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INDICE DE VEGETACAO POR DIFERENCA
NORMALIZADA DOS ANOS DE 2007 E 2017
PARA BIOMA AMAZONICO MARANHENSE:

reconhecimento de padroes de cobertura da terra.

ciado pelos estudos de Evelyn L. Pruit e colaboradores (MENESES, 2012, p. 01), e

constitui-se em um “conjunto de técnicas que tém como finalidade basica a obtencao
de informacoes sobre alvos na superficie terrestre (objetos, areas e fenémenos), através do
registro da interacao da radiacao eletromagnética com esses alvos” (SILVA, 2014, p. 33).

O Sensoriamento Remoto (SR) teve sua génese no inicio da década de 1960, foi eviden-

A utilizacao do SR nos dias atuais tem sido de grande valia para as multiplas areas do
conhecimento, pois pode ser utilizado para os mais diversos fins. Nesse sentido, tem forne-
cido dados consistentes da superficie da Terra para estudos relacionados ao monitoramen-
to de areas rurais, agricolas, urbanas, florestais, ecologicas e, igualmente, subsidia estudos
cartograficos, militares, hidrologicos e suas respectivas mudancas, por exemplo. No que se
refere a cobertura vegetal, tem contribuido para minimizar o tempo de aquisicao de dados e,
por conseguinte, analise, possibilitando, em curto prazo, respostas da gestao ambiental para
as areas vegetadas no territorio.

Essa variedade de aplicacao do Sensoriamento Remoto é possivel gracas a evolucao
tecnolbgica ocorrida a partir dos anos 1960, com o uso de sensores em plataformas orbitais
(satélites) para imageamento das superficies terrestres. Nessas ultimas quatro décadas, para
o planejamento e o uso sustentavel dos recursos naturais e demais atividades praticadas
pelo homem, novas e variadas técnicas e metodologias foram desenvolvidas a partir dos
SIG’s (Sistemas de Informacao Geografica) em conjunto com o sensoriamento remoto.

Destarte, para analisar os indices de vegetacao do Biema Amazonico Maranhense,
em contrapartida com os mais diversos usos dos solos e sua constante dinamica, foi gera-
do o NDVI (Normalized Difference Vegetation Index ou Indice de Vegetacio por Diferenca
Normalizada) que determina a quantificacao da biomassa, o desenvolvimento e os fatores de
crescimento da cobertura vegetal, implicando, da mesma forma, em um dos aspectos fun-
damentais para mensurar e verificar as condi¢oes da vegetacao, areas de vegetacao intensa,
perdas e ganhos de cobertura vegetal (LANG; BLASCHKE, 2009).

Justifica-se assim a importancia desse tipo de estudo em processos de zonificacao
de territ6rios, como € o caso do Bioma Amazo6nico no Estado do Maranhao, para estimar a
espacializacao das formas de cobertura da terra. Além de possibilitar o reconhecimento da
densidade da cobertura vegetal, uma vez que o grau de transformacao em funcao do intenso
uso do solo por atividades humanas causam uma vasta modificacao da fisionomia, estrutura
e diversidade das formacoes vegetais, o que pode potencializar o desiquilibrio climatico, a
degradacao dos solos e dificultar a infiltracao da d4gua das chuvas. Assim, o reconhecimento
das perdas ou ganhos de cobertura vegetal no contexto da Amazonia Brasileira para subsi-
diar a gestao ambiental estratégica é necessario, afirma Ab’Saber (2004).
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Evidentemente, a vegetagdo no contexto de andlise ambiental é percebida como mecanismo
importante para a estabilidade natural das paisagens, configurando-se como essencial para conser-
vacao dos recursos naturais renovaveis e, portanto, o estudo das formagdes vegetais representa um
importante fator, no ambito da Ecologia das Paisagens, necessario para subsidiar o planejamento de
agdes para a organizagao e reorganizacao do territdrio e, sobretudo, para assegurar o equilibrio am-
biental, o uso controlado desses recursos, a conservagio e a preservagiao dos ambientes naturais rema-
nescentes (METZGER, 1999).

A presente discussao constitui-se de uma comparacao da dindmica temporal de dez anos, 2007
e 2017, do comportamento da cobertura vegetal do respectivo bioma, conforme o computo do Indice
de Vegetacao por Diferenca Normalizada (NDVI), a partir das imagens dos sensores orbitais da plata-
forma MODIS.

2. PROCEDI
LOGICOS

Nessa secdo, apresenta-se uma abordagem teoérico-metodologica do mapeamento e

analises do célculo do Indice de Vegetacio por Diferenca Normalizada (NDVI), que
abrange o Bioma Amazonico Maranhense.

2.1 AQUISICAO DE

Para a elaboracao do presente tema no contexto do Zoneamento Ecolégico-Economi-

co do Bioma Amazonico Maranhense, foram utilizadas imagens de satélites do sen-

sor MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) a bordo dos Satélites
Terra e Satélite Acqua os quais sao operacionalizados pela NASA (National Aerospace and
Space Administration). Conforme Rosendo e Rosa (2005), esses satélites estao integrados
ao programa denominado de EOS (Earth Observing System) que objetiva monitorar a su-
perficie terrestre global e possui uma resolucao temporal de 1 dia, perpassando na linha do
Equador as 10:30 da manha (Satélite Terra) e as 13:30 da tarde (Satélite Acqua), com reso-
lucoes espaciais que variam de 1 km a 250 metros.

No entanto, para a anélise da cobertura vegetal da area de interesse, foi utilizado o
produto MOD13Q1 — Produto Indice de Vegetacao, um dos 44 produtos gerados pelo sensor
MODIS. Esse produto integra um pacote de dados com a resolucao espacial de 250 metros,
corrigidos radiometricamente utilizando a substituicao de pixels, por meio das imagens ob-
tidas diariamente no intervalo de 16 dias.

O produto MOD13Q1 foi desenvolvido com o proposito de disponibilizar informacoes
dos indices de vegetacao para comparacoes espaciais e temporais de diferentes areas (MA-
TOS, 2009). Contendo em seus dados 12 camadas como dispoe, a seguir, o Quadro 1.
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Quadro 1 - Camadas contidas no MOD13Q1- Produto indice de Vegetacio.

Camada 0 250 m 16 dlas NDVI -1000,2000
Camada 1 250 m 18 dias EVI -1000,2000
Camada 2 250m 16 dias VI QUALITY DETAILED QA 0.656534
Camada 3 250m 16 dias RED REFLECTANCE (BANDA 0.,10000
1)
Camada 4 250 m 16 dias NIR REFLECTANCE (BANDA 0.10000
2
Camada 5 250 m 18 dias ELUE REFL]ECTANCE 0.10000
(BANDA 3)
Camada 6 250m 16 dias MIR REFLECTANCE (BANDA 0.10000
2)
Camada 7 250 m 16 dias VIEW ZENITH ANGLE - 9000,9000
Camada & 250 m 16 dias SUN ZENITH ANGLE -9000, 9000
Camada 9 250 m 186 dias RELATIVE AZIMUTH ANGLE -3600,3600
Camada 10 250m 16 dias COMPOSITE DAY OF THE 1,366
YEAR
Camada 11 250 m 16 dias PIXEL RELIABILITY 0.3
SUMMARY QA

Fonte: Adaptado de CANDEIA (2009) e NASA (2019) para fins do ZEE-MA (2019)

Nesse sentido, foi realizada, no ambiente SIG do ArcGIS, o melhoramento dos pixels
originalmente de 250 metros para 30 metros, essa conversao se refere ao melhoramento
espectral da imagem, sem modificar as informagoes originais contidas no raster. Oliveira
(1999, p. 16) salienta que a “resolucao € uma medida da habilidade que um sistema sensor
possui de distinguir entre respostas que sao semelhantes espectralmente ou proximas es-
pacialmente”. Ainda para esse autor, a resolugao espectral condiz no comprimento que o
sensor mede a largura das faixas espectrais, essas informagoes imageadas pelo sensor sao
armazenadas em um retangulo composto de linhas, colunas e o seu comprimento de onda,
denominado de pixels. Dessa forma, foi necessario o melhoramento dos pixels das imagens
utilizadas com o propoésito de aprimoramento da resolucao espectral das imagens (Figura
01), bem como para a disposicao dos cilculos do Indice de Vegetacio Espacial por Diferenca
Normalizada dos respectivos anos 2007 e 2017.

Figura 1 - Procedimento metodoldgico para o
melhoramento dos pixels das imagens
Export Raster Data - tif2.tif X
Extent Spatial Reference

(") Data Frame (Current)

(@) Raster Dataset (Original) O patz Frame (Current)
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Selected Graphics (Clipping) Clip Inside ® Raster Dataset (Original)
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Fonte: Registro da Pesquisa (2019).
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2.2 COMPORTAMENTO ESPECTRAL DOS
ALVOS NO TERRITORIO

assinatura espectral dos alvos (vegetacao, 4gua, manchas urbanas, solos e etc.) cor-

responde ao registro do comportamento espectral quando ha interacao desse alvo

om a Radiacao Eletromagnética (REM). No sensoriamento Remoto, as interacoes

da radiacao eletromagnética com os alvos geograficos, manifestam comportamentos espec-

trais proprios em funcao de suas diferentes caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas.

Essas caracteristicas os diferenciam um dos outros e fazem com que cada objeto imageado

pelo sensor registre uma assinatura espectral diferente, representada por curvas, a partir de
sua refletancia, absortancia e transmitancia na regiao do espectro eletromagnético.

Especificamente, o espectro eletromagnético é um conjunto de faixas de comprimen-
tos de ondas e frequéncia da REM. O espectro varia das radiacdoes gama com comprimentos
de ondas de ordem de 10-6 a ondas de radio que chegam a 100 metros (Figura 2).

Nesse sentido, o INPE (2016) aponta que o comportamento dos alvos geograficos
com a radiacao solar pode ser refletido, absorvido ou mesmo transmitido. A parte absorvida
é transformada em calor ou convertida em energia, enquanto a parte refletida se espalha
pelo espaco. Dessa forma, a reflectancia corresponde a capacidade que um objeto apresenta
em refletir a energia radiante, todavia quando o objeto absorve a maior parte da energia
radiante trata-se de sua absortancia, mas a capacidade desse alvo de transmitir a energia
radiante se refere a sua transmitancia.

Figura 2 - Comprimentos de ondas no espectro eletromagnético
4 5 (3! .7

Azul [VerdeVerm

Visivel
Comprimentos ondas

10°  10° 10+ s

Comprimento ondas pm
3 ] 7 b

~ A H_L ? - . -~
T T Infraverm T
Ultravioleta

Raios—y  Rujos-X termal TV/Radio
Infraverm
préximo
médio

Microondas

Fonte: CONAB (2005)

A partir disso, o retorno espectral de cada alvo ou objeto geografico é codificado e
convertido em imagens. Assim, na superficie terrestre o homem ira reconhecer, distinguir
e descrever cada alvo. Segundo Almeida e Oliveira (2010), as caracteristicas dos alvos geo-
graficos sdo analisadas nos intervalos de comprimentos de onda refletido do visivel ao in-
fravermelho préximo e médio e os emitidos denominados de termais que correspondem ao
infravermelho distante.
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A assinatura espectral da vegetagao ¢ usada pelo Sensoriamento Remoto a fim de mapear a
cobertura vegetal a partir de suas caracteristicas fisiondmicas, ecoldgicas e floristicas. Uma vez que,
as caracteristicas fisiondmicas sdo determinadas por sua estrutura vegetal ou porte (graminea, arbus-
tivo, arbusto ou arvore) e pelo seu espagcamento entre uma planta/arvore e outra, enquanto os fatores
ecolégicos respondem pelos parametros ambientais de distribui¢ao de cada cobertura vegetal. Ja os
aspectos floristicos utilizam a variabilidade de espécies distintas.

Venturieri (2007) afirma que, nas imagens de satélites, a cobertura vegetal ird demonstrar na
regido do visivel, cores mais escuras em razao da baixa reflectancia da radiagao eletromagnética, em
decorréncia aos pigmentos fotossintetizantes contidos, enquanto, na regido do infravermelho pré-
ximo, apresentarao tonalidades mais claras e nas regides do infravermelho médio com tonalidades
intermediarias (Figura 3).

Na banda do visivel ha ocorréncia de baixa refletdncia devido aos pigmentos das folhas, na
especifica faixa azul ¢ explicado em virtude da maior absor¢do dos pigmentos da clorofila, caroteno e
xantofilas, uma vez que interagem com a radiagdo eletromagnética que resulta na absor¢ao da energia
da mesma para a realiza¢ao da fotossintese. Enquanto na faixa do vermelho, em que possui a menor
reflectancia, somente os pigmentos da clorofila absorve a radia¢do dessa faixa. Além disso, essa ab-
sor¢ao esta relacionada com a realizacdo da fotossintese assim como a do azul. Ja na faixa do verde
a menor absor¢ao dessa radia¢ao faz com que as folhas se apresentem com a coloragao verde (INPE,

2016).
Figura 3 - Assinatura espectral da vegetacio no espectro

eletromagnético.
Pigmentos o  Estrutura Celular .
dafolha = Intermadafolha & Contedda de Agua .-.E
'Y
\ Uegeta(;ﬁt? Verde Vegetagao
Sa\c:la Estressada
Absorca =
:.;m Vegetacdo
Goratie Severamente
Estressada
Absorgio \

HO

I | I I |
& 11 14 17 19 2.2 2.5pn

Comprimento de Onda (pm)

= Z

Fonte: Calvacante (2016)

Na banda do Infravermelho proximo, a vegetagdo apresenta o maior pico de reflectancia, isso
se deve ao fato de que a radiagdo eletromagnética incidente ira interagir com a estrutura das folhas ou
do mesdfilo, em razao disso ocorrera uma menor absortancia. Enquanto, na regidao do infravermelho
médio se manifestam refletancias médias em consequéncia da quantidade de agua presentes nas fo-
lhas, ocorrendo a absor¢ao da REM em razao do contetido de dgua da folha.

A mancha urbana, por outro lado, ao ser disposto a REM apresentara baixas refletdncias na re-
gido do visivel e picos elevados de reflectancia na faixa do infravermelho médio, isso se deve as maio-
res quantidades de materiais que emitem altas temperaturas como o asfalto, concreto, telhas (zinco e
cerdmica), vidros etc., ademais as estruturas geométricas dos objetos também influencia diretamente
no aumento da reflectancia.
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A dgua encontra-se na natureza em diferentes estados fisicos, influenciando diretamente em
seu comportamento espectral e pode ser encontrada em estado liquido, sob a forma de nuvens e em
forma de neve. No que se refere a 4gua em seu estado liquido, que sera considerado nesse estudo, de
acordo com Novo (2008), os principais constituintes que interferem no comportamento espectral da
agua sdo conhecidos como sendo opticamente ativos e cuja formagao se deve aos organismos vivos, as
particulas em suspensdo e as substancias organicas nela dissolvidas.

De igual maneira acontece com a agua, o comportamento espectral dos solos ¢ influenciado
por diversos fatores dos quais podem ser destacados: a tipologia dos solos, o teor de matéria orgénica
presente, além de sua composi¢do mineral, teores de umidade e sua textura (Venturieri, 2007). Por
exemplo, um solo de textura arenosa que é composto, em grande parte, por areia (70%) e, em menor
parte, por argila (15%), o seu comportamento espectral na regido do visivel (0,4 pm a 2,5 pm), possui
baixa refletancia em razao da matéria organica ali presente, dessa forma ira absorver, nessa faixa do
espectro, a energia e no infravermelho aumentara a refletancia por conter, em sua composi¢ao, mine-
rais maficos que sdo ricos em ferro e magnésio.

2.3 CALCULO DO iNDICE DE VEGETACAO
POR DIFERENCA NORMALIZADA

ara a determinacao do indice de vegetacao sao considerados os varios elementos que

a compoem entre elas as folhas, os frutos e os galhos. Nesse sentido, Pozzoni (2001)

pontua que outros fatores apresentam interferéncia significativa na analise da cober-
tura vegetal tais como o espalhamento atmosférico, a sombra, a radiacao solar, os teores de
umidade, a reflectancia do solo e a caracteristica do dossel e das folhas.

O NDVI tem adquirido elevada importancia a medida que interage diretamente com
as composicoes internas das plantas nas faixas espectrais do vermelho e infravermelho pro-
ximo, relacionando-se com as suas propriedades biofisicas, reduzindo, além disso, as inter-
feréncias de fatores externos atmosféricos e do terreno.

Na classifica¢ao tipolégica do indice de vegetacao é destacada a contribuicao do es-
trato da vegetacao, a formacao do dossel, se esse é completo ou incompleto, uma vez que o
primeiro possui a cobertura vegetal que atinge 95 a 100 %, com baixa ou nenhuma exposicao
dos solos, enquanto o dossel incompleto apresenta baixo vigor vegetativo, como a vegetacao
composta por gramineas. Destaca ainda, a presenca de umidade, a tipologia pedolégica e
espacamento entre as plantas.

Dessa forma, para o calculo do indice de vegetacao do Bioma Amazdénico no Estado
do Maranhao foram selecionadas imagens do sensor MODIS do satélite Acqua do subpro-
duto MOD13Q1 dos anos de 2007 e 2017, do segundo semestre (més de agosto) de cada ano.
As bandas utilizadas para o computo do NDVI foram a banda 1 (Vermelho), que favorece
a refletancia da folha devido a clorofila, e a banda 2 (NIR - Infravermelho Proximo), que
“resulta em uma tonalidade clara” devido a estrutura e forma da folha, ocorrendo, portanto,
uma baixa absor¢ao da radiacdo solar (PEREIRA et al 2016).

O Indice de Vegetacio por Diferenca Normalizada foi proposto por Rouse et al (1973), e é
dada a partir da seguinte equagao:

pNIR — p RED

NDVI =
p NIR + pRED
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Que, correspondem a:
pNIR : a reflectancia na faixa espectral do Infravermelho Préximo;
pRED: a reflectancia na faixa espectral do Vermelho.

Nessa perspectiva, o processamento das imagens ocorreu no ambiente do software
ARCGIS versao 10. 5 (licenca ENT-ES-0006-17IMESC-0117), através da conversao do dado
original em extensao HDF (Hierarchial Data Format) para a extensao GeoTiff e no ambiente
SIG Quantum Gis 2.18 no qual foi realizado o computo do NDVI, utilizando a ferramenta
raster calculator. Na ferramenta Reclass disposto no software ARCGIS 10.5, o raster (NDVI
gerado) foi reclassificado para transformar o arquivo em vetor (extensdo shapefile), nessa
extensao foram praticadas as correcoes das feicoes atribuidas com valores zero para o indice
mais proximo de vegetacao, utilizando como dado de referéncia em imagens de satélite de
cada ano correspondente (2007 e 2017) e mapa de uso de cobertura da terra (2007 e 2017).

DISCUSSAO

E stabelece-se uma discussao mais abrangente acerca do Bioma Amazénico Maranhen-

se, correlacionando-se com a intepretacao geoecologica da paisagem que permitira

uma reflexdo acerca da interacdo entre as condicoes naturais do bioma e das suas
transformacoes resultantes da producao social no territorio. Isso possibilitara a analise das
“propriedades, indices e parametros sobre a dinamica, a histéria do desenvolvimento, os
estados, os processos e transformacoes da paisagem e a pesquisa das paisagens naturais,
como sistemas manejaveis e administraveis” (RODRIGUEZ et al, 2017, p. 40), considerando
os fatores de influéncias que interferem nos resultados do Indice de Vegetacao por Diferenca
Normalizada (NDVI), no contexto da cobertura vegetal do bioma.

Partindo desse pressuposto, Christofoletti (1999) e Guerra e Marcal (2014) destacam
que o sistema ambiental fisico é o resultado da correlacao de um conjunto de elementos
topogréaficos, biogeograficos e pedolégicos que sofrem dinamica dos fluxos climaticos e das
atividades antropicas, formando a paisagem integrada, que possui dinamicas diferentes e
variam de lugar para lugar.

Dessa forma, para verificar a presenca de vegetacao do bioma, determinou-se o NDVI
com um intervalo de 5 classes, com o objetivo de melhorar a observacao e a distincao dos es-
tratos da vegetacao areas urbanas, areas agricolas, solos expostos e corpos d’agua, conforme
dispoe a Tabela 1).
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Figura 3 - Assinatura espectral da vegetacio no espectro eletromagnético.
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Fonte: Registro da Pesquisa (2019)

O Indice de Vegetacio por Diferenca Normalizada apresenta como resultado uma va-
riacao numérica de -1 a 1. Dessa maneira, quanto mais préximo do niimero negativo (-1) me-
nor é a presenca de vegetacao. Em contraposicao, quanto mais proximo do valor +1, maior
a presenca de vegetacdo. Rondeaux et al. (1996) e Ponzoni & Shimabukuro (2009) apontam
que a proporc¢ao que a cobertura vegetal cresce e se adensa, menor a exposi¢cao do solo.
Assim, menor sera a contribuicao do solo no comportamento espectral da vegetacao e maior
sera o indice de vegetacao. E quanto maior for a exposicao do solo, como ocorrem nas areas
de cobertura vegetal mais espacada, tal como naquelas que possuem estratos proximos ao
solo, menor o indice de vegetacdo. Acresce que as areas urbanas, ambientes hidricos e a pre-
senca de solos expostos também irdo apresentar indices baixos no calculo do NDVI.

No contexto do Bioma Amazdénico Maranhense, as atividades economicas desenvolvidas,
como por exemplo, a pecudria, com abertura e manutencao de pastagens, culturas ciclicas, agricultura
e silvicultura, juntamente com areas urbanas, influenciam diretamente na distribui¢ao, espacializagao
e quantificagao do indice de vegetacao.

Segundo os resultados obtidos pelo calculo do NDVI em ambos os anos de 2007 e 2017, as
areas que apresentaram os maiores indices de vegetacao foram, sobretudo, as Terras Indigenas (Figura
04), em Unidades de Conservagao de Protecao Integral (UCs) tal como a Reserva Biologica do Gurupi
e na regiao do litoral onde tem ocorréncia de maiores substratos de mangues (Figura 05).
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Ao comparar o comportamento da vegetacao dos anos de analise, observa-se que no
ano de 2017 houve um aumento do indice da vegetacao mais densa em comparacao com
o ano de 2007. No primeiro ano, o indice de vegetacao densa indica intervalos de 0,75 — 1
(Figura 06), ja em 2017 foram apresentados nameros equivalentes a 0,76 — 1 (Figura 07), ve-
rificando-se, além destes, que o aumento se estende para quase todos os demais intervalos.

Nota-se, por outro lado, que nao representa um aumento significativo em area de
vegetacao nativa, mas ha uma recuperacao da biomassa da cobertura vegetal em funcao das
condicoes favoraveis relacionados as condi¢oes meteorologico-climaticas e maiores contro-
les dos usos do solo nas areas apontadas anteriormente e em seu entorno, bem como expan-
sao e adensamento de areas de florestamento (principalmente de eucalipto), concentrados
principalmente no Sul e Sudoeste do Bioma Amazonico Maranhense.

Enfatiza-se, na analise do aumento da vegetacao na comparacao entre os anos de
2007 e 2017 para o indice 5 (Figuras 08 e 09), a densidade do vigor vegetativo de areas flo-
restadas, sobretudo o eucalipto, mais comumente encontrado no bioma estudado. O NDVI
destaca o comportamento espectral da vegetacao a partir da assinatura espectral do vigor
vegetativo do dossel e estratos da vegetacao, no entanto esse comportamento nao consegue
diferenciar a vegetacao nativa de areas florestadas (eucaliptos) com grande biomassa (EPI-
PHANIO et al., 1996).

Verifica-se, a partir da analise temporal a incidéncia do crescimento vegetativo, aden-
samento do dossel das culturas de eucaliptos e conversao de areas degradadas de pastagens
e agricultura em plantio de eucaliptos, no aumento dos indices de vegetacao no ano de 2017,
no que se refere ao indice 5 (0,76 — 1), se comparado com ano de 2007, conforme pode ser
verificado nas Figuras 5 e 6.

Figura 4 - Vegetacio evidenciada na Terra Indigena Araribéia, no Municipio de Amarante do Maranhao,
Sudoeste do Bioma Amazonico Maranhense.

Fonte: Registro da Pesquisa (2019).
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Figura 5 - Manguezais na APA das Reentriancias Maranhenses, préximo a sede do Municipio de Guimaries,
Norte do Bioma Amazdnico Maranhense.

Fonte: Registro da Pesquisa (2019).

Enquadram-se aos intervalos 0.20 - 0.45 e 0.30 - 0.50, respectivamente dos anos de
2007 e 2017, as areas que compreendem a Baixada Maranhense que, além de apresenta-
rem uma forte atividade agropecuaria, possuem grande influéncia dos lagos temporarios e
a ocorréncia do rebroto da vegetacao rasteira e de porte baixa durante as cheias dos lagos,
e sua perda total/parcial nos periodos secos, que vai do més de julho ao més de novembro,
estendendo-se, quando h4 longos periodos de estiagem, até o més de dezembro.
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Figura 6 - Mapa Temético de NDVI do Bioma Amazdénico Maranhense correspondente ao ano de 2007
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Figura 7 - Mapa Tematico de NDVI do Bioma Amazdnico Maranhense correspondente ao ano de 2017.
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Figura 8 - Disposicao da Silvicultura e NDVI no Bioma Amazonico Maranhense - Ano de 2007.
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Figura 9 - Disposicao da Silvicultura e NDVI no Bioma Amaz6nico Amazonico Maranhense - ano de 2017.
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Correspondem, ainda, a esses intervalos as areas destinadas as pastagens e, que, jun-
tamente com a agricultura, sao as principais atividades desenvolvidas no bioma e areas com
vegetacao secundéaria (capoeira). Em geral, estima um aumento de 3,96 % em 2017 (Figura
10).

Figura 10 - Diferenca percentual de areas dos anos 2007 e 2017 do NDVI para o Bioma Amaz6nico Maranhense.
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Fonte: Registro da Pesquisa (2019).

Evidenciam-se, também, as areas com pequenas ilhas de vegetacao, que demonstram
os indices 0,45 — 0,61 e 0,50 — 0,63, respectivamente, nos anos de 2007 e 2017. Referem-se
as regioes com vastas transformacoes na sua cobertura vegetal em razao das intensas ativi-
dades de agricultura, pecuaria e silvicultura, com destaque a regiao sul e sudoeste do bioma
que englobam os municipios de Acailandia, Grajat e Imperatriz, dentre outros (Tabela 2).

Figura 10 - Diferenca percentual de areas dos anos 2007 e 2017 do NDVI para o Bioma Amazdnico Maranhense.
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Fonte: Registros da Pesquisa (2019).

Nota-se que algumas areas apresentam o indice bem baixo, o que é verificado no pri-
meiro intervalo da legenda, que esta entre - 0, 89 — 0,20 e - 0,60 — 0,30, respectivamente
equivalentes aos anos de 2007 e 2017. As respostas espectrais destas areas representam
feicoes como os corpos d’agua, em que se destaca a regiao dos lagos na Baixada Maranhen-
se; em areas urbanas (Figura 11), onde € possivel ser observada principalmente a Ilha do
Maranhao pelo seu alto grau de adensamento populacional e construtivo (DIAS, 2014); em
areas de cultivos temporarios; terras de plantios e/ou de pousio de uso dos solos expostos.
Em termos percentuais, comparando os dois anos em anéalise, houve um aumento de 14.20%
que € equivalente, sobretudo, a expansao das malhas urbanas dentro do bioma.
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Figura 11 - Areas urbanas periféricas no municipio de Sao Luis, Nordeste do Bioma Amazénico Maranhense.
< s bt et R ]

Fonte: Registros da Pesquisa (2018)

interesse atual pela rapidez na aquisicao dos dados para o monitoramento da co-

bertura vegetal faz do Sensoriamento Remoto uma ferramenta indispensavel no to-

cante ao planejamento estratégico regional. No contexto dos estudos voltados para
a vegetacao, ele tem gerado cada vez mais ganho no grau de precisao, resolucao temporal e
espacial e, principalmente, diminui¢ao de ruidos que interferem nos calculos dos indices de
vegetacao.

Desta forma, a analise do comportamento da vegetacio a partir do Indice de Vegetagdo por
Diferen¢a Normalizada, mostrou-se um importante aparato para o acompanhamento e planejamento
de atividades econdémicas e demais atividades desenvolvidas no solo, ao mesmo tempo, que eviden-
cia a sua aplicabilidade no controle dos recursos naturais e manuten¢ao de areas prioritarias para a
preserva¢ao e manuten¢ao do equilibrio ambiental para os ecossistemas do Bioma Amazénico Mara-
nhense.

A partir do NDVI, detectou-se que as Areas de Protegdo Integral e Terras Indigenas congre-
gam grande parte da vegetagao remanescem do bioma. Destacou-se, sobretudo, as regides com desen-
volvimento da agricultura e pecuaria, como no sul do estado e na Baixada Maranhense, e regides com
grandes perdas de cobertura vegetal.

Na perspectiva da dindmica da cobertura vegetal, ressalta que ela depende de um conjunto de
processos que devem ser levados em consideragao, ndo somente os de caracteristicas naturais, como
por exemplo as interveng¢des climaticas, mas as transformagdes humanas no territorio, as pressoes
pelo uso da terra no bioma, o desencadeamento de processos degradantes como as queimadas, além
das condigoes socioculturais das populagdes que ocupam esse territorio.
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A COBERTURA DO TERRITORIO E ASZO-
NAS DE PRESSAO DE USO NO BIOMA AMA-
ZONICO MARANHENSE:

indicativos a zonificacao.

intervencao antrépica no espaco se mostra como um grande catalisador na dina-

mica das paisagens atuais, ja que no territério sao realizadas as mais relevantes

interacoes, as intervencoes e multiplas atividades sociais, culturais e econ6micas.

sso por si sO, demonstra a importancia em compreender o territério com suas

mudancas, funcionalidades e tendéncias de ocupac¢ao. No contexto das abordagens de zo-

neamentos ecoldgico-econémicos, a perspectiva de indicacao de zonas de pressao de uso,

ou seja, a definicao cartografica das areas homogéneas de acoes humanas sobre o complexo
territorial natural deve ser pautada em trés aspectos:

a) facilitar o reconhecimento das principais unidades territoriais homogéneas para

classificacao e categorizacao mais precisas dos fatos geograficos distribuidos no contexto

dos territorios definidos;

b) propor a representacao cartografica dos problemas integrados dos meios fisico-
-biotico e socioecondémicos regionais, com vistas a indicacao de possiveis usos futuros, com
base nos usos atuais;

c¢) fornecer dados e informacoes para o estabelecimento de politicas publicas integra-
das para a mitigacao de conflitos socioeconémicos e produtivos, bem como diminuicao dos
danos ambientais.

Assim, com base nesses pressupostos e com o objetivo de buscar o conhecimento
integrado do territério amazdnico no estado do Maranhao, o ZEE realizou o mapeamento
e a caracterizacao das zonas de pressao sobre os padroes de uso e cobertura do territorio,
apontando como seus espacos ou parte deles estao sendo utilizados pelas atividades antro-
pogeénicas.

Seabra e Cruz (2013) consideram a cobertura da terra como a forma de expressao das
atividades antropicas no espaco e possui uma relacao estreitamente relacionada com uso da
terra e seu manejo. E para analisar as pressoes sobre o territério que compreende o Bioma
Amazonico Maranhense para os anos de 2007 e 2017, foi tomado como referéncia as fon-
tes oficiais do IBGE (2013), FUNAI (2018), MMA (2018), NUGEO (2013), IMESC (2018) e
imagens de satélite (USGS, 2007 e 2017) somados a trabalhos de campo, para categorizacao
dos padroes de uso e cobertura da terra. Dessa forma, reorganizaram-se as classes de uso
em vinte e quatro categorias, sendo que, dessas, duas sao de Unidades de Conservacao (Uso
Sustentavel e Protecao Integral) e a outra de Terras Indigenas.
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estruturacao da cartografia elaborada de Uso e Cobertura da Terra parte da articu-

lacao sistematica das folhas cartograficas na escala de 1: 250.000, cada folha corres-

ondente apresenta uma area de 1° de latitude e 1° 30’ de longitude, o parametro

de segmentacao das cartas é oriundo da Carta Internacional do Mundo ao Milionésimo (1:

1.000.000). Pelo exposto, o Bioma Amazonico Maranhense esté inserido em 18 folhas car-
tograficas, conforme é demonstrado na Figura 1.

Figura 1 - Articulacio Sistematica das Folhas Cartograficas na escala 1: 250.000 do Bioma Amazonico Mara-
nhense.
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Fonte: Registro da Pesquisa (2019).

A aquisicao da base de dados teve como fonte oficial do Instituto Brasileiro de Ge-
ografia e Estatistica (IBGE), o banco de dados de Uso e Cobertura do Solo (2016) e Uso e
Cobertura do Solo da Amazoénia Legal (2009), Terras Indigenas da FUNAI (2018), Unidades
de Conservacao do MMA (2018) e NUGEO (2013) e dos Limites Estaduais e do Bioma Ama-
zonico do IMESC (2019).

Dessa forma, para o aperfeicoamento das Classes de Uso e Ocupacdo do Solo, do-
ravante denominadas Zonas de Pressao de Uso, do Bioma Amazdnico proposta pelo IBGE
(2016), foram realizadas atualizacoes de acordo com imagens de satélite do sensor LAND-
SAT 8/OLI do ano subsequente (2017), obtidas no Servico de Levantamento Geologico
Americano (USGS), disponivel no site http://earthexplorer.usgs.gov/. Para analise do uso e
cobertura da terra referente ao ano de 2007, fez-se uma retrospectiva dos padroes de usos,



Zonificacéo do territério - Etapa Bioma Amazénico . 25

utilizando a base de dados Uso e Cobertura da Terra da Amazonia Legal do IBGE (2009) na
escala de 1:250.000 e imagens de satélite LANDSAT TM-5 (USGS) do ano de 2007.

Convém indicar que, tecnicamente, o ano de 2007 (especificamente do segundo se-
mestre) é o mais proximo para o reconhecimento das areas de desmatamento (vistos no
capitulo referente ao Indice de Vegetacao por Diferenca Normalizada dos Anos 2007 e 2017
para o Bioma Amazonico no Estado do Maranhao) em relacao ao inciso IV do artigo 3° da
Lei Federal n° 12.651/2012, que preceitua o que é area rural consolidada.

Por conseguinte, selecionou-se 13 cenas com resolucao espacial de 30 metros, as
quais abrangem a totalidade do Bioma Amazonico Maranhense (Quadro 01). Para o ano de
2017, fez-se fusao de imagens - bandas multiespectrais: 4, 5 e 6 com a banda pancromaética
8, para melhorar a resolucao espacial de 30 metros para 15 metros. Os ganhos em detalhes
permitiram a deteccao dos alvos no terreno facilitando a vetorizacao dos usos, a partir do
shapefile de Uso e Cobertura da Terra do IBGE (2016). No ano de 2007, foram utilizadas as
bandas multiespectrais 3 — 4 — 5 das 13 cenas selecionadas do Landsat TM — 5 para a elabo-
racao da composicao colorida.

Quadro 1 - Cenas do ano de 2017 utilizadas na atualizacdo do mapa de Zonas de Pressiao de Uso da Terra do Bio-
ma Amazonico Maranhense.

LCo8 L1TP_221061_20170910_20170927 Bandas 4, 5.6e 8
LCos_L1TP_221062_20170910_20170927 Bandas 4, 5,6e 8
LCo8_L1TP_220062_20170717_20170727 Bandas 4, 5,6e 8
LCo8_L1TP_220063_20171106_20171121 Bandas 4, 5,6e 8
LCos_L1TP_221063_20170910_20170927 Bandas 4, 5,6e 8
LCcos_L1TP_221084_20171113_20171122 Bandas 4,5,6e 8
LCo8_L1TP_222061_20171120_20171206 Bandas 4, 5,.6e 8
LCos_L1TP_222062_20171120_20171206 Bandas 4, 5,6e 8
LCo8_L1TP_222063_20170917_20170923 Bandas4,5etGe 8
LCos_L1TP_222064_20170917_20170923 Bandas 4, 5,6e 8
LCOoB_L1TP_223064_20171127_20171206 Bandas 4, 5,6e 8
LCos_L1TP_223083_20170908_20180528 Bandas 4,5,6e 8

Fonte: Registro da Pesquisa (2019).

Desta forma, foram reorganizadas as classes de uso em 24 categorias, duas classes de
Unidades de Conservacgao, Uso Sustentavel e Protecdao Integral, e uma classe de uso espe-
cial, as Terras Indigenas. Levando em considera¢ao o IBGE (2016), MMA (2019) e FUNAI
(2019), as classes de uso podem ser descritas, conforme esta disposto no Quadro 2.
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Quadro 2 - Classificaciao dos padroes de Usos e Cobertura da Terra do Bioma Amazdnico Maranhense.

Area Agricola Areas das quais 0 uso apresenta como finalidade o cultivo de plantas para a
producdo de alimentos, fibras e commodities do agronegocio. S3o areas
cultivadas, areas em descanso e areas alagadas com plantacdes agricolas.
Nessa categoria, inserem-se, no Bioma Amazdnico: cultivos temporarios
diversificados, cultivos permanentes diversificados, graniferas e

cerealiferas.
Area Agricola + Area em que as terras apresentam os usos predominantes de cultivos
Extrativismo agricolas e exploracio de recursos vegetais nativos.
Vegetal em Area
Florestal

Area Urbanizada  Aquela associada as areas que correspondem as cidades, vilas e demais
areas urbanas, uma vez que o0s usos estdo estruturados por edificagdes e
sistema viario. Estdo nessa categoria: as cidades e os complexos industriais.

Area Urbanizada + Areas, predominantemente, urbanizadas (cidades e complexos industriais)

Extrativismo gue concorrem com vegetacdo de porte florestal e ha ocorréncia de
Vegetal em Area exploragdo dos recursos naturais que dispbem.
Florestal
Complexos Areas que apresentam instalacdes industriais as quais mantém em si um
Industriais vinculo funcional dos mais diversos setores: tecnoldgico, portuario,
agropecuarios e outros.

Fonte: Registro da Pesquisa (2019).

o analisar o conjunto paisagistico e as articulacées antropogénicas no contexto do

Bioma Amazonico Maranhense, deve-se considerar a importancia dos processos na-

urais modificadores, mas, sobretudo, dos processos de carater socioprodutivos, so-
cioecondmicos e socioculturais que interferem e favorecem a dinamica da paisagem atual,
entendendo, em primeiro lugar, as suas implicacoes sobre o territorio.

Dessa forma, a andlise das diversas categorias de zonas de pressao de uso do ter-
ritorio, doravante também denominada zonas de pressao antropogénicas, constituem em
importantes fontes de informacoes para elaboracao de estratégias para organizacao de am-
bientes terrestres, tendo em vista que permite subsidiar o planejamento territorial e acoes
do Poder Publico como tomada de decisoes, visando a manutencdo, manejo e/ou recupera-
cao de areas de grande importancia para o equilibrio e conservacao ambiental.

Conforme Mateo-Rodriguez et. al. (2013) e Mateo-Rodriguez e Silva (2018), a anéalise
geoecologica da paisagem abrange a avaliagcao da potencialidade das paisagens, incluindo o
papel dos fatores antropogénicos, a partir da utilizacao dos recursos naturais, dos impactos
gerados pelas atividades humanas desenvolvidas, das func¢oes e atributos econémicos. Res-
salta ainda que, a protecdo das paisagens insere a utilizacdo de tecnologias e alternativas
tomando como base os prognosticos elaborados. E, nesse sentido, é o ponto de partida para
a regionalizacdo geoambiental e geoeconémica dos territorios, considerando uma matriz
analitica geossistémica.

Em geral, o proprio conceito de paisagem com base na concepc¢ao geossistémica, como
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enfatiza Monteiro (2001, p. 02), pode ser definida como “uma porc¢ao do espaco resultante
da combinacao dinamica, portanto, instavel, dos elementos fisicos, biol6gicos e antropicos
que, reagindo dialeticamente uns sobre os outros fazem dela um conjunto tnico, indissocia-
vel em perpétua evolucgao”.

Tal argumento se torna importante no contexto do Zoneamento Ecol6gico-Economi-
co do Bioma Amazonico no Estado do Maranhao por ponderar as interacoes territoriais, em
um enfoque que envolve os multiplos componentes que constituem o quadro natural, cul-
tural e socioprodutivo. Por conseguinte, no tocante de avaliacao e diagnostico das pressoes,
padroes de uso, propriedade e estado da cobertura do solo do Bioma Amazdénico Maranhen-
se, serao consideradas as seguintes categorias de usos: area predominante antrépica, areas
naturais e 4gua continental e costeira, conforme é definido no Manual Técnico de Uso da
Terra do IBGE (2013), tanto para a confec¢ao das projecoes para 2007, quanto para o ano
de 2017.

3.1 AREAS
TES

egundo a Classificacao de Usos da Terra realizada pelo IBGE (2013), nas areas antropi-

cas predominam os padroes de uso do Bioma Amazonico Maranhense, e dessa forma,

torna-se incipiente considerar os principais processos que levaram a ocupacao do
bioma.

ANTROPICAS PREDOR

AINAN-

O primeiro remete ao periodo colonial com a frente litoranea que deu inicio ao pro-
cesso de ocupacao do Estado. Por outro lado, nas décadas de 1970 e 1980 o processo de
ocupacao do Sul, que se estendeu mais tarde para o Centro e parte do Norte e Noroeste do
bioma, é impulsionado através da politica do Governo Federal de valorizacao agricola por
meio de distribuicao de terras, nos chapadoées do sul, oferecidos pela Superintendéncia de
Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE) e pela Superintendéncia de Desenvolvimento do
Norte (SUDAM) (MONTEIRO; COSTA, 2017).

Ainda nos anos 1970 e 1980, a chegada de grandes projetos ao estado do Maranhao,
como o Projeto Grande Carajas, atraiu para a regiao Oeste do bioma varios polos agropecu-
arios, guseiros, madeireiros e florestais (culturas de eucaliptes); a construcao do Porto do
Itaqui, da Estrada de Ferro do Carajas, Consorcio da ALUMAR e da Companhia do Vale do
Rio Doce, que impulsionaram a ocupacao, atraindo um grande contingente populacional
para grande parte desse territorio e areas circunvizinhas desses empreendimentos.

Nessa perspectiva, a classificacao de usos do IBGE (2009; 2013) em consonancia com
os trabalhos de campos realizados, permite interpretar que os padroes de uso e cobertura da
terra dos anos 2007 e 2017 nao mudaram substancialmente (Figuras 2 e 3, bem como Qua-
dro 3). No entanto, houve, sobretudo, a expansao em areas urbanas. Dessa forma, tem-se
como usos de areas antropicas nao agricolas: areas urbanizadas e areas de mineracao e como
areas antropicas agricolas: cultivos temporarios e permanentes.

Dessa forma, observou-se que as areas urbanizadas nao agricolas compreendem,
principalmente, as sedes municipais (Figura 4), com excecao das principais cidades, como
a [lha do Maranhao, onde se encontra sediada a capital maranhense, Imperatriz (Figura 5),
Acailandia, Pinheiro (Figura 06) e Bacabal, uma vez que a area rural ainda é preponderante
em mais de 80% dos municipios do bioma. No entanto, segundo os dados do IBGE (2010) a
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RMGSL apresenta a maior de taxa de urbanizacao que a chega a 63,37% e atribui, principal-
mente, a IlTha do Maranhao (Sao Luis, Sao José de Ribamar, Paco do Lumiar e Raposa).
Somam-se, ainda, as areas urbanas, os complexos industriais no respectivo bioma, a dispo-
sicao do principal Complexo Industrial e Portuario do Estado, Porto do Itaqui, localizado no
municipio de Sao Luis (Figura 7). Destaca-se, também, o Polo Industrial de Imperatriz (MA)
e Polo Industrial do Pequi4, em Acailandia (MA).

Figura 2 - Mapa de Zonas de Pressao do Territério do Bioma Amazoénico Maranhense correspondente
ao ano de 2007.
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Figura 3 - Mapa de Pressio de Uso do Territorio do Bioma Amazdénico Maranhense correspondente ao ano de
2017
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Fonte: Registro da Pesquisa (2019).
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Quadro 3 - Tabela de legenda para as Zonas de Pressiao de Uso do territério maranhense abarcado pelo Bioma
Amazdnico.

Complexos industriais

Extrativismo animal em area florestal

Extrativismo vegetal em area florestal

Extrativismo vegetal em area florestal + Extrativismo animal em érea florestal

Extrativismo vegetal em area florestal + Pecudria de animais de grande porte

Extrativismo vegetal em area florestal + Pecuaria de animais de grande porte + Area
Agricola
Minerais metalicos

Minerais ndo metalicos

Pecudria de animais de grande porte

Pecuaria de animais de grande porte + Area Agricola

Reflorestamento

Reflorestamento + Pecuaria de animais de grande paorte

Reflorestamento + Area agricola + Pecuaria de animais de grande porte

Terra indigena
Unidades de conservagio de protecdo integral
Unidades de conservagao de uso sustentavel

Uso diversificado em corpo d'agua continental

Uso diversificado em corpo d'agua costeino

Uso diversificado em area descoberta

Uso nioc identificado em drea campestre

Uso ndo identificado em area descoberia

Uso ndo identificado 2m area florestal

T NANANANINN NANA

Area Agricola

Area Agricola + Extrativismo vegetal em area florestal

Area Urbanizada

Area Urbanizada + Extrativismo vegetal em area florestal

Fonte: Organizado pelos autores (2019).
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Figura 4 - Sede municipal do municipio de Cedral, Norte do Bioma Amazénico
Maranhense.

[ i . SR N - B
Fonte: Registro da Pesquisa (2019).

Figura 5 - Centro da cidade de Imperatriz (MA), extremo Sudoeste do Bioma
Amazonico Maranhense.

s

B y
Fonte: Registro da Pesquisa (2019).

Figura 6 - Imagem aérea do centro administrativo e comercial do municipio

Fonte: Arquivo do IMESC (2019).
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Figura 7 - Complexo Industrial e Portuario do Maranhao em Sao Luis (MA),

Nordeste do Bioma Amazonico Maranhense.
- o '

Fonte: Arquivo do IMESC (2019).

No tocante a mineracao, identificou-se que no Bioma Amazdénico Maranhense essa
atividade esta voltada tanto para a extracao ou exploracao de minerais metalicos, quanto
de minerais nao metalicos. Os principais minerais explorados, conforme a CPRM (2012),
respectivamente, sao:

a) nao metalicos: Agua mineral, areia, brita, argila, argilito, gipsita, basalto, diamante,
calcario, cascalho, caulim, caulinita, granito, laterita, rochas ornamentais, quartzito;

b) metalicos: ouro, bauxita, cobre, ferro, manganés, chumbo, titanio, zinco, fosforo.

Na exploracao de ouro (Figura 8),destaca-se o municipio de Central do Maranhao
(MA) e Godofredo Viana (MA), cuja extracao neste ultimo foi alavancada com a implantacao
do projeto Aurizona, que da inicio a extracao de mineral a partir de 2007. Por outro lado,
destaca a extracao de pedras britas, granitos e outros materiais destinados para a construcao
civil, nos municipios de Bacabeira (MA) e Rosario (MA), onde no primeiro concentra gran-
des empresas mineradoras, tais como a GRANORTE (Figura 9) e a Brasil Mineracao.

Outra exploracao mineral em evidéncia do Bioma Amazonico Maranhense refere-se a
extracao da gipsita e producao gesseira no Municipio de Grajau (MA). Nessa municipalidade
esta situado o polo industrial gesseiro que integra uma cadeia produtiva de extracao bruta
da gipsita, refinamento do mineral e producao de produtos oriundos do gesso. De acordo
com SEINC — Secretaria de Estado de Industria, Comércio e Energia (2017), nesse polo,
concentram-se seis mineradoras de gipsita, 16 fabricas de gesso e 60 fabricas de placas de
gesso.
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Figura 8 - Extracao de ouro pela mineradora Aurizona no municipio de Godo-
fredo Viana (MA), Noroeste do Bioma Amazénico Maranhense.

¥

s

Fonte: Arquivo do IMESC (2019).

Figura 9 - Extracio e Processamento de granito na GRANNORTE no municipio
de Bacabeira (MA), Nordeste do Bioma Amazonico Maranhense.

";-

e,

Fonte: Costa (2019).

Ademais, as praticas de atividades agricolas e pecuarias no contexto do Bioma Ama-
zOnico no Maranhao se referem as atividades como sendo as'de maior expressividade nas
zonas de pressao de usos do territério, isso tanto no que se refere ao ano de 2007 quanto no
ano de 2017. Na agricultura, a falta ou pouca utilizacao de tecnologias, demanda de grandes
areas para o cultivo (pecuaria extensiva dominante no territorio), uma vez que predomina
o sistema de producao corte e queima da vegetacao ou roga no toco (Figura 10), nas quais a
queima € utilizada como processo de remineralizacao e de aceleracao das ciclagens biogeo-
quimicas dos nutrientes da vegetagao para o solo, visando o plantio ou o manejo de pasta-
gens.
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Figura 10 - Sistema de producéo de roc¢a no toco no municipio de Alcintara,
Norte do Bioma Amazdnico Maranhense.

Fonte: Registros da Pesquisa (2019).

No entanto, a eficiéncia desse sistema de plantacao é de curto prazo, uma vez que as
areas sao utilizadas apenas por um periodo, em média, de dois a cinco anos. Passado esse
periodo, demanda novas terras agricultaveis. Essa técnica arcaica, baseada na coivara, de-
grada substancialmente as areas produtivas, o que requer aplicacao de novas estratégias de
uso e manejo dos solos, da vegetacao e das areas de preservacao permanentes (APPs), no
intuito de conter processos erosivos e deposicionais, bem como, permitir a integridade do
ciclo hidrologico, em ambitos locais e regionais.

A agricultura itinerante, de pequena escala, praticada, sobretudo, em areas de assen-
tamentos por pequenos produtores rurais, de matriz campesina, apresentam como destaque
os seguintes cultivos: como feijao, milho (Figura 11), arroz, mandioca (Figura 12), batata-in-
glesa, hortalicas (Figura 13) e fruticulturas, tais como banana (Figura 14), mamao, seriguela,
caju, maracuja, manga, coco (Figura 15), abacaxi (Figura 16), melancia, limao, melao, juca-
ra/acai, dentre outros.

Figura 11 - Plantacdo de milho em sistema de agricultura de subsisténcia em
Alcantara (MA), Norte do Bioma Amazoénico Maranhense.

P

Fonte: Registro da Pesquisa (2019).



Zonificacéo do territério - Etapa Bioma Amazénico . 35

Figura 12 - Cultivo de Mandioca no municipio de Icatu (MA).

Fonte: Registro da Pesquisa (2019).

Figura 13 - Horticultura no municipio de Paco do Lumiar (MA), IlTha do Mara-
nhao, Nordeste do Bioma Amazo6nico Maranhense.

Fonte: Registro da Pesquisa (2019).

Figura 14 - Plantacio de Banana no municipio de Pa¢o do Lumiar (MA), Ilha
do Maranhao, Nordeste do Bioma Amazonico Maranhense.

Fonte: Registro da Pesquisa (2019).
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Figura 15 - Plantacdo de Coco verde no municipio de Axixa (MA), Nordeste do
Bioma Amazodnico Maranhense.

Fonte: Registro da Pesquisa (2019).

Figura 16 - Plantio de Abacaxi no povoado Serra da Paz no municipio de Turia-

cu (MA), Noroeste do Bioma Amazdénico Maranhense.
ik

Fonte: Registro da Pesquisa (2019).

As atividades pecuarias extensivas, semi-intensivas e intensivas (esta ultima em
quantidade bastante menor em relacao as demais), assim como a agricola, assumem grande
importancia no contexto sécio-produtivo do Bioma Amazonico Maranhense, principalmen-
te, em funcao da grande extensao de areas campestres e pastos (Figura 17), predominando,
nessa regiao, a pecuaria extensiva de bovinocultura (bubalinos e bovinos) e capricultura.

No Sul e Centro do espaco total avaliado nesse processo de zonificacao, a criacao é
mais tecnificada, predominando a pecuaria semi-intensiva, sobretudo, nos municipios como
Imperatriz e Acailandia. No entanto, é possivel identificar essa atividade econémica em mais
de 85% dos municipios do bioma de pequena ou grande escala. Os principais rebanhos sao
formados por bovinocultura: bovinos, bubalinos, equinos, muares e etc. (Figura 18 e 19),
suinos (Figura 20), caprinocultura, piscicultura e avicultura: frangos, codornas, patos, mar-
recos e outros (Figura 21).
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Figura 17 - Pecuaria de bovinos e bubalinos em areas campestres em Sio Joao
Batista (MA), na Baixada Maranhense, Centro-Nordeste do Bioma Amazonico
Maranhense.

oy

Fonte: Registro da Pesquisa (2019).

Figura 18 - Bovinocultura para corte com criacao semi-intensiva no municipio
de Grajaa (MA), extremo Sul do Bioma Amazonico Maranhense.

Fonte: Arquivo do IMESC (2019).

Figura 19 - Pecuaria extensiva de bovinos e suinos no povoado de José Pedro
no municipio de Bacabeira (MA), Nordeste do Bioma Amazoénico Maranhense.

Fonte: Registro da Pesquisa (2018).
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Figura 20 - Criacdo de bovinos no municipio de Santa Rita (MA), Nordeste do
Bioma Amazdnico Maranhense.

Fonte: Registro da Pesquisa (2018).

Figura 21 - Criacio de Aves em cativeiros no municipio de Paco do Lumiar
(MA), Nordeste do Bioma Amazo6nico Maranhense.
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Fonte: Registro da Pesquisa (2018).

Destacam-se ainda, os usos antropicos de florestamentos (silvicultura), que se en-
contram concentrados principalmente no sul e sudoeste do bioma. Esses projetos de flores-
tamentos comecaram a ganhar forca no bioma com implantacao da Celmar na década de
1980, e mais tarde, na década de 90, da Suzano e Papel Celulose (Figura 22) com sede no
municipio de Imperatriz. Dessa forma, as principais culturas de florestamento disposto no
mapa de Uso e Cobertura, sao de plantacoes de eucaliptos destinados, principalmente, para
a producao de celulose, papel e carvao.
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Figura 22 - Visdo obliqua da planta industrial da sede da Suzano Papel e Celu-
lose no municipio de Imperatriz (MA), extremo Sudoeste do Bioma Amazoni-
co Maranhense.

Fonte: Registros da Pesquisa (2019).

USOS NATURAI

3.2

onsiderando o nimero de areas de extrativismo vegetal em area florestal e campestre

no bioma amazonico, observam-se que estao concentradas, sobretudo, em Unidades

de Conservacao (UC) e em Terras Indigenas (TI), representando a realidade socioeco-
nomica, historico-cultural e politica do estado. Em termos socioeconémicos, esses usos per-
mitem a subsisténcia da populacdo com a coleta e apanha desses produtos como: carnatiba
e bambu (para a retirada da fibra, utilizada na producao de artesanato), acai (palmito e pol-
pa), babacu (6leos, farinha do mesocarpo, fibras, améndoas e produtos de limpeza), cacau,
urucu (corante), bacuri, cupuagu, abrico, dentre outros.

G i
=

Dos produtos extrativistas,os que mais se destacam economicamente sao: o acai (Fi-
gura 23) e o babacu, sendo que este tltimo possui bastante representatividade, por integrar
a mata dos cocais (Figura 24) e por integrar a cadeia produtiva que se inicia com extracao da
améndoa, pelas quebradeiras de coco, até a producao de carvao com a casca e o fruto.

Figura 23 - Acai em vegetacio florestal nativa na Lagoa do Coroata, em Cacho-
eira Grande (MA), Nordeste do Bioma Amazonico Maranhense.

el - = 3
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Fonte: Registros da Pesquisa (2018).
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Figura 24 - Municipio de Bacabal, Leste do Bioma Amazonico Maranhense,
representando a mata dos cocais (com predominio de babacus).

Fonte: Registros da Pesquisa (2018).

Assim como o extrativismo vegetal, o extrativismo animal ocorre em sua maioria em
Unidades de Conservacao - Terras Indigenas. Também esta presente em todos os munici-
pios que estao no litoral do Bioma Amazonico Maranhense, através da exploracao dos recur-
sos animais nativos, exercendo atividade legalizada de caca, pesca (Figura 25) e catacao de
crustaceos em ecossistemas de manguezais.

Figura 25 - Ecossistemas de manguezais frontais com predominio de Rhi-
zophoramangle, fonte de crustaceos, moluscos bivalves e peixes no municipio
de Carutapera (MA), extremo Noroeste do Bioma Amazdénico Maranhense.

Fonte: Registros da Pesquisa (2019).

3 USOS EM AGUAS CONTINENTAIS E

AGUAS COSTEIRAS

s areas litoraneas, assim como os cursos d’agua interioranos, para os povos indige-

nas, e logo com a chegada dos europeus no Estado do Maranhao, sempre desem-

enharam papel de orientacdo para ocupacao e povoamento do territério. Barbosa

(2015) destaca que o processo de ocupacao do Estado do Maranhao se iniciou pelo litoral e

foi em direcdo ao interior, seguindo os cursos d’agua dos Rios Mearim, Itapecuru e Grajat,

e dessa forma, as cidades comecaram a se estruturar e o processo de ocupac¢ao do Estado

chegou a porc¢ao Leste. Os cursos d’agua ganharam com o passar do processo de ocupacao

novas funcionalidades de usos que iriam complementar e facilitar a realizacao das ativida-
des humanas no bioma.

3.
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A vista disso, conforme a classificacdo do IBGE (2013) e visitas a essas areas de uso
em agua costeira e continental, se apontam como principais atividades econOmicas, pre-
sentes em todos os municipios do litoral e em margens de cursos d’agua situados no bioma:
pesca (Figura 26), transporte (Figura 27), navegacao, descarga de efluentes domésticos e
industriais, lazer e atividades turisticas (Figura 28), piscicultura (Figura 29), pontos de cap-
tacdo para o consumo e atividades economicas (Figura 30).

Figura 26 - Atividade Pesqueira na praia de Outeiro no municipio de Cedral
(MA), Norte do Bioma Amazénico do Maranhao.

Fonte: Registro da Pesquisa (2019).

Figura 27 - Transporte de passageiros por Ferry Boat no Cujupe,Trés Marias,
povoados de Alcantara, Nordeste do Bioma Amazdénico Maranhense.

-——

Fonte: Registro da Pesquisa (2019).
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Figura 28 - Cocheira do Arruda, balneério de uso para lazer e atividades
ligadas ao veraneio e ao ecoturismo no municipio de Morros (MA), extremo
Nordeste do Bioma Amazonico Maranhense.

Fonte: Registro da Pesquisa (2018).

Figura 29 - Atividade de criacao de peixe em represas no municipio de Santa
Rita (MA), Nordeste do Bioma Amazonico Maranhense.

CREEDES

Fonte: Registro da Pesquisa (2019).

Figura 30 - Sistema de Captacio de agua do rio para consumo humano, no
municipio de Humberto de Campos (MA).
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4 }

— T

Fonte: Registro da Pesquisa (2019).
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No Bioma Amazdénico Maranhense destacam-se cinco sistemas ambientais com enor-
me potencial pesqueiro: fluvial, lacustre, estuarino, litoraneo e maritimo. Cada um destes
apresentando caracteristicas ecologicas especificas que abrigam uma biota com as mais va-
riadas formas de vida, e por isso, altamente vulneravel a acao antrépica. Os locais de maior
importancia para a atividade pesqueira sao as areas inundadas por agua branca denomina-
das de varzea, e as que lhes sao vizinhas, além do estuario.

A pesca na Amazonia Maranhense sempre foi uma atividade fundamental e esta atre-
lada aos héabitos culturais e a histéria da propria regiao. A partir da década de 1930, segundo
Barthem (1992), a pesca deixa de ser uma atividade econ0mica apenas complementar para
ser uma atividade mais especializada e intensiva. Tal atividade se constitui como principal
fonte animal na dieta das populacées locais.

A partir dos dados tabulados e analisados, foi possivel identificar o qualitativo de
recursos pesqueiros de importancia comercial para a Amazonia Maranhense. Foi registrado
um total de 120 recursos pesqueiros de importancia comercial, sendo que 107 deles sao pei-
xes, dez crustaceos e trés moluscos (Tabela 1).

Tabela 1 - Lista das espécies de importancia econdémica para pesca no Bioma Amazoénico Mara-
nhense.

PEIXES

CLASSE CHOMDRICHTHYES
MYLIOBATIFORMES
Dasyatidae
Hypanusguttatus(Bloch & Schneider 1801)

Raia-bicuda, Raia-lixa

ORECTOLOBIFORMES
Ginglymostomatidas
Ginglymostomacirratum{Bonnaterre 1738)
CLASSE ACTINOPTERYGII
ELOPIFORMES

Cagao-lixa, Urumaru

Elopidas
ElopssaurusLinnasus 1766 Ubarana
Megalopidae
MegalopsatianticusValenciennes 1847 Camurupim
CLUPEIFORMES

Clupeidae

Opisthonemaoglinum|Lesueur 1818)
RhinosardiniaamazdnicalSteindachner 1879)
Engraulidas
Anchoviaciupeoides(Swainson 1539)
Anchoaspinifer(Valenciennes 1348)
Cetengraulisedentulus(Cuvier 1529)
Lycengraulisgrossidens|(Spix&Agassiz 1829)
Pristigasteridae

PeollonacasteinacanaValenciennes 1847

Sardinha-lage

Sardinha-de-sena

Sardinha-gulelé
Sardinha-vermelha
Arengue, bocatorta, pitinga

Sardinha-verdadeira, manjuba

Sardinhao
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CHARACIFORMES

Erythrinidas

Hopliasmalabaricus{Bloch 1794) Traira
Hoplerythrinusunitaeniatus|Spix& Agassiz 1629) Jeji
Cynodontidae
Cynodongibbus(Spix& Agassiz 1629) Cachorrinha
Semasalmidae
Colossomamacropomum|Cuvier 1816) Tambagui
PygocentrusnattereriKner 1858 Piranha-vermelha
Serrasaimusrhombeus(Linnasus 1766) Piranha-preta
Anostomidas
Leporinusfriderici{Bloch 1794) Piau
Schizodondissimilis{Garman 1890) Fiau-cabeca-gorda
Prochilodontidae
ProchilodusiacustresSteindachner 1907 Curimbata
ProchilodusnigricansAgassiz, 1829 Curimbata
Characidas
Astyanaxcf.bimaculatus Lambari
Anablepidae
Anablepsanableps{Linnasus 1758) Tralhoto
AnablepsmicrolepisMiiller &Troschel 1844 Tralhoto
PERCIFORMES
Carangidae
Caranxcrysos(Mitchill 1815) Garajuba

Caranxhippos(Linnasus 176E)

X aréu, aracimboia

CaranxfatusAgassiz 1831

Xaréu

Chioroscombruschrysurus{Linnasus 1766)

Palombeta, favinha

Oligoplitessaurus{Bloch & Schneider 1801) Tibiro
OiigoplitespalometaCuvier 1832) Tibiro-amarelo
Selar crumeanophthalmus(Bloch 1793) Chicharro

SeariolalalandiValenciennes 1833

Olhete, arabaiana

SerioladumerililRisso 1810). Olho-de-boi
Trachurusfathamilichols 1920 Xixarro
Centropomidas

CentropomusparallelusPoey 1860

Fobalo, camurim, camunm-preto

Centropomusundecimalis|Bloch 1792)

Camurnm-branco
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Ephippidae
ChaetodipterusfabaeriBroussonet 1782) Paru, Enxada
Coryphaenidae
CoryphaenahippurusLinnasus 1758, Dourado
Gemeidas
Diapterusriombeus(Cuvier 1829) Carapeba

Eugerresbrasilianus(Cuvier 1830)

Carapeba-listrada

Haemulidae

Conodonnobilis(Linnasus 1758).

Jiquiri-amarelo

Genyatreamusiuteus(Bloch 1730). Peixe-pedra
HaamulonplumieriiLacepéde 1801) Biquara
OrthopristisruobeanCuvier 1830) Cororoca
Haasmulopsiscorvinaeformis(Steindachner 1868) Jiquiri-branco
Istiophoridae
Istiophorusplatypterus|(Shaw 1792) Agulh@o-vela, Agulhdo-bandeira
Lobotidas
LobotessurinamensisiBloch 1790) Croassu, carauagu, gereba
Lutjanidas

Lutianusanalis{Cuvier 1828)

Cioba

Lutjianusjocu|Bloch & Schneider 1801)

Dentgu, vermelho, carapitanga

Lutjanuspurpuraus({Poey 1866) Pargo
Lutjanussynagris|Linnasus 1758) Ariaco
Ocyuruschrysurus(Bloch 1791) Guailba

Mugilidae

MugilcuramaValenciennes 1836

Tainha-curima

MugilincilisHancock 1830 Tainha-urixoca
MugiilizaValenciennes 1836 Tainha-parati
MugiitrichodonPoey 1875 Tainha parati
Pomatomidas
Pomatomussaltatrix(Linnasus 1766) Anchova

Rachycentridae

RachycentroncanadumiLinnasus 1766)

Beijupira, cagao de escama

Sciaenidae
Cynoscionacoupa(Lacepéde 1801) Pescada-amarela
Cynoscionjamaicensis(Vaillant&Bocourt 1883) Goete
Cynoscionfeiarchus|{Cuvier 1830) Pescada-branca
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Cynoscionmicrolepidotus|{Cuvier 1830) Corvina-ugu, bicuda, corvina

Cynoscionsteindachneri{Jordan 1889) Juruapara
LarimusbrevicepsCuvier 1830 Pirucaia
Macrodonancylodon(Bloch & Schneider 1801) Pescadinha-go
MicropogoniasfurnieriiDesmarest 1823) Cururuca
MeabrismicrosCuvier 1830 Amor-sem-olho
SteliifarnasolJordan 1889) Cabecudo-preto
Stelliferrastrifer{Jordan 1889) Cabegudo-vermelho
Stellifarsteilifar (Bloch 1790) Cabegudo-vermelho
Scombridas
AuxisthazardiLacepéde 1800) Bonito-cachormo
Sarda sarda(Bloch 1793) Bonito
Scomberomorus brasiliensisCollette, Russo & favala- Peixe-serra
Camin 1978
ScomberomoruscavalalCuvier 1829) Cavala
Thunnusaibacare(Bonnaterre 1738) Albacora-lage
Semanidas
Epinephelusitajara{Lichtenstein 1822). Mero, melro
Epinephelusmorio{Valenciennes 1823) Garoupa

MycteropercabonaciiPoey 1860)

Sirigado, Badejo

Cephalopholis fulvalLinnasus 1758) Pirauna
Stromateidas
PeprilusparuiLinnasus 1758). Canguirg
Trchiuridae
TrichivuruslepturusLinnasus 1758 Guaravira
SILURIFORMES
Ariidae
Amphiarivsrugispinis(Valenciennes 1840) Jurupiranga
Aspistorguadriscutis(Valenciennes 1840) Eangatg
Bagre bagre(Linnasus 1766) Bandeirado
CathoropsspixiifAgassiz 1829) Bagre-amarelo
NotarivsbonillaiiMiles 1945) Uriacica
MNotariusgrandicassis(Valenciennes 1840) Cambeu

SciadescoumalValenciennes 1840)

Bagre-catinga

SciadesherzbergiiiBloch 1794)

Bagre-guribu

Sciadesparkeri[Traill 1832)

Gurijuba
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Sciadesproops({Valenciennes 1840) Uritinga
Auchenipteridas

AgeneiosusinermisiLinnaeus 1766) Mandubé

AgeneipsusucayalensiCastelnau 1355 Mandubé

Trachelyopterusgaleatus(Linnasus 1766)

Cumba, Bagrinho

Pimelodidae

Brachyplatystomavaillantiii\Valenciennes 1840) Piramutaba
Hemisorubimplatyrhynchos(Valenciennes 1840) Lirio
Pimalodusbiochilalenciennes 1840 Mandi
Psoudoplatystomafasciatum|Linnasus, 1766) Surukim
Sorubim lima(Bloch & Schneider, 1801) Surubi-bico-de-pato
Heptapteridas
Rhamdiaguelen{Quoy&Gaimard, 1824) Bagre
Callichthyidas
Callichthyscallichthys(Linnasus, 1758) Tamboata
Hoplosternumiittoralae{Hancock, 1828) Tamboata
Megalechisthoracata{Valenciennes, 1840) Tamboata
TETRAODONTIFORMES
Balistidae
Balistes vetulalinnasus 1758 Cangulo
Balistes capriscusGmelin 1789 Peixe-porco
Tetraodontidas
Lagocephaluslasvigatus{Linnasus 1766) Baiat:u-guard:a
Colomesuspsittacus(Bloch & Schneider 1801) Baiacu-acu
MOLUSCOS
Mytillidae
Mytella falcata (Orbigny, 1846) Sururnu
YWerenidase
Anomalocardia brasiliana (Gmelin, 1791) Samambi
Cistreidae
CrassostreagasarAdanson, 1757) Osira
Crassostrearhizophorae{Guilding, 1628) Ostra
CRUSTACEODS
Penaeidas
Litopenaeusschmitti{Burkenroad, 1936) Camardo-branco
Farfantopenasussubtilis|Pérez-Farfante, 1967) Camario-rosa
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Xiphopenaeuskroyeri(Heller,1862) Camarso sete-barbas
Palinuridae
Panulirusargus(Latreille, 1804) Lagosta-vermelha
Panuliruslaevicauda(Latreille,1817) Lagosta-cabo-verde
Portunidae
Callinectesexasperates(Gerstaecker, 1858) Siri-vermelho
Callinectes bocourti A. Milne Edwards (1879) Siri-azul
CallinectesdanaeSmith, 1869 Siri-azul
Ocypodidae
Ucidescordatus(Linnaeus, 1763) Caranguejo-uca

Fonte: Organizado por Erick Cristofore Guimariaes e Jadson Pinheiro Santos para fins desta pesquisa (2019).

Em relacao as espécies de grande importancia para a pesca e comercializacao na re-
gido, destacam-se a Pescada-amarela (Cynoscionacoupa, Figura 31), a ostra (Crassostrearhi-
zophorae, Figura 32), o Camarao sete-barbas (Xiphopenaeuskroyeri, Figura 33), a tainha
(Mugil spp. Figura 34), oPeixe-serra, (Scomberomorus brasiliensis), atraira (Hopliasmala-
baricus), o lirio (Hemisorubimplatyrhynchos), os mandubés (Ageneiosusinermis e Ageneio-
susucayalensis), o surubim (Pseudoplatystomafasciatum), o bico-de-pato (Sorubim lima) e
a piranha-preta (Serrasalmusrhombeus). Estes tltimos sao tambémos peixes mais captura-
dos na pesca artesanal de aguas continentais, para fins de subsisténcia e de lazer dos mora-
dores locais.

Entretanto, mesmo aquelas espécies consideradas de qualidade inferior e ndo visadas
pela pesca amadora, como os Saguiru (Cyphocharaxnotatuse Psectrogasterrhomboides) e
voadeiras (Triportheussignatus e T.trifurcatus), possuem grande importancia, pois apresen-
tam uma elevada biomassa e constituem,provavelmente,uma parte consideravel das presas
de predadores de maior porte. Saguiru, voadeiras e curimatas sao, de qualquer forma, pes-
cados pelas populacdes ribeirinhas (GUIMARAES et al. No prelo).

Figura 31 - Pescada-amarela (Cynoscionacoupa), espécie de grande impor-
tincia para a pesca e comercializacio na zona costeira do Bioma Amazoénico
Maranhense.

L =

Fonte: Registro da Pesquisa (2019).



Zonificacéo do territério - Etapa Bioma Amazénico . 49

Figura 32 - Espécie de grande importancia para a pesca e comercializacio na
regido, a Ostra (Crassostrearhizophorae).

Fonte: Registro da Pesquisa (2019).

Figura 33 - Espécie de grande importéincia para a pesca e comercializacio na
reglao, o Camarao sete-barbas (lehopenaeuskroyerl)

Fonte Reglstro da Pesquisa (2019)

Figura 34 - Espécie de grande importincia para a pesca e comerclahzaqao na
regiao, a tainha (Mugil spp.).
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Além disso, segundo Guimaraes et al. (no prelo) foram registrados,aproximadamen-
te,50 espécies de peixes ornamentais com distribuicao para o Bioma Amazonico Maranhen-
se, das 725 presentes na lista de peixes nativos, de aguas continentais com autorizacao para
captura, transporte e comercializacao de exemplares vivos para fins ornamentais e de aqua-
riofilia (MMA, 2008; MPA, 2012), demostrando o grande potencial da regiao de estudo para
espécies com fins ornamentais (Figuras 30 e 31).

No Brasil, o comércio de peixes ornamentais de 4gua doce ainda depende essencial-
mente da atividade extrativista. Desde 1955, com a descoberta do tetra cardinal (Parachei-
rodonaxelrodi), no médio rio Negro (Estado do Amazonas), esse tipo de comércio vem se
desenvolvendo (CHAO et al., 2001) e no Estado do Maranhao nao é diferente. A partir da
década de 1970, houve um aumento nesta atividade, atingindo um pico maximo em 1979,
com quase 20 milhoes de exemplares de peixes ornamentais exportados (LEITE; ZUANON,
1991; IBAMA, 1998), sendo que o Estado do Amazonas representa, atualmente, cerca de
93% das exportacoes brasileiras (IBAMA, 2007). No Bioma Amazonico Maranhense ainda
nao ha registros formais desse tipo de atividade, mas devido ao grande potencial de peixes
ornamentais registrado em suas bacias hidrograficas, esse tipo de exploracao deve ser devi-
damente monitorado e gerenciado para evitar a sobrexplotacao.

Ao todo, os municipios que compoem o Bioma Amazonico Maranhense foram res-
ponsaveis por uma producao de 22.050 toneladas de peixes, cerca de 79% da producao do
estado do Maranhao, no ano de 2017. Os municipios de Matinha, Igarapé do Meio, Impe-
ratriz e Roséario foram os que mais contribuiram com essa producao, respectivamente, com
13%, 10%, 6% e 5% da producao total na drea do Bioma Amazonico Maranhense, demons-
trando que essa € a regiao mais importante do estado para a atividade de piscicultura (Tabe-
lasol:

Tabela 2 - Producio de peixes a partir da piscicultura (toneladas) de municipios da regiao Amazonica Maranhense,
no ano de 2017.

Matinha 2.804,47 13%
Igarapé do Meio 2.201,00 10%
Imperatriz 1.242 44 6%
Rosario 1.206,43 5%
Vitoria do Mearim 920,64 4%
Itapecuru Mirim 850,95 4%
Bom Jardim 794 89 4%
Arari 607,92 3%
Zé Doca 094,62 3%
Bacabal 594,73 3%
Demais municipios 10.231,95 46%

Total Bioma Amazonico no Estado do Maranhao 22.050,23 T9%**

Total Maranhdo 27 775,09 -

Fonte: Anuario Peixe BR da Piscicultura (2019).

*Porcentagem em relacio a producio na area do Bioma Amazonico no Maranhao.
** Porcentagem em relacio a producio total do estado.
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No ano de 2017 foi registrada a producao de 20 espécies de peixes, além de hibridos
de algumas dessas espécies. Os peixes nativos que foram mais produzidos na area de estudo
sao0, principalmente, Tambaqui —Colossomamacropomum(Cuvier 1816), Pacu — Piaractus-
mesopotamicus(Holmberg 1887), Pirapitinga — Piaractusbrachypomus(Cuvier 1818) e seus
hibridos (Tabatinga: C. macropomumX P. brachypomus, tambacu: C. macropomum X P.
mesopotamicus epatinga: P. mesopotamicusX P. brachypomus, grupo de peixes amazonicos
conhecido popularmente como peixes “redondos”. Ao todo, estimou-se uma producao de
17.318 toneladas apenas de peixes redondos, cerca de 80% da producao total de peixes de
cultivo no Bioma Amazo6nico Maranhense (Figura 35).

No periodo de 2013 a 2017, a piscicultura na regiao estudada (Figura 36) apresentou
acréscimo anual médio de 13%, semelhante ao crescimento apresentado pelo estado do Ma-
ranhao como um todo (Figura 37). Ou seja, a piscicultura no estado apresenta grande influ-
éncia da atividade realizada na area do Bioma Amazonico, demonstrando a importancia da
atividade para o desenvolvimento socioeconémico da regiao.

De acordo com os dados fornecidos pela Associacao Brasileira de Piscicultura — Pei-
xeBR, no ano de 2018, o0 Maranhao passou a ser o 6° maior produtor de peixes a partir da
piscicultura no Brasil, sendo ainda o 3° maior produtor de peixes nativos do pais, ficando
atras apenas dos estados de Ronddnia e Mato Grosso (PEIXEBR, 2019), com uma taxa de
crescimento de 47% em relacdo ao ano anterior.

Figura 35 - Producio por espécie de peixe no Bioma Amazonia Mara-
nhense em 2017.
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Fonte: Adaptado de Anuario Peixe BR da Piscicultura (2019).

Figura 36 - Evolucio da piscicultura no estado do Maranhdo em 2017.

30.000
25.000

20.000

PRODUGAD (1)
5 o
2 2
=] =

5000

2013 2014 2015 2016 2017

==g==Bioma Amazdnico - MA  ==s=Nlaranh3o

Fonte: Adaptado de Anuario Peixe BR da Piscicultura (2019).
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Figura 37 - Piscicultura de peixes nativos em Vitéria do Mearim, Centro Nor-
deste do Bioma Amazonico do Maranhio.

Seguindo a projecao de aumento observado para o Maranh3o, em 2018, e conside-
rando que a regiao do Bioma Amazonico no estado é responsavel por 79% da producao de
peixes em pisciculturas, pode-se afirmar que a producdo de peixes nativos estimada para
a area de estudo foi de 27.808 toneladas provenientes da piscicultura. Ademais, frente ao
potencial que o territério amazonico maranhense fornece, é provavel que haja maiores pres-
soes pela exploracdo dos recursos pesqueiros para os proximos anos, o que concorre para a
necessidade de indicacdo de novas estruturas de gestao da atividade, bem como, a prevencao
de impactos ambientais decorrentes de manejos inadequados dos ambientes de criacao de
peixes e outros organismos aquéaticos de potencial exploracao comercial.

3.4 USOS E PRESSOES EM AREAS PRO-
TEGIDAS

processo de formacao do tecido social ao longo da historia da-se, sobretudo, através

da continua interacao entre uma determinada populacao e suas a¢oes transforma-

doras em um ambiente fisico/natural particular, que se modifica de forma gradativa
pelos sistemas técnicos, cientificos e informacionais (SANTOS; SILVEIRA, 2001). O modo
de producao atual possibilita que a producao se expanda espacial e socialmente, pois englo-
ba todos os segmentos humanos, em maior ou menor grau.

Os aspectos da vida das comunidades podem ser redefinidos sob o pensamento de
valorizacao excessiva do territorio, o que pode gerar perdas substanciais de identidades cul-
turais e espaciais, o que é considerado um legado depauperante e, por muitas vezes, desne-
cessario. A organizacao desse espaco e suas transformacoes estao totalmente interligados ao
momento vivenciado pelas atividades economicas e suas pressoes de uso associadas (RIBEI-

RO, 1995).

Esses conjuntos de fatores, que ocorrem tanto nas areas urbanas, quanto nas rurais,
ocasionam consequéncias graves e, muitas vezes, irreversiveis as populacoes humanas e ao
meio natural. Nessa perspectiva, surge a urgente necessidade da elaboracao e/ou aplicacao
de dispositivos legislativos e procedimentos de gestao publica e ambiental que objetivem a
efetiva manutencao do meio natural e seus recursos existentes, bem como necessitando pro-
teger as comunidades tradicionais e seu conhecimento agregado acerca da biodiversidade,
por exemplo. No caput do Art. 225 e no paragrafo 1° em seu inciso III do mesmo dispositivo
da Constituicao da Republica Federativa do Brasil de 1988, ressalta que:
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Art. 225. Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equi-
librado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade
de vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de
defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geragoes.

§ 1° Para assegurar a efetividade desse direito, incumbe ao Poder
Publico:

IIT - definir, em todas as unidades da Federagdo, espagos territo-
riais e seus componentes a serem especialmente protegidos, sendo
a alteracdo e a supressdo permitidas somente através de lei, vedada
qualquer utilizagao que comprometa a integridade dos atributos
que justifiquem sua prote¢ao (BRASIL, 1988).

Laurence e Vasconcelos (2009) enfatizam o rapido avanco das atividades humanas
em direcao ao Bioma Amazonico, em que se destaca a Amazonia Oriental (cuja amplitude
territorial maxima esta centrada no estado do Maranhao), sobretudo a partir da segunda
metade do século XX, quando multiplas matrizes econémicas se materializaram no territo-
rio e foram capazes de pautar processos de conversao de ecossistemas nativos, em areas de
producao econémica (ora de subsisténcia campesina, ora de mercados interno e externo) e
de assentamentos humanos.

Evidentemente, isso concorreu para a formatacao de enclaves humanos no contexto
da imensidao florestal nativa. Porém, rapidamente eles foram se conectando e se maximi-
zando em porte e extensao, haja vista a necessidade de integracao geopolitica nacional e
infranacional dos territérios, como foi no contexto do Bioma Amazénico Maranhense, quer
seja para a ampliacao da dominacao espacial, quer seja para a facilitacao do escoamento de
produtos da floresta e pela mobilidade de contingentes demograficos expressivos.

A partir desse contexto analitico, conceitos como efeitos de area, borda e distancia,
de habitat matriz e caracteristicas ecol6gicas de comunidades fragmentadas passam a tomar
conta da abordagem necessaria para o estabelecimento de areas protegidas, tendo em vista
a necessidade de correlacao entre as pesquisas e o contexto paisagistico dos atuais ecossis-
temas amazonicos. Nessa conjuntura, devem tratados diversos aspectos relativos a integri-
dade dos sistemas ecologicos ou ambientes remanescentes com a biodiversidade associada
aos territorios e sua perda consequente. Interpreta-se, pois, que esse € um importante ponto
para o planejamento biorregional, o que é deveras necessario e estratégico para o contexto
da gestao ambiental publica e privada do estado do Maranhao.

Nesse contexto pluriescalar (que envolve fatos locais e também os de carater integra-
do, ou seja, regional) se destaca a perda de habitats e, nestes, a mudanc¢a da composicao de
espécies. A biodiversidade, portanto, apresenta desequilibrios, os mais heterogéneos, quer
seja pela ampliacao dos oportunismos economicos dos potenciais ecologicos orientados por
planos de desenvolvimento na segunda metade do século XX, quer seja pela perda de comu-
nidades de predadores ou de presas, que no geral geram deturpacoes dos sistemas biogeo-
graficos alelobidticos locais e regionais. Ademais, mudancgas na estrutura trofica nos ecos-
sistemas fragmentados ou remanescentes podem indicar mudancas severas nos processos
ecologicos pré-existentes, concorrendo para mudancas nos processos € Servicos ecossisté-
micos.

O grande desafio de conservacao dos ecossistemas e a utilizacao dos seus recursos
naturais levam a definicao juridica de areas protegidas, principais territérios regionais ou
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sub-regionais tendentes as intensas pressoes de uso, como as Terras Indigenas (Tis), as Uni-
dades de Conservacio (UCs) e as Areas de Preservacio Permanente (APPs), todas consi-
deradas areas prioritarias para conservacao da biodiversidade. Contudo, neste documento
da-se destaque aos principais corredores ecol6gicos naturais: as APPs. As APP’s sdo areas
naturais presumidamente intocaveis, com rigidos limites de exploracao, ou seja, que nao é
permitida a exploracao econémica direta, segundo a Lei de N © 12.651, de maio de 2012 que
representa o atual Codigo Florestal Brasileiro.

Diante disso, para a Lei N © 12.651/12 em seu Art. 3 ©, inciso II, as Areas de Preservacio Per-
manente (APP), sdo constituidas como:

“Art. 3°. Para os efeitos desta Lei, entende-se por: [...]

II - Area de Preservacio Permanente - APP: drea protegida, cober-
ta ou ndo por vegetagdo nativa, com a fun¢ao ambiental de preser-
var os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica e a
biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger o
solo e assegurar o bem-estar das popula¢des humanas;” [...]

As APPs, bem como as Unidades de Conservagao (UCs) em geral, objetivam efetivar
o principio constitucional e um dos direitos fundamentais dos seres humanos a um "meio
ambiente ecologicamente equilibrado”. No entanto, seus enfoques sdo diversos: enquanto as
UCs permitem a utilizacao de forma sustentavel ou indireta das areas preservadas, as APPs
sdo areas em que nao sao permitidas quaisquer atividades antrépicas, exceto, de acordo com
o Art. 8 © da Lei 12.651/12, quando a acao for de utilidade puablica, interesse social ou de bai-
x0 impacto ambiental.

Portanto, além de estabelecer o conceito das APPs e as possibilidades de intervencao
humana, o supracitado dispositivo legislativo, em seu Art. 4 ©, incisos I ao XI, também enu-
mera o que sao considerados esses imprescindiveis territorios naturais:

“Art.4 © Considera-se Area de Preservacio Permanente, em zonas
rurais ou urbanas, para os efeitos desta Lei:

I - as faixas marginais de qualquer curso d'agua natural perene e
intermitente, excluidos os efémeros, desde a borda da calha do lei-
to regular, em largura minima de:

a) 30 (trinta) metros, para os cursos d'agua de menos de 10 (dez)
metros de largura;

b) 50 (cinquenta) metros, para os cursos d'agua que tenham de 10
(dez) a 50 (cinquenta) metros de largura;

¢) 100 (cem) metros, para os cursos d'agua que tenham de 50 (cin-
quenta) a 200 (duzentos) metros de largura;

d) 200 (duzentos) metros, para os cursos d'agua que tenham de
200 (duzentos) a 600 (seiscentos) metros de largura;

e) 500 (quinhentos) metros, para os cursos d'agua que tenham lar-
gura superior a 600 (seiscentos) metros;

I - as areas no entorno dos lagos e lagoas naturais, em faixa com
largura minima de:

a) 100 (cem) metros, em zonas rurais, exceto para o corpo d'agua
com até 20 (vinte) hectares de superficie, cuja faixa marginal sera
de 50 (cinquenta) metros;

b) 30 (trinta) metros, em zonas urbanas;

III - as areas no entorno dos reservatorios d'dgua artificiais, decor-
rentes de barramento ou represamento de cursos d'dgua naturais,
na faixa definida na licenc¢a ambiental do empreendimento;

IV - as areas no entorno das nascentes e dos olhos d'agua perenes,
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qualquer que seja sua situagdo topografica, no raio minimo de 50
(cinquenta) metros;

V - as encostas ou partes destas com declividade superior a 45°,
equivalente a 100% (cem por cento) na linha de maior declive;

VI - as restingas, como fixadoras de dunas ou estabilizadoras de
mangues;

VII - os manguezais, em toda a sua extensio;

VIII - as bordas dos tabuleiros ou chapadas, até a linha de ruptura
do relevo, em faixa nunca inferior a 100 (cem) metros em proje-
¢oes horizontais;

IX - no topo de morros, montes, montanhas e serras, com altura
minima de 100 (cem) metros e inclinagdo média maior que 25°, as
areas delimitadas a partir da curva de nivel correspondente a 2/3
(dois tercos) da altura minima da eleva¢ao sempre em relagdo a
base, sendo esta definida pelo plano horizontal determinado por
planicie ou espelho d'adgua adjacente ou, nos relevos ondulados,
pela cota do ponto de sela mais proximo da elevagao;

X - as areas em altitude superior a 1.800 (mil e oitocentos) metros,
qualquer que seja a vegetacao;

XI - em veredas, a faixa marginal, em proje¢ao horizontal, com
largura minima de 50 (cinquenta) metros, a partir do espago per-
manentemente brejoso e encharcado [...].

Além do rol presente no dispositivo, podem também ser inclusas nessa categoria,
desde que consideradas de interesse social por ato oficial do Chefe do Poder Executivo, as
areas cobertas com florestas ou outras formas de vegetacao com a finalidade de:

a) contencao da erosao do solo e mitigacao dos riscos de enchentes e deslizamentos

de terra e de rocha;

b) protecdo as restingas ou veredas;

¢) protecao de varzeas;

d) abrigo de exemplares da fauna ou da flora ameacados de extinc¢ao;

e) protecao de sitios de excepcional beleza ou de valor cientifico, cultural ou histérico;

f) formar faixas de protecdo ao longo de rodovias e ferrovias;

g) assegurar condicoes de bem-estar publico;

h) auxiliar a defesa do territorio nacional, a critério das autoridades militares;

i) proteger areas imidas, especialmente as de importancia internacional.

Diante do exposto, propoe-se uma abordagem mais atenta das APPs presentes no ter-
ritorio do Bioma Amazoénico no estado do Maranhao, a fim de conduzir a politicas publicas
binomiais de conservacao e preservacao os ambientes naturais remanescentes, bem como,
subsidiar a determinacao de areas prioritarias para conservacao.

Outrossim, com o objetivo de estruturar e espacializar as APPs no territorio mara-
nhense abrangido pelo Bioma Amazonico, foram utilizadas as seguintes bases de dados:
a) Base de dados oficiais disponibilizados pelo IBGE (2017) concernente a Cobertura
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Vegetal e Hidrografia;
b) Unidades de Conservacao dispostas no banco de dados do MMA (2017);
c¢) Terras Indigenas concedida pela FUNAI (2018);
d) Base de dados de hidrografia do ZEE-MA (2019).

A representacao cartografica foi elaborada no ambiente SIG (Sistema de Informacao
Geografica) utilizando software ARCGIS, versao 10.5 (ENT-ES-0006-17IMESC-0117), utili-
zando das seguintes metodologias:

a) Interpretacao da Cobertura Vegetal para a determinacao das APPs de Marisma,
APPs de Manguezais, APPs de Restinga, APPs de Apicuns e Lagos Temporarios (Baixada
Maranhense);

b) Calculo do buffer para os cursos d’agua de acordo com o dispositivo legal disposto
na Lei 12.651/2012, que determina APPs;

c¢) Calculo do buffer de 450 metros, para cada margem dos afluentes da Bacia do Rio
Pindaré, situados nas proximidades da UC REBIO Gurupi e Terras Indigenas;

d) Calculo do buffer de 10 km nas imediacoes de Unidades de Conservacao de Prote-
cao Integral e Terras Indigenas, equivalentes a zona de amortecimento dessas areas protegi-
das, principio legal estabelecido pela Lei Federal n® 9.985/2000, que estabeleceu o Sistema
Nacional de Unidades de Conservacao da Natureza (SNUC) e estendido para as Terras Indi-
genas, situadas no Bioma Amazdénico no estado do Maranhao.

No Bioma Amazénico Maranhense, as APPs classificam-se em manguezais, restinga,
marismas, apicuns, cursos d’agua, lagos temporarios (Baixada Maranhense). Somam-se a
elas as Terras Indigenas e as Unidade de Conservacao (Figura 38). Apresenta-se nessa ilus-
tracao a articulacao de dois blocos de areas protegidas (um a Norte, denominado de Bloco
Gurupi, e outro a Sul, denominado Bloco Araiboia). Ambos sao ligados pelos cursos hidricos
regionais formadores/constituintes da Bacia do Rio Pindaré, cujas APPs foram adensadas,
para configurar elementos de conectividade natural entre os agrupamentos de areas prote-
gidas e, portanto, garantir fluxo génico minimo para a biodiversidade remanescente (Figura
39). Ademais, essa concepc¢ao de planejamento biorregional aponta para dois caminhos in-
tercomplementares:

a) criar corredores ecologicos prioritarios para manter fluxos de biodiversidade;

b) fomentar a valoracao dos servicos ecossistémicos locais, com poucos impactos so-
bre as sociedades e atividades produtivas em curso.
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Figura 38 - Mapa tematico de areas protegidas do Bioma Amazoénico Maranhense.
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Figura 39 - Mapa tematico de areas protegidas na Bacia do Pindaré, Bioma Amazdnico Maranhense.
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Lees e Pires (2008) indicam que a perda de coberturas vegetais nativas em zonas/
faixas riparias, por desmatamentos ou queimadas e outros usos inadequados impostos pela
expansao das fronteiras produtivas rurais tém concorrido, atualmente, para a retracao dos
corredores ecologicos locais e regionais, sobretudo de médios e grandes mamiferos, bem
como aves. E isso se associa a perda de conectividade entre territérios naturais legalmente
protegidos, como Terras Indigenas, Unidades de Conservacio e Areas de Preservacio Per-
manentes (APPs). Essa recomendacao técnica tende a evitar a fragmentacao paisagistica,
conforme demonstrado na Figura 40.

Figura 40 - Descontinuidade florestal e perda de integridade paisagistica
associada ao tributario do Rio Pindaré, em Acaildndia, Sudoeste do Bioma
Amazonico Maranhense.

Fonte: Registro da Pesquisa (2019).

Assim, esses fatores fragmentadores de habitats possuem importancia estratégica
para a conservacao dos recursos naturais remanescentes, sobretudo no tocante a biodiver-
sidade faunistica, que é forte em todas as zonas de pressao de uso, no contexto do Bioma
Amazonico Maranhense. Metodologicamente, os retro mencionados autores definiram os
corredores de duas formas, claramente com base na Geoecologia das Paisagens (MATEO-
-RODRIGUES et. al., 2013) e na Ecologia de Paisagem (METZGER, 2001):

a) corredores de conservagao da biodiversidade: espago geografico de ordem sub-regional de-
finido como unidade de planejamento territorial para a conservagao em escala média a grande; e

b) corredores biologicos: os que permitem a conectividade entre pequenas areas potencial-
mente significativas para a conservagao das comunidades bioldgicas remanescentes.

O desmatamento e as queimadas pelo territério do Bioma Amazdnico do Maranhao, sobretu-
do pelas pressoes de uso, desenvolvidas partir da década de 1970, impuseram ao territério analisado
uma fragmentagao expressiva da paisagem, comprometendo a conectividade e as fungdes ecoldgicas
de areas remanescentes. E isso nao difere em padrao, ritmo e cronologia ao que ocorreu em toda a
macrorregido denominada “Arco de Fogo e Desmatamento’, ou seja, as areas periféricas ou de contato
e transicao entre Bioma Amazonico e o Bioma dos Cerrados, que territorialmente inicia-se no Mara-
nhio e estende-se até o Acre (BECKER, 2007; AB’SABER, 2012).

Entretanto, havendo heterogeneidade na composigdo dos corredores ecolégicos em zonas ri-
parias, deve-se atentar conceitualmente que a presenca de corredores ecoldgicos ndo representa, ne-
cessariamente, condi¢do de conectividade. Isso apenas é alcancado quando se estabelecem larguras
variaveis e consistentes para a componente espacial de conectividade. Quanto mais largo for o am-
biente, maior a garantia de formatagao de habitat adequado para a manutengdo das comunidades de
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mamiferos e de aves, por exemplo, devido a ampliacdo da formatagao de area de refugio e de seguran-
¢a para o transito das mesmas. E isso se aplica ao cenario a discutir acerca dos constituintes hidrogra-
ficos da Bacia do Pindaré (Figura 41).

Figura 41 - Planicie de inundacio e APPs associadas ao leito do Rio Pindaré,
municipio de Bom Jesus das Selvas (MA), Centro-Oeste do Bioma Amazdnico
Maranhense. Note-se a necessidade de recomposic¢io vegetal nas margens do
curso hidrico.

Fonte: Registro da Pesquisa (2019).

Estabelecidas essas defini¢coes conceituais, ha maior possibilidade de entendimento
da importancia do reconhecimento das conectividades entre as paisagens remanescentes
naturais. Como observado em ambas projecoes, o adensamento de APPs dos cursos d’agua
formadores da Bacia Hidrografica do Pindaré sao considerados estratégicos para a definicao
de areas prioritarias para a protecao, recuperacao, recomposicao e restauracao ambiental,
haja vista seus atuais impactos ambientais em curso, vinculados a vulnerabilidade, ja de-
monstrada por sua area de drenagem, ocasionando processos erosivos remontantes (com
forte morfogénese) e, nos cursos fluviais, sedimentacao (assoreamento associado a perda de
coberturas vegetais nativas). Portanto, nao ha equilibrio ecodindmico nos ambientes drena-
dos pelo Pindaré.

A promocao de politicas de reflorestamento com esséncias nativas, e predominio de
frutiferas, pode ocasionar a reintroducao de fauna nos ambientes citados, bem como, a sal-
vaguarda de servicos ecossistémicos de protecao microclimatica, manutencao de ciclos hi-
drologicos e de sedimentacao, assim como também a estabilizacao de solos e configuracao
de arranjos produtivos locais pautados na fruticultura e atividades derivadas.

Faz-se mister ressaltar que a Area de Endemismo Belém, em que est4 situado todo
o Bioma Amazonico Maranhense, é a que mais perdeu integridade paisagistica, biodiversi-
dade associada e comunidades tradicionais, o que requer maior atencdo quanto a escolha
de um setor estratégico, para a mitigacao de processos ambientais adversos por compensa-
coes legais, uma das mais criticas no contexto de todo o Bioma Amazonico. Trata, pois, da
identificacao de processos de transmutacao ecoldgica, associados a conflitos socioculturais e
socioecondmicos que ja comprometem acoes que visariam a promocao da sustentabilidade
em ambito regional.

Segundo Celentano et. al. (2018), os maiores (e mais integros) conjuntos de rema-
nescentes de ecossistemas amazonicos na Area de Endemismo Belém estdo inseridos na
Reserva Biolégica do Gurupi (no Oeste Maranhense) e em Terras Indigenas, conforme pode
ser ressaltado nas figuras expostas anteriormente. E esses conjuntos territoriais protegidos
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passam por sensiveis conflitos, destacados os relacionados aos usos inadequados da terra,
bem como ao desmatamento e a exploracao madeireira, ao avanco das fronteiras produtivas,
ao assentamento irregular de comunidades humanas e, por fim, a falta da presenca de acoes
efetivas de Governos no entorno (zonas de amortecimento) e no conjunto espacial interno
de cada uma dessas células espaciais.

Por consequéncia, a definicdo do denominado “Mosaico Gurupi”, que “é constituido
por seis Terras Indigenas (Alto Turiacu, Awa, Caru, Arariboia, Rio Pindaré, Alto Rio Guama)
e uma Unidade Conservacao (Reserva Bioldgica do Gurupi)” (CELENTANO et. al., 2018, p.
316), é uma area de grande valor no que tange a possibilidade de salvaguarda de recursos
ambientais (geodiversidade e biodiversidade) e culturais (sociodiversidade).

Alias, tal estratégia de configuracao de um macroterritério protegido, com corredores
ecologicos para a conexao de fragmentos, na Area de Endemismo Belém, é validada por dis-
positivos presentes na propria Lei Federal n® 9.985/2000, que estabeleceu o Sistema Nacio-
nal de Unidades de Conservacao da Natureza. A presenca humana, porém, tem-se mostra-
do bastante perturbatoria quanto ao contexto ambiental regional, sobretudo pelos conflitos
produtivos e fundiarios, que geram desmatamentos e queimadas, por exemplo, no proposto
Mosaico Gurupi.

A premissa da configuracao de um mosaico para conectividade das paisagens apre-
senta-se, pois, como uma estratégia solida para a manutencao do territorio ora discutido.
Inclusive, é uma das pautas analisadas e discutidas na atual fase de elaboracao dos Diag-
nosticos e Cenarios para o Bioma Amazonico Maranhense, no contexto do Programa Zone-
amento Ecologico-Economico do estado do Maranhao. E o acervo de informacgdes por ele
produzido é capaz de nortear decisoes politicas quanto as acoes para assegurar a manuten-
cao da biodiversidade regional, ao menos, no contexto do Oeste Maranhense.

Outrossim, é necessaria aa garantia de manutencao da integridade das florestas nati-
vas presentes no contexto territorial do Mosaico Gurupi, bem como, para a recuperacao de
areas associadas, condicao factual para a sustentabilidade real das comunidades humanas
tradicionais e manutencao da geobiodiversidade. Mais um motivo para eleger-se técnica e
cientificamente o territério do Alto e Médio Pindaré para esse fim.

partir do levantamento realizado, os resultados demostram que os principais padroes

de uso do Bioma Amazonico Maranhense sao as atividades pecuarias e agricolas iti-

erantes, ja que correspondem a mais de 50% do uso e ocupacao do solo. Mostra, por

outro lado, que as areas que apresentam maior conservagao da biodiversidade do bioma, se
encontram em Unidades de Conservacao de Protecao Integral e Terras Indigenas.

No que se refere a comparacao dos padroes de usos dos anos de 2007 e 2017, no
Bioma Amazo6nico Maranhense, os que apresentaram maiores transformacoes foram a ex-
pansao das areas urbanas dos respectivos municipios, e a conversao de areas de pastos em
silvicultura, concentrados no sul e sudoeste do bioma.

Evidéncia que, em virtude do uso intensificado do solo, sobretudo pelas atividades,
pecuadria e agricola itinerantes, juntamente com a urbanizacao, houve grande perda de bio-
diversidade do bioma amazonico, diminuindo significativamente o nimero das espécies flo-
risticas e faunisticas nativas, que faz necessario o aumento de areas prioritarias para conser-
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vacao das areas remanescentes de vegetacao caracteristica do bioma, para a integracao do
equilibrio ambiental e da qualidade de vida das populacoes.

Por conseguinte, orienta-se para que haja estimulo a producao técnico-cientifica
acerca dos fragmentos de areas protegidas ou areas de controle ambiental, ja estabelecidas
e profundamente impactadas pelas antropogéneses em curso. Isso é requerido para melhor
compreensao dos processos de perdas de habitats, assim como também, a variacao territo-
rial de perdas de biodiversidade, algo bastante em evidéncia nos estudos para a conservacao
de areas, e que pode vir a ser utilizado em politicas ptblicas de protecao ao patrimonio am-
biental do Bioma Amazo6nico remanescente em territério maranhense.

Outrossim, marcos regulatorios diversificados tém sido criados no Brasil e no Mara-
nhao para permitir maior controle e seguranca quanto ao uso da biodiversidade, ao mesmo
tempo salvaguardando o patrimonio bioldgico e os pesquisadores envolvidos na producao
do conhecimento através de pesquisas acerca dele.

Contudo, a legislacao, embora presente e relativamente atualizada, ainda é pouco
difundida e cumprida. A¢oes do Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e Recursos Naturais
Renovaveis (IBAMA) e do Conselho de Gestao do Patrimonio Genético (CGEN) do Ministé-
rio do Meio Ambiente (MMA) sao considerados estratégicos, porém ainda nao conseguem
alcancar todos os quadrantes do Pais. Isso gera outras pressoes de uso em todas as zonas do
Bioma Amazonico no estado do Maranhao, o que implica maior necessidade de fiscalizacao,
monitoramento e controle ambiental.

Esforcos adicionais sao necessarios para garantir politicas de manutencao da bio-
diversidade, aliada a geracao de informacoes cientificas e tecnologicas estratégicas para o
desenvolvimento estadual. Nesse ponto, a biotecnologia se agrega ao processo, haja vista
seu potencial integrador da biodiversidade — sociedades — economia, ao potencializar os ar-
ranjos produtivos locais, com base em elementos nativos associados a diversidade bioldgica
dos ecossistemas amazonicos maranhenses. Contudo, a presenca do Governo € necessaria,
sobretudo para garantir a reparticao justa dos beneficios ambientais e econdmicos para as
populacoes tradicionais.
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A ZONIFICACAO DO BIOMA AMAZONICO
NO ESTADO DO MARANHAO:

formatacao técnico-cientifica através das potencialidades
e fragilidades regionais

biental, social e econémica do Pais. Em seu territério apresentam-se os biomas Ama-

zbnico, dos Cerrados, das Caatingas e Costeiros e Marinhos. Cada qual possui biodi-
versidade tUnica e notaveis elementos paisagisticos fisicos coexistem e configuram estoques
de recursos naturais estratégicos. Aliado a essa questao, ainda apresenta problemas de or-
dem socioeconomica derivados de problemas emblemaéticos de auséncia de planejamento e
ordenamento integrados as demandas sociais e culturais do territorio e de uso inadequado
do patrimonio ambiental remanescente.

OEstado do Maranhao é uma das Unidades Federativas de maior complexidade am-

O zoneamento de um bioma no contexto de uma Unidade Federativa é condi¢ao ne-
cessaria para o reconhecimento das suas potencialidades e restri¢oes e, por isso mesmo,
fundamental para a formatacao de politicas ptiblicas integradas para nortear agoes publicas
e privadas no contexto geografico-regional analisado. Nesse sentido, 0 Zoneamento Ecolgi-
co-Economico do Estado do Maranhao se insere, pois é caracterizado como um documento
técnico-cientifico indispensavel ao planejamento territorial ao ordenamento das atividades
humanas, a protecao ambiental e ao fomento de arranjos produtivos econdmicos que sejam
compativeis com a natureza do espaco.

O presente estudo de Zonificacdo do Bioma Amazoénico no Estado do Maranhao tem
por base na legislacao em vigor, que foi analisada pela equipe técnica responsavel por sua
elaboracao. Ademais, foram considerados imprescindiveis como regulatérios associados ao
ZEE para o territorio em questao:

a) Marcos Regulatorios Federais:

- Lei n® 6.938, de 31 de agosto de 1981;

- Lei n° 7.661, de 16 de maio de 1988;

- Decreto s/n° de 28 de dezembro de 2001;

- Decreto n° 4.297, de 10 de julho de 2002;

- Decreto n° 5.300, de 7 de dezembro de 2004;

- Lei Complementar n° 140, de 08 de dezembro de 2011;

- Lei n® 12.651, de 25 de maio de 2012;

- Lei n° 12.727, de 17 de outubro de 2012.

b) Marcos Regulatorios Estaduais:

- Decreto Estadual n° 20.189 de 03 de dezembro de 2003 — Zoneamento Costeiro;

- Decreto Estadual n° 29.359, de 11 de setembro de 2013;

- Lei Estadual n® 10.316, de 17 de setembro de 2015 — MACROZEE;

- Decreto Estadual n° 35.177, de 12 de setembro de 2019, que regulamenta o art. 20,
inciso II, da Lei Estadual n° 5.405, de 8 de abril de 1992, e disciplina as atividades e
governanca do Zoneamento Ecologico-Economico do Estado do Maranhao (ZEE/
MA).
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Outrossim, foi indispensavel o cruzamento das informaco6es contidas no planejamen-
to territorial do Governo do Estado do Maranhao e do Governo Federal quanto a acoes a
serem cumpridas ou ja em curso na area de atuacao do presente Zoneamento Ecologico-E-
condmico regional, com vistas a avaliar a pertinéncia dos investimentos previstos com base
nas potencialidades e limitagoOes territoriais encontradas em cada célula espacial (zona) de-
finida. Foram, ainda, identificados potenciais conflitos de uso e ocupacao, que geraram as
pressoes de uso sobre o Bioma Amazonico no Estado do Maranhao, conforme ja detalhado
em item anterior presente neste Documento.

Os esforcos para a definicao das zonas de planejamento foram pautados nos seguin-
tes pressupostos metodolégicos:
a) reconhecimento dos indicativos individuais dos Diagndsticos Teméaticos do ZEE do
Bioma Amazonico no Estado do Maranhao (CATUNDA; DIAS, 2019), com posterior
analise integrada cartografica e argumentativa, a luz das zonas de pressao de uso de
finidas, bem como face a legislacao ambiental em vigor e a efetividade pratica das
sugestoes, em funcao das disponibilidades de recursos para sua materializacao terri
torial;

b) elaboracao de cartografia de sintese de suscetibilidades do territério do Bioma-
Amazonico no Estado do Maranhao, evidenciando a perda de cobertura vegetal, hip-
sometria, altimetria, geologia e sismica natural;

¢) definicio do Indice de Vulnerabilidade Social (IVS), com a perspectiva de demons
tragao espacial dos principais problemas socioeconémicos integrados no contexto do
Bioma Amazoénico no Estado do Maranhao;

d) estabelecimento de matrizes de planejamento do tipo SWOT (Strengths, Weaknes-
ses, Opportunities and Threats, cuja sigla em portugués é FOFA, equivalente a For-
cas, Oportunidades, Fraquezas e Ameacas. As matrizes estao presentes no Apéndice
01, por zonas de trabalho). Esse método de trabalho foi considerado satisfatorio
(MARCIAL; GRUMBACH, 2007), pois teve poder agregar valor qualitativo ao ter-
ritorio, por zona de pressao de uso estabelecida, o que, por conseguinte, configurou
um reconhecimento integrador de cada célula espacial definida no processo de zon-
finicacdo e que igualmente foi util para a configuracao dos Cenéarios Prospectivos do
Zoneamento Ecologico-Economico do Bioma Amazénico no Estado do Maranhao;

e) indicacao de usos atuais e usos futuros permitidos para cada uma das zonas defini-

das para o Bioma Amazonico no Estado do Maranhao, com metas estabelecidas em

funcao de cada situacao geografica dos territorios regionais, bem como em relacao a
legislacao atual em vigor.
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m tempos de discussoes acerca da gestao territorial, dos processos de conversao de

paisagens naturais em recursos economicos e das variabilidades e mudancas climati-

cas e ambientais em multiplas escalas espaciais e temporais, é cada vez mais necessa-
rio desenvolver propostas de trabalho que envolvam a integracao logica entre os fatos natu-
rais e os fendmenos sociais a luz da dinamica das paisagens e territorios em uma perspectiva
geossistémica (MARQUES, 2016; DIAS et. al., 2017).

Assim, as pesquisas territoriais voltadas para o planejamento e ordenamento dos es-
pacos regionais devem focar o relacionamento entre os processos evolutivos e dindmicos
da natureza e suas implicacoes na socioeconomia materializados em arranjos paisagisticos
e territoriais os mais distintos (ROSS, 2006; LIMA, 2008; DIAS et. al., 2017). Sua repre-
sentacao deve-se dar de forma clara pelas técnicas cartograficas com o apoio de métodos de
sensoriamento remoto e geoprocessamento, acompanhadas por trabalhos de campo (ZA-
CHARIAS, 2010).

A ideia das vulnerabilidades nasce com a necessidade de relacionar a Geomorfologia
regional com as atividades climaticas atuantes na contemporaneidade, sobretudo em domi-
nios tropicais e numa mesma escala cartografica. Tricart (1959) e Cailleux e Tricart (2010),
ainda na década de 1950, ja apresentavam tal perspectiva como um modelo integrador de
reconhecimento da morfodinamica atuante sobre um determinado arranjo territorial natu-
ral, sem as interferéncias humanas, e, portanto, atuante ao longo do instavel periodo Qua-
ternario (ltimos 1,81 M.A.). As mudancas e variacdes climatologicas seguem as alteracoes
da dinamica do relevo, que, em contexto mais abrangente do ponto de vista geografico, gera
novas geoformas (AB’SABER, 2012; TORRES et. al., 2012), o que permite a ocorréncia de
alteracoes sucessivas e graduais na configuracao da geodiversidade regional pelas dinami-
cas de paisagens historicamente construidas e constituidas pela natureza (DANTAS et. al.,
2008).

Por conseguinte, Tricart e Cailleux (1973) chamam atencao para a necessidade de
reconhecimento dos processos zonais associados a distribuicao dos climas na Terra e sua
consequente importancia para o conjunto de “sistemas” associados a configuracao dos fatos
geomorfolbgicos. Ross (2009), concordantemente, orienta para a compreensao dos fatos in-
tegradores a luz da Geomorfologia através de uma linguagem cartografica adequada, a qual
possibilite o planejamento e o ordenamento do territorio.

Ab’Séaber (2004), por seu turno, aponta que ha uma necessidade cada vez maior para
a orientacao de esforcos que busquem o ordenamento dos territorios brasileiros em funcao
das regioes naturalmente circunscritas ao que ele denominou dominios de natureza, algo
imprescindivel para a configuracao de Zoneamentos Ecologico-Econdmicos, como é o caso
do ZEE do Bioma Amazoénico no Estado do Maranhao, tao necessarios para a compreensao
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dos espacos totais em ambito multiescalar, abordando processos e fatos morfoclimaticos
regionais, estaduais e nacionais. Ademais, o entendimento das articulacées opostas das ati-
vidades humanas e dos elementos fisico-bioticos (ou naturais) conflui para o entendimento
integrado das problematicas afeitas ao inadequado ou desorientado uso dos recursos natu-
rais disponiveis em um background territorial, considerado pelo citado autor como herancas
da natureza (AB’SABER, 2012).

Ademais, além do conceito norteador de dominios de natureza (denominados tam-
bém como morfoclimaticos ou climatobotanicos) e as elucidacoes sobre a abordagem quan-
to aos biomas, foi adotado o contexto das vulnerabilidades presentes no Macrozoneamanto
Ecologico-Economico do Estado do Maranhao (MACROZEE-MA) elaborado por Batistella
et. al. (2014), bem como apontado no Sumaério Executivo do Zoneamento Ecologico-Econo-
mico do Bioma Amazonico no Estado do Maranhao, na escala 1:250.000 (CANTUDA; DIAS,
2019). Essa concepc¢ao atualmente é indispensavel para a prospecc¢ao de cenarios de ordena-
mento do territério que possam vir a mitigar perdas futuras caso tal abordagem seja técnica
e cientificamente considerada pelos tomadores de decisao e pelas comunidades humanas
diretamente envolvidas no territério avaliado (DIAS, 2015).

Por conseguinte, a partir da necessidade de adequar metodologias com conceitos atu-
almente em vigor, o termo suscetibilidade sera adotado para os elementos que compoem o
meio fisico-bidtico. Essa postura concepto-pragmatica reside no fato dessa nomenclatura
técnico-cientifica refletir a “predisposicao ou propensao dos terrenos ao desenvolvimento de
um fenomeno ou processo do meio fisico (IPT; CPRM, 2014), podendo ser expressa segundo
classes de probabilidade de ocorréncia” (SANTANA, 2019).

Desta feita, tém-se que a substituicao do termo vulnerabilidade, muito mais centra-
do no “grau de perda para um dado elemento ou grupo dentro de uma area passivel de ser
afetada por um determinado processo” (SANTANA, 2019), por suscetibilidade (neste Zone-
amento Ecolégico-Econdmico do Bioma Amazonico do Estado do Maranhao) gera uma pos-
sibilidade analitica integradora mais inter-relacional, haja vista a possibilidade de indicacao
de parametros qualitativos, estabelecidos por indices analisados em conjunto, que conver-
gem para a compreensao integrada da predisposicao de parcelas do territério sofrerem com
alguma perda de recursos ambientais ou ecossistémicos, de forma integrada.

Portanto, quanto as suscetibilidades, o Bioma Amazonico tem preocupado deveras
grande parte do meio geopolitico nacional e internacional, bem como as comunidades am-
bientalistas, cientificas, governos e entidades representativas de povos que subsistem em
funcao dos diversos recursos que esse macroespaco natural dispoe (BECKER, 2007). Nesse
sentido, pressoes as mais diversas tém permitido com que haja fortes orientacées quanto a
protecao do patrimonio biodiverso, mas em busca de um equilibrio necessario entre os sis-
temas produtivos atuais ou previstos.

Assim, processos adversos sao colocados em discussao, como a analise da perda de
cobertura vegetal, uso inadequado das terras, queimadas, meteorizacao (intemperismo, ero-
sao e sedimentacao), bem como para uma perda dos atributos de sua geodiversidade, o que
reflete diretamente na biodiversidade de suas regioes naturais/ecorregioes. Nao obstante,
tudo isso ocorre no Bioma Amazonico no contexto do Estado do Maranhao, onde esta mate-
rializada territorialmente essa macrounidade ambiental, que tem nessa Unidade Federativa
a sua ocorréncia mais Oriental.

O proposito maior do presente ZEE do Bioma Amazoénico no Estado do Maranhao é
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o de produzir conhecimentos acerca da integracao técnico-cientifica dos componentes dos
meios fisico-bidtico e socioecondmico para apontar os graus de vulnerabilidades suscetibili-
dades que o territorio apresenta. Ademais, permitindo a indicacao de areas criticas a ocupa-
cao, poder-se-4, ao final, recomendar quais sao as areas cujas fragilidades sao menores fren-
te a necessidade humana de ocupar territorios e dispor de seus espacos para as atividades
econoémicas. E conveniente afirmar que o tinico esboco existente com essa perspectiva para
o Estado do Maranhao foi desenvolvido em seu Macrozoneamento Ecolégico-Econémico na
escala do milionésimo. Esse trabalho, ao ter como base os produtos cartograficos em escala
superior de anélise (1:250.000), apresenta-se como uma complementacao necessaria para a
compreensao e indicacao de politicas publicas para o recorte do Bioma Amazo6nico em terras
maranhenses.

a) um convite ao planejamento e ao ordenamento territorial a partir da integracao de

fatos Ecodinamicos e Geossistémicos

O entendimento que deve ser consensual no inicio de qualquer pesquisa relaciona-
da ao planejamento e ao ordenamento territorial é que a compreensao do relevo nao deve
passar apenas pela descricao do modelado, ou seja, da geometria de certa parcela da super-
ficie emersa ou imersa (CASTRO; JATOBA, 2006). Os materiais constituintes e os proces-
sos associados as geoformas sao condicionantes para o reconhecimento da paisagem e dos
espacos, tendo a sua geomorfologia como ponto de partida e fator integrador de elementos
diversos, porém dependentes (como aguas, vegetacao, solos, dinamicas atmosféricas, bem
como o préprio homem e suas multiplas atividades).

Por conseguinte, de maneira a sistematizar a pesquisa geomorfoldgica, Ab’Saber
(1969) propoe o entendimento do relevo terrestre a partir dos seguintes elementos concep-
to-metodologicos:

a) Primeiro nivel: compartimentacao morfolégica regional;

b) Segundo nivel: reconhecimento da estrutura superficial da paisagem;

c¢) Terceiro nivel: entendimento dos processos pedogenéticos e morfocliméaticos atu-
ais (fisiologia da paisagem).

O primeiro nivel de tratamento/entendimento do mencionado autor leva o pesqui-
sador ao reconhecimento da compartimentacao da topografia regional, em outras palavras,
“da caracterizacao e descricao, tao exatos quanto possiveis, das formas de relevo de cada um
dos compartimentos estudados” (AB’SABER, 1969, p. 01-02). Esse estagio de tratamento
¢ importante por assegurar ao pesquisador elementos descritivos basicos para o entendi-
mento do conjunto local e regional das formas de relevo, dispostos espacialmente segundo a
topografia e hipsometria. Ross (2009), nesse sentido, afirma que as geoformas associadas a
cada unidade geomorfica guardam certas semelhancas decorrentes de seus elementos mor-
fogenéticos. No dizer de Casseti (2006, p. 20),

Por compartimentagdo topografica entende-se a separagdo de
determinados dominios morfologicos que se individualizam por
apresentarem caracteristicas especificas, como determinados tipos
de formas ou dominios altimétricos. As formas resultantes do pro-
cesso evolutivo do relevo podem testemunhar episddios associa-
dos a determinados dominios morfoclimaticos, refletindo o jogo
de forgas entre os agentes internos, comandados pela estrutura e
tectOnica, e os externos, associados aos efeitos climaticos, em tem-
po suficiente para deixar impresso no modelado paleoformas rela-
cionadas a processos morfogenéticos correspondentes.
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O segundo nivel de orientacao metodolégica retromencionado procura “obter infor-
macoes sistematicas sobre a estrutura superficial das paisagens, referentes a todos os com-
partimentos e formas de relevo observados” (AB’'SABER, 1969, p. 02). Esse tratamento dos
dados geomorfologicos permite ao pesquisador o reconhecimento da dinamica integrada da
paisagem, disposta evolutivamente, ou seja, apresenta a morfodinamica subatual das geo-
formas.

Ja o terceiro nivel de abordagem proposta pelo comentado autor indica que o pes-
quisador necessita entender os processos morfogenéticos e pedogenéticos atuais. Em outros
termos, a demanda é pelo reconhecimento global da fisiologia da paisagem, que representa
a integracao dos elementos fisicos, ecoldgicos e antropogénicos que compoem certa area.
Pode-se afirmar que o mencionado autor, indiretamente, foi responséavel por auxiliar na
sistematizacdo da Teoria Geossistémica. E é nesse sentido que a ecodinamica de Tricart
(1977), de Tricart e Kilian (1977) e dos geossistemas de Sotchava (1977), de Monteiro (2001),
de Bertrand (2004) e de Mateo-Rodrigues e Silva (2019) se encontram materializados nessa
abordagem integrativa, covergente. Assim,

[...] formas de relevo, solo e subsolo estdo sujeitos a atuagao con-
junta dos fatos climaticos em sua sucessao efetiva na drea consi-
derada. Ha que entender a fisiologia da paisagem apoiado, pelo
menos, nos seguintes conhecimentos: a sucessao habitual do tem-
po; a atuagdo de fatos climaticos ndo-habituais; a ocorréncia de
processos espasmodicos; a hidrodindmica global da drea; e, ainda,
levando-se em conta os processos biogénicos, quimicos inter-rela-
cionados. Evidentemente, variagoes sutis de fisiologia podem ser
determinadas por agdes antropicas predatdrias, as quais na maior
parte dos casos sdo irreversiveis em relagcdo ao metabolismo pro-
prio do meio natural (AB’SABER, 1969, p. 02).

Nos estudos ambientais contemporaneos € preciso que sejam abarcados conhecimen-
tos teodricos e integra-los aqueles adquiridos em jornadas de pesquisa empirica (os trabalhos
de campo, exaustivamente desenvolvimento no contexto do Zoneamento Ecologico-Econo-
mico do Bioma Amazoénico no Estado do Maranhao), que se destacam por serem “calibrado-
res” das concepcoes cientificas basicas, o que proporciona aos cientistas uma ampliacao de
sua capacidade de resolucao de problemas reais e/ou previstos (MARQUES, 2002).

H4, pois, que se manifestar em uma proposta metodologica de estudos ambientais,
que tem a pretensao de ser aplicavel em locais (municipios) e a regioes heterogéneos, a
existéncia duma obrigacao de reconhecimento de métodos e técnicas1 adequadas ao en-
tendimento dos diversos tipos de espacos geomorfolégicos. Elas devem possuir viabilidade
positiva frente as analises custo-beneficio. Somente a correta aplicabilidade das estratégias
metodologicas e tecnologicas € que se poderao conduzir posturas condizentes com os anseios
de praticas econdmicas sustentaveis frente aos ecossistemas, observando-se atentamente as
relacoes ambientais dentro de um espaco total. Assim, é importante conceituar este termo,
que é

o arranjo e o perfil adquiridos por uma determinada area em funcéo da or-
ganiza¢do humana que lhe foi imposta ao longo dos tempos. Nesse sentido,
[...] a génese do espago - considerado de um modo total [grifo do autor]
- envolve uma andlise da estrutura espacial realizada por acdes humanas
sobre atributos remanescentes de um espago herdado da natureza. Por essa
razao, ha que se conhecer o funcionamento dos fluxos vivos da natureza
(perturbados, mas nio inteiramente eliminados) e toda a histdria e formas
de ocupagio dos espacos criados pelos homens (AB’'SABER, 2006a, p. 30).
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Esse arcabouco concepto-pragmatico evoluiu tanto, que confluiu nos fins da década
de 1990 para as analises geoambientais e de suscetibilidades dos territorios. Isso formatou
e consolidou uma proposta técnico-metodologica diferenciada para as analises ambientais,
as quais devem contemplar a viabilidade de reconhecimento das interacées dentro dos sis-
temas ambientais regionais/locais, visando praticas de planejamento e ordenamento terri-
torial. Essa abordagem elucidativa e integrada também é chamada de analise geossistémica
das paisagens (MATEO-RODRIGUES et al., 2013).

Assim, a metodologia tripartite de Ab’Saber (1969) evoluiu para o conceito pragma-
tico de espaco total (AB’SABER, 2006) ou complexo territorial (SOTCHAVA, 1977). Este
conceito, por seu turno, tornou-se importante para os estudos ambientais por despertar
interesses cientificos e metodologicos de compreensao integrada dos elementos fisicos, hu-
manos e ecoldgicos, componentes reais de toda e qualquer paisagem (e/ou espaco) real,
haja vista a importancia de entendimento da abrangéncia de fenomenos naturais e bioticos,
bem como das acoes humanas cumulativas. Essa abordagem serve para que sejam estabe-
lecidas propostas condizentes com cada célula espacial a ser identificada (BOTELHO, 1999;
CHRISTOFOLETTI, 2001; COLTRINARI, 2005; ROSS, 2006), tendo sempre a os estudos
geoambientais como base e partida das anélises territoriais.

Dessa maneira, os estudos de integracdo ecodinamicos ou geossistémicos devem
proporcionar o entendimento de interacoes, associacoes e integracoes de varios elementos
fisicos/naturais, bidticos/ecologicos e humanos/antropogénicos (Figura 1). Aquela orien-
tacao metodolodgica, a da compreensao da totalidade inter-relacional do espaco (espaco to-
tal), conduz a aplicacoes adequadas de estudos cientificos inter e transdisciplinares voltados
para os diagnodsticos e progndsticos ambientais. Essa proposta conceitual considera diversas
abordagens témporo-espaciais, desde os tempos geoldgicos, aos ecologicos e humanos, pro-
priamente ditos.

Figura 1 - Diagrama de Estudos Ambientais, uma tentativa de simplificacio dos eixos analiticos basicos a serem en-

lacados no desenvolvimento de diagndsticos e prognoésticos relacionados ao Planejamento Territorial. Esse quadro
€ uma extrapolacio conceitual dos pressupostos analiticos de Ab’Saber (1969; 2006a).

Diagrama de Estudos
Ambientais

Geomorfologia

- B
Edafo- - Hidrologia
pedologia

Populacies Humanas

Seres Vivos

Fonte: Dias (2006, p. 41).

! Para Marques (2002, p. 32), “[...] numa concepgdo bastante simples, podemos entender método como um modo ou maneira de
atingirmos um determinado fim ou de executar um determinado trabalho. Assim também, técnica pode ser vista como um ou mais
processos que viabilizam a aplicagdo do método [...]. Os métodos representam o dominio do saber ‘como fazer’ e as técnicas o domi-

B33

nio do ‘fazer”.
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Coelho (2001) afirma que, ao serem reconhecidas as associacoes dos elementos am-
bientais dentro de células espaciais (como os ecossistemas ou mosaicos de paisagens integra-
dos a geomorfologia regional e local), h4 a possibilidade de desenvolvimento de interpreta-
coes adequadas da natureza, frequéncia, magnitudes e intensidade dos danos/perturbacoes
ambientais sobre um dado espaco. Isso serve para o estabelecimento de uma base estru-
turalista sistémica, que permite a formatacao de inter-relacdes entre os componentes das
paisagens geomorficas (TRICART, 1976; 1977), ou seja, do denominado estrato ambiental2
(GRIGORIEV, 1968), que é sinbnimo, como ja mencionado, da estrutura superficial da pai-
sagem (AB’SABER, 1969).

Contudo, a orientacao metodologica nao € o fim di per si de quaisquer que sejam os
trabalhos cientificos. Ela deve ser passivel de um encadeamento de técnicas adequadas para
que sejam alcancados resultados coerentes e coesos com as necessidades da pesquisa e do
conjunto ambiental pesquisado. E para cada método utilizado, demanda-se um conjunto
instrumental diferenciado.

Ross (2008), por seu turno, oferece praticidade e objetividade na orientacao metodo-
logica para a compreensao geomorfoldgica. Ao trabalhar com taxons3, ou niveis taxonomi-
cos em Geomorfologia, esse autor apresenta algo que nao era exposto por Ab’Saber (1969):
a possibilidade de adequar o método de analise geomorfologico a cartografia do relevo. Os
taxons de Ross (1992; 2003) sao:

a) 1° Taxon (unidades morfoestruturais), correspondentes as macroestruturas

do relevo, cujas tipologias ja foram referidas neste livro;

b) 2°2 Taxon (unidades morfoesculturais), identificados a partir de processos
morfclimaticos atuantes (pretéritos e atuais) sobre certo espaco, os quais proporcio-
naram a esculturacao de geoformas, estabelecendo padroes morfol6gicos em diferen
tes niveis topograficos;

c¢) 3° Taxon, que “[...] corresponde aos agrupamentos de formas de agradacao (rele
vo de acumulacao) e formas de denudacao (relevo de dissecacao)” (ROSS, 2003, 57);

d) 4° Taxon (conjunto de formas semelhantes), que indicam as tipologias do
modelado. Para Ross (2003, p. 57), representam as “[...] formas agucadas (a), conve
xas (c), tabulares (t) e aplanadas (p) nos relevos de denudacao e nos relevos de agra-
dacao, as planicies fluviais (pf) e flivio-marinhas (pfl) [...]”;

e) 52 Taxon (dimensao das formas), correspondente ao tamanho dos interfla-
vios e grau de entalhamento dos canais (ROSS, 2003);

f) 6° Taxon (formas lineares do relevo), representadas por simbolos na proje-
cao cartografica.

% Ross (2003) utiliza bastante o conceito estrato geografico (GRIGORIEV, 1968) para falar das relagdes espaciais num sentido amplo,
destacando a Geomorfologia como base tedrico-metodoldgica para a compreensio dos fatos/elementos fisicos, ecoldgicos e humanos.
No entanto, considera-se o termo estrato ambiental bem mais abrangente, haja vista a sua abertura de abordagens para outras discipli-
nas e ciéncias ambientais, que nao apenas a supramencionada. Isso concorre para uma compreensao mais contingente da totalidade
analitica dos fatos, além desse termo possuir um “apelo” transdisciplinar.

* Compreende-se como tdxon todo e qualquer tipo de classificacdo adotada para simplificar o entendimento de elementos que com-
poem a natureza, a partir de esfor¢os de sistematizagao de fatos cientificos, tendo por base o método da hierarquizagao.
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Assim, Ross (1992) evidencia uma hierarquizacao esquematica da analise dos fatos
geomorficos ora frisados, com vistas a obtencao de uma perspectiva conceitual a subsidiar
a cartografia das formas de relevo, em diferentes dimensoes e disposicoes espaciais (das ge-
oformas continentais ou macrorregionais as de disposicoes locais, pontuais). Para maiores
elucidacOes de como essa tematica foi trabalhada, o trabalho organizado por Catunda e Dias
(2019) deve ser consultado.

Tal proposta torna-se interessante, do ponto de vista metodologico, por proceder a
uma boa comparacgao multiescalar dos fatos integrados associados ao meio fisico-bidtico.
Seu desenvolvimento partiu das praticas laboratoriais e de campo do autor entre os fins da
década de 1970 e inicio dos anos 1980, quando ele trabalhava no Programa RADAMBRA-
SIIZ

Os trabalhos subsequentes, no ambito da Ciéncia das Formas de Relevo no Brasil,
direta ou indiretamente seguiram esse padrao (do ponto de vista do mapeamento), princi-
palmente no meio académico, mas tendo o IBGE (2009) como maior expoente em termos
de uso pratico dessa forma de interpretacao no contexto dos 6rgaos publicos brasileiros.
Ademais, essa proposta integra bem os conhecimentos e procedimentos afeitos as escolas de
geomorfologia francesa, alema e russa, que muito contribuiram para a insercao dos conhe-
cimentos geomorfolégicos no contexto das analises ambientais integradas.

Para Ross (2003, p. 39) isso se materializa e fortalece, na pratica, a partir da
[...] esséncia da pesquisa empirica, em geomorfologia, [que] transparece
através da observac¢io, descri¢do minuciosa dos fatos observados, seu re-
gistro cartografico e fotografico, sua correlagao com outros conhecidos em
pesquisa efetuadas em outros locais. Estes procedimentos levam o pesqui-
sador a interpretacdo conjectural de carater morfogenéticos e morfocrono-
légico.

E conveniente ressaltar que a proposta do retromencionado autor é baseada na pos-
posta de Tricart (1965 apud PENTEADO, 1983), sendo por ele simplificada. Esta altima, por
seu turno, apresenta a seguinte caracterizacao taxonémica, a partir o que este geomorfélogo
francés denominou de ordem de grandeza:

a) Primeira ordem de grandeza (ou escala global): abrange grandes areas
da superficie terrestre. Seu enfoque é direcionado para a compreensao de areas emersas e
imersas (continentes e grandes ilhas, mares e oceanos). A compreensao-base esta no nivel
de antagonismos entre dindmicas interna e externa da Terra, em escala pequena, ou
seja, espacialmente ampla, com dimensdes continentais, ou seja, milhoes de km2;

b) Segunda ordem de grandeza (unidades maiores): definida por unidades
estruturais (dominios estruturais ou morfoestruturais, como grandes bacias sedimentares
ou amplas areas cratonicas, por exemplo) e por dominios morfoclimaticos (como o das
Terras Baixas Florestadas Equatoriais, ou Amazonico, por exemplo). Dimensoes: cente-
nas de milhares a alguns milhdes de km2;

c¢) Terceira ordem de grandeza (unidades menores): estudo das paisagens
realizado através da énfase dada aos processos de evolucao do modelado através da denuda-
cao dos conjuntos de geoformas. Abrange dezenas de milhares de km2;

d) Quarta ordem de grandeza, que corresponde a unidades geomorfologicas
de dezenas a centenas de km2, como, por exemplo, depressoes periféricas associadas a uma
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bacia sedimentar intracratonica. A analise deve partir do entendimento morfoestrutural do
conjunto das formas de relevo;

e) Quinta ordem de grandeza, representada por formas derivadas da acao entre
litologia e erosao diferencial, como escarpas de falha e relevos de cuestas localizadas. Retra-
tam, entdo, relevos bem visiveis em projecoes na escala de 1:20.000 (PENTEADO, 1983),
pois representam unidades de alguns km2;

f) Sexta ordem de grandeza (padroes de pequenas formas), que
representam formas de relevo de algumas centenas de metros e estado ligadas aos con-
dicionantes de intemperismo e erosao que condicionam a geomorfologia local. Uma colina e
um cone de dejecao sao bons exemplos desse tipo de modelado;

g) Sétima ordem de grandeza (padroes de microformas), que apresentam
um comprimento de alguns decimetros a alguns metros. Exemplo disso sdo os sulcos de
erosao nas cabeceiras, em processo erosivo inicial;

h) Oitava ordem de grandeza, que representam o conjunto de formas milimétri-
cas a centimétricas, como poros de rochas ou pequenas feicoes erosivas por turbilhonamen-
to em rochas préximas de cursos d’agua ou dentro destes.

A Geomorfologia, como parte integrante do grupo epistemologico das Geociéncias,
trabalha com esquemas conceituais e teoricos que, aplicados de forma coerente, de lugar a
lugar, acaba por proporcionar um bom entendimento das articulacdes dos padroes de for-
mas (das macrorregionais as locais). E de forma elucidativa e processual, a Figura 2, baseada
em Tricart (1968), apresenta um esquema interessante para tal entendimento. Para esse
autor, é importante se reconhecer os heterogéneos materiais e processos endogenos e exo-
genos, distintamente, e propor teorizacoes para entenderem-se os fen0menos naturais (em
escalas regionais ou continentais) que originam ou dinamizam o modelado da superficie.

Destarte, faz-se conveniente para que os trabalhos geomorfol6gicos, em que pesem os
voltados para o (re)conhecimento de grandes parcelas territoriais (diga-se: mais de 100.000
km2, como é o caso do Bioma Amazdnico no Estado do Maranhao), com orientacoes claras
da megageomorfologia, devem volver-se para o entendimento das relacoes causais dos pro-
cessos ambientais que condicionam a estrutura e a escultura dos fatos geomorficos. Todos
eles variam em funcao do tempo e dos processos atuantes, quer sejam eles endogenos ou
ex0genos, sempre concorreram para uma reelaboracao de paisagens morfologicas.

Por isso, é importante que, para serem entendidos os padroes de formas de qualquer
espaco, faz-se mister compreender os processos (materiais, energias e interacoes mutuas
destes) externos e internos materializados sobre a estrutura superficial da paisagem (AB’SA-
BER, 1969) ou, em outros termos, sobre o estrato geografico (GRIGORIEV, 1968).
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Figura 2 - Mecanismo processual (ou causal) em Geociéncias — uma orientacio metodolégica para a compreensao
dos fatos geomorfologicos e para a base analitica geossistémica e ecodinamica.
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Fonte: Adaptado de Tricart (1968).

a) reflexoes sobre biomas, dominios de natureza e o contexto da Amazonia
Maranhense

O conceito de bioma, conforme proposto originalmente, é aplicavel a arranjos es-
paciais naturais que apresentam situacao climéxica entre os seguintes elementos: clima,
vegetacao, relevo, geologia (geotectOnica e sismica, por exemplo), recursos hidricos (super-
ficiais e subterraneos) e solos (WALTER, 1986). Por sua definicao abrangente, acaba sendo
confundido analiticamente no Brasil com os dominios morfocliméaticos (AB’SABER, 2006).
Para Walter (1971), essa concepcao integrativa definiria as zonas de ecologia vegetal. Para
Demangeot (2000), esses sao 0s meios naturais ou meios bioclimaticos, terminologias pou-
co adotadas em paises de lingua portuguesa.

Os biomas, pois, circunscrevem grandes e aparentemente uniformes cenarios territo-
riais biogeograficos, sem grandes variacoes paisagisticas abruptas, sob a visao da vegetacao
de padroes “comuns” que ocorre em um territério (COUTINHO, 2016).

Isso é refletido na maioria dos mapas disponiveis nas bases de informacoes do Insti-
tuto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e do Ministério do Meio Ambiente (MMA),
as quais servem de fundamento para grande parte dos esforcos de reconhecimento do espa-
co total brasileiro e de suas macrorregioes.

Assim, se fosse para seguir a logica de ambos os conceitos, em terras maranhenses
apareceriam apenas a Amazonia, os Cerrados e um pequeno territério com presenca de Ca-
atingas. Contudo, ha que se concordar que a realidade dessa Unidade Federativa é muito



Zonificacdo do territério - Etapa Bioma Amazédnico . 77

mais diversa que isso! Desde o inicio do século XX, o Maranhao ja era considerado um espa-
co de contatos entre varios tipos de paisagens naturais (ABREU, 1931), pois se encontra na
transicao de varios conjuntos paisagisticos, ou dominios de natureza, definidos em funcao
do clima, como sao os casos dos anteriormente citados dominios morfocliméaticos.

Isso permite com que o territorio estadual esteja em uma posicao privilegiada no to-
cante ao contato de comunidades bidticas, refletida em sua significativa e estratégica biodi-
versidade animal terrestre e aquatica. Dai a importancia estratégica para o reconhecimento
da diversidade de formas de vida e de habitats, bem como da geodiversidade e do conhe-
cimento tradicional associado a essas herancas da natureza. Some-se a isso o potencial de
exploracao biotecnologica do territorio, com baixos impactos negativos, por exemplo.

Azevedo e Matos (1951) apontam que o Leste Maranhense, por exemplo, configura-se
paisagisticamente como um grande e intrincado contexto territorial de multiplas cobertu-
ras vegetais, que se posicionam como um degradeé que vai das Florestas Amazonicas as
Caatingas, tendo contatos multiplos entre faunas e floras dos dominios amazonicos, cerra-
tenses, das caatingas e dos costeiros (DIAS, 2017). Atualmente, isso corresponde ao termo
biodiversidade, que é bem elevada numericamente em territérios como no caso do Estado
do Maranhao pelos seus multiplos contatos com realidades bidticas vizinhas e interagentes.
E novamente o Sumario Executivo do Zoneamento Ecologico-Economico do Bioma Amazo-
nico no Estado do Maranhao, na escala 1:250.000 (CANTUDA; DIAS, 2019) aponta o rico
patrimonio genético expresso nas comunidades faunisticas e floristicas desenvolvidas no
contexto territorial da Amazonia Maranhense.

Tal linha de pensamento, a de transicao entre dominios paisagisticos, foi consolidada
na segunda metade dos anos 1960 e inicio dos anos 1970 por Ab’Saber (1967; 1971), que pro-
poOs, em projecao cartografica, a insercao de varios recortes territoriais do Brasil, inclusive
do Maranhao, em um contexto de tangenciamento de dominios de natureza, criando con-
ceitualmente faixas de transicao e contatos, como as famosas Matas de Cocais, os campos
inundaveis da Baixada Maranhense, os enclaves de Caatingas em meio aos Cerrados e o pro-
longamento de campos de dunas costeiras pelos Cerrados no Nordeste do Estado (MELO;
DIAS, 2017). Ademais, na terminologia ecologica, comparativamente, esses territorios na-
turais sao denominados de ecotonos, ou zonas/faixas de tensao ecoldgica (HENRY, 2003),
porém com conotacoes mais bioticas que paisagisticas, territoriais.

Contudo, em uma abordagem geral, encontram-se distribuidos no Estado alguns do-
minios de natureza que, segundo Ab’Saber (2006), devem ser considerados como biomas
para fins de planejamento ambiental, como ¢é o caso dos Zoneamentos Ecolégico-Econdomi-
cos (ZEEs) que merecem maior detalhamento, quais sejam: Dominios Amazonicos, Domi-
nios dos Cerrados, Dominios Costeiros e Dominios de Transi¢ao e Contato. Cada qual carece
de entendimento especial, apresentando-se um panorama global de seus problemas e de
eventuais possibilidades de intervencoes humanas racionais.

De forma comparativa, tomando por base a escala dos geossistemas (MONTEIRO,
2001; BETRAND; 2004) e a escala ecologica divulgada em manuais de Ecologia (WALTER,
1986; RICKLEFS, 2004; ARRUDA, 2005; TOWNSEND et. al., 2006; AB’'SABER, 2006),
apresenta-se uma proposta de dimensionamento de areas e escalas de trabalho para cada
uma das unidades de planejamento do territorio natural, conforme disposto na Tabela 1.
Ao serem concatenarem as escalas geossistémica e ecolbégica, hia formatacao de uma pro-
posta geoecoldgica para a analise dos territorios naturais (Unidades Superiores), bem como
as naturais ou mistas (Unidades Inferiores), em que nestas ja se podem notar perturbacoes
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antropogénicas sensiveis nas articulacoes dos espacos totais (DIAS et al., 2017). Por seu
turno, “as paisagens, trabalhadas de um ponto de vista geoecologico, correspondem a con-
juntos em que se repetem padroes climaticos, geologicos, geomorfologicos, pedologicos e fi-
tofisionamicos” (CAVALCANTI, 2014, p. 23). Esse principio, bastante utilizado e defendido
metodologicamente pela Geoecologia das Paisagens e pela Ecologia da Paisagem, sao fortes
indicadores de potenciais predisposicoes técnico-cientificos para o planejamento e o orde-
namento dos territorios, como o é o Bioma Amazonico no Estado do Maranhao.

Tabela 1 - Unidades de planejamento territorial com base nas teorias geossistémica e ecoldgica e suas possibilidades
de interpretacio escalar.

TIPO ESCALA ESCALA AREA TOTAL ESCALA

GEOSSISTEMICA ECOLOGICA CARTOGRAFICA

Unidades Zona Zona Superiores  a  Inferiores a
Superiores Bioclimatica 5.000.000 km? @ 1:5.000.000
Dominio Bioma Entre 100.000 | 1:500.000 —
km? e  1:5.000.000

5.000.000 km?
Regidao Natural Ecorregiéo Entre 1.000 km?  1:100.000 -
e 100.000 km* = 1:500.000

Unidades @ Geossistema Ecossistema Entre 10 km2 e | 1:15.000 -
Inferiores 1.000 km? 1:100.000
Geofacie Ecotopo Entre 1 km? e 1:5.000 - 1:15.000
10 km?
Gedtopo Ecotopo Inferiores a 1 | Superiores a
km? 1:5.000

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

Nesse aspecto de carater metodologico e conceitual, é possivel correlacionar as es-
calas geossistémica (ou geografica), com a ecologica e a cartografica. Assim, para efeitos
de toda a pesquisa desenvolvida a partir desse ponto, dominios morfocliméticos, dominios
climatobotanicos, dominios de natureza (escala geografica) e biomas (escala ecologica) sao
considerados sinonimos. Isso permite com que haja avaliacoes analiticas possiveis para a
integracao de elementos multiplos que auxiliam na configuracao das suscetibilidades ecodi-
namicas, bem como apresenta, na forma de mapas, quais podem ser os problemas advindos
da maximizacdo das perdas de cobertura vegetal e de alteracdo do ciclo de sedimentacao
consequente, por exemplo.

E nessa perspectiva, o potencial integrador expresso pela cartografia tematica con-
segue expressar, com maior clareza, as particularidades de cada articulacao geografica com
base em uma escala que imprima a compilagao de dados e informagoes acerca de uma area,
embora sua maior precisao dependa das dimensdes mapeadas. Marques (2016) ratifica essa
orientacao metodoldgica, ao apontar que sem essa interface é impossivel trabalhar com ce-
narios prospectivos em uma base territorial, o que, em sintese, configura-se como uma di-
ficuldade cronica para a formatacao de politicas publicas transversais e suas consequentes
aplicacoes.

No que tange aos Dominios Amazdnicos (ou Bioma Amazonico no Estado do Mara-
nhao), estes originalmente tinham sua extensao territorial a Leste da Baia de Sao José, na
reentrancia do Golfao Maranhense denominada Baia de Tubardes. Seguia para Sul, através
do corredor Bacabeira-Santa Rita, até atingir parcialmente a Baixada Maranhense. Depois
aparecia em Vitoria do Mearim, seguindo em direcao a Santa Inés, prosseguindo até Acai-
landia. Direcionava-se ainda mais para Sul, chegando a Amarante do Maranhao, que pegava
rumo Oeste até Imperatriz e aos municipios da regiao conhecida como “Bico do Papagaio”.
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Desses limites, chegava as divisas com o Para, por todo o vale do Rio Gurupi e dai
avanca pela Zona Costeira, préximo aos manguezais existentes entre Carutapera e Alcan-
tara, desenvolvendo-se até as proximidades de Morros e Humberto de Campos (DIAS et
al., 2017). Por conseguinte, as principais ameacas atuais no Bioma Amazonico no Estado
do Maranhao sao as mesmas dos fins da década de 1960, ou seja: conflitos de terra (possei-
ros, grileiros e meeiros, além de latifundiarios), desmatamento indiscriminado, pecuaria
extensiva sem cuidados adequados com o manejo dos solos e aberturas de frentes de ocupa-
cao humana sem a observacao das fragilidades e das suscetibilidades ambientais, sobretudo
aquelas ligadas ao clima e ao relevo.

Somam-se a isto outras advindas das praticas desenvolvidas a partir dos fins dos anos
1990, como a perda de biodiversidade faunistica quase generalizada, nao implementacao
de acoes de manejo nas Unidades de Conservacao e em Terras Indigenas, bem como pro-
cessos erosivos-deposicionais, que comprometem vertentes das areas hipsometricamente
com maior declividade, bem como os niveis de base regionais (rios e lagos). Tais problemas,
conjugados, concorrem para a diminuicao da vegetacao ciliar por estresse, desmatamento
ou mesmo por praticas nao monitoradas de pressoes de uso para fins econémicos de subsis-
téncia ou de mercado.

b) procedimentos metodologicos adotados

Para efeitos do presente trabalho, utilizou-se do método estruturalista, com base na
Teoria Geossistémica (SOTCHAVA, 1977; BERTRAND, 2004; MATEO-RODRIGUEZ et. al.,
2013; CAVALCANTI, 2014), com o proposito de identificar processos fisico-bibticos e so-
cioeconomicos integrados na escala 1:250.000. As informacoes geograficas foram tratadas
em ambiente SIG (Sistema de Informacoes Geograficas) utilizando-se o software ARCGIS
versao 10.5 (licenca ENT-ES-0006-17IMESC-0117), bem como o ajuste de poligonos e trata-
mento de legenda associados ao software QuantumGis 2.18.

Assim, a base de dados foi estruturada nas definicoes de suscetibilidades fisicas e
bidticas do ZEE-MA, na escala 1:250.000, e optou-se por analisar as suscetibilidades geo-
ambientais sob duas perspectivas:

a) a primeira, compreendidas isoladamente, como € a situacao das suscetibilidades
geologicas regionais e da geotectonica atuante no territorio amazonico no Estado do Mara-
nhao;

b) a segunda, integrada, como é o caso da perda de cobertura vegetal, da altimetria,
da hipsometria.

Ambas as formas de avaliar esse quesito técnico sao considerados indispensaveis para
entender quais tipos de paisagens sdo mais vulneraveis e como suas distribuicoes regionais
estariam ligadas a critérios de comprometimento de uso ou de ocupacao. Assim, optou-se
por adaptar a legenda original de trabalho de Bastistela et al. (2014) para um proposta ba-
seada em Tricart (1977) e Tricart e Killian (1982), que norteiam o principio da ecodinamica.
As unidades territoriais fisico-bidticas foram inseridos critérios qualitativos de vulnerabili-
dade, que variam de 01 a 05, pesos que apontam para o reconhecimento de possibilidades
de cruzamento de dados e sua consequente padronizacao.

Contudo, antes de decifrar os métodos de trabalho em Geomorfologia, é imprescindi-
vel que haja algumas distin¢oes conceituais. Segundo Marques (2002, p. 32),
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[...] numa concepgdo bastante simples, podemos entender método como
um modo ou maneira de atingirmos um determinado fim ou de executar
um determinado trabalho. Assim também, técnica pode ser vista como um

ou mais processos que viabilizam a aplicagdo do método [...]. Os métodos
representam o dominio do saber “como fazer” e as técnicas o dominio do
<« »

fazer”.

Complementarmente,

O método € o conjunto das atividades sistemadticas e racionais que, com
maior seguranga e economia, permite alcancar o objetivo — conhecimentos
validos e verdadeiros —, tragando o caminho a ser seguido, detectando erros
e auxiliando as decisoes do cientista (MARCONIL; LAKATOS, 2008, p. 83).

Alias, o método di per si deve encaminhar o pesquisador no desenvolvimento da pes-
quisa. Assim, se forem bem construidos e constituidos levarao o pesquisador a obter bons e
consistentes resultados em suas pesquisas, em que pese aquelas de cunho geomorfologico.
Contudo, aquelas que nao sao bem embasadas metodologicamente nao alcancarao os ob-
jetivos esperados. A Figura 1 apresenta de forma sistematica as etapas para a resolucao de
um problema, o que ajudara no planejamento da pesquisa, bem como na escolha do método
adequado de trabalho.

A concepcao presente na Figura 3 traz em seu conteudo duas necessidades basicas
em quaisquer pesquisas voltadas para o ordenamento e o planejamento do territério: a ne-
cessidade de conhecimento bibliografico e de campo, num primeiro momento, e a deman-
da por técnicas (instrumentos e imagens de satélite, por exemplo) bem selecionadas e que
realmente tenham a ver com o espaco e as paisagens geomorfologicas passiveis de analise
pelo pesquisador. Sem isso, nao havera refinamento de teorias, avancos satisfatorios para a
elucidacao do problema/explicacao do fato e, por conseguinte, conclusao da pesquisa.

Figura 3 - Esquema hierarquizado de etapas de uma pesquisa cientifica voltada para o planeja-
mento e ordenamento de um territério.
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Fonte: Adaptado de Marconi e Lakatos (2008, p. 85).
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As informacoes geograficas foram estruturadas em banco de dados e espacializadas
em ambiente SIG, no software ja mencionado, divididas e tratadas em quatro etapas, sendo:
dados SRTM de Altimetria, Dados SRTM de declividade, NDVI e a quarta etapa o cruzamen-
to dessas informacoes para a obtencao do mapa de suscetibilidade morfoclimatica a erosao,
adaptando as metodologias de Tricart (1977), Ross (1994) e Crepani et al. (2001).

A luz dos conceitos de suscetibilidade natural da paisagem (ecodinimica) proposta
por Tricart (1977), que indicam a resisténcia ao processo natural a erosao das unidades da
paisagem natural, a interacao dos sistemas e através da analise empirica da fragilidade na-
tural dos ambientes antropizados proposta por Ross (1994), apoiados nos indices de disse-
caco do relevo utilizando altimetria, declividade e NDVI (Indice De Vegetal Por Diferenca
Normalizada), foi possivel fazer um levantamento basico das variaveis. Destaca-se que, pela
ecodinamica, quanto maiores forem as cotas altimétricas e a declividade, maior a susceti-
bilidade a erosao e/ou lixiviacdo. Ademais, para este estudo foram utilizados dados SRTM
(Missao Topografica Radar Shuttle).

Os dados de altimetria e declividade foram disponibilizados pelo Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais (INPE), através do projeto TOPODATA, oferecendo modelo digital
de elevacao (MDE) a partir de dados SRTM, disponibilizados pelo USGS na rede mundial de
computadores. Por conseguinte, os dados foram cortados e reprojetados. No que se refere
ao NDVI (Indice de Vegetacio por Diferenca Normalizada), o satélite utilizado para a elabo-
racao do mapa foi o LANDSAT 8-OLI, que comporta em suas propriedades 11 bandas, com
resolucao espacial de 30 metros, resolucao espectral de 16 bits e temporal de 16 dias. Para
maior detalhamento, o capitulo anterior apresenta composicao procedimental completa.

As imagens LANDSAT 8-OLI foram baixadas do Servico Geologico dos Estados Uni-
dos — USGS, no periodo dos ultimos seis meses do ano de 2017, em que predominada uma
menor umidade na parte norte do Estado, especificamente nas reentrancias, o que favorece
uma cobertura de nuvens em menor percentual, para uma melhor apresentacao do indice.

O processamento das imagens ocorreu no ambiente do software Arc Gis 10.5 (licenca
ENT-ES-0006-17IMESC-0117), ferramenta Raster Calculator. Seguindo logo ap6s o calculo
de todas as imagens com as 6rbitas-ponto necessarias para cobrir todo o Bioma Amazo6nico
no Estado do Maranhao para a composicao de um mosaico, usando as extensoes Data Mana-
gement Tools — Raster — Raster Processing — Mosaic To New Raster. Posteriormente, utili-
zou-se a ferramenta Reclass. O arquivo raster foi reclassificado para transformar em arquivo
de vetor (shapefile). Nessa extensao foram realizadas as correcoes das feicbes que atribuiam
as nuvens para o valor mais préoximo do indice de vegetacao, com base em imagens de saté-
lite e mapa de uso de cobertura da terra (2017).

A adaptacao desses modelos tornou-se primordial para dividir o ambiente natural em
5 classes. Utilizando os indicadores de altimetria, declividade e NDVI, com a atribuicao de
notas, quanto maior a nota, mais suscetivel a erosao e/ou lixiviagao é o territorio (Quadro 1),
e posteriormente os dados foram reclassificados.
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Quadro 1 - Atribuicdo de notas em para indicadores de altimetria, declividade e NDVI.

Altimetria | Nota |Declividade| Nota | NDVI | Nota
0,60 -
0-100m 1 |0-3% 1 030 5
100 — 200
m 2 |3-8% 2 |030-050] 4
200 — 300
m 3 |8-20% 3 |o050-063] 3
300 — 400
m 4 | 20-45% 4 |063-076] 2
400 — 501
m 5 | 45-50% 5 076-1| 1

Fonte: Organizado pelos autores (2019).

O modelo de aplicacao de notas individuais para cada indicador natural (Altimetria,
Declividade e NDVI), e uma adaptacao da metodologia de Crepani (2001), em que cada uni-
dade da paisagem recebe um valor como indicador de suscetibilidade que através de uma
meédia aritmética os valores se transformam em uma equacao:

Sus=A+D + NDVI
3

Onde:

Sus = Suscetibilidade;

A = Amplitude Altimétrica;
D = Declividade;

NDVI = indice de Vegetagéo por Diferenga Normalizada

Dentro desta escala de suscetibilidade foi possivel calcular a suscetibilidade de cada
unidade da paisagem no Bioma Amazonico no Estado do Maranhao com o uso da ferramen-
ta Reclass, do ARCGIS. O raster foi reclassificado e posteriormente com o uso da ferramenta
Raster Calculator o mapa de suscetibilidade a erosao/lixiviacao ganha forma, como mostra
a Figura 4.

Figura 4 - Representacio do modelo adotado para producio do mapa de suscetibilidade a erosio/lixiviacéo.

Fonte: Organizado pelos autores (2019).
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2.l SUSCETIBILIDADES GEOAMBIENTAIS:
UM DESAFIO PARA O ZEE ECONOMICO-
DO BIOMA AMAZONICO NO ESTADO DO
MARANHAO
omo resultados das pesquisas, as suscetibilidades sao apontadas como restricoes,
maiores ou menores, a configuracao do meio fisico, bem como aos arranjos socioeco-
nomicos dominantes no Bioma Amazonia no Maranhdo. Ao integrar dois importantes
elementos naturais, ha proposicao de politicas publicas que visam a mitigacdo de danos

ambientais que possam ser incorporados nos conjuntos e arranjos territoriais do Oeste Ma-
ranhense.

Assim, a Tabela 2 e a Figura 5 indicam os diversos graus de suscetibilidade geol6gi-
co-geomorfologica e ecodinamica de perda de cobertura de solos e, consequentemente, de
nutrientes por erosao. Ao serem cruzados os dados de altimetria, hipsometria e de NDVI,
que aponta perda de cobertura vegetal de porte florestal e avanco das formacoes vegetais de
porte herbaceo e arbustivo, o horizonte superficial do estrato geografico (solos) passa a ficar
sem protecao natural (Figuras 6 e 7).

A observacao da dinamica morfoescultural do espaco total analisado para fins desta
pesquisa, associada as suscetibilidades geol6gico-geomorfologicas dos ambientes inseridos
no Bioma Amazonico em territério maranhense (Figura 8 e Tabela 3), apontam para uma
ampliacao geografica de espacos que carecem de maior atencao quanto ao manejo e uso ade-
quado, sobretudo em funcao das pressoes socioprodutivas e de assentamentos humanos.

A necessidade de conectar paisagens naturais, como as previstas no presente estudo
de zonificacao, pode ser um indicativo de configuracao de cenario nao apenas de protecao a
biodiversidade remanescente, mas também de auxilio na manutencao de vertentes e na ma-
nutencao dinamica da profundidade dos cursos hidricos, sobretudo os que compdem a Bacia
do Pindaré. Isso conflui para a premente indicacao de que, para a manutencao das ativida-
des socioprodutivas no interespaco para a proxima década, ha que se ter responsabilidades
compartilhadas entre os atores que desenvolvem suas atividades no Bioma Amazonico no
Estado do Maranhao, visando posturas homogéneas de manejo por parte de todos os setores
com base na nocao de ecodinamica para atingir a sustentabilidade regional.

Tabela 2 - Unidades ecodinamicas associadas as paisagens do Bioma Amazonico no Estado do Maranhéo e
as suscetibilidades morfoclimaticas a perda de solos e lixiviacao.

NOTA UNIDADE RELACAO ECODINAMICA
Pedogénese fortemente atuante em ambientes de

1 Sem Suscetibilidade g y
nivel de base local ou regional

: Pedogénese atuante em condigtes de ambientes de
2 Estavel sedimentacdo
3 Intermediario Equilibrio dindmico entre pedogénese e morfogénese
4 Suscetivel Morfogénese com atuacéo mediana

Muito Suscetivel — - . 2

5 Instavel Forte suscetibilidade a morfogénese

Fonte: Adaptado pelos autores a partir de metodologia presente em Tricart (1977) e Tricart e Kilian (1979).
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Figura 5 - Suscetibilidade morfoclimatica a erosio e/ou lixiviacdo em superficies geomorfologicas do Bioma
Amazdnico no Estado do Maranhao.
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Fonte: Organizado pelos autores (2019).
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Tabela 2 - Unidades ecodindmicas associadas as paisagens do Bioma Amazonico no Estado do Maranhio e
as suscetibilidades morfoclimaticas a perda de solos e lixiviaciao.

Fonte: Registros da Pesquisa (2019).

Figura 7 - Areas de pastagem com baixa ocorréncia de vegetacio de porte arbéreo e arbustivo em Sio Pedro da Agua
Branca, Sudoeste do Bioma Amazonico no Estado do Maranhio. Apresenta condicoes ecodinamicas de classes inter-
mediaria a suscetivel as dinamicas morfocliméaticas indicativas de perda de solos e/ou de nutrientes.

Fonte: Registros da Pesquisa (2019).
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Figura 8 - Suscetibilidade geoldgico-geomorfolégica a ocorréncia de riscos geoambientais no Bioma Amazdnico
no Estado do Maranhio.
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Tabela 3 - Relacido cor — legenda — descric¢io técnica vinculada ao Mapa apresentado na Figura 8.

COR DESCRICAO

Agua Continental

Area formada por cangas lateriticas com ccomréncias de
processos erosivos acelerados (ravinas e vogorocas) em
superficies subtabulares ou tabulares

Planicies costeiras sujeitas ao avango das mares e a erosdo
costeira

Area com cobertura sedimentar pouco conscolidada, que
quando ndo apresentam cobertura vegetal possuem alto
potencial erosivo, sujeitos a formacg3o de sulcos, ravinas e
VOCOrocas

Area com potencial para colapso (afundamentos bruscos),
relacionado a possibiidade de existéncia cavidades de
dissoluc3o em rochas calcanas e gipsita

Area com rochas e solos de grande heterogeneidade
geotecnica lateral wertical, o que potencializa as
desestabilizactes de taludes de corte e o aparecimento de
focos erosivos em superficies terraplenadas

Areas composta de matenal arenoso pouco consolidado com
alto potencial erodivel e potencial para mobilizacdo edlica de
areas caso seja retirada a vegetacio existente

Area formada por rochas com planos de fissibilidade que
facilitam a percolacdo de fluidos e potencializam a instalacao
de processos erosivos e de desestabilizacdo em talude de
corte

Area formada por rochas e solos heterogeneidade
geotécnica na lateral e vertical, pouco coesas, suscetiveis a
eros3o e a movimentos de massas em relevos mais
declivosos

Area onde podem existir blocos de rochas duras
posicionadas ao longo do perfil do solo, blocos que podem
se movimentar nas areas de relevo declivoso

Area onde podem existir blocos e matactes de rochas duras
posicionadas ao longo do perfl do solo, suscetiveis a
ocoméncia de processos  erosivos  Iinduzidos  pela
concentracio das aguas pluviais

Area sujeita a enchentes sazonais, causadas por
extravasamento dos nos, principalmente nos periodos de
chuvas mais intensas

Areas sujeita a enchentes sazonais, causadas por
extravasamento dos nos, principalmente nos periodos de
chuvas mais intensas efou mudanca de mare

Fonte: Organizado pelos autores (2019).
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E conveniente afirmar que, pela intensidade das chuvas desenvolvidas ao longo de
praticamente todo o Bioma Amazonico no Estado do Maranhao, ha predisposicao a intensi-
ficacao de processos erosivos e em ambientes elevados (setor Centro-Sul do Bioma) e depo-
sicionais (em setores de canais fluviais nas mesmas localidades, estendendo-se para Norte).
Notam-se, pois, a presenca das Terras Indigenas (TI) e a Reserva Biologica (REBIO) do
Gurupi inseridos em territorios cujas suscetibilidades naturais a perda de vegetacao e de
nutrientes (em funcdo dos atributos geomorfologicos regionais, sobretudo) variam de es-
cala intermediaria a muito suscetivel a processos morfodinamicos, ou seja, de alteracao do
modelado e, portanto, dos elementos geoambientais que sustentam o meio fisico, de forma
integrada.

Por outro lado, a ocorréncia da pedogénese em ambientes rebaixados, mormente no
Centro-Norte do Bioma Amazonico no Estado do Maranhao, apontam para areas de estabi-
lidade morfodinamica aparente, originando condi¢oes deposicionais francas, como o sdo os
baixos cursos dos rios que compdem as Bacias do Pindaré, do Grajat e do Mearim (a partir
da Zona de Cisalhamento Tentugal), a Norte de Santa Luzia do Tide e de Bacabal, por exem-
plo, em que pesem os municipios situados a partir de Pindaré-Mirim (Figura 10) e, extensa-
mente, os que compoem a Baixada Maranhense (Figura 11).

O quesito ora comentado esta relacionado diretamente a fatores tectonicos, ou seja,
vinculados a dinamica interna do modelado, haja vista a presenca de lineamentos estrutu-
rais, sistemas de falhamentos ativos, evidenciados por sismica em areas proximas a essas fei-
coes vinculadas a geotectonica regional, aparentemente favoravel a subsidéncia sedimentar.
As atividades sismicas ja mencionadas provavelmente estao relacionadas dinamicamente a
processos neotectonicos residuais, acompanhados de alivio de pressao sobre as estruturas
falhadas e fraturadas do territério amazonico maranhense. A Figura 12 demonstra cartogra-
ficamente a localizacao e a situacdo geograficas das estruturas ora discutidas.

Por essa interpretacao, Dias et. al. (2018) apontam que a Baixada Maranhense, geo-
logicamente, estd assentada sobre um aulacoégeno, ou seja, sistema de rifteamento abortado
apos os eventos associados a Reativacao Meso-cenozoica (SCHOBBENHAUS, 2011). Contu-
do, ha indicativos de retomada dos eventos de rebaixamentos suaves regionais por influén-
cia provavel de neotectonica residual, haja vista a ocorréncia de sismos de impacto regional,
sobretudo préximos ao Arco ou Alto Estrutural Férrer-Urbano Santos (PETRI; FULFARO,
1988).

Por ser uma planicie de nivel de base regional situada entre os contrafortes geomor-
fologicos limitados pelos Lineamentos Picos — Santa Inés, Maraj6 — Parnaiba, pelo Arco Fér-
rer — Urbano Santos e pelo Alto Cururupu, a Baixada Maranhense comporta-se, igualmente,
como o centro de um sistema geomorfico estabelecido em anfiteatro, permitindo processos
subsidentes francos (AB’'SABER, 2004). Esses e outros sistemas geotectonicos estio presen-
tes na Figura 12. Contudo, pelos eventos paleoclimaticos quaternarios, as paisagens sofre-
ram com processos erosivos e deposicionais associados as flutuacoes positivas do nivel do
mar (transgressoes marinhas), colmatando o territorio.

Somam-se a isso a ocorréncia de elevagoes locais em superficies de tabuleiros costei-
ros residuais, aplainados por processos erosivos em fases de resistasia (retracao florestal) e
de posterior retomada da tropicalidade (biostasia, ou ampliacao de cobertura florestal por
eventos climaticos e biogeograficos naturais), conforme indicado por Dias (2006).
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Figura 10 - Planicie de inundacéio do Rio Pindaré na sede do municipio de Pindaré-Mirim, Centro Norte do Bioma
Amazonico no Estado do Maranhao. O espraiamento lateral das 4guas em ambientes de nivel de base apresentam
condicido geoambiental que configura o vértice mais profundo de paleogolfo colmatado por cargas sedimentares
durante o Pleistoceno e, atualmente, é o inicio (sentido Sul-Norte) da Baixada Maranhense.

Fonte: Registros da Pesquisa (2019).

Figura 11 - Vista da sede do municipio de Conceicido do Lago-Acu e de lago homo6nimo, situados na Baixada Ma-
ranhense, Centro-Este-Nordeste do Bioma Amazdénico no Maranhdo. Ambiente flivio-lacustre de nivel de base

formatadas no contexto da Bacia do Rio Grajai, cuja foz nele se encontra. E o tinico caso de desague dos grandes
rios maranhenses em sistema de lagos. O contato com o Rio Mearim da-se por sistema de furos, canais fluviais
temporarios de extravasamento de aguas durante as chuvas.

Fonte: Registros da Pesquisa (2019).
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Figura 12 - Estruturas falhadas, de lineamentos, calhas e arcos geotectonicos no Bioma Amazonico no Estado do
Maranhiao, com indicativos de ocorréncia de sismos no altimo século.
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As projecoes cartograficas apresentadas neste topico apontam para algo em comum:
a necessidade premente de que, nos ZEEs, possam ser cruzadas informacoes de restricoes
ambientais as mais diversas para que se tenha indicacao das possibilidades de usos adequa-
dos dos territérios disponiveis.

2.2 CONSIDERAGOES SOE

indicagao de niveis de criticidade ambiental, de forma qualitativa, é um reflexo di-
reto da objetividade que as tematicas integradas pela ecodinamica e pela Teoria dos
eossistemas requerem. Quanto aos climas regionais e suas tendéncias de alteracoes
dinamicas, é importante afirmar que os territérios adjacentes ou pertencentes a zona costei-
ra maranhense, em que pese nas areas denominadas de Baixada Maranhense e Reentran-
cias Maranhenses, por exemplo, sao consideradas em situacao plena de atuagao/ocorrén-
cia, dado, sobretudo, a atuacao de macromarés (com amplitudes superiores a 6,0 metros) e
maiores tendéncias as ondas e correntes de retorno mais intensas.

Isso esta associado a fatores como a acdo da Zona de Convergéncia Intertropical
(ZCIT) em grande intensidade no primeiro semestre; e a ocorréncia de ventos de velocida-
des com velocidades superiores a 20 km/h, que possibilitam perdas materiais, bioticas e ter-
ritoriais (DIAS, 2006; DIAS et al., 2017). Ademais, sdo areas sujeitas a invasoes periddicas
das aguas marinhas costeiras, o que pode ser maximizado com pequenas elevacoes do nivel
eustatico nas proximas décadas.

Quanto as suscetibilidades geomorfologicas, o territorio do Bioma Amazonico no Es-
tado do Maranhdo apresenta suscetibilidades significativas de perda de cobertura vegetal
entre as décadas de 1960 e 2010. Por consequéncia, a cartografia ecodinamica apresenta
areas cuja mofogénese é patente, como as situadas a Sul, Sul-Sudoeste e Centro-Oeste do
espaco total analisado, sobretudo em interespacos de cabeceiras de drenagem associadas ao
Planalto Dissecado Gurupi-Grajai (DANTAS et al., 2013).

As superficies de aplainamentos dos compartimentos geomorfico situados no Cen-
tro-Sul do Bioma Amazdnico no Estado do Maranhao sao formadas por cimeiras areniti-
cas associadas a solos bastante profundos que, desprovidos de cobertura vegetal protetora,
acabam por proporcionar extensivos processos de erosao laminar. Estes estao conectados
a abertura de estradas de rodagem, a conversao de ambientes intraplanalticos em areas de
pecudria bovina extensiva, bem como a inobservancia das vertentes irregulares, porém con-
vergentes, em que canais fluviais de importancia regional (rios Buriticupu, Pindaré e Zutiua,
por exemplo) sobrepdem-se aos planos de falhas normais e transcorrentes, bem como de
altos estruturais.

Tais atividades poderiam ser disciplinadas e realizadas de forma adequada caso haja
rigor técnico na indicacdo das suscetibilidades as quais as populacdes humanas e as suas
atividades estao associadas. As suscetibilidades morfoclimaticas e, portanto, ecodinamicas
e geossistémicas, por seu turno, acabam por indicar e orientar quais sao os espacos regio-
nais prioritarios para o reconhecimento expedido dos problemas ambientais geomorficos e
climato-botanicos regionais.

Ao serem indicadas as suscetibilidades principais, como indicadores de instabilidade
qualitativa dos ambientes geomorfolégicos sobre uma base cartografica climatologica, abre-
-se a discussao a possibilidade de indicar que o planejamento e o ordenamento territorial de
macroespacos naturais venham a ser compreendidos de maneira mais integrada.
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Por outro lado, as margens dos principais rios regionais sao apontadas como areas
igualmente preocupantes, pois ao mesmo posso que morfodinamicamente apontam para
uma possibilidade de alteracao das dinamicas dos canais através da erosao fluvial, também
indicam serem elas os ambientes que recebem as aluvioes dos processos erosivos remontan-
tes, os quais concorrem para a ocorréncia pontual ou extensiva de processos de assoreamen-
to de cursos hidricos. A estratégia de adensamento de corredores ecol6gicos em margens de
rios parece ser a mais razoavel para a tentativa de manter equilibrio entre os usos ecolégi-
cos de conexao de paisagens naturais fragmentadas, bem como a estabilizacao de processos
mais intensos atuantes sobre o modelado.

pesar da popularizacdo da expressao “vulnerabilidade social”, o seu conceito ainda
nao € consolidado na literatura. De acordo com Prowse (2001), alguns autores enten-
em a vulnerabilidade como a suscetibilidade a pobreza, enquanto outros a definem
como um sintoma de pobreza ou como uma das suas varias dimensées (PNUD, 2015).

Diante das varias definigoes existentes, este estudo considera aquela utilizada pelo IPEA,

que afirma que
A definicdo de vulnerabilidade social em que este IVS se ancora diz respei-
to a auséncia ou insuficiéncia de ativos que podem em grande medida ser
providos pelo Estado, em seus trés niveis administrativos (Unido, estados e
municipios), constituindo-se, assim, num instrumento de identificacao das
falhas de oferta de bens e servigos publicos no territério nacional (IPEA,
2015).

Com base nessa defini¢do, o calculo do IVS é realizado a partir da média aritmética
dos sub-indices das suas trés dimensdes bésicas, quais sejam:

a) Infraestrutura Urbana: calculada a partir da existéncia de redes de abastecimento
de agua, de servicos de esgotamento sanitario e coleta de lixo no territério, bem como pelo
tempo gasto no deslocamento entre a moradia e o local de trabalho pela populagao ocupada
de baixa renda;

b) Capital Humano: medido pela mortalidade infantil; pela existéncia, nos domici-
lios, de criancas e jovens que nao frequentam a escola; pela presenca de maes precoces e de
maes chefes de familia, com baixa escolaridade e filhos menores; pela ocorréncia de baixa
escolaridade entre os adultos do domicilio; e pela existéncia de jovens que nao trabalham e
nao estudam;

c) Renda e Trabalho: medida pelo percentual de domicilios com renda per capita
igual ou inferior a meio salario minimo de 2010, desocupacao de adultos, ocupacao informal
de adultos pouco escolarizados, dependéncia com relagio a renda das pessoas idosas, bem
como a presenca de trabalho infantil.

Os valores do indice variam entre o (auséncia de vulnerabilidade social) e 1 (vulnerabilida-
de social total), cujos resultados sao classificados em diferentes faixas de desenvolvimento,
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conforme observado na Figura 13.

Figura 13 - Variacio do Indice de Vulnerabilidade Social (IVS), de acordo com as faixas.
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Fonte: IPEA (2015).
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Vale ressaltar, que todas as informacoes sao coletadas a partir dos dados dos Cen-
sos Demograficos do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), tabulados para
o ADH do Brasil, com seus respectivos pesos. Com base nessa definicao, a secao seguinte
apresenta uma analise da evolucao do IVS do Bioma Amazdnico, com vistas a identificar
as areas que apresentam os maiores gargalos na regiao e, portanto, necessitam de maiores
investimentos.

Os resultados do IVS do Bioma Amazoénico indicam que houve uma reduc¢ao na vulne-
rabilidade social da regido, uma vez que a média do referido indice saiu de 0,700 em 2000,
para 0,607 em 2010 — seguindo a tendéncia observada no Maranhao, que saiu de 0,683,
para 0,521 durante o periodo. Entretanto, apesar da melhoria observada, tanto a regiao em
estudo quanto o Estado ainda se situaram na faixa de muito alta vulnerabilidade social (Ta-
bela 4). Tal resultado é alarmante e indica que grandes esforcos devem ser realizados pelos
gestores publicos para corrigir os gargalos existentes no Bioma Amazonico.

Tabela 4 - indice de Vulnerabilidade Social (IVS) das regiées do Bioma Amazénico, do Bioma Amazénico, do
Maranhao e do Brasil, nos anos de 2000 e 2010.

ABRANGENCIA o

2000 2010
RMGSL 0,675 0,567
Lagos 0,680 0,613
Baixada Maranhense 0,659 0,642
Gurupi 0,780 0,658
Litoral Ocidental 0,620 0,617
Pericuma 0,744 0,648
Alto Turi 0,710 0,549
Mearim 0,673 0,598
Pindaré 0,722 0,619
Eixos Rodoferroviarios 0,704 0,538
Imigrantes 0,676 0,577
Serras 0,664 0,629
Baixo Itapecuru 0,680 0,621
Lengois Maranhenses 0,745 0,764
Tocantins 0,657 0,491
Baixo Turi 0,741 0,632
Carajas 0,705 0,553
Bioma Amazdnico 0,700 0,607
Maranhao 0,683 0,521
Brasil 0,446 0,326

Fonte: IPEA (2015).

A anélise desagregada do Bioma Amazonico indica que, entre 2000 e 2010, todas as regioes
apresentaram reducao da vulnerabilidade social, com exce¢ao dos Lencbis Maranhenses que
apresentou uma sensivel piora no indicador, que saiu de 0,745 para 0,764. Dentre as regioes
em estudo, aquelas que apresentaram as maiores reducgoes no IVS ao longo da década foram
as seguintes:
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« Eixos Rodoferroviarios (-0,166), com destaque para o municipio de Vitoria do
Mearim (-0,216);

« Alto Turi (-0,161), destacando-se os municipios de Nova Olinda do Maranhao
(-0,251) e Santa Luzia do Parua (-0,213), conforme estabelecido na Tabela 5.

Tabela 5 -Areas do Bioma Amazénico que apresentaram as maiores variacdes no IVS entre 2000 e 2010.

ABRANGENCIA 2000 2010 VARIACA

o

Eixos Rodoferroviarios 0,704 0,538 -0,166
Vitoria do Mearim 0,731 0,515 -0.2186
Alto Turi 0,710 0,549 -0,181
Nova Olinda do Maranhio 0,792 0,541 -0,251
Santa Luzia do Parua 0,727 0,514 -0.213

Fonte: IPEA (2015).

Cabe destacar que, apesar do avanco observado durante o periodo, quase todas as
regides permaneceram na faixa de muito alta vulnerabilidade social, apenas a do Tocantins,
que se situou na faixa de alta vulnerabilidade. A analise por municipios, por sua vez, indica
que apenas Imperatriz (0,252) se situou na faixa de baixa vulnerabilidade em 2010, confor-
me evidenciado no Figura 14.

Quando se analisa o IVS do Bioma Amazonico desagregado por sub-indices, observa-
-se que todas as dimensoes apresentaram reducao da vulnerabilidade social: a de Infraestru-
tura Urbana reduziu de 0,662 para 0,621; a de Capital Humano apresentou queda de 0,755
para 0,600; e a de Renda e Trabalho saiu de 0,678 para 0,568, entre 2000 e 2010 (Tabela 6).
Vale ressaltar que a dimensao Capital Humano foi a que apresentou a maior reducao em
termos absolutos, equivalente a -0,155. Dentre as regioes do Bioma Amazonico, a que apre-
sentou a maior reducao do referido sub-indice foi a Alto Turi (-0,200), com destaque para os
municipios de Nova Olinda do Maranhao (-0.279), Presidente Médici (-0,257) e Santa Luzia
do Parua -0,228), conforme descrito na Tabela 7.

Cabe destacar, que a analise por municipios do Bioma Amazonico indica que Sao Luis
(0,291) foi o tnico que se situou na faixa de baixa vulnerabilidade social em 2010 (Figuras
15 e 16). Ja a dimensao Renda e Trabalho, por sua vez, apresentou uma reducao de -0,110
durante o periodo. Dentre as regioes que apresentaram as reducoes mais significativas do
referido sub-indice podem ser citadas:

 Gurupi (-0,178), com destaque para os municipios de Candido Mendes

(-0,259) e Carutapera (-0,202);

« Baixo Turi (-0,174), destacando-se os municipios de Centro do Guilherme
(-0,283) e Maranhaozinho (-0,210).
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Figura 14 - Indice de Vulnerabilidade Social (IVS) dos municipios que compdem o Bioma Amazénico em territé-
rio maranhense para o ano de 2010
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Tabela 6 - Evolucio do IVS nas dimensdes Infraestrutura Urbana, Capital Humano e Renda e Trabalho nas regi-
o0es do Bioma Amazonico, do Bioma Amazonico, do Maranhio e do Brasil, entre 2000 e 2010.

ek IVS CAPITAL VS RENDA E
ABRANGENCIA e HUMANC TRABALHO
A URBANA
2010 2010
RMGSL 0,684 0619 0669 | 0525 | 0648 0,526
Lagos 0674 | 0683 0674 0588 0692 0.567
Balxada Maranhansa 0,551 0,668 0,702 | 0,607 0,724 0,651
Gurupi 0872 | 0840 0,764 | 0610 | 0,703 0,525
Litoral Ocidental 0,690 0655 0,680 | 0,537 | 0665 0545
Pericuma 0,684 0,734 0,734 @ 0,600 0,713 0,610
Alte Turi 0663 | 0497 0778 | 0578 | 0,690 0,571
Mearim 0514 | 0575 0801 | 0633 | 0.704 0.586
Findaré 0644 | DF43 0818 | 0633 | 0703 0,581
Eixos Rodoferroviirios 0,728 0,545 0,734 0,553 0,652 0,518
Imigrantes 0586 | 0475 0778 | 0653 | D0.665 0,602
Serras 0513 | 0611 0847 | 0666 D631 0611
Balxo Itapecuru 0,578 0,655 0,747 0,615 0,717 0,592
Lengais Maranhenses 0,731 1,000 0811 | 0,631 0,693 0,659
Tocantins 0,671 0,433 0682 | 0507 | 0617 0467
Balxo Turl 0,696 0,698 0,821 0,667 0,708 0,533
Carajas 0,778 | 0,545 0734 | 0,599 | 0,603 0,517
Bioma Amazdnico 0662 0621 0,755 0,600 0,678 0,568
Maranhio 0,694 0,526 0,701 0,534 0,656 0,503
Brasil 0,351 0,295 0503 0362 0484 0,320

Fonte: IPEA (2015).

Tabela 7 - Areas do Bioma Amazonico que apresentaram as maiores variacdes no IVS na dimensio Capital Hu-
mano, entre 2000 e 2010.

ABRANGENCIA 2000 2010 VARIAGAO
Alto Turi 0,778 0,578 -0,200
Nova Olinda do Maranhio 0,807 0,528 0,279
Presidente Médici 0,743 0,486 0,257
Santa Luzia do Parua 0,780 0,552 0,228

Fonte: IPEA (2015).
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Figura 15 - IVS - Capital Humano dos municipios do Bioma Amazdnico, em 2000.
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Figura 16 - IVS - Capital Humano dos municipios do Bioma Amazoénico, em 2010.
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Tabela 8 - Areas do Bioma Amazé6nico que apresentaram as maiores variacoes no IVS na dimensio Renda e Trabalho,
entre 2000 e 2010.

ABRANGENCIA 2000 2010 VARIAGAO
Gurupi 0,703 0,525 -0,178
Candido Mendes 0,789 | 0,530 -0,259
Carutapera 0,708 ' 0,506 -0,202
Baixo Turi 0,708 | 0,533 -0,175
Centro do Guilherme 0,747 0,464 0,283
Maranhdozinho 0,803 | 0,583 0,210

Fonte: IPEA (2015).

Apesar dessas regioes terem apresentado os maiores avangos em termos absolutos,
ainda se situaram na faixa de muito alta vulnerabilidade social no final do periodo. Cabe
destacar, que nenhum dos municipios do Bioma Amazonico se situaram na faixa de baixa ou
muito baixa vulnerabilidade social na dimensao em tela (Figuras 17 e 18).

No que tange a dimensao de Infraestrutura Urbana, foi observada uma reducao de
-0,041 ao longo da década, sendo que a regiao que apresentou o maior avanco foi a de Cara-
jas (-0,233), com destaque para os municipios de Cidelandia (-0,209) e Itinga do Maranhao
(-0,212), conforme evidencia a Tabela 09. Vale ressaltar, que houve melhoria no sub-indice
em tela na maioria das regioes, apesar de nao tao significativas, pois os resultados alcan-
cados ainda as situou na faixa de muito alta vulnerabilidade social. Ademais, é importante
ressaltar o resultado alarmante da regiao dos Lencois Maranhenses, ja que o IVS da referida
dimensao a classificou no limite superior da faixa de vulnerabilidade social.

A analise por municipios, por sua vez, indica que Presidente Médici (0,281), Bacabal
(0,236) e Acailandia (0,278) foram classificados na faixa de baixa vulnerabilidade social, em
2010; e Santa Inés (0,199) e Imperatriz (0,118) na de muito baixa vulnerabilidade social, no
referido ano. A espacializacao cartografica esta disposta nas Figuras 19 e 20.

Ademais, como se pode perceber, a analise do IVS do Bioma Amazonico indicou que
houve uma melhoria tanto no indice agregado, quanto em suas dimensées, entre 2000 e
2010. Entretanto, apesar do avanco observado nas trés dimensoes do IVS — o que evidencia
uma melhoria nas condi¢oes de saude, educacao e rendimento —, todas permaneceram na
faixa de muito alta vulnerabilidade social, indicando que fortes investimentos devem ser
realizados em todas as areas que compoem o referido indicador, sobretudo na de Infraestru-
tura Urbana que foi a que apresentou o menor avanco.



Zonificacéo do territério - Etapa Bioma Amazénico . 100
Figura 17 - IVS — Renda e Trabalho dos municipios do Bioma Amazonico em 2000.
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Figura 18 - IVS — Renda e Trabalho dos municipios do Bioma Amazonico em 2010.
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Figura 19 - IS - Infraestrutura Urbana dos municipios do Bioma Amazo6nico em 2000.
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Figura 20 - IVS - Infraestrutura Urbana dos municipios do Bioma Amazdénico em 2010.
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Tabela 9 - Areas do Bioma Amazodnico que apresentaram as maiores variacdes no IVS na dimensio Infraestrutura
Urbana, entre 2000 e 2010.

ABRANGENCIA 2000 2010 VARIAGAO
Carajas 0,778 0,545 -0,233
Cidelandia 0,713 0,504 -0,209
Itinga do Maranhio 0,679 0,467 0,212

Fonte: IPEA (2015).

De forma a complementar a abordagem e concluir a abordagem ora discutida, os
Quadros 2, 3 e 4 apresentam, respectivamente, a descricao e peso dos indicadores que com-
poem o sub-indice IVS Infraestrutura Urbana, descricao e peso dos indicadores que com-
poem a dimensao IVS Capital Humano e a descri¢ao e peso dos indicadores que compoem o
sub-indice IVS Renda e Trabalho. Todos considerados descritores metodologicos estratégi-
cos para a compreensao da vulnerabilidade social e seus indices elaborados para o contexto
do territério maranhense abrangido pelo Bioma Amazdnico.

Quadro 2 - Descricéio e peso dos indicadores que compdem o subindice IVS Infraestrutura Urbana.

INDICADOR

Percentual de pessoas em
domicilios com
abastecimento de agua e
esgotamento sanitario
inadequados

Percentual da populagao
que vive em domicilios
urbanos sem servigo de

coleta de lixo

Percentual de pessoas que
vivem em domicilios com
renda per capita inferior a
meio salario minimo e que
gastam mais de uma hora
até o trabalho no total de

pessoas ocupadas,
vulneraveis e que retornam
diariamente ao trabalho

Fonte: IPEA (2015).

DESCRICAO PESO

Razao entre o nimero de pessoas que vivem em 0.3
domicilios cujo abastecimento de agua nao provem de
rede geral e cujo esgotamento sanitario ndo &
realizado por rede coletora de esgoto ou fossa seplica,
e a populacdo total residente em domicilios
particulares permanentes, multiplicada por 100. Sao
considerados apenas os domicilios particulares
permanentes.
Razdo entre a populacdo que vive em domicilios sem 0.3
coleta de lixo e a populagdo total residente em
domicilios particulares permanentes, multiplicada por
100. Estdo incluidas as situagdes em que a coleta de
lixo & realizada diretamente por empresa publica ou
privada, ou o lixo & depositado em cacamba, tanque
ou deposito fora do domicilio, para posterior coleta
pela prestadora do servigo. Sdo considerados apenas
os domicilios particulares permanentes, localizados em
areas urbanas.
Razdo entre o numero de pessoas ocupadas, de 10 04
anos ou mais de idade, que vivem em domicilios
vulneraveis a pobreza (com renda per capita inferior a
meio salario minimo, de agosto de 2010) e que gastam
mais de uma hora em deslocamento até o local de
trabalho, e o total de pessoas ocupadas nessa faixa
etaria que vivem em domicilios vulneraveis a pobreza
e que retornam diariamente do trabalho, multiplicado
por 100.
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Quadro 3 - Descricéo e peso dos indicadores que compdem a dimensio IVS Capital Humano

INDICADOR

Mortalidade até um ano
de idade

Fercentual de criangas
de 0 a 5 anos que ndo
frequentam a escola

Parcentual da passoas
de & a 14 anos gue nao
frequentam a escola

Percentual de maes
chefes de familia, sem
fundamental melﬂﬂ [
com pelo menos um
filhe manor de 15 anos
de |dade, nd tatal de
maes chefes dea familia

Taxad de analfabatismo

da populacac de 15 anos
ou mais de idade

Percentual de criangas
gue vivem em domicilios
em que nenhum dos
moradoras 1em o ansing
fundamental numpletn

Percentual de pessoas
de 15 a 24 anos que nao
estudam, nao trabalham

& poassuem renda
damiclliar par capita
igual ou inferior a meio
salario minime (2012). na
populagac total dessa
faixa etaria
Fonte: IPEA (2015).

DESCRIGAD

Nimero de erian¢as que ndo deverdo sobreviver ao

primeiro ano de vida, em cada mil cnangas nascidas
Vivas

Razdo entre o ndmero de criancas de 0 a § anos que
néin I'requmtam creche ou escola e total de I:I'EI'M_; a%
nesta raxa etana (multiplicada por 100)

Razdo entre o nimero de crnancas de 6 a 14 anos que
nao frequentam a escola e o total de criangas nesta
faixa etana (multiplicado por 100)

Razdo entre o nomem de mulheres gue sao
responsaveis pelo domicilio, gue nao tém o ensino
fundamental completo e (2m pelo menos um flho de
idade inferior a 15 anos morando no domicilio e o
nimero total de mulneres chefes de ramilla
imultiplicada por 100). S0 considerados apenas os
domicillos particulares permanentes

Percentual de pessoas com 15 anos ou mals de idade
que nao sabem ler e escrever pelo menos um bilhete
simples, no idioma que conhecem, na populag & total
residents da meama faa etana, em determinado
espaco geografico, no ano considerado.

Razdo entre o ndmero de criancas de até 14 anos que
vivem em domicilios em que nenhum dos moradores
tem 0 ensino fundamental completo e a populagdo total
nesta fana etana residente em domicllios particulares
permanentes (multiplicada por 100)

Razdo enlre as pessoas de 15 a 24 anos que ndo
estudam, ndo frabalham e s30 vulneravels a pobreza e
a populagdo 1olal nesta faixa etaria (mulliplicada por
100). DeAnemOse como vulnerdvers a pobreza as
pPESS0aS que moram em domicillos com renda per

capita inferior a meio salano minimo de agosto de 2010,

S80 considerados apenas os domicilios particulares
pemMmansnies

PESO
0,125

0,125

0,125

0,125

0,125

0125

0,125
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Quadro 4 - Descricio e peso dos indicadores que compoem o sub-indice IVS Renda e Trabalho.

Indicador

Proporcao de
pPess0as com
renda domiciliar
par capita igual ou
inferior a meio
salario minimao
(2010)
Taxa de
desocupagao da
populagao de 18
anos ou mais de
idade

Percentual de
pesszoas de 18
anocs ou mais sem
fundamental
completo e em
ocupagio informal

Percentual de
pess0as em
domicilios com
renda per capita
inferior a meio
salario minimao
(2010) e
dependentes
idosos

Taxa de atividade
das pessoas de 10
a 14 anos e idade

Fonte: IPEA (2015).

Descrigao
Proporgdo de individuos com renda domiciliar per capita igual
ou inferior a R$255,00 menszais (em reais de agosto de
2010), equivalente a meio saldario minimo nessa data. O
universo de individuos & limitado agueles gue vivem em
domicilios particulaares permanentes.

Percentual da populag@o economicamente ativa (PEA) nessa
faixa etaria que estava desocupada, ou seja, gque ndo estava
ocupada na semana anterior 4 data do censo, mas havia
procurado trabalho ao longoe do més anterior & data dessa
pesquisa.

Razdo entre pessoas de 18 anos ou mais sem fundamental
completo, em ocupacdo informal, e a populacdo total nessa
faixa etaria, multiplicada por 100. Ocupac&o informal implica
gue trabalham, mas ndo sdo: empregados com carteira de
trabalho assinada, militares do exército, da marinha, da
aeronautica, da policia militar ou do corpo de bombeiros,
empregados pelo regime juridico dos funcionarios pablicos
ou empregadores e trabalhadores por conta propria com
contribuicdo a instituto de previdéncia oficial.

Razao entre as pessoas que vivem em domicilios vulneraveis
& pobreza (com renda per capita inferior a meio salario
minimo de agosto de 2010) e nos quais a renda de
moradores com 65 anos ou mais de idade {idozos)
comesponde a mais da metade do total da renda domiciliar, e
a populagdo total residents em domicilios particulares
permanentes (multiplicada por 100).

Razao das pessoas de 10 a 14 anos de idade que eram
economicamente ativas, ou seja, que estavam ocupadas ou
desocupadas na semana de referéncia do censo entre o total

de pessoas nessa faixa etaria (multiplicada por 100).
Considera-se desocupada a pessoa gue, ndo estando
ocupada na semana de referéncia, havia procurado trabalho
no més anterior & pesquisa.

Pe=o
0,2

0.2

0.2

0,2

0,2
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tualmente, a ideia central sobre a situacao das paisagens e espagos naturais converti-

dos pelas antropogéneses é totalmente original: a Amazonia, em sua totalidade e em

eus fragmentos regionais, como o é a presente em territorio maranhense, esta sendo

aos poucos domada pelas aces humanas e o subdesenvolvimento crénico dos povos e luga-

res do Bioma Amazonico sao fases ainda nao ultrapassadas relacionadas ao uso inadequado

dos recursos naturais remanescentes (CLEMENTS, 2018). Esse ponto de vista, que ja foi

exposto parcialmente por Becker (2010) e por Ab’Saber (2004; 2012), por exemplo, aponta

para cenarios conflituosos de médio e longo prazos, o que pode confluir para processos da-
nosos ao proprio macico territorial em questao.

Por consequéncia, Clements (2018) sustenta o presente argumento em um tripé con-
ceitual: ocupacgoes historicas pré-historicas; processos ocupacionais amazonicos, do periodo
colonial a fase atual; domesticacdo da Amazonia (paisagens, biodiversidade e geodiversida-
de) para atendimento das necessidades dos agrupamentos humanos e de seus ciclos pro-
dutivos. Todos sao argumentos fortes que elencam atores heterogéneos em processos por
vezes intercomplementares, outras vezes conflitantes, que apontam para um dominio cada
vez mais abrangente do Bioma e de seus recursos, permitindo com que a presenca humana
direta ou indireta seja atuante nesse macrodominio territorial e em diversas escalas de de-
senvolvimento.

Os processos ocupacionais amazonicos, geralmente analisados como os fluxos demo-
graficos e culturais presentes na Amazonia desde o final do Pleistoceno e inicio do Holoceno,
foram grifados em diversos achamentos arqueolégicos distribuidos em todos os quadrantes
do Bioma Amazoénico no Estado do Maranhdo. Apontam, pois, para culturas diferenciadas,
mas com alto poder de manejo do territorio, seja por uso dos recursos (manejo das sementes
caboclas, por exemplo), seja pelos residuos dos usos dos recursos (como as terras pretas de
indio).

A domesticacdo da Amazonica, por sua vez, estd intimamente relacionada com a pro-
ducdo de alimentos (agricultura) e o manejo e melhoramento genético de plantas nativas,
isso por empiria (tentativas de acerto e erro), sobretudo em processo de horticultura ou cul-
tivos pequenos e controlados. Somou-se a isso a arboricultura, processo em que ha cultivo
de arvores, em que pesem as frutiferas. E essa combinacao rica e rotativa é a base de um
sistema agroflorestal local (e original), que permitiu a manutenc¢ao das culturas indigenas.
Atualmente, isso garante parte da subsisténcia minima de comunidades quilombolas e de
assentados nesse espaco total que, no Maranhao, engloba 136.687,54 km2.

Quanto ao contexto historico, da colonizacao a atualidade, o manejo da floresta foi
pautado por ciclos de exploragao visando os ditames econémicos de cada época. Assim como
o século XIX representou o Ciclo da Borracha, o seguinte representou o Ciclo da Madeira e
da Castanha (FRANKLIN, 2008). Atualmente, pauta-se um Ciclo da Biodiversidade, aliado
ao Ciclo das Commodities, onde todos os contextos espaciais dos ecossistemas da Amazonia
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Maranhense, por exemplo, podem ser ambientes para a “descoberta” de produtos para aten-
der a preferéncias ou necessidades do mercado.

As perspectivas de multiplos usos do Bioma Amazoénico no Estado do Maranh3ao le-
vantam varios cenarios de conflitos. O proprio Plano de Valorizacao Economica da Amazo6-
nia, datado de 1953, orienta para uma perspectiva de “desenvolvimento econémico endoge-
no”, mas sem necessariamente a previsao de ocorréncia de conflitos sociais e ambientais, o
que € pauta de permanéncia para praticas que levam ao subdesenvolvimento (DIAS, 2015).

No tocante ao planejamento e ordenamento territorial do Bioma Amazonico no Esta-
do do Maranhao, essa regiao natural foi tratada desde o inicio da segunda metade do século
XX como uma regiao fronteira, dada a sua tipologia de zona pioneira de ocupac¢ao (VAL-
VERDE, 1967; WAIBEL, 1979). Seus processos de uso e ocupacao, bem como as pressoes an-
tropogénicas derivadas, nao necessariamente obedeceram a uma politica de articulagao de
espacos geograficos naturais e socioecondmicos com uma perspectiva de integracao analiti-
ca que confluisse para a formatacao de esforcos publicos que orientassem o adequado apro-
veitamento dos seus potenciais em termos de recursos, bem como promovesse a formatacao
de novos arranjos produtivos locais com inserc¢ao social, a integrar uma base estratégica de
desenvolvimento sustentavel.

Embora desde a década de 1990 haja estratégias e politicas publicas que visam a
diminuicao dessas perspectivas adversas atreladas a baixa sustentabilidade ambiental das
praticas economicas amazoénicas. Algo que o Governo Federal e os Governos Estaduais da
Amazonia Legal tentam articular nas formas de ZEEs, mas que nao se concretizam em fun-
cao das multiplas pressoes e externalidades. E uma das l6gicas de cenarios prospectivos pre-
vistos para este ZEE ¢ o de ser um instrumento de fato efetivo, ou seja, que permita integrar
bases territoriais para fomentar o equilibrio entre producao, ambientes e sociedade.

Um dos principais desafios cientificos do século XXI se pauta no entendimento da
biodiversidade remanescente, isso em todos os dominios de natureza. O Bioma Amazonico
no Estado do Maranhao nao foge dessa regra. Padroes de dispersao de espécies e comunida-
des bidticas, variacOes ecoldgicas, abundancia, declinio ou extincao de espécies sao contex-
tos frequentes para a compreensao das ecologias, dos ambientes e da Biogeografia atual.

Destarte, Gaston (2000) apresenta uma ancora de pesquisa e de aspectos de gestao
ecorregional no reconhecimento das formas de dispersao de espécies e de padroes de rique-
za das mesmas, sobretudo quanto a garantia de manutencao ou resgate dos servicos ecos-
sistémicos locais e regionais, isso com criacao de matrizes econémicas complementares as
vigentes e que, igualmente, possam agregar valor ao territdrio, as comunidades (sobretudo
em assentamentos e em areas tradicionais) e ao ambiente.

O trabalho de Gaston (2000) é bastante citado em dissertacoes e teses no Brasil. Seu
potencial de abrangéncia macroecoldgica, diferentemente de muitos trabalhos que abordam
particularidades locais, por exemplo, e acaba por corroborar as abordagens da pesquisa eco-
logica, biogeografica e mesmo geografica (no que tange ao reconhecimento da importancia
da conservacao de areas no contexto dos biomas e regioes naturais) desenvolvida no contex-
to dos diagnosticos fisico-bioticos do Bioma Amazoénico no Estado do Maranhao (CATUN-
DA; DIAS, 2019).

Essa perspectiva, considerada abrangente, porém necessaria, ¢ um dos caminhos me-
todologicos para o enquadramento dos contetidos presentes na Cenarizacao e na Zonificacao
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do ZEE do Bioma Amazonico Maranhense. Sua objetividade analitica, bem como a susten-
tacdo informacional presente nos documentos que compoem esse conjunto de marcos técni-
cos-cientificos de inteligéncia territorial, visam a construcao e a implementacao de politicas
de Estado que busquem, consequentemente, a definicao e regulamentacdo dos potenciais
usos do territorio.

Destarte, na tentativa de mitigar os citados problemas historicamente construidos, o
Governo do Estado do Maranhao, através do Programa ZEE na escala 1:250.000 aplicada,
apresenta a zonificacdo do Bioma Amazdnico em territério maranhense. Esse documento,
além de categorizar o territério ora mencionado em células geoecolbgicas e geoeconOmicas
homogéneas, as classifica os seus tipos de usos atuais e previstos, bem como prevé as metas
a serem alcancadas, como diretrizes de inteligéncia territorial a serem abarcadas pelos entes
governamentais em suas mais diversas e integradas esferas de planejamento e formatacao
de politicas publicas para a execucao na proxima década (2020-2030).

As condicoes de manutencao e atracao de investimentos econdémicos, consolidacao de
novos arranjos produtivos locais (APLS) que sejam social e culturalmente viaveis, a protecao
ambiental e a recuperacao dos ecossistemas e de seus servicos essenciais foram considera-
dos itens balizadores do processo de formatacao metodologica e técnica na definicao das 17
zonas em que o Bioma Amazonico no Estado do Maranhao se enquadra (Figura 21 e Tabela
10). Visando o equilibrio ecolégico-economico regional e estadual, em busca da concretiza-
cao de cenarios prospectivos favoraveis a sustentabilidade socioambiental, socioeconémica
e sociocultural de um pouco mais de /3das terras maranhenses.
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Figura 21 - Mapa de Zonificacido do territorio maranhense abrangido pelo Bioma Amazdnico.
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Tabela 10 - Discriminacéo das zonas definidas para o Bioma Amazdnico no Estado do Maranhéo, com
suas respectivas areas territoriais em quilometros quadrados (km?).

N* CODIGO DE LEGENDA - NOME DA ZONA AREA (KM?)

ZOMNA
1 1 Baixo Gurupi
4.026,26
2 28 Cormedor BR-316
807272
3 2-B Alto Pericuma
6385 89
4 3 Reentrancias Maranhense
944578
5 4 Baixada Maranhense
15777 .61
& b= Upaon-Acgu
899 40
7 6 Munim
9.186,80
8 T Cocais
11.916,07
9 8 Sefmas
9.206 49
10 g-A Planalto Sudoeste
9.035,25
11 a9-B Bico do Papagaio
13.911,30
12 10 Grajau 2.107,19
13 11-A Gurupi
17.325 55
14 "ME Pindare
1.217,02
15 11C Arariboia
8.858,61
16 11D Comedor Canela — Guajajara
1 2.324 99
17 11E Comedor Canela — Guajajara
2 3987 61
TOTAL (km?)
136.687,54

Fonte: Organizado pelos autores (2019).

Some-se a isso a necessidade de criacao de uma cultura de inteligéncia territorial para
o planejamento e ordenamento dos espagos do Bioma Amazoénico no Estado do Maranhao,
com a perspectiva de que ha a possibilidade de promocao do desenvolvimento integrado
do espaco total ora evidenciado, mas com responsabilidade na produgao de conhecimento
técnico-cientifico que o pauta. Alia se a isso a prospecc¢ao de novas cadeias produtivas, com
destaque para a biotecnologia, com possibilidade de integracao de varios setores da econo-
mia maranhense.

O ZEE do Bioma Amazo6nico no Estado do Maranhao tem por objetivo geral de apli-
cacao subsidiar as decisoes dos agentes puiblicos e privados quanto aos planos, programas,
projetos e atividades que, direta ou indiretamente, utilizem recursos naturais, de modo a
assegurar a plena manutencao dos capitais ecoldgico e econdmico e dos servicos ecossisté-
micos. Ademais, na distribuicao espacial das atividades econdémicas, o presente instrumento
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analisa a importancia ecolégica, as potencialidades, as limitacoes e as fragilidades dos ecos-
sistemas, buscando sempre um desenvolvimento integrado, equilibrado e duravel.

As atividades do ZEE do Bioma Amazonico no Estado do Maranhao obedeceram aos
seguintes principios especiais na configuracao das 17 zonas territoriais:

a) visao sistémica, que propiciou a analise das relacoes de interdependéncia entre os
meios fisico-bibtico, socioeconémico e juridico-institucional;

b) abordagem interdisciplinar e transdisciplinar em favor das presentes e futuras ge-
racoes;

c¢) participacao técnica de pesquisadores envolvidos com o processo de Diagnose,
Prognose e Cenarizacao do ZEE do Bioma Amazénico no Estado do Maranhao;

d) valorizacao do conhecimento cientifico multidisciplinar, por gerar capacidade téc-
nica local para o planejamento, o ordenamento e a gestao do territorio estadual;

e) proposicao de solucoes de desenvolvimento que considerem a melhoria da quali-
dade de vida das populacoes, com geracao de emprego e renda, o fortalecimento das ativi-
dades produtivas, o respeito ao meio ambiente, a reducao dos riscos de perda do patrimonio
natural e cultural;

f) fomento a manutencao e recuperacao dos servicos ecossistémicos ZEE do Bioma
Amazonico no Estado do Maranhao.

Destaca-se, pois, que o ZEE do Bioma Amazonico no Estado do Maranhao dispds o
territério em zonas, de acordo com as necessidades de protecao, conservacgao e recuperacao
dos recursos naturais, tendéncias de implantacao de novas atividades economicas e do de-
senvolvimento sustentavel regional. O estabelecimento de zonas foi orientado pelos critérios
da utilidade, da simplicidade e da objetividade, de modo a facilitar o uso adequado do terri-
torio.

Ainda sobre a Tabela 10, destaca-se que o total de area avaliada no processo de zoni-
ficacdo perfaz 136.687,54 km2. Desse total, 75,34% (102.973,76 km2) sao consideradas are-
as de ocupacio consolidada. Neste computo ndo sio consideradas as Areas de Preservacio
Permanentes (APPs) e as Unidades de Conservacao (UC) de Uso Sustentavel presentes no
Bioma Amazonico em territorio maranhense. Equivalem as zonas 1 a 10 da Tabela retro-
mencionada.

Ja 25,66% (ou 33.713,78 km2) sao de areas consideradas protegidas (Terras Indige-
nas e Unidade de Conservacao de Protecao Integracao), formando mosaicos, conforme pro-
posto pela Lei Federal n°. 9.985/2000, que estabeleceu o Sistema Nacional de Unidades de
Conservacao da Natureza. Ademais, sao inseridas no calculo de terras as zonas de amorteci-
mento dos mosaicos de terras consideradas estratégicas e prioritarias para a recomposicao
dos servicos ecossistémicos regionais, bem como para a recuperacao de areas degradadas.

As UCs de Uso Sustentével, sobretudo Areas de Protecio Ambiental (APAs) existen-
tes no Bioma Amazonico no Estado do Maranhao, apresentam-se, ainda, sem planos de
manejo e sem acoes efetivas que as caracterize, de fato, como territorios protegidos, mesmo
que haja, para algumas, a diplomacao internacional como conjunto de ecossistemas estra-
tégicos para a manutencao de areas imidas, assim denominadas Sitios Ramsar (em que se
enquadram a APA da Baixada Maranhense, a APA das Reentrancias Maranhenses e o Par-
que Estadual Marinho do Parcel de Manuel Luis).

Como os usos previstos para esse tipo de UC (APA) em sua maioria sao permitidos,
carecendo de maior rigor no contexto do monitoramento, fiscalizacao e controle ambiental,
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bem como pelo seu espacialmente largo espacialmente e historico processo de ocupacoes
humanas, essas areas nao foram consideradas da mesma forma que as zonas 11-A a 11-E. No
entanto, isso nao indica que deve haver fragilizacdo dos mecanismos de gestao ambiental
para as mesmas.

A protecao ambiental do patrimonio biodiverso remanescente, bem como do patri-
monio cultural material e imaterial a ele vinculado sao valores essenciais para o contexto do
territorio analisado neste documento. Para todos os efeitos e propdsitos, a pertinéncia de
avaliar as suscetibilidades ambientais, bem como os usos e pressoes de uso, sao condicao
sine qua non para uma adequada e racional utilizacdo dos territorios e recursos disponi-
veis, isso de forma duravel, sustentavel. E tendo em vista a orientacao para a mitigacao de
perturbacoes antropogénicas que concorrem para o comprometimento ao mesmo tempo
das sociedades humanas locais e regionais, bem como dos recursos naturais contidos no
territorio, respostas precisam ser dadas para, nas esferas de planejamento publicas e priva-
das, decisoes sejam tomadas buscando o desenvolvimento econdmico, com inclusao social e
recupera¢ao ambiental.

Sao cenarios que convidam ao pesquisador que zoneia um espaco total dessa mag-
nitude a prospectar alternativas que sejam integradoras para a promocao do tao propalado
ensejo de desenvolver sustentavelmente essa parcela esquecida do Estado do Maranh3o. E,
ratifica-se, deve se tornar algo viavel a partir da efetivacao do ZEE do Estado do Maranhao,
na escala 1:250.000, etapa Bioma Amazonico.

Os usos e conflitos existentes estao categorizados em cada uma das matrizes de ca-
racterizacao das zonas do Bioma Amazdnico em Territério Maranhense (Tabelas 11 a 27).
Elas estao disciplinadas metodologicamente para apresentar, de maneira objetiva, os tipos
de usos atuais, usos previstos e metas a cumprir para que haja o equilibrio entre a protecao
ambiental, o desenvolvimento econOmico regional e a garantia de gestao territorial eficiente
para a proxima década (horizonte de planejamento 2020-2030).

Tabela 10 - Discriminacéo das zonas definidas para o Bioma Amazonico no Estado do Maranhio, com suas respecti-
vas areas territoriais em quilometros quadrados (km?).

| — Monitoramento dos usos permitidos em
dreas de preservacdo permanentes de acordo

| — A pane setentrional e5ta inserida na APA das
Reentrincias Maranhenses, instituida pele

| — Atividade de mineragdo, em conformidade
com as Leis ambientes & em Areas que ndo

Decreto Estadual de M°: 11.801 de 11 junho de
1991,

Il — Apresenta caracteristicas tipicas de regifes
litordneas;

Ill — Caracteriza-se pela abundancia na
biodiversidade dos ecossistemas de mangues,
marinhos e costeiros;

IV — Sistemas ecologicos costeiros e
continentais com significative grau de
perturbagdo, associados a atividades
econdmicas e da ocupacdc antropica em areas
de preservagio;

W - Presenca de atividade de mineragio de
minerais de alto valor comercial (extragio de
ouro);

W — Desiguilibro ecossistémico ocasionado pela
atividade mineradara em areas de mangues;
VI — Existéncia de atividade pecuaria extensiva
& agricultura com cultive de mandioca, entre
outras atividades voltadas & produgdo rural
familiar;

Wil - Potencial de extragdo de minerais,
sobretudo de minerais preciosos.

Wi - Forte presenga de atividade pesqueira na
regido.

1% — Ocoméncia de atividades econdmicas de
extrativismo animal (peixes, caranguejo,
‘camarao, sururu denire gutros) e vegetal.

estio determinadas pela Lei 12. 6851 de 25 d=
maic de 2012 e Lei N® 9. 285 de 18 de julho
de 2000;

11— Agricultura com manejo controlado do
solo;

Il — Atividade pesqueira, sem utilizagio de
arrastos motorizados;

IV — Extrativismo vegetal em areas que nac
estdo em areas de protegio integral;

W — Extrativismo animal respeitando o tempo
de reprodugdo e a lista de animais em
extingdo;

V1 - Atividade Pecuaria com diminuigio
prograssiva do uso extensivo;

Wil — Desenvolviments de atividades técnico-
cientifica sem que altera o scossistema natural
da regido;

com a Lei M % 12. 851 de 25 de maio de 2012 &
uso sustentavel em areas de conservagido de
acorda com a Lei N%: 9. 885 de 18 de julho de
2000;

Il — Controle e fiscalizagio dos niveis de
contaminagio das areas de extragio de
minerais em regides de mangue e em areas
continentais, sobretudo em corpos d'agua e
solos;

1ll — Equilibrio ambiental ne desenvelvimento de
atividades econdmicas em areas de
manguszais condizents com a pesca &
extrativisme animal;

IV - Manutengdc da biodiversidade
ecossistiémica em areas de manguszais & em
dreas com remanescentes florestais,
principalmente, as de caracteristicas do bioma;

W — Manejo & uso adequado do solo em areas
de pecudria & agricultura.

V| - Bictecnologia, através de bioprospecgio,
com combate 3 biopirataria e fomento a

Fonte: Organizado pelos autores (2019).
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Tabela 12 -Usos atuais, usos permitidos e metas para a Zona 02-A — Corredor BR-316.

ZONA 2-A -
CORREDOR BR-
316

CARACTERISTICAS E USOS ATUAIS

USOS PERMITIDOS

METAS

| - Supresséo da vegetacio nativa e
conversdo em areas de pastagem e plantio;

Il — Forte presenca da atividade pecuaria
extensiva (criagéo de bovinos e aves) e
agricultura familiar;

Il - Densidade de assentamentos Rurais;

I'V¥ — Extrativiemo vegetal, sobretudo do
agai;

' —Forte Cadeia Produtiva do Mel,
concentrando municipios com maiores
produgdes de mel do Estado;

VI — Unidades paisagisticas e ecologicos
com intenso processo de modificagdo e
desiguilibric ambiental, associados a
atividades econdmicas de pecuaria
extensiva e atividades antropicas presentes
nessa regiao.

| — Atividade Pecudria com
diminuigdic progressiva do uso
extensivo,

Il — Atividade agricola com manejo
adequado do solo;

Il - Atividades voltadas para a
producdo de mel, desde que ndo
atinge o equilibrio ambiental dos
ambientais naturais e da fauna local;

IV — Extrativismo vegetal desde que
ha o controle dos recursos florestais
e ndo afetam o ecossistemna
associado;

W — Desenvolvimento de atividades
técnico-cientifica sem que altera o
ecossistema natural da regido;

| — Controle do uso excessivo do solo em
fungdc de atividades econdmicas, tais como a
pecuana e agricultura itinerante;

Il = Monitoramento dos recursos vegetais em
areas com grande atividade de extrativismo
vegetal;

Il - Regulamentac&o e fiscalizagdo dos usos
permitidos em arsas de preservagdo
permanentes de acordo com a Lei N % 12, 651
de 25 de maio de 2012;

IV — Recuperagio de dreas degradadas pelas
atividades antrépicas, com cobertura vegetal
nativa e seu ecossistema integrado;

W — Desenvolvimento de cadeias produtivas
sustentaveis, que ratificam o uso controlado
dos recursos naturais.

VI — Melhorar a integragio entre os municipios
da regi@o com foco na infraestrutura rodoviaria.
VIl — Biotecnclogia, através de bicprospeccéio,
com combate & biopirataria e fomento a
bionegdcios.

Fonte: Organizado pelos autores (2019).

Tabela 13 - Usos atuais, usos permitidos e metas para a Zona 02-B — Alto Pericuma.

ZONA2B -
ALTO _
PERICUMA

CARACTERISTICAS E USOS ATUAIS

USOS PERMITIDOS

METAS

| — Desenvolvimento da afividade pecuaria
extensiva;

Il — Praticas agricolas, em sua maioria
itinerante {roga no toco) e em peguena
escala, oriunda da agricultura familiar
{mandioca, arroz que mais se destacam)

Ill — Forte presenga do extrativismo vegetal,
sobretudo, o acal, babagu e producdo de
lenhas,

I/ — Alteragdo na cobertura vegetal nativa e
degradago de ambientes naturais pelo
intensificado uso da pecuaria, agricultura e
exploragdo dos recursos naturais.

| — Atividade pesqueira, sem
utilizagdo de arastos motorizados;

Il — Extrativismo vegetal em areas
gue ndo estdo em areas de protego
integral;

Il — Extrativismo animal respeitando
o tempo de reprodugdo e a lista de
animais em extingdo;

IV — Agricultura com mangjo
controlado do solo;

W — Atividade Turistica: ecoturismo,
turismo rural e cultural;

VI — Ccupagdo humana em areas
gue nao estdo dispostas nas Leis de
M % 12. 651 de 25 de maic de 2012
e MN% 9. 985 de 18 de julho de 2000;

| - Retencdo no avango da ocupagdo humana
em ambientes de alta fragilidade ocupadas por
manguezais;

Il — Controle e fiscalizagdo da atividade
pesqueira & extragdo de animais em
ambientes costeiros na época de reprodugdo
(Piracema);

Il = Meonitoramento da atividade madeireiras
oriundas de mangues;

IV — @ mesmo disposto no Item | da Zona 1.
V' — O mesmo disposto no ltem Il da Zona 1.

VI - Preservacdo e conservagdo dos
ecossistemas costeiros, a partir do uso
sustentivel e controlado de seus recursos
pela comunidade local;

VIl — Biotecnologia, através de bioprospeccio,
com combate & biopirataria e fomento a
bionegocios.

Fonte: Organizado pelos autores (2019).
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Tabela 14 - Usos atuais, usos permitidos e metas para a Zona 03 — Reentriancias Maranhenses.

ZONA 3 -
REENTRANCIAS
MARANHENSES

CARACTERISTICAS E USOS ATUAIS

USOS PERMITIDOS

METAS

| — Grande parte dessa zona esta
concentrada na APA das Reentrincias
Maranhenses, instituida pelo Decreto
Estadual de N 11.901 de 11 junho de 1991,
Il — Integra a zona Umida e area prioritaria
para conservacdo de aves migratdrias e do
ecossistema marinho;

Il - Apresenta uma vegetacdo constituida por
florestas de manguezais, dos quais seus
substratos alcangam até 30 metros de altura;
I'V — Ambientes com alto grau de fragilidade
em razio da grande deposicio de
sedimentos argilosos e arenosos;

' — Forte atividade econdmica pesqueira e
gxtrativismo animal, sobretudo de crustaceos,
a maior em produtividade do Estado;

VI — Apresenta a agricultura de subsisténcia
como a segunda maior atividade econdmica
da regifio, perdendo apenas a atividade
pesqueira;

Vil — Presenca de diversos grupos de
comunidades tradicionais de pesqueiros e
guilombolas;

Vil — Regi&o com grande fragilidade de
equipamentos urbanos (escolas técnicas,
universidades, agéncia bancaria, centros
comercials denfre outros);

1% — Compreende o Polo Turistico dos Guaras
& Polo Turistico de S8o Luis;

¥ — Atividade Turistica incipiente na maioria
dos municipios dessa regido;

¥l — Extrativismo Vegetal com énfase na
extragdo de agai, carvio vegetal, lenha e
madeira em tora.

Fonte: Organizado pelos autores (2019).

| — Atividade pesqueira, sem ufilizacio
de amastos motorizados;

Il — Extrativizmo vegetal em dreas que
n&o estio em areas de protecdo
integral;

Il — Extrativismo animal respeitando o
tempo de reprodugdo & a lista de
animais em extingdo;

IV — Agricultura com mansjo controlado
do solo;

W — Atividade Turistica: ecoturismo,
turismo rural e cultural;

Wl — Ceupagdo humana em areas que
néo estio dispostas nas Leis de N
12. 651 de 25 de maio de 2012 e N%: 9.
985 de 16 de julho de 2000

| — Retenc@o no avango da ccupagio humana
em ambientes de alta fragilidade occupadas por
manguezais,

Il - Controle e fiscalizagdo da atividade
pesqueira e extracdo de animais em ambientes
costeires na época de reprodugdo (Piracema);

Il — Menitoramento da atividade madeireiras
onundas de mangues;

IV — O mesmo disposto no ltem | da Zona 1.
WV — O mesmo disposto no tem Il da Zona 1.

Wl — Preservagio e conservagio dos
ecossistemnas costeiros, a partir do uso
sustentavel e controlado de seus recursos pela
comunidade local;

Wil — Monitoramento da pesca e regulamentacio
da pesca, visando a prestacdo de assisténcia as
familias de pescadores, ja que esta & uma
atividade de baixa renda em que o= maiores
beneficiados séo os chamados “atravessadores”.

VIl - Biotecnologia, através de bioprospeccéo,
com comibate @ biopirataria e fomento a
bionegocios.

Tabela 15 - Usos atuais, usos permitidos e metas para a Zona 4 — Baixada Maranhense.

ZONA 4 -

BAIXADA
MARAMNHENSE

CARACTERISTICAS E USOS ATUAIS USOS PERMITIDODS METAS
| - Essa zona esta ingerida na APA da | — Atividade agricola com manejo | — O mesmo dispesto no ltem | da Zona 1.
Baixada Maranhense estabelecida a partir do | adequado do solo;

Decreto Estadual N ®: 11. 900 de 11 de junho
de 1991;

Il - Compreende grandes areas com
superficies rebaixadas com aliitudes gque
chegam a baixo do nivel do mar, elas ficam
temporariamente alagam nos periodos
chuvosos que vai de dezembro a julho & ficam
secas no restante do ano; a parte mais alta
s80 constituidas por ambientes de tesos™;

Ill — Apresenta um quadro vegetaciconal
constituido principalmente por gramineas ou
herbdcea nas dreas de CaMpos & &m SUas
bordas compreende uma mangues e babagu
e arbustos;

IV — Por ser considerada uma drea de
prioritiria para refugic da avifauna migratoria
e diversas espécies aguaticas foi reconhecida
como um Sitio RAMSAR;

W — Degradaco dos ecossistemas lagunar
em fungdo da intensa atividade pecuaria
extensiva concentrada nessa regido;

W1 — Modificacdo dos ambientes lagunares em
virtude do represamento para a atividade de
piscicultura;

VIl — Apresenta forte atividade pecuana com
criagdo, sobretudo, de bovinos, bubalines e
ovinos

VIl — & agricultura de Lavouras temporarias
constitui maior atividade econdmica da regifio:;
Vil — & Cadeia Produtiva do Mel, também, se
destaca nessa regifo concentrando
municipios com maiores produgdes de mel do
Estado:

Il — Praticas de atividade pecuaria com
diminuic&o progressiva do uso
extensivo com menor impacto em
areas de campos alagados;

Il — Atividade pesqueira, sem
utilizagio de arrastos motorizados;

I/ — Extrativismo vegetal em areas que
nido estdo em dreas de protecio
integral;

Y — Extrativismo animal respeitando o
tempo de reprodugdo e a lista de
animais em extingdo;

W — Atividade Turistica: ecoturismo,
turismo rural e cultural;

Wil — Atividade de Piscicultura sem que
ha o represamento dos lagos
temporarios e permanentes;

Il — Busca de altemnativas para a intervengdo do
uso da pecudria extensiva em ambientes de
|lagos temporarios;

Il — Plano & manejo do uso do solo em areas de
alto grau de fragilidade;

IV — Controle & fiscalizagdo em represas dos
lagos utilizados para a piscicultura;

W — Desenvolvimento de atividades de pecuaria,
agricola e piscicultura condizente com o
equilibric ambiental e fragilidade dos
ecossistemas que dispde na Baixada
Maranhense;

I - Biotecnologia, através de bioprospeccio,
com combate 4 biopirataria e fomento a
bionegocios.

Fonte: Organizado pelos autores (2019).
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Tabela 16 - Usos atuais, usos permitidos e metas para a Zona 5 — Upaon-Acu.

UPAON-ACU

CARACTERISTICAS E USOS ATUAIS

US0OS PERMITIDOS

METAS

| — Concentra a maior taxa de urbanizagdo
do bioma amazdnico:

Il — Apresenta grande atividade turistica
nos segmentos arquitetdnicos, culturais e
belezas cénicas;

Il - Intenso processo de transformacdo dos
ambientes naturais e desencadeamento de
impactos ambientes nos ambientes
costeiros e continentais, em virtude da
urbanizagio, industrializagBo e diversas
atividades econdmicas desenvolvidas
nessa area;

IV — Apresenta alterag8o no meio natural
processos sucessionais na maior parte de
suas formagdes fitogeograficas;

W — Alto grau de degradagéo dos solos,
cursos d’aguas e desenvolvimento de
processos erosivos, em razdo da retirada
da cobertura vegetal, despejo dos dejetos,
ocupagdo irregular, dentre outros fateres;

W1 - Presenca de atividade portudria,
dispondo do Complexo Portudrio do Hagui;

VIl - Baixa balneabilidade das praias em
decoméncia do despejo de dejetos sem
tratamentos no mar;

VIl - Atividade Econdmica concentradas
na Indistria & Servigos, com destague para
o Comercio.

Fonte: Organizado pelos autores (2019).

| — Atividade Portuaria;

Il - Atividade pesqueira, sem
utilizacdo de amastos motorizados;
Il — Extrativimo vegetal em areas
que ndo estdo em areas de protecdo
integral;

IV — Extrativismo animal respeitando
o tempo de reprodugéo e a lista de
animais em extingdo;

W — Agricultura com manejo
contralado do solo;

W1 — Atividade Turistica;
Wil - Atividade Industrial com
adequagdo a legislagdo ambiental de

cada segmento econdmico a ser
desenvolvido;

1% — Atividade comercial e de
SETViCos.

Tabela 17 - Usos atuais, usos permitidos e metas para a Zona 6 — Munim.

| — Apresenta a vegetacBo de mangue com
grande expressividade em todo o seu
litoral;

Il — Essa regiao possui extensas areas de
palecdunas, com vegetagdo de restinga de
baixo a medio porte;

Il — A atividade mineradora visa grande
destague nessa regido; com a exploragio
de granitos, areia e argila;

IV — O extrativismo vegetal, também, se
maostra presents em toda a reqgido,
sobretudo, no que se refere a jugara;

W — A atividade turistica & bem
desenvolvida, fazendo parte do polo
Turistico Munim e constitui-se como portal
de entrada para os Lengdis Maranhenses;

W1 — O descontrele do uso & ocupagio do
solo nas margens dos rios, pela atividade
turistica e econdmica, desencadeou
processos de assoreamentos de alguns
afluentes do ric Munim;

VIl - Atividade Econdmica Industrial
voltadas para setor de construgdo civil
{cimento, telhas, britas, tijolos etc).

YIIl - Praticas agricolas, em sua maioria
itinerante (roga no toco) destinadas a
lavoura temporaria.

| — Atividade pesqueira, sem
utilizagdoe de amrastos motorizados;

Il - Extrativismo vegetal em areas
que ndo estdo em areas de protecdo
integral;

Il - Extrativismo animal respeitando
o tempo de reprodugdo e a lista de
animais em extingdo;

IV — Agricultura com manejo
controlado do solo;

W — Atividade Turistica: ecoturismo,
turismo rural & cultural;
VI - Atividade de minerago, desde

gue nao esteja em areas de alto grau
de fragilidade ambiental;

| — Monitoramento e controle da ocupagdo em
areas de encostas;

Il - Conservagdo da cobertura vegetal
remanescente;

Il - Recuperagdo com cobertura vegetal
nativa de areas degradas, margens de dos
cursos d’agua e com ocomencia de processos
Erosivos;

IV — Aumento da balneabilidade das praias
para a situacdo “propria para banho”,
condizente com melhoria dos indicadores de
saneamento ambiental ({fratamento de
esgotos, sobretudo);

W — O mesmo disposto no ltem | da Zona 1.
W1 — O mesmo disposto no ltem 11l da Zona 1.

VIl - Biotecnologia, através de bioprospecgdo,
com combate a biopirataria e fomento a
bionegocios.

| — Maniteramente e controle da ccupagdo nas
margens dos rios;

Il — Fiscalizagdo e controle das praticas
turisticas em balnearios, cachoeiras e rios
presentes nessa regido;

Il — O mesmo disposto no Item Il da Zona 4.

IV — Recuperagdo da mata ciliar nas margens
dos afluentes com alto grau de assoreamento;

W — Controle do uso e manejo das areas de
extragdo mineral;

VI - O mesmo disposto no ltem | da Zona 1.
VIl - Biotecnologia, através de bioprospecc o,
com combate & biopirataria e fomento a
bionegdcios.

Fonte: Organizado pelos autores (2019).
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Tabela 18 - Usos atuais, usos permitidos e metas para a Zona 77 — Cocais.

| — Apresenta areas de vegetagdo em
estagio sucessional, constituida
principalments de babaguais;

Il - Perturbagdes dos ecossistemas e da
cobertura vegetal em fungéo das atividades
de pecuaria extensiva e agriculiura com a
técnica roga no toco;

Il — Degradagdo do solos & recursos
hidricos desencadeada pela intensa
atividade pecuaria extensiva presente
nessa zona,

ZONAT -
COCAIS

IV — Apresenta & atividade econdmica, a
pecuaria & basicamente predominante em
toda area;

V' — Atividade voltadas para a agricultura,
aprezentando grande potencial agricola na
produgo de arroz, notadaments no um
municipio de 530 Mateus que esta inserido
nessa zona & maior dessa cultura do
Maranhdo.

| — Extrativismo vegetal em areas
que ndo estdio em dreas de protegdo
integral;

Il — Agricultura com manejo
controlado do solo;

Il — Extrativismo animal respeitando
o tempo de reprodugdio e a lista de
animais em extingio;

IV — Praticas de atividade pecuaria
com diminui¢&o progressiva do uso
extensivo com menor impacto em
areas de corpos d'agua;

W — Empreendimentos industriais
para beneficiamento da cadeia
produtiva do amroz;

| = @ mesmo disposto no Item |l da Zona 2 B.

Il = Controle & moniteramento do uso dos
recursos florestais, principalmente da mata
dos cocais;

Il — © mesmo disposto no Item Il da Zona 2 A.
I'V - Biotecnologia, através de bioprospecgéo,

com combate a biopirataria e fomento a
bionegocios.

Fonte: Organizado pelos autores (2019).

Tabela 19 - Usos atuais, usos permitidos e metas para a Zona 8 — Serras.

| — Existéncia de areas de silviculturas;

Il — Forte avango da fronteira agricola de
s0ja;

Il - Disposic&o de recursos hidricos
superficiais e subterrdnecs significativas;

IV — Instabilidade nos sistemas ecologicos
com a introdugéo da pecuaria extensiva e
semi-intensiva, silvicultura e fronteira
agricola;

' —Perda da biodiversidade do bioma, em
virtude da ocupagdo humana e
transformacdes causadas do espago pelas
atividades agropecuarias e ocupagéo
antropica.

Wl — Apresenta importante atividade
econdmica voltada para a pecuaria,
concentra o terceiro maior rebanho do
Estado;

| — Agricultura com manejo
controlado do solo;

Il — Plantio de Silvicultura, desde que
néc esteja se dispbe em areas
proximas de cursos d’agua
superficiais,

Il — Extrativismo vegetal em dreas
que ndo estio em areas de protegdo
integral;

IV — Extrativismo animal respeitando
o tempo de reprodugéo e a lista de
animais em extingdo;

W — Praticas de atividade pecuaria
com diminui¢do progressiva do uso
extensivo com menor impacto em
areas de corpos d'agua.

| — Planejamento e delimitagdo dos usos do
pelas atividades agricola, objetivando o
avango para as areas protegidas e terras
indigenas;

Il — © mesmo disposto no item W da Zona 1.
Il — O mesmo disposto no Item Il da Zona 2
A

IV - Biotecnologia, através de bioprospeccio,
com combate a biopirataria e fomento a
bionegocios.

Fonte: Organizado pelos autores (2019).

=

Tabela 20 - Usos atuais, usos permitidos e metas para a Zona 9-A — Planalto Sudoeste.

CARACTERISTICAS E USOS ATUAIS

USOS PERMITIDOS

METAS

| — Extensas areas de supressdo da
vegetagdo nativa para a conversdo em
areas de pastagem;

Il - Degradacgdo acentuada do solo em
virtude do pisoteio do gado,

Il — Apresenta areas expressivas com

ZONA 9-A — culturas de eucaliptos;
PLANALTO
SUDOESTE IV — Unidades paisagisticas e ecologicos,

nessa zona, se apresentam em grande
desiquilibrio ambiental, associados a
atividades econdmicas de pecudria
extensiva & semi-intensivas e afividades
antrépicas como urbanizacdo e
industrializagdo.

W — Apresenta como principal atividade
econdmica pecudria, sobretudo com a
criagdo de bovinos.

Fonte: Organizado pelos autores (2019).

| — Atividade Industrial com
adequacio a legislagdo ambiental de
cada segmento econdmico a ser
desenvolvido;

Il = Agricultura com manejo
controlado do solo;

Il - Plantio de Silvicultura, desde
que ndo esteja se dispde em areas
proximas de cursos d'agua
superficiais;

I/ — Extrativismo vegetal em areas
que ndo estdo em areas de protegio
imtegral;

W — Exfrativismo animal respeitando
o tempo de reprodugdo e a lista de
animais em extingio;

VI — Praticas de atividade pecuaria
com diminuigdo progressiva do uso
extensivo com menor impacto em
areas de corpos d'agua.

| - Desenvolvimente de alternativas para a
recuperacdo de areas de pastagens
degradadas utiizando vegetacio nativa do
bioma,

Il — Controle e fizcalizagio das gqueimadas no
manejo do solo das areas de pastagens;

Il = O mesmo dizposto no Item Il da Zona 2 A.
I/ - Biotecnologia, através de bioprospeceéo,

com combate & biopirataria e fomento a
bionegocios.
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Tabela 21 - Usos atuais, usos permitidos e metas para a Zona 9-B — Bico do Papagaio.

ZONAS B —
BICO DO
PAPAGAIO

CARACTERISTICAS E USOS ATUAIS

USOS PERMITIDOS

METAS

| — Apresenta a pecuaria mais tecnificada
do Estado, com criagdo extensiva e semi-
intensiva;

Il — Identifica nessa zona, a supresséo da
cobertura vegetal resultantes do
desmatamento para a produgdo madeireira
e atividade agropecuaria;

Il — Possui significativas areas de
silvicultura e sistemas produtivos voltados
para o segmento agroflorestal;

IV — Nessa regido & situada a segunda
principal cidade do bioma, concentragéo do
segundo maiores centros urbanos, polos
industriais, prestago de servigos
participagdo do PIB;

Y — Dizpde de grande potencial turistico.

V| — Modificago acentuada da paisagem e
degradagéo do solo pela atividade pecudria
gNpressiva na regiao;

VIl - Concentra expressiva afividade
industrial nos segmentos Alimentos e
Bebidas, Produtos Téxteis, Artigos de
Vestudrio e Calgados, Papel e Celulose
além de Cimento e produtos minerais néo
metilicos.

| — Atividade Pecuaria com
diminuigdce progressiva do uso
extensivo;

Il = Plantio de Silvicultura, desde que
néo esteja se dispde em areas
proximas de cursos d'agua
superficiais,

Il — Agricultura com manejo
controlado do solo;

I — Extrativismo animal respeitando
o tempo de reprodugdo & a lista de
animais em extingdo;

VW — Extrativismo vegetal em dreas
que ndo estdo em areas de protegdo
integral;

VI — Atividade Comercial e de
Servigos;

VIl — Atividade Industrial com
adequatdo a legislagdo ambiental de
cada segmento econdmico a ser
desenvaolvido.

| - Controle e fiscalizagBo dos sistemas
naturais remanescentes;

Il = O mesmo disposto no Item |l da Zona 2 A.
Il — © mesmo disposto no tem 1l da Zona 9 A

IV — Uso e manejo adequado do solo,
sobretudo em dreas de pastagens e
adensamento populacional;

' - Biotecnologia, através de bioprospectio,
com combate @ biopirataria e fomento a
bionegdcios.

Fonte: Organizado pelos autores (2019).

Tabela 22 - Usos atuais, usos permitidos e metas para a Zona 10 — Grajan.

ZONA 10 -
GRAJAD

CARACTERISTICAS E USOS ATUAIS

USOS PERMITIDOS

METAS

| — Essa zona apresenta expressiva
atividade mineral com destaque na gipsita;

Il — Impactos sociais, ambientais e de
salde em decorréncia da extragéo mineral
incipiente nessa zona;

Il — & pecuaria, sobretudo, extensiva vem
desenvolvendo diversos processos de
degradacdo do solo;

IV — Sistemas ecologicos modificados e em
desiguilibric ambiental resultantes da falta
de controle no uso do solo pelas atividades
econdmicas nessa regido;

Y — Expressiva atividade pecuaria
extensiva de criagdo de bovinos & ovinos,
concentra nessa regido o guarto maior
rebanhe bovine do Estado;

Fonte: Organizado pelos autores (2019).

| — Atividade de minera¢do, em
conformidade com as Leis ambientes
€ em areas que ndo estio
determinadas pela Lei 12. 651 de 25
de maio de 2012 e Lei N°: 9. 985 de
18 de julho de 2000;

Il — Atividade Industrial com
adequacio a legislagdo ambiental de
cada segmento econdmico a ser
desenvolvido;

Il - Atividade Pecuaria com
diminuigdo progressiva do uso
extensivo;

IV — Plantio de Silvicultura, desde
gue ndo esteja se dispoe em areas
proximas de cursos d'agua
superficiais;

W — Il — Agricultura com manejo
controlade do solo;

W1 — Extrativiemo animal respeitando
o tempe de reprodugéo e a lista de
animais em extingdo;

Wil — Extrativismo veqgetal em areas
que ndo estdo em areas de protegio
integral.

| — Busca de meios alternativos para o
desenvolvimento econdmico ecologicamente
sustentavel para a manutengo da qualidade
ambiental para as populagdes presentes
nessa regiao;

Il — Controle e fiscalizagdo dos niveis de
contaminacio das dreas de atividade minerais
para o meio bidtico;

Il = O mesmo dispesto no ltem |l da Zona 2 A
IV — O mesmo disposto no ltem |l da Zona 9 A
VW — O mesmo disposto no ltem IV da Zona 9
B.

VI - Bictecnologia, através de bioprospecgio,
com combate & biopirataria e fomento a
bionegaocios.
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Tabela 23 - Usos atuais, usos permitidos e metas para a Zona 11-A — Gurupi.

| - Essa zona compreende a Reserva
Biologica do Gurupi estabelecida a partir do
Decreto Federal M °: 95. 614 de 11 de
janeiro de 1988;

Il — Compreende trés Temas Indigenas
instituidas pela FUMAIZ Alte Turiagu; Awa e
Caru;

Ill — Apresenta em extenséo o maior

remanescents de vegetacdo nativa do
bioma amazdnico maranhense;

IV — Area de grande bicdiversidade vegetal
e faunistico, ameagados pelas pressdes
dos usos no teritorio.

Y —Presenca de atividade extrativa vegetal,
em destaque para carvio vegetal;

VI — As principais atividades econdmica séo
a pecuaria e agricultura familiar.

| — Uso permitide na REBIO do
Gurupi, de acorde com o gue estar
disposto na Lei N%: 9. 985 de 18 de
julho de 2000;

Il — Use estabelecido de acordo com
o Estatuto do Indio, Lei de N% 6.001
de 19 de dezembro de 1973.

Il — Agricultura familiar & pecuaria
intensiva e semi-intensiva, desde
gue nao afetam a biodiversidade e
as areas de conservagdo existentes,
respeitando os limites das areas de
Prote¢do Integral, conforme dispbe a
Lei M9 9. 985 de 18 de julho de 2000
delimitando os usos permitidos;

| — Controle & fiscalizaco para controle das
Leis N%: 9. 985 de 18 de julho de 2000 e N*:
6.001 de 159 de dezembro de 1973, que regem
essas dreas de conservagdo.

Il — Apenas em zona de amerecimento,
Biotecnologia, através de bioprospecgio, com
combate & biopirataria e fomento a bionegocios.

Fonte: Organizado pelos autores (2019).

Tabela 23 - Usos atuais, usos permitidos e metas para a Zona 11-B — Pindaré.

CARACTERISTICAS E USOS ATUAIS

USOS PERMITIDOS

METAS

|- Area que apresenta a Tema Indigena
Rio Pindaré;
ZONAMEBE -

PINDARE Il - Area com a bicdiversidade vegetal e

faunistico, ameagados pelas pressies dos
uzos no temitorio;

Il - Presenca de atividade exirativa vegetal,

IV — As principais atividades econdmica séo
a pecuaria e agricultura familiar

| — Uso estabelecido de acordo com
as estabelecidas no Estatuto do
indio, Lei de N® 6.001 de 19 de
dezembro de 1973.

Il — Agricultura familiar e pecuaria
intensiva e semi-intensiva, desde
que néo afetam a biodiversidade &
as dreas de conservacio existentes,
respeitando os limites das areas de
Prote¢do Integral, conforme dispoe a
Lei M®: 9. 985 de 18 de julho de 2000
delimitando os usos permitidos;

| — Controle e fiscalizagio para cumprimento
da Lei N% 6.001 de 19 de dezembro de 1973,
que rege essa area de conservagio.

Il = Apenas em zona de amorecimento,
Biotecnologia, através de bioprospecgdo, com
combate & biopiratania e fomento a bionegocios.

Fonte: Organizado pelos autores (2019).

Tabela 24 - Usos atuais, usos permitidos e metas para a Zona 11-C — Arariboia.

| — Essa zona dispde de trés Temras
Indigenas: Arariboia, Governador e Krikafi;

Il — Presenga de grande biodiversidade
vegetal & faunistico, ameagados pelas
pressoes dos usos no ternitorio, como
atividade pecudria e avanco da fronteira
agricola e pelas queimadas;

Ill — As principais atividades econdmica sdo
a pecuaria e agricultura familiar.

Fonte: Organizado pelos autores (2019).

| — Uso estabelecido de acordo com
as estabelecidas no Estatuto do
indio, Lei de N° 6.001 de 19 de
dezembro de 1973.

Il — Agricultura familiar & pecuaria
intensiva e semi-intensiva, desde
gue nao afetam a biodiversidade e
as areas de conservagdo existentes,
respeitando os limites das areas de
Prote¢do Integral, conforme dispbe a
Lei M9 9. 985 de 18 de julho de 2000
delimitando os usos pemitidos,;

| — O mesmo disposto no kem | da Zona 11 B.

Il — Controle & monitoramente de focos de
queimada que envolve as Temras Indigenas
gue integram essa zona.

Il - Apenas em zona de amoriecimento,
Biotecnologia, através de bioprospecgdo, com
combate a biopirataria e fomento a bionegocios.
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Tabela 26 - Usos atuais, usos permitidos e metas para a Zona 11-D — Corredor Canela — Guajajara 1.

CARACTERISTICAS E USOS ATUAIS

USOS PERMITIDOS

METAS

| - Messa zona estéo inseridas as Termas
Indigenas: Geraldo Toco Preto,
UruculJuara e Cana Braval Guajarara;

Il — Apresenta pequenos blocos de areas
de vegetagfo e todo o seu ecossistema
associado concentrado, sobretudo, na Tls;

Il - Areas biodiversas om alto grau de
ameacas pelas pressdes dos uses no
temitaric, come atividade pecudria e avango
da fronteira agricola e pelas queimadas;

IV — A= principais atividades econdmica sdo
a pecuaria e agricultura familiar.

Fonte: Organizado pelos autores (2019).

| — Uso estabelecido de acordo com
o Estatuto do Indio, Lei de N®: 6.001
de 19 de dezembro de 1973;

Il — Agricultura familiar & pecuaria
intensiva e semi-intensiva, desde
gue ndo afetam a biodiversidade e
as dreas de conservagdo existentes,
respeitando os limites das areas de
Prote¢do Integral, conforme dispbe a
Lei W% 9. 985 de 18 de julho de 2000
delimitando os uscs permitidos,

| — O mesmo disposto no fem | da Zona 11 B;

Il — © mesmo disposto no ltem |l da Zona 11
B.

Il — Apenas em zona de amortecimento,
Biotecnologia, através de bioprospecgio, com
combate & biopirataria e fomento a bionegocios.

Tabela 27 - Usos atuais, usos permitidos e metas para a Zona 11-E — Corredor Canela — Guajajara 2.

CARACTERISTICAS E USOS ATUAIS

USOS PERMITIDOS

METAS

I — Estar inserida nessa zona as Temas
Indigenas: Momo Branco; Bacurizinha | e I,
Porguinhos dos Canelas — ApGnejkra,
Porguinhos e Lagoa Comprida;

ZONA1M1E -
CORREDOR Il - Areas de grande biodiversidade
CANELA - floristica & faunistica em estagio de
GUAJAJARA 2

conservagdo, mas apresenta alto grau de
ameacas pelas pressdes dos uses no
temritaric, come atividade pecudria e avango
da fronteira agricola, queimadas e atividade
mineral;

| — Uso estabelecido de acordo com
o Estatuto do Indie, Lei de N°: 6.001
de 19 de dezembro de 1973;

Il — Agricultura familiar & pecuaria
intensiva e semi-intensiva, desde
gue ndo afetam a biodiversidade e
as dreas de conservagdo existentes,
respeitando os limites das areas de
Protegdo Integral, conforme dispbe a
Lei M 9. 985 de 18 de julho de 2000
delimitando os uscs permitidos,

| — O mesmo disposto no fem | da Zona 11 B;

Il = & mesmo disposto no ltem |l da Zona 11
B.

Il = Apenas em zona de amortecimenta,
Biotecnologia, através de bioprospecgio, com
combate a biopirataria e fomento a bionegocios.

Fonte: Organizado pelos autores (2019).
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DIRETRIZES PARA ACOPA-
NHAMENTO, AVALIAGAO E
CONTROLE DO ZONEAMENTO
ECOLOGICO-ECONOMICO
AM&E@?@Q@ NO
ANHAO - CONSI-

ram definidas trés macrolinhas de recomendacao para acompanhamento, avaliacao
e controle das atividades previstas, quais sejam:

a) atividades produtivas, regularizacao fundiaria e protecao do patrimonio
ambiental remanescente;

D e forma a contemplar o territério maranhense envolvido pelo Bioma Amazénico, fo-

b) biotecnologia, bioprospeccao e bionegocios;
¢) formacao de recursos humanos.

Nos itens dispostos a seguir, serdo descritos os componentes gerais que envolvem
cada uma das macrolinhas e, portanto, indicam o que se deve fazer para que os cenarios de
comprometimento do equilibrio dinamico do territério sejam retomados.

S.1 ATIVIDADES PRODUTIVAS, REGULA-
Rlﬁ&@@@ FUNDIARIA E Wﬁ@'&'E@A@
WA’E’RIMQNIQ AMBIENTAL REMANESCEN-
TE

Oprocesso de zonificagdo do Bioma Amazdnico no Estado do Maranhao apontou que

aproximadamente 75,34% do espaco total, o que representa 31,02% de todo o territo-

rio maranhense, sao utilizados pelas atividades de silvicultura, agricultura, pecuaria
(sobretudo extensiva) e aquicultura. Com excec¢ao da primeira, todas as demais representam
segmentos produtivos que variam do microprodutor (também conhecido como camponés)
até os grandes produtores rurais, estes melhor inseridos e posicionados nas dinamicas de
mercados regionais, estaduais, macrorregionais, nacionais e, alguns, internacionais.

A zonificacdao apresenta metas, consideradas diretrizes para a configuracao decena-
rios prospectivos, que apontam para trés situagoes especificas, a saber:
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a) necessidade de fomento a atividades pecuaristas semi-intensivas e intensivas, com
uso decrescente de terras para o aumento da produtividade, bem como valorizacao de pro-
jetos rurais que se pautem na integracao consorcio lavoura-pecuaria-floresta;

b) recuperacao de areas degradadas, restaurando servigos ecossistémicos, em funcao
de legislacao propria estadual, ainda ser definida em discussoes entre o Executivo Estadual
e o Legislativo;

¢) integracao, nos ciclos produtivos, de cadeias associadas a novos ou inovadores pro-
cessos de uso adequado dos recursos naturais remanescentes.

Outrossim, avalia-se o baixo potencial industrial do Bioma Amazonico no Estado do
Maranhao, em comparacao as areas utilizadas e a sua participacao no Produto Interno Bru-
to, conforme visto no Diagnésticos Tematicos deste ZEE (CATUNDA; DIAS, 2019). As eco-
nomias de enclave industrial precisam ser repensadas por parte do Governo do Estado em
suas perspectivas de fomento a novas atividades econdémico-produtivas, considerando os
potenciais do territorio, sobretudo para industria alimenticia, sobretudo em areas préximas
as principais areas de producao agropecuaria (Zonas 2-A, 2-B, 7, 8, 9-A e 9-B, por exemplo).

Por outro lado, a regularizacao fundiaria é exigida para que haja seguranca juridica,
institucional e social ao produtor e a producao. Esse é um dos principais problemas pelos
quais passa o Bioma Amazonico no Estado do Maranhao e que, dessa maneira, precisa de
esforcos cada vez mais concreto para a resolucao dos problemas de superposicao de demar-
cacoes de terras, posse ilegal e ocupacao em terras devolutas e em areas privadas. Com a
plataforma do Cadastro Ambiental Rural, deve-se elaborar base de dados consistente e que
deve se tornar politica publica de ordenamento do territério, fomento a recomposicao de
areas degradadas, manutencao de corredores ecoldgicos e garantia de salvaguardas sociais.

No tocante aos recursos minerais, por exemplo, a exploracao de elementos metalicos
(como o ouro) e nao metalicos (como areias, argilas, granitos e lateritas, por exemplo), de-
vem ser fomentados processos de regularizacao das atividades por licenciamento junto ao
orgao federal competente em se tratando de mineracao, bem como quanto ao licenciamento
ambiental. Isso para que haja maior controle e monitoramento dos processos de poluicao e
contaminacao que porventura possam estar associados aos processos exploratorios.

Quanto a protecio ambiental, todos os ambientes de Areas de Preservacio Permanen-
tes (APPs), Terras Indigenas (TIs), Unidades de Conservacao de Protecao Integral (atuais ou
a serem criadas entre 2020 e 2030, com base nas areas prioritarias para a conservacao de-
finidas nos Diagnosticos Tematicos do ZEE do Bioma Amazénico no Estado do Maranhao)
devem ser consideradas areas intangiveis.

Ademais, a elas devem ser somadas os enclaves de vegetacdo amazdénica remanescen-
tes, os quais nao devem passar por autorizacao de supressao vegetal pelos 6rgaos ambientais
competentes, haja vista o grande déficit florestal pelo qual passa o territorio analisado, con-
forme visto no Capitulo deste trabalho que tratou sobre o Indice de Vegetacio por Diferenca
Normalizada.

As citadas areas, mesmo com perda substancial de extensao e conectividade paisagis-
ticas, apresentam-se como importantes espacos de nucleacao de remanescentes de biodiver-
sidade floristica, sobretudo, o que pode fomentar a criacao de empreendimentos ligados a
coleta de sementes e producao de mudas de espécies nativas para o reflorestamento (MAR-
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TINS, 2007; PERROW; DAVY, 2008). Isso, evidentemente, por recomendacao de setores
indicados pelos 6rgaos ambientais competentes. E o presente estudo aponta para a Bacia do
Pindaré, no processo de adensamento de corredores ecoldgicos em APPs de cursos hidricos
constituintes dos alto e médio cursos dessa regiao hidrica estadual.

5.2 BIOTECNOLOGIA, BIOPROSF
BIONEGOCIOS

Todas as zonas apresentam vocacao para o desenvolvimento de novas cadeias pro-
dutivas associadas a biotecnologia. Bioprospec¢ao, valorizacao de conhecimento tradicional
associado a biodiversidade e articulacao de bionegdcios sdao considerados estratégicos para
que haja a formatacao de um novo conjunto de arranjos produtivos locais (APLs) no contex-
to do Bioma Amazonico no Estado do Maranhao, mantendo trés principios basilares: ma-
nutencao e protecao da biodiversidade; garantia de direitos de reparti¢ao de beneficios com
comunidades tradicionais pelos saberes compartilhados acerca da biodiversidade; combate
a biopirataria.

ECCAQ

Alias, em tempos de descobertas cada vez mais difundidas acerca da genomica e da
compreensao metabolomicas, faz-se mister voltar a atencdo para as praticas de aproveita-
mento dos produtos cuja origem esteja na biodiversidade (animal e vegetal) e na sua com-
preensao. Essa estratégia e inovacao tem se mostrado cada vez mais necessaria para avancos
tecnologicos na area da farmacologia, representando aproximadamente 1/3 dos medica-
mentos novos aprovados entre os anos 1980 e 2010 (HARVEY et al.,, 2015). As pesquisas
nessa area do conhecimento, vinculadas a biotecnologia, ja sao desenvolvidas no contexto
do Bioma Amazdnico em territério maranhense nos altimos 40 anos e apresentam bastante
resultados positivos (REGO, 2008).

Alias, podem ser destacados que os percentuais citados sao consideraveis, ainda mais
em um periodo de forte avanco de sintetizacao de novas moléculas e a descrenca nos pro-
cedimentos de uso daquelas cuja origem esté relacionada a biodiversidade. Dai apontarem
Harvey et al. (2015) para o fato crescente, nas altimas décadas, do interesse de pesquisa com
base em recursos naturais, haja vista eles serem mais eficientes e eficazes nas acoes intrace-
lulares e terem maior possibilidade de serem inseridos no mercado, com taxas de rejeicao
baixas.

Os retromencionados autores, por conseguinte, indicam que nos ultimos anos hou-
ve maiores avancos nas triagens relacionadas a produtos de origem natural, seguindo pari
passu os progressos tecnologicos em curso. As atividades de P&D (Pesquisa e Desenvolvi-
mento) nessa area da biotecnologia apontam, entdo, para bioensaios que chegam ao nivel
molecular, proporcionando maiores correlacoes genomicas, por exemplo. Dai a importancia
de bibliotecas e suas respectivas chaves de acesso, que possibilitam o uso ou revisao de uso
dos compostos bioquimicos naturais, com fins de geracao de produtos mais efetivos para
tratamentos de enfermidades com novos medicamentos, associados diretamente a perfis
metabolicos avaliados. E tudo isso tem base na bioprospeccao de novos componentes (TRI-
GUEIRO, 2014).

O artigo apresenta alguns exemplos de trabalhos aplicados na linha de trabalho pro-
posta (biotecnologia, desenvolvimento de farmacos, genomica e analise metabolémica) em
alguns grupos de seres vivos, o que permite indicar seus usos potenciais (HARVEY et. al.,
2015). Por outro lado, h4 demonstracao de oportunidades novas para o desenvolvimento de
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novos produtos, o que é cada vez mais necessario para o tratamento de multiplas enfermi-
dades, sobretudo em func¢ao do reconhecimento do DNA humano e de seu sequenciamento
desenvolvido nas altimas trés décadas.

Convém salientar, pois, que essas atividades devem cumprir rigorosamente os mar-
cos regulatorios estaduais, nacionais e internacionais em vigor. Nesse sentido, o Protocolo
de Nagoya sobre acesso a recursos genéticos e reparticao justa e equitativa dos beneficios
derivados de sua utilizacao a Convencao sobre Diversidade Biol6gica é um tratado interna-
cional vinculado a Convencao das Partes sobre Diversidade Biologica, assinada no Rio de
Janeiro, em 1992. Na cidade que nomeia o documento, situada no Centro-Leste do Japao,
em 2010, foi assinado por 55 paises um conjunto de intenc¢oes voltadas para a garantia de re-
muneracao dos paises signatarios pelo uso dos recursos genéticos a eles associados, visando
a protecao e a conservacao desse tipo de patrimonio associado a biodiversidade.

Os avancos da biotecnologia e das inovagoes tecnolégicas, que visam a pesquisas e ge-
racao de novos produtos a partir da década de 1980 provocaram forte estimulo a busca por
novas matrizes biolégicas para o prosseguimento das atividades de inovacao e de insercao
mercadoldgica, o que gerou importantes divisas econémicas. Contudo, os paises detentores
dos recursos passaram por possibilidades de exaustao dos mesmos ou mesmo erosao da
biodiversidade, ocasionando problemas de disponibilidade dos recursos frente as demandas
cada vez mais crescentes. E isso reforca a tese geopolitica de soberania dos Estados-nacao
signatarios (PROTOCOLO, 2014).

Ao apresentar beneficios aos entes e paises que desenvolvem produtos relacionados a
variabilidade e disponibilidade de componentes da biodiversidade (bioprodutos), o Protoco-
lo de Nagoya também ¢é fator garantidor de protecao do patrimonio genético, bem como do
conhecimento tradicional associado. Este, por seu turno, é considerado pelo tratado como
um forte elemento de protecao, em especial em momentos de “facilidades” de deslocamen-
tos transfronteiricos. Indiretamente, o documento auxilia na contencao das inovacoes fruto
de processos de biopirataria.

Em seu corpus juridico e geopolitico, o Protocolo de Nagoya apresenta objetivo claro
de promover a “reparticao justa e equitativa dos beneficios derivados da utilizacdo dos re-
cursos genéticos [...] contribuindo desse modo para a conservacao da diversidade biologica”
(PROTOCOLO, 2014, p. 14). Apoés a definicao dos termos e do escopo, o documento traz a
baila os dispositivos de relacionamento com acordos e instrumentos internacionais, bem
como a reparticao justa e equitativa de beneficios pelo uso dos recursos genéticos. Ademais,
aponta para mecanismos de protecao do patrimonio genético e do conhecimento tradicional
associado, bem como dos propositos globais de reparticao de beneficios.

O cumprimento dos termos ratificados pelos signatarios, o estabelecimento de codi-
gos de conduta, boas praticas e/ou normas de uso do patriménio genético e dos conhecimen-
tos tradicionais associados, bem como aumento da conscientizacao e capacitacao (técnico-
-cientificas e populares) aliadas a transferéncias de tecnologias, colaboracao e cooperacao
fortalecem o Protocolo de Nagoya, bem como aos paises que ratificaram o documento.

No caso brasileiro, embora o Pais tenha assinado o tratado, até o presente momento
o Acordo ainda nao foi confirmado legalmente pelo Congresso Nacional, o que nao permite
aos embaixadores brasileiros poder de participacao, com direito a voz e voto, nas acoes rela-
tivas a aplicacao do Protocolo. E isso enfraquece sua posicao técnico-cientifica e politica.



Zonificacdo do territério - Etapa Bioma Amazénico . 125

Contudo, os dispositivos presentes na Lei Federal n° 13.123, de 20 de maio de 2015,
que dispoe sobre o0 acesso ao patrimonio genético, sobre a protecdo e o acesso ao conheci-
mento tradicional associado e sobre a reparticao de beneficios para conservacao e uso sus-
tentavel da biodiversidade, atendem sistematicamente os principios de uso adequado do
patrimonio genético e do conhecimento tradicional associado.

Esse dispositivo legal deve ser acompanhado pelos 6rgaos ambientais que atuam no
Bioma Amazoénico no Estado do Maranhao para que haja real camprimento dos dispositivos
e combate ao uso inadequado do patrimonio biodiverso do territério em questao. Marcos re-
gulatorios diversificados tém sido criados no Brasil para permitir maior controle e seguranca
quanto ao uso da biodiversidade nacional, ao mesmo tempo salvaguardando o patrimonio
biologico brasileiro e os pesquisadores envolvidos na producao do conhecimento através de
pesquisas acerca dele.

A legislagao, embora presente e relativamente atualizada, ainda é pouco difundida e
cumprida. A¢oes do Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e Recursos Naturais Renovaveis
(IBAMA) e do Conselho de Gestao do Patrimonio Genético (CGEN) do Ministério do Meio
Ambiente (MMA) sao considerados estratégicos, porém ainda nao conseguem alcancar to-
dos os quadrantes do Pais e, por conseguinte, da Amazonia Maranhense, por exemplo.

Esforcos adicionais sao necessarios para garantir politicas de manutencao da biodi-
versidade, aliada a geracao de informacoes cientificas e tecnologicas estratégicas para o de-
senvolvimento nacional, estadual e regional. Ademais, é conveniente afirmar que nas duas
situacoes os marcos regulatorios e as iniciativas governamentais de controle e monitora-
mento de situacoes potenciais de uso da biodiversidade ainda sao carentes de mecanismos
reais que possibilitem melhor e adequada aplicacao da legislacao em vigor.

5.2 FORMAGAO DE RECURSOS
HUMANOS

A Educacio é condico sine qua non para o desenvolvimento regional duravel. E atra-
vés dela que serao consolidados todos os processos previstos de planejamento e ordenamen-
to territoriais no contexto do Bioma Amazonico no Estado do Maranhao, haja vista o0 ZEE
permitir mudancas de reflexoes e de praticas associadas ao manejo dos recursos naturais e
ao uso dos espacos disponiveis, aliados a um quesito cultural bastante salutar: o conheci-

mento técnico-cientifico acerca dos sistemas e processos que ocorrem no recorte geografico
de trabalho.

E notério a ampliacio da rede educacional técnica e superior, sobretudo publica, no
contexto do Bioma Amazonico no Estado do Maranh3do. Contudo, ha valorizacao de cursos
técnicos e tecnologicos relacionados a industria ou a atividades de prestacao de servigos,
mas que nao conseguem criar uma postura de empreendedorismo territorialmente exten-
sivo, uma vez que nao se apresenta opcoes de investimentos estratégicos fora dos enclaves
produtivos que se estendem pelo espaco total avaliado neste ZEE.

Por outro lado, os cursos superiores sao, em sua maioria, de licenciaturas, algo estra-
tégico para a formacao de contingentes profissionais que possam atuar nas redes de ensino
publicas e privadas de niveis fundamental e médio. Entretanto, ambas as alternativas de
qualificacao ndo conseguem atender di per si as demandas intrinsecas as atividades produ-
tivas, conservacionistas e de planejamento e ordenamento do territério amazonico mara-
nhense.
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Dessa maneira, propoe-se a criacao de cursos em diversas areas do conhecimento, o
que pode concorrer para que haja maior empregabilidade e, consequentemente, maior hete-
rogeneidade formativa profissional no ambito do recorte geografico analisado que subsidie
investimentos em inovacoes tecnologicas e mercadolégicas, bem como a sustentacao de ar-
ranjos produtivos locais (APLs), como ja citado. As areas estao dispostas a seguir:

a) Geologia: ha grande necessidade de criacao de um curso s6lido de Geologia ou
Engenharia Geologica no ambito das universidades publicas do Estado do Maranhao pre-
sentes no Bioma Amazonico. Problemas como os relacionados a contencao de processos
erosivos, gestao de recursos hidricos superficiais, avaliacao pré e pos-outorga de recursos
hidricos subterraneos e controle de impactos da mineracao somente podem ser resolvidos
satisfatoriamente com a presenca de geblogos (raros no Maranhao) ou de engenheiros geo-
l6gicos. Em consonancia, com o advento da chegada da Companhia de Pesquisa em Recur-
sos Mineirais (CPRM) no Estado e a necessidade cada vez maior de prospeccao, avaliacao e
gestao de recursos minerais por empresas mineradoras, tais profissionais sao considerados
estratégicos para o desenvolvimento estadual. Frisa-se, pois, que nenhum dos poucos profis-
sionais dessas categorias que atuam em terras maranhenses foi formado no Maranhao. Indi-
ca-se que, durante a década de 2020, um curso de graduacao em Bacharelado em Geologia
ou em Engenharia Geologica deva ser estudado e implantado ou na Universidade Estadual
do Maranhao, ou na Universidade Federal do Maranhao, em Sao Luis (MA);

b) Meteorologia: faz-se mister entender as dinamicas meteorologicas e climaticas
atuantes nas diversas parcelas da Amazonia Maranhense. Problemas relacionados as quei-
madas, evapotranspiracao, déficit ou excedente hidricos, umidade relativa ou absoluta de ar
e de solos, direcao e intensidade do deslocamento do ar em baixa atmosfera, por exemplo,
devem ser analisados e resolvidos por profissionais habilitados e que tenham vocacao para
o trabalho em &reas urbano-industriais e, sobretudo, rurais. A agrometeorologia é a area
mais promissora para o Bioma Amaz6nico no Estado do Maranhao, por sua vocagao natural
a producao de commodities agropecuarias e silviculturais. A Universidade Estadual do Ma-
ranh3o possui profissionais habilitados e Laboratoério de Meteorologia, vinculado ao Nucleo
Geoambiental, bem estruturado e tem possibilidade real de criacao de um curso presencial
de superior tecnologico em Meteorologia. Ademais, a UEMA pode oferecer o mesmo curso,
em modalidade EAD, para polos diversos situados na parte continental do Bioma Amazoni-
co em terras maranhenses, em zonas a escolher em seu planejamento estratégico institucio-
nal e apos analise de demanda de mercado por profissionais dessa area;

¢) Zootecnista: em funcao das necessidades e demandas por trabalhos nas zo-
nas rurais, sobretudo no manejo e tratamento do gado bovino e bubalino, Sao Bento, pela
UEMA, e Pinheiro, pela UFMA ou pelo IFMA, tém condicoes de ampliar suas ofertas de
cursos, incluindo Zootecnia, para atender a expansao das atividades pecuaristas regionais,
ampliando o impacto positivo de geracao de renda através das bacias leiteiras ao Norte do
Bioma Amazonico no Estado do Maranhao. Acailandia, principal cidade da maior bacia lei-
teira maranhense, através da UEMASUL, podera ofertar em seu campus essa modalidade de
ensino de graduacao presencial, com vistas a melhoria da gestao e do manejo dos rebanhos;

d) Arquedlogo: area do conhecimento que, tanto quanto a Geologia, carece de
profissionais habilitados no Estado do Maranhao. O territério amazonico maranhense é re-
pleto de testemunhos arqueolégicos, que carecem de manejo adequado por profissionais
habilitados, conforme os normativos federais em vigor. A necessidade de licenciamentos
ambientais contarem, antes, com esse tipo de profissional e dada a escassez destes no mer-
cado maranhense, tem dificultado os processos de autorizacao para o desenvolvimento de
empreendimentos urbano-industriais e de projetos rurais. Isso tem gerado uma grande de-
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manda reprimida por esses servicos, bem como encarecendo deveras o pagamento pela fal-
ta de mao-de-obra especializada, o que faz com que, por vezes, sejam “importados” esses
profissionais de Estados vizinhos. Ao campus Imperatriz da UEMASUL esta vinculado o
Centro de Pesquisa em Arqueologia e Historia Timbira, com profissionais habilitados para a
implantacao de curso de graduacao ou de pos-graduacao stricto sensu nessa area do conhe-
cimento. Ademais, a UEMA ou a UFMA, em Sao Luis, podem contar com o apoio do Museu
de Arqueologia e Paleontologia do Estado do Maranhao, vinculado a Secretaria de Estado
da Cultura, igualmente dotado de profissionais capacitados para essa finalidade. Convénios
podem ser montados entre essas instituicoes para garantir curso de graduacao, modalidade
bacharelado, em Arqueologia igualmente em Sao Luis (MA);

e) Tecndlogo em Topografia e Agrimensura: em um ambiente onde h4 neces-
sidade frequente de demarcacao, validacao ou regularizacao cadastral de terras, ha grandes
oportunidades em aberto para a atuacao desse tipo de profissional. Alias, com base no atu-
al ZEE do Bioma Amazonico Maranhense, observou-se que uma das maiores necessidades
apresentadas no contexto do territorio analisado € a correta utilizacao das terras e mitigacao
de conflitos a elas associados. Seja por esforcos publicos, seja por necessidades da iniciativa
privada, o Tecnélogo em Topografia e Agrimensura apresenta ampla aceitacao de mercado e
pode ser oferecido pela UEMA, tanto em Bacabal, quanto em Sao Luis, que ja possuem em
funcionamento cursos na area de Engenharia Civil e cujos laboratorios e equipamentos po-
dem estar a disposicao para o funcionamento desse c urso de nivel superior. O campus de
Acailandia da UEMASUL apresenta as mesmas oportunidades, carecendo, pois, de profes-
sores concursados na area ora evidenciada.

A observancia a essas sugestoes técnicas agregara valor ao territorio e, por conseguin-
te, as pessoas, a economia e ao ambiente. Indica-se que devem ser consultadas essas reco-
mendacoes pelas Instituicoes de Estudos Superiores (IES) ptblicas do Estado do Maranhao
na elaboracao e implantacao de seus planos de atuacao.

5.4 RECOMENDACOES GERAIS

O ZEE do Estado do Maranhao — Etapa Bioma Amazoénico devera ser transformado
em Lei Estadual para ser validado. Desse modo, é imperativo que seja avaliado e integrado
aos planejamentos estratégicos institucionais, sobretudo pelos 6rgaos publicos que atuam
no territorio analisado. As premissas de transversalidade de acoes, de agregar valor infor-
macional sobre a realidade dos espacos totais regionais, na escala de trabalho 1:250.000,
servirao para formatar e executar politicas de Estado para uma década inteira (2020-2030).
Todavia, para que tal intento se materialize, faz-se necessario que:

a) as secretarias estaduais, os 6rgaos publicos municipais e 6rgaos do Executivo fede-
ral que atuem no Bioma Amazoénico no Estado do Maranhao possam ter acesso total e irres-
trito a toda a base de dados e informacoes produzida nessa etapa do ZEE. A melhor forma
de permitir com o que este seja de fato um instrumento de planejamento e ordenamento do
territorio, norteador de politicas publicas e efetivacao de acoes pelo Poder Publico € permitir
uma mudancga paradigmaética de cultura gerencial, ao permitir que as tomadas de decisao
sejam pautadas em solida base técnico-cientifica, desenvolvida com vistas a protecao am-
biental, mas também ao desenvolvimento econdmico e social;

b) permitir o acesso irrestrito das informacoes oficiais do ZEE para todos os cidadaos
em ambiente web, bem como fomentar capacitacoes presenciais ou a distancia sobre o uso
das ferramentas e produtos cartograficos em plataforma freeware para gestores publicos,
representantes dos ministérios publicos (Estadual e Federal), universitarios, sindirealizar
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revisoes de Planos Plurianuais (PPA) ou as suas formatacoes, como serdao os PPAs 2024-
2027 e 2028-2032, com base nos dados e informacoes elaborados para o Bioma Amazo6-
nico no Estado do Maranhao. As acoes devem ser pautadas nesta base técnico-cientifica, o
que facilitara o planejamento estratégico governamental, bem como facilitara a aplicacao
de recursos publicos as areas mais carentes de equipamentos, bens e servicos do territorio.
Ademais, podera incrementar a geracao de tributos de forma adequada e fomento de novos
arranjos produtivos, como os ja citados neste documento;

¢) realizar revisoes de Planos Plurianuais (PPA) ou as suas formatacoes, como serao
os PPAs 2024-2027 e 2028-2032, com base nos dados e informacoes elaborados para o
Bioma Amazonico no Estado do Maranhao. As acoes devem ser pautadas nesta base técnico-
-cientifica, o que facilitara o planejamento estratégico governamental, bem como facilitara
a aplicacao de recursos publicos as areas mais carentes de equipamentos, bens e servicos do
territorio. Ademais, podera incrementar a geracao de tributos de forma adequada e fomento
de novos arranjos produtivos, como os ja citados neste documento;

d) a iniciativa privada podera ter acesso a informacoes concretas sobre as poten-
cialidades e limitacoes do territorio, facilitando suas decisbes quanto aos investimentos
potenciais recomendados por cada zona do Bioma Amazonico no Estado do Maranhao. A
orientacdo quanto aos caminhos a seguir, os espacos e recursos a dispor e as formas de uso
permitidas poderao gerar ganhos ja a curto prazo (até 04 anos) apds a aprovacao do
presente ZEE.

Por fim, ha que se entender que os esfor¢os conceptivos, metodoldgicos, procedimen-
tais e avaliativos dispostos no contexto da zonificacdo do Bioma Amazonico no Estado do
Maranhao apresentam dinamismo proprio e que, se houver a opcao politica, social ou dos
agentes economicos que desenvolvem su total para uma condicao absolutamente irreversi-
vel de caos socioprodutivo, ambiental e sociocultural.

Dessa maneira, acreditando em um pacto pelo desenvolvimento integrado do recorte
geografico aqui trabalhado, indica-se a possibilidade de reversao dos danos em curso e de
agregacao de valor socioambiental e socioeconémico a Amazonia Maranhense. Isso, eviden-
temente, durante a proxima década e contando com a atuacao conjugada, convergente, das
forcas governamentais, sociais, ambientalistas, produtivas e de entidades representativas
que tém nessa area uma possibilidade de galgar futuros diferentes, promissores, em todos
os aspectos. as atividades no territério analisado de serem mantidas as atuais formas de uso
e pressoes do territorio, a convergéncia de fatores em vigor podem conduzir facilmente esse
espaco.
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APENDICE A - ZONAS DE PLANEJAMENTO A PARTIR DA PRESSAO
PELO USO DA TERRA DO BIOMA AMAZONICO NO
ESTADO DO MARANHAO COM A APLICACAO DA
METODOLOGIA DE SWOT

QUADRO 01: ZONA 1 — BAIXO GURUPI

FATORES INTERNOS

FORCAS: belezas cénicas, mar e rios piscosos,
exploragdo e potencial mineral (metais nobres), alta
pluviosidade, remanescentes de florestas do bioma,
extrativismo animal (caranguejos, camardo, sururu, peixes,
sarmambi), agricultura familiar. Polo Turistico Amazdnia
Maranhense

FRAQUEZAS: solos com restrighes (para a aptidao
agricola), atividades minerais potencialmente poluidoras,
economia concentrada (ouro), o PIE é altamente
dependente do mercado internacional, caga predatoria,
impactos da mineragdo nos recursos hidricos e
manguezais, falta de controle sobre o extrativismo vegetal
e animal propiciando o esgotamento dos recursos naturais,
acesso deficiente (por rodovias e rio), educacdo basica
deficente e tecnoldgica inexistente, regulanizagio
fundiaria. Predomina pesca artesanal. Praticas agricolas
arcaicas. Dificuldade de recomposigdo da mao de obra de
pescadores e agriculiores devido & baixa remuneracéio e
ao semianalfabetissimo. Falta de sistema de quantificacao
do extrativismo animal.

Fonte: Organizado pelos autores (2019).

QUADRO 02: ZONA 2-A — CORREDOR BR-316

FATORES INTERNOS

FORGAS: pecuana extensiva; atividades produtivas locais
associadas & producdo de mel, prépolis e cera; potencial
de recuperacao de recursos; terrenos
geomorfologicamente  planos;  alta  pluviosidade;
agronegdcio familiar e de mercado.

FRAQUEZAS: baixa densidade florestal; degradagéio de
cursos hidricos; degradacdo de solos em fungio das
atividades extensivas; acesso precério; baixa integracéo
territorial por rodovias. Baxa agregagdo de valor a
produgéio do mel. Cooperativismo incipiente.

Fonte: Organizado pelos autores (2019).

FATORES EXTERNOS

OPORTUNIDADES:  atividades  pesqueiras,
agricolas e minerais, além do turismo de lazer e
cientifico.

AMEACAS: prego do ouro (commodities), pesca
industrial ndo regularizada e de fora do Maranhéo.
Diminuigdo da méo de obra dedicada & pescae a
agricultura. Incremento da degradacéo ambiental.

FATORES EXTERNOS

OPORTUNIDADES: plantio irngado de agai;
piscicultura; atividades granjeiras; fortalecimento do
sistema de integragdo entre pequenos, medios e
grandes produtores com adensamento de cadeias;
potencial de criacdio de arranjos produtivos locais
pautadas na cadeia do mel.

AMEACAS: baixo controle e monitoramento da
gestédo ambiental sobre o territdnio; queimadas;
perda substancial de representantes da
biodiversidade regional. Manter a zona como area
exportadora de matéria-prima (mel).
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QUADRO 03: ZONA 2-B — ALTO PERICUMA

agricultura e pecuara familiar; alta pluviosidade.

FORGAS: pecudria, extrativismo vegetal em formacies
secundarias mistas; area agricola com predominio de

OPORTUNIDADES: plantio irmgado de acgai;
piscicultura;  fortalecimento  do  sistema de
integracdo enfre pequenos, médios e grandes
produtores com adensamento de cadeias; potencial
de criacdo de arranjos produtivos locais pautadas
na cadeia do mel.

rodovias. Baixos indicadores sociais

FRAQUEZAS: baixa densidade florestal; degradacéo de
cursos hidricos; degradacdo de solos em fungdo das
atividades extensivas; baixa integragio territorial por

AMEACAS: baixo controle e monitoramento da
gestdo ambiental sobre o territdrio; queimadas;

perda  substancial de representantes da
biodiversidade regional. Baixa qualificacio da mao
de obra.

Fonte: Organizado pelos autores (2019).

QUADRO 04: ZONA 3 — REENTRANCIAS MARANHENSES

FORCAS: atividade pesgueira (ostras, pescados,
caranguejos, camardo e outros); extrativismo vegetal
(jucara ou acai)l e animal, belezas cénicas,
proximidade com Séo Luis; potencial turistico e
cultural, agricultura (mandioca, abacaxi e oufros);
inddstriaconstrugo naval artesanal, organizagies e
sindicatos da producdo pesqueira; [EMA e IFMA;
empreendedorismo  presente em alguns setores e
municipios, biodiversidade inerente aos ecossistemas.
Polo Turistico Floresta dos Guarads e Polo Turistico
S5&o0 Luis.

OPORTUNIDADES: verticalizagdo ou diversificagdo de
cadeias produtivas;, educacdo ambiental, ponte de
ligagéio entre os municipios de Bequimdo e Central do
Maranhdo; turismo cultural, ecolégico e cientifico;
pesquisas cientificas.

FRAQUEZAS: empreendedorismo fraco em alguns
municipios; biodiversidade pouco estudada; manejo
das éreas que depende dos servigos ambientais;
controle e  monitoramento  ambiental;  baixa
saneamento basico; degradagdo ambiental dos
ambientes Unidades de Conservagiio sem o devido
Plano de Manejo.

AMEACAS: tursmo  descontrolado,  ocupacéo
desordenada em areas de preservagdo; controle
ambiental das atividades exploratdrias; risco climatico
(aumento do nivel do mar).

Fonte: Organizado pelos autores (2019).
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QUADRO 05: ZONA 4 — BAIXADA MARANHENSE

FORCAS: Sitio RAMSAR, belezas cénicas,
proximidade com Sao Luis, potencial turistico polos de
universidades e institutos estadual e federal,

extrativismo vegetal (babacu) e animal; atratividade
turistica e cultural; pecudria (bubalinos, bovinos,
caprinos); aquicultura. Polo Turistico Lagos e Campos
Floridos.

OPORTUNIDADES: turismo cultural e ecoldgico;
pesquisa cientifica; pecuaria. Piscicultura.

FRAQUEZAS: falta de monitoramento quanto aos
processos de: manejo hidrico para lavouras irrigadas a
partir da construcido diques, bubalinos e bovinos,
piscicultura, degradacdio ambiental de uma area que é
caracterizada por um Sitio RAMSAR. Pouca indugéo
do turismo a partir do Polo Lagos e Campos Floridos.

AMEACAS: risco climatico (aumento do nivel do mar).
Rompimento da Barragem do Flores.

Conflitos enire criadores de bubalinos, agricultores e
pescadores.

Fonte: Organizado pelos autores (2019).

QUADRO 06: ZONA 5 — UPAON-ACU

FORCAS: Polo Industnal; sistema do complexo
portuario; poder cientifico; centro de comércio e
servigos; turismoPolo Turistico consolidado: agricultura
familiar; producéo de hortifruti-granjeiros; localizagéo
geografica; belezas cénicas naturais e culturais, sitios
historicos.

OPORTUNIDADES: rotas comerciais internacionais
(Europa, Asia e América do Norte); versificagio das
atividades industriais, eventos  esportivos.
Diversificagéo da cadeia produtiva do turismo.

FRAQUEZAS: extracdo de arela; ampliacdo da
mancha urbana nos  quatro  municipios;
impermeabilizagdo em areas de recarga de aquifero;
poluigéo hidrica. Baixa cobertura do saneamento
ambiental

AMEACAS: riscos climaticos (aumento do nivel do
mar); eroséo costeira; assoreamento do Canal do
Boqueirdo. Ocupacéo de areas inapropriadas. Poluigéo
de rios e praias. Plano Diretor desatualizado.

Fonte: Organizado pelos autores (2019).




QUADRO 07: ZONA 6 — MUNIM

FORCAS: producdo agricola, proximidade com o
municipio de Sdo Luis, atividade pesqueira, extracédo
mineral (pedra bntada, granitos, areia, argila) tendo
como mercado principal a capital do Estado;potencial e
exploracdo turistica; potencial turismo  cultural
extrativismo animal (caranguejos, sarnambi, sururu,
pescados, siri, osfras), extrativismo vegetal (jucara,
buruh), extensa zona litordnea, remanescentes de
floresta amazdnica. Polo Turistico Munim. Distritos
industriais (Bacabeira e Rosario).
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OPORTUNIDADES:  demanda por  alimentos,
educacdo e salde, atividade pesqueira, mineracéo.
Diversificagéo da cadeia produtiva do turismo.

FRAQUEZAS: (auséncia de) polo de unwversidades
estaduais e federais, problemas de logistica para
escoar produtos agricolas, falta de infraestrutura nessa
regido de sadde e equipamentos urbanos, degradacéo
ambiental dos rios, em razdo da extragdo de minérios,
assoreamento de rios, areas frageis (mangues e
paleodunas), controle e monitoramento ambiental
deficiente, agricultura primitiva, mobilidade das dunas,
produgdo de carvo vegetal. Baixos indicadores
sociais. Baixa cobertura do saneamento ambiental.
Predominio de habitagées subnormais.

AMEACAS: demanda por bens minerais, disposi¢éo de
rejeitos, crescimento populacional, nsco climatico
(aumento do nivel do mar), aumento do desmatamento
a montante dos rios da regido em fungéo da produgéo
agricola. Permanéncia dos baixos indicadores sociais,
da reduzida cobertura do saneamento ambiental, além
de ndo reversdo do déficit habitacional.

Plano diretor desatualizado.

Fonte: Organizado pelos autores (2019).

QUADRO 08: ZONA 7 — COCAIS

FORCAS: olanas, pecuana extensiva, agricultura
tecnificada (producdo de arroz); agricultura familiar,
bubalinocultura;  extrativismo  vegetal (babacu);
piscicultura; alta producdo de melancia; Institutos
Federais e universidades; Potencial turisfico.

OPORTUNIDADES: pesquisa cientifica;
verticalizacdo e adensamento da cadeia produtiva de
arroz, melancia e babacu. Inducdo do turismo.

FRAQUEZAS: degradacido de solos em fungdo das
atividades extensivas; Baixos indicadores sociais e de
saneamento ambiental.

AMEACAS: queimadas; degradacéo por conta da
pecuarna extensiva. NZo reversao dos baixos
indicadores sociais e de saneamento ambiental.

Fonte: Organizado pelos autores (2019).

QUADRO 09: ZONA 8 — SERRAS

FORGAS: consolidagdo do agronegocio (pecuaria
extensiva e plantio de grdos); disponibilidade de

recursos  hidricos superficials e subterrineos;
cobertura vegetal em APP’s; potencial turistico.

OPORTUNIDADES:  demanda  de  produtos
agropecuarios; adensamento de cobertura vegetal em
APP's; ecoturismo.

FRAQUEZAS:  expansdo  do  agronegocio;
geomorfologia regional acidentada; processos erosivos
remontantes. N&o inducéo do potencial turistico.

AMEACAS: queimadas; degradacéo por conta da
pecuana extensiva; perda de fertilidade do solo por
lixiviagdo.

Fonte: Organizado pelos autores (2019).
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QUADRO 10: ZONA 9-A — PLANALTO SUDOESTE

FORCAS: pecuaria extensiva e semi-intensiva;
tecnologia voltada ao agronegdcio, polo industnal;
agrcultura  familar  diversificada,  atividades
agroflorestais; polo siderirgico; polo de universidades
estadual e federal; polo de educacao técnica; pesquisa
cientifica; atividades agricolas. Potencial turistico.

OPORTUNIDADES: presenca de ferrovia par
escoamento da producdo; verticalizagdo de cadela:
produtivas; pesquisas cientifica; pecuaria; expansdo d
polo industrial; reflorestamento. Cadeia produtiva dc
turismo.

FRAQUEZAS: exploragéo ilegal de madeira; baixa
densidade florestal, degradacdo de cursos hidricos;
degradacdo de solos em funcédo das atividades
extensivas. Nao indug&o do potencial turistico.

AMEACAS: florestamento com espécie néo nativa;
perda de biodiversidade; deficiéncia hidrica. Processo
de vogorocamento nas sedes de Burticupu e Bom
Jesus das Selvas.

Fonte: Organizado pelos autores (2019).

QUADRO 11: ZONA 9-B — BICO DO PAPAGAIO

FORCAS: bovinocultura de corte e leite; pecuéria
extensiva e semi-intensiva, tecnologia voltada ao
agronegé6eio, polo industnal; agricultura familiar
diversificada, atividades agroflorestais; polo de
universidades estadual e federal; polo de educagéo
técnica; pesquisa cientifica; atividades agricolas;
cenfro comercial e prestacéo de servigos diversificados
e concentrados em Imperatriz; produgdo de energia,
papel e celulose. Potencial turistico.

OPORTUNIDADES: uso da ferrovia para facilitar
escoamento da produgdo para mercado Interno e
externo (Estrada de Ferro dos Carajas); turismo
ecologico; pesquisa cientifica.

FRAQUEZAS: exploragéo llegal de maderra, baixa
densidade florestal; degradag@o de cursos hidricos;
degradacdo de solos em fungdo das atividades
extensivas. Néo indugéo do potencial turistico.

AMEACAS: reflorestamento com espécie ndo nativa;
perda de biodiversidade; deficiéncia hidrica.

Fonte: Organizado pelos autores (2019).

QUADRO 12: ZONA 10 —- GRAJAU

FORCAS: pecuaria extensiva, exirativismo vegetal,
agricultura; silvicultura; exploracdo gesseira; distrito
industrial. Polo Turistico Serras, Guajajaras, Timbiras e
Kanelas.

OPORTUNIDADES: florestamento e reflorestamento;
turismo.

FRAQUEZAS: conflitos fundiarios e socio produtivos;
governanca ferritorial manifestada pela falta de
integracdo de acgdes; N&o efetivacdo do Polo Turistico.

AMEACAS: ampliagdo dos impactos ambientais
decorrentes da cadela produtiva de calcério;

Fonte: Organizado pelos autores (2019).




QUADRO 13: ZONA 11-A - GURUPI

FORCAS: reserva de protegdo integral, corredor da
biosfera, éareas propicias para conservagdo e
recuperacdo da biodiversidade, pesquisas cientificas,
condigdes climaticas coerentes com a Amazdnia, a
intengéo governamental de implementacdo de medidas
favoraveis a protecéo da biodiversidade
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OPORTUNIDADES: pesquisas e descobertas a partir
da biodiversidade (biotecnologia).

FRAQUEZAS: degradagdo da REBIO, praticas
agricolas e outras atividades indevidas, governanga da
REBIO é falha, auséncia de regulamentagdo (ou
regularizagéo) das terras.

AMEACAS: presséo pelo uso da terra, presséo para
novos espacos para atividades econdmica. Conflitos
socioambientais.

Fonte: Organizado pelos autores (2019).

QUADRO 14: ZONA 11-B - PINDARE

FORCAS: presenca de terra indigena, area proritana
para a conservagdo da biodiversidade; povos
indigenas convivem com harmonia had milhares de
anos.

OPORTUNIDADES: pesquisas e descobertas a partir
da biodiversidade (biotecnologia).

FRAQUEZAS: degradagéo do bioma; governanga das
terras indigenas frageis.

AMEACAS: presséo pelo uso da terra, presséo para
novos espagos para atividades econdmicas,

gueimadas criticas. Conflitos socioambientais.

Fonte: Organizado pelos autores (2019).

QUADRO 15: ZONA 11-C - ARARIBOIA

FORCAS: presenca de terra indigena; area prioritaria
para a conservagdo da biodiversidade; povos
indigenas convivem com harmonia hd milhares de
anos; faz parte do corredor da biosfera.

OPORTUNIDADES: pesquisas e descobertas a partir
da biodiversidade (biotecnologia).

FRAQUEZAS: degradagéo do bioma; governanca das
terras indigenas é fragil.

AMEACAS: pressdo pelo uso da terra, pressédo para
novos espagos para afividades econdmicas,
queimadas criticas. Conflitos socioambientais.

Fonte: Organizado pelos autores (2019).
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QUADRO 16: ZONA 11-D — CORREDOR CANELA - GUAJAJARA 1

FORCAS: presenca de terra indigena, area pnoritaria
para a conservagdo da biodiversidade, povos
indigenas convivem com harmonia ha milhares de
anos, faz parte do corredor da biosfera.

OPORTUNIDADES: pesquisas e descobertas a partir
da biodiversidade.

FRAQUEZAS: degradacéo do bioma; governanca das
terras indigenas e fragil.

AMEACAS: presséo pelo uso da terra, presséo para
novos espacos para atvidades econdmicas,
queimadas criticas. Conflitos socioambientais.

Fonte: Organizado pelos autores (2019).

QUADRO 17: ZONA 11-E — CORREDOR CANELA — GUAJAJARA 2

FORCAS: presenca de terra indigena, area prioritaria
para a conservagio da biodiversidade, povos
indigenas convivem com harmonia hd milhares de
anos, faz parte do corredor da biosfera.

OPORTUNIDADES: pesquisas e descobertas a partir
da biodiversidade.

FRAQUEZAS: degradacio do bioma; governanca das
terras indigenas & fragil.

AMEACAS: pressdo pelo uso da terra, presséo para
novos espagos para atividades econdmicas,
queimadas criticas. Conflitos socioambientais.

Fonte: Organizado pelos autores (2019).
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