do Gurupi e as Terras indigenas adjacentes.

Observando o comportamento do uso do fogo e da ocorréncia de queimadas por
possiveis causas naturais ou antropicas, tanto na area de estudo quanto nas trés terras indigenas
(Awa, Caru e Alto Turiagu) existentes proximas a REBIO, induze-se que o impacto das
queimadas ndo sdo concentrados somente em uma regido, mas prejudica também dareas
adjacentes, especialmente estas unidades de protegdo, originando inimeros conflitos
socioambientais entre elas.

Desta forma, utilizando o script da plataforma do Google Earth Engine (GEE) (Quadro
3), realizou-se a aquisi¢do das imagens tanto da REBIO quanto das trés terras indigenas.
Importados na plataforma e unidas em um sé poligono, escolheu-se o produto denominado por
Direct Broadcst Monthly Burned Area Product, o MCD64A1, da série Moderate Resolution

Imaging Spectroradiometer (MODIS) que capta informagdes sobre queimadas.

Quadro 3 - ScriptdoMODIS.
| https://code.earthengine.google.com/16e009b7b0458d05291d39494
a8608d1?accept_repo=users%2Fmapbiomas%2Fuser-toolkit

‘Fonte: Reproduzido pela autora (2021).


https://code.earthengine.google.com/16e009b7b0458d05291d39494
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O MCD64A1 é o mais atual produto de reconhecimento das 4reas de queimadas, contido
na sua Colecdo 6, disponibilizado pelo portal da Nation Aeronautics and Space Administration
(NASA), disponivel pelo link: <https://modis.gsfc.nasa.gov/data/dataprod/>. Desde o ano
2000, o site disponibiliza mensalmente dados com informagGes espaciais de 500 metros, onde
cada pixel tem valores de 0 a 366 em que o 0 corresponde as areas nfio queimadas e os valores
de 1 a366 indicam a data em dia juliano de detec¢o de queima (ALVES E ALVARADO, 2019).

A data em juliano conta os dias do ano em sequéncia, sem contar com a diviséo mensal,
como por exemplo, o dia 1 € o primeiro dia do ano e 0 366 o ultimo dia do ano bissexto. Para
tanto, trabalhou-se com os intervalos de anos: 2001-2003, 2006-2015 € 2016-2019.

ApOs apontar no script a regifio e as datas anuais, fez o dowloand das imagens
rasterizadas através do armazenamento em nuvem. Foram adquiridas vinte imagens, as quais
foram processadas no Rstudio, o qual € um ambiente do R que edita e d4 suporte a combinagéo
de cddigos em linguagem de programacfio R, plotagens e gerenciamentos, encarregados de
processar dados geograficos de variados aspectos através de bibliotecas e pacotes
especializados para analises espaciais, geoprocessamento e sensoriamento remoto (RSTUDIO,
2021).

Através do projeto decodificado através da linguagem R manuseou-se algumas
configuracdes essenciais para a fazer o empilhamento das camadas. Inicialmente, instalou-se
os pacotes RASTER, RGDAL (que liga os dados geospaciais, GDAL, com o acesso a operagdes
de projegéo da biblioteca) e SP (fornece classes dos dados espaciais que incluem pontos, linhas,
poligonos, grades e seus atributos (Quadro 4).

Posteriormente, indicou-se no script o caminho onde os rasters estavam salvos na
memoria externa do computador, em que, ap6s o comando Ctri+Enter, adicionou-se as
respectivas camadas do intervalo de ano para empilha-los e, posteriormente, pyloté-los para

visualizagfio grafica dos elementos espacializados.


https://modis.gsfc.nasa.gov/data/dataprod/

Quadro 4 - Script usado no Rstudio.
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library(raster)
library(rgdal) Pacotes para instalagdo no RStudio
library(sp)

setwd("COPIA DO ENDERECO DA PASTA ONDE AS CAMADAS FORAM SALVAS")
rst <- choose.files() # setect rasters for same month from 2002 to 2015
raster.data <- stack(rst) # stack rasters

plot(raster.data)

raster.data

lim <- 0

rc

plot(rc)

datasum<- sum(rc)
plot(datasum) Soma dos rasters e criagio de um produto

hist(datasum)
writeRaster(datasum, filename = "NOME DO RASTER INTERVALO DE ANO)

Adi¢do de todos os anos do intervalo adotado

re <- reclassify(raster.data, c¢(-10000, lim, 0, lim, 367, 1)) Agrupamento e reclassificacdo dos rasters em dois grupos

Fonte: Reproduzido pela autora (2021).

Ap6s o plot, admitiu-se que os valores em dois grupos, em que originou-se matrizes

individuais de cada ano do intervalo, com dados que estdo entre 1000 e 0 que resultou em 0

(pontos que ndo houve registros de queima) e entre 1 e 367 = 1 (pixel queimado) com a

finalidadede fazer uma reclassificagdo para verificar espacialmente a frequéncia e variagfo

interanual do fogo na REBIO e terras indigenas adiacentes (Figura 13).

Figura 13 - Dados empilhados no Rstudio.
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Fonte: Reproduzido pela autora (2021).

Por fim, somou-se o niimero de anos de areas de queimadas dentro do agrupamento de

anos adotados, para escrevé-los em um algoritmo automatizado que identificou os padrdes de

aleragdes na refletividade detectada pelos sensores MODIS, originando assim, apenas um

raster, como mostra a Figura 14.
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Figura 14 - Resultado do empilhamento e soma das camadas, dando como resultado a
frequéncia ou contagem de queimadas durante o periodo avaliado.
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Fonte: Reproduzido pela autora (2021).

Recortou-se as camadas matriciais para extrair a delimitagéo agrupada da REBIO do
Gurupi e das trés terras indigenas adjacentes no Qgis, logo em seguida, reprojetou-se o Sistema
de Referéncia Geografica (SRC) de todas as camadas originadas pelo Rstudio, as quais
inicialmente, estavam em WGS — 84 e passaram para o SIRGAS 2000.

Depois, no ArcMap, utilizando cada camada intervalo de temporal da frequéncia de
queimadas, importou-se tal arquivo na ferramenta Spatial Analyst tools> Reclass> Reclassyfy
para reclassificar os valores de pixel que apresentavam o algarismo para uma classe a mais,
corrigindo os valores para multiplos de 10000, para evidenciar na tabela de atributos resultante

reclassificagdes de desmatamento e regeneragdo, como mostra a Figura 15.
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Figura 15 - Reclassificag@o dos dados de queimadas.
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Fonte: Reproduzido pela autora (2021).

Ao criar as camadas reclassificadas, foi buscado a ferramenta Resample, ainda no
ArcMap para reamostrar o raster de frequéncia de queimadas para o tamanho de pixel de 30 m,
tomando como referéncia os dados matriciais reclassificados de uso do MapBiomas que
estavam dentro da escala de anos do fogo, além de selecionar a opgéo Nearest e salvar como
uma nova camada.

Ressalta-se que nas mudangas de uso detectados no periodo de dez entre os anos de
1995 a 2005, ndo foi possivel avaliar a frequéncia de queimadas para o periodo completo (2001-
2005), pois os dados de queimadas foram disponiveis pelo MODIS somente para os Gltimos
cinco anos do intervalo, sendo assim, o valor méximo de queimadas € 4 para estes anos.
Também destaca-se que a incorporagdo das TIs neste trabalho néo tira o foco da area de estudo
enfatizada, mas expande as andlises, uma vez que essas areas sdo intimamente relacionadas.A

tabela 1 simplifica a explicagéo.

Tabela 1 - Associagéo dos dados de uso com os de queimadas

2001-2005 5anos) | 1995-2005(10anos) | 1<4

_2006-2015(10anos)  2005-2015(10anos) 2<7
2016-2019 (4anos)  2016-2019(4anos) |~ 1<3

Fonte: Reproduzido pela autora (2021).
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Realizando a operagio de Algebra de mapas, somou-se as camadas reclassificadas de
fogo e a de uso, a camada resultante de 30 metros, por meio da ferramenta Spatial Analyst
Tools> Local> Cell Statistcs. Ao término, criou-se um raster com todas as combinagdes de
freqéncias de queimadas e uso e cobertura em uma tabela de atributos, pela qual foi extraida e
importada no Excel para realizar as analises.

Todos esses procedimentos técnicos foram de extrema importancia para averiguagéo de
dados estatisticos que, cruzados com todo arcabougo tedrico, auxiliaram na abordagem da

pesquisa.

5 EMBASAMENTO TEORICO
5.1 Uso e cobertura da terra: conceitos ¢ monitoramento

O conceito de uso e cobertura da terra, apesar de terem sindnimos divergentes, andam
juntos durante as discussdes socioambientais. O Manual Técnico de uso da terra do IBGE
(2013), define o termo “uso” como todo tipo de utilizagdo de uma determinada area, se
referindo principalmente as zonas voltadas para as atividades econdmicas, ou seja, que ja
passaram por alteragBes antropicas que interagem com o espago, sendo definida por escala
pontual ou de conjunto dos fatos.

O termo refere-se a utilizac8o cultural da terra, entrando em contato com o contexto de
suas atividades que envolvem os recursos naturais. As formas de sua utilizagdo causam uma
pressio sobre as formas de cobertura da superficie, onde esse termo € tido tida como zonas onde
predominam determinadas caracteristicas naturais, podendo ser construidas ou produzidas
(IBGE, 2013). Também pode ser entedida como o “recobrimento da superficie terrestre por
vegetagdo natural ou artificial bem como através das construcdes antropicas” (NOVO, 1989
apud DOS SANTOS e PIROL], 2015, p. 1391),

O IBGE (2013) fala que podem ocorrer de duas formas: a primeira € a transmutagfo de
uma categoria de uso para outra, como ocorre na mudanga entre a cobertura florestal para
pastagem. A segunda, relacionada ao manejo, implica que a mudanga dentro da prépria
categoria, como por exemplo, entre pequenos campos agricolas para irrigacdo.

A adogdio da linguagem grafica pela geografica permitiu com que houvesse a
transformac8o das informagdes tedricas desses fendmenos em representacSes cartograficas. A

exemplo, a aplicagfo das técnicas geotecnoldgicas que se dedicam em demonstrar os dados que
ocorrem no espago geografico expressos através de simbolos e signos, facilitando na

observacio e no entendimento (OLIVEIRA et. Al, 2018)
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Quando processado em Sistemas de Informacfio Geografica (SIG), evidencia-se
informagGes sensoriais que trazem inimeros dados a respeito dos elementos configurados
espacialmente. Para Souza (2015), o processamento de dados e confecgdo de produtos
cartograficos por meio das técnicas do sensoriamento remoto e geoprocessamento, valorizam
as informagdes oriundas de anilise de dados geograficos, considerado uteis durante o
planejamento ambiental e social e explicitando falhas do gerenciamento publico ao que tange a
preservaggio da biodiversidade.

Essas ferramentas acompanham os objetos que se dispdem na superficie terrestre ao
longo do tempo. As variagdes das diferentes formas de uso e cobertura da terra séio observadas
por inimeros 6rgdos, tal como o MapBiomas, que se trata de uma iniciativa que envolve uma
rede colaborativa de especialistas dos biomas, usos da terra, sensoriamento remoto, SIG e
ciéncia da computagdo, os quais usam processamento em nuvem e classificadores
automatizados, desenvolvidos e operados a partir da plataforma Google Earth Engine, com a
finalidade de gerar uma série histérica de mapas anuais de cobertura e uso da terra do Brasil
(MAPBIOMAS, 2019).

Através da plataforma é possivel observar as dindmicas espaciais de elementos fisicos
como a area queimadas, desmatamento e as distribuigdes de uso e cobertura no territorio
brasileiro, podendo criar diagndsticos e cenarizagGes futuras sobre esses comportamentos,

evidenciando o padrfio de organizag8o e planejamento do espago.

5.2 Parametros legislativos federais e estaduais de protecio ambiental

Desde os primérdios, a sociedade utiliza de recursos naturais para atender as suas
necessidades, fato este que vem se intensificando com o aumento populacional, surgindo assim
a exigéncia de consumir ainda mais dos recursos utilizados. A alta demanda despreocupada da
extracdo da matéria-prima contribui para o comprometimento ambiental da qualidade de vida
das futuras geragdes (THOMAS e CALLAN, 2010 apud NOGUEIRA 2017).

Os pardmetros legislativos de protegBo ambiental brasileiro cumprem um papel
prestadio na preservagio ambiental. No Brasil, eles sfio baseados na Constituigdo Federal
Brasileira de 1988, o qual € um marco legal pioneiro acerca da protecio ambiental, onde afirma,
em seu Art. 225, que todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de
uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao poder publico, a
coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geragdes (BRASIL,
1988).
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Nesse viés, o Codigo Florestal foi criado em 1934 por meio do Decreto Federal de n°
23.793/34, mas passou por sucessivas alteracdes. Segundo Filho et. al (2015, p. 276), a
denominagio “Cédigo Florestal”, sancionado pelo presidente Getlilio Vargas, foi considerada
inovadora durante a década de 30, com a finalidade de normatizar o uso das florestas brasileiras,
como afirma art, 1° da lei, que “{...] expressa a preocupacfo em considerar as florestas nacionais
em seu conjunto, reconhecendo-as como de interesse social, um bem juridico de interesse
comum do povo brasileiro”.

Além disso, o Cddigo Florestal de 1934, normalizava a explorag¢do da natureza e seu
uso, considerando que seja de forma sustentavel e protegesse a vegetagfo de dominio particular
ou piiblico. Contudo, observou-se que, na prética, houve alguns contrapontos que impediam a

efetividade correta de tal lei, como:

[...} a falta de delimitagfio de areas de preservagfio, de forma mais especifica, além de
formas de fiscalizar de forma mais eficiente as areas protegidas. Ao longo das décadas
apds 1930, o Cédigo Florestal sofreu diversas alteragdes até a chegada do novo
Cadigo no ano de 1965, que dentre as mudangas em relagéio ao revogado Codigo de
34 vale destacar a criagdo da Reserva Legal e das Areas de Preservagio Permanente
APP’s (FILHO et. al, 2015).

O Cédigo Florestal de 1965 foi sancionado pela Lei n° 4.771, pelo Presidente Castelo
Branco, o qual, mantendo o mesmo fim que o antigo, incorporou a preservagéo dos recursos
hidricos, florestas protetoras além de criar as defini¢Bes para Areas de Protecio Permanentes
(APP) e as delimita¢des para Reservas Legais a qual defendia a protec¢éio da metade (50%) da
Amazodnia (BRASIL, 1965 apud FILHO et. Al, 2015).

Para Laureano e Magalh3es (2011 apud FILHO et. al, 2015, p. 279), existia divergéncias
em relagiio a protecio do Cddigo sancionado em 1934 e de 1965, que de certa forma
complementava-os, onde aponta que:

Enquanto o Cédigo de 1934 tratava de proteger as florestas contra a dilapidacdo do
patrimonio florestal do pais, limitando aos particulares o irrestrito poder sobre as
propriedades iméveis rurais, o Codigo de 1965 reflete uma politica intervencionista
do Estado sobre a propriedade imével agraria privada na medida em que as florestas
existentes no territorio nacional ¢ as demais formas de vegetagio sdo consideradas
bens de interesse comum a todos os habitantes do Pais.

O Coédigo Florestal mais recente entrou em vigor no ano de 2012, mas ja vinha sendo
discutido nos admbitos legais desde 2009, onde passou durante dois anos em pauta até ser
aprovado no ano seguinte. Para a EMBRAPA (2016), ele foi legalizado pela Lei n° 12.651, de

25 de maio de 2012, em que estabeleceu novas regulamentagdes ao que se refere as APP’s,
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Reservas Legais (RL) e de areas verdes urbanas, evidenciando a importancia de minimizar a
exploragdo e seus produtos.

A importancia desses marcos legais se da na fundamentag@o e validagdo cientifica, que
para NOGUEIRA et al (2018), antigamente as primeiras Unidades de Conservagdo foram
criadas sem embasamento técnico cientifico, estabelecidas, principalmente, por razdes de
belezas cénicas ou até mesmo por oportunismo politico.

Outrossim, também se destaca a necessidade da formulagdo de uma lei especifica para
essas unidades, como a Lei n° 9.985, de 18 de julho de 2000, que institui o Sistema Nacional
de Unidades de Conservagdo da Natureza (SNUC) e estabelece critérios e normas para a
criagdo, implantagdo e gestdo das unidades de conservagéo (BRASIL, 2000).

Dentre as suas principais atribuigdes se destaca a divisdo da UC’s em dois grupos: as de
Uso Sustentavel (US) — o qual permite a exploragdo do ambiente de maneira a garantir a
perenidade dos recursos ambientais renovaveis e dos processos ecoldgicos - e de Protegéo
Integral (PI), que assegura a manuteng@o dos ecossistemas livres de alteragdes causadas por
interferéncia humana, admitido apenas o uso indireto dos seus atributos naturais (SEMA, 2020).

De acordo com o artigo 14 do SNUC, as unidades de Uso Sustentavel configuram-se
em: Areas de Prote¢do Ambiental, Area de Relevante Interesse Ecolégico, Floresta Nacional,
Reserva Extrativista, Reserva de Fauna, Reserva de Desenvolvimento Sustentdvel e Reserva
Particular do Patrimonio Natural.

Os conceitos de cada uma delas, segundo o ICMBIO (2021) estéo listados no Quadro 5:

Quadro 5 - Conceito das Unidades de Conservagdo de Uso sustentavel.
UNIDADES DE CONSERVACAO DE USO DEFINICAO
SUSTENTAVEL

Possuindo certo grau de ocupagéo humana, contribui para
a manutengdo dos recursos naturais, além dos elementos
bidticos abidticos estéticos ou culturais que sdo essenciais
para a qualidade de vida a da populagéo. Tem como fim a
Area de Proteciio Ambiental (APA) protecdo da diversidade bioldgica e disciplina o processo
de ocupagdo, protegendo a sustentabilidade dos usos dos
recursos naturais, cabendo ao ICMBIO autorizar o acesso
a esta unidade.

A ocupagdo humana nesta area € relativa, considerando a
sua pequena extensdo. Possui aspectos peculiares que
Area de Relevante Interesse Ecologico (ARIE) | abrigam espécies raras regionais e abrigam exemplares
valiosos da biota regional.

Area com cobertura vegetal de espécies locais que tem
como fundamento o uso miltiplo sustentavel dos recursos
naturais e de pesquisa cientifica, voltada para a descoberta

de métodos de exploragdo sustentavel. Esta unidade
Floresta Nacional (FLONA) permite a moradia de populagdes tradicionais que ja
residem na drea desde sua criag@o.
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UNIDADES DE CONSERVACAO DE USO
SUSTENTAVEL

DEFINICAO

Reserva Extrativista (RESEX)

Reserva usada para abrigar populagdes extrativistas
tradicionais que dependem do extrativismo para
sobreviver. Foi criada para proteger a vida e a cultura de
quem ali reside, assegurando seu uso sustentdvel dos
recursos naturais da unidade.

Reserva de Fauna (REFAU)

E uma area natural com populagdes de animais de espécies
nativas, terrestres e aquaticas, residentes ou migratorias,
proprios para pesquisas técnica-cientificas sobre o manejo
econdmico sustentdvel dos recursos faunisticos. E
proibida na 4rea a pratica da caga amadoristica ou
profissional, podendo ter a comercializagdo dos produtos
e subprodutos resultantes das pesquisas, desde que
obedegam a legislagdo brasileira sobre fauna.

Reserva de Desenvolvimento Sustentiavel
(RDS)

Area natural que que abriga populagdes tradicionais, que
vivem basicamente em processos sustentaveis de
exploragéo dos recursos naturais, produzidos ao longo de
geragdes e adaptados as condigdes ecologicas locais,
sendo fundamental para a protegdo da natureza e a
manutengdo da diversidade bioldgica.

Reserva Particular do Patrimonio Natural
(RPPN)

Conhecida por ser uma unidade de conservagdo de éareas
privadas, possui o objetivo de conservar a diversidade
bioldgica ali. O SNUC fala que a conservagéo da natureza
¢ compativel com o uso sustentdvel dos seus recursos
ambientais renovaveis.

Fonte: ICMBio (2021).

O artigo 8° do capitulo I1I da Lei n® 9.985 de 18 de julho de 2000, estabelece que grupo

das Unidades de Protegdo Integral é composto pelas seguintes categorias de unidade de

conservagdo: Estagdo Ecoldgica, Parque Nacional, Monumento Natural, Refugio de Vida

Silvestre e a Reserva Bioldgica (BRASIL, 2000 apud SEMA, 2020).

O ICMBIO (2021) define essas unidades de conservagdo conforme mostra o quadro 6:

Quadro 6- Conceito das Unidades de Conservagdo de Protegéo Integral.

UNIDADES DE CONSERVACAO DE
PROTECAO INTEGRAL

DEFINICAO

Estacdes Ecolégicas (ESEC)

Tém como objetivo a preservagdo da natureza e esta sob
dominio publico. Nelas, é permitido o acesso publico
para fins educativos defendido pelo Plano de Manejo da
unidade, somente com autorizagdo antecipada de um
6rgdo ambiental.

Parque Nacional (PN)

Senso amais antiga unidade de conservagdo, tem como
objetivo ¢ preservar os ecossistemas de grande
relevancia ecoldgica e beleza cénica, permitindo a
construgdo de pesquisas cientificas, educacionais,
interpretagdo ambiental, recreagéo e turismo ecoldgico,
por meio do contato com a natureza. Sua visitagdo estd
regida pela autorizagdo do ICMBIO.
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UNIDADES DE CONSERVACAO DE DEFINICAO
PROTECAO INTEGRAL

Tem como objetivo a preservagdo de sitios naturais raros
e com belezas cénicas, constituido por propriedades
Monumento Natural (MN) particulares, permitindo a visitagdo dos monumentos
naturais com autorizagdo do ICMBIO.

Protege ambientes naturais onde se asseguram
Refugio de vida silvestre (REVIS) condigdes para a existéncia e reprodugdo de espécies da
flora ou fauna local residente ou migratéria.

Visa a preservagdo integral da natureza, sem
Reserva Biolégica (REBIO) interferéncia humana direta, a menos que seja voltado
para a restauragdo de ecossistemas alterados com
visitagdo publica proibido (salvo a autorizagdo do
ICMBIO).

Fonte: ICMBio (2021).

O estado do Maranhdo possui uma grande biodiversidade que estd assegurada por
diversas leis que protege seus recursos naturais e auxilia no combate de crimes ambientais.
Muitas delas foram criadas em meados da década de 40, quando foram legalizadas as areas
remanescentes do bioma amazonico (CORREIA, 2011 apud COSTA, 2016) e sdo regidas pelos
parametros da Constituig@o Federal de 1988 e o Codigo Florestal de 2012.

A Lei n® 9.413, de 13 de julho de 2011, instituiu o Sistema Estadual de Unidades de
Conservagdo da Natureza do Maranhdo (SEUC - MA) que segundo em seu Art. 1° estabelece
critérios e normas para criagdo, gestdo e implantagdo de unidades de conservagdo. O Art. 4°,
inciso I, visa “contribuir para a manutengéo da diversidade bioldgica e dos recursos genéticos
do Estado do Maranhdo, considerados o seu territorio e as suas aguas jurisdicionais”
(MARANHAO, 2011 Apud SEMA, 2019).

O IMESC (2020) acrescenta que o SEUC contribui para a manutengdo da diversidade
bioldgica que garantem a protegdo das espécies endémicas, raras e/ ou ameagadas de extingdo
nos ambitos intermunicipais, estaduais e regionais. Com uma imensa variedades de espécies
nativas, o0 Maranh#o possui 24 Unidades de Conservagdo, divididas em Unidades de Protegdo
Integral, Unidades de Conservagdo Sustentavel, além das Terras Indigenas, que sdo assegurados
pela Lei n° 6.001, de 19 de dezembro de 1973'.(COSTA, 2016).

Dentre essas unidades, estd a REBIO do Gurupi que ao longo do tempo foi projetada

* A Lein®6.001, de 19 de dezembro de 1973 regula a situagdo jurfdica dos {ndios ou silvicolas e das comunidades

indigenas, com o propdsito de preservar a sua cultura e integra-los, progressiva e harmoniosamente, & comunhdo
nacional (BRASIL, 1973).
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por inimeros amparos legais, até chegar as configuragdes legislativas atuais. Em 25 de julho de
1961 foi criado o Decreto de n° 51.026 que cria a Reserca Biologica do Gurupi com uma
delimitagfio de 16.740 km?, respeitando dentro do poligono as Terras indigenas (UCB, 2020).

Vinte e sete anos apds a publicag#o e revogagfo do primeiro documento juridico, em 12
de janeiro de 1988, surgiu o Decreto n°® 95.614, afirmando que a REBIO tem que preservar uma
parte da Floresta Amazo6nica, em uma faixa de 341.650 hectares (BRASIL, 1988).

A Portaria de nimero 167, criada em 24 de dezembro de 2002, aprovou o Plano de
Manejo criado em 1999, o qual é um documento que usou de técnicas ecolégicas participativas
para determianar o zoneamento e caracterizar cada uma de suas zonas, buscando seu
desenvolvimento fisico que atendam a conservagfio da natureza nas unidades de conservagio
de uso indireto (UCB, 2020).

Ainda segundo a UCB (2020), também destaca-se a Portaria 50 de 29 de agosto de 2016
que suspendeu temporariamente os processos de Licenciamento e autorizagéo de retirada de

vegetacdo que ja foi retirada da Zona de Amortecimento e ainda estd em tramite.

5.3 Uma breve reflexiio sobre a conectividade da REBIO do Gurupi com outras unidades

de conservacio

Apresentando uma vasta biodiversidade, a REBIO em conjunto com as Terras indigenas
formam um bergario ecoldgico na amazodnia. Para Brasil (2020), a area é composta pela
influéncia direta da Reserva Biologica do Gurupi, unida as terras indigenas Alto Turiagu, Caru
e Awa — que s#o adjacentes a REBIO — e as Terras Indigenas Alto Rio Guam4, no estado do
Para, compondo o chamado “Mosaico Gurupi”. Se estima que 75% da amazdnia Maranhense ja
foi desmatado e 25% dos remanecentes remanecentes encontram em essas areas protegidas
(CELENTANO et al. 2018)

Para o SNUC (2000 apud CELENTANO et. Al, 2018), um Mosaico € um conjunto de
unidades de conservagio que sdo adjacentes uma a outra, podendo ter categorias iguais ou néo
e possuir o mesmo objetivo de conservacfio socioambiental, gerenciadas de forma integral e
participativa.

Reconhecido pelo Ministério do Meio Ambiente, estd amparado pela Portaria n® 482, de
14 de dezembro de 2010, que instituiu os procedimentos cabiveis para o reconhecimento dos
mosaicos. Segundo Celentano et. al (2018), no Brasil, existem 15 mosaicos legalizados, fora o

Mosaico do Gurupi - que ainda nfo foi reconhecido - acirrando ainda mais as atividades

conflitantes nas referidas unidades de conservagéo.
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Na regifio do mosaico Gurupi, a presenga das rodovias BR-010 e a BR-222 contribuem
diretamente para a intensificagdio do corte ilegal de madeira e da vegetagdo, os quais tem
aumentado em conjunto com o crescimento demografico e econdmico de inimeros municipios
que estdo contidos no mosaico.

Acrecenta-se que os impactos da maior ferrovia que liga os estados do Maranh&o e Par3,
a ferrovia Estrada de Carajas que possui 892 quildmetros de extensdo e liga a maior mina de
minério de ferro a céu aberto do mundo, em Carajés, no sudeste do Para, ao Porto da Ponta da
Madeira, em S&o Luis, segundo CompanhiaVale do Rio Doce (2020). A sua criagdo, deu inicio
a uma intensa exploragdo predatoria dos recursos florestais em fungdo do desenvolvimento de
serrarias e carvoarias na regido, a partir da década de 60, quando comegaram a surgir algumas
atividades econdmicas na regiio (ICMBIO, 2020).

Pensando nisso, o Plano de Manejo da REBIO, criou uma zona de amortecimento para
aREBIO, com uma érea de influéncia de 50 km, a qual abrange 108 Projetos de Assentamentos,
a BR-316, quatro municipios contidos dentro a reserva, 22 municipios maranhenses ¢ mais 8
do Pard, onde cortam os rios Gurupi, Pindaré, Turiacu, Buriticupu, Zutiua e Guama, entro outros
tributérios.

A figura 16 mostra a regifio do Mosaico do Gurupi, onde a Area de Influéncia do

Mosaico Gurupi delimitada pelo buffer previsto no Plano de Manejo.
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Figura 16 - Mosaico do Gurupi segundo o Plano de Manejo.
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Fonte: Reproduzido pela autora (2021).
5.4 Relagio e consequéncia do desmatamento, reflorestamento, regeneracio e o

surgimento de queimadas

A Amazonia brasileira nos ultimos anos tem passado por intensas transformagdes na

cobertura vegetal. Essas metamorfoses estdo associadas ao desmatamento e reflorestamento,
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regeneragdo os quais so termos bastantes relacionados, principalmente quando associados a
um quarto fator, as queimadas.

Em conformidade com Santos et. Al (2017, p. 159), o desmatamento € a retirada da
cobertura vegetal que “geralmente, estd ligado a uma ocupagéo e uso desordenados do solo e
dos recursos naturais”, ocasionando perdas da biodiversidade vegetal e animal, erosibilidade e
empobrecimento do solo, assoreamento dos rios e mudangas microcliméticas regionais como a
diminui¢do de regimes de chuvas, aumento do periodo de estiagem devido as alteragdes do
ciclo hidrico.

Segundo o autor, a compactagéo do solo leva a redugéio de nutrientes e, sucessivamente,
a perda da produtividade agricola, induzindo aos produtores a utilizar novas alternativas em
solos degradados. Outrossim acrescenta também, que o desmatamento na Amazdnia, embora
esteja ligado a execugfio de atividades socioecondmicas, provoca danos negativos para outras
regides agricolas do pais, impactando também outros paises da América do Sul, tal como diz
CORREIA et al. (2007 apud SANTOS et. al, 2017).

O ciclo hidrolégico ¢ fortemente impactado pelo desmatamento, levando a alteragéio
do transporte de umidade para as regides sul e sudeste do Brasil através dos jatos de
baixos niveis. Essas modificagGes séo capazes de causar impactos na ciclagem de dgua
e da precipitagéo, fazendo com que durante a época de transi¢do da estagdo seca para
chuvosa, que ocorre durante os meses de setembro a outubro na Amazénia[...].

No Brasil, o desmatamento ilegal da madeira sofre pena prevista na Lei n° 9.605, de 12
de fevereiro de 1998 que descreve como atividade criminosa pelo ato de destruir, danificar,
cortar arvores degradar e explorar para fins econdmicos a cobertura florestal (TJDFT, 2021).

A queimada esté associada ao desmatamento e a perda de cobertura vegetal nas terras
brasileiras, uma vez que sZo causadas por influéncia natural ou antrdpica, tornando assim alvo
de pesquisa nas ultimas décadas. O fogo € algo comum do ambiente brasileiro, usado como
uma ferramenta para limpar 4reas recém-desmatadas e pastos, considerado elemento que
precisa de maior atenciio durante o controle (NEPSTAD et. Al, 1999 apud SILVERIO, 2019)

Na Amazbnia legal, a queima ¢ ligada a ac8o humana que seguem o rastro do
desmatamento, o que para o Silvério (2019), se acirra no periodo de seca extrema que é quando
a umidade do chéo da vegetag@o diminui, criando chamas com facilidade e desequilibrios para
o ecossistema. Além de eliminagfio de determinadas espécies sensiveis ao fogo, aumento da

taxa de erosfo, emissdio de CO2 e outros gazes, alteracdo quimica do solo e doengas
respiratorias (ALVES e ALVARADO, 2019).
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Quando as taxas de desmatamento sdo menores, fica mais evidente a relagdo das
queimadas com eventos climéticos. Contudo, quando se associasse com a retirada de vegetacéo
humana, as taxas de incéndios podem ser maiores (IPAM, 2019 apud SILVERIO, 2019).

Uma 4rea de queimada quando ndo € supervisionada corretamente, pode se transformar
em incéndios quando nfio ha medidas de seguranca proprias para fiscaliza-la. Esse fator ocorre

devido as condigdes atmosféricas, como afirma o ZEE (2019):

[...] quantos mais dias criticos houver mais seco se tornara o material florestal
e mais favoravel se tornarfio as condi¢bes atmosféricas para o surgimento ¢
propagagio de ocorréncias de queimadas descontroladas (SOUZA et al., 2012). Por
fim, conforme Oliveira et al. (2012) é importante ressaltar que as condi¢des de risco
de ocorréncia de queimada e de incéndio, ndo estdo relacionadas & obrigatoriedade do
episddio, e sim, ao cendrio climatico que torna propicia a ocorréncia [...].

Na regido do Gurupi, particularmente situados entre os municipios de Bom Jardim e
Centro Novo do Maranhdo, enquadra-se uma reduzida probabilidade de ocorréncia de
queimadas, especialmente na regidio que abrange a REBIO do Gurupi por serem caracterizados
“por relevo plano, vegetagdo ombroéfila densa, baixo grau de urbanizagio e, consequentemente
e reduzida densidade demografica” (ZEE, 2019).

Para reverter essa situac8o, a propria natureza e os mecanismos humanos criam maneiras
de recuperar esses danos ocasionados pelo desmatamento, por meio da regeneragfo natural,
restauragfo, reabilita¢do, reflorestamento e Sistemas Agroflorestais (AGROICONE, 2020).
Neste trabalho, aborda-se somente os termos de regeneracfio e reflorestamento durante as
analises de uso e cobertura. Desta forma, conceitua-se:

Regeneragdo natural — é quando a vegetacfio, apds passar por alguma perturbagdo
ambiental, como por exemplo, a queima ou o desmatamento, logo em seguida, a vegetagéo
volta ao tipo que era antes. De acordo com o Museu Paraense Emilio Goeldi (2019), apesar da
regeneracdo desses ambientes serem naturais, levam muito tempo até recuperar a biomassa €
um pequeno percentual das matas nativas, evidenciando a relevincia da manutencéio das
florestas naturais.

Reflorestamento: € uma outra alternativa, uma vez que ¢ baseada no plantio intencional
de arvores de grandes escalas como forma de recuperar o sequestro € estoque de carbono,
diminuir a erosfo do solo e do aumento de inundagdes, além de ser uma forma de recompensar
as emissOes de gases de efeito estufa provocado pela sociedade. (FAPESP, 2021).

Esta assegurado na Lei Federal n® 4.771, de 16 de setembro de 1965 e na Lei n° 12.651, de 25

de maio de 2012, as quais declaram que, ap6s a retirada de matéria-prima florestal € obrigatério
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reflorestar o equivalente ao consumido. Inclui que, o plantio com espécies nativas ou exoéticas,
véo depender das condigdes legais ¢ fica sob a fiscalizagéo do érgéo ambiental (BRASI, art. 35,
§ 1°,2012).

As éreas reflorestadas sdo usadas tanto para fins comerciais (Floresta Plantada) quanto
para ecoldgicos (Mata Nativa). A Floresta plantada € voltada para o cultivo de monoculturas,
tal como acontece com o eucalipto, pinus, acacias entre outros, estando dentro das atividades

de silvicultura, que para o IBGE (2013) o reflorestamento:

[...] nfio se considera se o plantio é realizado em 4reas anteriormente povoadas com
espécies florestais ou nfo; considera-se reflorestamento todas as areas povoadas com
esséncias florestais, independentemente do ambiente. Os plantios podem ser
heterogéneos, homogéneos ¢ consorciados. O plantio heterogéneo € utilizado para
enriquecimento de florestas e na recuperagio das florestas nas margens dos rios. O
plantio homogéneo refere-se a plantios puros, normalmente feitos com espécies
exoéticas, como pinus, eucalipto e acécia-negra, e no consorciado se utiliza de espécies
florestais entremeadas de espécies agricolas de ciclo curto. Os reflorestamentos
incluem espécies florestais para miltiplas finalidades, tais como a acécia-negra,
algarobeira, andiroba, angico, bambu, bracatinga, canela, carvalho corticeiro ou
sobreiro, casuarina, caxeta ou tabebuia [...]

Com base no exposto, observa-se que as florestas brasileiras, em especial a amazo6nica,
vem passando por modificaces vegetais ligadas a esses impactos e mecanismos positivos e

negativos como mencionado anteriormente.

6 CLASSIFICACAO DE USO E COBERTURA DA TERRA PARA O BIOMA
AMAZONICO

O Projeto MapBiomas, Colegfo 5, classifica as formas de uso e cobertura para o bioma
amazdnico e os outros biomas em quatro niveis, sendo que o primeiro nivel é a area de Floresta
Natural, Floresta N&o Florestal, Agropecudria, Area Nio Vegetada, Corpos d’ 4gua e Zonas
ndo observaveis que € quando hé o bloqueio durante a identificagio dos elementos na superficie.

Ja o nivel II € o maior subgrupo do nivel I, sendo formado pelas formagdes de cobertura
vegetal e os usos. O nivel II sfo as divisdes do nivel II, o qual somente existe nas atividades
antropicas (MAPBIOMAS, 2019). Destaca-se que todos esses niveis abragem todos os biomas
brasileiros.

A Floresta natural é subdividida em apenas um nivel formado pelos grupos da Formag3o
Florestal, Formag#io Savanica, Mangue e Restinga Arborea. A Formagio Florestal, apesar de
possuir uma conceituagfo diversificada e ampla, representa um conjunto de sindsias dominado

por fanerdfitos de alto porte, com quatro estratos bem-definidos (herbaceo, arbustivo,
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arvoreta/arbdreo baixo e arbéreo) (IBGE, 2013).

Esta formag#o é caracterizada pelo bioma amaz6nico, qual possui uma vegetacfo densa,
resultante de sucessivos processos naturais e que tem sofrido com a retirada total ou parcial da
vegetacdo pela influéncia humana ou natural. (MAPBIOMAS, 2019). E subclassificada em
Densa e Aberta: a Densa tem caracteristicas aluviais, de Terras baixas e Submontanas,
compondo 6% do Maranho, na porgdo oeste. J4 a Aberta, engloba 0,18% do territério, com
resquicios da Vegetagdio Secundaria. Encontra-se nela a Floresta de Babagu, mais conhecida
como Mata de Cocais (IBGE, 2013).

A formago savanica ¢ caracterizada pela sua estrutura arbdrea de porte médio ou baixo
que variam de 3 a 10 metros, em geral espacadas e com copas amplas e as sinusia herbacea
qual € praticamente continua, formando um tapete entre as arvores e arbustos. Formagio vegetal
aberta com um estrato arbustivo e/ou arboreo mais ou menos desenvolvido, estrato herbaceo
sempre presente e é formada por Savana Parque, Arborizada e Florestada.

Para o ZEE (2019), a Savana Arborizada (Campo Cerrado, Cerrado Ralo, Cerrado
Tipico e Cerrado Denso) faz parte de formac8o natural. Possui fisionomia que se caracteriza
por ser lenhosa rala e outra graminoide continua, sendo suceptivel a ocorréncia do fogo, com
composigio floristica marcado pela faveira (Fabaceae Mimosoideae). E restrita a éreas
areniticas lixiviadas com solos profundos, apresentando espécies que variam de 6 a 8 metros de
altura e com composi¢des floristicas marcadas pelo pequi (Caryocaraceae), pau-de-colher
(Vochysiaceae) etc.

Ja a Savana Parque (Campo-Sujo-de-Cerrado) ¢ um subgrupo de formag#o, constituida
essencialmente por um estrato gramindide, de floristica natural, entremeado por arbustos
isolados, com conotagéo tipica de um “Parque Inglés” (Parkland) (ZEE —-MA, 2019, p. 77).”

Usando as palavras de Brasil (2012 apud ZEE, 2019), areas de mangues tem uma grande
funcdo ecoldgica que mantém a integridade na faixa da costa maranhense, se extendendo dos
municipios de Carutapera a Humberto de Campos, conceituados por serem ambientes
estuarinos que inundam periodicamente com aguas doces vindo de rios de origem salobro.

A restinga para a CPRM (2019), ¢ tida como um espago geografico constituido por
depoésitos arenosos paralelos a lista costeira extensa, com formagio de sedimentagdo que €
influenciado pela maritimidade, construida pela cobertura vegetal em mosaico, fisionomias
campestres, arbustivas até arbdéreas (SUGUIO E TESSLER, 1984; CONAMA, 2002;
SCARANO, 2002; SILVA E BRITEZ, 2005 apud LIMA et. Al, 2018).

As Formagdes Ngo Florestais sdo divididas em Campo alagado e Area Pantanosa,

Formagio Campestre, Apicum, Afloramento Rochoso e Outras Formag&es nfo Florestais (estes
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dois ultimos nfo estdo classificados no bioma amazdnico). O MapBiomas (2019) classifica
Campos Alagados e Areas Pantanosas como éreas que apresentam vegetagdo de vérzeas ou
campestre que sdo influenciadas pela dindmica fluvial e/ou lacustre. Além disso, sfio
caracterizados por ter campos flivio-marinhos, areas de fisionomia floristica pouco variavel e
inundadas periodicamente com espécies adaptadas ao solo alagado (IFMA, 2019).

J4 as formagdes campestres sdo predominantemente de estrato herbaceo e algumas areas
de formagfo savanica como Parque de Cerrado e Cerrado rupestre. Ademais, ocorrem em solos
profundos de terrenos rochosos e arenosos, bem drenados podendo corresponder a floresta
nativa ou plantada, e sua estrutura é influenciada pelo manejo da pecuaria, (MAPBIOMAS,
2019).

O IBGE (2013) entende a formag&o campestre como uma vegetago variada na floresta,
com estratos arbustivos, bem distribuidos sobre gramineas lenhosas, podendo ser encontradas
em savanas estepes planaltinas, campos rupestres das serras e nas restingas com expressoes de
modificagBes humanas. Para a ZEE (2019), é dividida em: Campo Sujo (presenga de arbustos
e subarbustos no estrato arbustivo-herbaceo); Campo Limpo (arbustos e subarbustos menos
expressivos) e Campo Rupestre (diferencia-se no substrato, formado pelo afloramento rochoso
e floristico que inclui ocorréncia de espécies endémicas).

O MapBiomas (2019) cita que as areas de Apicuns ou Salgados “s@io formagdes quase
sempre desprovidas de vegetagfio arbérea, associadas a uma zona mais alta, hipersalina e menos
inundada do manguezal, em geral na transi¢fo entre este e a terra firme. ” Estéo associados aos
ecossistemas de manguezais e ocorre na regifio entre a maré e a terra firme.

Contida nas éareas antropizadas, a Agropecuaria ¢ a jungfio das atividades ligadas a
Agricultura, a Pecudria e a Silvicultura, onde o primeiro termo (a agricultura) se refere a
produgdo vegetal de diversas escalas que inclui a horticultura, florestas e pastagens plantadas
ou manejadas. E dividida em: Lavoura temporaria — que é o cultivo de plantas de curta ou média
duragdo, com ciclo que ndo chega a completar ano, a qual apds a produgfio o terreno, fica
disponivel para novo plantio (IBGE, 2013). Esta lavoura e inclui a soja, cana, arroz e outras
lavouras tempordrias, este ndo se enquadra em nenhuma das classes acima com a presenca de
plantagfio de feijdo verde, jerimum, alfafa, etc.

A agricultura também é subclassificada em Lavoura Perene, que compreende as

plantagbes duradouras de longa duragio, como café, citrus e outras lavouras permanentes
(IBGE, 2013; MAPBIOMAS, 2019). |
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A pecudria refere-se & produgdo de animais que compreende a criagdo de bovinos,
equinos, caprinos, pesca, aquicultura, etc (SANTOS, VIAN e MATTEIL 2021), estando
associada a formag3o campestre que pode ou no ser pastejada (MAPBIOMAS, 2020).

J4 a Silvicultura inclui espécies arboreas como eucalipto, pinus, araucéria e seringueira
que sdo voltadas para comercializagdo. O IBGE (2013), acrescenta que ¢ uma atividade voltada
para o cultivo florestal que a recupera e conserva, desempenhando um papel benéfico para a
paisagem. E dividida em reflorestamento (plantio de espécies nativas) e cultivos de sistema
agroflorestal (manejo arbéreo com a incorporagdo de diversas arvores nos campos
agropecuarios).

As Areas N#o Vegetadas envolvem as praias e dunas (corddes arenosos sem vegetagdo),
infraestrutura urbana (estradas, vilas, vias e edificios), mineragdo (extragdo mineral industrial
ou artesanal) e outras dreas ndo vegetada (areas ndo permeaveis). Por fim, tem os Corpos D’
agua distribuidos entre Rios, Lago e Oceano e a classe da Aquicultura, que so lagos artificiais
(MAPBIOMAS, 2020).

A Figura 17 abaixo resume essas classificagdes em niveis para o Bioma Amazdnico,

levando em consideragio a Colegdo 5 do MapBiomas (2019) e o IBGE (2013):

Figura 17 - Distribui¢do de uso e cobertura segundo o MapBiomas (2019) e o IBGE (2013).

Flovestal

Pastagem,
Agricultura,
Silvicultura
Lavoura Lavoura
Temporana Perene
Soja, cana, Café, Citrus
arroz, outras e Outras
lavouras lavouras
temporanas temporanas

Fonte: Reproduzido pela autora (2021).
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6.1 Analise estatistica das mudancas de uso e cobertura na Reserva Biolégica do Gurupi
entre os anos de 1985, 1995, 2015 e 2019

A Reserva Biologica do Gurupi € constituida por inimeras tipologias de uso e cobertura
identificadas pelo catalogo dos codigos de legendas do MapBiomas, colegdo 5. De acordo com
a identificacfo, a reserva entre os anos de 1980 a 2019 era formada pela Formagéo Florestal
(classe 3), Formagdo Savénica (Classe 4), Formag8io Campestre (Classe 12), Pastagem (Classe
15, Rios, Lagos € Oceanos (Classe 33), Soja (Classe 39) e Outras Lavouras Temporarias (Classe
41).

A REBIO era formada majoritariamente nos anos de 1985, com 94,89% da érea total,
pela de Formagdo Florestal (Classe 3) e a menor, a de Formagfio Campestre (Classe 12) com
0,02%. Ja a Pastagem (Classe 15) era a segunda com maior expressdo na area, com 5, 02%,
concentrando-se mais ao norte da reserva no municipio de Centro Novo do Maranhdo. Ja a
presenca de Rio, Lago e Oceano (classe 33) era de apenas 0,07% e nem chegou a aparecer no
mapa (Figura 18).

O ano de 1995 apresentou uma queda em sua Formagdo Florestal, registrando 90% da
porcentagem total, em contrapartida a pastagem cresceu cerca de 4,88% e representou 9,90%,
explicando assim a diminuicdo na vegetacfio nativa da regifio, particularmente com maior
predomindncia em Centro Novo do Maranh&o (ao norte) e nas bordas no sentido leste, oeste e
sul da reserva. Em menor proporgiio a classe Rio, Lago e Oceano correspondeu a 0,08%,
crescendo 1% em relagfio a década anterior ¢ sendo mais perceptivel em Centro Novo do
Maranh@o (ao norte e no centro da REBIO). Enquanto a Formag&o Campestre nfo apresentou
mudangas significativas, com 0,02%. As demais classes néo apresentaram niimeros expressivos
(Figura 19).

O ano de 2005 foi o ano estudado que mais apresentou queda na tipologia Formag&o
Florestal, cerca de 6,61%, representando assim 83,39% em relagfio a década anterior. Seguindo
a tendéncia dos anos passados, a Pastagem cresceu nos trés municipios de abrangéncia,
representando 16,52% do territério. Neste ano surgem duas novas categorias, sendo elas a
Floresta Plantada (9), com 0,00%, e as Outras Lavouras Temporarias (41), correspondendo a
0,02%. A Formac&o Campestre (0,01%) e o Rio, Lago e Oceano (0,06) apresentaram uma queda
de 0,01% e 0,02%, respectivamente, em relagéo ao ano de 1995 (Figura 20).

Em 2015 a classe mais incidente na regifio, a Formag#o Florestal, representou 81,77%
e apesar do continuo declinio em relagio aos anos anteriores, foi a menor queda em comparagéo

a todos os anos estudados. Apesar de seu aumento, a Pastagem (18,15%) cresceu apenas 2,25%



57

em relag8o ao ano de 2005, se expandindo para o interior da reserva. A tipologia Formag#o
Savénica (4), com 0,00%, permaneceu sem representatividade, assim como as Outras Lavouras
Temporarias (0,00%) que apresentou uma queda de 0,02% ao ano estudado anteriormente.
Ademais, a formag8o campestre (0,01%) se manteve em mesma incidéncia e em contrapartida
a classe Rio, Lago e Oceano (0,07) cresceu 0,01% (Figura 21).

O ano de 2019 seguiu uma reducfio de 4,88% na Formacg#o Florestal que representou
77,41% da regifio, em compensagfio houve um crescimento de 3,94% da pastagem (22,09%)
em relagdo ano de 2015, onde pode-se observar que a reserva foi toda comprometida,
especialmente nos municipios de Centro Novo do Maranhfo ¢ Bom Jardim. Em destaque
também para tipologia Rio, Lago e Oceano (0,44%) que expds um crescimento de 0,37% em
relagfio a 2015, assim como as Outras Lavouras Tempordrias que apresentou o seu apice durante
todos estes anos, correspondendo a 0,06%. Este ano apresentou uma nova tipologia, a Soja
(0,00%) que junta a Formagfo Savénica (0,00%) ¢ a Formagio Campestre (0,01%) no

corresponderam a uma porcentagem significativa (Figura 22).
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Figura 18 - Mapa de uso e cobertura da terra na REBIO do Gurupi no ano de 1985.
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Figura 19 - Mapa de uso e cobertura da terra na REBIO do Gurupi no ano de 1995.
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_Figura 20 - Mapa de uso e cobertura da terra na REBIO do Gurupi no ano de 2005.
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Figura 21 - Mapa de uso e cobertura da terra na REBIO do Gurupi no ano de 2015.
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Figura 22 - Mapa de uso e cobertura da terra na REBIO do Gurupi no ano de 2019.
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A figura 23 expressa graficamente a distribuicdo representado pelos mapas, onde

apresenta cada porcentagem de uso e cobertura entre os anos de 1985 a 2019.

Figura 23 - Distribui¢é@o de uso e cobertura na REBIO entre os anos de 1985 a 2019.
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Fonte: Reproduzido pela autora (2021).

6.1.1 Desmatamento, reflorestamento e regeneracio entre as décadas de 1985, 1995, 2005,

2015 e 2019

E sabido que as intensas atividades antrdpicas irregulares tém causado inimeros danos

para a biodiversidade. Na REBIO do Gurupi nfo tem sido diferente, uma vez que com a

construgdo das rodovias e ferrovias que cortam a reserva, além dos assentamentos irregulares

tem transformado a cobertura vegetal existente na area.

Com base nos dados de uso e cobertura, observou-se a dindmica do desmatamento e da

regeneragdo ao longo do tempo onde apontaram que em 1985-1995, a REBIO do Gurupi teve

aproximadamente 1% de transformacdo da Formacdo Florestal para a abertura da Pastagem

(315), a qual era de 4% na regido, representando um desmatamento de 6% da area original. Na

mesma década houve uma pequena transformag@o abaixo de 1% das éareas florestadas em
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Formagdo campestre (912), ou seja, aumento sem muita expressividade da vegetacdo natural
n#o florestal o que pode estar ligada a abertura de campos para pastagem

Apesar disso, nesse mesmo espago temporal, em alguns pontos, a Pastagem foi
substituida pela Formagdo Florestal (1503), com um percentual de 1%, representados pelos
codigos 1503, indicando uma possivel area em regeneragio. Ademais, a mesma 4rea antropica
agricola transformou-se em agua (1533) (Figura 24).

Na década seguinte, apesar de terem um percentual quase insigpificante do ano de 1995
para 2005, as dreas que eram identificadas pela Formagfo Campestre foram modificadas pela
Formag#o Florestal (123), apontando regeneracdo da vegetagdo; a Formag#o Florestal passou
para a Floresta Plantada (309), ou seja, reflorestamento; transformagéo da Floresta para Outras
Lavouras Tempordrias (341), com percentual de 0%, com o cultivo de lavouras a curto prazo
no meio da mata densa.

As maiores transformag¢Ses ocorreram com a redugdio das dreas florestadas para a
pastagem (315) e da recuperagfo de algumas 4reas que eram voltadas para o pasto e viraram
florestas (1503), com percentuais de 9 e 3%, respectivamente. Isso significa que o
desmatamento esta sendo maior que a regeneragéo (Figura 25).

Ja entre os anos de 2005 a 2015, a pastagem (15) representava 12%, adgua (33), Outras
Lavouras Tempordrias; o codigo 114 que expressa a mudanca de Campo Alagado e Area
Pantanosa para Formag&o Savanica com 0%; o c6digo 123 indica a transformagéo de Formagéo
Campestre para a area Florestada, com percentual de 0%, com uma pequena margem de
regeneracéo.

O desmatamento nesse ano foi na passagem da Formag@o Florestal para pastagem (315)
que foi de 6%, além das mesmas regides florestais que houveram <1% (mudang¢a bem pequena)
para Outras Lavouras Temporarias (341), a qual em algumas areas regenerou em formagéo
florestal (0%). Também houve regeneragfio de 7% da 4rea de pastagem para a Formacéo
Florestal no ano de 2005 para 2015 (Figura 26).

Por fim, entre 2015 e 2019 as coberturas da Formac8o campestre, agua (33), Soja e
Outras Lavouras Temporarias ndo estavam tdo evidentes, apresentando um percentual de <1%.
Por outro lado, a pastagem era de 15% nestes anos, levando ao desmatamento em outros pontos
florestais (315), com uma expressividade de 7%, embora em pode-se verificar uma regeneragéo

de 10% em outras zonas (Figura 27).
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Figura 24 - Mapa de transformag&o de uso e cobertura da terra na REBIO do Gurupi no ano de

1985-1995.
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Figura 25 - Mapa de transformag@o de uso e cobertura da terra na REBIO do Gurupi no ano de

1995-2005.
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Figura 26 - Mapa de transformagdo de uso e cobertura da terra na REBIO do Gurupi no ano

de 2005 —2015.
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Figura 27 - Mapa de transformag@o de uso e cobertura da terra na REBIO do Gurupi no ano

de 2015 —2019.
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A figura 28 apresenta as porcentagens que evidenciam as com as novas classificagdes
feitas para identificar os indices de desmatamento e regeneragdo, além das transformagdes de
cada uso e cobertura ao longo dos anos. O grafico reafirma que a Formagdo Florestal veio

perdendo espago para a pastagem na REBIO.

Figura 28 - Mudangas das transformagdes de uso e cobertura da terra na REBIO do Gurupi
entre os anos de 1985-1995, 1995-2005, 2005-2015 e 2015-2019.
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Fonte: Reproduzido pela autora (2021).

6.1.2 Analises das mudancas de uso e cobertura nas terras indigenas adjacentes a REBIO
do Gurupi entre 1985 a 2019

Dependentes diretamente da REBIO e considerados protetores da mesma, as Terras
Indigenas mais proximas da area de estudo sdo um dos agentes ecolégicos fundametais para a

manutencdo da reserva. As Terras ind{genas mais proximas da REBIO sdo as Terras Indigenas
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Alto Turiaci, Awa e Caru.

No ano de 1985, as 4reas indigenas presentes na regifio registraram de 99% de Formagao
Florestal (3) e apenas 1% representando a Pastagem (15). As demais tipologias nfo
apresentaram porcentagens relevantes. Estes dados mostram que neste ano a area que
representes as comunidades indigenas Alto Turiagu, Caru e Awa estavam quase totalmente
preservadas, apesar da introducéo da Pastagem (15) neste territério (Figura 29).

Em 1995 terras indigenas Alto Turiagu, Caru e Awa continuaram a apresentar dindmicas
semelhantes a década anterior. A Formacéo Florestal (3) continuou a predominar com 97%,
havendo uma queda de 2% em relagdo a 1985. Em contrapartida, a Pastagem (15) cresceu 2%,
as demais classes presentes nfo apresentaram indices superiores a 1% (Figura 30).

Em 2005, o uso e cobertura das reservas indigenas presentes na REBIO do Gurupi
apresentou 95% de Formagcio Florestal (3) e apenas 5% de Pastagem (15), evidenciando assim
o aumento da explorag#io deste territorio protegido em func¢fo do capital

Seguindo as mesmas tendéncias dos anos anteriores a Formac#o Florestal (3), decresceu
2% em relagfo ao ano anterior e correspondeu a 93% da regifio. De forma crescente a Pastagem
(15) representou 6% da regifio o que representa o crescimento de apenas 1%, sendo este 0 menor
entre os anos estudados (Figura 31).

Por fim, em 2019 os usos e coberturas das reservas indigenas presentes na REBIO do
Gurupi evidenciou a constante queda da Formagfo Florestal (3), representando 92% e a
ascendéncia da pastagem (15), um indice de 8%. Estes dados mostram que outras formas de
uso estdo crescendo nas comunidades indigenas protegidas Alto Turiagu, Caru e Awa,
evidenciando que nos proéximos anos esta regiéio pode perder ainda mais a sua vegetacgdo nativa

e dar lugar néo s6 a pastagem, mas outras tipologias que estfio crescendo (Figura 32).
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_Figura 29 - Mapa de uso e cobertura da terra na REBIO das terras indigenas no ano de 1985.
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Figura 30 - Mapa de uso e cobertura da terra na REBIO das terras indigenas no ano de 1995.
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Figura 31 - Mapa de uso e cobertura da terra na REBIO das terras indigenas no ano de 2005.
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Figura 32 - Mapa de uso e cobertura da terra na REBIO das terras indigenas no ano de 20135.
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Figura 33 - Mapa de uso e cobertura da terra na REBIO das terras indigenas no ano de 2019.
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A Figura 34 mostra graficamente as formas de uso e cobertura e suas porcentagens
durante os anos de 1985 a 2019, onde observa-se a queda da Formag#o florestal € o aumento da

pastagem, evidenciando o desmatamento.

Figura 34 - Uso e cobertura nas Terras Indigenas entre os anos de 1985 a 2019.
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Fonte: Reproduzido pela autora (2021).

6.1.3 Anilise da variac¢io de desmatamento e reflorestamento nas terras indigenas

Entre a década de 1985-1995 e a década de 1995-2005 a Formagdo Florestal (3) teve
uma queda de 1%, esse indice persistiu na década seguinte com uma queda de 2% em 2005-
2015. Por fim essa classe teve uma redu¢io de 3% na década de 2015-2019.

Entre o intervalo de 1985-1995 a formagdo campestre (12) teve uma mudanga
insignificante de menos de 1% para formag&o florestal, inferindo que nessas areas houve uma
pequena propensdo para a regenerag@o. As demais décadas continuaram com os mesmos indices

constantes.
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A pastagem (15) apresentou um crescimento de 1% entre as décadas de 1985-1995 a
1995-2005, este progresso perdurou pelas décadas seguintes e em 2005-2015 houve um
crescimento de 2% comparado a década anterior. Na década de 2015-2019 esta classe cresceu
apenas 1%.

A classe Pastagem em transi¢fio para formagdo florestal (1503) que representa uma
regeneragdo de uma 4rea natural, apresentou a reducfio de 1% entre as décadas de 1985-1995
para 1995-2005. Esse indice permaneceu estavel na década seguinte 2005-2015, apenas na
década de 2015-2019 houve o crescimento de 1%.

A classe formacgfo florestal em transiclio para Pastagem (315) que representa o
desmatamento da regifio mostra que houve um crescimento de 1% entre as décadas de 1985-
1995 a 1995-2005, em 2005-2015 permaneceu estivel e tornou a crescer 1% na década de 2015-
2019.Durantes as décadas estudadas a classe Formag8o Savénica (4), Floresta Plantada (09),
Rio, Lago e Oceano (33), Outras Lavouras Temporarias (41), Uso indefinido (99), Formagéo
Campestre em transi¢fo para Formagio Florestal (123), nfo apresentaram valores maiores que
1%.

A Formacgio Florestal em transigfo para Formag&o Campestre (312), Formacéo Florestal
em transig8o para Outras Lavouras Temporarias (341), Formacio Savinica em transi¢éo para
Outras Formag8es nfo Florestais (413), Formag8o campestre em transicdo para a Pastagem
(1215), Pastagem em transigfo para a Formag#io campestre (1512), Pastagem em transi¢éo para
Outras Lavouras Temporarias (1541), Outras Lavouras Temporarias em transigio para Outras
Formag@es nfo Florestais (4113) e Outras Lavouras Temporarias em transi¢fio para Pastagem
(4115) ndo apresentaram nenhuma mudanga significativa superior a 1%.

As Figuras 35, 36, 37 e 38 expressam a distribuigdio das transformagSes de uso e

cobertura nas terras indigenas nas areas entre os anos mencionados.



Figura 35 - Mapa de transformagdes de uso e cobertura da terra na REBIO das unidades de
conservagao para os anos de 1985 — 1995.
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Figura 36 - Mapa de transformagdes de uso e cobertura da terra na REBIO das unidades de

conservagdo para os anos de 1995 — 2005.
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Figura 37 - Mapa de transformagdes de uso e cobertura da terra na REBIO das unidades de
conservagdo para os anos de 2005 —2015.
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Figura 38 - Mapa de transformagdes de uso e cobertura da terra na REBIO das unidades de
conservagdo para os anos de 2015 —2019.
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A Figura 39 representa em forma de grafico a dindmica de uso e cobertura nas Terras
indigenas, onde percebe-se que a Formagao Florestal vem decaindo em relagéo ao aumento da

pastagem (desmatamento).

Figura 39 - Transformagdes de uso e cobertura nas Terras indigenas entre os anos de 1985 a

2019.
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7 FREQUENCIAS DE QUEIMADAS POR USO E COBERTURA DENTRO DAS
AREAS DE CONSERVACAO DA REBIO DO GURUPI E AS TERRAS INDIGENAS
ENTRE OS ANOS DE 2001 A 2019

a) Para os anos de 2001 a 2005

Para fins de explicacio, os dados apresentados a seguir sfo dos cruzamentos para os
ultimos cinco anos de uso e nfo de dez anos para a escala de 1995 a 2005, pois as informagdes
de frequéncias de queimadas do MODIS foram disponibilizadas somente a partir de 2001,
resultando assim, no valor de queimadas somente para os ultimos cinco anos da escala de uso
e o valor minimo de queimada na area foi 1 e 0 maximo de queimadas foi 4.

Correspondendo a uma area de 165, 56 km? de pixel de uso e cobertura, 0 46% da
Formagfo Florestal (3) foi queimando quatro vezes em cinco anos, de 2001 a 2005.
Representando menos de 1% a classe Rio, Lago e Oceano (33) apresentou uma frequéncia de 3
vezes durantes o mesmo ano periodo, podendo ser queimas ligadas as matas ciliares. A
Formag¢do Campestre (12) queimou duas vezes em uma drea com uma leve porcentagem
expressiva nas regides (1%). A classe indefinida (99) adotada para classificagdes duvidosas,
queimou 2 vezes também sem a superar a 1% de 4rea. A Figura 40 apresenta a distribui¢do de
queimadas por uso entre os anos de 2001-2005 nas unidades de conservagdo.

Relacionando as mudangas ocorridas, observou-se que menos de 1% de area,
queimaram duas vezes, o que corresponde a transformacfio da Formag8o Campestre para a
Florestal (123), inferindo assim, que ap6s a perturbagfio ocasionada pelo fogo, dreas ndo
florestais viraram vegetagfo secundaria (regeneragio).

A Formagdo Florestal em transi¢8io para a Formag@o Campestre (312) apresentou apenas
uma queima no mesmo ano, o fogo pode estar ligado ao desmatamento para abertura de campos.
A maior frequéncia de queimadas ocorreu entre a formagéo florestal para a pastagem (315),
queimando quatro vezes em 36% da area total, um fato também que pode estar associado ao
desmatamento e queima intencional. A Formagfo Florestal em Outras Lavouras Temporarias
(341) queimou apenas uma vez, indicando que menos 1% foi desmatada, queimada e
reflorestada.

Em relacdo a mudanga da classe Pastagem (15), verificou-se que a mesma queimou
quatro vezes em 60,6474 km?, o que representa cerca de 16% das areas de conservagio nos anos

de 2001 a 2005, evidenciando a queima intencional para eliminag¢fo de plantas invasoras.
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J4 a classe Outras Lavouras Temporarias (41) queimou apenas uma vez, desta forma
ndo representou dados expressivos. O mesmo ocorreu com a Pastagem em transi¢do para
Formagdo Florestal (153) que queimou duas vezes nos anos de 2001 a 2005, fato este que
correspondeu 2% na regido, indicando regeneragdo. A Figura 41 apresenta o numero de
queimadas pelas transformagdes de uso, evidenciando o desmatamento, regeneracdo e

reflorestamento nas unidades de conservagao.

Figura 40 - Frequéncias de queimadas e porcentagem de érea por uso e cobertura entre os anos
de 2001 a 2005 nas unidades de conservagao.
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Figura 41 - Distribui¢io da frequéncia de queimadas e porcentagem de 4rea por uso dentro
das transformagdes nas unidades de conservagdo entre os anos de 2001 a 2006.
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Fonte: Reproduzido pela autora (2021).

a) Para os anos de 2006 a 2015

O cruzamento dos dados de queimadas com os de uso dos anos de 2006 a 2015, mostrou
que o nimero minimo de queimadas foi dois e 0 maximo de queimas sete vezes durante os anos
de 2006 a 2015. Assim, a Formagdo florestal (3) apresentou aproximadamente 75% de pontos
queimados na regido, queimando de 2 a 7 vezes. Na mesma escala de tempo, Floresta Plantada
(9) queimou duas vezes e ndo representou nUMeros expressivos.

J4 a Formag@o Campestre (12) queimou durante trés 3 vezes, mas ndo apresentou
numeros maiores a 1%. Em relagéo, a classe Rio, Lago e Oceano (33) queimou 6 vezes, mas
apesar do alto nimero de queimas néo apresentou niimeros expressivos em km? ou porcentagem
de érea (0%).

O cddigo classificado para pixels de uso indefinidos (99), apresentou trés frequéncias
de queimadas em pontos ndo tdo expressivos. Analisando a influéncia da frequéncia de
queimada, observou-se que a Formagdo Florestal em transi¢do para a Formagdo Campestre
(312) queimou apenas duas vezes e ndo apresentou dados relevantes, levantando a hipotese de

que houve abertura de campos, mas em porcentagens néo tdo evidentes, como mostra a Figura
42,

O desmatamento da Formagdo Florestal em Pastagem (315) foi uma das classes que

mais houve frequéncia de queimadas, queimando seis vezes em 14% da area total. Indices de
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reflorestamento da categoria da transformag@o da Formagdo Florestal em Outras Lavouras
Temporarias (341) queimou trés vezes, mas ndo apresentou porcentagens superiores a 1% na
escala estudada.

Acerca da classe Formagdo Savanica em transicdo para pixels que apresentam
caracteristicas de Outras Formagdes ndo Florestais (413), verificou-se que houve duas queimas
e ndo apresentou indices superiores a 1% na regiio. O desmatamento da Floresta Natural em
transi¢do para Pastagem (215) ndo apresentou dados relevantes apesar de ter queimado trés
vezes.

A tipologia Pastagem (15) foi uma das que mais teve queimadas, apresentando sete
ocorréncias em uma area de 304,5366 km?, o que representa 22% da area. A classe Outras
Lavouras Temporarias (41), queimaram duas vezes e seus dados foram infimos.

No que tange a Pastagem em transi¢do para Formagdo Florestal (153) houve sete
queimas que representaram 8,973 km? e pouco mais de 1% da regido. Acerca da Pastagem em
transigdo para a Rio, Lago e Oceano (1533) houve apenas duas queimas e ndo obteve nimeros
significantes, 0 mesmo ocorreu com a categoria da Pastagem em transi¢do para a Outras
Lavouras Temporarias (1541) que representou 3 queimadas em zonas abaixo de 1%.

A Figura 42 apresenta a frequéncia de queimadas por transformagdes de uso para o ano

citado.

Figura 42 - Distribuiggo da frequéncia de queimadas por uso nas unidades de conservagio
nos anos de 2006 a 2015.
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Figura 43 - Distribui¢o da frequéncia de queimadas e porcentagem da érea por transformagao
entre os anos de 2006 a 2015.
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b) Para os anos de 2016-2019

Entre os anos de 2016 a 2019, a Formagéo florestal (3) queimou trés vezes e representou
113,3883 km? em uma porcentagem de 36% da area estudada. A classe Floresta Plantada (9),
Formagdo Campestre (12) Classe indefinida (99), Floresta Natural em transi¢8o para Pastagem
(215), Pastagem em transi¢do para a Outras Lavouras Temporarias (1541) e as Outras Lavouras
Temporérias em transicdo para a Pastagem (4115) queimaram apenas uma vez e ndo
apresentaram indices expressivos, como mostra a Figura 44.

As tipologias Rio, Lago e Oceano (33), Outras Lavouras Temporarias (41) e Formagdo
Florestal em Outras Lavouras Temporarias (341) queimaram apenas duas vezes, mas ndo
apresentaram dados superiores a 1%. Acerca da Formagdo Florestal em Pastagem
(desmatamento) (315) as informagdes mostram que houveram trés queimadas em uma area de
52,74 km? o que representa 16% da regido.

Acerca da Pastagem (15) tiveram trés queimadas que corresponderam a 129,6873 km?,
em porcentagem esse dado representa 41% da regido. A respeito da Pastagem em transic¢do para
Formagd@o Florestal (153), os dados mostram que houve 3 queimadas que representaram

17,1036 km? em uma porcentagem de pouco mais de 5% da area, como mostra a Figura 45.
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Figura 44 - Distribui¢do de frequéncia de queimadas e porcentagem de 4rea por uso nos anos
de 2016 a 2019.
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Figura 45 - Distribuigdo de frequéncia de queimadas por transformagdo nas unidades de
conservagdo entre 2016-2019.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Durante o desenvolvimento da pesquisa, compreendeu-se o quanto o campo geografico
e as técnicas cartograficas sfio essenciais na construgdo das informacgdes. A jungdo do
geoprocessamento aplicado e da estatistica foi bastante ultil para as andlises, uma vez que
possibilitou mensurar os dados geoespaciais e representa-los por meio de mapas.

As modificac¢Oes paisagisicas no territorio brasileiro estio associada diretamente com a
forma de como a sociedade interage com a natureza, sendo esta fornecedora de matéria-prima.
No bioma amazdnico, essas alteragBes sfo muito mais evidentes, pois vem sofrendo
intensamente com a extragdo e explorac@io dos recursos naturais.

Sendo um grande bergério fauna e floristico para iniimeras espécies raras e nativas, a
Amazdnia é rica de variedades vegetais que, relacionados aos fatores climaticos e as atividades
humanas locais, € um dos principais elementos impactado com transformagdes da cobertura.

Com base nisso, o Governo Brasileiro, a partir da década de 60, formulou algumas
medidas de monitoramento e fiscalizagio que ajudam a freiar os impactos reversos a natureza
do bioma Amaz6nico, como a criagfo do Codigo Florestal, o qual ao longo dos anos vem sendo
aprimorado até chegar ao mais recente, no ano de 2012.

O Coédigo Florestal de 2012, tomando como base o que prescreve a Constitui¢do
Brasileira de 1988, afirma que todo individuo tem direito a desfrutar de forma sustentével dos
recursos da natureza. Contudo, nfio € o que se observa nas florestas nativas, obrigando ao pais
a criar Unidades de Conservac#o. Essas unidades sfo divididas em duas ordens, as Unidades de
Uso Sustentavel - em que é permitido o acesso e alguns usos de forma sustentavel, desde que
os 6rgdos ambientais estejam cientes e autorizem - e as Unidades de Protecéo Integral, onde €
proibido o uso nessas dreas ¢ o acesso € restrito as comunidades tradicionais, atividades
educacionais.

Estando contida dentro das Unidades de Protegfo Integral, Reserva Biol6gica do Gurupi
¢ considerada uma regifio de estratégica para a conservacdo dos remanescentes do bioma
Amazdnico. Estando localizada inteiramente dentro do Centro de Endemismo Belém, faz parte
do territorio maranhense e abrange trés municipios que possuem relagéio direta com trés Terras
Indigenas: Awa, Caru e Turiagu.

Com base nos dados estatisticos levantados pela Coleg¢éio 5 do MapBioma, observou-se
que entre os anos de 1985, 1995, 2015 e 2019 a REBIO apresentou as categorias de uso e
cobertura: Formacg8o Florestal, Formagfo Savanica, Formagfio Campestre, Pastagem, dgua

(Rio, Lagos e Oceanos), Soja e Outras Lavouras Temporarias.
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Verificou-se que a Floresta Natural, constituida pela Formag&o Florestal, é a cobertura
predominante, a qual ¢ caracterizada pela Floresta Ombroéfila Densa e que, nos Gltimos anos
vem perdendo espago para outras formagles como a Campestre e Outras Lavouras
Temporarias, as quais s8o consequéncia da intensa agfo antrépica na reserva.

Essa afirmag3o foi comprovada quando as informagdes das tabelas de atributos de cada
década foram cruzadas entre si, apontando um crescimento do desmatamento entre os anos de
2005 e 2015, onde a Floresta foi dando lugar a outras categorias, com predominio da abertura
de 4reas para pastagem.

Unindo essas informagdes da REBIO com as Terras Indigenas, percebeu-se que nos
mesmos anos observados, as categorias da Formag#io Florestal e Pastagem tiveram o mesmo
comportamento evidentemente nas bordas do mosaico desses territorios, levando a induzir que
os maiores conflitos e irregularidades legais, concentram-se no limites dessas unidades.

Aqui também destaca-se o papel das Unidades de Conservagfio e Terras indigenas, pois,
sdo 4reas onde o desmatamento é menor, evidenciando o papel que amabas possuem para a
conservagdo da vegetacgéo florestal.

Ao cruzar os dados espaciais de uso e cobertura com os de frequéncia de queimadas dos
anos de 2001 a 2019, foi percebido que a cobertura que mais queimou entre todos os anos foi a
Formagdo Florestal e, o uso, a Pastagem. De acordo com o mencionado, essas queimas podem
estar relacionadas ao desmatamento e utilizagfo intencional do fogo para limpeza de areas,
embora entre os anos de 2015 e 2016, o Brasil tenha passado pelo periodo critico de estiagem.

Deixa-se aqui ressaltado que, inicialmente, como grande parte dessas classificagdes
terem sido levantadas através do sensoriamento remoto e técnicas de geoprocessamento, a
acuracia desses dados serfio validados por meio da visita de campo na REBIO, sendo uma tarefa
burocrética, uma vez que necessita da autorizagdo e acompanhamento de érgdos ambientais
competentes. O mesmo fato ocorre com as informacdes sobre as frequéncias de queimadas.

Tomando como base o exposto, conclui-se que a REBIO passa por sucessivas
transformagdes paisagisicas impulsionadas pela sociedade e que, diversos conflitos
socioambientais entre a reserva e as terras indigenas estdo baseados no avango da pastagem
sobre essas areas. Inferiu-se também que por mais que as leis ambientais reprimem essas
atitudes, ainda se fazem falhas na fiscalizagfo, necessitando assim, do aprimoramento das
mesmas.

Todos os objetivos da pesquisa foram alcangados, com ressalva para as atividades de
campo que ndo puderfo ser realizadas devido a falta de recursos financeiros para custed-la e a

pandemia da Covid — 19, que impossibilitou algumas questdes logisticas e legais mecionadas
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anteriormente. Todavia, os resultados apresentados podem servir como base para o
desenvolvilmento de futuras pesquisas no bioma amaz6nico, em especial, na REBIO do Gurupi,

uma 4rea que necessita de aten¢do por parte do Governo Brasileiro e da sociedade.
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