UNIVERSIDADE ESTADUAL DO MARANHAO .
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM g Uemq
4 0‘., BIODIVERSIDADE E BIOTECNOLOGIA - REDE i wiiic o

BIONORTE

CORREDORES ECOLOGICOS, PAISAGENS E VARIABILIDADES
ECOLOGICAS REGIONAIS: A FRAGMENTACAO DE HABITATS NA
AMAZONIA ORIENTAL

LUIZ JORGE BEZERRA DA SILVA DIAS

SAO LUIS - MA
2023



LUIZ JORGE BEZERRA DA SILVA DIAS

CORREDORES ECOLOGICOS, PAISAGENS E VARIABILIDADES
ECOLOGICAS REGIONAIS: A FRAGMENTACAO DE HABITATS NA
AMAZONIA ORIENTAL

Tese de Doutorado apresentada ao Curso de
Doutorado do Programa de Pos-Graduagao em
Biodiversidade e Biotecnologia — Rede BIONORTE,
na Universidade Estadual do Maranhdo, como
requisito parcial para a obtencao do Titulo de Doutor
em Biodiversidade e Biotecnologia.

Orientador: Prof. Dr. Tadeu Gomes de Oliveira

SAO LUIS - MA
2023



Dias, Luiz Jorge Bezerra da Silva.

Corredores ecologicos, paisagens e variabilidades ecologicas regionais: a
fragmentacao de habitats na Amazonia Oriental./ Luiz Jorge Bezerra da Silva Dias. —
Sao Luis, 2023.

200 £.

Tese (Doutorado em Biodiversidade e Biotecnologia — Rede BIONORTE) -
Universidade Estadual do Maranhao, 2023.

Orientador: Prof. Dr. Tadeu Gomes de Oliveira.

1.Geoecologia. 2.Dindmicas de paisagens. 3.Pressdes de uso. 4.Biogeografia da
Amazonia. 5.Planejamento biorregional. I. Titulo.

CDU: 574.2(81)

Elaborado por Luciana de Araijo - CRB 13/445




LUIZ JORGE BEZERRA DA SILVA DIAS

CORREDORES ECOLOGICOS, PAISAGENS E VARIABILIDADES
ECOLOGICAS REGIONAIS: A FRAGMENTACAO DE HABITATS NA

AMAZONIA ORIENTAL

Tese de Doutorado apresentada ao Curso de Doutorado em
Biodiversidade e Biotecnologia — Rede BIONORTE, na
Universidade Estadual do Maranhdo, como requisito
parcial para a obtengdo do Titulo de Doutor em
Biodiversidade e Biotecnologia.

Aprovada em: 24 de novembro de 2023.

BANCA EXAMINADORA

Documento assinado digitalmente
Vb TADEU GOMES DE OLIVEIRA
g » Data: 20/12/2023 11:46:50-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br
Prof. Dr. Tadeu Gomes de Oliveira —- UEMA

Orientador
UEMA

Decumento assinadeo digitalmente

U EDSON VICENTE DA SILVA
g . Data: 20/12/2023 17:15:48-0300
veritigue em hitpss/ fvalidar. (o, gov. e

Prof. Dr. Edson Vicente da Silva — UFC
1° Avaliador(a)

Documento assinado digitalmente

v LEONARDO SILVA SOARES
g . Data: 26/12/2023 20:34 47-0300

Verifique sim hitps:/ fvalidarn o, gov. b

Prof. Dr. Leonardo Silva Soares - UFMA
2° Avaliador(a)

Decume nto assinado digitalmente

V ALLISON BEZERRA OLIVEIRA
g . Data: 27/12/2023 17:21:42-0300
Verinque em hitps:/ /validar.io.gov.br

Prof. Dr. Allison Bezerra Oliveira - UEMASUL
3° Avaliador(a)

Documento assinade digitalmente

v b RUTH ELIAS DE PAULA LARANJA
g . Data: 21/12/2028 1814080300

Veringue em hitps:/ fvalidar. o, gov.br

Profa. Dra. Ruth Elias de Paula Laranja — UnB
4° Avaliador(a)



TERMO DE AUTORIZACAO PARA PUBLICACAO

Eu, Luiz Jorge Bezerra da Silva Dias, autorizo a publicagdo da versao final aprovada de minha
Tese de Doutorado intitulada “Corredores ecologicos, paisagens e variabilidades ecoldgicas
regionais: a fragmentagao de habitats na Amazonia Oriental no Portal do Programa de Pds-Graduagao
em Biodiversidade e Biotecnologia — Rede BIONORTE (PPG-BIONORTE), bem como no
repositorio de Teses da CAPES ou junto a biblioteca da Instituicao Certificadora.

Sao Luis (MA), 28 de dezembro de 2023.

Decumento assinado digitalmente

b LUIZ JORGE BEZERRA DA SILVA DIAS
g »l Data: 29/12/2023 01:30:36-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

Luiz Jorge Bezerra da Silva Dias



\

Dedico este trabalho a minha familia e aos meus
poucos, porém verdadeiros amigos, base inconteste
de sustentacdo e motivagdo durante todos os
momentos leves ou dificeis pelos quais passei. Vida
longa e prospera a vocés!



AGRADECIMENTOS

Ao Criador, arquiteto e engenheiro supremo de tudo o que ha, provedor de todos os dons que
alguém pode vir a desenvolver.

A Jorge Luiz Dias e Djanira Bezerra da Silva Dias, meus pais, a quem muito devo por me
proporcionarem experiéncias incriveis de cuidado e de vida. E as minhas irmds Suanny Gomes e
Djane Susan e Janaina Susan, por simplesmente serem quem s3o.

Ao grande amigo e orientador, Prof. Dr. Tadeu Gomes de Oliveira, cujo maior de todos os
exemplos ¢ o de ser um vencedor incansavel, uma mente brilhante de cora¢do pleno. Modelo de
dignidade e de competéncia em todos os continentes por onde passou ou passard. Uma luz em um
mundo tao dificil de lidar.

A Maria Leda Memoria Dias, esposa atenciosa e afetuosa, que me reergueu em momentos em
que eu duvidei de mim mesmo e por todo um peculiar amor que por mim nutre. Aquela que enxugou
lagrimas e que ¢ a nave-mae das duas maiores pérolas que tive a oportunidade de criar nesta vida.

A Adélia Cristina Memoria Dias e a Luiz Jorge Bezerra da Silva Dias Filho, filhos muito
queridos e amados, razdes de minha atual existéncia, aqueles que me ensinam a cada gesto e a cada
ato a graciosidade e a responsabilidade advindas da paternidade e a quem dedico o suor, os sorrisos
e as lagrimas contidas ou escondidas dos meus dias.

A saudosa memoéria de Antonio Bezerra da Silva (avo materno), Maria Déris da Silva (avo
Materna), Doralice Ribeiro da Silva (minha mae-v6 por afinidade e minha mae de criagdo e de alma),
Adélia Bezerra da Silva (tia tnica, amiga inesquecivel) e Maristela Ribeiro (a tia que a Igreja Catolica
me presenteou), por terem sido meus maiores anjos da guarda em vida e apos ela. Saibam que seus
ensinamentos trazidos pelo verdadeiro amor que me deram jamais serdo perdidos, apenas serdo
multiplicados.

A Ana Bezerra da Silva, minha tia e madrinha, por sempre ter confiado absolutamente sempre
em mim e por todo o amor que me tem dado durante toda a minha vida.

Ao grande amigo e querido irmado de alma Prof. Emanoel Lima da Silva (in memoriam), que,
juntamente com sua esposa Profa. Maria Luzia Borges, me acolheu por quase oito anos quando
trabalhei em Imperatriz. O carinho, o cuidado, o sentimento fraterno, os almogos felizes € nossos
sempre lindos didlogos definiram uma amizade que caminhard para a eternidade. Minha eterna
gratidao.

A Concita Dias Mousinho, tia querida, e Tacilio Dias, tio inspirador, pelo carinho e cuidado

sempre demonstrado em gestos e palavras de afeto e compreensao. Seus sorrisos acalmam a alma.



As minhas amigas de coragdo, Pollyana Travassos, Helisvania Moraes e Priscilla Nogueira,
por me suportarem hd quase um milhdo de anos. E a Augusto Gomes Bastos Filho, o amigo-irmao
“mais maluco do que eu” que a vida me deu de graga como presente.

Ao incrivel e fascinante amigo e mestre Prof. Dr. José Ribamar Trovao, um irmao espiritual
e guia de luz em minhas caminhadas pelo mundo da Geografia.

Aos amigos da vida, em nome de Juraneide Bastos e Abdias Alves (in memoriam), Carlos
Aratjo (Capitao) e Terezinha Araujo (V6 Tereza, in memoriam) e Denilson Morais, pessoas
importantes por definirem como deve ser o carater de jovens em relacdo as pessoas mais experientes
€ que, ao passarem seus conselhos de vida, me tornaram uma pessoa muito melhor.

Aos professores da Rede BIONORTE, em especial ao grande mestre e amigo Prof. Dr. Glécio
Machado Siqueira, ser humano altamente admiravel e profissional brilhante, e a admiravel Profa. Dra.
Alana Lislea de Sousa, pesquisadores fascinantes e seres humanos exemplares a quem tenho a honra
de dizer que deles fui aluno e que suas posturas me inspiram.

Aos amigos que a Geografia me trouxe, em nome de Francisco Roberto Branddo Ferreira
(eterno guru e mestre que me conduziu para seguir na profissao de gedgrafo ainda no Ensino Médio),
José Edgar Freitas Tarouco (in memoriam), José Ribamar Pinheiro Junior (o bidlogo mais geografo
que j& conheci), Wasti Cunha, Luiz Carlos Araujo dos Santos, Jorge Hamilton Souza dos Santos
(grande amigo e xard), Nadja Bessa dos Santos, Juarez Diniz, Antonio José de Aratjo Ferreira (eterno
orientador) e César Labre, a quem agradego por serem referéncias para minha vida pessoal e
profissional. Somam-se a eles os companheiros e amigos de atuagdo profissional Erick Guimaraes
(bidlogo brilhante) e Vivian Reis, que sempre me deram motivos para continuar firme em minhas
ideias, por vezes quixotescas.

A Allana Pereira Costa, pelo auxilio na elaboragdo de boa parte da cartografia tematica
presente neste trabalho, pelas proficuas discussdoes metodoldgicas e pelo compartilhamento de
informacdes e dados geograficos para esta pesquisa.

A Gabriel Costa da Costa, que muito se solidarizou comigo na elaboracdo e na andlise das
métricas de paisagens descritas no presente estudo.

A Wenderson Carlos da Silva Teixeira e Fabiana Correia (a mui querida Faby), alunos
queridos da primeira turma que dei aula na vida, hoje profissionais de grandiosa capacidade técnica
e dois dos mais leais e fraternos amigos que tenho na vida, agradeco por tudo o que representam em
minha carreira profissional e em minha vida pessoal.

A Paulo Henrique Aragao Catunda, amigo e conselheiro de alma nobre e simples, um gigante
diplomata e um dos maiores gestores que conheci na vida, por sua capacidade unica de fazer as

pessoas serem maiores do que pensam ser, sem perder a sua identidade.



A Gustavo Pereira da Costa, em sinal de eterna gratidao por ter me dado a mao quando eu
mais precisei. Por toda a grandeza de espirito e pelo altruismo sempre demonstrado em sua incansavel
jornada pela busca do bem comum, exemplo que deve ser por mim seguido por toda a minha vida.

A Walter Canales Sant’Anna, grande gestor e modelo de dignidade e seriedade no Setor
Publico, por sua amizade sempre presente. Agradego por sua confianca constante, algo que me deu
motivos para acreditar que eu sempre poderia evoluir como profissional e como pessoa.

A todos os meus alunos que nesses 19 anos de docéncia no Ensino Superior compartilharam
comigo momentos prazerosos na UFMA e da UEMA, aos quais agradego em nome dos ex-alunos
que se tornaram grandes amigos, Brenda Nunes e Leticia Moura (representando os alunos que tive
nos Cursos de Geografia da UEMA\CECEN), Jéssica Conceicdo Silva e Elza Ribeiro Neta
(representando todos os alunos de Ciéncias Biologicas e Geografia que tive em Imperatriz), Nicollas
Mendes (em nome de quem agradeco todos os meus bolsistas de IC), Francisco Carvalho Junior
(representando todos os alunos que tive na UFMA), Janes Cruz, Ritts Oliveira e Victor Silva
(representando todos os alunos que tive em projetos de interiorizacdo do Ensino de Graduacgao).

Ao IMESC, em nome do ex-presidente Dionatan Silva Carvalho, por ter proporcionado cinco
anos de muito aprendizado coletivo com o Projeto ZEE-MA e com a Diretoria de Estudos Ambientais
e Geoprocessamento.

A Senhora Sénia Dias e a toda a equipe de profissionais da Biblioteca Domingos Soares
Ferreira Pena, vinculada ao Campus de Pesquisa do Museu Paraense Emilio Goeldi, por todo o auxilio
prestado durante a finalizagdo da pesquisa documental deste trabalho.

Aos colegas dos Departamentos de Geografia da UEMA/CECEN e de Geociéncias da
UFMA/CCH, pelo respeito com que sempre me trataram.

A turma de 2019 do PPG-BIONORTE do Maranhio, pelo companheirismo e pelas boas
lembrancas.

Por fim, a todos os que, direta ou indiretamente, me fizeram aprender nesta pesquisa pelos
Estados do Maranhdo, do Paré e do Tocantins, aos quais agradego em nome Jacenilson Borges (o Seu

Nilson), que me acompanhou em quase todos os campos realizados no Centro de Endemismo Belém.



“O regional e o setorial, integrados ao nacional
devem ser valorizados. Se ndo houver uma
administra¢do mais direta, ndo haverd solugdo para
um pais de dimensoes continentais como o Brasil. A
ideia que tenho do espago brasileiro me faz pensar na
necessidade de um bom método de abordagem e de
muitas estratégias. Ndo adianta ter no¢do de espaco
se ndo houver um conjunto de estratégias que
viabilizem o que se julga correto. Mas para isso é
preciso o apoio de todos os grupos”’

Aziz Nacib Ab’Saber



DIAS, Luiz Jorge Bezerra da Silva Dias. Corredores ecolégicos, paisagens e variabilidades
ecologicas regionais: a fragmentacdo de habitats na Amazonia Oriental. 2023. 199 f. Tese
(Doutorado em Biodiversidade e Biotecnologia) — Universidade Estadual do Maranhao, Sao Luis,
2023.

RESUMO

As alteragdes impostas pelas pressdes humanas no territorio amazdnico brasileiro nas ultimas décadas
culminaram em varios impactos diretos aos sistemas ambientais associados a esse bioma holocénico,
que rapidamente transformou-se em um conjunto de antromas, ou paisagens biomaticas
antropocénicas. A despeito de ser a maior area florestal da Terra, a Amazonia perdeu no ultimo século
59,53% de toda a sua biomassa original. Além das queimadas e do desmatamento, a abertura de novas
fronteiras para implantagdo do agronegdcio e a implantacdo de grandes projetos de integracdo de
transportes e de geracdo de energia elétrica deram a tOnica para tais perturbacdes, que foram mais
expressivas em sua porcdo Leste. Esta, por sua vez, representa uma das suas oito regides
biogeograficas, denominada Centro de Endemismo Belém (CEB). Através da compilagdao e
atualizacdo de bases de dados, com a sistematizacdo destas com o auxilio de técnicas de
geoprocessamento, foi possivel elaborar um banco de dados capaz de agregar dados de
Geodiversidade, de formacgdes vegetais e de padrdes de uso e cobertura da terra, estes ultimos entre
os anos de 1985 e 2020. Como resultados, observou-se que a Geologia e a Geomorfologia devem ser
consideradas parcialmente para a defini¢ao dos limites do CEB e as sete formagdes vegetais originais
deram lugar a um mosaico de 51 categorias diferentes na atualidade. Os efeitos desse processo de
alteragdes na cobertura nativa das terras foram advindos das pressdes humanas pelo uso, responsaveis
pela perda de 82,58% do total de florestas no CEB em apenas 35 anos. Os mosaicos continuos de
vegetacdo ndo ultrapassam os 20.885,80 km? de um total de 247.635,44 km?. O uso de métricas de
paisagem para a implantagdo de corredores ecoldgicos apresenta-se como uma possibilidade a
depender das questdes geopoliticas e econdmicas para a configuragdo de cenas de uma Amazonia
Oriental que ndo ¢ mais natural.

Palavras-chave: Geoecologia. Biogeografia Amazonica. Dindmicas de Paisagens. Pressdes
Antropogénicas. Planejamento Biorregional.
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variability: habitat fragmentation in the Eastern Amazon. 2023. 199 f. Thesis (PhD in
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ABSTRACT

The changes imposed by human pressures on the Brazilian Amazon territory in recent decades have
culminated in several impacts on the environmental systems associated with this Holocene biome,
which quickly became a set of anthromes, or anthropocene biomatic landscapes. Despite being the
largest forested area on Earth, the Amazon lost 59.53% of all its original biomass in the last century.
In addition to the fires and deforestation, the opening of new frontiers for the implementation of
agribusiness and the implementation of large transport integration and electricity generation projects
set the tone for such disturbances, which were more expressive in its eastern portion. This, in turn,
represents one of its eight biogeographic regions, called Centro de Endemismo Belém (CEB).
Through the compilation and updating of databases, with the systematization of these with the aid of
geoprocessing techniques, it was possible to develop a database capable of aggregating data on
Geodiversity, plant formations and patterns of use and land cover, these The last between the years
1985 and 2020. As a result, it was observed that Geology and Geomorphology should be partially
considered to define the limits of the CEB and the seven original plant formations gave rise to a
mosaic of 51 different categories today. The effects of this process of changes in the native land cover
came from human pressures for use, responsible for the loss of 82.58% of the total forests in CEB in
just 35 years. The continuous vegetation mosaics do not exceed 20,885.80 km? out of a total of
247,635.44 km?. The use of landscape metrics for the implementation of ecological corridors is
presented as a possibility depending on geopolitical and economic issues for the configuration of
scenes of an Eastern Amazon that is no longer natural.

Keywords: Geoecology. Amazon’s Biogeography. Landscape Dynamics. Antropogenic Pressures.
Biorregional Planning.
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1. INTRODUCAO

O século XXI apresenta um forte conjunto de fatores reais e cotidianos que conduzem a
certeza cientifica de ocorréncia de perturbagdes antropogénicas nos sistemas naturais. Problemas
diversos, como expansiao demografica, poluicdes atmosféricas e hidricas, uso e ocupacgdo de espagos
urbanos e rurais, aumento do nimero de veiculos circulantes, demanda por novos espagos industriais,
bem como diminuicdo da cobertura vegetal e da fauna associada, geram graus diferenciados de
estresse ambiental, comprometendo a resiliéncia dos ecossistemas. Tais pressdes impostas pelas
sociedades humanas sdo bastante frequentes e ja modificaram significativamente os biomas
brasileiros (MARENGO, 2007; DIAS et al., 2017).

Nesse contexto, as questoes relacionadas ao clima, com suas variabilidades, mudangas e
implicacdes na configuracdo dos espagos naturais, sdo das mais discutidas na atualidade
(COLACIOS, 2017), sobretudo no que tange a conservacdo de areas naturais remanescentes € a
protecdo da biodiversidade a elas associadas. Isso ¢ um reflexo das demandas voltadas para
reconhecimento dos impactos ambientais antropogénicos, 0 que concorre para um entendimento
integrado das dinamicas dos sistemas atmosféricos que envolvem os espacos construidos pelas
sociedades e suas implicagdes diretas nos habitats naturais e nas areas antropizadas do territorio
(LOPES et al., 2017).

Aliés, a variabilidade das a¢des humanas em amplas escalas cartograficas, contudo, tem
proporcionado a alteracao dos ecossistemas naturais (ELLIS et al., 2020). No tocante ao Brasil, nas
ultimas trés décadas (1990, 2000 e 2010) hé indicativos de aumento de focos de calor e de queimadas,
ampliacdo de ocorréncias quantitativas de precipitacdes concentradas e facilidade de escoamento
superficial. Isso face a perda de coberturas vegetais, o que leva ao comprometimento da integridade
ambiental dos habitats de grandes mamiferos, por exemplo, dada a fragmentacdo de suas areas de
ocorréncia derivada dos padrdes de uso e cobertura impostos (LYRA et al., 2016).

Com base nessa logica tem-se a diminuicdo paulatina dos refugios biogeograficos, as “ilhas”
definidas pela Biogeografia (MACARTHUR e WILSON, 1967; HAFFER, 1982; AB’SABER,
2004a), concorrendo para a perda de biodiversidade, de patrimonio genético e evolutivo associados
(WHITTAKER ¢ FERNANDEZ-PALACIOS, 2013). A fragmentagido de habitats (METZGER,
2001) aprofunda essa ruptura dentro de regides biogeograficas, o que ocasiona a perda de
continuidade de formagdes vegetais em detrimento dos esforcos humanos relacionados a
concretizagdo de uma malha econdmica expressa no territorio.

De forma a ilustrar essa questdo, o carater de exploracao e de explotagdo dos recursos naturais

acaba por configurar diminui¢do de comunidades animais e contribuindo para a sua redistribuicao
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zoogeografica e fitogeografica regional entre regides biogeograficas, mormente aquelas definidas por
endemismos. A perda de comunidades biodticas e de um conjunto cada vez maior de hébitats pelas
acoOes antropogénicas traduz a condi¢cdo das pressdes sociais, culturais, econdmicas e historicas em
curso. Assim, dentre outros efeitos, isso acaba por ocasionar declinios populacionais e ruptura de
cadeias troficas, por exemplo. Estratégias de subsisténcia, como a caga e a pesca, sdo utilizadas ha
milénios, contudo a perda de habitats e a exploragdo descontrolada dos estoques de biodiversidade
dao a tonica para processos de perda de fauna e flora regionais.

Dessa forma, em tempos de discussoes acerca da gestao territorial, dos processos de conversao
de paisagens naturais em recursos econOmicos e das variabilidades e mudancas climaticas e
ambientais em multiplas escalas espaciais e temporais, ¢ cada vez mais necessario desenvolver
propostas de trabalho que envolvam a integracao l6gica entre os fatos naturais e os fendmenos sociais
a luz da dindmica das paisagens e territorios em uma perspectiva voltada para o planejamento
regional, com base biorregional ou geoecologica (MARQUES, 2016; DIAS et al., 2017; MATEO-
RODRIGUEZ; SILVA, 2019; CATUNDA e DIAS, 2019). Nesse contexto, a Area ou Centro de
Endemismo Belém, este tltimo termo foi preferido nesta abordagem, haja vista ter uma conotagao
mais geografica, conforme indicado por HAFFER (1982), representa 5,88% do total de 4,5 milhdes
de km? da Amazonia Brasileira. Outrossim, essa regido corresponde ao extremo Nordeste e Leste da
area de abrangéncia da Amazonia Internacional.

Palco de intenso processo de conversdo de paisagens florestadas naturais em ambientes
antropogénicos extensivos nos ultimos 50 anos, o Centro de Endemismo Belém passou a ser um dos
principais hotspots de perda de habitats no contexto da Amazonia Internacional, que tem uma area de
aproximadamente 6 milhdes de km?. Isso, di per si, corresponde a 1,18% de toda a superficie do
Planeta Terra e ¢ responsavel pela dindmica de distribui¢do de chuvas, por exemplo, em quase 60%
da América do Sul, formatando um macroterritorio climatoldgico e biogeografico associado, portanto
geoecolégico e ecodindmico, na ordem de aproximadamente 10,4 milhdes de km?.

Por conseguinte, ¢ no CEB, especificamente no Estado do Maranhdo, que se inicia
geograficamente, do oceano para o continente, o arco de fogo e desmatamento (BECKER, 2007a),
que se estende até o Estado do Acre e, apds, ao Peru, na base da Cordilheira dos Andes, € ocupa uma
zona de fronteiras ecolégicas e econdmicas de mais de 1,4 milhdo de km? em que a perda de densidade
florestal e de biodiversidade e patriménios culturais materiais e imateriais sdo uma constante
(CLEMENT, 2018).

Historicamente, da colonizagdo a atualidade, o manejo das paisagens do CEB foi pautado por

ciclos de exploracao visando os ditames economicos de cada época. Assim como até o final do século
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XIX representou o Ciclo dos Povoamentos Costeiros, o seguinte representou o Ciclo da Madeira e o
Ciclo da Castanha (DIAS et al., 2019).

Atualmente, pauta-se um Ciclo da Biodiversidade, onde todos os contextos espaciais dos
ecossistemas da Amazonia Internacional, Brasileira e Oriental podem ser considerados como espagos
para a “descoberta” de produtos que atendam as preferéncias ou necessidades do mercado.
Consequentemente, a conversao de florestas em areas de producdo para suprir de commodities as
economias internas e externas também passam a ser considerada nesse processo de transmutagao de
paisagens biomaticas para paisagens antropogénicas. Convém destacar que para fins desta pesquisa,
o termo biomatico e suas variagdes serdo adotado como sinénimos adjetivados para tudo o que for
relativo diretamente ao vocébulo bioma, bem como suas relagdes paisagisticas e biodiversas. Por
consequéncia, o termo antromatico tera a mesma conotagdo que esta, mas voltada para as paisagens
dos antromas, ou seja, aquelas parcelas do territorio de significativa expressividade geografica
alteradas pelas atividades humanas, descaracterizando os biomas holocénicos.

As perspectivas de multiplos usos do CEB configuraram varios cenarios de conflitos sociais
e, sobretudo, ambientais, limiares onde a Geoecologia das Paisagens e a Biogeografia atuam. O
proprio Plano de Valorizagao Econdmica da Amazodnia, datado de 1966, orienta para uma perspectiva
de desenvolvimento auto-sustentado das atividades produtivas e do bem-estar das populagdes
amazonicas (BRASIL, 1966), mas sem necessariamente ter a previsdo de ocorréncia de conflitos
sociais e ambientais, o que ¢ pauta de permanéncia para praticas que levam ao subdesenvolvimento
regional cronico (VALVERDE, 1989; DRUMMOND, 2002; COSTA e FERNANDES, 2016).

Embora desde a década de 1990 existam estratégias e politicas publicas em curso que visam
a diminuicdo dessas perspectivas ruins atreladas a baixa sustentabilidade ambiental das praticas
economicas amazonicas, ainda ha marcas indeléveis destas nas paisagens naturais remanescentes,
com perda de servigos ecossistémicos, de biodiversidade e de culturas autoctones (BECKER, 2007b).

Nesse contexto, a Amazodnia Oriental, que neste texto ¢ tida como sindnimo de Centro de
Endemismo Belém (CEB), constitui uma das oito regides biogeograficas em que se divide a
Amazoénia Internacional (SILVA et al., 2005). Dentre todas as demais, ¢, em conjunto, aquela mais
impactada pelas agdes antropogénicas e, portanto, a que requer maior atengcdo quanto a perda de
cobertura vegetal nativa, a prote¢ao do patrimonio biodiverso e a expansao de atividades econdmicas
consideradas territorialmente expansivas e predatorias (ALMEIDA et al., 2014).

E nesse sentido que a presente pesquisa é inserida, ao apresentar um panorama evolutivo
acerca das condi¢cdes do macroterritorio ora apresentado, com vistas a propor uma indicacao
cartografica das pressdes de uso da terra e coberturas vegetais remanescentes, em que sao destacados

os produtos de sensoriamento remoto e geoprocessamento disponiveis. Estes, pois, retratam um
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mosaico geografico que ¢ de fato vidvel para a implementacdo de politicas publicas voltadas para a

conservacao.

Isso, por si s0, € capaz de configurar as bases de planejamento biorregional, tdo discutido
atualmente em ambitos nacional e internacional (FENECH et al., 2008; BANCO MUNDIAL, 2010;
FIGUEIRO, 2015; CATUNDA; DIAS, 2019) e tao necessario para Centro de Endemismo Belém,

que ainda, como sera visto adiante, ¢ tdo desprovido de estudos de integragdo analitica nas diversas

escalas de composicao das paisagens. Tal proposito estd centrado em seis linhas de andlise, que

compdem o presente texto:

a)

revisdo de literatura disponivel para o tratamento mais adequado dos termos biomas,
ecossistemas e antromas no contexto da area de pesquisa, conforme sera visto no Capitulo

2 desta pesquisa;

b) exposi¢ao dos materiais € métodos e de suas descri¢des procedimentais no contexto da

c)

pesquisa, o qual esta disposto no Capitulo 3;

definicdo geografica do Centro de Endemismo Belém, presente no Capitulo 4;

d) apresentagdo dos aspectos geologicos e geomorfologicos do Centro de Endemismo Belém,

em conjunto com o panorama das coberturas vegetais originais e atuais. A 1sso segue a
analise acerca das condic¢des evolutivas das pressdes de uso e cobertura da terra no territorio
analisado, em conjunto com a aplicagdo de métricas de ecologia da paisagem para a
compreensdo de viabilidades conservacionistas e de implantagdo de corredores ecologicos
locais ou regionais. As dinamicas atmosféricas e a variabilidade climatica sdo tratadas
sequenciamente. Isso esta contido igualmente no Capitulo 4;

no Capitulo 5 sdo apresentadas as principais discussdes sobre a necessidade de uso dos
dados e informagdes contidos nos capitulos precedentes para o correto uso no planejamento
biorregional aplicado ao Centro de Endemismo Belém:;

por fim, nas Consideragdes Finais ha disposta a sintese de todo o trabalho, com as
proposicdes consideradas adequadas para a melhor aplicac¢@o das ideias de conservagdo e

de manejo das paisagens analisadas durante a pesquisa ora desenvolvida.

A premissa da configuragao de mosaicos geoecoldgicos para a conectividade das paisagens

remanescentes (ANGREN, ANDERSSON, 2012) e a indicagdo das unidades das paisagens naturais

ou antropogénicas, por exemplo, apresentam-se como uma estratégia integrada solida para a

manutencao do territdrio ora discutido para fins de salvaguarda biogeografica (TRICART; KILLIAN,

1982; ROSS, 2006). E o acervo de informagdes produzido serd capaz de nortear novas pesquisas,
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como a ora proposta, para subsidiar formas de manejo integrado do territdrio, com bases técnicas e
cientificas.

A pesquisa em tela teve por objetivo geral analisar as inter-relagdes das pressdes de uso da
terra na Amazodnia Oriental com base aos remanescentes de paisagens naturais e a sua geodiversidade
como subsidio ao planejamento e manejo adequado dos fragmentos de coberturas vegetais
remanescentes. J4 como objetivos especificos foram estabelecidos:

» elaborar o cenario atual dos principais componentes da relacdo Geodiversidade e
Biodiversidade no contexto do Centro de Endemismo Belém e sua importancia para a
conservagao da Amazonia Oriental;

» construir, com o apoio de base cartografica adequada, um banco de dados e informagdes
para o reconhecimento das principais paisagens naturais € antropocénicas no contexto do
Centro de Endemismo Belém, subsidio para a gestdo integrada do patrimdnio natural
antromatico ainda passivel de protegao;

» reconhecer, através de métricas de paisagem, quais as areas sdao mais estratégicas
atualmente para a protecao da biodiversidade remanescente e qual o comportamento
biogeografico dos fragmentos de formagdes nativas remanescentes;

» apresentar proposta de corredores ecoldgicos viaveis para o Centro de Endemismo Belém,
partindo da defini¢do cartografica de Unidades de Conservacdo, de Terras Indigenas e de

Areas Prioritarias para a Conservacao.

Assim, a principal hipotese da pesquisa reside no fato de que ha perda substantiva de areas
florestais nativas continuas, o que, além de ter sido ela ocasionada pelas agdes humanas em periodo
relativamente curto, pode colaborar para a ampliacao dos niveis de criticidade quanto a salvaguarda

do patrimdnio remanescente no Centro de Endemismo Belém.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Para alcangar os objetivos propostos na presente pesquisa, fez-se necessario rever conceitos
relacionados a termos bastante usuais em Biogeografia nas ultimas décadas e questionar a sua
validade e aplicagdo reais na atualidade. Dessa forma, apresentam-se nos proximos topicos um resgate
historico do que sdo os biomas holocénicos para que, a seguir, seja apresentada uma discussao quase
inédita em ambito nacional, que estd relacionada as paisagens antropocénicas, materializadas na
forma de antromas. Essa ideia e condugao de raciocinios técnico-cientificos sao aplicados na revisao
de concepgdes sobre a natureza remanescente na Amazonia Brasileira, em que uma de suas oito

regides biogeograficas, o Centro de Endemismo Belém, esté situado.

2.1. A Expressao Geografica dos Biomas: uma necessaria revisao historica e conceitual

Muitos s@o os termos adotados em Ecologia, Geografia e Analises Ambientais no Brasil para
tratar de paisagens naturais ou, quando muito, de territorios passiveis de exploragdo pelas sociedades
humanas. Biomas, ecossistemas, regides naturais, ecorregidoes € geossistemas, por exemplo, sao
comumente citados e referenciados como o cerne de um conjunto de elementos conceituais
indispensaveis a toda e qualquer avaliacdo do meio natural. A despeito de alguns deles serem
sindnimos, € necessario apreciar sua evolugdo conceitual e, entdo, delinear novas abordagens e que
estas possam ser aplicadas a interpretacdo da “natureza” face as pressdes impostas pelo homem em
diferentes escalas espaciais e temporais, sobretudo em um pais de escala continental.

Assim, optou-se neste trabalho por discutir o conceito e os contextos do termo bioma,
sobretudo aplicado ao Brasil, territério onde a ldgica de supressdo dos ambientes vegetacionais
nativos (originais) tem sido a tonica para a apropriacao de espagos e recursos, gerando marchas de
destruicio que marcaram indelevelmente o seu territorio. E razoavel a tentativa de elucidagio
conceitual das principais conjunturas em que ainda deve ser aplicada a expressdo geografica dos
biomas no Brasil e seguir para uma elucidacdo de contextos sobre as marchas ocupacionais antropicas
que ja nao mais os caracterizam como macrorregides ecoldgicas puramente naturais.

Para tal proposito, faz-se necessaria uma revisao historica de como o termo bioma surgiu e
evoluiu, bem como de que modo foi relacionado a outros conceitos e, por fim, quais os seus “destinos”
cientificos em face da antropizacdo massiva dos territorios naturais contemporaneos. Para que as
discussdes acerca da definigdo do conceito de bioma sejam realizadas, ¢ preciso desvendar

conceitualmente essa categoria de planejamento territorial biorregional e geoecologico.
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Cientificamente, o termo deriva do grego, onde bio significa vida e oma designa grupo ou conjunto
(WALTER, 1986).

Mesmo sendo tal acepcao bastante genérica, ela acaba por ser muito pedagdgica e, por vezes,
funcional em discursos politicos e ambientalistas. Contudo, do ponto de vista das politicas publicas
de conservagdo da natureza, o termo, embora largamente adotado, expressa alguns problemas quando
¢ encarado sob a Otica da diversidade das fitofisionomias neles inseridos e da heterogeneidade
paisagistica brasileira, o que ¢ refletido na defini¢do de reservas legais, por exemplo (BRASIL, 2012).

Nacionalmente, o Ministério do Meio Ambiente (MMA) e o Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE) popularizaram o termo bioma em 2004, quando foi publicado o “Mapa de
Biomas do Brasil 1:5.000.000 (primeira aproximacao)”, o que geraria grande impacto nas politicas
de gestao ambiental no pais (IBGE, 2004). Mesmo tendo sido baseado na classificagdo da vegetacao
brasileira oficial, que ¢ um remanescente cartografico do Projeto RADAMBRASIL, que contou com
a publicacdo de 34 volumes sobre os recursos naturais brasileiros entre 1973 e 1987, estando quatro
adicionais ainda inéditos, a defini¢do dos grandes biomas brasileiros ¢ seguramente criticada
(COUTINHO, 2016; AB’SABER, 2021).

A titulo de ilustragdo critica, a taxonomia genérica das macropaisagens brasileira, embora seja
em parte herdeira da classificagdo dos dominios morfocliméaticos, climatobotanicos, de natureza ou
paisagisticos de AB’SABER (1967; 1971; 2006), ndo possui delimitadas areas ecotonais (ou faixas
de transi¢do e contato na linguagem dos biogeografos). Ademais, ndo apresenta as formas de
ocupacao do territorio, que ja estavam expressas na cartografia oficial brasileira de média escala desde
os anos 1970, e que oficialmente ja eram considerados como macrovetores de desenvolvimento
territorial pelas politicas ptiblicas do Governo Federal brasileiro uma década antes da popularizagao
do termo (MMA, 1995).

Em tempos onde a marcha de incorporacao da natureza pelas agcdes humanas levou os grandes
conjuntos de biodiversidade as margens dos limites planetarios (ATTENBOROUGH, 2022),
discussdes como a presente sdo cada vez mais necessarias, mormente aplicadas a paises de dimensdes

continentais, como o Brasil.

2.1.1. O Conceito de Bioma ¢ de Dominios Climatobotanicos e sua Evolu¢ao no Mundo

O uso do termo bioma foi inserido efetivamente no Brasil apenas nos anos 1980, logo apds a
publicacdo do livro Vegeta¢do e Zonas Climaticas: tratado de Ecologia Global (WALTER, 1986),
sendo logo popularizado no meio académico. Essa obra reflete extensa compilacdo de pesquisas

realizadas pelo citado autor quanto aos desdobramentos teodrico-praticos relativos as possiveis
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indicagdes de que, mundialmente, cada zona climdtica reflete a caracterizacdo de um macroconjunto
paisagistico, em que o conceito matriz, zonobioma, acaba por destacar um ambiente uniforme no
contexto da biosfera. Este, por sua vez, condicionaria relagdes ecologicas especificas em um contexto
macroecologico (COUTINHO, 2006). Embora haja criticas s6lidas quanto a abordagem da zonagao
climatica ou latitudinal, que conduz a classificagdo dos grandes biomas, a mesma ainda ¢ adotada em
paises como o Brasil.

De forma a elucidar essa questdo conceitual, ¢ necessario informar que a perspectiva
concepto-pragmatica de zonagdo climatica ou latitudinal dada por WALTER (1986) ¢ um
desdobramento das identidades geograficas das formas de vida apontadas por HUMBOLDT (1851),
ao frisar que a vegetagdo ¢ um reflexo do clima. Epistemologicamente ela ¢ um indicativo de que as
coberturas vegetais, vistas em macroescala, carecem exclusivamente de condi¢des de climas estaveis
para seu pleno desenvolvimento. Por consequéncia, questdes relacionadas ao relevo ou mesmo aos
demais elementos e processos que compdem a geodiversidade, ou ainda as dinamicas
socioecondmicas impetradas sobre o meio natural, ndo sdo consideradas, o que tem se demonstrado
como um equivoco sensivel, frente as alteracdes antropogénicas impostas aos mais diversos espacos
biogeograficos.

Destaca-se, pois, que embora haja validacdo dessa perspectiva, ha que se ater ao fato de que
as ideias dos autores retromencionados sdo dois extremos de uma preparagdo conceitual que culmina
nas indica¢des de politicas de protecdo e conservagdo da natureza nos dias atuais, como ¢ o caso
brasileiro (IBGE, 2019). As nuances necessarias para uma maior compreensao concepto-pragmatica
de como o estabelecimento das politicas da natureza devem ser propostas nao estdo, portanto,
presentes.

Dessa forma, convém mencionar que o termo bioma aparece primeiramente na literatura
cientifica com CLEMENTS (1916). Ele representava o conjunto das associagdes e relagdes entre
fauna e flora em larga escala espacial (ou geografica), contendo a maxima expressao da vida em suas
maiores concepc¢des. Em outros termos, embora os biomas fossem as macropaisagens que podem
garantir identidade ecolodgica a parcelas consideraveis dos continentes (quando forem retratadas
apenas as areas emersas da Terra), eles ndo devem ser definidos unicamente a partir da vegetacgao,
devendo se ater igualmente a fauna a ela associada.

Endemismos faunisticos, por exemplo, dependem diretamente de relagdes intrabiomas, o que
concorre para sua verdadeira integra¢do analitico-pragmatica e isso ndo apenas sob o ponto de vista
vegetacional, mas também sob as perspectivas climatica e pedologica (MARQUES NETO, 2018).
Acrescenta-se a isso a necessidade de reconhecimento de “barreiras biogeograficas”, muitas vezes

delimitadas por rios e sistemas geomorfologicos.
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HUGGETT (2004) e BONAN (2013) recentemente convergiram suas abordagens acerca dos
biomas como méaxima expressdo ecoldgica e biogeografica do clima. Contudo, ha reflexdes mais
contundentes e analiticas quanto a participacdo desses grandes conjuntos de paisagens no proprio
equilibrio climatico. A sua perda de integridade fisico-bidtica pode representar ndo apenas a
diminui¢do da diversidade bioldgica, mas, sobretudo, a alteracdo das dinamicas atmosféricas e sua
sucessdo habitual sobre espagos geograficos na propria area alterada.

Os biomas passaram a ser entendidos, portanto, como reflexos dos grandes meios naturais
continentais da Terra (DEMANGEOT, 2000), como ja preconizava CLEMENTS (1916). Somaram-
se a isso as teleconexdes de causa e efeito entre a supressdo da biodiversidade em meso e
macroescalas geograficas com regides naturais ou antropogénicas situadas a distdncias expressivas
de centenas ou milhares de quilometros das areas-fonte de conversdo antropicas das paisagens
(FEARNSIDE, 2003; CANDIDO et al., 2007; MARENGO, 2007; PIVELLO, 2011; COUTO-
SANTOS, LUIZAO e CARNEIRO FILHO, 2014; MAURANO, ESCADA e RENNO, 2019).

Perante tais argumentos, a vegetagdo ndo deveria ser tdo somente considerada como um
reflexo do clima, mas este deve ser considerado como intimamente associado a ela. E uma relacdo
sinérgica, a qual HUMBOLDT (1851) e CLEMENTS (1916) nao preconizavam dada a auséncia de
dados para tal em suas épocas. Assim, as alteragdes sistematicas, historicas e recorrentes que as agdes
humanas causaram nos macrocompartimentos denominados biomas através de suas fitofisionomias e
formagdes vegetais associadas causaram alteragdes climéticas, e vice-versa. Tais fatos concretos
acabam por originar novas respostas mesologicas regionais, que concorrem para a ruptura das
relagdes abioticas e bidticas que sustentaram os até entdo denominados biomas.

Para melhor elucidar essas questdes, ¢ importante voltar ao conceito originalmente
estabelecido por CLEMENTS (1916). Ainda no inicio do século XX, em um momento de ebuli¢ao
de ideias e de tentativas de autoafirmacdes cientificas na Ecologia e na Geografia, a definicao do que
eram os biomas abriria a possibilidade de um reconhecimento mais transversal da diversidade de
paisagens naturais existentes no Globo. E naquela época, com poucas significativas alteracdes
antropogéncias dos diversos sistemas ecologicos e geograficos macroescalares (ATTENBOROUGH,
2022), era possivel geograficamente concebé-los como a maxima expressao da evolugdo recente da
Terra, sobretudo na forma de remanescentes do Periodo Quaternario (AB’SABER, 2008).

Tal abordagem viria a ser retratada por HAFFER (1969), AB’SABER (1971; 2006; 2021),
PRANCE (1982) e VANZOLINI (1992; 2010a; 2010b), que evidenciaram em seus trabalhos os
dominios de natureza integrados no Brasil (sem ainda adotar o termo bioma). Seriam eles as herangas
paisagisticas de processos holocénicos ou um estagio “recente” na evolugdo ecologica da Terra,

mormente na América do Sul. Em outras palavras, essa fase geocronoldgica associada aos eventos
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sin e pos-glaciais estaria restrito aos ultimos 11,5 mil anos, no maximo. E nessa fase em que se
estabeleceu a extensdo biogeografica dos biomas de CLEMENTS (1916) e de WALTER (1973;
1977), bem como os dominios de natureza, morfoclimaticos ou ainda climatobotanicos de
AB’SABER (1967; 1971; 2021) e os biomas do IBGE (2004, 2019).

Havendo uma certa complicacdo e dificuldade na adogdo do termo bioma, TANSLEY (1935)
propds uma revisdo do conceito de CLEMENTS (1916), que ja tinha sido aprimorado alguns anos
depois de sua proposi¢do inicial (CLEMENTS, 1928). A guisa de uma proposta de inovagio
conceitual, o primeiro citado autor informava que o bioma, como uma comunidade bioldgica
formadora de um organismo complexo no campo da Ecologia, seria algo dificil de delimitar e de
entender em suas sinusias ou particularidades nas comunidades faunisticas a elas associadas. Assim,
o conceito de ecossistema seria proposto pelo segundo autor, preterindo a defini¢do escalar dos
biomas. Haveria a partir dele uma logica integrativa de abordagens, conduzindo a propostas reais de
analises do meio bidtico com o meio abidtico para espagos cuja area de abrangéncia geografica fosse
mais restrita. Hoje seria o equivalente a afirmar que as andlises tematicas ecologicas através da
abordagem ecossistémica fossem complementadas pelo conhecimento da geodiversidade regional ou
local, mapeadas e compreendidas com maior profundidade analitica. E foi exatamente isso que Troll
(1939) ratificaria ao propor a Ecologia de Paisagem como um ramo de integracdo e interagdo entre a
Geografia e a Ecologia.

Foi assim que TANSLEY (1935) optou por aprimorar as definigdes de CLEMENTS (1916;
1928), ao indicar que, antes de analisar as condigdes ecoldgicas em espagos ecoldgicos mais amplos,
era preciso conhecer as particularidades abidticas e bioticas presentes em unidades geograficas
menores. Surgia dessa maneira o conceito de ecossistema, termo que revolucionaria a compreensao
da Ecologia e, com atrasos epistémicos consideraveis, da propria Geografia (SOTCHAVA, 1977;
TRICART, 1976; TROPPMAIR, 2012). Contudo, para longe de serem sindnimos, como viria a
propor ODUM (1988), o termo bioma continuava voltado para a compreensao das interagdes bidtico-
abiodticas em macroescalas ecologicas e geograficas, enquanto que o ecossistema definiria os mesmos
processos, todavia restritos a escalas locais (WEAVER e CLEMENTS, 1938; COLINVAUX, 1986).

A década de 1940 apresentou desdobramentos de ambos os conceitos, sendo que o
ecossistema rapidamente seria popularizado ap6s a Segunda Guerra Mundial (GOLLEY, 1993;
AB’SABER, 2006). E isso gerou uma grande profusio de trabalhos em Ecologia de Ecossistemas,
sobretudo aqueles associados a ambientes de clima temperado, conforme indicam AGREN e
ANDERSSON (2012).

Na década seguinte, DE MARTONNE (1953) trouxe contribui¢do importante ao considerar o

reconhecimento das fung¢des ecoldgicas macropaisagisticas em uma possivel integracdo entre a
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Ecologia e a Geografia. Conquanto o autor ndo cite os termos bioma e ecossistema, ele conduz a sua
discussdo para a interpretacdo do que ele conveniou chamar de associagoes ecologicas de larga
escala. E embora o termo di per si nao tenha sido reproduzido em trabalho futuros, ele claramente
poderia ser tratado como os processos existentes dentro de cada bioma.

A partir de desdobramentos do citado estudo, a comunidade mundial de geografos fisicos
passaria a elaborar conceitos e técnicas pautados em uma ldgica analitica voltada para a compreensado
de grandes dominios de paisagem. Essa perspectiva representaria a sintese do Globo em blocos, algo
muito similar ao que seria adotado por Heinrich Walter na década de 1960. Surgem, entdo, os
conceitos de dominios morfoclimdticos, grandes areas compostas por paisagens geomorfoldgicas e
de origem climatica similares, e de dominios estruturais, dreas de primeira ordem de grandeza cuja
geologia e relevo eram bem relacionaveis num nivel de abordagem inicial de anélise. Alids, o primeiro
conceito passaria a ser adotado como sindénimo de dominios climatobotanicos, areas com clima e
vegetagido homogéneos e com mais de 100 mil km? de 4rea total (CAILLEUX e TRICART, 1957). E
foi essa perspectiva, puramente académica e geografica, que se difundiu no Brasil, sendo
primeiramente aplicada no Brasil as macropaisagens do Nordeste do pais (TRICART, 1977) e ao
territorio denominado geograficamente como Brasil Tropical Atlantico (ROMARIZ, 1972).

Ao sintetizar e atualizar a classificacdo global das zonas climaticas com os dados disponiveis
no inicio dos anos 1960, BIROT (1962) apontava, na Geografia, para a necessidade dos ecélogos e
biogedgrafos trabalharem com a epiderme da Terra. Esta seria um amplo conjunto de caracteristicas
abidticas indispensaveis para a implantagdo e o desenvolvimento das formas de vida e suas paisagens
associadas em um amplo espectro, chamado de estrato geografico (ROSS, 2012). Assim, foi
configurada a base para uma revisao sistematica da classificagdo dos grandes sistemas de vegetacao
continentais e suas biotas associadas, o que foi elaborado para a América do Sul por Kurt Hueck, em
sua obra magna Die Waelder Siidamerikas, de 1965, traduzida para o portugués apenas em 1972
(HUECK, 1972). Ali nasceria ndo a primeira, contudo a mais aproximada classificagdo das formagdes
vegetais sul-americanas até aquele momento, o que subsidiaria a elaboracdo do que se conveniaria
chamar posteriormente de dominios morfoclimaticos e climatobotanicos (AB’SABER, 1967; 1971;
2021), de classificagdo fitogeografica brasileira de VELOSO (1992) e de biomas brasileiros (IBGE,
2019).

Apds essa convergéncia metodologica relacionadas a climatologia global, as divergéncias
conceituais entre as defini¢cdes de biomas, de dominios morfoclimaticos e de ecossistemas passaram
a ser retomadas nos anos 1960 e 1970. Muitas delas ocorreram para a problematizagdo e

ressistematizacao dos conceitos em evidéncia por causa de trés motivos:
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a) o primeiro foi a comprovacao da Teoria da Tectonica de Placas por Deriva Continental,
que embora fosse de 1912 (WEGENER, 1966), ainda carecia de aprofundamentos
metodoldgicos para a sua confirmacdo, o que somente seria atestada apds trabalhos
pioneiros no Brasil e na Africa desenvolvidos por DU TOIT (1951). Estes, junto a uma
larga producdo de geocientistas do mundo inteiro, acabariam por revolucionar as Ciéncias
da Natureza a partir de meados dos anos 1960, com desdobramentos para o Brasil a partir
dos trabalhos de ALMEIDA (1967; 1977);

b) o segundo foi a popularizacdo de uma teoria estruturalista, fundamentada na dinamica da
natureza, vista sob o prisma da integracao e das inter-relagdes, a qual seria denominada de
Teoria Geral dos Sistemas (BERTALANFFY, 1973), que percolou pela Geografia Fisica,
residindo até a atualidade na Biogeografia, por exemplo;

¢) ja o terceiro foi o distanciamento das discussdes geograficas das matrizes conceituais
ecoldgicas, dadas a questdoes dicotdmicas entre as perspectivas epistémicas naturais e
sociais inerentes a Geografia, que, a partir do final dos anos 1960, passaria a naturalizar
substantivamente a Geografia Fisica e a tratar apenas de problemas socioecondmicos na
Geografia Humana. Em outros termos, a Ciéncia Geografica se dicotomizaria e seria logo
preterida pela comunidade biogeografica, ecoldgica e biologica pelas décadas seguintes

nas discussoes acerca das macropaisagens mundiais e brasileiras.

A partir disso, a Ecologia e a Biogeografia de matriz bioldgica (portanto ndo geografica)
passaram a revisar suas bases conceituais, sobretudo em funcdo de evidéncias evolutivas e co-
evolutivas presentes em continentes atualmente distantes ente si. Complementarmente, a Geologia e
a Fitogeografia revolucionariam, na década de 1960, a compreensao do que seriam conceitualmente
os biomas e os ecossistemas. Destaca-se nessa fase a tentativa de WALTER (1962) de entender o
comportamento regional das coberturas vegetais do globo a partir de estudos locais comparativos,
com forte tendéncia a compreensdo das inter-relagdes fisico-bidticas pautadas na ecofisiologia
vegetal, parte da Botanica em ascensdo entre os pesquisadores europeus naquele periodo. O mesmo
autor evoluiu em sua abordagem para a compreensao dos ciclos biogeoquimicos como o cerne da
questao ecoldgica, os quais deveriam ser analisados local ou regionalmente na defini¢ao e delimitagao
das areas ecologicas através das condi¢des mesoldgicas, mormente o clima, com suas respectivas
respostas vegetacionais (WALTER, 1971).

E nessa concepgao regional, o autor em evidéncia passa a entender que as trocas de matéria e
energia entre as biotas podem concorrer para a ampliagdo ou retracao dos espacos vegetados. Por

outro lado, ha a confirmagdo cartografica em ambos os trabalhos de Heirich Walter quanto ao
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gradiente latitudinal em florestais tropicais, com indicacdo de que hé certos padrdes globais que
favorecem a atual distribuicdo biogeografica desse tipo de paisagem vegetal. Contudo, a fauna ¢
pouco ou quase nada considerada nesses estudos, o que os difere conceitualmente das proposicdes
conceituais classicas relativas aos biomas de CLEMENTS (1916), CLEMENTS (1928) e WEAVER
e CLEMENTS (1938). Por conseguinte, ndo ha qualquer mencdo nas obras de Heinrich Walter até
aqui citadas sobre a presenca humana, que estdo continuamente a alterar e a transmutar as dindmicas
intra e inter-biomas. Em outros termos, as agdes antropogénicas ndo sao discutidas ou valorizadas em
suas pesquisas. As paisagens herdadas do Holoceno seriam, para ele, da mesma forma distribuidas
até os dias atuais, sem grandes alteracdes naturais ou, sobretudo, induzidas pelas pressdes humanas
cumulativas.

De forma complementar, os pesquisadores de matriz soviética de pensamento ecoldgico e
geografico integrados passaram, desde o final dos anos 1960, a tratar das comunidades vegetais como
o cerne de toda uma biogeografia e de uma ecologia de paisagem epistemologicamente propria, por
eles denominadas Geoecologia das Paisagens (MATEO-RODRIGUEZ et al., 2013; MATEO-
RODRIGUEZ e SILVA, 2019). Essa forma de concepcdo estaria voltada para a compreensao
interligada das biocenoses com as produgdes territoriais € socio-histéricas humanas, com unico
proposito de as sociedades buscarem nas paisagens dos biomas, denominadas de geossistemas, os
recursos que seriam admitidos como suas bases de sustentagao.

Tém origem nessa €poca os conceitos de gedmeros (ou unidades ecoldgicas e geograficas
homogeéneas) e de gedcoros (unidades ecologicas e geograficas que sao diferenciadas daquelas de seu
entorno imediato), conforme o entendimento de SOTCHAVA (1977; 1978). Esses termos, por seu
turno, trouxeram uma revolucdo na concep¢do de como aliar a cartografia das paisagens as
abordagens ecoldgicas e geograficas, ao concorrerem para a concepcao das unidades de paisagem
(ROSS, 2006; CAVALCANTI, 2014). Esta foi a primeira proposta de integracao entre a Ecologia e
a Geografia concebida ap6s o aprofundamento das dicotomias geograficas em todo o mundo. A ideia
era aliar o fator humano aos ambientes naturais para explicar as paisagens em larga escala, sem
expressar, contudo, tendéncia de valorizagdo plena dos aspectos ecoldgicos ou humanas, mas, sim, a
consequéncia dos atos destes sobre aqueles.

Essa perspectiva analitica tratava de um conjunto especializado e espacializado de coberturas
vegetais nativas, que seriam cartografadas com auxilio de técnicas especificas de mapeamento,
sempre obedecendo a questdo da escala e da tipologia de projecao adotada (MATEO-RODRIGUEZ;
SILVA, 2019). Sem adotar as concepgdes ecossistémicas ou relativas a biomas, isso em plena Guerra
Fria, os pesquisadores do Bloco Socialista criaram uma abordagem integrativa entre os biomas ¢ os

gedomeros, bem como entre os ecossistemas e os geodcoros. Entretanto, ndo se devem fazer analogias
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entre este e os bidcoros, uma vez que tal conceito estd mais relacionado aos ciclos ecoldgicos de larga
escala (macroecologia) em terras firmes, sendo os biomas as suas divisdes. Ademais, o termo

atualmente pouco ¢ adotado.
2.1.2. Os modelos de integracdo das macropaisagens e a “aurora” dos Biomas no Brasil

Ao desdobrar os conceitos biogeograficos e aplica-los a outras areas da Geografia Fisica,
TRICART (1969; 1978), em um trabalho relacionado a Geomorfologia Aplicada, hoje denominada
de Geomorfologia Ambiental, indicava a necessidade de cartografia sistematica dos meios naturais
do Globo, ao que ele denominou de grandes sistemas biogeograficos. Para o autor, havia a
necessidade de integracao dos métodos ecologicos e geograficos de mapeamento, numa perspectiva
coesa de compreensdo das macropaisagens. Contudo, devido a sua génese epistémica estar em uma
escola biogeografica e geoecoldgica de matriz russa, isso colaborou naquele momento histdrico para
a baixa aceitagdo internacional da proposta, a0 menos em sua concepcao elementar.

Ao propor taxons de mapeamento, TRICART (1965) e BERTRAND (1968) revolucionariam
a concepgao geografica como base dos trabalhos em Ecologia, isso pelo fato de discernirem o que
nas Geociéncias poderiam ser considerados biomas (ou dominios de natureza) e ecossistemas (0s ja
tratados geossistemas da Escola de Geografia Soviética). Essa perspectiva, embora restrita a Europa
no final dos anos 1960 e inicio dos anos 1970, traria relevantes colaboragdes no entendimento
posterior das escalas em Ecologia de Ecossistemas e em seu desdobramento conceitual das
abordagens relativas aos biomas. Em trabalho do final da década de 2010, DIAS et al. (2017)
sistematizaram essa concepcao em um quadro comparativo de escalas (Tabela 1), uma vez que elas
j& eram adotadas sinonimicamente ha décadas.

Tabela 1: Unidades de planejamento territorial com base nas teorias geossistémica, geoecologica e
de Ecologia de Paisagens e suas possibilidades de interpretacdo escalar.

TIPO DE TAXQNS TA)gONs AREA TOTAL ESCALAS
TAXONS GEOGRAFICOS ECOLOGICOS CARTOGRAFA CARTOGRAFICAS

Unidades Zona Zona Bioclimatica Superiores a Inferiores a 1:5.000.000
Superiores 5.000.000 km?
Dominio Bioma Entre 100.000 km? e | 1:500.000 — 1:5.000.000
5.000.000 km?
Regido Natural Ecorregido Entre 1.000 km? e 1:100.000 — 1:500.000
100.000 km?
Unidades Geossistema Ecossistema Entre 10 km? e 1:15.000—1:100.000
Inferiores 1.000 km?
Geofacie Ecotopo ou Bidtopo Entre 1 km? e 10 1:5.000 —1:15.000
km?
Geotopo Ecotopo ou Bidtopo Inferiores a 1 km? Superiores a 1:5.000

Fonte: Adaptado de DIAS et al. (2017).
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No que concerne ao Brasil, o pais seria pioneiro no processo de integragdo concepto-
metodoldgica entre Ecologia e Geografia, quando AB’SABER (1967) propés a divisio dos dominios
morfoclimaticos e climatobotanicos brasileiros em seis grandes conjuntos de areas nucleares,
percoladas por mosaicos heterogéneos de paisagens ecotonais entre eles, denominadas de faixas de
transicdo e contato (Figura 1 e Tabela 2). Isso acabou por gerar novas interpretacdes da realidade
biogeografica brasileira, ao que o referido pesquisador denominaria de dominios de natureza, ou seja,
herangas naturais de um conjunto paisagistico primario holocénico (AB’SABER, 1977b, 2021).

Figura 1: Dominios de Paisagens brasileiros segundo modelo cartografico proposto por Aziz
Ab’Saber como Dominios Morfoclimaticos Brasileiros.

Dominios Morfoclimaticos do Brasil - Modelo Cartografico de Aziz Ab'Saber
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Tabela 2: Areas estimadas de cada dominio morfoclimético brasileiro segundo o modelo de Aziz
Ab’Séber.

Mo?f(())lclllilllrlllztsicos Denominac¢ao Geografica Arfl?l:;‘;tal Percentual (%)
Amazonico Terras baixas florestadas equatoriais 3.591.507,53 42,20
Mares de Morros Areas mamelonares tropical-atlanticas florestadas 538.274,06 6,32
Araucarias Planaltos subtropicais com araucarias 229.089,72 2,69
Cerrado ggﬁé)sigszalgg)slcals interiores com cerrados e 1.434.638.54 16,86
Caatingas Dep.rfzs.s()es intermontanas e interplanalticas 708.473,14 8.32
semiaridas
Pradarias Coxilhas subtropicais com pradarias mistas 72.603,90 0,85
Faixas de Transicao Indiferenciadas 1.935.758,64 22,75
Total 8.510.345,54 100,00

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023) com adaptagdes de AB’SABER (1967, 1971) ¢ IBGE (2022).

As necessidades cartograficas para fins de zoneamento territorial advindas das demandas
nacionais e internacionais de reconhecimento da Amazonia e de quase todo o Brasil deram a tonica
para essa proposta de articulagdo metodoldgica e conceitual, sobretudo a partir do Projeto
RADAMBRASIL entre os anos 1970 e 1980 (AB’SABER, 2004a). Destarte, 0 mapeamento das
macropaisagens passou a ser evidenciado como uma abordagem necessaria ao tratamento do uso dos
espacos disponiveis para a producdo, bem como para a concep¢do de uma abordagem
conservacionista. Esta ainda era bastante incipiente, mas ja consideradas pelos ensaios e estudos
académicos, ou no todo ou em partes dos dominios morfoclimaticos (CRUZ, 1974; ANDRADE,
1977; LINS, 1978; MELO, 1983; AB’SABER, 1986) os quais conduziriam a novas tOnicas que
seriam desdobradas nas décadas posteriores, ao buscarem a protecdo de areas consideradas
estratégicas para o Brasil e proporem o manejo adequado dos recursos e espagos disponiveis.

Por outro lado, as marchas ocupacionais e de devastagdo nesse periodo impactaram
sobremaneira as paisagens ecologicas herdadas da natureza (AB’SABER, 2004a; 2021) ¢ a
incorpora¢do de novas areas ao tecido territorial nacional por antropismos cumulativos concorreu
para substantivas alteracdes nas dinadmicas das paisagens naturais em escalas micro, meso e
macrorregionais. Havia, portanto, uma necessidade maior de compreensao de como era a natureza
brasileira de forma a correlacionar os conhecimentos acerca das formas de apropriacao dos recursos
naturais disponiveis em cada regido e contexto macropaisagistico do pais.

Cada uma das macropaisagens brasileiras passou, entdo, a ser compreendida por identidades
proprias, que as transformariam conceitualmente em areas e unidades territoriais ecologicas e
biogeograficas nucleares. Integrariam, por conseguinte, territorios geograficos de um ou mais biomas
nesses recortes areais que as compreenderia, o que apresenta como consequéncia uma diversidade

intradominial bastante expressiva de formagdes vegetais ou fitofisionomias, tal como de faunas a elas
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associadas. E de se notar também um avanco substantivo do modelo de Aziz Nacib Ab’Séber para a
época em que foi proposto, que € o reconhecimento cartografico de um conjunto de faixas de transi¢ao
e contato entre eles (ecotonos), baseado em trabalhos de campo em todo o territério nacional, que
permeiam as seis unidades macropaisagisticas por ele mapeadas.

Assim sendo, segundo AB’SABER (1967, 1971, 2006), os seis dominios morfoclimaticos e
climatobotanicos brasileiros podem ser divididos em trés com tipologias florestais (Amazdnico,
Mares de Morros e Araucéarias), dois com formagdes savanicas (Cerrados, Caatinga) e um com
classificagdo campestre (Pradarias). Este ultimo, por seu turno, embora seja uma forma original de
savanas subtropicais, tem paisagens expressivas de composicao e fisionomias de campos. Ja as faixas
de transicdo e contato ndo sdo inseridas nesse tipo de classificagdo dominial, uma vez que sao
mosaicos bastante heterogéneos, isso na visdo do autor. De forma global, os 8.510.345,54 km? do
territorio brasileiro seriam compostos, no modelo cartografico de Aziz Nacib Ab’Séber, por dominios
florestais em 51,22% do pais, enquanto os savanicos ocupariam 25,18% e os campestres 0,85%.
Todavia, 22,75% do Brasil estaria em faixas transicionais ou ecotonais, que, como ja dito, estdo
dispostas entre todos os dominios naturais citados e nelas estariam localizadas a maior quantidade de
fauna e flora ameacadas de extingdo (AB’SABER, 2021).

Para chegar a esse modelo, ¢ evidente que houve um carater analitico que integrava clima,
vegetacdo e, em parte, padrdes megageomorfoldgicos, algo comum na Geografia Fisica do Brasil do
final dos anos 1960. Isso conduziu a uma abordagem coevolutiva entre os grandes conjuntos de
elementos e processos abioticos que configuram as varias macropaisagens brasileiras com suas biotas
associadas. A natureza, aqui tida como contexto de paisagens originais, daria a tonica da distribuicao
e localizagdo atuais da maxima expressdo geografica das macropaisagens ecoldgicas brasileiras.
Contudo, o termo bioma sequer ¢ citado nas obras do propositor dessa abordagem, embora a
metodologia para sua a definicao seja similar, guardadas as devidas proporcdes, a de WALTER
(1986).

Apos a definicdo desse padrao classico de entendimento biogeografico e geoecoldgico do
Brasil, foram realizados estudos complementares pelo propositor desse modelo de reconhecimento
da natureza brasileira, com destaque para os dominios morfoclimaticos das Caatingas (AB’SABER,
1974) e dos Cerrados (AB’SABER, 1981), sobretudo. Com 0 RADAMBRASIL ¢ a grande atengio
dada a Geomorfologia e a Fitogeografia do Brasil, as ideias presentes na concep¢ao modelada por
Aziz Ab’Saber ganhariam tanta forca que seria rapidamente assimilada até na proposta do Governo
Federal para a sistematizacao de informagdes geograficas e pedagogicas associadas a livros didaticos

de Geografia ainda nos anos 1970 (AB’SABER, 1975).
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Na mesma €época e sem adotar as perspectivas advindas de paises sob orientacdo soviética por
razdes politicas imperantes nos anos 1970, na Alemanha Ocidental, WALTER (1977) retomou com
bastante intensidade o conceito de bioma, ao passar a denominé-lo como um mosaico de ecossistemas
de grande extensao territorial e de expressiva composicao de espécies. Embora seja uma retomada
elegante em relagdo as propostas conceituais originais, foi nesse sentido que o termo em si passaria a
ser definido contemporaneamente, mas com bastante evidéncia dada a componente vegetacional. O
autor inovou em relacdo as suas propostas anteriores ao tratar de coberturas vegetais de macroescala
vinculadas as tipologias de solos, as formas de relevo e suas estruturas geologicas associadas, bem
como o clima. Os conjuntos faunisticos, que ndo foram considerados de forma expressiva
anteriormente, passaram a ter aten¢ao na composi¢ao analitica dos biomas, porém sem significativos
desdobramentos praticos momentaneos em sua proposta.

Essas inovagdes concepto-pragmaticas chegaram com bastante forga no Brasil a partir de
meados dos anos 1980, quando o termo bioma passou a ser largamente adotado em trabalhos sobre
conservagdo da natureza. O livio de WALTER (1986), denominado “Vegetagdo e Zonas Climaticos:
Tratado de Ecologia Global”, teve participacdo fundamental na popularizagdo do conceito entre os
pesquisadores brasileiros, até entdo restrito a poucas praticas de professores universitarios. Com a
adocdo desse “novo” modelo conceitual no Brasil, somando ao advento das discussdes ambientais de
cunho politico-constituinte pelo momento em que vivia o pais (AB’SABER, 1986), o vocabulo em
questdo passaria a ter destaque, concorrendo com a palavra ecossistema. Embora tratados
indiferentemente nessa época por pesquisadores brasileiros nesse periodo, mesmo representando em
sua génese fatos ecoldgicos e geograficos de escalas heterogéneas, ambos os termos se fortaleceriam
na década seguinte.

Os anos 1990 chegaram e, com eles, a Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre Meio Ambiente
e Desenvolvimento, também denominada Conferéncia Eco-92. O Governo Federal Brasileiro criou,
sem critérios técnicos rigorosos, diversas areas protegidas, denominadas Unidades de Conservacao,
nas diversas paisagens brasileiras. As pressdes pela salvaguarda da biodiversidade e dos conjuntos
macropaisagisticos que as abrigariam contrastavam com as pressdes de conversdo de ambientes
naturais para espagos produtivos nos dominios de natureza brasileiros. Era esse o periodo de maior
expansao de atividades como pecuaria, agricultura temporaria e de silvicultura, cuja base fisica era
pautada no desmatamento, nas queimadas e na expropriagdo de comunidades tradicionais e de seus
espacos de moradia e de relagdes de subsisténcia.

Isso concorreu para dois fatos praticos: a criagdo do Ministério do Meio Ambiente (MMA),
em 1992, como Pasta inica, desvinculada de outras tematicas; ¢ a divulgagao de uma série de politicas

publicas de cunho ambiental, como a sistematiza¢do da Politica Nacional de Gerenciamento Costeiro
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(GERCO), a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) e o Sistema Nacional de Unidades de
Conservacao da Natureza (SNUC). Notadamente, todos esses marcos ndo possuem em sua legislacao
de amparo qualquer mengao ao termo bioma. Apenas este aparece pela primeira vez na Lei Federal
n°® 9.605, de 12 de fevereiro de 1998, ao tratar dos crimes contra a flora na Mata Atlantica (BRASIL,
1998). Em seguida, o Decreto Federal n® 4.297, de 10 de julho de 2002, que dispde sobre o
Zoneamento Ecolégico-Econdmico no Brasil e seus critérios de elaboragao (BRASIL, 2002), aponta
a necessidade de zonear partes do territorio nacional, em que pese os biomas considerados
patrimonios estratégicos, o que € considerado terminologicamente uma redundancia concepto-legal.

Contudo, no intervalo entre esses dois marcos, a criagdo do MMA e a implantacdo das
politicas ambientais, que durou exatamente uma década, o Ministério aludido langou um grande e
importante estudo, denominado “Os Ecossistemas Brasileiros e os Principais Macrovetores de
Desenvolvimento: subsidios ao planejamento e gestdo ambiental” (MMA, 1995). Nele, as linhas-
mestras do pensamento sobre os biomas foram estabelecidas técnica e politicamente em ambito
federal, ainda que timidamente. O grande destaque da obra ¢ a forma com que trata a antropizac¢ao do
Brasil, ao apresentar as grandes alteracdes dos grandes conjuntos de paisagens nacionais (ja ndo mais
tdo naturais quanto na época do RADAMBRASIL). Fazia-se necessaria uma evolucao dessa
perspectiva analitica para uma real compreensao dos biomas brasileiros, bem como de suas alteragdes.

Isso seria feito a partir da década de 2000, como sera visto a seguir.

2.1.3. Os Biomas Brasileiros: a aplicacao cartografica de um conceito e as criticas dela advindas

Os anos 2000 iniciaram com dois marcos importantes para a institucionalizagdo e ampliacao
da abordagem dos biomas no Brasil. O primeiro foi o estabelecimento de politicas de controle de
desmatamentos e queimadas no pais, através de sua setorizagdo por regides naturais. O segundo foi a
necessidade de cartografar essas macropaisagens brasileiras, com auxilio de técnicas de
sensoriamento remoto e geoprocessamento, ferramentas que estavam em uso no Brasil hd pouco mais
de uma década, mas ainda restritos a algumas universidades e institutos de pesquisa.

Assim, com base em uma orientagao académica cartografica, contudo de esséncia biocéntrica,
em um esfor¢o conjunto do IBGE e do MMA, com apoio de um grupo seleto de pesquisadores, foi
elaborado o primeiro mapa oficial de biomas do Brasil (IBGE, 2004), disposto na Figura 2. Os estudos
para essa composi¢do foram pautados nos j citados trabalhos pioneiros de AB’SABER (1968; 1971;
1977a; 1977b; 1984) e na produgdo bibliografica sobre as grandes regides ecologicas brasileiras,
nomeadamente a Mata Atlantica (COUTINHO, 1962), o Cerrado (WARMING e FERRI, 1973;
EITEN, 1977; COUTINHO, 1978; RIZZINI, 1997) e a Amazodnia (AB’SABER, 2004a). Somaram-
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se a eles os estudos do Projeto RADAMBRASIL e as obras que sintetizaram as caracteristicas
vegetacionais macropaisagisticas do Brasil (SAMPAIO, 1945; JOLY, 1970; ROMARIZ, 1972;
FERRI, 1980; FERNADES, BEZERRA, 1990; RIZZINI, 1997; FERNANDES, 2000;
MANTOVANI, 2003).

Figura 2: Mapa oficial dos biomas brasileiros de 2004 — um modelo criado pelo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica e pelo Ministério do Meio Ambiente.
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Com o avango na defini¢cdo do que seriam os biomas brasileiros, foram elaboradas desde entao

politicas publicas de uso e conservac¢do para os seus grandes dominios considerados “naturais”.
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Todavia, a despeito de sua abordagem pedagdgica acerca de como os elementos paisagisticos naturais
foram descritos, ndo houve objetividade na concretude do modelo conceitual estabelecido. Isso foi
complementado por uma auséncia critica da definicdo das areas ou centros de endemismos
faunisticos, mesmo ja havendo um grande lastro de pesquisas e registros dessa importante
componente analitica, algo exigido nas abordagens cléssicas ja citadas. Uma outra critica necessaria
¢ o comportamento das macropaisagens naturais, tratadas como se fossem terminantemente
primitivas, ou seja, como se nao estivessem pro-parte alteradas pelas agcdes humanas. Mais uma vez,
a identificagdo cartografica da natureza brasileira expressa forma de biomas nao considerou as ag¢des
antropogénicas, algo idéntico ao modelo conceitual de AB’SABER (1967).

Outro fato a ser destacado ¢ que ndo houve qualquer mencao as faixas ecotonais entre os
limites dos biomas estabelecidos. Em outras palavras, no modelo conceitual dos biomas de 2004 nao
ha nenhuma transi¢do cartografica entre essas macrounidades paisagisticas. Isso isoladamente ¢
considerado uma inferéncia cartografica irreal, j4 que ndo foram observadas ou consideradas as
tipologias vegetacionais transicionais entre os mosaicos maiores ou areas nucleares com outras areas
adjacentes, algo que rudimentarmente j4 tinha sido proposto por AB’SABER (1967; 1971) mesmo
sem ele ter ao seu alcance tecnologias e procedimentos metodologicos tdo avangados de mapeamento,
como os que existiam nos anos 2000. Afora essa concepcao, houve a indicacdo de que cada uma das
macrocélulas espaciais (Amazonia, Cerrado, Caatinga, Mata Atlantica, Pantanal e Pampas)
compunham certa homogeneidade paisagistica interna e caracteristica, com destaque para as
formacdes de florestas, savanas, campos € solos expostos, por exemplo.

COUTINHO (20006) reflete que a inexisténcia de contatos na forma de ecétonos dispostos
cartograficamente dao-se pela escassez de detalhes que a escala de trabalho, que ¢ de 1:5.000.000,
apresenta. Contudo, em carater preliminar, mesmo nessa escala ja seria possivel adotar essa
perspectiva biogeografica especializada, como propde o ja comentado modelo de Ab’Saber,
igualmente genérico.

Sem ter uma definicdo conceitual clara no Brasil, os mapas de biomas passaram a ser
entendidos como a unidade bidtica de maior extensdo geografica (um dominio macroterritorial), na
ordem de milhares a milhdes de quilometros quadrados, que compreende varias comunidades em
diferentes estagios de evolugao, porém denominada de acordo com o tipo de vegetacao caracteristica.
Assim, na configuragdo do Mapa de Biomas do Brasil. Amazonia e a Mata Atlantica passaram a ser
os biomas de florestas. As savanas brasileiras constituiram-se como Cerrado e Caatinga. Por outro
lado, os Pampas tiveram sua identificagdo como campos. J& o Pantanal, mosaico de biodiversidade e

de fitofisionomias como €, ndo se enquadrariam em nenhuma dessas pretensas grandes sinusias.
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Dai, e sem ter esse proposito, um verdadeiro conflito conceitual foi originado e os biomas
nacionais convergiram para a acep¢ao de uma biocoria que nao se aplica necessariamente ao Brasil.
Nao que isso esteja errado di per si, mas a incompletude e generalizacdo absoluta dos termos
ecoldgicos para um pais megadiverso como o Brasil, aliado a compreensao simplificada de que ha
homogeneidade nas formagdes vegetais relacionadas a cada um dos biomas definidos no modelo do
IBGE e do MMA, proporcionou conflitos analiticos, dado seu reducionismo simplificativo.

Com consequéncia, isso propagou a concep¢ao de que haveria unidade vegetacional dentro
dos biomas brasileiros, conforme interpretacdo prevista na Lei Federal n® 12.651, de 25 de maio de
2012, que instituiu o novo Cddigo Florestal Brasileiro e deu outras providéncias (BRASIL, 2012),
algo improcedente na pratica. Indicar que no Bioma Amazodnia, por exemplo, existem apenas
florestas, campos e cerrados ¢ uma abstracdo irreal fitofisiondmica, que leva a varios equivocos
quanto as politicas de uso e conservagao da natureza do territério em si, seja do ponto de vista natural-
bidtico, seja em fungdo das relagdes produtivas existentes em seu contexto territorial, sobretudo
ecotonal.

A titulo de exemplo, s6 na Amazonia Maranhense, por¢ao oriental do bioma em si, ROCHA
et al. (2020) indicaram que ha trinta e dois tipos de formagdes vegetais heterogéneas. Alids, apenas
oito delas sdo de florestas, todas remanescentes de um mosaico maior que outrora se desenvolveu
pelo macroterritorio amazdnico. Por outro lado, das outras vinte e quatro formacdes vegetais
remanescentes, quatro sdo estritamente relacionadas aos Cerrados, duas sdo de campos e outras
dezoito nao estdo inseridas em nenhuma tipologia de formagdes vegetais biocorais que definem
oficialmente e legalmente os biomas brasileiros. A despeito dessa indicagdo, que para além de
cartografica ¢ técnica e cientifica, a visdo generalista predomina e tem gerado muitos conflitos,
inclusive de interpretacdo das bases legais em vigor no Pais quanto a propria salvaguarda dos
patrimonios ambientais remanescentes.

Apenas dois anos apos a divulgacao do mapa oficial de Biomas Brasileiros, COUTINHO
(2006) indicava a delicada necessidade de revisdo pratica do conceito de bioma, uma vez que, ao
refletir sobre os que estdo distribuidos no Brasil em carater oficial serem, na verdade, mosaicos de
biomas. Noutros termos, as formagdes vegetais e a biodiversidade faunistica que elas engendram
caracterizam, de fato, biomas em escalas cartograficas maiores do que as previstas no modelo
conceitual de 2004. O pesquisador entdo propunha uma discussdo mais aprofundada, ao apontar um
detalhe presente em WALTER (1986): os biomas podem ter milhdes de quilometros quadrados de
area total, mas dependendo de sua disposi¢do, evolugdo e componentes bioticos e abidticos, podem
estar cingidos a espagos ecologicos (e biogeograficos) menores. A vegetacdo ainda seria a principal

componente ecoldgica e biogeografica para a andlise e individualizagdo dos biomas e de suas
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particularidades, contudo passaria a contar com uma avaliagdo aprofundada, também, da fauna e de
areas prioritarias para a conservagao. Isso foi abordado parcialmente pelo MMA (2007; 2018). Com
base nesses estudos, haveria condigdes de identificar varios biomas brasileiros, ndo apenas os seis
existentes na cartografia oficial.

Segundo essa linha de pensamento, a Amazdnia, por exemplo, ndo seria um bioma di per si,
mas um conjunto de varios biomas definidos por alguma homogeneidade climéatica, pedologica,
fitofisiondmica e, pro-parte, geomorfoldégica. O mesmo valeria para os Cerrados e Caatingas
(grafados no plural para representar suas heterogeneidades ecologicas), com suas formagdes
fitogeograficas savaniformes, bem como as outras expressoes biogeograficas disjuntas de savanas,
como os lavrados roraimenses ou as areas de cerrados amazoOnicos, isolados de outras areas de
ocorréncia dadas a expansao florestal da Amazonia Central.

Em funcao de que cada macro ou (agora) mesopaisagem a que se pode denominar de biomas
teria sua propria identidade paisagistica, floristica e faunistica, portanto ecologica e biogeografica,
houve uma necessaria revisdo de conceitos no Brasil, mormente no que concerne as politicas de uso,
manejo e conservacao dos seus remanescentes. Dessa forma, COUTINHO (2006) ja alertava para o
fato de haver uma crise dos biomas, ou seja, uma perda expressiva de ambientes e ecossistemas
naturais frente as pressdes antropogénicas em curso. Isso em um sentido /ato e pratico faz vir a tona
os argumentos de BATALHA (2011) ao indicar que o conceito de bioma ficou reduzido a uma
compreensdo puramente floristica e pro-parte de estratos vegetacionais ou feicdes paisagisticas
impetradas pela vegetacao dita “predominante”. E assim nao haveria, na pratica, uma incorporacao
dos conhecimentos zoogeograficos e zoologicos na acepgao clara dos biomas brasileiros, a despeito
de tantos materiais ja publicados em todos os quadrantes do territorio nacional.

Nesse sentido, o proprio COUTINHO (2016) propos uma revisao da classificacdo dos biomas
brasileiros, uma vez que a oficial ¢ por demais simplista e ndo refletiria a realidade transicional ou
ecotonal entre as macro-unidades paisagisticas nacionais. Esse mesmo fator de revisdo também ¢
destacado por DEXTER et al. (2018). A definicdo de biomas adotada no Brasil em func¢ao dos
conceitos de Heinrich Walter acabaria por voltar a sua origem mais cldssica, ao passo que tais
pesquisadores apontam para as necessidades de insercao de outros elementos de dificil equagao no
balanco dindmico entre protecao e uso dos territorios, como a fauna e as areas prioritarias para a
conservagao, ao passo que estas ja sdo utilizados direta ou indiretamente pelo homem, por vezes de
forma bastante intensiva e extensiva.

Invariavelmente, para além desse tipo de classificacao taxondmica, os anos recentes foram
marcados pela necessaria inser¢ao das pressdes humanas nas avaliacoes ecologicas e geograficas que

desconfiguraram paulatinamente os biomas no Brasil. Nesse sentido, ao avaliar a ineficacia dos mapas
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jé estabelecidos até o inicio do século XXI, OLSON et al. (2001) indicam a necessidade de retomada
de discussdes sobre as grandes comunidades biodiversas, sobretudo em contextos paisagisticos
macroescalares, que devem ter a representagdo cartografica para a pratica da conservacao da
biodiversidade. Isso contribuiria para estratégias mais coerentes de gestao do patrimonio natural nos
paises megadiversos, como € o caso do Brasil, na forma do que os autores conveniaram denominar
de unidades de a¢do para a conservacgao.

A despeito do uso efetivo dessa abordagem proposta mais recentemente, o IBGE atualizou o
Mapa de Biomas do Brasil em 2019 (IBGE, 2019), ao revisar as areas de abrangéncia dos seis ja
mencionados biomas de 2004 (Figura 03). Esse produto ¢ resultado de um conjunto de workshops
realizados pelo Instituto entre 2017 e 2019 que contaram com a presenga de varios especialistas
brasileiros que atuam nas macropaisagens ecoldgicas nacionais, seguidos de alguns trabalhos de
campo e de uma revisao cartografica em gabinete. A partir disso, foram propostas algumas alteragdes
consideradas importantes. A primeira foi a adequacdo da cartografia para uma escala regional, na
ordem de 1:250.000. A segunda ¢ a revisao dos limites dos biomas, sobretudo da Caatinga. O terceiro
¢ a delimitacao de um Sistema Costeiro e Marinho, tnica grande inovacao desse modelo conceitual.

Convém mencionar que até entdo o Brasil, pais com o maior conjunto de sistemas ecoldgicos
costeiros intertropicais e subtropicais quentes do Planeta, ndo possuia em sua cartografia oficial a
delimitagdo dos ambientes costeiros e dos sistemas ecoldégicos marinhos adjacentes ao continente.
Ademais, novos estudos ecoldgicos de areas de contato entre os biomas foram desenvolvidos em todo
o0 pais para entender melhor a dindmica da biodiversidade em areas de maior criticidade. Contudo,
nem o Sistema Costeiro e Marinho nao foi apontado oficialmente como um bioma, antes passou a ser
caracterizado como um mosaico de ambientes integrados.

Outrossim, as faixas ecotonais novamente foram excluidas do produto de mapeamento
tematico. A explicacdo dada pelo elaborador da cartografia foi que as faixas ecotonais foram
assimiladas pelas areas confrontantes a partir de similaridades paisagisticas e tipologia vegetacional
(IBGE, 2019). Observa-se que, embora fitossociologicamente esse seja um procedimento adequado,
o mesmo nao deve ser aplicado para a extensdo do Brasil e de suas macropaisagens ecologicas e
consequentes extrapolagdes cartograficas.

Esse método ¢ deveras delicado, haja vista que paisagens transicionais do Cerrado para a
Caatinga, por exemplo, proximas ao Sistema Costeiro e Marinho, apresentam fei¢des florestais
similares as da Mata Atlantica em brejos de altitude. Porém, em cotas altimétricas ligeiramente mais
baixas, estdo presentes matas secas arbustivo-arboreas, sendo fitofisionomicamente compativeis tanto

com o Cerrado, quanto com a Caatinga. Isso ¢ visto no Ceara, proximo a divisa com o Piaui.
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Figura 3: Nova delimitagdo oficial dos biomas brasileiros publicada em 2019 em comparagdo com
a de 2004.

Comparacédo da Cartografia Oficial dos Biomas Brasileiros em 2004 e 2019
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O mesmo pode ser dito quanto a ocorréncia de feigdes de caatinga em trechos do médio e do
baixo curso do Rio Parnaiba no Maranhdo (ROCHA et al., 2021), que sdo cartografados no mapa
como areas de Cerrado. Ainda sobre o Maranhao, o médio curso do Rio Mearim, apontado como
divisor biomatico Amazodnia e Cerrado ¢ claramente associado a paisagens deste ultimo, ndo tendo
elementos ecologicos, climaticos, geomorfologicos ou paisagisticos compativeis com espagos
amazonicos (DIAS et al., 2021). Estudo de DIAS (2019) ja demonstrava, para a transi¢do Cerrado —
Amazonia, a imprescindivel revisdo dos métodos oficial de cartografia.

Em outros termos, ¢ arbitrario o uso desse argumento para a sustentacdo do ndo uso de tao
importante e estratégico quesito cientifico e cartografico para a conservacao da biodiversidade. Por
outro lado, com a revisdo da distribuicao territorial dos biomas, alguns deles aumentaram sua area de
abrangéncia, enquanto outros diminuiram. Ao fazer a confrontacdo cartografica (Tabela 1), biomas
como o Pampa aumentaram bastante a sua area de ocorréncia, perfazendo um total de 13,5% de

ampliagdo areal. O mesmo ocorreu com a Caatinga, cuja revisdo dos seus limites acarretou em sua
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expansdo em direcdao ao Sudoeste do Piaui e ao Norte de Minas Gerais, totalizando 8,01% de aumento
territorial. Ao passo que o Pantanal perde espaco para o Cerrado, na ordem de 3,92%, ¢ a Mata
Atlantica perde em relagdo ao Pampa, no Rio Grande do Sul, 1,05%. A unidade macropaisagistica do

bioma Amazdnia praticamente ¢ mantida, com pequeninas perdas territoriais.

Tabela 3: Comparativos de areas e percentuais entre a delimitacao oficial dos biomas brasileiros
publicada em 2004 em comparacao com a de 2019.

BIOMA AREA-2004 AREA-2019 DIFERENCA PERCENTUAL DE
(km?) (km?) 2019-2004 (km?) VARIACAO (%)

Amazénia 4.247.001,51 4.211.433,44 -35.568,07 0,84
Mata Atlantica 1.118.601,04 1.106.845,51 -11.755,53 -1,05
Cerrado 2.018.117,40 1.984.553,63 -33.563,77 -1,66
Caatinga 798.623,02 862.604,61 63.981,59 8,01
Pampa 170.881,86 193.947,30 23.065,44 13,50
Pantanal 157.120,71 150.961,04 -6.159,67 3,92
Total (km?) 8.510.345,54 8.510.345,54 - -

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023) com adaptag@o de IBGE (2004 ¢ 2019).

Ante todo o exposto, note-se que nem a famosa classificacao dos dominios morfocliméticos,
nem a cartografia absolutamente didatica dos biomas brasileiros estabelece qualquer indicativo de
alteracdes das paisagens pelas atividades antropogénicas em curso, isso em sentido lato. Em outros
termos, tanto o modelo conceitual de Aziz Nacib Ab’Saber quanto as duas classificacdes dos biomas
brasileiros realizada pelo IBGE concorrem para uma compreensao do Brasil apenas sob o ponto de
vista da natureza ou sob os pretensos auspicios de sua inviolabilidade dos dominios naturais pelas
antropogéneses, como se isso fosse possivel.

E evidente que propostas de classificagdo dos biomas, como a de 2004, nio poderiam
contemplar os corredores ecologicos formados pelas areas de preservacdo permanentes associadas a
corpos hidricos, algo que em 2019, com a escala devidamente revista, ja deveria ser demonstrado.
Outros argumentos poderiam vir, a guisa de discussdes. Contudo, ha que se ater ao fato de que a
natureza biogeografica original brasileira se transmutou ao longo dos séculos, sobretudo nas ultimas
sete décadas. As macropaisagens, outrora intransponiveis ou pouco modelaveis pelo homem, agora
sao mosaicos de fragmentos, cujas areas nucleares de paisagens e de biodiversidade ja passaram por
alteracdes, por vezes profundas, como ¢ o caso do Brasil Tropical Atlantico (DEAN, 2004), do
Nordeste Seco, dos Pampas do Sul do pais (FIGUEIRO, 2021) e, mais recentemente, do Brasil Central
(RIBEIRO ¢ WALTER, 1998) ¢ da Amazonia. E nesse sentido que o presente trabalho ganha outra
perspectiva, ao propor outra classificacdo das paisagens brasileira para além do modelo dos dominios

morfoclimaticos e dos biomas do IBGE.
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2.2. Dos Biomas Holocénicos aos Antromas Antropocénicos: A Amazonia Brasileira e suas

diversas faces nos ultimos séculos

Com o término do Ultimo Maximo Glacial (UMG), ARRUDA e SCHAEFER (2020) afirmam
que foram configuradas novas paisagens geologicas, geomorfologicas e sobretudo ecoldgicas. Assim,
as expressoes em macroescala paisagistica do final do Pleistoceno e inicio do Holoceno, distribuidas
biogeograficamente ha pouco menos de 20 mil A.P. (anos antes do presente), sdo correlacionaveis
aos biomas, conforme discutido no tépico anterior. Houve um certo equilibrio dinamico relacionado
a climas mais amenos que os da época geologica anterior, com maior distribuicdo dos volumes de
precipitacdo e certa homogeneidade das condi¢des atmosféricas quanto a temperatura, o que
proporcionou, dentre outras coisas, a coalescéncia de faunas e, sobretudo, floras, que formariam os
grandes conjuntos vegetacionais a partir do inicio do Holoceno. Destarte, as condi¢des de constituicao
biomadtica, mormente em areas intertropicais do Globo, estavam postas.

Mesmo com a ampliagdo dos agrupamentos humanos em quantidade e em volume
populacional, os biomas, como o caso da Amazodnia, tiveram relativa homogeneidade territorial e de
biodiversidade a eles associadas ao menos nos ultimos 10 mil anos (HAFFER, 1992; AB’SABER,
2006). Assim, a coevolugdo holocénica das biomassas florestais teve expressiva distribuicdo
biogeografica e sua maxima expansdo possivelmente esteve relacionada a eventos geoldgicos e
climaticos favoraveis no que se conveniou denominar de optimum climatico holocénico (RUBIRA e
PEREZ FILHO, 2021), entre 7.100 A.P. ¢ 4.900 A.P.. Desde entdo, houve uma estabilizagdo
paisagistica, o que apresentaria tendéncia de alteragdes somente na primeira Revolucao Industrial, no
final do século XVII e inicio do século X VIIL

Atribuido como o mais recente estagio da histéria geoldgica e biogeografica da Terra, o
Antropoceno passou a ser considerado recentemente como uma nova €época vinculada ao periodo
Quaternario (LEWIS, MASLIN, 2015; KAWA, 2016; MALHI, 2017; VEIGA, 2019). Essa
perspectiva ¢ caracterizada pelo predominio das agdes humanas, também denominadas de
antropismos ou antropogéneses (PINAGE etal. 2014, MAGALHAES et al., 2019, BAGOLY-SIMO,
2021), que sao responsaveis pelas principais alteragdes regionais e globais vinculadas a perda de
biodiversidade, ao comprometimento da composicao e integridade de habitats, as condicdes
mesologicas insatisfatorias para a manuten¢do das cadeias troficas, bem como alteragdes das
dindmicas climaticas em diversas escalas geograficas, com consequente diminui¢ao da resiliéncia dos
ecossistemas frente as alteragdes impostas pelas agdes humanas em curso. Teria iniciado essa época

geoldgica por volta do ano 1700 D.C.
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Embora ndo haja consenso ainda quanto a formalizagdo estratigrafica do Antropoceno
(DAVIES, 2016), ¢ evidente que as marcas associadas as atividades humanas nos diversos biomas
tém colaborado para a ruptura dos sistemas ecologicos e biogeograficos, como ja identificadas em
areas ou centros de endemismo (SILVA et al., 2005, ALMEIDA et al., 2014, BRAZ et al., 2016),
sobretudo naquelas ndo suficientemente bem delimitadas e definidas cartograficamente. No contexto
amazonico brasileiro, por exemplo, as pressdes de uso sobre os recursos disponiveis tém colaborado
para a reconfiguracao dos territdrios naturais, sobretudo pelas marchas de ocupacao produtiva,
denominadas de fronteiras, que, dentre outros efeitos, ocasionaram frentes de desmatamentos para
implantacdo de infraestruturas e sitios produtivos agrossilvopastoris (PERZ et al., 2008), o que gera
aumento do numero de focos ativos de calor (LEMES et al., 2020), fragmentacdo de habitats
(ALENCAR et al., 2015), perda da biodiversidade (ARTAXO, 2020) e alteracdes das dinamicas
climaticas regionais (ESQUIVEL-MUELBERT et al., 2019).

As consequéncias biogeograficas advindas das acdes antropogénicas que criam paisagens
antropocénicas sdo diversas e adversas. Nesse contexto, sdo destacadas a criagcdo de novas barreiras
aos fluxos génicos regionais, a ampliacao dos riscos de perdas de agua para a atmosfera (geralmente
associadas a um balango hidrico deficitario, indicativo de mudancgas climaticas regionais), a erosao
de solos, bem como o assoreamento de canais fluviais e lagos e o comprometimento da dindmica do
modelado regional (DIAS et al., 2017). Por conseguinte, a defaunacdo e a extingdo de espécies
(ENQUIST et al., 2020) sdo caracteristicas que conseguem materializar a real necessidade de
reconhecimento das marchas ocupacionais humanas e suas relagdes com a biodiversidade
remanescente.

Mesmo diante de esfor¢os cada vez mais incisivos de organismos internacionais que tratam
das questdes ambientais frente as necessidades por conservagao da natureza e mitigagdo das pressdes
antropicas sobre o meio natural, as agcdes de entidades supranacionais que buscam a manutengao da
qualidade ambiental dos grandes biomas apresentam um problema crasso: a auséncia de pensamento
integrativo associada a escala geografica de atuagdo, ja que as articulagdes sdo globais ou
macrorregionais, porém as agdes sdo locais e regionais. Geopoliticamente, na pratica, ha uma cada
vez mais intensa conversao dos ecossistemas naturais em antropossistemas ou geossistemas, como
preconiza a escola russa de Geografia (SOTCHAVA, 1977; ROSS, 2006; MATEO-RODRIGUEZ,
SILVA, 2019). Isso por causa de articulagdes de uma Geografia Politica que ndo obedece aos mesmos
parametros legais nem em unidades territoriais infranacionais (os Estados brasileiros, por exemplo),
nem entre paises que possuem o mesmo bioma.

A Amazonia, o maior bioma intertropical da América do Sul e que congrega a maior floresta

tropical do mundo, apresenta na atualidade uma tendéncia de ampliacdo crescente da presenga
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humana em seu espaco total, tanto de forma direta, quanto indireta sobretudo nas ultimas décadas
(SOARES-FILHO et al., 2005, SAITO et al., 2011, FEARNSIDE e LAURENCE, 2012). Nesse
sentido, as transformacdes no contexto de bioma passam a ser cada vez mais nitidas e, portanto, seu
monitoramento tende a ser mais critico, uma vez que existem trabalhos que ja indicam possibilidade
desse macroterritorio ecoldgico atingir um ponto ou limiar de ndo retorno ainda na primeira metade
do século XXI (NOBRE et al., 2016; LOVEJOY, NOBRE, 2018; BANERJEE, 2021).

Com mais de 4,5 x 10° km? de area de ocorréncia e distribui¢io biogeografica somente no
Brasil, a Amazonia ainda configura o bioma menos impactado pelas agdes humanas em territdrio
nacional. Ao ocupar um pouco mais de 53% do territorio nacional, conter totalmente sete estados
brasileiros e estar presente parcialmente em mais trés unidades federativas, tal macrodominio
ecoldgico apresenta feicoes ecotonais em direcdo ao Bioma Cerrado, ao Bioma Caatinga e mesmo
em dire¢do ao Bioma Pantanal (AB’SABER 2006; 2021) e ao Sistema Ecolégico Costeiro e Marinho.
Ademais, as terras amazoOnicas sdo ocupadas hd milénios pelas diversas civilizacdes humanas
(BUENO, 2010), que imprimiram no territorio suas marcas, sobretudo nos solos (SOUZA et al., 2016;
SILVA etal., 2021) e na domesticacdo de espécies vegetais para uso alimentar (CLEMENT, 2018).

Contudo, foi no processo de conquista territorial marcado pelas marchas para o Oeste no Norte
da América do Sul a partir do século XVIII que as faces humanas, doravante denominadas paisagens
antropocénicas, acabam por serem materializadas de forma mais expressiva no espaco total
amazonico. E dai advém o objetivo principal dessa discussdo, que ¢ o de oferecer subsidios
geocientificos para repensar a forma como a Amazoénia brasileira evoluiu nos ultimos séculos para
um mosaico integrado de paisagens naturais e antropogénicas integradas. Portanto, a presente
discussdo propde, ainda, ir além da compreensao biomadtica do maior conjunto de paisagens tropicais
com remanescentes florestais do Globo, ja que desenvolve um entendimento complementar das
dinamicas sociedade-natureza que configuraram cenas e cendrios do Antropoceno amazdnico, que ja
sao considerados marcas geograficas incontestes e que desafiam as politicas de conservacao de areas
naquela macrorregiao.

Desde a segunda metade dos anos 2000 que pesquisadores brasileiros das mais diversas areas
do conhecimento t€ém aportado significativas contribuigdes para o entendimento dos processos
antropogénicos em curso (ROSS, 2006; BECKER, 2007a; MORAN et al., 2008; VIOLA e
FRANCHINI, 2012; SILVA, 2015). Contudo, as reflexdes técnicas e cientificas por eles e por tantos
outros expostas residem no conceito de dominio de natureza (AB’SABER, 2021), em uma perspectiva
geografica, ou no de bioma, sob a égide ecoldgica (COUTINHO, 2006, 2016; IBGE, 2019). Essa
forma de reflexdo, por mais que se apresente ampla aceitagdo técnica e cientifica, como também

popular e politica, ¢ pouco eficiente para entender de fato a materializagdo das forcantes do
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Antropoceno que tém colaborado para a sensivel perda da resiliéncia do meio natural amazonico,
sobretudo em suas areas ecotonais entre os “biomas” vizinhos, a exemplo do Cerrado e da Caatinga,
bem como do Sistema Costeiro e Marinho.

Ontologicamente, a presenga de um meio passivel de antropizagdo ¢ ulterior a propria
presenca humana recente e, portanto, a propria geopolitica de ocupag@o produtiva do territorio. Sabe-
se que as sociedades humanas ja desenvolvem alteracdes nas dindmicas naturais da Amazonia ha
séculos ou mesmo milénios (SCHMIDT, 2013). As teleconexdes relacionadas ao clima, as dindmicas
de conversdes de ecossistemas em agrossistemas € o empobrecimento da composi¢ao da
biodiversidade regional tém se mostrado como as faces de uma nova época geologica que segue ao
Holoceno, o Antropoceno, na Amazonia Brasileira.

Dessa maneira, os processos de transformacdo das paisagens dos grandes biomas para
paisagens antropocé€nicas de larga escala, doravante denominadas antromas (ELLIS,
RAMANKUTTY, 2008; ELLIS et al., 2021), sdo cada vez mais rapidos e frequentes. Assim,
enquanto os biomas seriam as macrounidades paisagisticas de uma natureza holocénica, os antromas
passaram nos ultimos séculos a serem a manifestacdo inequivoca do Antropoceno. Os citados autores
dividiram o mundo em seis grandes conjuntos de biomas antropogénicos ou antromas, segundo a
escala de apropriagdo humana, sendo eles os assentamentos densos, as vilas (ou comunidades rurais),
as areas de cultivos agricolas, as areas de pastagens, as areas florestadas com usos diversos e as areas
selvagens ou nativas.

No caso da Amazodnia Brasileira, todas essas classes de antromas estdo presentes € ja sao
considerados tragos marcantes da propria composi¢do paisagistica macrorregional. Em outras
palavras, dos 4.538.776,00 km? de espago total amazdnico no Brasil, apenas remanescem
aproximadamente 1.620.760,00 km? de um macigo de 4reas florestadas que para os anos 1700 foram
estimados na ordem de 4.005.280,00 km?. E uma redugio significativa de 59,53% de espacos de
ecossistemas florestais nativos (“terras selvagens”). A Figura 4, a Tabela 4 e a Figura 5 apresentam a
evolucdo temporal dessa inflexdo biogeografica imposta pelas agdes antropogénicas que possibilitou
a transforma¢do Amazonia no Brasil em um mosaico de seis antromas sobre o mesmo territério do
outrora bioma holocénico homdnimo, isso entre os anos 1700 e 2000.

E importante destacar que, conforme observado nas ilustragdes anteriormente apresentadas, a
perda de cobertura vegetal nativa variou em média 0,30% ao ano entre 1700 e 2000 na Amazdnia
Brasileira. Contudo, ao ser comparado o corpo florestal remanescente em 2000 com o que havia em
1900, a perda relativa de espacos verdes nativos foi na ordem de 0,80% ao ano, ou seja, quase trés

vezes acima das médias dos trés séculos.
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Figura 4: Evolugdo dos antromas no contexto territorial da Amazonia Brasileira entre os anos de

1700 a 2000.
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Tabela 4: Classificacdo dos antromas presentes na Amazonia Brasileira e sua evolugao por
categoria ao longo dos anos 1700 aos 2000.

TIPOS DE MACROCLASSES DE AREA ESTIMADA POR ANO (KM?) VARIACAO (%)

ANTROMAS ANTROMAS 1700 1800 1900 2000 Total % a.a.
Assentamentos Areas Urbanas densas - - 513,00 1.625,00 216,76% 1,16%
Densos Assentamentos mistos - - 257,00 6.330,00 2.363,04% 3,26%
Vilas ou Aldeias de Sequeiro - - 513,00 1.112,00  116,76% 0,78%
Assentamentos )
Rurais Aldeias de pastores - - - 4.533,00 - -
Areas r651d.en01:fus em _ _ _ 1369,00 _ _
terras agricultaveis
Terra!s . Terras de cultivo com 2.823.00
agricultiveis povoamento humano ) ) ) o ) )
Terras de cultivo remotas 86,00 171,00 171,00 2.481,00 @ 2.784,88% 1,13%
1§re.:as re51den01als _ _ _ 86649,00 _ _
proximas a pastagens
Pastagens Pastagens com - - - | 288.859,00 - -
povoamento humano T
Pastagens remotas 2.138,00 2.053,00 2.138,00 113.593,00 @ 5.213,05% 1,33%
ReSIdeﬁlC‘aS cem areas . . 8.468,00 83.998,00  891,95% 2,32%
orestais
Areas em Ei‘ifiﬁ?ié?&sﬁisnfféﬁ 476.956,00  29.168,00  160.040,00  742.80500  5574%  0,15%
Transformacio Florestas remotas - 533.581,00  687.120,00 1.561.824,00  192,71%  0,54%
Uenis 5o 510 ST I051T @ 5.645,00 26.602,00 37.980,00 19.502,00  24547%  041%
sem cobertura vegetal
Florestas nativas 4.005.280,00 = 3.919.487.00 3.625.324,00 1.620.760,00 = -59,53%  -0,30%
Areas Nativas el 48.671,00  27.714,00 16.252,00 513,00 -9895%  -1,51%
arvores € sem uso
Total (km2) 4.538.776,00 4.538.776,00 4.538.776,00 4.538.776,00 - -

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023) com adaptagdes de ELLIS et al. (2013), SEDAC (2014) e IBGE (2019).

Figura 5: Evolucao dos percentuais de avango da configuragao dos antromas na Amazonia Brasileira.
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2023) com adaptagdes de ELLIS et al. (2013), SEDAC (2014) ¢ IBGE (2019).
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Isso demonstra o quanto o século XX trouxe consigo um acirramento da perda das
caracteristicas holocénicas do Bioma Amazdnia no Brasil e a configuragdo de um total de catorze
tipologias diferentes de macroclasses dispostas sobre o territdrio ora analisado. Por conseguinte,
como mostram as ilustragdes citadas, o que outrora foi o maior bioma intertropical em terras imidas
do mundo, ¢ um macroespago que atualmente passa por uma rapida transformagao, com tendéncia a
se tornar a maior area de vegetacdo tropical (ndo necessariamente imida) incorporada aos tecidos
paisagisticos humanos em toda a historia da humanidade.

Evidentemente que a visdo antropomatica apresenta uma perspectiva original para o
enquadramento das questdes de gestdo territorial e geopolitica que estdo em curso, ja que ela propde
um entendimento mais objetivo dos remanescentes naturais distribuidos no territério dos antigos
“biomas” e traz consigo uma nova ldgica conservacionista, cuja tonica € pautada no ordenamento das
paisagens, que sao agora consideradas como uma natureza em processo de domesticagcdo (TRICART,
KILIAN, 1982; FIGUEIRO, 2021; RIGGIO et al., 2021).

Sendo veja-se: as atividades produtivas na Amazonia Brasileira relacionadas a cultivos
perfizeram um total de 6.673 km? em 2000, a0 mesmo tempo em que as areas de pastagens chegaram
a valores na ordem de 489.101,00 km?. Ambas, somadas, equivalem a 10,92% do espago total
amazonico no Brasil, concentrando-se sobretudo nas areas limitrofes deste com os sistemas naturais
adjacentes (sobretudo o Cerrado). Nao seria exagero indicar que a principal transformacao
antropomatica amazodnica foi realizada sob a égide da pecuéria, ou sob a pata do gado.

Por outro lado, as areas urbanas, ou assentamentos densos, bem como as localidades rurais de
assentamentos humanos com a presenca de atividades de subsisténcia sdo consideradas muito
pequenas em relagdo ao espago total regional. Com 20.273 km? em 2000, esse mosaico representa
pouco potencial de destrui¢do direta dos ecossistemas naturais de maior escala de abrangéncia.
Contudo, as pressoes para consolidagao dos habitats humanos acabaram por, sobretudo no século XX,
ampliar a capacidade humana de busca ativa por matérias-primas (recursos naturais) para manter €
aprimorar os ganhos produtivos dentro das cidades e assentamentos urbanos e rurais. Alids, sdo nesses
tipos de assentamentos humanos onde se concentram os maiores contingentes demograficos na
Amazonia, o que pressupde ampliacao de demandas por recursos da natureza e, consequentemente,
das paisagens nativas remanescentes.

Assim, no contexto da Amazonia Brasileira, embora ainda haja conjuntos florestais
consideraveis e territorialmente distribuidos de maneira a proteger uma area nuclear central com
maior pujanga de biodiversidade e, portanto, mais homogénea sob o ponto de vista ecoldgico e
biogeografico, sdo as faixas de contato com outras paisagens expressivas, como as do Nordeste

Brasileiro, as do Brasil Central, as das Guianas e as da Venezuela, em que tal unidade
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macropaisagistica apresenta clara manifesta¢do dos antromas, os quais foram constituidos como tais
desde o inicio do século XVIII até o inicio do Terceiro Milénio. Isso ocorreu devido a expansao das
pressdes antropogénicas de uso da terra aliadas a tecnificacdo do préprio espago total amazonico
(BECKER, 2007b; MORAN et al., 2008; LOBAO e STADUTO, 2020; SANTOS e SILVEIRA,
2021), o que converge para uma geopolitica expansionista considerada dificilmente reversivel em um
contexto infranacional, ou seja, em se tratando de Brasil, e supranacional, que envolve as nagdes do
mundo pan-amazonico e, igualmente, das poténcias mundiais (SOUZA, 2019). Isso pelo fato de a
Amazonia Brasileira ndo ser mais considerada como uma regiao natural em sua totalidade, mas como
um complexo discurso (e palco) de ordem para estratégias de materializacdo de planos geopoliticos
internacionais se tornarem reais.

Por conseguinte, essas areas, outrora denominadas por WAIBEL (1979) e por SILVA (2007)
como fronteiras ativas, passaram a ser o limite entre o fato antropogénico real e a natureza
remanescente em uma transicdo fria entre o que foi incorporado ao tecido produtivo de dinamicas
econdmicas cumulativas e um conjunto ecolodgico biodiverso prestes a ser convertido em areas de uso
efetivo. Essa ¢ a mais indelével marca do Antropoceno na Amazdnia, em que a natureza aparenta
perder o embate para as incorporacdes produtivas do territorio, a despeito de esforcos legais para a
manutencao de alguns tipos de ambientes passiveis de ainda serem considerados originais. Em outras
palavras, nas fronteiras produtivas amazdnicas situadas mormente em suas faixas de transicao e
contato para outras macrounidades paisagisticas, a geopolitica da conservag¢do da biodiversidade
parece ter perdido a batalha para as pressdes econdmicas enddgenas e exdgenas a Amazonia.

E nesse contexto que BECKER (2001) reconhece as forcantes de reformulagio humana do
territorio outrora natural, ao indicar a origem de um capital ecoldgico sujeito a intensa transformagao
em ativos financeiros na Amazonica, sobretudo relacionado ao mercado de terras com valores mais
acessiveis aos grandes produtores rurais de outras partes do Brasil e do mundo, porém em um espago
ainda por ordenar social e ecologicamente naquilo que ainda ¢ de fato remanescente (LAURENCE e
VASCONCELOS, 2009). Outrossim, nas bordas da Amazonia sdo encontradas as mais evidentes
transformagdes dos outrora biomas existentes, consolidando os atuais antromas, que ja caracterizam
as paisagens regionais como de alto controle humano.

A presenca de um “arco de fogo e de desmatamento”, desenvolvido em nada menos que seis
unidades federativas no Brasil, acaba por colaborar com a diminuig¢do ativa dos espagos para a
biodiversidade e, com isso, gerar novas identidades de uma natureza transmutada e sem mais espacos
para manter os fluxos génicos, as conexdes de paisagens e a conservagao da fauna, da flora e dos

povos originarios ou tradicionais, por exemplo (CELENTANO et al., 2018).
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Nos territérios pertencentes ao Arco de Fogo e Desmatamento da Amazénia (BECKER,
2007a; FARIAS et al., 2018), que ¢ iniciado no Estado do Maranhdo, na Amazdnia Oriental, e
prolonga-se até o Estado de Rondonia, no Sudoeste da Regido Amazonica, hd as maiores cicatrizes
de perdas geoecologicas de ecossistemas em todo o mosaico amazonico holocénico, o que indica uma
nova realidade antropomadtica a ser reconhecida sob o aspecto de uma geopolitica ambiental, que
demanda uma nova visdo conservacionista, que antes de ansiar por novas areas protegidas, precisa
refletir sobre a necessaria conexao das paisagens remanescentes. Caso contrario e a longo prazo, estas
serdo apenas “ecomuseus”, cuja biodiversidade isolada tende a um futuro incerto, o que pode gerar
riscos a extingdo para diversas populagdes animais, vegetais, fiingicas e microorganicas.

Reitera-se que tudo isso € reflexo de um conjunto de fatores historicos, cujos efeitos humanos
mais devastadores foram materializados sobre as faixas transicionais ou ecotonais da Amazonia, que
sdo vistas como as fronteiras vivas e ativas em que as paisagens antropocénicas sao materializadas e
retransformadas a cada dia. Isso sobretudo nas por¢des Leste e Norte (ocupacdo inicial no século
XVIID); Sul, Sudeste e Sudoeste (fortes processos ocupacionais a partir do inicio da segunda metade
do século XX) da Amazonia Brasileira. Nesses territorios, houve os maiores esforgos para a
conversao das paisagens holocénicas em paisagens antropocénicas. De forma a exemplificar essa
questdo, CATUNDA e DIAS (2019) apresentaram esse panorama para a Amazonia Maranhense,
extremo Leste da Amazonia Brasileira, ao passo que indicaram a forte presenga dos agentes
antropogénicos de alteragdes biomaticas, os quais foram responsaveis por uma perda de até 75% das
coberturas vegetais nativas em pouco mais de 50 anos.

Nesse aspecto, o desafio imposto a geopolitica da conservacdo da natureza ndo deve ser
concentrado apenas nas formas de impedir o prolongamento espacial e temporal das marchas de
transformac¢do geoecologica dos ecossistemas nativos em ecossistemas antropocé€nicos, que, em
mosaico, configuram os antromas. Isso porque essa marcha de transformagdes dos sistemas
ecoldgicos regionais em antromas ja estd consolidada e pode ser um processo irreversivel, dadas as
porcdes territoriais ja perdidas pelas pressdes historicas impostas pelos usos antropogénicos e
exploragdes dos recursos do outrora bioma holocénico amazonico.

Esfor¢cos para combater os desmatamentos e queimadas ilegais, por exemplo, ou o
monitoramento continuado dos mesmos por produtos de sensoriamento remoto e geoprocessamento
sdo estratégias necessarias, porém por si sos insuficientes. Ha que se entender a premente demanda
por permitir fluxos génicos regionais como mecanismos de resiliéncia mesologica e paisagistica cuja
capacidade de manter a biodiversidade remanescente em niveis atuais ou proximos a estes. Em outras

palavras, o que se tem que buscar com a geopolitica conservacionista que o territério amazonico
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demanda sdo estratégias para ndo perder o patrimonio genético ainda presente, mesmo nas areas mais
devastadas desse macroterritorio.

Por fim, ato de conservar os remanescentes naturais na Amazonia Brasileira na
contemporaneidade passa pelo necessario reconhecimento das células espaciais cuja biodiversidade
estd criticamente ameacada e, assim, desenvolver-se estratégias de integragdo de areas através da
conexdo de paisagens com corredores ecoldgicos, em que pese aqueles estabelecidos naturalmente,
como a vegetacdo de margens de rios e as nascentes de corpos hidricos, por exemplo. Isso com o
proposito de desenvolver maior condi¢des a flora e, sobretudo, a fauna em busca da manutengao de
fluxos génicos regionais entre areas-matrizes e areas periféricas. Por outro lado, os esfor¢os dessa
geoestratégia conservacionista também passam pela articulacdo de pontes ecologicas entre as areas
de dominio publico, como Terras Indigenas e Unidades de Conservacao de Protegcdo Integral, e as
Reservas Legais, terrenos privados associados a areas destinadas ao agronegocio e que contém ainda
nucleos de vegetagdo nativa, com fauna enddgena.

Ademais, embora os dados compilados e aqui discutidos sejam referentes aos anos de 1700 a
2000, estes sdo necessarios para que se tenha uma visao das marchas de apropriacao humana de um
bioma holocénico de tamanhas propor¢des e importancia, convém que, com brevidade, sejam
articulados esforcos inter-institucionais nacionais e internacionais de pesquisas inter e
transdisciplinares para a compreensdo das transformagdes antropocénicas e antropomaticas na
Amazoénia Brasileira em escalas cartograficas de detalhe (entre 1:1.000.000 e, em algumas situagdes,
1:500.000), uma vez que disso dependem a gestdo efetiva, eficiente e eficaz de areas protegidas, de
um lado, e a criacao de corredores ecologicos funcionais entre elas. A sugestdo ¢ que isso seja feito
por centros de endemismo, que representam claramente a dualidade natureza X sociedade em um
panorama territorial palpavel e, a0 mesmo tempo, repleto de niveis de criticidade quanto aos padrdes

de uso ¢ a manutenc¢ao da biodiversidade.

2.3. Pressdes Antropogénicas e as Demandas por Corredores Ecologicos

A conservacdo dos recursos naturais, aliada ao desenvolvimento duravel do territorio,
perpassa por diversos segmentos e atores sociais, que, em conjunto, sdo responsaveis diretos pelos
padrdes de uso da terra, bem como pelas pressdes econdmicas impostas sobre o meio natural. Isso é
manifestado pelas matrizes politico-ideoldgicas, legais, institucionais e socioprodutivas (publicas e
privadas, estas sobretudo), o que permite a uma reconfiguracao constante do territério, a qual obedece
a cada periodo historico, que reflete as politicas publicas, técnicas e informagdes disponiveis em toda

fase de implantagdo de novos padrdes ocupacionais e de fronteiras econdmicas, maximas expressoes



53

das alteragdes humanas, sobretudo em espacos de materializacdo das atividades humanas em um
periodo historico bastante curto.

Nas Geociéncias e nas Ciéncias Sociais, fronteira ¢ todo e qualquer limite entre duas ou mais
nagdoes (RODRIGUES, 2016). Em outros termos, sua esséncia analitica estd voltada para a
compreensdo geopolitica de zonas de possiveis conflitos de poder de uso do territorio, que podem
materializar-se em estratégias de ocupacado, investigagdo, monitoramento e controle de atividades
humanas, num modelo de processo de autoafirmagao de gerenciamento do territorio, conhecido como
soberania nacional, com estratégias de governanga e governabilidade. Por outro lado, quando se
trabalha conceitualmente com o termo /imites, quer-se fazer mengao a todos e quaisquer tragos fisicos,
imaginarios ou cartograficos que dividem duas ou mais areas e que ¢ mais usual quando se refere a
espacos e suas divisas dentro de um mesmo pais, de uma mesma nag¢ao (LIMA-DA-SILVA e
TOURINHO, 2017).

Entretanto, essas concepgdes classicas tém apresentado novas caracteristicas, as quais estao
em fun¢do dos avangos concepto-pragmaticos alcangados na segunda metade do século XX e inicio
do século XXI. Nesse sentido, conceito econdmico de fronteira passou a ser mais bem discutido e
empregado a partir da indicagdo do termo zona pioneira. Foi WAIBEL (1979) o responsavel pela
concepg¢do dessa terminologia bastante pratica, sendo também sindénima de frente. O mencionado
autor afirma que os europeus concebiam o termo fronteira como um puro limite entre nagdes. No
entanto, em outros paises, como nos Estados Unidos, tal denominagdo passou a ter uma conotacao
econOmica, configurando os limites das areas de povoamento.

As zonas ou frentes pioneiras, doravante denominadas simplesmente de fronteiras, sao
caracterizadas, sobretudo, pelos seguintes aspectos (LOPES et al. 2017):

a) necessidade de ordenamento territorial de usos dos recursos naturais remanescentes,
com vistas a producao econdmica pelos agentes que atuam sobre uma determinada
area passivel de intervengdes ou de planejamento publico e privado;

b) rapida conversdo das paisagens naturais em paisagens de uso humano, com
finalidades socioprodutivas, em matrizes que variam da microproducdo rural aos
macroespacos de geracao de postos de trabalho, de renda e de tributos desenvolvidas
por atividades ligadas a agropecuadria, a silvicultora e a mineracao, por exemplo;

c) urgéncia de acompanhamento de aparatos governamentais que possibilitem a
regularizacdo fundidria regional, para mitigar conflitos pelo uso da terra, bem como
mitigar as consequentes agdes violentas no campo.

De forma a melhor esclarecer o uso dessa terminologia e compara-la com outra mais

“moderna”, “contemporanea”, pode-se afirmar peremptoriamente que zona ou frente pioneira ¢é
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sindnimo de antropogénese, ou seja, de pressoes de uso da terra (DIAS, 2019; COSTA, 2022). A
convergéncia conceitual

Essas situacoes, que segundo VALVERDE e DIAS (1967) ao analisarem as frentes de
ocupacao geradas pela abertura da Rodovia BR-010, apontam para a condugao razoavel de aplicagao
de politicas publicas que visem exclusivamente a valora¢ao dos ativos sociais existentes no territdrio,
bem como o respeito pelas atividades produtivas em todas as escalas, porém em obediéncia a
legislagao em vigor. Esse marco conceitual ¢ considerado estratégico, pois proporciona novas formas
de se conceber o territorio com vistas a uma possivel integracdo socioecondmica e produtiva.
Contundo, os elementos, processos € componentes geossistémicos € ecossistémicos, por exemplo,
sdo apenas considerados como recursos passiveis de utilizacdo.

Nessa concepgao de uso, derivado de pressdes em zonas pioneiras, por exemplo, configura a
for¢a motriz de desenvolvimento de uma légica dual entre os fatos socioecondmicos e a natureza
remanescente no territoério. Ao saber que as pressdes de uso sdo mutantes, ou seja, que variam
rapidamente ao longe de curtos intervalos de tempo, hd que ser considerado o fato de que as
articulacdes geoecologicas regionais ou mesmo macroescalares tendem a ser suprimidas pelas agdes
humanas que, cumulativamente, permitem rapidas alteracdes nas dinamicas dos componentes dos
meios fisico e bidtico. E isso converge para padrdes especificos de uso da terra, dentre os quais podem
ser destacadas:

a) supressdo de coberturas vegetais nativas, caracterizadas pelo desmatamento de grandes

macigos florestais, especialmente devido a exploragdo madeireira e a conversao de matas
em pastagens e campos agricolas (PUIG, 2008);

b) ampliagdo dos focos de queimadas e dos incéndios, os quais foram ocasionados ou
maximizados pelas acdes que concorreram para o ressecamento do solo, da vegetagao
remanescente e da baixa atmosfera dos ambientes florestais, criando condigdes para a
materializagdo do fogo em virias partes das fronteiras de pressdes de uso (ARAT{ et al.,
2021), sobretudo na Amazonia;

c) fragmentag¢do de hdbitats, consequéncia da perda substantiva da continuidade das
formacgdes vegetais nativas, que respondem pela diminuicao dos fluxos génicos regionais
e criagdo de barreiras biogeograficas antropogénicas que impedem a conexdo de areas
nativas e, consequentemente, de seus componentes faunisticos, sobretudo, e floristicos
(DIAS et al., 2023);

d) defaunacdo, processo de perda dos principais representantes do reino Animalia ou
Metazoa que decorre sobretudo das interferéncias humanas sobre os habitats e paisagens

que os envolve. Com isso, a ruptura dos sistemas ambientais passa a ser a for¢a-motriz do
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desencadeamento de restricdes a dispersdo, a alimentacdo, a seguranca natural e a
manuten¢ao dos ciclos vitais da maior parte dos animais que ndo possuem largas faixas de
tolerancia ao convivio com as matrizes antropogénicas de cobertura € uso da terra em
ambitos locais ou regionais. Em outros termos, a defaunagdo traduz a condig¢ao das
pressdes sociais, culturais, econdmicas e historicas em curso que, dentre outros efeitos,
acaba por ocasionar declinios populacionais e ruptura de cadeias troficas, por exemplo
(ANTUNES et al., 2016);

e) alteragcdo nas dindmicas mesoclimaticas, que condicionam de forma retroalimentada a
capacidade de criagdo e de manutencdo de ciclos de modificagdes das dinamicas
atmosféricas e, por conseguinte, dos sistemas sinérgicos entre os corpos hidricos (que
passam a ser ressecados), as coberturas vegetais (que diminuem rapidamente ao longo do
tempo presente) e a baixa atmosfera (que culmina na configuragdo dos ritmos climéaticos
locais e regionais). Isso em conjunto proporciona a diminui¢do da umidade do ar, aumento
de temperaturas minimas e maximas e ampliacdo da evapotranspira¢do potencial do
sistema (ANTONUCKCI et al., 2023).

Assim, ao proporcionar alteragdes nos envelopes ambientais locais e regionais, as agdes
humanas precisam ser consideradas como indutoras de novas e possivelmente irreversiveis
realidades. Os tipping points (LAM, 2023) para toda a biosfera passaram a ser uma realidade
convergente, algo derivado dos itens anteriormente citados. Nesse aspecto, as matrizes paisagisticas
comegaram a sofrer tdo profundas alteragdes que carecem de um reconhecimento mais amplo quanto
ao seu desing, o qual deve englobar tanto elementos considerados naturais, quanto aqueles de matrizes
antropogénicas.

Para se chegar a essa compreensao, faz-se mister compreender que os elementos que trazem
identidade as paisagens alteradas, todavia com alguma permanéncia de elementos naturais de
cobertura da terra, fazem-se materializar na forma de mosaicos (LANG e BLACSHKE, 2009;
CAVALCANTI, 2014), o que facilita a modelagem cartografica e geoecoldgica dos terrenos,
independente da escala. Dessa feita, sdo destacados os seguintes elementos conceituais, baseados em
BOTEQUILHA-LEITAO e GUIOMAR, 2021 e dispostos em modelo conceitual presente na Figura
6:

a) matriz, tipo de uso ou cobertura da terra predominante em um mosaico de paisagem. Em

ecologia de paisagem, ela ¢ a referéncia para a andlise das pressdes humanas, ja que
geralmente ¢ materializada como principal indicativo de perturbagdes antropogénicas de

pequena, média ou larga escala;
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b) mancha ou fragmento, designa cada um dos fragmentos de formagdes vegetais nativas que
sofreram processo de fragmentacdo. Por ser uma area que difere de seu entorno imediato,
acaba por apresentar problemas relativos a sua permanéncia futura, dados os efeitos de
borda que podem sofrer, como a ampliacao do calor em suas areas de contatos com as
matrizes (efeitos de borda) ou ressecamento de seus limites em dire¢do ao interior. Por
conseguinte, por serem as principais confirmagdes das alteracdes antropogénicas em
mosaico, acabam por ser os tipos de elementos geocoldgicos que permitem o inicio da
analise das métricas de paisagem;

c) corredor ou corredor ecologico, no design de paisagens ¢ o principal elemento conectivo
entre fragmentos de coberturas vegetais remanescentes. Recebe essa denominagao por seu
carater aproximadamente linear e, por isso, capilaridade ligando dois ou mais manchas e
conectando sua fauna e flora. No Brasil, sdo caracterizados sobretudos como Areas de
Preservagdo Permanentes (APPs), mas podem ser encontrados também como puzzles de
Reservas Legais, ou seja, de mosaico desse tipo de area protegida conectadas por caminhos
vidveis para a biodiversidade regional;

d) stepping stones, ou “trampolins ecologicos” (METZGER, 2001), sdo pontos de passagem
da fauna regional em processos de deslocamento entre machas ou fragmentos de maior
representatividade dentro de um contexto paisagistico amplo. Podem ser definidos
igualmente como corredores ecologicos fragmentados, mas passiveis de uso por varias
espécies animais (dependendo da distancia entre os fragmentos) para manter suas

populagdes vidveis ou mesmo para obter locais de alimentacao e refagio.

Figura 6: Tipos de elementos paisagisticos presentes em um mosaico de paisagens alteradas pelas
pressoes antropogénicas.

Fonte: MARQUES (2023).
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Em face de todas as pressdes em curso no Mundo, no Brasil e na Amazdnia, por exemplo, a
proposicao e viabilizagdo de designs de paisagens com esses elementos conceituais e cartograficos €
indispensavel e urgente. Mesmo tendo dimensdes continentais, como ja preconizava AZEVEDO
(1964), somente existem oficializados trés corredores ecologicos pelo Ministério do Meio Ambiente
(MMA, 2023), quais sejam:

a) o Corredor Capivara-Confusdes, entre os Cerrados e as Caatingas do Piaui;

b) o Corredor Ecolégico da Caatinga, entre as areas protegidas das Caatingas de Pernambuco,

Bahia e Sergipe; e
¢) o Corredor Ecologico Santa Maria, que engloba areas protegidas que se conectam ao lago

artificial de Itaipu, no Parana.

Existem algumas iniciativas estaduais, como as preconizadas pela Lei Estadual n°. 11.269, de
28 de maio de 2020, que estabeleceu o Zoneamento Ecologico Economico do Bioma Amazonico no
Maranhio e deu outras providéncias (MARANHAO, 2020), mas sem a regulamentacio até o presente
momento. A despeito dessa oficialidade, a legislagdo ambiental em vigor, nomeadamente a Lei
Federal n°. 9.985, de 18 de julho de 2000, que criou o Sistema Nacional de Unidades de Conservagao
da Natureza — SNUC (BRASIL, 2000), e o Decreto Federal n°. 4.340, de 22 de agosto de 2002
(BRASIL, 2002), que regulamentou a Lei Federal citada, apontam para a necessidade de articulagdo
de desenhos paisagisticos que apontem para a configura¢dao de corredores ecologicos, em mosaico,
envolvendo Unidades de Conservagdo, Areas de Preservacdo Permanentes e Terras Indigenas, por
exemplo.

Essa estratégia ¢ considerada viavel para a formatag@o de novas praticas conservacionistas, ao
passo que poderd indicar politicas publicas mais consistentes para a salvaguarda do patriménio
ambiental remanescente frente as pressdes antropogénicas em curso, mormente em zonas pioneiras
ou de fronteiras econdmicas ativas. Por isso, a convergéncia dos esforcos de pesquisa em
biodiversidade deve buscar mecanismos técnico-cientificos de tornar vidveis a conexdo de fragmentos
através de corredores e stepping stones para viabilizar a mobilidade da fauna e a dispersdo de

sementes dos representantes floristicos nativos em escala de paisagem.
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3. MATERIAIS E METODOS

Como pré-requisito para o encaminhamento de qualquer pesquisa, foi estabelecido como
método principal do presente trabalho a articulacdo da perspectiva analitica sistémica geografica,
transposta em uma abordagem quanti-qualitativa. Destarte, foram abordadas duas categorias
geogréaficas, a saber:
a) a paisagem, que demonstra as herangas da natureza (AB’SABER, 2021) e das atividades
humanas cumulativas; e

b) o territorio (SANTOS e SILVEIRA, 2021), palco de conflitos materializados pela
interconexao de usos inadequados dos recursos naturais, bem como a sua exaustio pelas
pressdes antropogénicas historicamente desenvolvidas sobre o CEB, sobretudo nos

ultimos 50 anos.

Com a finalidade de orientagdo metodoldgica da presente pesquisa, indica-se que ela tem
enfoque pautado no estruturalismo da Teoria Geral dos Sistemas (TGS), baseada em
BERTALANFFY (1973), com seus desdobramentos e adaptagdes realizadas para os efeitos da Teoria
Geossistémica de SOTCHAVA (1977) e da Teoria Geossistémica de BERTRAND (2004). Por outro
lado, a tonica do trabalho estd metodologica e procedimentalmente vinculada a interpretagdo de fatos
cartograficos produzidos a partir de bases de dados publicas, conforme serd visto adiante.

Por conseguinte, para a adequacao de ambas as perspectivas, segundo a escala da Ecologia de
Paisagens e dos indicativos de planejamento biorregional em fun¢ao da Geoeologia das Paisagens
(MATEO-RODRIGUEZ et al., 2013), optou-se por fazer um recorte biomatico para toda a Amazonia
Brasileira. Posteriormente, foram centrados esfor¢os nas andlises mais aprofundadas no Centro de
Endemismo Belém, uma das oito regides biogeograficas ou de conjuntos de areas endémicas da
Amazonia Internacional, como ja citado. Todo o percurso metodologico esta na Figura 7.

Assim, para a compreensao da variabilidade temporal, espacial e quantitativa dos fendmenos
geograficos e geoecoldgicos presentes no Centro de Endemismo Belém, utilizou-se dados obtidos por
plataformas e sensores remotos, bem como de dados vetoriais conforme as bases secundarias oriundas
de orgaos oficiais e pesquisa (DANTAS et al., 2013; IBGE, 2019). A metodologia para a cartografia
tematica consistiu no tratamento e processamento de dados geograficos manipulados em softwares
de Sistema de Informagdo Geografica (SIG) QGIS nas versdes 2.18, 3.10 e 3.22. De forma a
demonstrar informagdes detalhadas e a aplicabilidade de metodologia especifica adotada

singularmente em cada mapa disposto, serdo descritos posteriormente os procedimentos.



Figura 7: Principais articulagdes epistemolodgicas, metodoldgicas e procedimentais adotadas na
Pesquisa.
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Para a composi¢ao dos mapas relativos aos antromas, a partir do acesso e discussao de vasto
conjunto de informagdes contidas em bibliografias consideradas essenciais para a compreensao da
Amazdnia enquanto bioma, foi possivel obter os recortes territoriais de sua abrangéncia no Brasil.
Assim, a visdo das paisagens antropocénicas ¢ consequentemente dos antromas foi pautada em
materiais mais recentes, sobretudo relacionadas a pesquisas internacionais, uma vez que nao ha
muitas pesquisas no Brasil que tratem do tema em questdo até o presente momento.

A representagdo cartografica tematica dos antromas pauta-se no conjunto de dados

disponibilizados pela NASA - Socioeconomic Data and Applications Center (SEDAC, 2014)



60

elaborados por ELLIS et al. (2013). A base cartografica apresenta informagdes da América do Sul
quanto a evolu¢do dos antromas em quatro periodos distintos 1700, 1800, 1900 e 2000, em sua
segunda versdao. Convém reiterar que a proposta cartografica ora apresentada foi elaborada a partir de
adaptagdes advindas de outros trabalhos, que possuem alcance global, como os de ELLIS e
RAMANKUTTY (2008), MARTIN et al. (2014), CAMPAGNARO et al. (2019), TAROLLI et al.
(2019), ELLIS et al. (2020) e ELLIS et al. (2021).

Assim, os dados digitais em formato raster ou matriciais apresentam uma resolugao
multiescalar para a regido do Equador, onde ¢ compreendida a area cuja revisao analitica foi proposta
para a composic¢ao conceitual de antromas. Dessa forma, cada célula de dados apresenta uma area de
85 km?, que ¢ equivalente a 5 arco-minutos (que equivalem cartograficamente a 0.0833 x 0.0833
graus decimais em projecao policonica). A partir disso, foi adotada uma escala de trabalho para a
defini¢do antromatica de 1:10.000.000, considerada suficiente para a demonstragdo da Amazonia
Brasileira. Ademais, para a definicdo dessa macrorregido, foi feito o recorte cartografico com base
nas delimitagdes dos biomas brasileiros estabelecidas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2019), que estabeleceu oficialmente as articulagdes para mapeamento dos grandes
dominios naturais do Brasil.

Por conseguinte, o célculo de area das classes correspondentes aos tipos de antromas foram
obtidos a partir do plugin r.report, funcao especifica do software QGIS, que corresponde a um
conjunto de geoalgoritmos do GRASS-GIS 7, que foi capaz de gerar uma sintese das areas relativas
dos conjuntos de pixels semelhantes. Assim, produziu-se base geoprocessada das tipologias dos
antromas da Amazonia Brasileira para os anos de 1700, 1800, 1900 e 2000, com as devidas
adaptacdes necessarias frente aos trabalhos ja citados sobre o tema.

No que tange ao mapeamento temdtico do CEB, foi estabelecida proposta de recorte
cartografico englobando a totalidade dos limites oficiais do Bioma Amazoénia (IBGE, 2019) no
Maranhdo, no Tocantins e no Leste do Para, este Gltimo a Leste do Rio Tocantins. Assim, foi definido
um espago total de 247.635,44 km?.

Seguem-se a essa abordagem as tematicas cartograficas para definicdo de componentes da
Geodiversidade dessa regido biogeografica, com destaque para os mapas de Geologia, com
lineamentos estruturais, de Geomorfologia, de Altimetria e de Declividade. Este ultimo foi utilizado
apenas para a extra¢do das vertentes com mais de 45° de inclinacdo, para a defini¢do de areas de
preservagdo permanentes. Foram adotadas a base cartografica em formato vetorial adquiridas no
portal eletronico do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2019), na escala de
1:250.000.
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As classes de Altimetria, que sdo dados geomorfométricos de Modelo Digital de Elevagao
(MDE), foram adquiridas junto ao Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE, 2022), a partir
do projeto SRTM (Shuttle Radar Topographic Mission), e foram tratados e disponibilizados pelo
TOPODATA com resolugao horizontal de 1 arc-segundo (~30m) e resolucao vertical (altura) de 1 m.
As cartas de fuso 00 a 05 —495; 00 a 05 —48; 00 a 05 —48; 00 a 05 — 465 ¢ 00 a 05 — 45. As cenas
foram mosaicadas e recortadas para a referida area. A declividade, por conseguinte, foi resultante da
base de dados da DANTAS et al. (2013), que define as classes de declividade para o Brasil,
devidamente tratadas para a area de estudo.

J& para a definicdo da cartografia das coberturas vegetais pretéritas e atuais, foi adotado a
partir do banco de dados de Vegetagao do IBGE (2019), em escala de mapeamento de 1:250.000. A
classificagdo respalda-se, também, no Manual Técnico da Vegetacdo Brasileira (IBGE, 2012). Em
ambientes SIG ja citados, foram classificados os dados a partir de informacgdes contidas na tabela de
atributos com as classes de tipologias vegetais pretéritas e atuais, conforme sdo apresentadas nos
mapas tematicos.

Na disposi¢ao tematica dos mapas referentes aos anos de 1985, 1995, 2005, 2015 e 2020 de
uso e cobertura da terra, utilizou-se os dados cartograficos do Projeto MAPBIOMAS, Colecao 6.0
(MAPBIOMAS, 2022). A metodologia aplicada na classificag¢do disponibilizada foi realizada a partir
de algoritmos de classificagdo aplicada a imagens do satélite LANDSAT, com resolugdes espaciais
que variam de 30 metros a 15 metros, conforme o ano em analise e cuja resolugdo espacial permite a
interpretagdo escalar em até 1:100.000.

Quanto aos dados quantitativos relacionados as métricas de paisagem, as mesmas foram
geradas a partir do software Fragstats 4.2, o programa padrdo para calculo de métricas da paisagem
na Geoecologia e na Ecologia de Paisagem. Os demais célculos das métricas foram feitos a partir das
ferramentas de geoprocessamento dos softwares ja mencionados, com suas respectivas calculadoras
de campo e seus campos de expressao. Nelas foram aplicadas as formulas das respectivas métricas.

Os dados utilizados para a analise dos fragmentos dos remanescentes florestais da paisagem
foram quantificados a partir do mapeamento anual de uso e cobertura da terra do MAPBIOMAS para
os anos da pesquisa. A aquisi¢do de dados foi feita a partir dos Toolkits, os scripts disponiveis na
plataforma Google Earth Engine, que permitem a aquisicdo dos dados matriciais rasterizados e
classificados de uso e cobertura, a partir de qualquer delimitacdo georreferenciada em formato de
vetor (shapefile) que pode ser inserida na plataforma.

Para efetuar a Classificagao Climatica do CEB foi necessario a aquisi¢ao da base de dados de
normais climatologicas do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2023) referentes aos

periodos de 1961 a 1990 e de 1991 a 2020. Foram adotados os seguintes elementos formadores do
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clima: precipitacao pluviométrica e dias com precipitacdo (campo hidrometedrico), temperatura
maxima, temperatura minima (campo termodinamico). Com eles, foi possivel elaborar os indices de
evapotranspiracao potencial.

Ademais, para o preenchimento das lacunas de dados presentes em algumas das estagdes
meteoroldgicas oficiais, fez-se necessdria a articulacdo ativa de uma rede que envolve o
monitoramento desses elementos para além da area do CEB. Assim, foram adotadas algumas no Par4,
no Maranhao, no Tocantins, no Piaui e na Bahia. [sso garantiu maior assertividade quanto a definigao
de poligonos envolventes de classificagdes climaticas mais precisos e engendrados, suavizando as
isolinhas definidoras de cada classe referente a espacializa¢do das dindmicas atmosféricas.

Entretanto, no que concerne o mapeamento ¢ analise dos dados das normais climatogicas,
algumas estacdes meteoroldgicas que foram empregadas na classificacdo climatica de 1961 — 1990
ndo foram adicionadas para a classificagao de 1991 — 2020, uma vez que elas apresentaram dados
incompletas. Desta maneira, as estagdes de Imperatriz (MA), Bacabal (MA), Caxias (MA), Balsas
(MA), Teresina (PI), Parnaiba (PI), Picos (PI), Bom Jesus do Piaui (PI), Porto Nacional (TO),
Barreiras (BA), Breves (PA) e Tracuatea (PA) foram excluidas por falta de dados completos para o
estabelecimento da evapotranspiragdo potencial. Para o preenchimento das lacunas territoriais, foram
adicionadas outras estagdes que dispunham de dados completos atuais, com as de Concei¢do do
Araguaia (PA), Porto de Moz (PA), Piripiri (PI), Sdo Jodo do Piaui (PI), Vale do Gurgueia (PI),
Araguaia (TO), Palmas (TO) e Pedro Afonso (TO), que junto com as oito estagdes do Maranhao,
totalizaram vinte estagdes com a normal climatologica de 1991 — 2020 para todos os elementos
adotados.

No tocante a construcao de dados para a andlise climatologica regional, faz-se mister indicar
que para fazer o balango hidrico climatologico foram obtidos dados e informagdes presentes no portal
do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) referentes as normais climatoldgicas de 1961 a 1990
e de 1991 a2020 (INMET, 2023). A adogao de duas normais ¢ considerada estratégica para a aferi¢ao
de possiveis alteracdes nas dindmicas atmosféricas regionais, sobretudo face as pressdes de uso da
terra e diminuicdo das coberturas vegetais nativas no territdrio. Assim, foram obtidas planilhas para
as médias historicas dos elementos climaticos observados e computados (precipitacdo, dias com
precipitacdo, temperaturas minimas e temperaturas maximas). Ademais, buscou-se selecionar as
estacdes meteoroldgicas distribuidas em territorio do CEB que sdo administradas pelo INMET e com
dados deste periodo, compondo as informacdes estabelecidas para as varidveis precipitacdo
pluviométrica, temperatura maxima, temperatura minima e evapotranspiracao potencial.

Para o célculo do balango hidrico de cada estagao, foi adotado o modelo em planilha eletronica

desenvolvido por ROLIM et al. (2007), que estd em conformidade com o método de estimativa de
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balang¢o hidrico climatoldégico e evapotranspiracio de THORNTHWAITE (1948), aperfeicoado por
THORNTHWAITE e MATHER (1955). Destaca que para a determinagdo desse pardmetro, foram
inseridos nas planilhas eletronicas os dados de precipitacao da média mensal e de temperatura média
mensal da normal climatolégica, isso para cada estagcdo meteoroldgica adotada na pesquisa.

A confec¢do dos mapas tematicos climatologicos foi efetuada em ambiente SIG (Sistema de
Informagdo Geografica), por meio do software QGIS, versdao 3.22, utilizando-se o método de
Interpolacgdo. A Interpolagdo consiste em um “método pelo qual se estimam valores de uma variavel
em uma regido interior aos pontos de amostragens disponiveis, permitindo representar em mapas, de
forma espacialmente continua, o comportamento de varidveis amostradas pontualmente”
(ANDRIOTTTI, 2003 apud SILVA, 2015, p.17). Esse procedimento foi adotado para preencher as
lacunas de dados existentes no amplo territorio do CEB, o qual necessita de uma ponderacgao
computacional para preencher vazios informacionais a partir da distribuicdo dos pontos amostrados.

No mesmo sentido e com a mesma ferramenta, foram articuladas as bases de dados de Areas
Prioritarias para a Conservacdo (APCs) definidas para o Bioma Amazonia pelo MMA (2018) e,
assim, superpostas a base de areas protegidas (Unidades de Conservagdo e Terras Indigenas). Foi
definido um buffer de 10 km para cada area protegida, o que concorreu para o tangenciamento de
varias APCs aos poligonos legais. Isso permitiu com que houvesse a conexdo de varios mosaicos

paisagisticos, os quais serdo relatados em item préprio no final deste trabalho.
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4. RESULTADOS

Os resultados da presente pesquisa apontam em dire¢do aos seguintes elementos:
compreensdo da area de trabalho, que ¢ o Centro de Endemismo Belém, sindbnimo de Amazonia
Oriental e denominado aqui de CEB; reconhecimento dos principais elementos da Geodiversidade do
CEB; andlise climatologica regional; apresentacdo dos cenarios pretéritos e atuais de coberturas
vegetais da regido biogeografica sob analises; sistematizagdo de dados relacionados as pressdes de
uso e cobertura da terra, aliada a métricas de paisagem, e sua importancia para a definicdo de

corredores ecologicos.

4.1. Centro de Endemismo Belém: Subsidios ao Entendimento Integrado da Composicao das

Paisagens da Amazonia Oriental

Nos tropicos umidos da América do Sul, a pujanca da Amazonia chama a atencdo de todos os
pesquisadores, politicos, empreendedores ou mesmo cidaddos comuns que com ela se defrontam,
dada a variedade de recursos naturais disponiveis e, sobretudo, por uma certa homogeneidade das
paisagens. Ademais, configurada como a ultima grande fronteira produtiva do Brasil, ela tem se
convertido rapidamente de paisagens holocénicas biomaticas em um conjunto de antromas ainda por
serem estudados, conforme discutido em tdpico anterior.

Por conseguinte, em macroescala, MORRONE (2001) propdés um modelo que, em
perspectiva, considerava os endemismos para a definicdo de regides biogeograficas, um evidente
desdobramento de sua perspectiva conceitual anterior (MORRONE, 1999). SILVA et al. (2005)
adotam e refinam a proposta e passam a analisar a Amazonia a partir da otica de areas ou centros de
endemismo, o que culmina em uma forte proposicao de reconhecimento de regides biogeograficas de
forte concentragao de biotas endémicas (SILVA, 2013).

Convém informar que centros de endemismo sao territorios considerados prioritarios para a
implementagdo de politicas publicas de conservagdo e recuperacdo de areas para a manutencao da
biodiversidade, uma vez que apresentam sobreposicoes de tdxons caracterizados por raridade espacial
distributiva (FATTORINI, 2017). Por serem considerados as menores unidades espaciais para a
andlise dos processos biogeograficos atuantes ao longo da historia geoldogica (CARVALHO, 2011;
ALMEIDA et al., 2014), os centros de endemismo representam um recorte geografico em que,
regionalmente, houve desenvolvimento e evolucao integrados entre os elementos da geodiversidade

e da biodiversidade ao longo de milhares a milhdes de anos (COX, MOORE e LADLE, 2019).
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A partir dos centros de alta endemicidade, sob o prisma geopolitico e geoestratégico, € que se
deveriam delimitar as areas prioritarias para a conservacao. Entretanto, no Brasil, ao serem definidas
esses tipos de espagos biogeograficos especiais em macroescala cartografica, ndo foram evidenciados
para esse fim os cruzamentos das espécies ameagadas de extingdo presentes no territorio, nem as taxas
de perdas de habitats ou mesmo os indices de fragmentacdo de ecossistemas com os dados e
informagdes compilados dos (e para os) centros de endemismo. Parte dessa questdo reside no fato de
que nem todos os biomas brasileiros apresentarem divisdes biogeograficas na escala de centros de
endemismo, tendo apenas a Amazodnia e parcialmente as Caatingas e a Mata Atlantica como os Uinicos
a possuirem tal tipo de divisdo biogeografica, com algum grau de consisténcia (CARVALHO, 2011;
SILVA, 2013).

Especificamente quanto ao Bioma Amazonia, ha uma divisao amplamente divulgada, em que
pese no contexto brasileiro, que aponta para oito centros de endemismo (Figura 8), conforme
trabalhos de SILVA et al. (2005) e SILVA (2013). Englobando uma area total proxima a 6 milhdes
de km?, nove paises sul-americanos possuem territdrios abrangidos pelos ecossistemas inseridos no
Bioma Amazodnia. Especificamente no que tange ao Brasil, dos seus aproximadamente 4,5 milhdes
de km? de espaco total amazonico, algo em torno de 18% das formacdes vegetais nativas foram
perdidas durante as ultimas cinco décadas (WWF-BRASIL, 2020).

BENSON (1982) aponta para uma série de fatores de natureza biogeografica para a explicagdo
das areas de ocorréncia de endemismos na Amazdénia. Um deles ¢ o fato de que no Pleistoceno
Terminal, ¢ provavel que tenha ocorrido em algumas areas amazonicas a expansao de formagdes
vegetais associadas a climas mais secos, o que isolou fragmentos florestais compostos por formagdes
ombrofilas (VANZOLINI, 2010a). Por conseguinte, houve especiagdo alopatrica nas areas disjuntas
por efeito vicariante bioclimatico. Apds, com o incremento da umidade ainda no final do Pleistoceno,
houve coalescéncia florestal (AB’SABER, 2000; THOMAS, 2010). Contudo, pela superimposi¢o
das drenagens que compdem a maior rede hidrografica do mundo, muitas espécies, sobretudo as que
compdem a fauna amazdnica, ficaram isoladas, seguindo a hipotese do isolamento geografico fluvial
(HAFFER, 1982; 1992), dai gerando as areas ou centros de endemismo conhecidas na Amazonia
atual.

Assim na discussdo ora apresentada, que trata nomeadamente da Amazonia Oriental, abarca
um territorio na ordem de 247.635,44 km?, que ¢ sindénimo do Centro de Endemismo Belém (CEB).
Em tal recorte biogeografico a fragmentagdo de habitats, o desmatamento continuo, a presenga e
evolucdo de focos ativos de calor (na forma de queimadas ou incéndios) e a defaunacao sao mais
evidentes que nos outros sete centros de endemismo amazonicos, o que, di per si, ja evidencia sérias

necessidades e demandas por uma conservagdo mais efetiva e eficaz da biodiversidade, bem como de
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restauragdo das paisagens naturais. Conforme ALMEIDA et al. (2014), ha duas definicdes
cartograficas para a delimitagdo do CEB (Figura 8 e Figura 9), uma realizada pelo Museu Paraense
Emilio Goeldi (MPEG) e outra definida pela Conservation International (CI). Contudo, outra
defini¢ao territorial foi adotada para esta pesquisa.

Desde SILVA et al. (2005), passando por ALMEIDA e VIEIRA (2010), SILVA (2013) e
ALMEIDA et al. (2014), o CEB teve suas defini¢des territoriais pautadas em bacias hidrograficas ou
rios perenes, nomeadamente a Leste, com o Rio Pindaré (Estado do Maranhao, Nordeste do Brasil),
e a Sul, com a confluéncia do Rio Araguaia com o Rio Tocantins (na divisa entre os Estados do
Maranhao, do Tocantins e do Pard).

Figura 8: Centros de Endemismo definidos para a Amazodnia Internacional através de critérios
cartograficos e bioldgicos.
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Contudo, para este estudo, do ponto de vista do que fora diagnosticado nos Zoneamentos
Ecoldgico-Econdmico dos Estados do Maranhdao (CATUNDA; DIAS, 2019) e do Tocantins
(DETZEL, 2017), fez-se necessario revisar os limites orientais e este-setentrionais do CEB,
englobando, dessa maneira, as bordas biomadticas amazonicas definidas pelo IBGE (2004; 2019), as
quais sdo adotadas oficialmente para o estabelecimento de politicas ambientais pelos 6rgdos publicos
estaduais e federais brasileiros. Compreensao igual teve ANJOS (2010), ao propor em trabalho sobre
endemicidade de aves na Amazdnia Oriental esse recorte para o CEB. O resultado dessa proposicao
cartografica esta disposto na Figura 10.

Para além do argumento retromencionado, a redefini¢do territorial ora proposta foi pautada
técnica e cientificamente em trés enfoques ou argumentos complementares entre a geopolitica da
conservacgao € a natureza remanescente do espaco total biorregional. O primeiro esta circunscrito ao
fato que até o final da década de 2010 nao havia sistematizacdo de dados e informagdes quanto a
biodiversidade da Amazonia Maranhense, bem como do extremo Norte do Tocantins.

Contudo, esforcos relacionados ao Zoneamento Ecologico-Economico do Estado do
Maranhao (ZEE-MA) mapearam e identificaram por técnicas de inventario faunistico as espécies
relacionadas a mastofauna, a avifauna, a herpetofauna e a ictiofauna, bem como das abelhas da
subfamilia Apinae, tribo Euglossini. Para demonstrar a relevancia de amplia¢do da area do CEB em
direcdo a Amazonia Maranhense em sua totalidade, nesta area foi procedida a catalogagcdo de fauna
em ambientes ainda considerados nativos na Amazonia Oriental e restritos ao Maranhao (por¢ao mais
Oriental da area de pesquisa), bem como em recortes espaciais ja alterados de forma complementar.

Por conseguinte, o inventario apresentou um total de 1.400 espécies amostradas e catalogadas
e um total de 23.123 registros, sendo que 96,3% do total de espécies sdo do filo Chordata, com
destaque para a classe das aves, com 49,8% do total de ocorréncias catalogadas, conforme disposto
na Tabela 5 (OLIVEIRA et al., 2019). Para essa pesquisa, que contou com registros realizados e
sistematizados entre os anos de 2018 e 2019, houve a demonstracdo da riqueza de biodiversidade
faunistica de uma Amazonia Maranhense que transiciona em dire¢@o ao Cerrado.

Tal argumento evidenciou seu carater ecotonal e que os rios regionais nao sao necessariamente
barreiras biogeograficas, mormente o Rio Pindaré e o Rio Tocantins, haja vista a grande similaridade
paisagistica existente entre o Para, o Maranhdo e o Tocantins na localidade denominada de Bico do
Papagaio, que possui dezenas de ilhas que, aos poucos, se separam de um Estado e se aglutinam ao
outro, em funcdo da hidrodindmica da area de contatos biogeograficos regionais. Ha que se considerar
que o Pard e o Tocantins, embora possuam ZEEs regionais, ndo fizeram neles os inventarios de

biodiversidade.



Figura 10: Localiza¢do do Centro de Endemismo Belém no contexto do Bioma Amazonia.
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Tabela 5: Registros das espécies e grupos avaliados que compdem o banco de dados utilizados para

as analises do ZEE do Bioma Amazo6nia no Estado do Maranh3o.

PERCENTUAL

- . LOCALIDADES Ne.
GRUPOS ESPECIES ORDENS FAMILIAS AMOSTRADAS REGISTROS

Mamiferos 136 12 42 55 1.855 9,7%

Aves 697 26 78 59 18.285 49,8%

Herpetofauna 167 7 37 18 684 11,9%

Peixes 348 26 84 29 2.195 24,9%

Abelhas 52 1 1 7 104 3,7%
Euglossini

Totais 1.400 72 242 168 23.123 100%

Fonte: Adaptado de Oliveira et al. (2019, p. 343).

Por outro lado, como segundo argumento, a Leste da area orginalmente descrita, ha uma nitida
divisdo entre a Amazonia e o Cerrado através de lineamentos estruturais, com o Arco Picos — Santa
Inés e a conformatagdo de terrenos com declividades baixas (menos de 450 metros acima do nivel
relativo do mar). Estes convergem até o Golfao Maranhense, principal recorte costeiro do Estado do
Maranhdao e que ¢ considerado o conjunto paisagistico divisor da Zona Costeira Nordeste
Sententrional com a Zona Costeira Amazonica (SUGUIO, 2010). Ele ¢ uma articulagdo geodiversa
unica na costa brasileira e, por sua vez, ¢ geoldgica e geomorfologicamente um alto estrutural em
relagdo ao Aulacdégeno da Baixada Maranhense. Esse quesito sera discutido em topicos posteriores
ainda neste capitulo.

Como terceiro argumento, indica-se que ha similaridade entre os padrdes de ocupacgdo e de
uso da terra, que, segundo a cartografia do Projeto MAPBIOMAS (2022), aponta para uma forte
homogeneidade de usos, bem como para uma historia humana convergente, com os mesmos
processos ocupacionais e de conversao de ecossistemas naturais em areas de pressdo de uso bastante
consolidadas (SOUZA, 2019). Esse processo gerou uma identidade forte de fronteiras de usos
produtivos, com destaque para as superposi¢cdes de uso da terra, com fragmentacdo e perda
consolidada de hébitats e erosdo da biodiversidade.

Portanto, com base nesses argumentos para a altera¢do da defini¢cdo para fins cartograficos,
deve-se proceder a avaliagdo do CEB a partir de trés componentes: o primeiro ¢ a sua geodiversidade,
manifestada pelos produtos de uma evolucdo geologica e geomorfoldgica do territério, seguido pela
climatologia regional. O segundo estd centrado nas paisagens vegetais, que por si sOs representam a
duplicidade dos processos naturais e antropogénicos atuantes no recorte geografico analisado. J& o
terceiro diz respeito a uma evolug@o ocupacional humana do espaco total regional, com um enfoque

voltado para a implantacdo de grandes obras e equipamentos publicos e privados que permitiram,
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mormente nas ultimas sete décadas, a transmutacdo de parte de um bioma em um conjunto de
antromas bastante definidos e em fase de exaustdo de recursos pelas multiplicidades de usos neles
presentes. Este ultimo, por sua vez, terd um topico proprio em que sera discutido. Seguir-se-ao as

discussdes com os aspectos climaticos do CEB e suas alteragdes dinamicas.

4.2. A Geodiversidade Presente no Centro de Endemismo Belém: as principais componentes

abioticas do territorio

Embora o termo Geodiversidade seja definido por GRAY (2013) como o alcance natural dos
elementos fisicos ou abioticos da Terra e suas caracteristicas intrinsecas, o presente trabalho adotara
o conceito de SILVA (2008), que atribui ao termo o conjunto das paisagens abioticas através da
compreensdo da sua composicao natural, dos fendmenos que nelas se manifestam, tais como os
elementos que as diferenciam. E, nesse aspecto, a Geologia Regional ¢ a base para a delimitagdo dos
atributos geodiversos de um territorio, haja vista ser a partir de um conjunto evolutivo de ordem
geotectonica e litoldgica que, por exemplo, foram originados os recortes geomorfoldgicos e
pedoldgicos (embora este tltimo ndo seja tratado nesta pesquisa).

BIGARELLA e ANDRADE-LIMA (1982) indicam que as mudangas paleoambientais,
caracterizadas pelas alteragdes tectonicas e climaticas, sobretudo na América do Sul e na Amazonia,
concorreram para a remodelagem das paisagens geomorfoldgicas. Elas culminaram igualmente na
consolidagdo de condicionamentos fitogeograficos, como a dispersao de florestas e, aliada a posicao
geografica relativa de areas biogeograficas nucleares, o relevo pode auxiliar na diminui¢do da
umidade relativa de ar e solo e, com isso, proporcionar a ocorréncia de fei¢des vegetais ecotonais,
como parece ser o caso do CEB, sobretudo em suas parcelas Sudeste e Nordeste.

Nessa perspectiva, o presente topico apresenta uma sintese dos conhecimentos acerca da
Geologia e da Geomorfologia do Centro de Endemismo Belém. Esses constituintes paisagisticos sao
considerados como as bases naturais para a ocorréncia das heterogéneas fitofisionomias expressas no
espaco total regional, bem como dos diversos padrdes de uso e pressdes observados na Geografia do
CEB. Estes ultimos passaram a comprometer substantivamente a sustentabilidade ambiental na
Amazonia Oriental.

Inicialmente, convém informar que a morfoestrutura de qualquer por¢ao da superficie da Terra
diz respeito a estrutura morfica e geologica do terreno, geralmente se referenciando a embasamentos
estruturais (pré-cambrianos e/ou fanerozoicos), bem como os regimes tectonicos nela estabelecidos
ou desenvolvidos evolutivamente. As plataformas, as cadeias orogenéticas (sejam os macigos antigos

ou modernos) e as bacias sedimentares (ou seja, areas de diferentes idades e composigcdes
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litoestratigraficas) sdo classificadas como exemplos bem praticos de dominios geoldgicos e, por
consequéncia, geomorfologicos (ROSS, 2016). Portanto, nessa perspectiva, ¢ impossivel estudar o
modelado de uma regido sem que haja uma inter-relagdo concepto-pragmatica entre os fatos
geomorfologicos e as agdes geologicas (morfoestruturas) e climaticas nele atuantes
(morfoesculturas).

As morfoestruturas sdo associados os aspectos esculturais do relevo (a morfoescultura), ou
seja, a “disposi¢cao” que determinada regido (ou provincia geolodgica, em fungao de suas formagdes e
configuragdes litologicas) tem de ser modelada conforme os dominios climéaticos locais ou regionais,
gerando formas diferenciadas, em heterogéneas areas de atuacdo de processos climéticos, isto,
obviamente, através do tempo geoldgico (BIGARELLA et al., 2007). Dessa feita, ¢ possivel afirmar
que sao as litologias e as estruturas relacionadas as manifestacdes tectonicas que garantem a
orientagdo, os desnivelamentos e a sustentacdo das geoformas.

Situado na por¢do Norte da Plataforma Sul-Americana, o Centro de Endemismo Belém esta
inserido nos dominios de duas grandes provincias geologicas brasileiras: a parte continental
propriamente dita estd contida na Provincia Estrutural do Parnaiba (MILANI et al., 2000), enquanto
toda a porcao continental costeira faz parte da Provincia Costeira e Margem Continental (ALMEIDA
et. al, 1981; ALMEIDA et al., 2000). Ambas as unidades sdo cortadas em alguns locais por
fragmentos cratdnicos ou por cinturdes orogenéticos, ou seja, por afloramentos de grupos de rochas
bastante antigas datados do Pré-Cambriano, mormente do Arqueano e do Proterozoico, como sdo o
Craton Sao Luis e a Suite Intrusiva Rosario. Estas ultimas sdo unidades geotectonicas e litoldgicas
com mais de dois bilhdes de anos de evolugao litologica (SILVA et al., 2003). Ainda hé outra unidade,
que ¢ composta por feigdes rochosas proteorozoicas, relacionadas ao Greenstone Belt Gurupi, que
evoluiram entre 2.167 M.A. e 550 M.A. (VASQUEZ, KLEIN, LOPES, 2012).

De evolugao paisagistica e geodiversa portanto bastante antiga, o territdrio passou por varios
regimes geotectonicos. De ambientes neriticos a constituigdes de sistemas de cordilheiras com rochas
intrusivas e metamorficas (HASUIL, ABREU e VILLAS, 1984), de sistemas vulcanicos a planaltos de
rochas pré-cambrianas sujeitas a processos erosivo-denudacionais de centenas de milhdes de anos
(PETRI; FULFARO, 1988; CARNEIRO et al., 2012), o que configuraria depdsitos extensivos
sedimentares, o atual Centro de Endemismo Belém apresenta-se como uma amalgama, ao mesmo
passo que sintese evolutiva, do Brasil desde o Arqueano até o Holoceno.

HASUI (2019), ao elucidar processos relativos a evolugdo da propria Plataforma Sul-
Americana, destaca o fato de haver grande quantidade de estruturas geoldgicas que fazem da porgao
Leste do Para, Norte do Tocantins e Oeste do Maranhdo um conjunto de sistemas subsidentes, ao

posso que ha a presenca de ambientes soerguidos ou dobrados que, dentre outras coisas, foram
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capazes de geomorfologicamente permitirem a superimposicao da drenagem e consequentemente sua
evolugdo (DANTAS, TEIXEIRA, 2013; DANTAS et al., 2013).

Destarte, a definicdo do CEB per si passa, pro-parte, pelos regimes tectonicos desenvolvidos
no territorio analisado. Isso se justifica pela formatacao dos lineamentos que acompanham o Vale do
Tocantins, na parte Oeste do territdrio, o que favoreceu, dentre outras coisas, um regime de
macrodrenagem convergente em direcdo a Bacia Amazodnica, bem como situagdes especiais de
implantacdo de infraestruturas relacionadas a geragao de energia hidrelétrica, como em Tucurui,
capaz de gerar um lago que atinge areas alagaveis em até¢ 125 km a montante do ponto de barramento
fluvial.

A Figura 11 apresenta a distribuicdo geografica das formagdes rochosas que compdem o
Centro de Endemismo Belém, enquanto que a Figura 12 mostra um conjunto de paisagens
relacionados ao Rio Tocantins e suas implicagdes relacionadas a Usina Hidrelétrica de Tucurui, no
Para. Convém informar que 94,69% de todo o territorio do CEB é composto por formag¢des de idades
fanerozoicas, ou seja, que compreendem formacgdes rochosas e depdsitos sedimentares ou vulcanicos
relacionados aos ultimos 543 M.A. (milhdes de anos), lastro de tempo geoldgico denominado
Fanerozoico.

Assim, com predominancia de litologias e ambientes deposicionais mais recentes, de idades
mesozoicas e cenozoicas (94,22% do total), ¢ no conjunto dos 5,31% de rochas constituintes de
estratigrafias mais antigas (que remontam a terrenos do Arqueano, situados entre 2.800 ¢ 2.500 M. A,
do Proterozoico, centrados entre 2.500 ¢ 600 M.A.) que estdo presentes os maiores conjuntos
mineraldgicos de alto valor comercial (Figura 13). Esses ambientes, bem como suas formagdes e
estratigrafias, sdo denominados Pré-Cambrianos. Dentre eles sdo destacados o ouro e as gemas
(pedras preciosas € semipreciosas), cuja preocupacao quanto aos impactos da mineragdo em relagao
ao macico florestal amazdnico ja era discutida por ABREU (1939) quanto as exploragdes e
explotagdes de recursos minerais do Noroeste do Maranhao e do Nordeste do Para.

A evolucdo crustal e a geotectonica dos terrenos mais antigos (caso do Craton Sao Luis e da
Suite Intrusiva Rosario) € constituida por fusdes continentais por tectdnica de placas e acres¢ao de
placas com cinturdes formados por ilhas de natureza vulcanica a Plataforma Sul-Americana, como ¢
caracterizada a morfogénese do Cinturdo Orogenético do Gurupi. Isso conduziu a origem de multiplos
ambientes deposicionais no CEB. Estes, a despeito de serem mais recentes, apresentaram varios
episodios de soerguimentos e rebaixamentos, correlativos a Reativagdo Meso-cenozoica (BRITO-
NEVES, 2011) e aos processos associados a neotectonica (SUGUIO, 2010; HASUI, 2019),
desenvolvida nos ultimos milhdes de anos, em que pese nos espacos entrecortados pelos lineamentos

estruturais, que concorreram para a formatagao de altos estruturais delimitadores.



Figura 11: Distribuicao das formagdes litoldgicas ou rochosas do Centro de Endemismo Belém e

das estruturas geoldgicas a elas vinculadas.
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Figura 12: Feigoes paisagisticas relacionadas ao barramento artificial do Rio Tocantins, por¢ao
Oeste do Centro de Endemismo Belém, municipio de Jacundéa (PA) localidade Porto Novo, em
outubro de 2021.

i e ;
Fonte: Acervo pessoal do Autor (2021).

Figura 13: Composicao dos terrenos por Eras Geologicas no contexto do Centro de Endemismo
Belém.
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Tais estruturas tectonicas ou lineamentos estruturais sdo os responsaveis diretos pela
configuragdo geomorfoldgica do CEB no tocante a altimetria (Figura 14) e a delimitagdo das formas
de relevo (Figura 15), representados por segmentos estruturais importantes regionalmente, como o
Arco Capim/Tocantins, o Arco Férrer-Urbano Santos (Figura 16), o Arco Gurupi, o Lineamento
Paragominas-Araguatins, o Lineamento Picos-Santa Inés (Figura 17), o Lineamento Marajé —
Parnaiba, a Zona de Cisalhamento Tentugal (Figura 18).

A tais estruturas sdo somadas dezenas de outras formas relacionadas a geotectonica regional,
como as calhas e eixos de bacias, as diversas formas de falhas geologicas, bem como sinclinais
encobertas (que apresentam conjuntos rochosos de dobramentos antigos plataformais). Todas estao
expressas nas paisagens e permitem, dentre outros aspectos, que haja padrdes de retificagdao natural
de cursos d’agua ou mesmo a captura de drenagem ou a divergéncia entre elas, na forma de divisores
de 4guas regionais, importantes para a compreensao geomorfologica do CEB.

Sobre a altimetria dos terrenos relacionados ao Centro de Endemismo Belém, ¢ imperativo
afirmar que as areas consideradas baixas, ou seja, com hipsometria de até 100 metros em relagdo ao
nivel do mar, representam um total de 161.450,93 km?, o que corresponde a 65,20% do territorio. A
presenca de terras baixas, principalmente concentradas nas porgdes Centro-Oeste, Norte (faixa
costeira) e Centro-Leste, ndo constitui fator limitante para as distribuigdes biogeograficas dos
organismos continentais presentes no CEB. Contudo, tendo em vista a proximidade de faixa ecotonal
importante em seus limites orientais em direcdo aos Cerrados e através de corredor ecoldgico de
faixas de matas com predominio de palméceas (Matas de Cocais), no Centro-Leste, que converge
para as Caatingas, hd franca coalescéncia de biotas relacionadas a esses trés conjuntos
macropaisagisticos.

Em contraposicao, as areas com mais de 100 metros de altitude em relagdo ao nivel do mar,
em algumas areas podem representar geomorfologicamente obstaculos ndo a dispersao biogeografica
em si, mas ao desenvolvimento de algumas atividades humanas, notadamente a agricultura. Os
terrenos mais acidentados, com hipsometria que varia entre 200,01 e 468,00 metros representam
importantes divisores de bacias hidrograficas situadas no CEB, sendo também as principais areas-
fonte de sedimentos que convergem para os cursos d’agua formadores da rede hidrica regional. Os

dados estao dispostos de forma objetiva na Figura 19.
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Figura 14: Mapa de altimetria do Centro de Endemismo Belém, com destaque para a distribuicao
geografica dos tipos de estruturas geotectonicas presentes no territorio.
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Figura 15: Mapa de geomorfologia do Centro de Endemismo Belém.
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Figura 16: Arco Férrer Urbano-Santos no Estado do Maranhao, especificamente em Cachoeira
Grande (MA), extremo Nordeste do CEB.

Fte: Acervo pessal do Autor ( 19).

Figura 17: Lineamento Picos-Santa Inés na por¢do Centro-Oriental do CEB.
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Figura 18: Zona de Cisalhamento Tentugal na por¢ao Centro-Oriental do CEB, municipio de Santa
Luzia (MA).

Fonte: Acervo pessoal do Autor (2022).

Figura 19: Distribuicdo percentual de areas por classes altimétricas no CEB.
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).

Morfogeneticamente os terrenos mais elevados estdo associados aos principais tipos de
estruturas geotectonicas, conforme ja citado. Faz-se necessario indicar que importantes areas
protegidas de biodiversidade e de populagdes autoctones originarias estdo situadas nessas faixas
altimétricas, como ¢ o caso da Terra Indigena Arariboia, da Terra Indigena Awa (Figura 20) e de
partes da Reserva Biologica do Gurupi, que, como sera visto adiante, representam algumas das
maiores manchas de coberturas vegetais remanescentes em todo o CEB.

Do ponto de vista da ecodinamica do modelado (TRICART, 1977; DIAS et al., 2019), as

transformagdes advindas dos avangos das praticas de desbaste das coberturas vegetais nativas nas
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ultimas décadas desencadearam processos adversos, em que pesem os relacionados a dindmica
morfoclimatica regional. Estas sdo expressas na forma de erosdes, muitas delas em estagio acelerado
de desenvolvimento e, por conseguinte, fornecedoras de material para o assoreamento dos cursos

hidricos locais e regionais.

Figura 20: Por¢ao Sul da Terra Indigena Aw4, um dos maiores mosaicos de vegetacao nativa
remanescente no contexto do CEB.

Fonte: Acervo pessoal do Autor (2019).

DIAS et al. (2017) convergiram suas analises para o impacto das atividades humanas
extensivamente sobre os modelados. Ao refletirem sobre processos ocupacionais e geopoliticos na
Amazoénia Maranhense, parcela Leste do CEB, os autores convergiram sua abordagem na
compreensdo cartografica das dindmicas das geoformas e de seus niveis de criticidade integradas, as
quais foram denominadas de analise de vulnerabilidade as alteracdes do relevo. O procedimento
praticado pelos pesquisadores concluiu que superficies geomoéficas diversas, como as classes de
dominios dos relevos de aplainamento e dos dominios de unidades denudacionais, j& passam por
comprometimentos quanto a produgdo de sedimentos, ao passo que as areas mais rebaixadas
geomorfologicamente, como os sistemas de vales encaixados da rede hidrografica dos rios Pindarg,
Grajau e Itinga trazem consigo fortes indicios de assoreamento e desperenizacao de drenagens.

Complementarmente, as areas de planaltos soerguidos por eventos relacionados a Reativacao

Meso-Cenozoica e posteriormente aos desdobramentos de episddios neotectonicos, especialmente na
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porc¢do Centro-Sul do CEB e seguindo as estruturas ja comentadas, possibilitaram a morfogénese de
sistemas similares a serras, de continuo desenvolvimento territorial nos Estados do Maranhao (por¢ao
Sul-Sudeste do territorio analisado) e do Para (por¢ao Centro-Ocidental a Oeste). As geoformas
derivadas acabaram por, igualmente, ser caracterizadas por trechos de drenagens perenes ou em
processo de desperenizagdo embutidos entre areas colinosas, cuja sedimentacdo coalescente tende a
facilitar os processos de assoreamento, como ja citado.

E de se notar que embora haja importantes contribui¢des da geotectonica na configuragio dos
modelados geomorfologicos do CEB, os eventos morfoclimaticos de média ou grande escala sao
preponderantes no que tange a dinamicidade morfodinamica das geoformas e colaboram para o
arredondamento das formas (AB’SABER, 2004a; DIAS et al., 2017), para a incisdo de drenagem ¢
para a formatacao dos processos denudacionais, correspondentes a sistemas erosivos € deposicionais
extensivos.

Atualmente o Centro de Endemismo Belém tem quatro ritmos de precipitagdo, cujas
totalidades pluviométricas médias anuais variam de 1.362 mm/ano até 3.308 mm/ano. Isso significa
que ha dinamicas diferenciadas de resposta das formas de relevo aos agentes intempérico-erosivos, o
que concorre para diversos padrdes de formas relacionadas aos climas regionais. Sem discutir
necessariamente sobre questdes relativas a savanizagdo amazonica, por exemplo, faz-se mister verter
interpretagdes acerca dos principais tipos de situagdes geomorfologicas em curso no CEB,
especialmente aquelas que possuem algum tipo de inducdo antropogénica.

Os ambientes agradacionais, como as planicies flivio-marinhas e costeiras dispdem-se como
areas que passam por remodelamentos naturais constantes, ao passo que as unidades geomorfoldgicas
de tabuleiros e de tabuleiros dissecados passaram por aceleracao dos seus processos morfogenéticos
por causa da retirada da cobertura vegetal nativa. As consequéncias geoldgico-geomorfologicas
nesses ambientes podem comprometer o fluxo d’agua superficial local e regionalmente, por exemplo.

Outrossim, as areas situadas nas proximidades de Paragominas (PA) tiveram os topos de
platds regionais extensivamente adotados na expansao das fronteiras do agronegdcio como modelo
para as multiplas atividades produtivas rurais (Figura 21). J& os tabuleiros da faixada costeira, como
¢ o caso daquele que forma a Ilha do Maranhao, onde esta situada a segunda maior concentracao
populacional humana da area da pesquisa. Por outro lado, o balanco sedimentar ¢ favoravel a
ocorréncia de impedimento do fluxo natural das drenagens perene e, portanto, pode colaborar com as
diversas formas de extrapola¢do horizontal dos canais fluviais, causando inundagdes, como no caso

do vale do Itapecuru (Figura 22), no Nordeste do CEB.
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Figura 21: Topo de tabuleiros soerguidos e em fase de dissecagao natural acelerada por agdes
antropogénicas vinculadas a expansao de fronteiras produtivas em Paragominas (PA), Oeste do
Centro de Endemismo Belém, Rodovia BR-010.

Fonte: Acervo pessoal do Autor (2021).

Figura 22: Extensas planicies inundaveis situadas as margens do Rio Itapecuru (MA), em
municipio homonimo, no Nordeste do CEB. Assoreamento tem intensificado o extravasamento
lateral do rio para além de seu leito normal nos ultimos anos.

Fonte: Acervo pessoal do Autor (2022).
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Assim, a configuragdo dos ambientes geomorfologicos e de suas formas, materiais e processos
derivados dao a tonica para a consolidacdo, expansdo ou retracdo de ecossistemas, por exemplo.
Desde a area denominada Bico do Papagaio (Figura 23), entre 0 Maranhdao e o Tocantins, até a
Baixada Maranhense (Figura 24), faixa costeira mais oriental da Amazonia, hd episddios de
sedimentacado ritmicos e ciclicos, que sobremaneira auxiliam na fixacdo de biodiversidade associada
a ambientes transicionais entre dreas imidas e ambientes emersos.

Nos tabuleiros dissecados do Noroeste do CEB sao encontrados multiplos processos de uso e
cobertura da terra que geram alteragdes no ritmo das dinamicas naturais do modelado e, ao alterarem
a paisagem local ou regionalmente, dependendo da atividade produtiva, gera perdas de
biodiversidade. Em Sao Miguel do Guama, por exemplo, em planicies de inundacao do Rio Guama
que foram levemente encaixadas na unidade geomorfologica em lide, sdo desenvolvidas a mineragao
de areias em ambientes fluviais (calha do rio), bem como explora¢do de margens fluviais (areas
legalmente protegidas pelo Novo Coédigo Florestal) para o avango da aquicultura.
Geomorfologicamente, podem haver consequéncias de estabilidade dos terrenos de entorno, bem

como de sustentacao de ambientes dos ecossistemas de entorno ainda remanescentes.

Figura 23: Dep0sitos aluvionares holocénicos predominantemente arenosos € de origem fluvial na
planicie de inundacdo do Rio Tocantins, regido do Bico do Papagaio, entre 0 Maranhdo e o
Tocantins.

Fonte: Acervo pessoal do Autor (2022).
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Figura 24: Campos inunddveis em planices flavio-lacustres de nivel de base com morfogénese
tectonica (aulacogeno), com presenga de depdsitos silto-argilosos holocénicos associados ao Lago
Cajari, Baixada Maranhense.

Fonte: Acervo pessoal do Autor (2021).

Ja na Baixada Maranhense, um claro testemunho de um paleogolfo estendido durante
flutuagdes eustaticas subatuais (AB’SABER, 2004a; DIAS, 2006), por sua origem tectdnica
relacionada a um rift abortado (aulac6geno), acaba por ser palco de sedimentac¢do intensa dos sistemas
hidrogréficos que a cruzam. Ao se estenderem os mesmos fatos morfogénicos em direcdo a Baia de
Sao Marcos e, em parte a do Pericuma, as paisagens constituem o maior sistema estuarino do
Maranhao, ao convergir as drenagens dos sistemas de maior extensao territorial do Leste do CEB.

Processos relacionados as dinamicas geomorfologicas costeiras, por exemplo, implicam na
constru¢dao e manutencdo das paisagens mais instaveis (sob o ponto de vista da evolugdo geoldgico-
geomorfologica), como sao as praias, 0s manguezais, 0s marismas tropicais € os estuarios no extremo
Nordeste do CEB (Figura 25). Por consequéncia, esses ambientes acabam por ser os mais sensiveis
de todo o territério as mudancas climaticas em curso, pois quaisquer pequenas variagdes
oceanograficas, como variacdo do nivel relativo do mar (NRM), dos ritmos de ondas ou de
direcionamento das correntes litoraneas e costeiras, sem contar com as marés, que sao das mais altas
do Brasil, podem alterar a sua composic¢ao paisagistica e, portanto, das biotas que tém seus habitats

com limitacdes mesoldgicas muito particulares.
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Figura 25: Depositos litoraneos holocénicos em planicies costeiras manifestados por ecossistemas
de manguezal, de marismas tropicais, de apicuns e, pro-parte, estudrios conectados de pequenas
cursos hidricos e a Baia de Sao José.

Fonte: Acervo pessoal do Autor (2022).

4.3. Dinamicas Climaticas e sua Materializacio no Centro de Endemismo Belém

A Amazonia, como macrorregido ecoldgica e biogeografica, tem sido foco de muitos estudos
referentes a sua relagdo direta com as mudancas climéticas antropogénicas em curso (CAVALCANTI
e SILVEIRA, 2013). Decerto, a situacdo geografica de suas areas nucleares entre dois grandes
planaltos compostos por ambientes soerguidos pré-cambrianos a Norte e a Sul (AB’SABER, 1972;
DANTAS, ARMESTO e ADAMI, 2008; TORRES, MARQUES NETO e MENEZES, 2012; ROSS,
2016; CLAUDINO-SALES, MAIA e ANDRADES FILHO, 2022), somado aos contrafortes andinos
a Oeste, permitem a maxima produgao e circulagao atmosférica em ambientes equatoriais, sobretudo
quanto ao escoamento das massas de ar oceanicas em direcao ao continente (FISCH, MARENGO e
NOBRE, 1998).

Adiciona-se a isso o fortalecimento destas ao passar pelos macigos florestais e, ao receberem
umidade até chegar ao sopé dos Andes, formarem e distribuir condi¢gdes aerologicas peculiares que
irrigam areas do Nordeste, do Centro-Oeste, do Sudeste e Sul do Brasil, bem como de paises vizinhos,
a exemplo do Peru, Bolivia e Paraguai (NASCIMENTO e NOVALIS, 2020; FERREIRA, SOUSA e
MORAES, 2022).
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A porcao Nordeste da Amazonia, onde esta situado o Centro de Endemismo Belém, apresenta
sistemas atmosféricos atuantes que propiciam o avanco da Massa Equatorial Atlantica (mEa),
fortemente presentes entre dezembro e maio, em dire¢ao a por¢cdo continental da regido (NIMER,
1989). Por outro lado, em sua parcela Sul recebe o deslocamento da Massa Equatorial Continental
(mEc), que atua fortemente nos meses de primavera e verdo austrais (BORSATO e MASSOQUIM,
2020). A primeira estd relacionada diretamente a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT),
enquanto a segunda esta associada a parcela mais a Norte da Zona de Convergéncia do Atlantico Sul
(ZCAS) e, ambas, sao responsaveis pelos principais processos relacionados a formagao de condigdes
de chuva na biorregido ora analisada.

Nessa composi¢do da dindmica climatoldgica do CEB, encontram-se, ainda, participagdes de
uma banda de distribui¢do da mEa, com o desenvolvimento de ventos provenientes do Oeste da
Africa, o que configura os eventos relacionados aos Disturbios Ondulatérios de Leste (DOL), que
condicionam a ocorréncia de chuvas esporadicas na area analisada, sobretudo entre os meses de maio
e agosto. Contudo a distribui¢do dos eventos de precipitagdo concentra-se ao longo da faixa costeira
e marinha, ja que nao possui condi¢des fisicas de interiorizagdo expressiva da umidade continente
adentro. Some-se a isso a presenc¢a de doldrums ou zonas de calmaria (BARRY; CHORLEY, 2012),
que atuam na faixa equatorial, e proxima a ela, no Norte do CEB.

As faixas de instabilidade, que sdo sistemas atmosféricos preconizadores de eventos severos
de precipitacdo, sdo comuns em todo o CEB, principalmente entre os meses de dezembro e abril, com
a forte penetracao da ZCIT do litoral em dire¢ao as areas continentalizadas. Nesse mesmo periodo do
ano, sao igualmente formatadas condi¢des para o desenvolvimento de Vortices Ciclonico de Altos
Niveis (VCANs), que embora sua génese e centralidade estejam fora do CEB, acabam por ter
interferéncia direta que concorrem para a ocorréncia de episddios pluviométricos bastante intensos
(DIAS e COSTA, 2020).

Ademais, outros processos ciclicos de natureza global e que envolvem diretamente as
teleconexdes oceano-atmosfera sdo imprescindiveis para a defini¢do de ciclos de pluviosidade e de
secas na porcao Leste Amazonica (SOUZA et al., 2000). Um deles, e de interferéncia direta no CEB,
¢ o Dipolo do Atlantico, que, através de ciclos de aquecimento ou resfriamentos sucessivos €
acoplados entre as porgdes atlanticas Norte e Sul, podem diminuir ou aumentar a quantidade de dgua
que adentra pela atmosfera regional. Em outro segmento, o fendomeno E/ Nirio Oscilagdo Sul (ENOS),
pode concorrer para chuvas acima das normais historicas para toda a biorregido em sua fase fria,
denominada La Nifia, ou favorecer a ocorréncia de secas pela maior incidéncia de evapotranspiracao

em sua fase fria, o £/ Nirio (GRIMM e TEDESCHI, 2004; COSTA et al., 2021). Quando ambas as
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teleconexdes estdo em segmentos acoplados, secas extremas ou periodos de pluviosidade e cheias
expressivos acontecem.

Essa indicacao descritiva e objetiva dos sistemas relativos a dindmica atmosférica atuante
sobre o CEB ¢ importante para fins de contextualizagdo, ja que esses sdao processos que estdo
diretamente relacionados a padrdes zonais e, por isso mesmo, padrdes globais de circulagdo das
componentes aerologicas. Contudo, regionalmente, deve-se considerar outro fator preponderante para
o entendimento da dindmica climatica: os padrdoes e processos de uso e cobertura da terra.
Evidentemente, tal fator ¢ historico e requer uma avaliagdo multitemporal pautada na analise e
espacializacdo das normais climatologicas estabelecidas para cada ponto de monitoramento das
condi¢des atmosféricas com estagdes meteoroldgicas que registraram a sucessdao habitual de seus
estados por no minimo trinta anos consecutivos, conforme definidos em pressupostos metodologicos
da Climatologia Geografica (SANT’ANNA NETO, 2013; ZAVATTINI e BOIN, 2013;
MONTEIRO, 2015).

Conforme relatado no item “3. Materiais e Métodos”, foram adotadas estagdes meteoroldgicas
nos estados do Maranhao, Para, Tocantins, Ceara e até Bahia para melhorar a acurécia das isolinhas
relativas aos dados climaticos de longo prazo, recortados para a area de trabalho. Dessa forma, foi
possivel obter dados de precipitacdo total, dias com precipitacdo, temperaturas minima € maxima,
bem como, através deles, calcular a evapotranspiragdo potencial de cada estacao e o indice hidrico, o
indice de aridez e indice de umidade, sendo este ultimo relativo a configuracdo da classificacao
climatica segundo o modelo adotado. Isso feito para as duas normais climatologicas de referéncia
(1961-1990 e 1991-2020).

A Figura 26 apresenta a disposicdo espacial de cada ponto (estacdo meteoroldgica) que serviu
geograficamente para estabelecimento dos indices retromencionados para a configuragdo de duas
normais climatologicas, a de 1961 a 1990 e a de 1991 a 2020. Elas sdao consideradas indispensaveis
para avaliar o ritmo das alteragdes climaticas expressas no CEB. Observa-se no mapa que ha poucas
estagcdes presentes na poligonal interna do CEB, bem como nas por¢des externas, porém proximas
aos seus limites fisicos.

Assim, para prosseguir nas analises sob a perspectiva da Climatologia Geografica, foi
considerada a proposta metodologica relatada por COSTA et al. (2021) que indica a possibilidade de
trabalhar com o nimero maximo de estagdes meteoroldgicas com dados continuos para 30 anos ou
mais. Justifica-se tal premissa pela maior distribui¢do espacial dos dados, que desencadeiam maior
precisdo na interpolagdo de dados e, consequentemente, na cartografia de distribui¢ao de tipos

climaticos regionais.
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Figura 26: Mapa de localizacdo geografica das estacdes meteoroldgicas oficiais adotadas para o
estabelecimento dos indices climaticos para a classificagdo das tipologias de climas do Centro de

Endemismo Belém.
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).

Dentre todos os elementos formadores do clima de uma localidade, a pluviometria (ou

precipitacdo) ¢ um dos que mais se destacam, tendo em vista os potenciais riscos que os eventos

chuvosos podem ocasionar no desenvolvimento das atividades humanas, bem como na manutencao

ou desequilibrio dos ecossistemas. Isso ¢ configurado por serem as chuvas a materializacdo dos

principais fendmenos capazes de adicionar agua aos sistemas ambientais nas regides intertropicais,

como ¢ o caso do CEB. A isso ¢ somado o direcionamento de esfor¢os para contencao de riscos €

perigos integrados, evidentemente a partir do entendimento de seu ritmo e de suas dindmicas ao longo

do tempo.

As precipitagdes acumuladas mensais servem como indicativo de tendéncias meteoroldgico-

climatologicas para o planejamento territorial, bem como para os processos de uso e ocupacao dos

territorios disponiveis. Nesse sentido, apds a sistematizagao de dados de pluviometria para as estagdes

meteoroldgicas do CEB com dados para as normais climatologicas de 1961-1990 e 1991-2020, foram
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elaborados mapas de distribui¢do espacial dos volumes médios de chuvas para cada um desses
periodos, os quais estdo dispostos respectivamente na Figura 27 e na Figura 28.

Nota-se que os valores minimos de precipitagcdo registrados para a regido biogeografica sob
analise sdo pouco alterados, isso se forem comparadas ambas as normais climatologicas. Enquanto
que entre 1961 e 1990 os menores registros de precipitacdo por drea mapeada estavam em 1.370
mm/ano, entre 1991 e 2020 os nlimeros absolutos apontavam para um volume de 1.362 mm/ano, ou
seja, uma reducao de apenas 7 mm entre os periodos analisados, o que representa uma variagao
negativa na ordem de apenas 0,6. Tal numero ¢ considerado infimo para a realidade regional, se for
observado apenas esse dado isoladamente.

J& os volumes maximos de precipitagdes pluviométricas no CEB variaram de 2.921 mm/ano
na a primeira normal para 3.308 mm/anuais na segunda, o que perfaz um aumento ja considerado
significativo, na ordem de 387 mm no lapso temporal de sessenta anos analisados, o que corresponde
a uma variagdo positiva de 11,7% nos maximos pluviométricos registrados para a biorregido.
Objetivamente, houve aumento da pluviometria regional, sobretudo em areas situadas no Noroeste
do Centro de Endemismo Belém, area que ainda possui nucleos expressivos de cobertura vegetal
florestal, conforme sera visto em topico proprio posteriormente neste trabalho.

Contudo, comparativamente, houve alteracdes na distribuicdo das chuvas no conjunto
paisagistico estudado. A variavel numero de dias com precipitagdo apresenta indicativos de variagdo
na ordem de -7,8% em rela¢do ao nimero minimo de dias com registros de chuva, ou oito dias no
computo geral entre a segunda e a primeira normal climatologica, enquanto os volumes maximos
variaram 1,4% positivamente. Esse demonstrativo de alteragdes na distribui¢do geografica dos ritmos

de dias com precipitacdo esta disposto na Figura 29 e na Figura 30.
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Figura 27: Mapa dos volumes médios de precipitacao anual acumulada no Centro de Endemismo
Belém referente a normal climatologica 1961-1990.
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Figura 28: Mapa dos volumes médios de precipitacao anual acumulada no Centro de Endemismo
Belém referente a normal climatologica 1991-2020.
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Figura 29: Numero de dias com precipitagdes registradas no Centro de Endemismo Belém para a

normal climatologica 1961-1990.
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Figura 30: Numero de dias com precipitagdes registradas no Centro de Endemismo Belém para a
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A indicagdo de um leve deslocamento das isolinhas relativas as alteragdes de dias com
precipitagdes de Centro-Leste para Norte-Noroeste do CEB pode ser aprioristicamente interpretado
como um indicativo de variabilidade climatica. Estatisticamente, ao ultrapassar o limiar de 5% em
relagdo aos padrdes da primeira normal climatoldgica para esse indice, tem-se uma leve alteracao das
dindmicas dos sistemas atmosféricos atuantes regionalmente. Contudo, conforme apontado
anteriormente, as chuvas sdo consideradas elementos condicionados por fatores sobretudo externos a
regido de trabalho, sendo elas configuradas pelo acomplamento de diversos sistemas atmosféricos,
muitos deles de extensdo zonal, ou seja, que abarcam areas de milhdes de quilometros quadrados.
Assim, as alteracdes vistas podem ndo ter uma explicacdo regional, apenas.

Em prosseguimento, os dados levantados nas estagdes meteoroldgicas para a espacializacao
das normais climatologicas 1961-1990 e 1991-2020 para temperaturas minimas (Figura 31 e Figura
32) e temperaturas maximas (Figura 33 e Figura 34) indicam que houve para o intervalo indicado
alteracdes no sistema termodinamico regional (MONTEIRO, 2015). Sendo veja-se: entre a primeira
e a segunda normais, houve um aumento das minimas dos indices de menores temperaturas medidas
na ordem de 1,1°C, enquanto que as maiores temperaturas minimas estabelecidas saltaram de 23,3°C
para 24,4°C, registrando aumento idéntico as minimas.

Tal constatacdo aponta para noites mais quentes entre 1991-2020 em relagdo a 1961-1990,
com variagdo positiva de temperaturas na ordem de 5,2%. Requer lembrar que, para o bom
desenvolvimento fenoldgico da vegetacao, as temperaturas minimas sdo indispensaveis. Sua alteracao
pode indicar problemas de médio e longo prazos para a manutengao tanto das comunidades botanicas
que compdem as coberturas vegetais nativas, quanto daquelas relativas as areas alteradas ou em
estagios diferentes de recomposicao paisagistica, bem como das areas de cultivos agricolas.

Uma area do CEB teve visivelmente as maiores alteracdes de distribuicdo de temperaturas
minimas, comparativamente: o Noroeste da biorregido, especificamente as Reentrancias Paraenses,
com alteracdes na ordem de até 3,3°C. Embora cartograficamente pareca que a por¢ao Sul também
tenha passado por rapida subida de temperaturas minimas, ela permanece quantitativamente quase
inalterada, j& que essa area ja ¢ de ocupacdo consolidada e de supressdo vegetal mais antiga, desde a
década de 1960. Contudo a maior parte do CEB ¢ inserido numa poligonal que tem temperaturas
minimas que alcangcam entre 23,5°C e 23,9°C na ultima normal climatologica, algo que, para a
anterior, possuia um predominio de temperaturas minimas na faixa de 22,4°C a 22,9°C.

Quanto as temperaturas maximas, geralmente registradas a tarde, por volta das 15h locais, as
minimas registradas para a primeira normal foram de 30,3°C, enquanto que para a segunda esse
patamar foi de 31,5°C. Essa foi uma alteracdo de 1,2°C, apontando variacdo positiva de 4,1% entre

ambos os periodos analisados.
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Figura 31: Temperaturas minimas espacializadas no Centro de Endemismo Belém para a normal

climatologica 1961-1990.
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Figura 32: Temperaturas minimas espacializadas no Centro de Endemismo Belém para a normal
climatologica 1991-2020.
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Figura 33: Temperaturas maximas espacializadas no Centro de Endemismo Belém para a normal

climatologica 1961-1990.
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Figura 34: Temperaturas maximas espacializadas no Centro de Endemismo Belém para a normal
climatologica 1991-2020.
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As maximas temperaturas aferidas para o primeiro periodo chegaram a 32,7°C, enquanto que
para o segundo atingiu 34,5°C. Esse acréscimo de 1,8°C, ou seja, uma variacao absoluta de 5,5%,
aponta para dois cenarios climatolégicos delicados:

a) o primeiro cendrio estd diretamente relacionado a um aumento real das temperaturas
regionalmente, possivelmente associado a processos de supressio das coberturas vegetais
nativas, fragmentagdo das paisagens e ampliacdo das matrizes espaciais produtivas no
CEB;

b) o segundo cenario ¢ derivado da estabilizacdo da distribui¢dao das altas temperaturas no
CEB em um corredor Leste — Oeste, de sentido Sul para Norte. Parece haver certo
arrefecimento das complicantes térmicas em fun¢do da proximidade do sistema costeiro e
marinho, ao passo que os efeitos de continentalidade podem concorrer para aumento ainda
maior da distribui¢ao de ilhas de calor regionais, haja vista ser essa area a de maior
concentragdo de tipologias de usos diversificados de toda a regido biogeografica em

questao.

A construcdo da classificacao climatica do CEB, pautada nos pressupostos metodologicos de
THORNTWAITE (1948) e em THORNTWAITE e MATHER (1955), apresentam total aderéncia
com a constru¢do dos modelos de evapotranspiracdo potencial que conduzem a indica¢do da
distribuicdo das dindmicas atmosféricas em uma regido. Os procedimentos correlatos a esse método
garantem maior confianga quanto a espacializagao de dados, o que concorre para sua franca aceitagao
do método aplicado a varias partes do Brasil (SOUZA et al., 2013; SOUTO et al., 2017; LOUZADA,
XAVIER e PEZZOPANE, 2018; BARBOSA, 2023).

Ressalta-se que o modelo de classificagao climatica adotado nesta pesquisa busca, através da
evapotranspiragao potencial (ETP), estabelecer indices de umidade e indices de eficiéncia térmica
para cada estagdo meteorologica. Estas sao, ao mesmo tempo, pontos de coleta de dados a serem
sistematizados, bem como pontos de controle das condi¢des atmosféricas de longo prazo
desenvolvidas sobre marcos territoriais. Outrossim, os indicadores apontados foram calculados a
partir do balanco hidrico climatolédgico, ja que ele fornece dados de disponibilidade hidrica no meio
analisado, isso pelo céalculo do excedente hidrico, deficiéncia hidrica e armazenamento, retirada e
reposi¢do de agua no solo.

Dessa feita, sdo obtidos os valores correspondentes a disponibilidade hidrica, no qual se insere
o indice hidrico (IH), o indice de aridez (IA) e o indice de umidade (IU), que sdo expressos nas

equagoes 1, 2 e 3 para definir cada um deles, conforme a descrigdo a seguir:
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Indice Hidrico = (Excedente / Evapotranspiragdo Potencial) x 100 (1)
Indice de Aridez = (Deficiéncia / Evapotranspiragdo Potencial) x 100 (2)
Indice de Umidade = (indice Hidrico — 0,6) x Indice de Aridez 3)

O indice de eficiéncia térmica ¢ determinado pelo percentual de evapotranspiracdo potencial
referente aos trés meses mais quentes ou com as temperaturas mais elevadas consecutivas ao longo
do ano (SILVA, 2015). Com o auxilio de técnicas computacionais, os tipos climaticos foram
determinados a partir do grau do indice de umidade e da eficiéncia térmica, sendo delimitados a partir
das categorias estabelecidas pelo valor do indice e pela evapotranspiragdo potencial.

Com os dados obtidos para cada estagdo meteoroldgica no que concerne ao seu Indice de
Umidade, que varia de -100 a 100, ou seja, de arido a superimido (Tabela 6), € possivel associar cada
localidade a uma tipologia climatica. Ap6s, por procedimentos de interpolagado, esses indicadores de
classificagdo dos espagos pela modelagem climética sdo especializados. Convém ressaltar que o valor
do IU ¢ o que determina a primeira letra da classificagdo e o tipo de clima. Ja o IH e o [A determinam
o subtipo climéatico, ou seja, a segunda letra da classificacdao e o valor do coeficiente de eficiéncia
determina a tltima letra.

Tabela 6: Parametros alfanuméricos de correlagcdo entre indices de umidade e tipologias climaticas
segundo o modelo de Thorntwaite (1948) modificado por Thorntwaite e Matter (1955).

SIMBOLO TIPO CLIMATICO INDICE DE UMIDADE
A Superimido Acima de 100
B4 Umido 80 a 100
B3 Umido 60 a 80
B2 Umido 40 a 60
Bl Umido 20 a 40
C2 Subumido Chuvoso 0a?20
Cl Subumido Seco -33,3a0
D Semiarido -66,7 a-33,3
E Arido -100 a -66,7

Fonte: Adaptado de Mendonga e Danni-Oliveira (2007).

O IA expressa a deficiéncia hidrica no territorio através da interpolacgao estabelecida entre trés
ou mais estagdes meteoroldgicas com normais completas. Ao variar de 0 a 100%, esse indicador
associa-se claramente ao IU, que ¢ definido pela relagdo percentual entre o excesso de agua e a
evapotranspiragdo potencial calculada para cada ponto de mensuragdo. A Tabela 7 e a Tabela 8

apresentam os dispositivos classificatorios complementares para a metodologia ora adotada.
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Tabela 7: Subtipos Climaticos conforme aplicagdo dos indices de aridez e hidrico por Thornthwaite
e Mather (1955).

Climas Umidos (A, B, C2) Climas Secos (C1, D, E)

Indice de . - , Indice . ~ ,
Aridez (IA) Classificacao Simbolo Hidrico (IU) Classificacao Simbolo
Pequena ou Pequeno ou
0a16,7 nenhuma r 0al10 nenhum excesso d
deficiéncia hidrica hidrico
Moderada Moderado
16,7 a 33,3 deficiéncia de S 10a20 excesso hidrico no S
inverno inverno
Moderado
16,7 a 33,3 MOd?fad? - W 10a20 excesso hidrico no A\
deficiéncia de verdo -
verao
>33.3 Grgnde deficiéncia S 20 Qragde excesso 2
de inverno hidrico no inverno
>33.3 Grand? deficiéncia W2 >20 Qrapde excesso w2
de verao hidrico no verdo

Fonte: Adaptado de Mendonga e Danni-Oliveira (2007) e Saraiva et al. (2018).

Tabela 8: Subdivisdo climéatica pela evapotranspiracao potencial anual segundo Thontwaite e Mather
(1955).

Tipo de Clima Evapotranspiraciao Potencial Simbolos
Megatérmico >1.140 A’
Mesotérmico 1.140 a 997 B4
Mesotérmico 997 a 855 B3
Mesotérmico 855a712 B2
Mesotérmico 712 a 570 B’1
Microtérmico 570 a 427 C?2
Microtérmico 427 a 285 C’1

Tundra 285a 142 D’

Gelo Perpétuo <142 E’

Fonte: Adaptado de Mendonga e Danni — Oliveira (2007) e Saraiva et al. (2018).

Assim, ap0s procedidos os calculos para a obtencdo dos indices retromencionados, a Tabela
9 e a Tabela 10 apresentam, respectivamente, a situacdo de classificacdo de tipologia climatica para
cada estagdo meteorologica analisada para a normal climatologica de 1961 a 1990 e de 1991 a 2020.
Por outro lado, a Figura 35 e a Figura 36 trazem a compilagdo dos dados levantados na forma de
classificagdo climatica para os dois periodos analisados, considerando apenas a identificacao

alfanumérica disposta na Tabela 6 (retromencionada), tendo em vista o nivel de objetividade
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pretendido para a realizacdo da presente analise. E, por consequéncia, a Tabela 11 dispde sobre cada

tipo climdtico cartografado para as duas normais climatoldgicas em lide, com suas areas totais.

Tabela 9: Classificacdo climatica pelo modelo de Thonthwaite e Mather (1955) para as estagdes
meteoroldgicas de referéncia para a normal climatologica 1961-1990.

ETP Deficiéncia  Classifica¢do
Anual Hidrica Climatica

Estaciao Estado IH

Descri¢cao

Subumido seco, moderado
excesso hidrico no verio,
megatérmico,
concentracdo de 29,49 %
de evapotranspiragdo
potencial para o trimestre
mais quente (setembro a
novembro)
Subumido seco, com
moderado excesso hidrico
no verdo, megatérmico,

MA 18,37 34,53 -2,35 29,04  1.600,80 552,80 C1WA'a' com o trimestre mais
quente (setembro a
novembro), com 29,04%
de concentragdo de ETP
Subumido seco, com
moderado excesso hidrico
no verdo, megatérmico,
Bacabal MA 21,10 38,46 -1,98 29,19  1.943,40 747,40 C1W2A'a’ com o trimestre mais
quente (setembro a
novembro), com 29,04%
de concentra¢do de ETP
Subumido seco, pequeno
ou nenhum excesso
hidrico, megatérmico,
concentracdo de 28,43%
de evapotranspiragdo
potencial para o trimestre
mais quente (agosto a
outubro)
Subtmido seco, moderado
excesso hidrico no verio,
megatérmico,
concentracdo de 29,17 %
de evapotranspiragdo
potencial para o trimestre
mais quente (setembro a
novembro)
Subtimido chuvoso, com
moderada deficiéncia
hidrica no inverno,
megatérmico,
Carolina MA 33,92 | 27,76 17,27 = 28,13 1624,5 450,90 C2SA'a’ concentracdo de 28,13%
de evapotranspiragdo
potencial para o trimestre
mais quente (agosto a
outubro)
Subumido seco, grande
déficit hidrico no verao,
megatérmico,
concentracao de 30,94%
de evapotranspiragao
potencial para o trimestre
mais quente (setembro a
novembro)

Barreiras BA 11,80 30,20 -6,31 29,49 1.396,95 421,90 C1WA'a'

Alto
Parnaiba

Balsas MA 9,25 | 36,01 -12,36 | 28,43 1680,8 605,29 CldA'a’

Barra do

MA 10,44 40,96 -14,14 = 29,71 1.615,65 661,75 C1WA'a"
Corda

Caxias MA 30,97 59,61 -4,80 30,94 1866,3 1.112,51 C1IW2A'a’
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Deficiéncia  Classificagiao

Estacio Estado IH Hidrica Climatica Descri¢cao

Subumido chuvoso,
grande deficiéncia hidrica
de inverno, megatérmico,

concentragdo de29,71%
de evapotranspiragdo
potencial para o trimestre
mais quente (setembro a
novembro)
Subtimido seco, moderado
excesso hidrico no
verdo,megatérmico,
concentracao de 29,25%
de evapotranspiragao
potencial para o trimestre
mais quente (setembro e
outubro)
Subumido chuvoso,
moderado deficiéncia
hidrico no inverno,
megatérmico,

Imperatriz MA 19,94 31,97 0,76 27,57 1742,5 557,0 C2SA'a” concentragdo de 27,57 de

evapotranspiracdo
potencial para o trimestre
mais quente (setembro a

novembro)
Umido, moderada
deficiéncia hidrica de
inverno, megatérmico,
concentracao de 27,27%
de evapotranspiragdo
potencial para o trimestre
mais quente (setembro a
novembro)
Umido, moderada
deficiéncia hidrica no
inverno, megatérmico,
concentracdo de 28,03%
de evapotranspiragdo
potencial para o trimestre
mais quente (outubro a
dezembro)
Subumido chuvoso,
moderada deficiéncia
hidrica de inverno,
megatérmico,

Zé Doca MA 29,39 32,803 9,71 = 28,50 1805,7 592,3 C2SA'a’ concentracao de 28,50%
de evapotranspiragao
potencial para o trimestre
mais quente (outubro a
dezembro)
Umido, pequena ou
nenhuma deficiéncia
hidrica, megatérmico,
concentracdo de 26,06 %
de evapotranspiragdo
potencial para o trimestre
mais quente (outubro a
dezembro)
Umido, pequena ou
nenhuma deficiéncia
hidrica, megatérmico,
concentragdo de 26,45 %
de evapotranspiragdo
potencial para o trimestre

Chapadinha MA 34,16 41,02 9,55 29,71 1843,2 756,00 C2S2A'a’

Colinas MA 17,92 38,44 -5,15 29,25 1664,3 639,8 C1WA'a'

Sao Luis MA 65,005 30,858 46,49 2727 1706,6 526,6 B2SA'a’

Turiacu MA 58,032 | 29,823 40,14 | 28,03 1733,2 516,9 B2WA'a'

Belém PA 74,24 1,33 73,45 | 26,06 1689,7 22,4 B3rA'a'

Breves PA 50,29 10,73 43,85 2645 1671,7 179,3 B2rA'a’
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Deficiéncia  Classificagiao
Hidrica Climatica

Descri¢ao

mais quente (outubro a
dezembro)
Umido, pequena ou
nenhuma deficiéncia
hidrica, megatérmico,
concentracdo de 27,01 %
de evapotranspiragdo
potencial para o trimestre
mais quente (outubro a
dezembro)
Umido, grande deficiéncia
hidrica no inverno,
megatérmico,
concentracdo de 25,70 %
de evapotranspiragdo
potencial para o trimestre
mais quente (de agosto a
outubro)

Umido, moderada
deficiéncia hidrica no
inverno, megatérmico,
concentracdo de 22,50%
de evapotranspiragdo
potencial para o trimestre
mais quente (de outubro a
dezembro)
Subtimido chuvoso,
moderada deficiéncia
hidrica no inverno,
megatérmico,

TO 2542 29,35 7,81 37,22 1729,2 507,5 C2SA'a’ concentragdo de 37,22 %
de evapotranspiragao
potencial para o trimestre
mais quente (agosto a
outubro)
Subtimido seco, pequeno
ou nenhum excedente
hidrico, megatérmico,
concentragdo de 30,53%
de evapotranspiragdo
potencial para o semestre
mais quente (setembro a
novembro)
Subtimido seco, pequeno
ou nenhum excesso
hidrico, megatérmico,
concentragdo de 30,82%
de evapotranspiragao
potencial para o trimestre
mais quente (setembro a
novembro)
Subtimido chuvoso,
grande deficiéncia hidrica
no verdo, megatérmico,
concentragdo de 27,78 %
de evapotranspiragdo
potencial para o trimestre
mais quente (outubro a
dezembro)

Cameta PA 51,75 12,66 44,16 = 27,01 1893,3 239,7 B2rA'a’

Maraba PA 40,82 = 40,51 16,51 25,70 2167,5 878,1 C2S2A'a’

Tracuateua PA 89,79 | 22,50 76,29 | 22,50 1552,5 349,3 B3SA'a’

Porto
Nacional

Bom Jesus PI 2355 3733 20,04 3053 16814 6276 C1dA'D'3
do Piaui

Floriano PI 0 5062 -3037 30,82 1966,6 995,57 C1dA'b"2

Parnaiba PI 35,94 | 46,23 821 | 27,78 1779,4 822,6 C2S82Aa’
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Descri¢ao

Picos

Teresina

PI

PI

0,00

17,03

56,52

45,73

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).

-33,91

-10,41

33,20

30,75

1920,3

1954,0

1085,35

893,5

DdA'a’

ClwA'a’

Semiarido, com pequeno
ou nenhum excesso
hidrico, megatérmico,
concentragdo de 33,20 %
de evapotranspiragdo
potencial para o trimestre
mais quente (setembro a
novembro)
Subumido seco, moderado
excesso hidrico no verdo,
megatérmico,
concentragdo de 30,75 %
de evapotranspiragdo
potencial para o trimestre
mais quente (setembro a
novembro)

Tabela 10: Classificagao climatica pelo modelo de Thonthwaite e Mather (1955) para as estacdes

meteoroldgicas de referéncia para a normal climatologica 1991-2020.

Estacio

Estado

IH

SCT

ETP
Anual

Deficiéncia
Hidrica

Classificacao
Climatica

Descrigao

Alto
Parnaiba

Barra do
Corda

Carolina

Chapadinha

Colinas

MA

MA

MA

MA

7,21

3,74

20,23

23,99

7,28

47,40

54,05

45,99

48,31

41,21

-21,23

-28,69

-7,36

-5,00

17,44

31,48

31,08

30,13

28,47

30,86

2140,6

2198,1

2380,9

2158,9

1875.9

1014,7

1188,1

1.094,90

1.042,90

773,0

CldA'a’

CldA'a’

C1WA"a’

C1W2A"a’

CldA'a’

Subumido seco, pequeno
nenhum excesso hidrico,
megatérmico, com
31,48% de concentracdo
de ETP no trimestre mais
quente (setembro a
novembro)
Subumido seco, pequeno
nenhum excesso hidrico,
megatérmico, com
31,06% de concentragdo
de ETP no trimestre mais
quente (setembro a
novembro)
Subumido seco, com
moderado excedente
hidrico no verdo,
megatérmico,
concentragdo de 30,13%
de evapotranspiragido
potencial para o trimestre
mais quente (setembro a
novembro)
Subumido seco, grande
excesso hidrico no verdo ,
megatérmico,
concentracdo de 28,47%
de evapotranspiragdo
potencial para o trimestre
mais quente (setembro a
novembro)
Subumido seco, pequeno
ou nenhum excesso
hidrico ,megatérmico,
concentracdo de 30,86%
de evapotranspiragido
potencial para o trimestre
mais quente (setembro a
novembro)
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ETP  Deficiéncia
Hidrica

Classificacao
Climatica

Descrigao

Sao Luis

Turiagu

Zé Doca

Belém

Cameta

Conceicao
do Araguaia

Maraba

Porto do
Moz

MA

MA

MA

PA

PA

PA

PA

PA

46,657

45,983

26,795

73,68

50,07

17,25

19,09

36,06

38,194

39,245

43,521

7,22

33,53

46,12

44,19

30,11

23,74

22,44

0,68

69,34

29,95

-10,42

-7,43

17,99

28,53

27,13

28,37

26,02

26,80

27,92

27,75

28,00

1951,9

2037,7

2173.9

1987,1

2247 4

2451,0

2384,8

21743

745,5

799,7

946,1

143,5

753,6

1130,3

1053,8

654,7

B1S2A'a’

B1S2A'a’

C282A'a’

B3rA'a'

B1W2A'a'

C1WA'a'

C1WA'a’

C2SA'a’

Umido, grande
deficiéncia hidrica de
inverno, megatérmico,

concentragdo de 28,56%
de evapotranspiragdo
potencial para o trimestre
mais quente (outubro a
dezembro)

Umido, grande
deficiéncia hidrica no
inverno, megatérmico,

concentragdo de 43% de
evapotranspiracdo
potencial para o trimestre
mais quente (outubro a
dezembro)
Subumido chuvoso,
grande deficiéncia hidrica
de inverno, megatérmico,
concentracdo de 28,37%
de evapotranspiragido
potencial para o trimestre
mais quente (outubro a
dezembro)
Umido, pequena ou
nenhuma deficiéncia
hidrica, megatérmico,
concentracdo de 26,02 %
de evapotranspiragido
potencial para o trimestre
mais quente (setembro a
novembro)

Umido, grande
deficiéncia hidrica no
inverno, megatérmico,

concentracdo de 26,80 %
de evapotranspiragido
potencial para o trimestre
mais quente (setembro a
novembro)
Subtumido Seco, com
moderado excesso hidrico
no verdo, megatérmico,
concentracdo de 27,92 %
de evapotranspiragdo
potencial para o trimestre
mais quente (setembro a
novembro)
Subumido chuvoso,
moderado excesso hidrico
no verdo, megatérmico,
concentracdo de 27,75 %
de evapotranspiragdo
potencial para o trimestre
mais quente (setembro a
novembro)
Subumido Chuvoso, com
moderada deficiéncia
hidrica no inverno,
megatérmico,
concentracao de 28% de
evapotranspiragao
potencial para o trimestre
mais quente (outubro a
dezembro)
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Descrigao

Araguaina

Palmas

Pedro
Afonso

Floriano

Piripiri

Séao Joao do
Piaui

Vale do
Gurguéia

TO

TO

TO

PI

PI

PI

PI

30,09

19,25

17,83

0,00

15,08

0,00

0,00

30,92

46,99

41,09

53,36

55,31

76,60

53,36

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).

-29.91

-8,94

-6,82

-32,01

-18,11

-45,96

-32,01

27,64

31,26

29,04

31,91

30,03

32,61

31,91

1776,6

24213

21689

1860,1

2357,7

2773,5

1860,1

549,3

1137,8

891,1

992,5

1304,1

2124,5

992,5

C1W2A'a’

C1WA'a'

C1WA'a'

Cl1dA’a’

C1WA"a’

DdA'a”

CldA’a’

Subumido seco, grande
excesso hidrico no veréo,
megatérmico,
concentragdo de 27,64 %
de evapotranspiragdo
potencial para o trimestre
mais quente (setembro a
novembro)
Subumido seco,
moderado excesso hidrico
no verdo, megatérmico,
concentragdo de 31,26 %
de evapotranspiragido
potencial para o trimestre
mais quente (agosto a
outubro)
Subumido seco,
moderado excedente
hidrico no verdo,
megatérmico,
concentracdo de 29,04 %
de evapotranspiragdo
potencial para o trimestre
mais quente (agosto a
outubro)
Subumido seco, pequeno
ou nenhum excesso
hidrico , megatérmico,
concentracdo de 31,91 %
de evapotranspiragido
potencial para o trimestre
mais quente (setembro a
novembro)
Subumido seco,
moderado excesso hidrico
no verdo, megatérmico,
concentracdo de 30,03 %
de evapotranspiragido
potencial para o trimestre
mais quente (setembro a
novembro)
Semiarido, pequeno ou
nenhum excesso hidrico,
megatérmico,
concentracdo de32,61 %
de evapotranspiragido
potencial para o trimestre
mais quente (setembro a
novembro)
Subumido seco, pequeno
ou nenhum excesso
hidrico, megatérmico,
concentracdo de 31,91 %
de evapotranspiragdo
potencial para o trimestre
mais quente (setembro a
novembro)
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Figura 35: Mapa de classificacdo climatica do Centro de Endemismo Belém para a normal

climatologica 1961-1990, segundo o modelo proposto por Thornthwaite e Mather (1955).
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Figura 36: Mapa de classificacdo climatica do Centro de Endemismo Belém para a normal

climatologica 1991-2020, segundo o modelo proposto por Thornthwaite e Mather (1955).
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Tabela 11: Area total de cada classe climatica para as normais climatoldgicas de 1961-1990 e de
1991-2020 no Centro de Endemismo Belém.

B3 - Umido 33.046,41 13,34% 31.168,76 12,59%
B2 - Umido 68.433,33 27,63% - 0,00%
B1 - Umido - 0,00% 86.711,15 35,02%
C2 - Subiimido Chuvoso 136.671,17 55,19% 80.957,51 32,69%
C1 - Subimido Seco 9.484,54 3,83% 48.798,03 19,71%
Area Total (km2) 247.635,44 100,00% 247.635,44 100,00%

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).

Como pode ser observado, a classificacio das tipologias de climas pautada em
THORNTHWAITE e MATHER (1955), em perfil comparativo, indica variabilidade climatica
patente entre as duas normais analisadas. Decerto, por estar situado em uma Amazodnia transicional,
com mosaicos de ecotonos em direcdo ao Nordeste e ao Brasil Central (Caatingas e Cerrados,
respectivamente), o CEB ndo possui nenhuma de suas localidades com tipologias climaticas de
extrema umidade, que seriam relacionadas aos indices alfanuméricos A e B4. Estes sdo tipicos de
areas mais interiorizadas amazonicas, onde estdo presentes outros centros de endemismo, inclusive
com dominios territoriais bem superiores ao ora analisado.

Contudo, destaca-se que o terceiro tipo de climas Uimido, segundo o modelo conceitual
adotado, denominado B3 esta presente nas classificagdes realizadas para ambas as normais. Observa-
se uma varia¢do na ordem de -5,68% na amplitude de areas com ocorréncia de fatores hidrometedricos
mais relevantes, mormente no que concerne a umidade. J& o quarto tipo de climas umido, ja
transicionais, denominado B2 estd presente na normal climatologica estabelecida para o periodo
1961-1990, mas o mesmo nao foi encontrado matematicamente para os trinta anos posteriores.

O quinto tipo de clima umido, B1, contado de forma decrescente, esta presente entre 1991 e
2020, mas ndo na normal precedente. Em ambas as situagdes, ndo se pdde calcular variagdes
percentuais, considerando a inexisténcia de pardmetros para tal em uma das normais aferidas e
espacializadas. Ja os climas transicionais, C2 e CI, caracterizados por significativas alteracdes na
evapotranspiracao potencial e, conseguintemente, pela diminui¢ao do IH e do IU, bem como aumento
no IA, apresentam dados bastantes expressivos de oscilacdo nas dindmicas atmosféricas
biorregionalmente.

A variacdo percentual de aumento de clima Subimido Chuvoso (C2) no CEB foi na ordem de

-40,76%, enquanto para o Clima Subtimido Seco (C1) houve variagdao de 414,50%. Essa constata¢do
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aponta para um ressecamento da regido biogeografica sob analise, algo que estd relacionado
diretamente a um balanco hidrico deficitario.

Mesmo com a manutengdo ou leve ampliacao das precipitagdes aferidas em algumas estagdes
meteorologicas, o que conta para a perda de agua sdo os padrdes de uso, a presenga de cobertura
vegetal remanescente e capacidade que esta tem de reter 4gua por seus sistemas radiculares no subsolo
e liberar aos poucos para a atmosfera. Além disso, a sua presenca diminui o escoamento superficial e
a perda de solos por erosao e por lixiviacdo. Assim, uma possivel resposta para a tendéncia apontada
esta centrada na fragmentacao florestal e na ampliacdo das areas de pressdes de uso extensivas
humanas, ja apresentadas em topico anterior. Portanto, destaca-se que houve no CEB uma inequivoca
variabilidade climatica comparativa entre a climatologia observada entre 1961-1990 e aquela
desenvolvida no intervalo temporal 1991-2020.

Embora esse comportamento possa ser interpretado como uma tendéncia de mudanga
climatica, o reconhecimento das potencialidades regionais de vetores geograficos de recomposi¢ao
paisagistica tende a trazer respostas que convirjam para estratégias de mitigacdo do avanco das
condig¢des de climas mais secos (C2 e C1) no CEB. Em vista disso, o topico seguinte apresenta, de
forma propositiva, a cartografia da vegetagao da biorregido estudada, considerando os principais tipos
de coberturas vegetais presentes no territdrio. Ele € considerado necessario para o entendimento de
como fundamental para a compreensao dos processos de uso e cobertura da terra, que vird apos ele,
e o direcionamento de a¢des praticas para corredores ecoldgicos mosaicados com as principais areas

protegidas regionais.

4.4. A Cobertura Vegetal do Centro de Endemismo Belém

O mosaico de formagdes vegetais amazonicos € inico no mundo. Composto por florestas de
diversos tipos de paisagens vegetacionais florestais, machas de fitofisionomias de ambientes mais
secos, como campinaranas e cerrados, bem como ecossistemas costeiros de diversos formatos e
constitui¢des, a Amazdnia como bioma e o CEB como biorregido trazem consigo fortes indicagdes
sobre o passado recente da América do Sul. Ha varios estudos sobre flutuagdes climaticas e padrdes
de vegetagio na Amazonia durante o Quaternario, como os trabalhos de AB’SABER (1982), de
FERNANDES (2003) e de HAFFER (2002), que, através da hipotese dos redutos florestais
associados a mudangas paleoclimaticas, tentaram explicar a evolugdo biogeografica recente da
Amazonia. Contudo, na presente pesquisa optou-se por ndo realizar tais discussdes e partir

diretamente para a analise do comportamento cartografico desse atributo analitico (a vegetacdo do
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CEB), uma vez que ¢ considerado de maior relevancia para o entendimento das dinamicas
antropogénicas em curso.

Conforme discutido na revisao de literatura da presente pesquisa, bioma ¢ um conjunto de
vida vegetal e animal, caracterizado sobretudo (mas nao tao somente) pelo agrupamento de tipologias
diferentes de vegetacdo, também denominadas de formagdes vegetais contiguas, e que podem ser
identificados em ambitos geoecoldgico e biorregional, com condi¢cdes de geologia e clima
semelhantes, porém nao necessariamente iguais, € que historicamente sofreram 0os mesmos processos
de formagdo da paisagem, o que resulta em uma diversidade de flora, fisionomias vegetais e fauna
proprias.

Um bioma deve ser entendido como a unidade bidtica de maior extensdo geografica (um
dominio macroterritorial ¢ macropaisagistico) da ordem de milhares a milhdes de quilometros
quadrados e compreende varias comunidades bidticas em diferentes estagios de evolucao, porém
denominada de acordo com o tipo de vegetacao caracteristica, que ndo necessariamente ¢ homogénea
em toda sua amplitude territorial. Assim, na configuragdo do Mapa de Biomas do Brasil (IBGE,
2019), o conceito leva ao entendimento de que um bioma, macroterritorialmente:

» constitui um conjunto de tipos de vegetacdo identificavel em escala regional, com flora e

fauna associadas e bastante especificas;

» ¢ definido pelas condigoes fisicas predominantes, sejam climaticas, litologicas,

geomorfologicas e pedoldgicas, e que possui uma histdria evolutiva comum; e

» ¢ dotado de diversidade bioldgica singular.

Para FERNANDES e BEZERRA (1990, p. 34), a vegetacdo, como elemento geoecoldgico e
também biogeografico agregador de biodiversidade, “constitui a cobertura ou corpo floristico que
reveste naturalmente qualquer superficie, seja terrestre ou aquatica. Resultado do efeito
condicionantes ecoldgicos coetaneos ou atuais, que reflete assim, o ambiente natural”. Um bioma,
por sua vez, pode apresentar diferentes fitofisionomias, ou seja, heterogéneas feigdes paisagisticas
associadas as formacgdes vegetais, como ¢ o caso do Centro de Endemismo Belém. Esse tema ¢
indispensavel ao planejamento biorregional com bases geoecolodgicas.

Assim, o ultimo termo (formacgdes vegetais) foi criado e mantido ao longo do tempo para
“designar um tipo vegetacional definido. Foi reformulado para ser compreendido como um conjunto
de formas de vida vegetal de ordem superior, que compde uma fisionomia homogénea, apesar de sua
estrutura complexa” (RIETZ, 1954 apud IBGE, 2012, p. 48). Assim, na Geoecologia da Paisagem,
por seu turno, compreende-a com parte dos mosaicos formadores da estrutural horizontal da paisagem

(MATEO-RODRIGUEZ et al., 2013).
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Dai se pode concluir, aprioristicamente, que enquanto o bioma ¢ um aglomerado de
ecossistemas e de formacdes vegetais em um macroterritorio definido em escala subcontinental ou
macrorregional (como sdo considerados os biomas brasileiros), a fitofisionomia ¢ a aparéncia da
vegetacao local ou regional, o que depende de sua ocorréncia e de sua distribui¢cdo. Por conseguinte,
para a defini¢do das formagdes vegetais dentro de um bioma deve-se trabalhar com fitossociologia,
ou seja, o reconhecimento da composi¢ao da flora de cada tipo de vegetagao.

Esses atributos estao presentes no Manual Técnico da Vegetagao Brasileira (IBGE, 2012), que
normatiza o desenvolvimento de todas as pesquisas € mapeamentos acerca da vegetacao no ambito
dos ZEEs (Zoneamentos Ecoldgico-Econdmicos), por exemplo, e dos demais estudos ambientais
realizados no Pais. Ademais, essa metodologia ndo esta presente no contexto do ZEE do Estado do
Parda (MENEZES et al., 2010) e foi adaptada nos estudos do ZEE do Estado do Tocantins (DETZEL,
2017) e do ZEE do Estado do Maranhao (CATUNDA e DIAS, 2019).

Aliés, convém afirmar que

a terceira meta usada para o levantamento da vegetagdo [depois das identificagdo do bioma
e das formacgdes vegetais] trata da identifica¢do das espécies botanicas e de suas variedades,
[ou seja,] do estudo fitossociologico da comunidade e da pesquisa dos niveis troficos do
ambiente levantado, o que torna necessdario o conhecimento das trocas energéticas dentro
do ecossistema. Estabelecida a comunidade em estudo, dentro de uma subformacdo de
parametro uniforme, ¢ necessario, em seguida, demarcar uma area que seja suficiente para o
desenvolvimento normal das espécies nela contidas. Isso ¢ estabelecido pela correlagao
espécie/area, com o levantamento da area minima (determinada estatisticamente) ocupada
pelas espécies dentro de uma associagdo (IBGE, 2012, p. 53, grifos nossos).

Nesse aspecto, embora haja uma classificagdo ja estabelecida pelo IBGE aplicada ao CEB,
ndo ha necessariamente a aplicacao desse terceiro nivel/meta de pesquisa, que estd associado a um
inventario floristico denso. Nos ultimos 50 anos, nenhum estudo dessa natureza foi realizado na
Amazonia Oriental, a exce¢do do que foi produzido pelo Governo do Estado do Maranhao para a
defini¢do de sua vegetacdo em escala de planejamento geoecologico e biorregional (1:250.000) no
ZEE Maranhao do Bioma Amazdnico (CATUNDA, DIAS, 2019).

E importante mencionar que o primeiro estudo de sintese floristica e fitogeografica para a
totalidade do Amazodnia Oriental foi realizado pelo Programa RADAM (IBGE, 2012), no inicio da
década de 1970, e nele tinha um modelo de compreensdo cartografica da vegetagao pretérita a esse
momento (Figura 37 e Tabela 12) nos estudos que foram apresentados por densa comunidade de
pesquisadores do ZEE-MA. Apos esse momento, os estudos desenvolvidos (com excecdo dos ja
citados) dispuseram a reproducdo das cartografias ja existentes para a vegetacdo, ndo sendo as
mesmas realizadas com o apoio de dados de floristica e fitossociologia. J4 o ZEE-MA do Bioma

Amazonico apresenta tal ineditismo quanto a aplicagdo metodoldgica (ROCHA et al., 2020).



Figura 37: Mapa de vegetagao pretérita ou original do Centro de Endemismo Belém.
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Tabela 12: Percentual e area total das coberturas vegetais nativas ou origindrias do Centro de
Endemismo Belém.

CLASSE DE VEGETAGAO NATIVA AREA (KM2) PERCENTUAL
Floresta OmbrofilaDensa 19838612 80,1122%
Floresta Ombrofila Aberta 32.051,60 12,9431%
Floresta Estacional Decidual 0,27 0,0001%
Contato 1.601,26 0,6466%
Formagao Pioneira 9.395,31 3,7940%
Savana 295,07 0,1192%
Campinarana 614,76 0,2483%
Corpo d"agua continental 5.291,06 2,1366%

Total 247.635,44 100,0000%

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).

Assim, no que tange as formagdes vegetais nativas do Centro de Endemismo Belém, 80,11%
eram consideradas como florestas ombroéfilas densas (IBGE, 2019). Isso perfaz um espago total na
ordem de 198.386,12 km?, conforme indicado na Tabela 12. As florestas ombrofilas abertas e as
florestas estacionais deciduais, respectivamente tipicas de faixas ecotonais amazdnicas ou de ntcleos
de areas geomorfologicamente mais elevadas, representavam totais de 12,94% e 0,0001%,
respectivamente. Ja as campinaranas, importantes nucleos isolados de vegetagdo xeromorfica ou
escloromorfa similar as caatingas ou aos cerrados, correspondiam a apenas 0,25% do total.

Em outros termos, embora originalmente o CEB ja fosse mesologicamente um ambiente de
transi¢ao e contato inter-biomadtico, ndo havia condic¢des territoriais naturais que implicassem em
descontinuidades de habitats e isso, em tese, pode ter favorecido a evolugao integrada de espécies de
forma continua, confluindo em endemismos. AB’SABER (1971) definiu esses contatos vegetacionais
como faixas de transicdo e, por isso, sindnimo de ecotonos. Aliada as condi¢des geoldgico-
geomorfologico integradas da paisagem em mosaico total, a situacdo da Amazonia Oriental perpassa
logicamente por uma historia natural possivelmente maior do que se estabelecia até hd bem pouco
tempo, quando da indicagdo dos redutos e refugios pleisto-holocénicos de fauna e de flora, em grandes
mosaicos vegetacionais em resistasia ou retragio biomatica (VANZOLINI, 2002; AB’SABER,
20006).

Contudo, as paisagens e os mosaicos vegetacionais foram alterados em fungao das pressoes
humanas secularmente desenvolvidas sobre o espaco biogeografico em questdao. Os povos originarios
transformariam pouco da realidade geoecologica regional, mas suas intervencdes foram percebidas
com testemunhos de pelo menos nove mil anos. Entretanto, foi a partir do avango dos ciclos

produtivos que envolveriam processos ocupacionais de integracao territorial ¢ amplas dinamicas de



116

apoios governamentais de uma “marcha para o Oeste” similar a ocorrida nos Estados Unidos da
América (SILVA, 2007), que a Amazodnia seria realmente e modernamente fragmentada.

De sete classes originais de vegetacdo, ou seja, de grandes fitofisionomias, haveria a
consolidagdo atual fitofisionomicas em nada menos que 51 categorias diferentes. Isso em apenas
menos de um século (Figura 38 e Tabela 13). Faz-se mister observar que, ao passo que a Amazonia
jamais foi apenas um Unico e s6 mosaico florestal, seja no CEB ou na totalidade biomatica holocénica,
atualmente em seu processo de antromizacdo hd mais classes de formagdes vegetais do que se
supunha encontrar, o que remete para a complexidade do territorio per si € da necessidade premente
de restauragdo das paisagens vegetacionais.

Comparativamente, as florestas ombrofilas densas, em suas diversas classificagdes
cartograficas oficiais, representam atualmente um total de 77.864,91 km?, ou seja, perderam 60,75%
de seu espaco total em relagdao ao continuo florestal que naturalmente existia na Amazonia Oriental.
Destaca-se que a maior parcela perdida foi no Estado do Maranhao, onde as formagdes remanescentes
estdo contidas sobretudo em d&reas protegidas, como em Terras Indigenas e em Unidade de
Conservacao de Protecao Integral que formam o Mosaico Gurupi (CELENTANO, 2018; DIAS et al.,
2019).

Contudo, ha que ser destacado que o processo de savaniza¢do amazonica preconizado por
MARENGO (2007) e por BORMA e NOBRE (2013) ja se faz manifestar no Centro de Endemismo
Belém. Embora as defini¢des paisagistica e conceitual sejam consideradas adequadas, aqui se prefere
propor o termo transmutagdo de fitofisionomias florestais para fitofisionomias de Cerrados, o que
traduz melhor a consisténcia geoecologica dos processos em curso nessa faixa de contato. Por
conseguinte, o CEB, que ja era di per si um mosaico de paisagens transicionais ou ecotonais entre a
Amazonia e o Cerrado, sobretudo em suas parcelas maranhenses e tocantinas, acaba por se configurar
como um mosaico de ecotonos antropizados, o que acarreta ndo apenas em perdas de unidades
paisagisticas, mas, sobretudo, em desarticulagdo e ruptura de hébitats naturais.

Tal caracterizagdo esta associada as mudancas de padrdes de cobertura da terra e sdo ligadas
a feigdes fitogeograficas e paisagisticas com estratos herbaceos a arbustivos da vegetacdo, nao
necessariamente as fitofisionomias cléassicas de Cerrados, com poucas espécies emergentes, COmo as
arecéceas, as areas savanizadas perfazem um total de 146.586,47 km?. Isso totaliza 59,19% de terras
savanizadas ou antropizadas propriamente ditas, segundo IBGE (2019). Destacam-se usos extensivos,
por exemplo, para a pecudria, que como frisado no topico de revisdo bibliografica em que se tratou
dos antromas, foi a partir dessa pratica produtiva que as florestas foram de fato perdidas. A
fragmentacao derivada das formacdes florestais sera tratada em tdpico proprio relacionado as

métricas de paisagem.



Figura 38: Mapa da vegetacao atual do Centro de Endemismo Belém.
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Tabela 13: Dados de tipologias de coberturas vegetais do Centro de Endemismo Belém em sua
composi¢ao atual.

TIPOLOGIA DE FORMACAO VEGETAL (LEGENDA) AREA (KM2) PERCENTUAL
' 2Aa- Floresta Ombrofila Aberta Aluvial 21864  0,0883%

2Cs - Floresta Estacional Decidual Submontana 0,05 0,0000%
2Db - Floresta Ombrofila Densa das Terras Baixas 160,41 0,0648%
2Fa - Floresta Estacional Semidecidual Aluvial 0,10 0,0000%
2Fs - Floresta Estacional Semidecidual Submontana 0,87 0,0004%
28Sas - Savana Arborizada sem floresta-de-galeria 16,33 0,0066%
3Ap - Pecuaria (pastagens) 93.598,63 37,7969%
3R - Florestamento/Reflorestamento 64,24 0,0259%
3Re - Florestamento/Reflorestamento com Eucaliptos 1.992,60 0,8047%
4]u - Influéncia urbana 6,22 0,0025%
4Vsp - Vegetacdo Secundaria com palmeiras 668,27 0,2699%
Abc - Floresta Ombrofila Aberta das Terras Baixas com cip6s 13,98 0,0056%
Abc - Floresta Ombrofila Aberta das Terras Baixas com cipos 5,48 0,0022%
Abc - Floresta Ombrofila Aberta das Terras Baixas com cipos 28,50 0,0115%
Abc - Floresta Ombrofila Aberta das Terras Baixas com cipds 36,20 0,0146%
Abc - Floresta Ombrofila Aberta das Terras Baixas com cipos 23,09 0,0093%
Abc - Floresta Ombrofila Aberta das Terras Baixas com cipds 4425 0,0179%
Abp - Floresta Ombrofila Aberta das Terras Baixas com palmeiras 38,11 0,0154%
Acc - Agricultura com Culturas Ciclicas 1.928,97 0,7790%
Acp - Agricultura com Culturas Permanentes 860,64 0,3475%
Ap - Pecuaria (pastagens) 476,47 0,1924%
As - Floresta Ombroéfila Aberta Submontana 264,33 0,1067%
Asc - Floresta Ombrofila Aberta Submontana com cip6s 699,95 0,2827%
Corpo d’agua continental 5.032,30 2,0321%
Cs - Floresta Estacional Decidual Submontana 0,23 0,0001%
Da - Floresta Ombrofila Densa Aluvial 6.476,28 2,6152%
Dae - Floresta Ombroéfila Densa Aluvial com dossel emergente 555,22 0,2242%
Dau - Floresta Ombroéfila Densa Aluvial com dossel uniforme 663,82 0,2681%
Db - Floresta Ombroéfila Densa das Terras Baixas 31.035,87 12,5329%
Dbe - Floresta Ombrofila Densa das Terras Baixas com dossel emergente 4.794,11 1,9360%
Ds - Floresta Ombrofila Densa Submontana 14.785,55 5,9707%
Dse - Floresta Ombrofila Densa Submontana com dossel emergente 19.554,07 7,8963%
ITu - Influéncia urbana 831,80 0,3359%
La - Campinarana Arborizada 9,20 0,0037%
La - Campinarana Arborizada 2,29 0,0009%
Las - Campinarana Arborizada sem palmeiras 146,91 0,0593%
Lg - Campinarana Gramineo-Lenhosa 13,34 0,0054%
Lgs - Campinarana Gramineo-Lenhosa sem palmeiras 443,12 0,1789%
Paap - Formag&o Pioneira com influéncia fluvial e/ou lacustre arbustiva 2.094,69 0,8459%
com palmeiras

Pah - Formagdo Pioneira com influéncia fluvial e/ou lacustre herbacea 276,08 0,1115%
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TIPOLOGIA DE FORMACAO VEGETAL (LEGENDA) AREA (KM2) PERCENTUAL
Pahs - Formagdo Pioneira com influéncia fluvial e/ou lacustre herbacea 1.851,18 0,7475%
sem palmeiras
Pth - Formagao Pioneira com influéncia fluviomarinha herbacea 2.300,96 0,9292%
Pfm - Formagdo Pioneira com influéncia fluviomarinha arborea 7.194,97 2,9055%
Pmb - Formagao Pioneira com influéncia marinha arbustiva 73,38 0,0296%
Saf - Savana Arborizada com floresta-de-galeria 0,20 0,0001%
Sas - Savana Arborizada sem floresta-de-galeria 0,20 0,0001%
Spf - Savana Parque com floresta-de-galeria 265,91 0,1074%
Sps - Savana Parque sem floresta-de-galeria 28,96 0,0117%
SPt - Contato Savana/Formagdes Pioneiras - Ecotono 53,89 0,0218%
Vsp - Vegetagdo Secundaria com palmeiras 28.702,22 11,5905%
Vss - Vegetacdo Secundaria sem palmeiras 19.302,34 7,7947%
Total 247.635,44 100,00%

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).

Do total regional das formagdes vegetais, 349,49 km? j4 sdo savanas propriamente ditas, o que
representa um aumento de 18,44% frente aos estoques e feicdes savanicas orginais. Outrossim, ao
serem retratadas as capinaranas, praticamente as mesmas ficaram estaveis, uma vez que dada a
pobreza de nutrientes de seus solos, ndo foram pressionadas pelas frentes produtivas da pecuaria e
especialmente da agricultura e da recente pratica de silvicultura. Assim, ha indicagdo cientifica de
que as paisagens geoecologicas estdo de fato alteradas no contexto do CEB e cada célula mapeada
pode representar perdas biorregionais de espécies nativas e, portanto, proporcionar o empobrecimento
genético no territorio.

Essas informagdes retratadas sobre coberturas vegetais do CEB sdo importantes e estratégicas
para a presente pesquisa, uma vez que elas serdo retomadas quando, em capitulo proprio, serdo
discutidas as métricas de paisagens e a sua aplicabilidade para a viabilizagdo técnico-cientifica de
uma proposta de viabilidade de corredores ecologicos e de fundamentacao para a escolha das areas
prioritarias para conservagdo ainda com algum grau de efetividade para a salvaguarda do patriménio

natural, mormente biodiverso, remanescente.

4.5. As Pressoes de Uso e Cobertura da Terra no Centro de Endemismo Belém e sua Relac¢ao

com os Corredores Ecologicos

Dentre todos os oito centros de endemismo amazdnicos, o CEB ¢ o mais impactado pelas
acoes antropogénicas (BECKER, 2007b; SILVA, 2013; ALMEIDA et al., 2014) e, portanto, o
territério que requer maior atengdo quanto a perda de cobertura vegetal nativa, a prote¢do do

patrimonio biodiverso e a expansdo de atividades econdmicas consideradas regionalmente predatorias



120

(ARAUJO et al., 2011). A ampliagdo das frentes produtivas (ou pioneiras) nas ultimas décadas
proporcionou substanciais alteragdes na regido biogeografica objeto desta pesquisa e isso gerou
problemas indeléveis quanto a protecao efetiva das coberturas vegetais nativas e, sobretudo, de sua
fauna associada, em que pese a endémica e a ja em algum nivel de criticidade quanto a extingao
(OLIVEIRA et al., 2011; OLIVEIRA et al., 2019).

Por abranger trés Estados brasileiros (Par4, Maranhdo e Tocantins) que sdo atualmente parte
das maiores e mais ativas fronteiras do agronegdcio nacional, o CEB ¢ neste estudo considerado como
de alto grau de preocupagao quanto a manutencao dos seus ecossistemas, sobretudo pelo avanco das
monoculturas de grdos, da silvicultura e da pecudria. Esses sdo aspectos que permitem aos
pesquisadores denominar esta area como o inicio, do Oceano Atlantico para o interior do continente,
do “Arco de Fogo e Desmatamento da Amazonia” (DOMINGUES, BERMANN, 2012).

Requer-se iniciar tais discussdes informando que os processos ocupacionais “pos-
descobrimento” relacionados ao CEB foram desenvolvidos em trés frentes (LOPES et al., 2017),
quais sejam:

a) a primeira frente, iniciada entre o Golfao Maranhense (MA), notadamente na Ilha do
Maranhao, e a Baia de Guajara (PA), no século XVII, proporcionou através do litoral a
ocupacdo do continente propriamente dito. Enclaves habitacionais coloniais como Sdo
Luis, Icatu, Alcantara (todos no Maranhao) e Belém (Pard) passaram a ser os principais
propulsores e nucleos-base de povoamento de matriz europeia-africana, portanto diferente
do que era realizado pelos povos originarios ou autoctones. Essa corrente penetra pelos
vales dos Rios Itapecuru, Mearim, Pindaré e Grajat (no Maranhao) e pelos Rios Guama,
Capim e Tocantins (no Pard) até o século XVIII, sobretudo em busca de compreensao e
dominio territorial e implantagdo de vilas e nucleos de povoamento secundario;

b) a segunda frente, denominada de corrente do gado, advém do Nordeste Brasileiro e do
Brasil Central entre os séculos XVIII e XIX. Ela avanga pelas caatingas e pelos cerrados
do Brasil Sertanejo e Central em busca de novas localidades para tanger e forragear o gado
bovino. Nucleos de povoamento como o Norte do Tocantins (outrora Goids) e do Bico do
Papagaio, no Maranhao, sdo dessa época. O Rio Tocantins ¢ o Rio Pindaré, no CEB,
seriam os unicos meios de comunicacao entre o continente e as cidades costeiras;

c) a terceira frente materializou-se durante o século XX, em que varios esfor¢os oficiais
foram realizados para integrar a Amazdnia ao restante do Pais, a comegar pela Amazdnia
Oriental. Politicas de povoamento e colonizagdo foram implantadas sobretudo no

Maranhao e no Pard em dois momentos: um nos anos 1930, com levas de migrantes das
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secas do Nordeste; e entre as décadas de 1950 e 1980 com os grandes projetos de

infraestrutura associadas a ideologia nacional-estatista.

Assim, entre as décadas de 1940 e 2020, o Centro de Endemismo Belém saltou de um
quantitativo de 58 municipios para um total de 191 (Figura 39). Em outras palavras, o fator de
multiplica¢do de origem de novas municipalidades foi de 3,3 em apenas 80 anos. A isso soma-se 0
processo natural de aumento do quantitativos de municipios com populagdes com mais de 50 mil
habitantes. De quatro em 1940, esse numero saltaria para 13 em 1980 e para 27 em 2020. Destaca-se
que as duas capitais de Estados Federativos que estdo inseridas nos limites do CEB, Sao Luis
(Extremo Nordeste) e Belém (Extremo Noroeste), respondem por quase trés milhdes e meio de
habitantes.

Os processos ocupacionais respondem pela materializacdo de estratégias geopoliticas
regionais que foram concomitantes a manutencdo de fronteiras produtivas, criacdo de arranjos
produtivos pautados, sobretudo, no avango de praticas agropecuarias (BECKER, 2007b). Por outro
lado, as frentes pioneiras de ocupagao foram consolidadas até a primeira metade da década de 1990
com o estabelecimento da rede urbana e municipal presente até o inicio da década de 2020. Ademais,
as rodovias e ferrovias de interligagdo regional confundiram-se com os limites municipais.

Esse patamar de integracdo territorial foi alcangado principalmente pelo estabelecimento de
redes que passaram a interligar as areas de ocupa¢do humana no CEB, sobretudo durante o século
XX e XI. E isso tanto no tocante as rodovias, quanto as ferrovias e as linhas de transmissao de energia
elétrica, por exemplo. E nessa perspectiva de alteragdes das dindmicas territoriais através das
transmutacdes das paisagens que VALVERDE e DIAS (1967) chamariam atencdo. Segundo os
autores, com o advento dos ciclos de integracdo nacional em dire¢do & Amazonia, a partir da sua
fachada oriental, haveria perdas substantivas de areas florestais ¢ a implantagdo de arranjos
produtivos que fariam as coberturas nativas desaparecerem paulatinamente.

Avaliar a evolugdo das marchas ocupacionais ou de antropizacdo da Amazonia Oriental ndo
tem sido tarefa das mais faceis. Antes do inicio dos anos 1970, com o Projeto Radar da Amazonia
(RADAM), posteriormente denominado RADAMBRASIL, ndo existia nenhum esforgo cartografico
de conjunto para o entendimento dos processos de transformacdo da Amazonia biomatica para uma
Amazonia antropomadtica. Contudo, foi a partir do aprimoramento de técnicas de mapeamento com
base em sensoriamento remoto e geoprocessamento entre as décadas de 1990 e 2000 que foi possivel
compreender a extensdo dos problemas ocasionados pelas perdas de coberturas vegetais nativas no

Amazonia, lato sensu, e no CEB, stricto sensu (DIAS et al., 2019).
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Figura 39: Configuragao dos territdrios dos municipios que constituem o Centro de Endemismo
Belém entre as décadas de 1940 e 2020.
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Foi nessa perspectiva que a fragmentagdo da paisagem comegou a ser evidenciada como um
reflexo da perda da integridade paisagistica do Leste Amazdnico e, concorrentemente, houve urgéncia
quanto a definicdo dos seus limites ocupacionais e produtivos em fung¢ao da conservacao do
patrimonio natural remanescente. Questdes como reassentamentos de populagdes tradicionais ou
ribeirinhas, pressdes de ocupacdo em Terras Indigenas (TIs) e seus entornos imediatos, perda de
recursos alimenticios para as populacdes locais (como a caga e o pescado) e a substituicdo de areas
de agricultura itinerante de varzea por outros tipos de uso sdo pontos fortes para a discussao
(FEARNSIDE, 2015). A Usina Hidrelétrica de Tucurui (PA), por exemplo, daria a tonica de como os
projetos de integragao territorial confluiriam para a expressiva perda de coberturas vegetais nativas.

Associa-se a isso 0 argumento politico da necessidade de ocupagdo amazonica pelas estruturas
e corredores relacionados a ampliagdo da malha energética nacional, no caso do Brasil. Por outro
lado, havia grande urgéncia em reconhecer o patriménio biodiverso a ser perdido, bem como os
atributos socioculturais relacionados as comunidades indigenas e ribeirinhas, que tantas vezes ja
viram no século XX sua manutengao prejudicada ou desconsiderada pelos interesses alheios externos.
O aumento na emissao de gases do efeito estufa pelas florestas alagadas, a perda de vegetagdo e os
disturbios de satde publica podem concorrer para uma modificacao integral das caracteristicas das
paisagens e territorios amazonicos vinculados direta ou indiretamente aos ambientes de barramentos
fluviais para a geragdo de energia elétrica.

Somado a esse exemplo, incursdes sobre as areas naturais foram realizadas mormente a partir
da construgao de rodovias, com o a Belém-Brasilia ou BR-010 (anos 1950 e 1960), a BR-222, entre
Itapecuru-Mirim (MA) e Maraba (PA) e mais de quatro dezenas de estradas estaduais, todas durante
os ultimos 70 anos. Isso sem contar a abertura de estradas municipais ou vicinais, que a despeito de
suas condi¢des para a trafegabilidade, permitiram com que o CEB fosse ocupado em modelo de
“espinhas de peixe”. Tal fato representou a destrui¢ao das areas naturais ja nos processos originais de
interligacdes de povoamentos humanos, que gerariam novos nucleos ocupacionais em recorrentes
ciclosde substitui¢do da natureza biomatica por impressdes paisagisticas antropocénicas.

Desde o final dos anos 1970, com a constru¢do da Estrada de Ferro Carajis, a Amazonia
Oriental teria a aceleracao definitiva de suas perdas biomaticas. Compreendendo um espago total que
abrigaria quase a totalidade das bordas do CEB de Nordeste a Sul, esse seria o fator geoeconomico e
geopolitico mais importante a ser aplicado na regido biogeografica sob analises. Esse conjunto de
infraestruturas de transportes ferrovidrios viria a partir da década de 1980 o maior corredor de
exportacdo mineral do Norte do Brasil. O mesmo seria disposto quanto as linhas de transmissao de
energia elétrica, que interligaria a regido biogeografica da Amazonia Oriental com o restante do Pais,

principalmente a partir dos anos 1980 (Figura 40).



Figura 40: Mapa de malhas logisticas territoriais presentes no Centro de Endemismo Belém.
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Assim, de forma a ilustrar a marcha da transmutag@o biomatica para a realidade de pressdes
de usos antropomaticas regionais no CEB, a Figura 41 e a Tabela 14 apresentam o comportamento
dos processos de uso da terra e de diminui¢do das coberturas vegetais nativas desde 1985 até 2020.
Nota-se que as coberturas vegetais associadas a formagdes florestais tiveram uma reducao na ordem
de 37,7% no periodo, com o maior decréscimo registrado no decénio 1995-2005, cujo quantitativo
atingiu 16,3% de perdas liquidas (MAPBIOMAS, 2022). Por outro lado, as areas com pastagens
tiveram um acréscimo de 211,15% em para o lastro temporal analisado. Isso corrobora o argumento
de que a pecuaria (Figura 42), sobretudo a bovina, que exige mais espagos para praticas extensivas,
foi a principal atividade implantada no Centro de Endemismo Belém apds a perda dos ecossistemas
nativos.

As atividades agricolas compdem trés classes na taxonomia territorial ora apresentada, quais
sejam: soja ou lavoura temporaria (Figura 43), outras lavouras temporarias e outras lavouras
permanentes (Figura 44). Unidas, somam 5.905,11 km?, sendo a segunda principal manifestacdo do
agronegocio no CEB. Ja a silvicultura (Figura 45), que era inexistente em 1985, compreende um total
de 584,17km? em 2020, com o crescimento mais expressivo simbolizado entre os anos 1995-2005,
totalizando 1.601,8%.

A Tabela 15 apresenta os percentuais de crescimento ou decréscimo decadal e ao ano para
cada conjunto de células paisagisticas ou geoecologicas de uso e cobertura, o que auxilia no
entendimento de como foram processadas as alteragdes atropicas no contexto da regido biogeografica
em questdo. As formagdes vegetais remanescentes ndo consideradas florestais (formagao savanica,
mangue, formagao campestre, campo alagado e area pantanosa, praias e dunas e apicuns) somam um
total de 13.143,84 km? em 1985. No ano 2020, esse quantitativo era de 12.393,24 km?, uma
diminui¢do na ordem de 5,71%. Nao obstante, estratégico ¢ refletir sobre a composi¢do de sistemas
ecoldgicos naturais no CEB, incluidos os corpos hidricos (rios, lagos e oceano), que perfazem um
total de 137.636,43 km?, ou 55,58% do territorio analisado, enquanto os diversos tipos de uso
compreendem 109.998,91 km?, ou seja, 44,42% da regido biogeografica.

Em relagdo ao Mapa de Vegetacao do Centro de Endemismo Belém ja comentado (Figura 38)
e desenvolvido a partir da base de dados do IBGE (2019), pode-se perceber uma pequena discrepancia
de area total entre os dados de coberturas vegetais remanescentes € de paisagens antropocénicas,
contudo isso ndo inviabiliza o citado trabalho nem o torna impraticavel. Dessa forma, pela acurécia
das bases de dados do Projeto MAPBIOMAS (2022) ser mais adequada par o nivel de andlise que se
propoe neste trabalho acerca de entendimento de fragmentacdo do territdrio, os seus dados de

formacodes vegetais foram considerados para dar prosseguimento as analises ora pretendidas.
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Figura 41: Processos de uso e cobertura da terra no Centro de Endemismo Belém entre os anos de
1985 e 2020.

man

s

3‘0‘.0'5 1’3“0”5

4'3i'O'S

3‘0‘.0"5 |'3i‘0”5

4a0s

F90's 113gos

4’3(i'0"5

48’3?'Q'W 46’4ﬁ‘0‘\'\' 44‘5“0”‘.’\1’ da"z{ll'D"W dﬁwd?‘ﬂ'w M'E;‘D”W
Ty ==
1985 (" e 2 @, 1995 p Gceano Atidntico

{

%

44S70W

B Ao

M"Si'ﬂ”w

—T

T

|

2015

Oceano Atiantica ]

Tobrs rados

e .

W

o] 50 100 200 300
Km

Projegéio Policonica
‘Sistema de Coordenadas Goegraficas
DATUM: SIRGAS 2000
Fonte: ICWBIo [2019): FUNAI {2019);

P

2 ZEE-MA (2019); IBGE 2020) ¢ MAPBIOMAS (2022).
= Elaboragao: FERREIRA (2022) e DIAS (2022)

UNIVERSIDADE @ H
ESTADUAL DO o

MARANHAQ ot

T casne e

LEGENDA

[ ] Unidades da Federagsio

Ifo'!?i Terras Indigenas
m Unidades de Conservagdo

Classes de Uso e Cobertura

I:l Apicum

[:] Formagéo Campestre

I Formagso Florestal

[ Formagao Savanica

- Mangue

B vineragso

- Qutras Lavouras Perenes
I:I Qutras Lavouras Temporarias
- Outras Areas n3o Vegetadas

|:| Pastagem

-] Praia, Duna e Areal
- Rio, Lago e Oceano
- Silvicultura

| | Soja

B /rea Urbanizada

[ campo Alegado e Area Pantanosa

E Limite do Centro de Endemismo Belém

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).



127

Tabela 14: Quantitativos de area por cada unidade paisagistica relacionada ao uso e cobertura da
terra no Centro de Endemismo Belém entre os anos de 1985 e 2020.

CLASSES Area % Area % Area % Area % Area %
(Km?) (Km?) (Km?) (Km?) (Km?)

Rio, Lago e 5.687,76 2,297% 5.103,31 2,06% 5.076,35 2,050% 4.671,79 1,89% 5.226,66 2,11%
Oceano
Formacio 179.771,25 72,595%  157.278,26 63,51% = 131.643,59  53,160%  121.055,72 48,88%  120.016,53 48,47%
Florestal
Formacio 1.543,81 0,623% 1.298,85 0,52% 1.145,80 0,463% 926,77 0,37% 1.118,37 0,45%
Savéanica
Mangue 5.849,60 2,362% 5.961,83 2,41% 6.002,35 2,424% 6.004,29 2,42% 5.940,35 2,40%
Floresta - 0,000% 19,60 0,01% 333,55 0,135% 580,99 0,23% 584,17 0,24%
Plantada
(Silvicultura)
Formacio 3.488,98 1,409% 3.220,10 1,30% 3.166,41 1,279% 3.260,09 1,32% 3.061,39 1,24%
Campestre
Pastagem 48.299,94 19,504% 70.874,89 28,62% 95.581,50 = 38,598% 103.794,05 41,91% = 101.985,12 41,18%
Praia e Duna 30,89 0,012% 50,89 0,02% 48,63 0,020% 35,77 0,01% 3,09 0,00%
Infraestrutura 526,06 0,212% 961,98 0,39% 1.204,91 0,487% 1.350,48 0,55% 1.386,38 0,56%
Urbana
Outras Areas 3,88 0,002% 0,43 0,00% 0,02 0,000% 0,12 0,00% 27,17 0,01%
nio Vegetadas
Mineracio 7,25 0,003% 16,52 0,01% 35,30 0,014% 97,02 0,04% 110,96 0,04%
Apicum 216,41 0,087% 277,55 0,11% 194,03 0,078% 312,91 0,13% 209,17 0,08%
Soja (Lavoura - 0,000% - 0,00% 112,03 0,045% 1.294,07 0,52% 3.373,43 1,36%
Temporaria)
Outras 4,32 0,002% 4,85 0,00% 210,27 0,085% 1.121,25 0,45% 1.225,82 0,50%
Lavouras
Temporarias
Campo 2.014,15 0,813% 2.226,05 0,90% 2.264,03 0,914% 1.889,17 0,76% 2.060,87 0,83%
Alagado e Area
Pantanosa
Outras 191,14 0,077% 340,33 0,14% 616,67 0,249% 1.240,95 0,50% 1.305,96 0,53%
Lavouras
Perenes

Total  247.635,44 | 100,000% | 247.635,44 @ 100,00% | 247.635,44 100,00% @ 247.635,44 @ 100,00% @ 247.635,44 @ 100,00%
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).

Figura 42: Pastagens usadas para pecuaria extensiva no ambito no Sudeste do Centro de
Endemismo Belém, especificamente em Bom Jesus das Selvas.

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).
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Figura 43: Area preparada para lavouras temporarias de grios presentes no contexto do Centro de
Endemismo Belém, municipio de Itinga (MA), perto da divisa com o Para.

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).

Figura 44: Lavouras permanentes em uma de suas principais culturas no Centro de Endemismo
Belém, o cultivo de dendé (Elaeis guineenses) perto da sede do municipio de Mae do Rio (PA).
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Fonte: Elaboaofpelo Autor (2023).
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Figura 45: Uso da terra na forma de silvicultura de eucaliptos na Regido do Bico do Papagaio
Maranhense, nos divisores de dguas das Bacias do Ararandeua-Capim, Tocantins e Gurupi, Sul do
Centro de Endemismo Belém.

* Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).

Tabela 15: Percentual de crescimento decadal e anual de cada célula paisagistica de uso e cobertura
da terra no Centro de Endemismo Belém entre os anos 1985 e 2020.

ANOS DE REFERENCIA
1995/1985 2005/1995 2015/2005

2020/2015

CLASSES
Cresc. Cresc. (% = Cresc. (%) | Cresc. (% Crese. (%) | Cresc. (% | Crese. (%) | Cresc. (%
(%) a.a.) a.a.) a.a.) a.a.)
Rio, Lago e Oceano -10,3% -1,1% -0,5% -0,1% -8,0% -0,8% 11,9% 2,3%
Formacao Florestal -12,5% -1,3% -16,3% -1,8% -8,0% -0,8% -0,9% -0,2%
Formagdo Savanica -15,9% -1,7% -11,8% -1,2% -19,1% -2,1% 20,7% 3,8%
Mangue 1,9% 0,2% 0,7% 0,1% 0,0% 0,0% -1,1% -0,2%
Floresta Plantada - - 1.601,8% 32,8% 74,2% 5,7% 0,5% 0,1%
(Silvicultura)
Formagao Campestre -7,7% -0,8% -1,7% -0,2% 3,0% 0,3% -6,1% -1,2%
Pastagem 46,7% 3,9% 34,9% 3,0% 8,6% 0,8% -1,7% -0,4%
Praia ¢ Duna 64,7% 5,1% -4,4% -0,5% -26,4% -3,0% -91,4% -38,7%
Infraestrutura Urbana 82,9% 6,2% 25,3% 2,3% 12,1% 1,1% 2,7% 0,5%
Outras Areas nio Vegetadas -88,9% -19,7% -95,3% -26,4% 500,0% 19,6% 22.541,7% 195,8%
Mineragdo 127,9% 8,6% 113,7% 7,9% 174,8% 10,6% 14,4% 2,7%
Apicum 28,3% 2,5% -30,1% -3,5% 61,3% 4,9% -33,2% -1,7%
Soja (Lavoura Temporaria) - - - - 1.055,1% 27,7% 160,7% 21,1%
Outras Lavouras Temporaria 12,3% 1,2% 4.235,5% 45,8% 433,2% 18,2% 9,3% 1,8%
Campo Alagado e Area 10,5% 1,0% 1,7% 0,2% -16,6% -1,8% 9,1% 1,8%
Pantanosa
Outras Lavouras Perenes 78,1% 5,9% 81,2% 6,1% 101,2% 7,2% 5,2% 1,0%

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).
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Contudo, antes de discutir as métricas associadas as paisagens naturais remanescentes do
CEB, ¢ importante destacar que a analise geoecoldgica integrada considera toda a sua delimitagdo
territorial da biorregido, nao adotando conceitos geopoliticos ou institucionais. Isso se da pelo motivo
de que dezenas de milhares desses fragmentos florestais e de demais coberturas naturais estudadas
independem desses limites, pois os ultrapassam. Nessa perspectiva, os fragmentos que interceptam
as linhas de divisas interestaduais sdo tratados como células unicas, € ndo como unidades
geoecologicas ou biorregionais distintas em unidades federativas diferentes. Em outros termos, em a
premissa ¢ que em uma regido biogeografica devem inexistir limites geopoliticos.

Na andlise integrada foram utilizados dados de uso e cobertura da colecdo 6.0 do
MAPBIOMAS (2022), série historica mais recente e publicada em agosto de 2021, e foi necessario
realizar corregdes de precisdo nas bordas de classes com técnicas de geoprocessamento. Tais ajustes
cartograficos concorreram para a configuragdo de maiores manchas continuas de coberturas vegetais
nativas do CEB (Figura 46), sem que houvesse prejuizo a disposi¢do dos dados. A Tabela 16 apresenta
os tamanhos dos fragmentos por cada tipologia de vegetagdo nativa analisada.

O indice de maior mancha, portanto, ¢ equivalente a analise espacial de tamanho de area do
maior fragmento da paisagem, nesse caso, da maior mancha de formagao florestal continua e
conectada do Centro de Endemismo Belém. E importante destacar que os mosaicos, em que pese 0s
de formacgodes florestais, possuem conectividade, ou seja, sdo interligados por corredores ecologicos
ainda existentes. Assim, desde o ano de 1985, houve uma perda do espaco total da conectividade dos
conjuntos paisagisticos em detaque. Enquanto nesse marco temporal havia mancha continua na ordem
de 119.906,00 km?, em 2020 o quantitativo areal representava 20.885,80 km?. A reduc¢io geografica
foi de 82,58% em apenas 35 anos.

Entre os anos de 1985 e 1995, foi detectada uma perda de 22.669 km? das formacdes florestais
continuas. Todavia, o intervalo com maior percentual de perda de cobertura florestal registrada no
CEB foi entre 1995 e 2005, evidenciando que os processos de supressao, desmembramento e
desetruturacdo das coberturas vegetais com flormacoes florestais se intensificaram mais na virada do
século. Entre os anos de 2005 e 2015, contudo, haveria mudancas nesses padrdes e para areas distintas
com maior mancha continua.

A articulagdo territorial e paisagistico, associada ao que CELENTANO et al. (2018) e DIAS
et al. (2019) denominam de Mosaico Gurupi, passaria por uma diminui¢do de suas dimensdes entre
2005 e 2015, quando perderia o status de maior fragmento contiguo para uma area situada a Sudoeste
daquela, no Para. Dessa forma, durante a primeira metade da década de 2010, o maior fragmento era

de 14.130,70 km?.
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Figura 46: Mapa de indicativo de maior mancha de areas de vegetagao nativa continua no Centro
de Endemismo Belém entre os anos de 1985 e 2020.
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Tabela 16: indice de maior mancha para as principais feicdes paisagisticas naturais do Centro de
Endemismo Belém para os anos de 1985 a 2020.

FORMACAO FLORESTAL

Ano 1985 1995 2005 2015 2020
Area (km2) | 119.906,00 | 82.082,90 | 15.651,50 14.130,70 |  20.885,80
Ano 1985 1995 2005 2015 2020
Area (km2) 243,67 | 249,65 289,55 289,81 260,74
APICUM
Ano 1985 1995 2005 2015 2020
Area (km2) 4,17 4,29 4,5 8,05 4,92

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).

As pressdes de uso e cobertura da terra foram ampliadas nas areas protegidas do Oeste do
Maranhéo e Leste do Para (ARAUJO et al., 2011; SILVA JUNIOR et al., 2020). Contudo, supde-se
que houve recuperacao paisagistica entre 2016 e 2020, no Mosaico Gurupi, o que o fez retornar ao
primeiro lugar enquanto area mais expressiva de maior mancha de coberturas vegetais no ambito do
Centro de Endemismo Belém. Quanto as formagdes vegetais de mangues e apicuns, em virtude do
tamanho de suas areas, ndo houve varia¢des significativas ao longo do periodo compreendido entre
1985 e 2020. Por serem ecossistemas costeiros e sujeitos a variacdo do nivel relativo do mar e das
dinamicas litoraneas, os sistemas ambientais pouco perderam em area total nos intervalos adotados.
Se forem avaliadas apenas as areas iniciais e finais de ambos, o primeiro teve um aumento de area
continua na ordem de 7,01%, enquanto o outro variou positivamente em 17,99% em area.

As pressoes de uso materializadas no CEB entre 1985 e 2020, como visto, causaram a
diminuicao dos indices de maior mancha. Todavia, estas nao traduzem sozinhas toda a realidade do
processo de fragmentagdo pelo qual passou a regido biogeografica. Para maior certeza cientifica
quanto a situacdo ecoldgica da Amazodnia Oriental, procedeu-se a contagem dos fragmentos de
formacodes florestais, de mangues e de apicuns, sobretudo. Posteriormente, tabulou-se o tamanho
médio dos fragmentos e a densidade das manchas.

Como pode ser visualizado em ilustragdes especificas (Figura 47, Tabela 17), o Centro de
Endemismo Belém salta de um total de 591.354 fragmentos de formagdes florestais em 1985 para
684.512. Isso representa um aumento de 15,75% em 35 anos. Por outro lado, no mesmo periodo o
tamanho médio dos fragmentos de vegetacao florestal, como a presente na Figura 48, cairam 43,3%,
ou seja, de 30 ha, em média, para 17 ha no periodo analisado. Esses numeros indicam alta
fragmentacdo da paisagem e diminuicdo da conexd@o entre as mesmas, conforme serd visto mais

adiante.
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Figura 47: Mapa de fragmentos de formagdes vegetais nativas amazdnicas no contexto territorial
do Centro de Endemismo Belém entre 1985 e 2020.
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Tabela 17: Métricas relacionadas a fragmentos de formagdes vegetais nativas amazonicas no
Centro de Endemismo Belém entre 1985 e 2020.

CLASSES TOTAL DE DENSIDADE DAS TAMANHO MEDIO DAS
FRAGMENTOS MANCHAS MANCHAS (KM?)
Formagdes Florestais 591.354 2,38 0,3
Mangues 20.764 0,08 0,28
Apicum 8.796 0,03 0,02
CLASSES TOTAL DE DENSIDADE DAS TAMANHO MEDIO DAS
FRAGMENTOS MANCHAS MANCHAS (KM?)
Formagoes Florestais 708.243 2,85 0,22
Mangues 22.037 0,088 0,27
Apicum 10.965 0,04 0,025
CLASSES TOTAL DE DENSIDADE DAS TAMANHO MEDIO DAS
FRAGMENTOS MANCHAS MANCHAS (KM?)
Formagdes Florestais 571.162 2.3 0,23
Mangues 17.326 0,06 0,35
Apicum 6.992 0,02 0,028
CLASSES TOTAL DE DENSIDADE DAS TAMANHO MEDIO DAS
FRAGMENTOS MANCHAS MANCHAS (KM?)
Formagdes Florestais 588.959 2,37 0,2
Mangues 17.879 0,07 0,34
Aﬁicum 10.251 0,04 0,03
CLASSES TOTAL DE DENSIDADE DAS TAMANHO MEDIO DAS
FRAGMENTOS MANCHAS MANCHAS (KM?)
Formagoes Florestais 684.512 2,76 0,17
Mangues 19.950 0,08 0,3
Apicum 8.719 0,03 0,024

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).

Figura 48: Feicdo-tipo de fragmento de formagdes florestais no Centro de Endemismo Belém, em
Nova Ipixuna (PA)

Fonte: Acervo pessoal do Autor (2021).
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E prudente destacar um fato demonstrado nos dados referentes aos fragmentos de formagdes
florestais presentes no CEB: entre 1995 e 2005, o total de unidades desconectadas nesse tipo de célula
cartografica diminuiu. Contudo, isso ndo significa que a fragmentacdo da paisagem passou pelo
mesmo processo. Ao serem analisados os numeros em uma perspectiva evolutiva, esses anos
apresentaram uma perda efetiva de 137.081 fragmentos. Em seguida, entre 2005 e 2020, houve uma
recuperagdo de 113.350 desses pequenos mosaicos paisagisticos. Isso significa que houve perdas por
processos de supressao parcial da vegetacao ou pela ampliacao dos focos ativos de calor entre 1995
e 2005. A partir disso, houve apenas o aumento no quantitativo de fragmentos, o que nao
desencadearia novo crescimento florestal, conforme ja indicado na Tabela 14.

As demais formagdes vegetais, representadas por mangues e apicuns, ndo apresentaram
grandes ganhos ou perdas reais de fragmentos. Contudo, ha que se indicar que essas fei¢des
paisagisticas, embora ndo necessariamente conectadas ecoldgica e geograficamente com os principais
nucleos de formagdes florestais, sdo de importancia estratégica para a conservagao e precisam ser
monitorados e acompanhados quanto a ampliacdo ou redugdo de éarea total ou de nimero de
fragmentos.

Com a formagdo de enclaves humanos ocupacionais em areas em que outrora dominavam
vastas formagoes florestais, rapidamente a demanda por conexdo dos povoamentos antropocénicos
foi-se maximizando em porte e tamanho, sobretudo entre 1985 e 2005. Isso ocorreu pela necessidade
de integracdo geopolitica e produtiva nacional e infranacional dos territdrios, quer seja para a
ampliacao da dominagao espacial amazonica, quer seja para a facilitacdo do escoamento de produtos
da floresta e mobilidade de pessoas (BECKER, 2001; 2007a; 2007b). Assim, a diminui¢do de area de
fragmentos conflui para a ampliagdo de um efeito maléfico a manutencdo das coberturas vegetais
nativas: o efeito de borda. Este, por sua vez, tende a ampliar a capacidade de estocagem de calor nos
limites da vegetacao remanescente €, por 1sso, sa0 mais sensiveis a génese ou a propagacao de focos
de calor, como queimadas e incéndios.

E nesse sentido que, em atinéncia ao conceito de corredores ecologicos, insere-se a métrica
de paisagem denominada distancia euclidiana entre os fragmentos, que busca correlacionar a
proximidade entre os fragmentos. Essa proposicao ¢ importante para detectar a existéncia ou a
viabilidade de funcionamento de corredores ecoldgicos expressos na paisagem. Para tal, no contexto
do Centro de Endemismo Belém, foram aplicados célculos adequados em ambiente SIG, os quais

geraram o mapa presente na Figura 49.
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Figura 49: Mapa demonstrativo das distancias euclidianas entre os fragmentos de vegetacao nativa
presentes no Centro de Endemismo Belém em 2020.
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E possivel destacar que ao Sul do CEB h4 uma grande concentracio de fragmentos que distam
entre si em mais de 2,0km, o que denota isolamento ecologico e biogeografico em relacdo as areas
matrizes no Para e no Maranhao, as quais estdo localizadas em dois grandes fragmentos continuos,
como ja comentado. Por outro lado, o afastamento das chamadas manchas de vegetacao florestal esta
associado a auséncia de corredores ecologicos reais e efetivos que as conecte. Em mosaico, as fungdes
ecologicas dessas dreas remanescentes, aqui ndo indicadas em suas tipologias, acabam por
comprometer a propria manutengao em médio e longo prazos dos estoques de biodiversidade nativa.

Contudo, um pouco mais de 65% dos fragmentos florestais estdo dispostos a uma distancia de
até 500 metros entre si. Eles apontam, portanto, para alguma capacidade de conectividade, o que ¢
comum em areas de povoamento e ocupacao efetiva recente, ainda mais em areas neotropicais. Em
outro espectro, as demais formacgdes vegetais ndo apresentam problemas quanto a sua conectividade,
pois estdo inseridas dentro da distancia minima. Por conseguinte, a silvicultura ja se mostra presente
continuamente, o que indica alteracdo na dinamica conectiva das paisagens regionais. Outras

discussdes sobre viabilidades de conexdo na escala de médias e macropaisagens sera vista a seguir.

4.6. Areas Protegidas, Areas Prioritarias para a Conservacio e a Configuracio Propositiva de

Corredores Ecologicos para o Centro de Endemismo Belém

A abordagem dada na Amazodnia (/ato sensu) para corredores ecologicos cinge-se a areas onde
a concentracao florestal, especificamente de ecossistemas nativos, estd em espagos fisicos de menor
povoamento humano. Biorregides como o CEB acabam por nao possuir indicativos técnicos sobre
como integrar suas paisagens e biodiversidades, uma vez que ele nio ¢ participe dos principais planos,
programas e projetos de conexdo ecologica regional. Isso € sintomatico de um problema maior: a
inobservancia por parte dos formuladores de politicas publicas quanto a urgéncia de criagao de
conectores ecologicos entre as paisagens remanescentes para proporcionar fluxos de biodiversidade.

Embora haja uma profusdo de cursos hidricos na Amazonia Oriental, cuja vegetacao riparia ¢
legalmente protegida no Brasil, as mesmas possivelmente perdem paulatinamente suas fungdes
ecoldgicas para a conectividade necessaria das paisagens. A Figura 50 e a Tabela 18 apresentam,
respectivamente, as reas totais em km? por tipologia de territorio de protegdo legal e a localizagio e
distribuicdo geografica das areas protegidas da parte continental e costeira do CEB. Na presente
abordagem, de natureza geoecoldgica, hd que se indicar que o principio da comparagdo geografica ¢
indispensavel, uma vez que ele permite um entendimento integrado dos quadros de areas protegidas
e suas principais caracteristicas distributivas. Nesse aspecto, alia-se diretamente aos postulados dos

geossistemas (MATEO-RODRIGUEZ e SILVA, 2019; MARQUES NETO, 2022).
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Figura 50: Mapa de areas protegidas no contexto do Centro de Endemismo Belém para o ano de

2020.

Mapa de Areas Protegidas do Centro de Endemismo Belém (CEB)

49° E?'U"W

0°40'0"S
1

2°00"S

3°20'0"S
1

4°40'0"S
1

§°0'0"S
1

772008
1

8°40'0"s
1

10°0'0"S
1

PARA

48°0'0"W

46°40'0"W 45°20'0"W

44°00"W

MARANHAO

A E
mg'f‘ g MARANIED
0 50 100 200

Km

Policénica Projegdo
Sistema de Coordenadas Geografica
Datum: SIRGAS 2000

Fonts: CPRW (2010); MMA (20168);FUNAI (2020);

IBGE (2020): DADOS DA PESQUISA (2022).
Elaboracan; GOSTA {2022); DIAS (2022).

T

CONVENGOES CARTOGRAFICA

1 centro de Endemismo Belém (CEB)
Unidades de Federagho

[ América do Sul

Areas de Preservacao Permanentes (APP's)

I 4PP's da Margens de Rios

APP's de Encastas superiores a
45 graus die dscividace

Terras Indigenas (Regularizadas)

B | - Atto Turiacy B v - rarivsia

Bl A B 1 - Govemacor
B -canu
B v - Rio Pindars B i - Urvcururua

L de Ci gao de G

I 1 - Parque Estadual do Sitio o Rangedor [l 5-
I 2 - Psrque Estadual do Bacanga
- 3 - Reserva Bioldgica do Gurupi
B 4 - Monumento Natural Atalaia

Integral

@

| k&

L de Ci 630 de Uso |

[/ /] 8- RESEX Arapiranga-Troma

[7/] 9-APA das Reentrancias Maranhenses  [77] 23 -
V7] 10- RESEX de Cururupu P77 24
7] 11- RESEX Quilombo do Frechal 7 25-

[/ A 12 - RESEX apetininga
[77] 13- APA da Baixada Maranhenss
7 /] 14- APA da Regiao do Maracana

P71 15 - APA Upaon Aqu V7] 28-
[ZZ 28 - RESEX de Desenvolvimento
Sustentdvel Campo das Mangabas

V] s0-
A -
VAl s2-

771 21- RESEX Marinha de Caeté-Taperagu (74 -

[7 A 16 - APA do ltapiraco

[77] 17 - RESEX da Baia cio Tubarao
/] 18- RESEX do Ciriaco

P74 19 - RESEX Marinha de Gurupi-Piria
[/ 7] 20- RESEX Marinha Arai-Peroba

B #PP's de Manguezais

APP's de Restingas. fixadoras de
dunas ou paieodunas

B 1l - Geralda Toco Preto [ X - Turé:Mariquita

[ZA 22-

7 8-

[ZZ 27 - RESEX Particular da Patrimnio
Natural KLA

I ~FP's de Formagio fuvial erou lacusire
I ~#Fs e Marismas

[ %At Rio Guam [ X011 - Amambai
- * - Sarau XIV - Barreirinha
XV - Nova Jacunda
XV - Mae Maria

B 1 -Tembe

Refigia de Vida Silvestre Padre Sérgio Tonetto

- Reflgio de Vida Silvestre Metropole da Amazdnia

Parque Estadual do Utinga

RESEX Marinha de Tracuateua [77] 24 - APA da liha do Combu
RESEX Waracana {77 35 -APA do Laga de Tucurui

RESEX hde Grande de.Curugd [777) 35. RESEX Extremo Norte do
RESEX Marinha Cuinarana Estada do Tocantins

RESEX Marinha Mocapajuba
RESEX Warinha Mestre Lucindo

APA de Algodoal-Maiandeua

RESEX Chocoare- Mato Grossa

APA da Regiao Metropolitana de Belém
RESEX de Sao Jodo da Ponta

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).



139

Tabela 18: Quantitativo de areas protegidas no Centro de Endemismo Belém por tipologia e com

respectivas areas em km?.
: PERCENTUAL
AREA SOBRE TOTAL DE PERCENTUAL SOBRE

(KM?) AREAS PROTEGIDAS A AREA DO CEB (%)
(%)

1  APP'sde Restingas, fixadoras de

73,38 0,09% 0,03%
dunas ou paleodunas
2 APP's de Formacdo fluvial e/ou 2.370,77 2.94% 0.96%
lacustre
3  APP's de Manguezais 7.194,97 8,93% 2,91%
4 APP's de Marismas 2.300,96 2,86% 0,93%
5  APP’s de encosta >45° 61,35 0,08% 0,02%
6 | APP’s de Margens de Rios 13.185,09 16,36% 5,32%
Totais  25.186,52 31,26% 10,17%
, PERCENTUAL
. AREA SOBRE TOTAL DE PERCENTUAL SOBRE
ERR R e (KM?) | AREAS PROTEGIDAS | A AREA DO CEB (%)
%)
1 Terras Indigenas no Maranhao 12.462,95 15,47% 5,03%
2 Terras Indigenas no Para 3.766,23 4,67% 1,52%
Totais  16.229,18 20,14% 6,55%

: PERCENTUAL
UNIDADADES DE AREA SOBRE TOTAL DE PERCENTUAL SOBRE

CONSERVACAO (KM?) | AREAS PROTEGIDAS | A AREA DO CEB (%)
(%)

1  Unidades de Conservagdo de Protecio

2.828,74 3,51% 1,14%
Integral
2 Unldad?s de Conservagdo de Uso 36.337.83 45.09% 14.67%
Sustentavel
3 Area Total de Unidades de o o
Clomssryeein (a0) 39.166,57 48,60% 15,82%
Totais  80.582,27 100,00% 32,54%

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).

A legislacao brasileira em vigéncia ¢ proficua na definicdo de areas protegidas. A despeito de
classificagdes ou consideracdes tipologicas, como a presente em SILVA et al. (2022). Com os
estoques de vegetacdo nativa, sobretudo de porte florestal, diminuindo ao longo das ultimas décadas
(MU e JONES, 2022), os principais remanescentes estdo inseridos sobretudo em Terras Indigenas
(TIs), Unidades de Conservagio e em Areas de Preservagio Permanentes (APPs).

Somam-se a elas os aprovisionamentos de formagdes vegetais nativas ou secundarias
presentes em propriedades particulares que ainda mantém as suas Reservas Legais (RLs). Todas essas
tipologias de areas protegidas sdo definidas no Brasil por legislacdo especifica, mas ¢ fato que apenas
as TIs e UCs sao consideradas fortemente para fins de conservacdo ambiental por parte de
planejadores ligados a 6rgaos oficiais de gestao ambiental. Embora importantes e estratégicas, as RLs
ndo estdo espacializadas neste trabalho, haja vista requerem metodologias proprias de
reconhecimento cartografico e identificagdo de conflitos de sobreposicdo de propriedades e

inconformidades nos procedimentos de autodeclaragao de dados nas bases oficiais de cadastro. Some-
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se ainda o fato de que, no Maranhdo, por exemplo, ainda ndo ha esforcos significativos de
homologagdo do Cadastro Ambiental Rural (CAR) e consequentemente de RLs, mesmo em areas de
maxima prote¢do legal, como é o caso da Baixada Maranhense (MARANHAO, 2020).

Dessa feita, ao abordar Terras Indigenas, Unidades de Conservagio e Areas de Preservagdo
Permanentes, apresenta-se um levantamento até aqui inédito acerca das dimensdes reais de
salvaguardas territoriais cartografadas para a Amazonia Oriental. Ndo se pode perder de vista,
todavia, que a realidade dos mosaicos formadas por essas unidades territoriais tenham efetivamente
e praticamente a presenca variada de ecossistemas ja perturbados pelas atividades humanas, por vezes
bastante predatdrias. Essa ¢ uma discussdo que serd vista ainda dentro desse topico, sobretudo quando
na demonstracdo argumentativa de comportamentos geograficos da distribui¢do e mosaicagem de
areas protegidas com as areas prioritarias para a conservagao no ambito do CEB.

Assim, no que tange a area de trabalho, as UCs e TlIs, que formadoras dos maiores blocos
continuos de salvaguarda da biodiversidade e do patrimonio geodiversos remanescentes na regiao
biogeografica ora trabalhada, estdo em maior dimensdo territorial no Maranhdo, mas sdo pouco
expressivas no Pard e quase inexistentes no Tocantins. Note-se que 31,26% de todas as areas
protegidas do CEB sdo compostas por seis tipologias de Areas de Preservagdo Permanentes (APPs),
definidas pelo Novo Cdédigo Florestal Brasileiro (BRASIL, 2012), enquanto 20,14% sao Terras
Indigenas.

Ja as UCs representam 48,60% de todos os territorios institucionalmente protegidos pelos
Governos para fins de salvaguarda ambiental. Contudo, ao serem analisadas todas essas categorias a
luz do espaco total do CEB, que, conforme ja definido, ¢ de 247.635,44 km?, menos de um terco sio
consideradas legalmente protegidas. Os demais 67,46% sdo destinados a produgdo, pois as questdes
de aplicacdo das leis quanto as reservas legais em propriedades amazonicas ainda estardo em analise
durante esta década. Esse fato, di per si, caracteriza um passivo de Reservas Legais no espaco total
do CEB, o que pode ser considerado nas politicas publicas relativas ao comércio de créditos de
carbono, desde que os esforcos planejados e envidados sejam pautados em estratégias de reintroducao
de espécies vegetais nativas.

No que concerne as Areas de Preservagio Permanentes (APPs), hd que ser feita uma
diferenciacgao entre elas em duas modalidades: as localizadas em ambientes costeiros e as localizadas
em ambientes continentais. As primeiras configuram paisagens com forte influéncia dos ambientes
préoximos ao mar, sendo caracterizadas por formacdes vegetais fixadoras de dunas (Figura 51) e/ou
paleodunas e restingas, manguezais (Figura 52) e marismas tropicais e apicuns (Figura 53).

Ja as continentais evidenciam-se em grande parte as vegetacdes de formagao fluvial e/ou

lacustre, ou seja, as de margens de rios (Figura 54), bem como as de lagos naturais (Figura 55) ou
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artificiais, as protetoras de nascentes (Figura 56) e as de manutenc¢do de encostas com mais de 45° de
inclina¢do (Figura 57). Tal diferenciagdo ¢ crucial, tendo em vista a necessaria orientacdo dos
cenarios de mitigacao de danos em seus ambientes e, por consequéncia, as perspectivas de restauracao
ou recuperacao de areas degradadas, mormente no que confere as demandas atuais por inducao as

matrizes bioecondmica em forte evidéncia.

Figura 51: Vegetacao fixadora de dunas no municipio de Raposa (MA), extremo Nordeste do
Centro de Endemismo Belém.

Fonte: Acervo pessoal do Autor (2023).

Figura 52: Ecossistema de manguezais extensivos, intercalados por ambientes de restingas,
municipio de Raposa (MA).
g
o e i

.

Fonte: Acervo pessoal do Autor (2023).
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Figura 53: Apicuns extensivos adjacentes ao estuario do Rio Pericuma, Baia de Cuma, Bequimao
(MA), Area de Protecdo Ambiental das Reentrancias Maranhenses, nas proximidades de campos
inundaveis extensivos.

on eopessoal o Autor 202).

Figura 54: Mosaico de Areas de Preservacio Permanentes do tipo margens de rios no extremo
Noroeste do Estado do Tocantins na localidade Encontro das Aguas dos Rios Tocantins e Araguaia,
municipio de Esperantina (TO).

Fonte: Acervo pessoal do Autor (2022).



143

Figura 55: Mosaico de vegetacio de Areas de Preservacio Permanentes as margens do lago natural
Aquiri, Area de Protecdo Ambiental da Baixada Maranhense, Viana (MA).
/ - - —

Fonte: Acervo pessoal do Autor (2022).

Figura 56: Vegetacdo protetora de sistema de nascentes que fazem parte da Bacia do Rio Itinga, em
Dom Eliseu (PA), proximo a divisa interestadual Pard-Maranhao. Esse tipo de paisagem ¢ bastante
tipico das microbacias formadoras da Bacia Hidrografica Interfederativa do Gurupi, em seu alto
curso, que configura ambientes ecotonais de florestas ombroéfilas abertas em direcao aos Dominios
Climatobotéanicos dos Cerrados.

Fonte: Acervo pessoal do Autor (2021).



144

Figura 57: Areas de vertentes com mais de 45° de elevagdo com presenca esparsa de vegetagio em
diversos estagios sucessicionais na Serra do Tiracambu-Coroados, entre Bom Jesus das Selvas e
Agailandia (MA).

Fato ¢ que as pressdes antropogénicas em curso, como ja discutido em item precedente,
acabou por alterar bastante as areas protegidas apresentadas. Também ¢ absolutamente consensuado
na literatura especializada que as APPs sdo os principais corredores ecologicos vidveis existentes no
Brasil (AB’SABER, 2004b; ALMEIDA et al., 2016; PEREIRA et al., 2016; OLIVEIRA et al., 2017;
SUTIL, GONCALVES, VIEIRA, 2020; SILVA, RIBEIRO, SOARES, 2023) e, por consequéncia, no
ambito do CEB.

Em todas as suas tipologias categorizadas, esse tipo de territorio protegido deve ser admitido
legalmente como uma modalidade de territorio viavel a conex@o de fauna e flora, sobretudo nas
politicas de salvaguarda e de valoragdo ambiental, conforme indicado no Decreto Federal n°® 5.758,
de 13 de abril de 2006 (BRASIL, 2006), que estabeleceu o Plano Nacional de Areas Protegidas
(PNAP). Esse marco legal indica que as UCs e TIS, as quais ja sdo consideradas nos esforcos publicos
e privados como areas a proteger, devem estar integradas em esfor¢os comuns de protecdo. Contudo,
as APPs devem ser realisticamente adotadas como a melhor forma, senfo unica, de conexado entre
elas, mesmo que teoricamente. Assim, com esse ultimo tipo de areas protegidas seria viavel conectar
grandes matrizes de ecossistemas nativos remanescentes.

Ademais, os mosaicos desse conjunto de areas protegidas serviriam ao seu proposito precipuo,

que ¢ o de condicionamento de fluxos génicos, uma vez que nelas podem transitar diversos
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representantes da biodiversidade regional, quer seja ela animal, quer seja ela vegetal (com o fluxo e
dispersdo de sementes e a dispersao de pdlen). Dessa maneira, a conexao de paisagens, considerando
a necessidade de integragao de mosaicos de areas protegidas, tidas regionalmente como matrizes,
deve passar pela admissao de todas as modalidades de areas onde a salvaguarda de paisagens e de
biodiversidade ¢ garantida por marcos legais. Em outras palavras, deve-se reafirmar que ndo apenas
UCs e TIs sdo espacos geoecologicos e biogeograficos propensos a prote¢do real. As APPs, mais
abrangentes territorialmente, sao fundamentais para o intercambio da biodiversidade e igualmente
requerem atencao especial para a efetivacao de corredores ecologicos viaveis.

Contudo, a integra¢ao dessas modalidades de areas protegidas deve igualmente perpassar pela
necessaria coadunacio delas com as propostas legais vigentes de estabelecimento de Areas
Prioritarias para a Conservagao (APCs). A coadunagao das concepgdes protetivas mosaicadas com as
unidades territoriais ja criadas com essa finalidade deve ser o fio condutor de politicas publicas mais
assertivas de conservagdo da natureza remanescente no CEB. Essa ¢ a tonica dada deste ponto em
diante, que além de envolver anélises no que diz respeito as APCs, relacionara o foco dado as mesmas,
bem como as areas protegidas em agrupamento territorial devidamente disposto em demonstrativos
cartograficos, de forma a entender proposta de criagdo de corredores ecoldgicos regionais.

As APCs foram propostas legalmente no Brasil de forma pioneira ainda entre os anos 1998 e
2000, quando pesquisas e consultas publicas, com presenca de dezenas de especialistas em
biodiversidade brasileira, foram conduzidas pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA). A
culminancia dessa atividade veio com a publicagao do Decreto Federal n® 5.094, de 21 de maio de
2004 (BRASIL, 2004).

A institucionalizacdo dos trabalhos permitiu as publicagdes de dois grandes conjuntos de
dados sobre APCs, sendo o primeiro em 2007, com a formatacgao de bibliografia complementar a uma
base de dados disponibilizada em midias proprias (MMA, 2007). Em 2018, devido ao avango das
pressdes humanas e as redefini¢des cartograficas sobre a concepgao de biomas adota pelo Ministério,
bem como a expansdo das pesquisas sobre o tema no Brasil, foram alteradas as delimitacdes e as
defini¢des das APCs em ambito nacional por modalidade de importincia estratégica para adogao por
politicas publicas (MMA, 2018). Foram estas as adotadas na presente pesquisa.

Em face de ambas as classificagdes, sendo adotada a mais recente, por questdo de pertinéncia
cronogeografica, foi realizado mapeamento tematico das APCs especificamente para o CEB (Figura
58). Toda a classificagdo obedeceu aos planos de informagdo que estabelecem prioridade, niveis e
tipos de acdes para a preservagao de habitats e manutencao da biodiversidade estd em conformidade
com os dados disponiveis (MMA, 2018). Na mesma projecao cartografica foram inseridas as UCs e

Tls, para dar nocao de quao poucas sdo as areas efetivamente protegidas no Centro de Endemismo.
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Figura 58: Cartografia propositiva atual para as Areas Prioritarias para a Conservagdo do Centro de
Endemismo Belém.
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Como disposto na figura precedente, ha trés classes de importancia bioldgica identificadas
para o CEB: as de Alta, Muito Alta e Extremamente Alta. Embora essas tipologias sejam usadas para
todo o Brasil na classificacio do MMA desde 2007, para a biorregido estudada esses indicativos
apresentam significado especial, uma vez que traduzem de fato a urgéncia em reverter, mesmo que
parcialmente, as pressdes antropogénicas em curso.

Ao todo, dos 247.635,44 km?> do CEB, 120.067,47 km?, ou 48,49% do territorio, sdo
compostos por APCs (Tabela 19). De forma a elucidar a situagcdo desse modelo de apontamento de
politicas publicas de conservacio, apenas 5,30%, ou 4.285,85 km?, sdo consideradas areas de Alta
Importancia Biolégica. Na classe Muito Alta encontram-se 31,68% do total, com 38.043,27 km?. Ja
os poligonos de Extremamente Alta Importancia Biolégica perfazem quase /3 do CEB, com 64,75%

dele, ou seja, 77.738,35 km?, um territorio aproximadamente do tamanho da Escocia.

Tabela 19: Classificagio das Areas Prioritarias para a Conservagdo por prioridade, nome da agéo,
area e percentual.

4 PERCENTUAL
o PRIORIDADE < AREA
N DE ACAO NOME DA ACAO (KM2) SOBRE O TOTAL
1 Alta Criagao de UC de Uso Sustentavel 20,99 1,75%
Alta Criagéo de UC sem categoria definida 321,52 0,27%
Gestao integrada e participativa de areas protegidas,
3 Alta corredores ecologicos e territorios de povos e 216,55 0,18%
comunidades tradicionais
4 Alta Recuperacdo de areas degradadas 3.726,78 3,10%
5 Muito alta Ampliacdo de Unidade de Conservagio 162,29 0,14%
6 Muito alta Criagéo de UC de Protecao Integral 1.023,89 0,85%
7 Muito alta Criagdo de UC de Uso Sustentavel 323,16 0,27%
8 Muito alta Criagéo de UC sem categoria definida 1.176,69 0,98%
9 Muito alta Criagdo e Fortalecimento .de 1nstrumentos de Gestao 114,43 0.10%
Territorial
Gestdo integrada e participativa de areas protegidas,
10 Muito alta corredores ecologicos e territorios de povos e 3.447,06 2,87%
comunidades tradicionais
11 Muito alta Monitoramento e Manejo 39,37 0,03%
12 Muito alta Recuperagéo de areas degradadas 31.756,39 26,45%
13 Extre:;?;nente Ampliagdo de Unidade de Conservagio 4.275,45 3,56%
14 E’“re;‘{f‘f‘ente Criagdio de UC de Uso Sustentavel 3.186,40 2,65%
15 Extrel;;ignente Criagdo de Unidade de Conservagao 1.310,14 1,09%
16 Extremamente Criagéo e Fortalecimento .de 'Instrumentos de Gestao 1.372.70 1.14%
alta Territorial
Extremamente Declarar como area ndo apta para atividades
17 alta impactantes (mineracdo, exploragdo de 6leo e gas, 339,83 0,28%
carcininicultura)
18 Extremamente Desenvolvimento de turisr?o de base comunitaria 251.94 0.21%
alta sustentavel i ’
19 Extremamente Desenvolvimento de Turismo de base comunitaria 1.349.29 1.12%

alta

sustentavel
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PERCENTUAL
UG L NOME DA ACAO SOBRE O TOTAL
DE ACAO
(%)
20 Extrel;;?;lente Fiscalizagdo e Controle de Atividades Ilegais 7.271,27 6,06%
21 Extremamente Fortalecimento das paQelag de yalor dos produtos da 234448 1,95%
alta sociobiodiversidade
Extremamente Gestdo integrada e participativa de areas protegidas,

22 alta corredores ecologicos e territorios de povos e 9.804,27 8,17%
comunidades tradicionais

Extremamente

23 alta Monitoramento ¢ Manejo 3.008,78 2,51%

24 Extremamente Reconhec1ment9 de Areas C.o.nser.vadas por 2.833.98 2.36%
alta Comunidades Tradicionais

25 Extremamente Reconhecimento .de "l:errltonc.)’Qullombola 365,58 0.30%
alta (Regularizagdo Fundiaria)

26 Extrel;ﬁgnente Recuperagao de areas degradadas 39.749,51 33,11%

27 Extrel;;:gnente Redugdo de impacto de atividade degradante 6,62 0,01%

28 E’“re‘a’g‘e"te Turismo Sustentavel 268,09 0.22%

Total 120.067,47 100,00%

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).

Embora ndo tenha ligacdo direta entre esse valor e os 120.016,53 km? de formagdes vegetais
remanescentes no territdrio analisado (o que ja foi oportunamente citado e analisado), ha que se supor
que haja concordancia em proteger areas relictuais insertas na gradagdo espacial de possibilidades
protetivas dispostas no mapa retromencionado. Mas a realidade ndo ¢ bem essa. Embora proximos,
os numeros traduzem duas situagdes opostas: 0 que € necessario proteger € o que ainda resta de
vegetacao florestal nativa no CEB.

Essa dicotdomica abordagem acaba por implicar em uma consequente indica¢ao de que hd uma
necessaria tomada de decisdes técnico-cientificas, que deve conduzir a posturas de eleicdo de
prioridades quanto a elaboragdo e implementagao de politicas publicas na area analisada. Assim, na
escala de paisagem e face as grandes perdas absolutas de coberturas vegetais no CEB, ha que se partir
de duas premissas efetivamente reais:

a) héd um total de 16 TIs e 36 UCs em todo o CEB, sendo que, dentre estas ultimas, apenas
sete sdo UCs de Protecao Integral e tdo-somente a Reserva Biologica do Gurupi possui
tamanho areal significativo para a manutencdo, mesmo que parcial, dos estoques de
biodiversidade nela existentes na atualidade;

b) o quantitativo de 128 poligonos referentes a APCs estdo presentes em todo o CEB, nimero
esse produzido e disposto pela cartografia presente na Figura 58. Contudo, nem todos
possuem paisagens vegetacionais nativas, mesmo que fragmentadas, favoraveis a protecao

efetiva. A verdade ¢ que as areas recomendadas, embora espacializem idiossincrasias
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ambientais e acdes que deveriam ser consideradas como obrigatorias a conservacao, estao
deveras impactadas pelas agdes humanas em curso.
Em assim sendo, convém orientar para a resolu¢do de conflitos protetivos no CEB, isso a
partir de trés pontos técnico-cientificos considerados fulcrais para o planejamento biorregional:

a) expansao cartografica das zonas de amortecimento das UCs de Prote¢do Integral para uma
configuracao de buffer na ordem de 10 km em relacdo a poligonal definida;

b) proposi¢ado de areas de igual funcionalidade e espessura para as T1s, onde estao localizados
os principais redutos de vegetagao nativa (e de fauna e flora a ela associados) de toda a
Amazonia Oriental;

c) consideracdo da possibilidade de constituigdo cartografica de mosaicos de paisagens,
como o modelo do Mosaico Gurupi (CELENTANO et al., 2018), ja comentando no ambito
deste trabalho.

Ap0s, estrategicamente deve-se verificar quais APCs tangenciam os limites das UCs de
Protecdo Integral e Terras Indigenas ou de suas zonas de amortecimento. Ao serem estabelecidas
essas conexoes, dispde-se de um modelo geoecologico-cartografico para articulagdo de politicas
publicas, sobretudo quanto a recuperacdo de areas e estabelecimento de processos de
desfragmentacio de paisagens. E nesse contexto que, aplicado ao CEB, tem-se a articulagio de
propostas de corredores ecologicos considerados factiveis (Figura 59), haja vista o
redimensionamento da Otica macroescalar para duas regides especificas.

Sendo corredores ecologicos faixas lineares (longitudinais, latitudinais e diagonais), com a
presenca de habitats suscetiveis a permeabilidade da biodiversidade, a premissa adotada para o CEB
encontrou caminhos para a conexao de fragmentos, manchas e matrizes paisagisticas de importancia
local ou regional, o que ¢ amplamente discutido na literatura especializada (FRY, TRESS e TRESS,
2009; LANG e BLASCHKE, 2009; BOTEQUILHA-LEITAO e GUIOMAR, 2021). Essas unidades
geoecologicas e biogeograficas servem, ainda, para a indicag¢ao de politicas publicas de restauracao
das paisagens, em busca da desfragmentag@o ou cria¢do de condi¢des de continuidade e manejo dos
ecossistemas (ARRUDA, 2004).

Essas unidades ou células territoriais devem ser circunscritas a areas nucleares relevantes para
a manutengio (VANZOLINI, 1980; AB’SABER, 2006; ARAUJO ¢ BASTOS, 2019) ou recuperagio
de areas degradadas (BRANCALION, GANDOLFI e RODRIGUES, 2015). Com isso, os corredores
ecoldgicos podem atingir seus principais objetivos, que ¢ garantia de manutencao da biodiversidade,
de sua dispersao, reproducdo e salvaguarda, sobretudo em face das mudancas ambientais regionais e

macrorregionais em curso (VIOLA e FRANCHINI 2018).



150

Figura 59: Mapa de Unidades de Conservagao, Terras Indigenas (ambas com proposta de zona de

amortecimento de 10 km de buffer) e Areas Prioritarias para a Conservagdo no Centro de
Endemismo Belém.

Unidades de Conservacéo, Terras Indigenas e Areas Prioritarias
para conservagao do Centro de Endemismo Belém (CEB)

Fonte: MMA (2018); IBGE (2020); DADOS DA PESQUISA (2022).
Elaboragéo: COSTA (2023); DIAS (2023).
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E possivel observar que existem ntcleos isolados no CEB, o que é representado por Tls que,
a despeito do fato de serem estrategicamente importantes, ndo sdo conectadas aos demais blocos
paisagisticos segundo o procedimento adotado e exposto até aqui. Assim, elas ndo serdo consideradas
para a composi¢ao do design paisagistico dos mosaicos que formam os corredores ecologicos. Por
outro lado, tendo em vista a concentracdo de areas protegidas no Estado do Maranhao, formadoras
do Mosaico Gurupi (CELENTANO et al., 2018; DIAS et al., 2019; DIAS et al., 2023), permite uma
aderéncia maior, com percolacao territorial do Pard ao Maranhao, longitudinalmente.

A Sudoeste, outro modelo paisagistico ¢ destacado, mantendo possiveis indugdes a conexao
entre TIs e APCs situadas das areas proximas a APA do Lago de Tucurui até chegar a regido do Bico
do Papagaio, no Maranhdo, e perpassando pela confluéncia dos Rios Tocantins e Araguaia. Sua
disposicdo ¢ pro-parte longitudinal, mas com segmentos reconheciveis latitudinais e apresenta um
comportamento espacial de definicdo dos principais limites do CEB com a biorregido amazonica
vizinha, no caso o Centro de Endemismo Xingu.

Por conseguinte, e a partir da ilustracdo exibida, devem ser observados dois elementos
importantes analiticos importantes: o primeiro refere-se ao fato da ndo adogdo da APA da Baixada
Maranhense, Norte e Nordeste da biorregiao analisada, na delimitacdo do Corredor Ecologico Gurupi
— Arariboia. Essa UC, juntamente com a APA das Reentrancias Maranhenses, a qual ¢ contigua,
configuram corredores ecologicos particulares, sob outras orientagdes que nao as dispostas aqui, ja
que forma um corredor ja existente, devendo obedecer a regimes proprios de uso, ocupagdo, manejo
e protegdo. Isso esta indicado nos artigos 11 a 13 da Lei Estadual n° 11.269, de 28 de maio de 2020
(MARANHAO, 2020).

O segundo ¢ que a APA do Lago de Tucurui tem em seu Plano de Manejo a indicagdo de
necessidade de sua inser¢do em mosaicos maiores € mais abrangentes de areas a proteger, o que requer
a sua insercio em esforcos mais abrangentes de salvaguardas ambientais (PARA, 2021). Dessa
maneira, adotou-se essa UC na composi¢ao do Corredor Ecoldgico Tucurui — Bico do Papagaio. Em
assim sendo, o disciplinamento dos dois corredores ecologicos para a CEB (Figura 60) ¢ de
fundamental importancia para a indicagdo de acdes de gestdo ambiental por parte dos Estados e da
Unido. Ademais, através da Bacia do Tocantins — Araguaia, esse mosaico pode se conectar com outras
areas amazonicas, tal qual com as dos Cerrados (LATRUBESSE et al., 2019) em areas contiguas.

O Corredor Gurupi — Araiboia, segundo o modelo geografico apresentado com base nas
premissas ja descritas, apresenta uma area total de 49.095,21 km? e esta disposto entre os Estados do
Maranhao e do Para, de forma longitudinal. Abrange areas desde a Bacia do Guamé/Capim no Centro
Noroeste da area de pesquisa, até os contatos da Amazonia com os dominios dos Cerrados, no extremo

Sul-Sudeste da biorregido, especificamente na Terra Indigena Arariboia.
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Figura 60: Design, em escala de paisagens, dos corredores ecoldgicos propostos para o Centro de

Endemismo Belém.
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Os blocos territoriais designativos que apresentam o modelo espacial de conectividade ora
descrito sdo, para o Estado do Maranhdo, parcialmente homologos aos previstos por OLIVEIRA et
al. (2019). Apresentam, todavia, uma variagdo para Leste, chegando a TI Pindar¢, e um estreitamento
no contato entre o bloco Norte e o bloco Sul do atual corredor ecoldgico proposto.

Utilizando os mesmos procedimentos metodoldgicos para a cartografia das paisagens
regionais presentes em topicos anteriores desta pesquisa, foram calculadas as métricas de paisagem
aplicadas ao Corredor Gurupi — Arariboia. Elas apontam para um total de 107.131 fragmentos
florestais (Figura 61) para o ano de 2020 (MAPBIOMAS, 2022), sendo que o maior fragmento (ou
mancha) esta disposto em uma area continua de 16.710,80 km? e engloba o conjunto das 4reas
protegidas maranhenses e paraenses que compdem o Mosaico Gurupi (Figura 62). Conseguintemente,
o tamanho médio dos fragmentos é de 0,27 km?, inferior ao proposto por LAURENCE e
VASCONCELOS (2009), que calcularam como tamanho minimo de fragmento viavel 100 ha, ou 1
km?. A 4rea total dos fragmentos de formagdes florestais perfaz 47,99% do computo geral do
Corredor, ou seja, 23.561,30 km?.

Foram ainda estabelecidos com técnicas computacionais os indices de proximidade entre os
fragmentos (Figura 63). Na projecdo cartografica, percebe-se claramente que ha possibilidade
conectiva alta na por¢do Centro-Norte do Corredor Ecolégico Gurupi — Arariboia, ao passo que a
parcela Centro-Sul e Sudeste apresenta maior incidéncia de fragmentos com maiores distancias entre
eles.

Nesse sentido, ¢ coerente indicar que uma das tipologias de areas de conexao de paisagens
sao os denominados stepping-stones (LUO et al., 2021). Eles sdo parcelas locais com vegetacao ainda
presente, porém permeada por matrizes antropogénicas, que servem de ambientes ou pontos de parada
para varias espécies da fauna regional durante suas jornadas migratorias dentro de suas areas de
vivéncia ou em busca de habitats saudaveis, uma vez que ha muitos fragmentos distantes 500 metros
ou mais uns dos outros.

Ocorre que, embora essa seja uma estratégia utilizada por muitos tdxons, outros nao dispdem
de adaptacdes para suportar percursos longos e isso pode afetar ndo apenas a manutengdo de
populagdes geneticamente vidveis, como també&m concorre para a extingdo local ou regional de um
numero de espécies que pode ser bastante expressivo. E como isso se materializa no ambito de um
Centro de Endemismo, essas perdas tendem a ser muito mais emblemadticas, dada a especializacao
elevada dos seus componentes biodiversos quanto a selecdo de hébitats. Analiticamente, ha
viabilidades de continuidade das conexdes com as APPs de margens de rios e de nascentes que
compodem essa parte do CEB. Contudo, elas ndo sdo vistas na escala de trabalho biorregional ora

adotada, que ¢ de 1:250.000.
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Figura 61: Distribuicao espacial dos fragmentos de formagdes florestais remanescentes, na forma

de fragmentos, no Corredor Gurupi - Arariboia, Centro de Endemismo Belém.
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Figura 62: Maior fragmento (mancha) de formagdes florestais remanescentes espacializadas no
contexto territorial do Corredor Gurupi - Arariboia, Centro de Endemismo Belém.
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Figura 63: Mapeamento da proximidade entre os fragmentos (em metros) inseridos no Corredor
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Ja o Corredor Tucurui — Bico do Papagaio, com seus 13.563,98 km?, apresenta um mosaico
bastante heterogéneo de paisagens. Com 26.028 fragmentos de tamanhos areais médios de 0,17 km?
(Figura 64), tem na TI Mae Maria (no Para) e em poucos espacos de entorno como a maior mancha
(ou fragmento continuo), com 448,26 km? (Figura 65). Nio obstante o fato de possuir menos
fragmentos que o Corredor Gurupi — Arariboia, o modelo ou desing paisagistico ora descrito apresenta
menor quantidade percentual de areas com coberturas vegetais de porte florestal em seu territorio,
num total de 3.208,27 km?, ou 23,75% de 4rea, apenas. Em outros termos, 76,25% do corredor
proposto esta antropizado.
O fato descrito no pardgrafo anterior expde uma dificuldade emblematica para a conexdo das
paisagens no comentado corredor ecoldgico: a baixa fragmentacdo comparativa mostra um elevado
distanciamento entre os fragmentos (Figura 66), dificultando ainda mais os fluxos génicos regionais.
Afora a TI Mae Maria, as demais areas protegidas nao apresentam espacos vidveis para a manutengao
de grandes estoques genéticos. Contudo, essa logica ¢ importante, uma vez que a fragmentacao
expressiva dessa parcela do CEB orienta para politicas emergenciais de recomposi¢ao vegetal, com
esfor¢os de recuperacdo de areas degradadas e consequente recuperagdo paisagistica, ja que o
Corredor Tucurui — Bico do Papagaio apresenta localizagdo e situacdo geograficas estratégicas para
essas atividades.
As variabilidades climaticas regionais ja apresentadas podem ser suscitadas, também, para a
compreensdo da importancia do estabelecimento dessas duas propostas de corredores ecoldgicos em
funcdo das alteracdes ja confirmadas das dinamicas atmosféricas (Figura 67), associadas ou
potencializadas pelas pressoes de uso da terra. A espacializagdo de ambos os desings paisagisticos
nos mapas de classificagdes climaticas permite que sejam compreendidos dois fatos cruciais:
a) na parcela Sul-Sudeste do CEB, onde foi proposta a implantacdo do Corredor Tucurui —
Bico do Papagaio, avangou substantivamente a expansao dos climas subumidos secos (C1)
em detrimento dos climas classificados como subumidos chuvosos (C2), isso em relagao
as normais climatologicas de 1991-2020 em relagdo a precedente, ou seja, 1961-1990;

b) ¢ inequivoca a participagdo dos processos de uso humano intensivo da terra e perda de
coberturas florestais na configuracao das. A resposta principal foi a perda de umidade do
CEB, o que ¢ traduzida pelo desaparecimento de uma classificagao climatica (a B2), ja
citado. Isso afetou sobretudo a parcela Nor-Noroeste do Corredor Gurupi — Arariboia,
justamente a area com a maior mancha florestal continua desse conjunto paisagistico, bem
como do CEB como um todo. O ressecamento nessa area pode implicar em maior
fragmentacao das areas continuas remanescentes, sobretudo por aumento das temperaturas

em sua porcao externa (efeito de borda).
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Figura 64: Distribuicao espacial dos fragmentos de formagdes florestais remanescentes, na forma
de fragmentos, no Corredor Tucurui - Bico do Papagaio, Centro de Endemismo Belém.

149°40°0 48400

Hop's

5'00°S
1

LEGENDA

[ Corredor Ecolégico Tucurui m Unidades de Conservagio
[ T Indi

[ ] centro de Endemismo Belém /] Terras Indigenas

|:| Unidades da Federagéo

Classes de Uso e Cobertura
- Formag&o Florestal

B sivicultura

Projecio Policonica
Sistema de Coordenadas Goegraficas
DATUM: SIRGAS 2000
Fonte: ICMBio (2019); FUNAI (2019);
IBGE (2020) e MAPBIOMAS (2022).
Elaboragdo: COSTA (2022); FERREIRA (2022) e DIAS (2022).

s UNIVERSIDADE H
L MRS o
o™

o
o
w
S

60
Km

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).



159

Figura 65: Maior fragmento (mancha) de formagdes florestais remanescentes espacializadas no

contexto territorial do Corredor Tucurui - Bico do Papagaio, Centro de Endemismo Belém.
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Figura 66: Mapeamento da proximidade entre os fragmentos (em metros) inseridos no Corredor
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Figura 67: Comparativo dos Corredores Ecoldgicos propostos para o CEB frente as indicacdes de
variabilidades climaticas entre 1961-1990 e 1991-2020.
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A demonstracdo mais cabal de que as alteragdes nos hébitats presentes no CEB geraram
dinamicas climaticas adversas perpassa pela ampliacao dos climas mais secos na regido. Possivel
implicagdo primeira da-se pela ja comentada savanizagao do Sul da biorregido. Ambos os corredores
propostos (Tabela 20) apresentam um avango do clima Subtimido Seco (C1), sendo 483,11% no

Corredor Gurupi — Arariboia e 10.797,87 km? no Corredor Tucurui — Bico do Papagaio.

Tabela 20: Situacdo evolutiva do Corredor Ecologico Gurupi — Arariboia e do Corredor Ecoldgico Tucurui —
Bico do Papagaio quanto as classificacdes climaticas regionais entre 1961-1990 e 1991-2020.
TIPO CLIMATICO (1961-1990)

TIPO DE AREA Area Total

(km?)

B3
(km?)

B2
(km?)

B1
(km?)

C2
(km?)

c1
(km?)

Corredor Ecologico Gurupi-Arariboia 6.948,52 | 4.543.47 - 35.832,06 1.773,86 | 49.097,91
Corredor Ecologico Tucurui-Bico do Papagaio - 39,24 - 13.524,73 - 13.563,98
TIPO CLIMATICO (1991-2020)
TIPO DE AREA B3 B2 B1 C2 c1 Area Total
: : — (km?) (km?) (km?) (km?) (km?) (km?)
Corredor Ecologico Gurupi-Arariboia 3.157,35 - 11.585,56  24.011,43 10.343,57  49.097,91
Corredor Ecolégico Tucurui-Bico do Papagaio - = - 2.766,11 10.797,87 13.563,98

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).
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Outras tipologias climaticas também podem ser destacadas com base nas ilustragdes
indicadas. A diminui¢do de climas imidos do tipo B3 (também denominados equatoriais) na ordem
de 54,56% em relagdo as duas normais climatologicas de referéncia no Corredor Gurupi — Arariboia
e o decréscimo de 79,55% nos climas subumidos chuvosos (C2) no Corredor Tucurui — Bico do
Papagaio sdo igualmente emblemadticas. Contudo, solu¢des para essas perdas sdo imprescindiveis e

estardo contidas nas discussdes desta pesquisa em capitulo seguinte.
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5. DISCUSSOES

A situacdo geoecoldgica e biogeografica integrada do Centro de Endemismo Belém ¢
maximizada pela perda gradativa e rapida das caracteristicas biomaticas holocénicas, com as
impressoes paisagisticas advindas das forcantes humanas sobre os sistemas naturais, as quais tem se
transformado em um conjunto de antromas. Embora nao seja consensual, conforme indicado no inicio
da apresentacdo dos resultados da presente pesquisa, a area territorial do CEB precisa ser
consensualmente definida (conforme proposto em todo o trabalho), ao considerar que seus mosaicos
paisagisticos internos requerem tratamento integrado quanto a analise da biorregido na escala de
paisagem.

Os processos ocupacionais amazdnicos, geralmente analisados como os fluxos demograficos
e culturais presentes na Amazonia desde o final do Pleistoceno e inicio do Holoceno, foram grifados
em diversos achamentos arqueoldgicos distribuidos do Acre ao Maranhdo e de Roraima e do Amapa
até¢ o Mato Grosso (BUENO, 2010). Apontam 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 (LAURENCE e VASCONCELOS, 2009), por sua vez, esta
intimamente relacionada com a producgdo 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 cultivos pequenos e controlados. Somou-se a isso a arboricultura, processo em que ha
cultivo de arvores, em que pesem as frutiferas. E essa combinacgao rica e rotativa ¢ a base de um
sistema agroflorestal local (e original), que permitiu a manuten¢do das culturas indigenas.

J&4 no contexto historico, da colonizacao a atualidade, o manejo da floresta foi pautado por
ciclos de exploragdo visando as orientagdes de cada periodo econdmico. Assim como o século XIX
representou o Ciclo da Borracha, o seguinte representou o Ciclo da Madeira e da Castanha.
Atualmente, pauta-se um Ciclo da Biodiversidade, onde todos os contextos espaciais dos
ecossistemas da Amazonia Brasileira, por exemplo, podem ser ambientes de “descoberta” de produtos
para atender a preferéncias ou necessidades do mercado.

Por outro lado, a Geodiversidade do CEB, marcada pelos elementos geoldgicos e
geomorfologicos resultantes de uma evolugdo da propria dindmica tectOnica, litologica e
paleoclimadtica regional, ndo apresenta isoladamente nenhuma colaboragdo para a configuracao dos
padrdes de biodiversidade regionais, mas auxilia nas configuragdes dos habitats presentes na regiao
biogeografica analisada. Esse elemento ¢ considerado parcialmente responsavel pelo

desenvolvimento das formacdes vegetais na paisagem e totalmente entrelagado com a manutengado de
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habitats e ecossistemas continentais e costeiros. Como expressdo maior desse cendrio integrado, a
vegetagdo da Amazonia Oriental ¢ avaliada com muito heterogénea, com 51 classes diagnosticadas
cartograficamente, isso dado carater ecotonal inter-biomatico do CEB, complementado por questdes
de natureza climdtica associada.

E ponto pacifico que a conversdo, no CEB, de areas naturais em zonas de pressido de uso
antropogénico foi maximizada por projetos de territorial, bem como pela indugdo a abertura de frentes
de ocupagdo e colonizagdo agricola e agraria, tanto induzidas por politicas federais, quanto por
politicas das unidades federativas (nomeadamente os estados) que compdem o territério da Amazdnia
Oriental (BECKER, 2010). E isso deu-se, sobretudo, a partir da década de 1970, periodo de grandes
intervengdes governamentais que induziram a processos de “coloniza¢do” regional, com vistas a
inser¢do humana em frentes pioneiras de ocupacio (AB’SABER, 2004a).

Nesse cenario de transmutagdao de ambientes naturais em territérios humanizados, o fogo e a
descontinuidade de habitats, por exemplo, tém provocado desde entdo o surgimento de barreiras
biogeograficas antropogénicas a dispersao de espécies, sendo que apenas os rios de maior porte e que
ainda tém algum tipo de vegetagdo riparia em suas margens ainda possuem a fungdo ecoldgica de
corredores de biodiversidade, isso stricto sensu. Somam-se aos fatos um processo intensivo de
defaunagdo e de supressao de hdbitats em um territorio ainda insuficientemente conhecido quanto a
sua biodiversidade e quanto a sua Geodiversidade frente aos processos predatdrios de rapidas
conversdes de uso e cobertura da terra em curso nas Ultimas décadas na biorregido analisada.

E nesse sentido que este trabalho se insere, ao apresentar um panorama evolutivo acerca das
condi¢des do macroterritorio ora apresentado, com vistas a propor uma indicagdo cartografica das
pressdes de uso da terra e coberturas vegetais remanescentes, em que sdo destacados os produtos de
sensoriamento remoto e geoprocessamento disponiveis. Estes, pois, retratam um mosaico
geoecologico que ¢ de fato viavel para a implementagdo de politicas publicas voltadas para a
conservacao.

Em outros termos, se hoje ja se infere a possibilidade de formatagdo de cenarios geograficos
prospectivos delicados quanto aos Estados Federativos que compdem o CEB, demandam-se
diagnosticos e prognosticos assertivos quanto ao reconhecimento dos efeitos geoecoldgicos diretos
das pressoes de uso associados as fronteiras econdomicas em tao impactado mosaico macropaisagistico
do Bioma Amazonico. E quanto aos graus de fragilidades do espaco total trabalhado e a devida
integracdo geoecoldgica das paisagens, indica-se que sdo propdsitos legitimos de desenvolvimento
de uma avaliagdo integrada dos elementos fisicos e antropogénicos que compdem esse Centro de

Endemismo, um das mais biodiversos da Amazonia.
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A partir dessa conjuntura analitica, conceitos como efeitos de borda, area e distancia, de
hébitat matriz e caracteristicas ecologicas de comunidades fragmentadas tendem a dar a tonica das
analises geoecoldgicas regionais para um efetivo manejo da paisagem, tendo em vista a necessidade
de correlagdo entre a pesquisa atual e a propria constitui¢do atual dos ecossistemas amazonicos. Nesse
contexto, a integridade dos sistemas ecoldgicos ou ambientes remanescentes com a biodiversidade
associada a esses espagos e sua perda consequente de identidades naturais deve se tornar fator
preponderante, sobretudo sob a otica dos corredores ecoldgicos. Interpreta-se, pois, que esse € um
importante ponto para o planejamento geoecoldgico e biorregional, o que ¢ deveras necessario €
estratégico para o contexto da gestdo ambiental publica e privada no Centro de Endemismo Belém.

Nesse contexto pluriescalar (que envolve fatos locais e também os de carater integrado, ou
seja, regional) ha destaque para a perda de habitats por fragmentagao e processos derivados e, nestes,
a mudanga de composi¢do de espécies, que embora nao tenha sido a tonica do presente trabalho, ¢
claramente o principal problema pelo qual passa o CEB nas tltimas décadas.

A biodiversidade, portanto, apresenta provaveis desequilibrios diferenciados no contexto
interno a area de trabalho, quer seja pela ampliagdo dos oportunismos ecologicos, quer seja pela perda
de comunidades de predadores ou de presas, que no geral geram deturpacdes dos sistemas
biogeograficos alelobidticos locais e regionais. Ademais, mudangas na estrutura trofica nos
ecossistemas fragmentados ou remanescentes podem indicar mudangas severas nos processos
ecologicos pré-existentes, concorrendo para mudangas nos processos € servigos ecossistémicos.

A luz da Biogeografia de Ilhas (MACARTHUR e¢ WILSON, 1967), WHITTAKER e
FERNANDEZ-PALACIOS (2013) enfatizam que a Biologia da Conservagio (e por consequéncia a
Geoecologia da Paisagem e a Biogeografia) deve considerar o tamanho dos fragmentos e o fator de
isolamento geografico das comunidades bidticas locais e regionais que passaram a ser analisados
como determinantes primarios da riqueza de espécies em manchas de habitats. Assim, essa unidade
paisagistica, o fragmento, apds definida e mensurada, pode ser adotada também para aferir a
abundancia e a ocorréncia de espécies.

Nesse sentido, relagdes entre fragmentos de tamanhos heterogéneos e da distancia minima
entre eles com o nivel de detalhe do tipo de cobertura da terra sdo condi¢des para a delimitagao dos
habitats com areas com dimensdes necessarias para a manutencao dos fluxos génicos e de populacdes.
Some-se a isso a distancia entre esses microterritorios e uma area matriz, cujas ligagdes por corredores
podem representar as Unicas possibilidades reais de tentar manter taxons com algum tipo de ameaca
de extin¢ao. Por outro lado, € possivel afirmar que o efeito de ilha presente nos fragmentos implicaria,
em tese, no pressuposto de que quanto menor for o remanescente de habitats natural, menores sao os

quantitativos de espécies nele existentes em relacao ao habitat continuo ou as areas-matriz.
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Ademais, dependendo do tipo de unidade paisagistica em que se encontrarem, estes podem
ter maior ou menor sucesso reprodutivo, o que pode ser relacionado a maiores ou menores condi¢des
mesologicas e que podem ser descritas e analisadas através de mapeamento de adequacao de habitats
por fragmentos ou conjuntos destes com o auxilio de métodos estatisticos e cartograficos,
considerando sempre a escala espago-temporal a adotar.

ANIJOS (2010) indica que somente sdo consideradas areas funcionais para a conserva¢ao na
Amazonia e particularmente no CEB aquelas maiores ou iguais a 5.000 ha. Por conseguinte,
LAURENCE ¢ VASCONCELOS (2009) aconselham o desenvolvimento de pesquisas sobre areas
menores que 100 ha para avaliar as garantias de manutencdo da biodiversidade amazodnica,
concluindo que elas podem ndo sdo efetivamente vidveis para todos os conjuntos faunisticos e
floristicos regionais.

Aqui foi constatado que os tamanhos médios dos fragmentos, em 2020, estdo na ordem de 17
ha, configurando pequenas “ilhas de biodiversidade”, algo bastante inferior ao que ambos os trabalhos
citados apresentam e tal fato pode indicar colapso ecoldgico de populacdes bioldgicas inteiras, com
potencial extingao de taxons. Em outros termos, a composi¢do estrutural amostral desses tipos de
conjuntos de micropaisagens precisam ser compreendidas em estudos posteriores, em escalas
cartograficas iguais ou superiores a 1:100.000, haja vista que disso depende a garantia do correto
manejo biorregional ou geoecoldgico dos terrenos e territdrios para que haja viabilizagdo de
implantacdo de corredores ecologicos. Mesmo que esses espacos funcionem ecologicamente apenas
como microrrefiigios no contexto antropomatico em curso, por exemplo, os mencionados stepping
stones.

As conexdes das paisagens, cujos marcos legais estdo presentes na legislacdo em vigor, sdo
importantes ferramentas e instrumentos do manejo de paisagens ¢ da gestdo da biodiversidade.
Contudo, seu planejamento cientifico ndo ¢ adotado no Sistema Interativo de Analise Geoespacial da
Amazonia Legal (SIAGEO-Amazonia), desenvolvido por esforcos publicos durante a década de 2010
(EMBRAPA, 2023), tanto no que diz a complementacdo de dados e informagdes sobre todos os
Estados da Amazodnia Legal, quanto sobre a imposi¢do da questdo escalar, haja vista ser tal base de
dados associada a diagnosticos ao milionésimo, ou seja, na escala 1:1.000.000. Isso dificulta a
precisdo quanto a tomada de decisdes gerenciais e estratégicas para territorios de porte regional ou
sub-regionais, pois estes ultimos carecem de uma compreensdo escalar regional (representagdes
graficas iguais ou superiores a 1:250.000), como as apresentadas neste trabalho.

Assim, o planejamento biorregional do CEB deve convergir seus focos para a garantia de

manutenc¢do da integridade das florestas nativas presentes no contexto territorial do Mosaico Gurupi,
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bem como para a recuperacdo de areas associadas para agregar fauna nativa, condi¢do factual para a
sustentabilidade real das comunidades humanas tradicionais € manutencdo da geobiodiversidade.

Também ¢ imperativo que se volte para a producao de conhecimentos para além dos
fragmentos ou areas de controle ja estabelecidas e profundamente analisadas. Isso ¢ requerido para
melhor compreensdo dos processos de perdas de habitats, bem como a varia¢do territorial de
alteragdes nas dindmicas dos seres vivos presentes no CEB, algo bastante em evidéncia nos estudos
para a conservacdo de areas e que pode vir a ser utilizado em politicas publicas de protegdo ao
patrimoénio ambiental brasileiro remanescente. Contudo, como os tamanhos médios das manchas
tendeu a diminui¢ao, ¢ razodvel indicar que a manuten¢do dos estoques de biodiversidade nativa tem
sido comprometida, especialmente para os animais mais exigentes em relacdo a sua distribui¢do
geografica ou para aqueles que sejam menos tolerantes as mudancas mesoldgicas impostas pelas
antropogéneses.

Como métricas comparativas, os resultados da pesquisa apresentaram elevado ntimero de
fragmentos em relagdo ao percentual de habitats com cobertura vegetal nativa, o que di per si,
representa uma proposta de reconhecimento de possiveis padroes existentes entre a geografia dos
fragmentos e a sua efetiva colaboragao para a recomposicao ecoldgica dos corredores. Por outro lado,
os efeitos de bordas de fragmentos podem conduzir a problemas relacionados a manutencao dos
mesmos, tendo em vista a ampliagcdo de processos de degradacdo de sua qualidade e diminuigdo de
sua quantidade por desaparecimento frente aos processos produtivos em curso. Isso pdde ser inferido
na analise dos dois corredores ecoldgicos propostos

Esses dados e informacdes sdo estratégicos para a indicacdo de politicas mais eficientes e
eficazes de salvaguarda ambiental e recuperacdo de areas degradadas. Ao observar que ha menos de
/3 do total do territério do CEB como éreas com algum tipo de protecdo ambiental institucional ou
legal e que 109.998,91 km?, ou seja, 44,42% da regido biogeografica, ja sdo efetivamente destinadas
a producao, algo parece causar espanto. Nesse computo, que € de 76,96%, em tese ndo haveria espago
para a ampla manuten¢do de reservas legais, que foram definidas pelas legislagdes ambientais
brasileiras desde os anos 1960 e atualizadas em 2012.

Explica-se: para os espagos amazdnicos, mesmo considerando os caracteres geoestratégicos
do CEB em que os Estados do Pard e Maranhdo criaram cotas alternativas de Reserva Legal para
areas que ndo sejam de florestas ou de cerrados, por exemplo. Assim, areas de usos consolidados ou
de terrenos cujas formagdes vegetais estejam em processo inicial de recomposi¢do, passaram a ter
reservas legais de 50%. Mesmo assim, as areas de uso efetivo do territério compreenderiam a
54.994,45 km?, ou seja, 22,21% do espaco total do CEB. Isso se forem consideradas apenas as

formacdes secundarias ou outras que nao se enquadrem nas tipologias ja citadas. Assim, o total de
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RL com 50% de obrigatoriedade somadas com areas protegidas institucionais e terras utilizadas para
a producdo, em todas as escalas, somam 99,17% do CEB. Sobrariam, ainda 0,83% de terras com usos
ou formagdes vegetais nao enquadradas.

Contudo, a realidade nao pode ser encarada de forma cartesiana, puramente pautada em
numeros que nao correspondem a realidade factual, como indicado no paragrafo anterior. Existem
passivos de RLs na Amazonia Oriental que ndo refletem os dados que aqui estdo calculados. Na
verdade, enquanto nao houver a homologacao de instrumentos do Novo Cddigo Florestal Brasileiro,
como o Cadastro Ambiental Rural (CAR), ndo serdo validados os dados para que sejam empregados
0s normativos para recuperagdo ou restauragdo de areas degradadas ou de solos expostos. H4 areas
produtivas com 100% dos terrenos utilizados, sem obedecer aos critérios legais vigentes. Isso
compromete sobremaneira a sustentabilidade ambiental na pratica e, para o CEB, passaria ela a ser
apenas uma utopia.

De forma a exemplificar os usos da terra e seus conflitos de interpretagdo por parte das
autoridades, no Maranhao e no Tocantins existem regulamentos proprios quanto a ndo derrubada de
matas secundarias caracterizadas como cocais. Nesse aspecto, as formagdes vegetais secundarias com
palmeiras, segundo exposto em ilustracdes do item sobre vegetacao atual no CEB, computa um total
de 29.370,49 km?. Em outros termos, essa ¢ uma area que nio deveria ser desmatada, em qualquer
hipotese ou classe de pressao de uso.

Todavia, se fosse somado esse valor ao computo de 4reas protegidas institucional e
legalmente, de RLs com 50%, de terrenos com usos efetivos, ter-se-ia um total de 111,03% de area
para o Centro de Endemismo Belém, o que ¢ matematicamente impossivel. Assim, indica-se que haja
desdobramentos deste estudo para reconhecer os padrdes efetivos de dindmicas de uso e cobertura da
terra em todos os municipios que compdem o CEB para que seja feita uma confrontacdo entre o que
¢ declarado em plataformas oficiais € o que esta disposto na realidade.

Nesse aspecto, trabalho de BRANCALION et al. (2015) apontam para cendrios de incerteza
da efetividade e eficacia dos dispositivos presentes na legislagdo ambiental em vigor, isso tanto para
a conservacdo de recursos naturais, quanto para a protecdo da biodiversidade e geracdo e/ou
manuten¢do de servigos ambientais por meio da recuperagdo de areas degradadas. Na verdade,
segundo eles, a garantia de manutencao de integridades paisagisticas e de biodiversidade carecem de
estudos mais sistematicos sobre os impactos dos marcos regulatdrios em vigor como fatores
garantidores do equilibrio ecossistémico local e regional, tendo as formagdes vegetais remanescentes
como fator integrador entre o biotico, o abidtico e os assentamentos humanos.

Uma outra discussdo pertinente acerca da regido biogeografica analisada, porém que a

extrapola territorialmente, ¢ que a sua totalidade esta inserida na ja bastante debatida Amazdnia Legal.
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Essa categoria, que ¢ inequivocamente apenas de natureza geopolitica e ndo ecoldgica ou ambiental
e que foi definida pelas Leis Federais n° 1.806/1953 (BRASIL, 1953), n° 5.173/1966 (BRASIL, 1966)
e Lei Complementar Federal n° 031/1977 (BRASIL, 1977), ndo estabelece nenhum tipo de referéncia
as formagdes vegetais, muito menos ao bioma em seu corpo normativo. Seu Unico uso deve ser para
fins de uma geografia politica e de uma geografia econdmica exploratéria. E utilizar essa
categorizacdo para puramente estabelecer critérios de protecao ambiental ou de recuperagdo induzida
de componentes bidticos e abidticos da paisagem regional € inapropriado, frente aos seus proprios
instrumentos normativos e garantidores de praticas antropogénicas nos marcos legais citados.

Dessa feita, a consolidagao do CEB como conjunto de antromas e de perda de caracteristicas
biomaticas ndo deve ser encarada como um cenario futuro, mas como uma cena atual ¢ real. As
classificagcdes climaticas elaboradas para subsidiar as andlises de como foram materializados os
comportamentos da atmosfera através da perda de agua, sobretudo, consegue revelar mais que a
propria variabilidade do clima e aponta para relagdes diretas desta como uma consequéncia provavel
das pressdes de uso na biorregido estudada. Aliés, a juncdo de esforgos de pesquisa aplicadas a revisao
dos paradigmas impostos pelas frentes produtivas e de ocupacao dos conjuntos paisagisticos que o
compdem deve ser a tonica para a década em curso. Por outro lado, o monitoramento ¢ a avaliacao,
das politicas publicas relacionadas a restauragdo e recomposi¢ao da regido biogeografica em si.

A indicac¢do de custos para efetivar agdes conservacionistas na Amazonia € desafio estratégico
da gestdo ambiental brasileira, sobretudo frente a retomada macica de agdes de desmatamento
(IMAZON, 2022), a ampliacao das queimadas e de maior diversificacdo das pressdes de uso
antropogénicas (XU et al., 2020). A perda de habitats em terras amazonicas gera perturbagdes que
vao desde a extingdo de espécies endémicas as alteragdes nas dindmicas atmosféricas regionais e
continentais.

O recente artigo de SILVA et al. (2022) traz nova perspectiva analitica voltada para a gestao
de territorios legalmente protegidos, uma vez que estabelece marcos monetarios que validam a busca
por recursos financeiros para aplicar em a¢des conservacionistas na Amazonia Brasileira. Isso permite
que governos subnacionais, nacionais e internacionais, organizagdes nao-governamentais, institutos
de pesquisa, universidades e empresas possam, isolada ou conjuntamente, tenham a real nogao global
dos investimentos necessarios a protecdo da Amazodnia, no Brasil. Ademais, ¢ lugar comum
considerar as UCs e as TIs como areas a proteger, junto a implantacio de Areas Prioritarias para a
Conservagdo. Isso ¢ fundamental, sim, entretanto ha outra tipologia de espacos protegidos a
considerar: as Areas de Preservagdo Permanentes (APPs).

Definidas no Codigo Florestal Brasileiro desde a sua versdao da década de 1960, sendo

ratificada na legislacdo da década de 2010 (BRASIL, 2012), as APPs sdo importantes corredores
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ecologicos e mantenedoras de estabilidade ecoldgica de ecossistemas bastante frageis e suscetiveis
aos impactos das a¢des humanas. Seja na forma de manguezais, de nascentes ou de margens de cursos
d’agua, somadas a vertentes com inclinagdo superior a 45° e as bordas de tabuleiros, esses espagos
ecoldgicos naturais sdo os principais elementos conectivos entre os estoques de biodiversidade de
UCs e de TIs na Amazonia Brasileira (CRUZ et al., 2022) e notadamente no CEB.

Embora haja esfor¢os pontuais para sua recuperagdo ou indicagdes legais em instrumentos de
gestdao, como no CAR, sua condigdo protetiva, a despeito da realidade disposta na legislagdo, ¢ pouco
eficiente. De lavouras temporarias nelas realizadas, as pressoes relativas ao carreamento de rejeitos
de mineracdo ou de insumos agrossilvopastoris pelas dguas das chuvas em direcdo as colegdes
hidricas continentais ou costeiras, as APPs passaram a sofrer grandes problemas com as diversas
formas de uso da terra na Amazonia Brasileira (lato sensu) e no CEB (stricto sensu). Tal argumento
reside no fato de serem muito distribuidas em todo o territorio e mais dificeis de monitorar.

Para ter uma nog¢do geografica disto, aplicando técnicas de geoprocessamento e adotando
bases cartograficas oficiais e de projetos de pesquisa em escala nacional, como j& mencionado ao
longo do texto, realizou-se a afericdo das dimensdes das areas protegidas amazonicas no CEB. As
TIs e UCs tém status protetivo significativo como tipos de territérios juridico-institucionais, a0 menos
em marcos legais e em estratégias de planejamentos governamentais e de articulacdo de politicas
publicas, algo ndo aplicavel, ainda, as APPs.

Por conseguinte, tdo-somente a categoria de APPs de margens de rios da Amazonia Brasileira
contempla geograficamente 16,36% de todas as areas protegidas do CEB, o que ¢ um pouco superior
ao espago total das TIs presentes no Maranhdo, que perfazem 15,47% do total de territorios sob
salvaguardas ambientais. Mesmo assim, nao ha estudos sistematicos de economia ou de contabilidade
ecologica para afericdo dos seus servigos ecossist€émicos (RENDON, STEINHOFF-KNOPP e
BURKHARD, 2022) e custos para a gestao, manutengao e recuperacao de suas fungdes ecoldgicas
em um contexto de Centro de Endemismo. Uma alternativa para esse tipo de proposta de pesquisa
pode ser a analise das APPs por Estado, como fez o Maranhao recentemente em seu Zoneamento
Ecoldgico-Econdmico do Bioma Amazonico (CATUNDA e DIAS, 2019), ou mesmo por centros de
endemismo, regides biogeograficas bastante sensiveis as mudangas na cobertura da terra (SILVA et
al, 2005; SILVA et al., 2013; BRITO et al., 2019).

Assim, demarcou-se todas as areas protegidas do Centro de Endemismo Belém (CEB). Esse
¢ o menor dentre todos os da Amazonia, com 247.635,44km?, ou seja, 5,88% do total do bioma. Ha
nele um total de 80.582,27km? de 4reas protegidas ou 32,54% do CEB. Respectivamente, tém-se
39.166,57 km? em UCs, 16.229,18 km? em TIs e 25.186,52 km? em APPs de todos os tipos. E de se

notar que as APPs sdo os unicos corredores ecoldgicos transitaveis que permitem elos biogeograficos
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entre os mosaicos de UCs e de TIs, principalmente por ser o CEB o menor, porém mais fragmentado
de todos os centros de endemismo amazonico (CASTRO et al., 2020 a; 2020b). Evidentemente que
ndo sao aplicados os custos de protecdo, recuperagdo € monitoramento das mesmas, ja que nao
estavam nos propositos deste trabalho, mas com base nas areas delimitadas e em suas disposigdes
geogréaficas, € possivel desenvolver esse tipo de exercicio de planejamento territorial em um futuro
breve.

Hé que se reconhecer a importancia de trabalhos como o de SILVA et al. (2022), mas entende-
se que para a maior efetivacao das propostas conservavionistas no CEB, devem ser elaborados por
pesquisadores que atuam na Amazonia Brasileira estudos complementares pautados na mesma
proposta metodoldgica, mas igualmente aplicados as APPs. Isso em especial para aquelas que
protegem as drenagens naturais das bacias hidrograficas. Havia a dificuldade de seu mapeamento,
algo que foi suplantando com os presentes resultados deste trabalho, ja que as bases cartograficas
tendem a ser publicadas.

Metodologicamente, LEES e PEREZ (2008) definiram os corredores ecologicos de duas
formas: a) corredores de conservacao da biodiversidade (espaco geografico de ordem sub-regional
definido como unidade de planejamento territorial para a conservagao em escala média a grande; e b)
corredores bioldgicos (os que permitem a conectividade entre pequenas dreas potencialmente
significativas para a conservagdo das comunidades biologicas remanescentes). Feito isso, haveria
maior possibilidade de entendimento da importancia do reconhecimento das conectividades entre as
paisagens remanescentes naturais. O corredor ecoldgico Gurupi — Arariboia esta inserido na primeira
categoria, enquanto o Corredor Tucurui — Bico do Papagaio relaciona-se a segunda.

A tarefa de criar e de implementar propostas de corredores ecologicos deve ser uma tarefa
obrigatdria, também, para os Estados Federativos brasileiros que compdem a Amazdnia Legal,
especialmente Maranhao, Par4 e Tocantins, cujas terras fazem parte do CEB. Recomendagdes para a
realizacdo de zoneamentos ou mesmo de reconhecimento por cartografia temdtica da situagao,
localizag@o e abrangéncia de APPs em centros de endemismo, como o que foram indicados aqui, sdo
necessarios para calcular os investimentos de manutengdo desses territdrios juridico-institucionais
igualmente prioritarios para a conservagao integrada da natureza remanescente.

Em outro espectro, a perda da biodiversidade, dificilmente sera revertida. Com isso, esforgos
para a protecdo de ambientes naturais ¢ imprescindivel, integrando estratégias conservacionistas de
processos fisicos e bidticos, in situ. Em observacdo deveras contundente, ANJOS (2010) esclarece
que a depreciacao dos habitats florestais ocasionou a perda substancial de nichos ecoldgicos para os
organismos endémicos que ocorrem na biorregido ora analisada. Ademais, o citado autor comenta

que, frente as alteracdes antropogénicas em curso no CEB, os blocos com formacdes florestais
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remanescentes, além de insuficientes em nimero, ndo sdo capazes de sozinhos manterem a
integridade da biodiversidade regional.

Outros mecanismos para a conservacao de areas precisam ser implementados em espagos de
tempo mais curtos. A¢des protetivas em areas alteradas e que possuam resiliéncia ¢ uma proposta
exequivel e agir com foco nas RLs, por exemplo, ¢ uma estratégia que os governos estaduais do
Maranhao, do Para e do Tocantins devem focar ao longo desta década para que, ao passo que as areas
degradadas sejam efetivamente passiveis de restauragdo, também possibilite a consolidacao de
conectores paisagisticos que viabilizem a manutencdo da biodiversidade e ampliacdo dos habitats
disponiveis, em carater suplementar aos remanescentes. Em outros termos, as APCs devem estar tanto
em ecossistemas originais, quanto em ecossistemas alterados, sobretudo de terras que foram
abandonadas pelo homem apos exauridas, desde que tenham viabilidade para regeneragao.

A ampliacdao do uso e monitoramento dessa categoria protetiva (as RLs) € a tnica iniciativa
em microescala que pode alterar positivamente as dindmicas em média e larga escalas no contexto do
CEB. Destaca-se, contudo, que os corredores propostos nao apresentaram sozinhos nenhum elemento
cartografico de viabilidade de juncdo, mas isso ndo caracterizaria, em tese, problemas na proposta,
uma vez que os cursos hidricos regionais podem estabelecer essa comunicacao de estoques de
biodiversidade em escala de paisagem.

E nessa logica estdo inseridos os Corredores Ecoldgicos Tucurui — Bico do Papagaio e Gurupi
— Arariboia. Neles recomenda-se que os Estados do Maranhdo, Para e Tocantins e do Maranhao e
Para, respectivamente, devem envidar esforcos conjuntos para garantir prioridade para a
homologagdo do CAR em éareas circunscritas a esses mosaicos paisagisticos. Some-se a isso a
demanda por maior rigor dos o6rgdos ambientais oficiais dessas Unidades Federativas quanto ao
cumprimento dos dispositivos legais que tratam sobre a recupera¢do, manuten¢ao ou uso duravel das
RLs.

Concordantemente, os mecanismos internacionais de REDD+, ou seja, de reducao de
emissdes provenientes do desmatamento e da degradacdo florestal, ampliando os sumidouros
organicos de Carbono, devem ser fomentados no ambito de todo o CEB, principalmente nos
corredores ecoldgicos propostos. Todavia, devem haver incentivos para a captacdo de recursos
nacionais e externos para a recomposi¢ao dos macigos florestais e ampliacdo dos tamanhos dos
fragmentos, até a sua conexdo, tornando mais viaveis os fluxos génicos na biorregido de estudos.
Como nao ¢ mais possivel reverter os processos deletérios de uso em sua totalidade, a recomposi¢ao
das RLs com espécies nativas ¢ o caminho mais viavel para uma real e efetiva conexao paisagistica.

Por fim, ¢ importante considerar que os servigos ecossistémicos, sobretudo ligados a

manutengdo dos recursos florestais (ZANCHI e BRADY, 2019), geram bem-estar social, tal como
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sdo grandes indutores de manutencao de cadeias produtivas humanas e de reconfiguragio de arranjos
produtivos locais de alto potencial econdmico. E em tempos em que estdo em voga a busca por novas
alternativas de exploragcdo dos recursos naturais, aliada a ado¢ao de novas matrizes energéticas e
padrdes de restauracao dos servigos ecossistémicos, nada mais assertivo do que considerar todas as
tipologias de areas protegidas para garantir a sustentabilidade atual e futura da biodiversidade do

Bioma Amazonico, mormente a relacionada ao CEB.
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CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento da presente pesquisa trouxe consigo respostas sobre a situagdo evolutiva
e atual do Centro de Endemismo Belém. Area de maior criticidade quanto a protecio real e efetiva
para a Amazonia Brasileira, ela apresenta-se como uma das mais biodiversas e heterogéneas dos
tropicos sul-americanos, contudo sob perigos iminentes de transformagao definitiva de suas paisagens
remanescentes em sistemas produtivos, com consequente perda de patrimonio genético natural. As
areas institucionalmente protegidas representam pouco significado de extensdo territorial, contudo
estdo dispostas como os ultimos redutos de vegetacao e refugios de fauna.

Conforme passaram-se as décadas, as pressdes de uso antropogénicos passaram, portanto, a
conduzir a verdadeira tonica das alteragdes dos sistemas ambientais naturais, sobretudo os ligados a
biodiversidade e aos espagos biogeograficos regionais. O carater transicional do CEB em direcao a
outros dominios paisagisticos do Centro, do Norte ¢ do Leste da Brasil e da América do Sul, antes
visto como pontes de dispersdo e de concentracao de formas de vida cosmopolita ou endémica, hoje
exige esforcos de salvaguarda cada vez maiores.

As lacunas deixadas pelas politicas de governos nacionais e infranacionais geraram conflitos
de exploragdo dos recursos naturais frente as demandas por protecdo ambiental e & manutengdo de
certa seguranga climatica. Situacdes que demonstram ter consequéncias negativas quanto aos quesitos
mais prejudicadas no jogo geopolitico e geoestratégico travado entre unidades federativas que
formam o CEB, bem como em ambitos nacional e internacional, cujo objetivo tem-se pautado em
manter as atividades produtivas para além de uma politica ambiental de fato conservacionista.

Outrossim, convém mencionar que as analises dispostas no presente trabalho tiveram um
carater de cenarizacdo atual da necessidade de mudanca de paradigmas relacionados a protecao da
natureza. Para além daquela j4 adotada em areas protegidas, como em APPs, Terras Indigenas e
Unidades de Conservacao, ha que se ter nogdo do que € possivel proteger para que sejam iniciados,
pari passu, esfor¢os de recuperacgdo, restauracdo, regeneragao e recomposicao de paisagens na forma
de corredores de biodiversidade.

A visdo de ecomuseus na forma de refiigios da biodiversidade, como o sdao as Tls e UCs de
Protecdo Integral, deve ser potencializada com a protecao dos maiores blocos de vegetacao nativa
ainda presentes no CEB. Também ha que se propor a ampliacdo das medidas técnico-juridicas e
politicas que viabilizem a criacdo de novas e significativas areas institucionais para essa finalidade,
sobretudo para a coalescéncia de fragmentos de formagdes florestais.

Dos objetivos especificos da pesquisa, os quatro foram efetivamente alcangados, pois:
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a) apresentou-se o cenario da geodiversidade e das tipologias de hébitats do CEB, bem como
suas importancias estratégicas para a definicao de sua area de abrangéncia;

b) ampliou-se o conhecimento cartografico do CEB, com elementos ainda nao estudados,
como o clima e a fragmentagdo dos habitats em uma escala de paisagem
multitemporalmente, com destaques para as pressdes antropogénicas cumulativas sobre a
biorregido;

c) estabeleceu-se analise cenarizada do macroterritorio de estudos com base em métricas de
paisagem e, assim, foram reconhecidas as areas cuja presenca humana foi mais deletéria
para a biodiversidade; e

d) elaborou-se um design de paisagens na forma de corredores ecoldgicos para a priorizacao
de politicas ambientais de monitoramento, controle e restauragdo de paisagens

criticamente antropizados, com impactos diretos na biodiversidade e no clima.

Ademais, os primeiros resultados da pesquisa foram publicados na forma de artigo no volume
24, niimero 96 da revista Caminhos de Geografia, cuja classificagao no sistema Qualis-CAPES para
o quadriénio 2017-2020 ¢ A1l para a area de Biotecnologia. O titulo do trabalho ¢ “Evolucao da
dindmica das pressdes antropogénicas sobre paisagens naturais do Centro de Endemismo Belém,
Amazonia Oriental” e estd centrado nas discussdes acerca dos padrdes de uso e cobertura da terra e
das métricas de paisagem adotadas para a compreensao do CEB. O frontispicio do referido documento
esta presente no Anexo O1.

Ainda nesse contexto, como foi possivel avaliar o CEB sob otica de 60 anos de medigdes
climaticas, o estudo foi capaz de apontar como os cenarios climaticos evoluiram e se houve relacao
humana direta entre agdes humanas e os ritmos das dindmicas atmosféricas consolidadas nesse
periodo maior de tempo. Apds essa interpretagdo, foram apresentadas as principais unidades
paisagisticas estabelecidas nacionalmente como Areas Prioritarias para a Conservagio (APCs),
recortados os seus limites para o territério do Centro de Endemismo Belém e estabelecidos os
corredores ecologicos regionais.

Isso obedeceu ao proposito de analisar quais areas sdo efetivamente validas e viaveis para
salvaguardar o patrimonio ambiental remanescente para a composi¢do de um cenario de conexao
paisagistica franca. Assim, entdo, conclui-se o presente estudo, que longe de querer esgotar os temas
associados ao CEB, apresentou uma simula de dados e de abordagens para subsidiar tomadas de
decisdo, na forma de politicas publicas, para a protegdo dos mais expressivos fragmentos

biogeograficos no contexto da Amazonia Oriental.
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Perante tudo o que foi visto até aqui, cabem orientagdes para futuros esforgos de pesquisa

relativos ao Centro de Endemismo Belém. S3o eles:

a)

b)

d)

investigacdes sobre as diferentes areas de concentragdo de espécies animais e vegetais
registradas no CEB, com realizacao de comparacdes estatisticas entre elas, a fim de indicar
areas prioritarias para o monitoramento da biodiversidade;

divulgar produgdes cartograficas sobre o CEB, na forma de atlas ambiental, para
popularizar e socializar o conhecimento sobre as principais caracteristicas geoecoldgicas
da biorregido, tal como preencher lacunas de disseminagdo de informagdes cientificas
sobre a area-tema da pesquisa;

ampliar pesquisas na area de historia economica e demografica do CEB, com perspectivas
de compreensao e de cartografia dos conflitos existentes no territdrio e suas estratégias (se
houver) de mitigacao;

promover intercambios entre 6rgdos ambientais, instituicdes de pesquisa e universidades
para o compartilhamento de dados e estruturas de pesquisa voltada para o reconhecimento
da fauna e flora ameacgada de extingdo no CEB pelos processos de fragmentagdo em curso;
realizar modelagem de habitats viaveis para a salvaguarda da biodiversidade local e
regional com o propdsito de restauragdo de conexdes de paisagens efetivas para a
ampliacdo do fluxo génico entre os fragmentos mais proximos entre si do CEB, mormente

nos corredores ecoldgicos Gurupi — Arariboia e Tucurui — Bico do Papagaio.

Essas sdo consideradas, por fim, agdes consequentes desta pesquisa que podem concorrer para

a sensibilizacdo coletiva dos problemas pelos quais passa o CEB, de um lado e, por outro,

compreender dinamicas naturais e bidticas que ndo foram abordadas neste trabalho, mas que sdo

igualmente indispensaveis ao planejamento biorregional. Nesse sentido, a unido de esfor¢os sempre

serd buscada para a real protegdo, recuperacdo e restauracdo das paisagens regionais para a

biodiversidade e para a sociedade em si.
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