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RESUMO

O crescimento demografico e o avanco de atividades agricolas (pecuaria, agronegdcio,
silvicultura, dentre outras), sdo fatores que potencializam a fragmentacdo de florestas e
habitats naturais. A Regido do Bico do Papagaio faz parte da regido biogeografica denominada
de Centro de Endemismo Belém na Amaz6nia Oriental no Estado do Maranhédo corresponde a
uma area toral de 4.652,89 km2. A presente tese tem por objetivo analisar a fragmentacao
florestal no bioma amazo6nico do Maranh&o, colaborando com o manejo de paisagem atraveés
da proposicao de criacdo de corredores ecoldgicos na area prioritaria da Regido do Bico do
Papagaio. Atraves de revisdo bibliografica especializada, compilagdo de bases de dados e
aplicacao de técnicas de geoprocessamento, foi possivel elaborar um banco de dados capaz de
agregar dados de padrdes de uso e cobertura da terra; de diversidade biogeogréafica e riqueza
de espécies do filo Chordata (reino Animalia) através dos repositérios GBIF e Salve
(ICMBIO); e, identificagdo de fragmentos de cobertura vegetal entre os anos de 1985, 2005 e
2023 com uso de métricas de paisagem para viabilidade de corredores ecoldgicos. Como
resultados, observou-se que a unidade geoecoldgica natural corresponde a 1.427,45 km2 e a
antropogénica a 3.225,44 kmz2. Sobre a diversidade e riqueza de espécies do filo Chordata
foram identificadas 512 espécies, destaca-se que a quantidade total de espécies deste filo
corresponde a 37,98% de toda a biodiversidade presente na Amazénia Maranhense (1.348),
demonstrando o potencial de biodiversidade regional na area pesquisada. O processo de
alteracbes na cobertura nativa das terras foi advindo das pressdes humanas pelo uso,
responsaveis pela perda de 66,96% do total de florestas em apenas 38 anos. Foram
identificadas duas areas criticas para conservacdo, levando em consideracdo o déficit de
conectividade e a autocorrelacdo entre a localizacdo das espécies do filo Chordata e as
distancias dos fragmentos. O uso de métricas de paisagem para a proposi¢ao de corredores
ecologicos apresenta-se como uma possibilidade a depender das questdes geopoliticas e
econdmicas para a configuracdo de cenas desta area prioritaria para conservagdo que nédo é

mais natural.

Palavras-chave: Conservagdo. Fragmentos florestais. Manejo de paisagem.



ABSTRACT

Population growth and the advancement of agricultural activities (livestock, agribusiness,
forestry, among others) are factors that increase the fragmentation of forests and natural
habitats. The Bico do Papagaio Region is part of the biogeographic region called the Belém
Center of Endemism in the Eastern Amazon in the State of Maranh&o, corresponding to a total
area of 4,652.89 kmz. This thesis aims to analyze forest fragmentation in the Amazon biome
of Maranh&o, collaborating with landscape management through the proposal of creating
ecological corridors in the priority area of the Bico do Papagaio Region. Through specialized
bibliographic review, compilation of databases and application of geoprocessing techniques, it
was possible to develop a database capable of aggregating data on land use and land cover
patterns; biogeographic diversity and species richness of the phylum Chordata (kingdom
Animalia) through the GBIF and Salve (ICMBIO) repositories; and identification of
fragments of vegetation cover between the years 1985, 2005 and 2023 using landscape
metrics for the viability of ecological corridors. As a result, it was observed that the natural
geoecological unit corresponds to 1.427.45 kmz2 and the anthropogenic unit to 3.225.44 kmz2,
Regarding the diversity and richness of species of the Chordata phylum, 512 species were
identified, it is noteworthy that the total number of species of this phylum corresponds to
37.98% of all biodiversity present in the Maranhdo Amazon (1.348), demonstrating the
potential for regional biodiversity in the researched area. The process of changes in the native
land cover came from human pressures for use, responsible for the loss of 66.96% of the total
forests in just 38 years. Two critical areas for conservation were identified, taking into
account the connectivity deficit and the autocorrelation between the location of the species of
the Chordata phylum and the distances of the fragments. The use of landscape metrics to
propose ecological corridors is presented as a possibility depending on geopolitical and
economic issues for the configuration of scenes in this priority area for conservation that is no

longer natural.

Keywords: Conservation. Forest fragments. Landscape management.
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INTRODUCAO

A Amazonia € a regido que congrega a floresta tropical com maior biodiversidade do
planeta, entretanto vem sendo ameacada desde a década de 50 com enorme crescimento
urbano, expansdo de atividades agricolas e auséncia de estratégias de conservacdo, onde
somente cerca de 7,2% dessa vegetacdo é protegida (Fagan, 2005). A Amazénia brasileira
abrange em torno de 40% da floresta tropical remanescente no mundo e tem a taxa absoluta
de desmatamento mais alta: em média, cerca de 1,8 milhdo de hectares por ano desde 1988
(INPE, 2004), levando a fragmentacao de habitat e perda de biodiversidade.

O Bioma Amazonico maranhense, ndo muito diferente do restante dessa grande regido
biogeogréafica, sofreu nas Ultimas décadas relevante influéncia antrépica, ocasionando
alteracdo da paisagem natural e ecossistemas nativos. Essa realidade se consolidou
apresentando desequilibrio entre os usos e exploracGes em detrimento do que é permissivel,
onde muitas vezes ndo foi levada em consideracdo as caracteristicas ambientais e
manutencdo da expressiva biodiversidade deste bioma.

Reflexo disso é a construcdo de ambientes fragilizados, sem prospeccdo de
conservacdo e com alteracdo total da paisagem. Este cenéario influencia nos aspectos
econdmicos e sociais dos municipios que tem este bioma, com concentracdo de renda e
servigos em alguns espacos em detrimento de escassez em outros (Metzger, 2001).

Esta realidade levou a mudancas no planejamento estratégico do territério que envolve
0 bioma amazdnico maranhense, com a proposicdo da elaboracdo do Zoneamento Ecoldgico-
Econbmico (ZEE), que permitisse a gestdo publica partir do viés de desenvolvimento
econdmico associado a conservacdo ambiental, tracando estratégias de aproveitamento dos
bens e recursos naturais e determinacdo das areas sujeitas a usos, com suas indicacdes e
metas.

Este documento que foi concluido em 2020 apontou quatro areas consideradas
prioritarias para restauracdo de paisagens em fungédo da fragmentacdo: Baixada Maranhense,
Mosaico Gurupi, Mosaico Araribdia e Bico do Papagaio, este ultimo considera dentre outros
municipios: Imperatriz, Cidelandia, Vila Nova dos Martirios e Sdo Pedro da Agua Branca,
todos eles no Sudoeste Maranhense, figura 1 (IMESC, 2019).
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Figura 1: Mapa de localizagdo da Regido do Bico do Papagaio, Maranhéo.
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Segundo o ZEE-MA essas sdo as areas mais fragmentadas de toda a Amazbnia
Oriental, sendo considerada estratégica porque ndo tem nenhuma unidade de conservacao
expressiva em seu territorio, porém apresenta relevante presenca de fauna silvestre como
grandes mamiferos, abelhas e vérias espécies de aves, além de ser area de transicdo dos
biomas Amazonia e dos Cerrados (IMESC, 2019).

A Amazonia Oriental aqui citada se refere ao Centro de Endemismo Belém (CEB), e
faz parte de uma das oito regides biogeograficas em que se divide a Amazonia Internacional
(Silva et al., 2005). Os autores Almeida et al., (2014) destacam que esta é uma area altamente
antropizada, com impactos diretos na perda de cobertura vegetal nativa e expansdo de
atividades econdmicas invasivas e predatorias.

A perda de biodiversidade de fauna e flora em areas de limites regionais como a
Regido do Bico do Papagaio (Estado do Maranhdo) ocasiona uma redistribuicdo de espécies,
ainda mais que os fragmentos de vegetacéo isola esses remanescentes. Os efeitos contribui
para a diminuicdo na distribuicdo zoogeogréfica e fitogeogréfica, com éreas cada vez mais
suprimidas pelas pressdes econdmicas, culturais e sociais.

Assim, nesse periodo em que o crescimento das cidades e a supressdo de espacos
naturais ocorrem de forma acelerada, pensar em conservacao a nivel regional surge como uma
possibilidade em meio as discussdes sobre manejo de paisagem, em virtude disso é cada vez
mais imperioso 0 desenvolvimento de propostas de pesquisas que visem 0 gerenciamento e
integracdo do espaco natural e social sob a Otica da dindmica das paisagens com base
geoecoldgica.

A Regido do Bico do Papagaio ja passou por inimeros ciclos econdmicos, sendo eles:
ciclo do gado, ciclo da borracha, ciclo da castanha, ciclo do arroz e o ciclo da madeira, iSs0
entre as décadas de 1940 a 1980 (Santos Neta et al., 2024). Ha destaque ainda para o Ciclo da
Silvicultura, que vem se estendendo nesta area com énfase maior a partir do inicio do século
XXI (Dias et al., 2023).

Atualmente, estd-se no Ciclo da Biodiversidade, onde o contexto espacial do
ecossistema da Amazodnia Oriental pode ser considerado como espago para a “descoberta” de
produtos que atendam as preferéncias ou necessidades do mercado (Dias, 2023). Assim, a
floresta vem suprindo as necessidades dos seres humanos, e adquirindo caracteristicas cada
vez mais antropicas.

Desta forma, estudos pautados na Geoecologia das Paisagens e na Biogeografia

norteiam o entendimento sobre os conflitos ambientais e sociais resultantes da ocupacéo e
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apropriacdo indevida da Regifo do Bico do Papagaio (Santos Neta et al., 2024). E nesse
contexto que esta pesquisa se insere, ao apresentar o cendrio evolutivo de uso e ocupacdo do
solo nesta regido, a indicacdo como area prioritaria para conservacdo, e 0 auxilio de
geotecnologias que colaborem com o levantamento de dados e informacBes que possam
subsidiar politicas publicas para 0 manejo de paisagem que Vise a conservacao.

E relevante ressaltar, que esta regido em especifico, ndo tem nenhum estudo
aprofundado com proposi¢cfes para manejo de paisagem e conservacao, tendo em vista que a
mencdo desta area € feita apenas apos levantamento dos dados do ZEE sobre o bioma
amazobnico maranhense em 2019, sendo precérios os estudos analiticos que verse sobre as
diversas composic¢des da paisagem.

Desta forma, levantou-se a hipotese de que o processo historico de perda substancial
de areas de florestas nativas continuas, acelerada pelos diversos usos e ocupacao do solo tem
levado a fragmentacdo de vegetacdo em tal nivel, que em curto espaco de tempo seja
impossivel a conectividade entre elas, sendo urgente estudos de proposicao de corredores
ecologicos a fim de conservar espécies consideradas bioindicadores de biodiversidade na
Regido do Bico do Papagaio.

Esta pesquisa teve por objetivo geral analisar a fragmentacdo florestal no bioma
amazénico do Maranhdo, colaborando com 0 manejo de paisagem através da proposicdo de
criacdo de corredores ecoldgicos na area prioritaria da Regido do Bico do Papagaio. Como
objetivos especificos, sdo elencados 0s seguintes:

a) avaliar as mudancas da paisagem no Bico do Papagaio no Estado do Maranhdo, com a

traducéo cartogréfica de suas dindmicas;

b) analisar os dados disponiveis sobre biodiversidade animal para o filo Chordata e
suas inter-relacdes com os padrdes de uso e cobertura na Regido do Bico do
Papagaio no Estado do Maranhéo;

c) apontar cenarios de conectividade entre os fragmentos florestais remanescentes
com vistas a0 manejo de paisagem através de aplicacdo de métricas de
Geoecologia das Paisagens com indicacdo de corredores ecoldgicos regionais, no
contexto da area prioritaria da Regido do Bico do Papagaio, no Bioma Amaz6nico

no Maranh3o.

Para atingir esses objetivos, esta tese apresenta pesquisas desenvolvidas em formato de

artigos, neste caso, sendo trés (Figura 2), compostos por introducéo e exposi¢do dos materiais
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e métodos e de suas descri¢bes procedimentais, restante da composicdo se apresenta da

seguinte forma:

> Artigo 1 — Trajetorias geoecoldgicas das paisagens na Regido do Bico do

Papagaio no Estado do Maranhdo, Brasil:

a)

b)

levantamento de dados historicos sobre a fundagdo e ocupacdo da Regido
do Bico do Papagaio, como também, os diversos ciclos econémicos que se
desenvolveram no decorrer do tempo, até chegar a configuracdo atual com
desmembramento em outros municipios;

resultados e discussdo apresenta a historia ambiental da Regido do Bico do
Papagaio;  principais mudangas antropogénicas destacando  as
consequencias geoecoldgicas da falta de planejamento e ordenamento
urbano; identificacdo das unidades geoecoldgicas da Regido do Bico do
Papagaio;

consideracOes finais ressalta a necessidade de implementar propostas de
planejamento biorregional que visem sobretudo a indicacdo de corredores

viaveis para a restauracdo paisagistica.

» Artigo 2 - Diversidade biogeogréfica do filo Chordata (Reino Animalia) na

Regido do Bico do Papagaio, Maranhé&o, Brasil:

a)

b)

levantamento de dados abordando como a taxonomia se firmou como
ciéncia e a classificacdo bioldgica dos seres vivos, na sequéncia foi
apresentada a histéria da Biogeografia e o estudo da distribuicdo das
espécies enfatizando as potencialidades biogeograficas na Amaz6nia,
como também as ac¢les que levam a reducdo da biodiversidade;

os resultados e discussdo apresentaram a riqueza, biodiversidade e
distribuigéo do filo Chordata pertencente ao reino Animalia, destacando as
classes de: mamiferos, repteis, anfibios, aves e peixes presentes na Regido
do Bico do Papagaio;

as consideracbes finais destacam que h& relevante biodiversidade
faunistica para o filo Chordata na Regido do Bico do Papagaio, sendo
necessario ser levada em consideracdo essa biodiversidade ao propor a
conservacdo por meio de corredores ecoldgicos, especialmente aqueles

ameacados pelo uso e ocupacéo do solo desordenado.

» Artigo 3 - Integracdo de dados e informagfes como estratégia para 0 manejo de
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paisagens através de corredores ecoldgicos na Regido do Bico do Papagaio,
Maranh&o, Brasil:

a) O tdpico de fundamentacdo tedrica aborda a importancia da Biogeografia
para a analise espacial, na sequéncia é apresentada a Biogeografia a partir da
andlise da fauna e finaliza mostrando a contribui¢cdo biogeografica de
corredores ecolégicos.

b) Os resultados apresentam os dados em duas etapas, a primeira faz uma
analise dos fragmentos de cobertura natural da Regido do Bico do Papagaio
e aponta areas suscetiveis a proposi¢cdo de corredores ecoldgicos, e a
segunda, oriunda desta, aponta a distribuicdo de ocorréncias e padrdes de
autocorrelacdo com a distancia euclidiana entre os fragmentos florestais.

c) As consideracbes finais apontam que a regido denominada Bico do
Papagaio, permite que a metodologia discutida seja implementada com
bastante clareza, sobretudo ao evidenciar que ainda existem elementos da
biodiversidade animal enddgena capaz de mobilizar-se e distribuir-se ao
longo das articulag@es biorregionais sugeridas, condicdo expressa na por¢édo

Leste do territorio analisado.

Em assim sendo, para ratificar as ideias retromencionadas, é imperativo que “a
conservacao da biodiversidade em areas de fragmentacdo florestal deve levar em consideragéo
o tamanho da éarea, o tipo de alteracdo do seu entorno e a historia do processo de
fragmentacao” (Furlan e Nucci, 1999, p. 60), sendo totalmente viavel, desde que haja
conectividade entre os fragmentos das paisagens remanescentes. Assim, esta pesquisa, através
do arcabouco de dados e informacg6es levantados sera capaz de nortear novas pesquisas, que

viabilizam o manejo de paisagem integrado do territrio através de corredores ecol6gicos.
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Figura 2: Fluxograma da tese

CORREDORES ECOLOGICOS E A CONSERVAGCAO DE AREAS PRIORITARIAS NO BIOMA AMAZONICO DO
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1. PAISAGEM E A GEOECOLOGIA DAS PAISAGENS

A geografia como Ciéncia Moderna se instucionalizou no século XIX sob a influéncia
de naturalistas, que observavam o meio natural e descreviam as suas caracteristicas, com
embasamento filosdfico positivista e uso do método hipotético-dedutivo. E importante
destacar o papel de Alexander Von Humboldt, que ao ser influenciado pelo seu antecessor
Immanuel Kant, filésofo e professor de Geografia Fisica, implementa os estudos com enfoque
naturalista na interpretacdo das paisagens (Mateo-Rodriguez e Silva, 2013). Foi nesse periodo
através das experiéncias adquiridas, que perceberam a necessidade de levantamentos de dados
que subsidiasse a conservacao da natureza.

Com as proposi¢cdes de Humboldt, o conceito de paisagem passou por uma evolucao
linguistica, incorporando valor cientifico especifico sobre o inicio e evolucdo da superficie
terrestre (Troll, 1997). Inicialmente, o conceito de paisagem estava associado a abordagem
naturalista, posteriormente adquire também uma abordagem culturalista, ressaltando o homem
como agente transformador das paisagens.

O século XX € marcado pela Segunda Revolugéo Industrial e inicia o debate ambiental
impulsionado pela Teoria Geral dos Sistemas (TSG) em 1930, entre a Primeira e Segunda
Guerra Mundial. Desde entdo, comeca a surgir dentro da ciéncia geografica debates acerca do
meio ambiente, aqui inicia a abordagem sistémica de Bertalanffy que adota a formulacdo da
teoria do ecossistema de Arthur Tansley em 1935. Neste debate, é levado em consideracéo o
Homem, que passa a ser a tbnica de todas as transformaces vigentes na superficie do Planeta
(Gongalves, 2020).

Ressalta-se ainda que esta teoria “forneceu subsidios para muitas areas do
conhecimento, como Ecologia, no conceito de ecossistema, e a Geografia, na elaboracdo do
geossistema” (Ribeiro e Oliveira, 2025, p. 03). Ressalta-se que geossistemas sdo sistemas
dindmicos, organizados hierarquicamente, com énfase nas interagdes dialéticas entre seus
componentes e nas influéncias antropicas (Sochava, 1978).

A Geografia, que desde a sua génese tem a paisagem como objeto de estudo tenta
fazer uma aproximagdo com o campo da ecologia, com estudos voltados para 0 meio
ambiente e utilizando a paisagem como um elemento interdisciplinar nas duas ciéncias.
Ressalta-se que a paisagem aqui € “entendida como uma entidade global, ganha forma e
conteldo em cada uma destas ciéncias e do ponto de vista teérico-metodol6gico se reduz a

uma abordagem transdisciplinar” (Gongalves, 2020, p. 62).
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Para uma melhor compreensdo sobre essa transdisciplinaridade, ndo tem como deixar
de ressaltar as contribuicbes do biogedgrafo Carl Troll, sob a perspectiva da ecologia e da
TGS ele introduz a Ecologia da Paisagem, que busca entender as modificacGes da paisagem
pela acdo antropica, posteriormente Troll reformula para Geoecologia, que se debruca em
estudar as inter-relagdes plenas e complexas entre 0s organismos ou a biogeocenoses e seus
fatores ambientais (Gongalves, 2020).

Os estudos da paisagem dentro da Geoecologia passam a ter um viés sistémico, sendo
um objeto de estudo integrador da Geografia Fisica a partir de 1970, para que isto ocorresse
“novos instrumentos tedrico-metodoldgicos foram implementados pela geografia no ambito
dos estudos do meio ambiente através da teoria geossistémica de Sochava, bem como nas
formulacdes dos modelos GTP por Georges Bertrand” (Gongalves, 2020, p. 56). A partir de
1990, a paisagem geoecoldgica se consolidou na Geografia Fisica (Ambiental) como vertente
de estudo dos sistemas ambientais, baseada na analise integrada da relagdo natureza-sociedade
(Barbosa, 2020).

E viavel ressaltar que em Geoecologia, a paisagem possui contornos hibridos com a
categoria geografica territorio e passa a se comporta como um sistema polissémico na relacdo
natureza-sociedade, e seu estudo se dar por meio da observacdo das relagdes geocoldgicas em
suas relacOes espaciais, essa caracterizacdo ndo anula a paisagem como uma unidade visual,
tendo em vista que para compreendé-la ha necessidade de observacgdo cientifica e cultural
(Mateo-Rodriguez e Silva, 2007; Metzger, 2001).

Para Mateo-Rodrigues e Silva (2019), a inclusdo da abordagem sistémica na
interpretacdo da paisagem, representou um ganho cognitivo para a Geografia, atendendo a
uma demanda complexa de interpretagdo que norteia estrutura, funcionamento, dinamica e
evolucdo das paisagens, tornando possivel também analisar a resisténcia destas unidades aos
impactos da a¢do antropica.

Diante do exposto, nesta pesquisa, a leitura da paisagem € feita sob a Otica biofisica,
composta por unidades geoecoldgicas naturais e antropogénicas da superficie terrestre, suas
interacOes sistémicas, analisadas de acordo com a aplica¢do dos principios e fundamentos da

Geoecologia da Paisagem.

1.1 A fragmentacéo da paisagem e os corredores ecologicos

A paisagem apresenta trés aspectos basicos que definem sua estrutura, fungdo e
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desenvolvimento do ponto de visto ecoldgico. Para Formam e Godron (1986), a estrutura €
definida atraves dos elementos da paisagem pelo mosaico mancha-corredor-matriz. Ademais,
a funcéo sdo as interagdes ocorridas no centro desta estrutura por meio dos seus componentes
(meio fisico, bidtico e abiotico), Ja o desenvolvimento configura-se como as mudancas
ocorridas ao longo do tempo, tanto de forma natural como antrépica.

As alteragGes na paisagem oriundas dessa interagdo entre o0 homem e a natureza e a
necessidade de preservacdo levou a debates sobre um meio ambiente equilibrado em
contraposicdo a aspiracdo para alcancar um desenvolvimento sustentavel que de fato atenda a
geracdo atual e as futuras. Independente do debate, sempre que falar em manejo de paisagens
sob a Gtica da Geoecologia, devera ser levado em consideracdo o processo de fragmentagdo na
paisagem analisada.

O manejo de paisagens envolve a conservacao da biodiversidade englobando tanto a
dimensdo natural como a humana. Para Valente (2015) o manejo de paisagem é considerado
0 mais indicado para a manutencdo da biodiversidade de uma regido, pois estd associado a
continuidade dos processos ecoldgicos interrompidos pela fragmentacdo dos ecossistemas
naturais. Além disso, considera o0s aspectos ambientais e sociais da regido.

O processo de fragmentacdo se caracteriza pela divisdo em manchas de vegetacao
remanescentes sob um mosaico de paisagem cercado por uma matriz ou de uma vegetacao
diferente e/ou de uso da terra. Em uma paisagem fragmentada pode haver mudangas tanto no
aspecto fisico como bioldgico (Gongalves, 2020). Ou seja, é a fragmentacdo de éareas
continuas em manchas com entorno ou matriz formado por habitats diferentes ao original.

Nesta pesquisa, o conceito de fragmentacdo adotado se baseia em Dias et al. (2023)
onde destacam que a fragmentacdo de habitats ocorre como consequéncia da perda
substantiva da continuidade das formacGes vegetais nativas, que respondem pela diminuicéo
dos fluxos génicos regionais e criacdo de barreiras biogeograficas antropogénicas que
impedem a conex&o de areas nativas e, consequentemente, de seus componentes faunisticos e
floristicos.

Os limites dos fragmentos florestais e o restante da matriz é chamado de borda. As
perturbacGes que ocorrem nesses limites sdo chamadas de efeitos de borda. Murcia (1995)
apresenta o conceito de efeito de borda como um resultado da transicdo abrupta entre
ambientes proximos onde podem ocorrer mudangas significativas, tanto bidticas como
abioticas nas margens criando condigdes diferentes do habitat do interior dos fragmentos.

A fragmentacdo de paisagem e o efeito de borda alteram de forma consideravel os
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ecossistemas e, consequentemente, refletem na biodiversidade. Gongalves (2020) destaca que
grande parte das paisagens atualmente se encontram “ilhadas” em meio a producdo agricola,
pecudria, além das areas urbanizadas.

Dessa forma, 0 manejo de paisagem € uma premissa necessaria e viavel para a
conservacdo de areas, principalmente nesses casos onde ha fragmentacdo de habitats
potencializada pela acdo antropica, que impacta diretamente a biodiversidade. Dessa forma,
uma das alternativas apontadas pela ecologia quanto a fragmentacdo e manejo de paisagens
sdo a formacao de corredores ecoldgicos, que interligue as manchas, garantindo a conservagéo
da biodiversidade através dos fluxos génicos de fauna e flora

O termo corredor ecoldgico foi usado pela primeira vez por George Gaylord Simpson
em 1930, no seio da paleontologia e da biologia, sendo utilizado para tentar explicar a
distribuicdo de mamiferos no globo terrestre através de registros arqueolégicos e da teoria da
deriva continental (Gongalves, 2020).

Com a TGS e as ideias ecologistas, o termo foi reformulado e passou a figurar nos
assuntos inerentes a fragmentacdo das paisagens. Vem sendo atualmente abordado no campo
da ecologia, e consequentemente, Geoecologia das paisagens na Biogeografia, cabendo a este
campo do saber propor, nos casos que se aplica, 0 manejo de paisagem através da
conectividade dos fragmentos florestais, quando esta medida possibilita um melhor fluxo
génico.

Corredor ecoldgico, “no design de paisagens é o principal elemento conectivo entre
fragmentos de coberturas vegetais remanescentes. Recebe essa denominacgdo por seu carater
aproximadamente linear e, por isso, capilaridade ligando duas ou mais manchas e conectando
sua fauna e flora” (Dias et al., 2023, p. 56).

Quando se refere a corredores ecoldgicos alguns aspectos legais devem ser levados em
consideracdo, tendo em vista que esta € uma unidade de planejamento e ordenamento
territorial, conforme o Sistema Nacional de Unidades de Conservagdo. Para uma melhor
compreensdo sobre isso, a identificacdo de areas de maior criticidade e locais de potencial
conectividade devem ser levadas em consideracdo. No Brasil, esses locais sao identificados
como passiveis de conectividade de habitats naturais ja existentes e preservados por lei,

conforme quadro 1.
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Quadro 1: Tipos de areas protegidas e enquadramento legislativo

Areg protegida | Conceito Lei
Avreas de Area protegida, coberta ou ndo por vegetacdo nativa, com a
Preservacdo funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a s
: . L e Novo Codigo Florestal
Permanente — paisagem, a estabilidade geologica e a biodiversidade, o -
o . Brasileiro - Lei Federal
APPs facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e 12 651/2012
assegurar o0 bem-estar das populacbes humanas (BRASIL, '
2012).

Area localizada no interior de uma propriedade ou posse
rural, delimitada nos termos do art. 12, com a funcdo de
assegurar o uso econdmico de modo sustentavel dos recursos
naturais do imovel rural, auxiliar a conservacdo e a
reabilitacdo dos processos ecologicos e promover a
conservagdo da biodiversidade, bem como o abrigo e a
protecdo de fauna silvestre e da flora nativa (BRASIL,

Novo Codigo Florestal
Brasileiro - Lei Federal
12.651/2012

Reserva Legal

2012).

Espaco territorial e seus recursos ambientais, incluindo as

aguas jurisdicionais, com caracteristicas naturais relevantes, Sistema Nacional de
Unidade de legalmente instituido pelo Poder Plblico, com objetivos de | Unidades de Conservagao
Conservacéo conservacdo e limites definidos, sob regime especial de | da Natureza (SNUC) - Lei

administracdo, ao qual se aplicam garantias adequadas de Federal 9.985/2000.

protecdo (BRASIL, 2000)

Fonte: Brasil (2000, 2012). Org. Santos Neta, 2025.

Os corredores ecoldgicos mesmo ndo sendo uma unidade de conservacdo sdo citados
no SNUC, e se caracteriza por ser “por¢Oes de ecossistemas naturais ou seminaturais, ligando
unidades de conservacao, que possibilitam entre elas o fluxo de genes e 0 movimento da
biota” (BRASIL, 2000, s/p), trazendo a ideia de conexdo de fragmentos florestais que
possibilita interligar moisaicos de unidades de conservacdo, reserva legal e areas de
preservagao permanente.

A titulo de contextualizacdo, a Regido do Bico do Papagaio no Estado do Maranhdo
nédo possui unidades de conservacéo e nem reservas legais que possibilite conectividade, desta
forma, nessa pesquisa, para um manejo de paisagem eficiente os corredores ecol6gicos
identificados através de métricas de paisagem se configuram como elemento conectivo entre
fragmentos florestais, se apresentando de forma linear, ligando manchas de Areas de
Preservacdo Permanente (APPs) ao longo dos cursos d’agua e contribuindo para fluxos

génicos.
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RESUMO

A regido do Bico do Papagaio no estado do Maranhdo apresenta caracteristica peculiar, localizada
em faixa ecotonal, na transicdo do Cerrado e da Floresta Amazdnica. Desde a sua fundacdo, esta
regidao vem sofrendo modificagdes exponenciais na paisagem. O objetivo geral desta pesquisa é
avaliar as mudancas da paisagem no Bico do Papagaio no Estado do Maranh&o. E os especificos
sdo: apresentar o processo historico de ocupacdo do Bico do Papagaio; mostrar por meio de
imagens o atual cendrio de uso desta area de faixa ecotonal, rica em biodiversidade. Foi utilizada
pesquisa bibliografica e de campo, esta ultima com visitas técnicas e registro fotografico, a fim de
identificar as paisagens que se apresentam na atualidade. A area escolhida envolve os municipios de
Imperatriz, Cidelandia, Vila Nova dos Martirios e S&o Pedro da Agua Branca. Os resultados
apontaram que desde sua fundagéo, a regido do Bico do Papagaio teve sua ocupacdo associada ao
municipio de Imperatriz, aonde por meio dos varios ciclos econémicos e a construcdo da Belém-
Brasilia, hoje é uma regido com perda consideravel de vegetacdo natural e exploracdo por meio de
atividades agropecuarias, com vistas a exportagéo e a silvicultura.

Palavras-chave: Paisagem; Bico do Papagaio; Atividades agropecuarias.
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ABSTRACT

La region de Bico do Papagaio, en el estado de Maranhdo, tiene una caracteristica peculiar, ubicada
en una cadena ecotonal, en la transicion entre el Cerrado y la Selva Amazdnica. Desde su
fundacion, esta region ha sufrido cambios exponenciales en el paisaje. El objetivo general de esta
investigacion es evaluar los cambios en el paisaje en Bico do Papagaio en el Estado de Maranh&o. Y
los especificos son: presentar el proceso histérico de ocupacion de Bico do Papagaio; muestran, a
través de imagenes, el escenario actual de uso de esta franja ecotonal, rica en biodiversidad. Se
utilizd6 investigacion bibliografica y de campo, esta uUltima con visitas técnicas y registros
fotograficos, con el fin de identificar los paisajes que aparecen en la actualidad. La zona elegida
comprende los municipios de Imperatriz, Cidelandia, Vila Nova dos Martirios y S&o Pedro da Agua
Branca. Los resultados mostraron que desde su fundacion, la region de Bico do Papagaio tuvo su
ocupacion asociada al municipio de Imperatriz, donde a través de diversos ciclos econémicos y la
construccién de Belém-Brasilia, hoy es una region con considerable pérdida de vegetacion natural y
explotacion. a través de actividades agricolas, con miras a la exportacion y la silvicultura.

Keywords: Paisaje; pico de loro; Actividades agricolas.

1. INTRODUCAO

O Bico do Papagaio no Estado do Maranh@o representa geograficamente um recorte territorial na
forma de um bico de psitacideo, cuja centralidade € o Rio Tocantins e que divide os territorios
estaduais do Maranhdo (a Sudoeste) e do Tocantins (extremo Norte). E um termo que foi muito
utilizado entre as décadas de 1960 a 1990 para descrever a parte Norte da articulacdo regional que
envolve a triplice divisa Maranhdo — Tocantins — Para. Esteve originalmente relacionado a designacao
dada as terras dos mais intensos conflitos fundiarios do Brasil nesse periodo e originalmente, no
Maranhdo, abrangia o municipio de Imperatriz em sua génese (Valverde, Dias, 1967). Atualmente,
apo6s desmembramentos municipais, € composto por Imperatriz, bem como por Cidelandia, Vila Nova
dos Martirios e Sao Pedro da Agua Branca. Em sua totalidade, possui uma érea total de 4.652,89 km?.

O Zoneamento Ecoldgico-Econdmico do Maranhdo utilizou esta terminologia para assegurar a
identidade desta localidade, por ser uma area estratégica para protecdo da biodiversidade, configurando
corredor ecolégico homoénimo, com trés importantes bacias hidrograficas que se conectam: a Norte, a
bacia hidrografica do Gurupi; a Noroeste, a bacia hidrografica do Ararandeua- Capim e; a Sudoeste, a
bacia do Tocantins-Araguaia (Catunda; Dias, 2019).

Essa localidade nédo possui nenhuma Unidade de Conservagao de Protecdo Integral. Entretanto,
pela composicéo e distribuicdo de suas Areas de Preservacio Permanentes (APPs), sobretudo relativas
ao condicionamento das redes de drenagem regionais, possui elementos de remanescentes paisagisticos
estratégicos pelo relevante interesse para a biodiversidade, além de serem areas localizadas em faixa

ecotonal inter-biomas no contexto do Centro-Norte brasileiro.
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O Cerrado e a Floresta Amazoénica se encontram em um mosaico de paisagens e especificidades
com nuances de areas de transicdo representadas, sobretudo, pela Mata de Cocais, com destaque para
o0s babaguais mistos, denotando areas bastante alteradas pelas agdes humanas nas Ultimas décadas. Sdo
extensas faixas que se delineiam mosaicos de paisagens distintas em contraste com as demais
vegetacdes remanescentes.

Para Costa (2022), a Mata de Cocais é considerada a paisagem caracteristica do Maranhdo, sendo
uma transicao entre varios dominios fitogeograficos e climatoboténicos, apresentando-se associada a
campos, as fitofisionomias de Cerrado e aos fragmentos de florestas associadas @ Amazonia. Por outro
lado, apresentam-se em contexto maranhense em trés indicativos vegetacionais: 0s cocais com
predominio do babacu; os cocais com predominio de carnauba; e os cocais mistos, que além dessas
duas espécies, ha associa¢cdes com pelo menos outras vinte e duas espécies nativas (Pinheiro, 2012).

Ao chegarem em 1851 em Imperatriz, 0s missionarios jesuitas encontraram densas matas,
provavelmente florestas ombrofilas abertas, e essa caracteristica paisagistica se manteve por décadas
por conta do total isolamento deste municipio em relacdo ao restante do Pais, fato que rendeu a
alcunha de “Sibéria Maranhense” (Sanches, 2003; Franklin, 2005). Entretanto, apds varios ciclos
econémicos e o inicio da construcdo da Belém-Brasilia no final dos anos 1950, Imperatriz passou a
experimentar um desenvolvimento econémico, politico e demogréafico que nunca tinha acontecido
antes e ndo houve planejamento para este crescimento. O resultado foi a ocupacdo de &reas com rica
biodiversidade e, portanto, de grande variedade paisagistica, que em tese, deveriam ser protegidas.

Os impactos relativos as alteracBes antropogénicas dos sistemas geoecoldgicos regionais
provavelmente foram indeléveis, haja vista muitas espécies nativas terem sido extintas localmente ou
regionalmente, 0 que concorreu para a diminuicdo dos estoques de biodiversidade na regido de
Imperatriz, que correspondia até entdo a totalidade do Bico do Papagaio no Maranhdo. Ressalta-se que
“a integridade da paisagem ¢ um indicador de biodiversidade” (Spinelli-Araujo et al., 2016, p. 21).

Dessa forma, o objetivo geral desta pesquisa é avaliar as mudancas da paisagem no Bico do
Papagaio no Estado do Maranhdo. Os objetivos especificos consistem em apresentar 0 pProcesso
historico de ocupacdo do Bico do Papagaio; demonstrar por meio de imagens o atual cenario de uso

desta area de faixa ecotonal estratégica entre a Amazonia e o Cerrado do Norte do Brasil.

2. METODOLOGIA

A presente pesquisa é pautada no método estruturalista, segundo as proposicdes orientadoras da

Teoria Geral dos Sistemas (Bertalanffy, 1973). Igualmente pauta-se no metodo historico-
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dialético para a construcao das analises da evolucgéo historica e socioecondmica da regido de trabalho.
Esse ponto epistémico e metodologico é considerado indispensavel a consolidacdo da proposta de
articulacdo concepto-pragmatica de construcdo da linha analitica de construgdo dos principais aspectos
e fatos que concorreram para a configuragdo das condicionantes estruturais de alteragOes das
paisagens.

Por conseguinte, a adequacdo de ambas as perspectivas, sera segundo a escala da Ecologia de
Paisagens e dos indicativos de planejamento biorregional em fungdo da Geoeologia das Paisagens
(Mateo-Rodriguez et al., 2013). A metodologia para a cartografia temética consistiu no tratamento e
processamento de dados geograficos manipulados em softwares de Sistema de Informacdo Geografica

(SIG) QGIS nas versdes 2.18, 3.10 e 3.22. Todo o percurso metodologico esta na Figura 3.

Definicdo da Area de Pesquisa

Elaboracéo de mapas de
localizagdo e situacéo
geograéficas

Revisdo bibliografica Definicéo de correntes
especializada metodoldgicas

Articulacéo de Base de Dados

Compilacéo de bases de dados dos meios fisico,

bibtico e territorial Elaboracéo de mapas tematicos

Realizacédo de Trabalho de Campo

Reconhecimento das principais feicGes Uso de drone para obtencéo de imagens locais a
paisagisticas locais 300m de altitude em relacéo ao solo

Figura 3 - Principais articulagdes epistemoldgicas, metodoldgicas e procedimentais adotadas na Pesquisa.
Fonte: Elaborado pelos Autores.

No gue tange ao mapeamento tematico da Regido Bico do Papagaio no Estado do Maranhdo,
como ndo havia definicdo cartografica até 0 momento para essa area em especifico, a despeito de
varias referéncias na bibliografia histérica (como sera visto ao longo deste trabalho), optou-se por
estabelecer uma proposta de recorte cartografico com uso da base de dados do IBGE (2022) e do
MapBiomas (2023) englobando a totalidade dos limites dos municipios de Imperatriz, Cidelandia,
Vila Nova dos Martirios e S&o Pedro da Agua Branca, no Sudoeste Maranhense. Assim, foi definido

um espaco total de 4.652,89 km?. O campo auxiliou na validagdo desses dados.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao falar sobre a Regido do Bico do Papagaio no Maranhdo ndo tem como desassocia-la do
municipio de Imperatriz, pois em sua génese parte da area desta regido era totalmente deste municipio.
Fundada em 1852, ap0s sucessivas investidas da Frente Paraense comandada por jesuitas dispostos a
desbravar o sudoeste maranhense, o Frei Manoel Procopio do Coracdo de Maria e uma comitiva
vindos de Belém do Para navegaram pelo rio Tocantins chegando ao local que ele chamaria de
Povoacao de Santa Teresa do Tocantins, hoje, Imperatriz. Inicialmente com area que abrangia cerca de
50.000 kmz, e aproximadamente 20 municipios — se estendia a oeste até a divisa com o Par4, tanto pelo
rio Pindaré como pelo rio Tocantins, até sua confluéncia com o Araguaia (Franklin, 2008).

Com vegetagdo densa, a regido do Bico do Papagaio, no Maranhdo, destacou-se por trés
aspectos, quais sejam:

a) confluéncia dos rios Tocantins e Araguaia, eixos de comunicacdo natural entre o Brasil
Central e a regido Amazonica;

b)presenca de areas com relevos planos, associados a Depressdo Periférica de Imperatriz, o
que é um facilitador para a implantacdo de portos fluviais e de assentamentos humanos;

c) disponibilidade de matérias-primas para o desenvolvimento de atividades humanas,

sobretudo madeireiras.

A vegetacdo ombréfila densa com mata ciliar' e de galerias® dessa area estratégica também
apresentava caracteristicas peculiares e ja que apresentava formacdes proprias dos contatos entre as
fitofisionomias de Floresta Amazénica e de Cerrado, as faixas de transicdo graduais, com 0S processos
de desmatamentos graduais consolidados a partir da década de 1950 configurou a expansdo das Matas
de Cocais com predominios de babacu (Orbignya phalerata Mart.). Assim sendo, faz sentido a
afirmacdo de Valverde e Dias (1967, p. 189), ao constatarem que “efetivamente, Imperatriz esta
situada no contato entre os cerraddes e cerrados, que ficam para o Sul, e as matas, que se expandem

para o Norte. Os cerraddes sdo entremeados de babaguais”.

3.1. Histéria Ambiental da Regido do Bico do Papagaio no Estado do Maranhéo

A regido do Bico do Papagaio, no Maranhdopermaneceu isolada da capital do estado e do resto
do Pais durante mais de um século, em que pese no periodo que se inicia nos anos 1850 e dura até
meados dos anos 1960. O unico polo regional e demografico mais expressivo com o qual houve

maiores contatos foi Belém, pois era o Gnico centro mais avangado com que detinha relagdo comercial

! Entende-se por mata ciliar a vegetagéo florestal que acompanha os rios de médio e grande porte da regido do Cerrado, em
que a vegetacdo arborea ndo forma galerias (EMBRAPA, 2016).
2 Entende-se por mata de galeria a vegetacéo florestal que acompanha os rios de pequeno porte e cérregos dos planaltos do
Brasil Central, formando corredores fechados (galerias) sobre o curso de agua (EMBRAPA, 2016).
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e de fluxos migratdrios mais frequentes através do porto de Belém no Estado do Para, de onde vinham
0s produtos e aviamentos que abasteciam a erma regido maranhense. Isso sé foi possivel em virtude do
transporte feito pelo rio Tocantins em barcos a vapor. O percurso de ida e volta ao porto duravam
meses e as embarcacOes passavam por diversos povoados e cidades ribeirinhas, os barqueiros
compravam a castanha do Para para revender em Belém e de volta traziam os produtos manufaturados
que vinham da Europa e Estados Unidos nos navios (Franklin, 2008).

No entanto, houve algumas tentativas de retirar a regido do Bico do Papagaio no Maranh&o do
isolamento, sendo a primeira em 1875. Nessa data tramitavam no Congresso Nacional trés projetos
sobre a concessdo de estradas de ferro no Maranhdo que dependiam de aprovagdo do governo federal,
que ligariam Caxias a Teresina, Barra do Corda a Carolina e Sdo Luis a Rosario, mas por dificuldades
de financiamento a regido continuou isolada da capital do Estado (Sousa, 2009).

Outra tentativa é que antes de conseguir interligar-se com a capital maranhense, a regido do Bico
do Papagaio foi interligada com a capital da Republica no Rio de Janeiro, por conta da concessao dada
pelo governo federal & companhia aérea Plainar do Brasil, para estudar uma rota que diminuisse o
tempo de viagem entre Miami e Buenos Aires que antes era feita atraves de 10 escalas contornando o
litoral brasileiro (Franklin, 2005). Apds o estudo foi tracada uma rota que ligava o Rio de Janeiro a
Belém, com escalas em diversas cidades nos Estados de Goias, Maranhdo e Par4, seguindo o curso do
rio Tocantins, no Maranhéo as cidades de Carolina e Imperatriz foram as contempladas com 0s voos.

Por conseguinte,

dois anos depois de realizado o vdo inaugural da rota Rio-Belém foi que comecou a
funcionar regularmente o Correio Aéreo na regido, e Imperatriz, ja com seu campo de pouso
construido, passou a integrar as escalas. Com percurso de mais de trés mil quilémetros, a
Rota do Tocantins, como era conhecida, seguia esse rio desde sua nascente até a foz, [...].
Assim, antes de possuir qualquer estrada carrocavel e sem ainda conhecer automével, a
populacdo de Imperatriz se viu ligada por avido a Belém e a todas as cidades da rota
tocantina, chegando até a Capital da RepuUblica, sem, porém, conseguir interligar-se a capital
do Maranh&o (Franklin, 2008, p. 84-85).

O Bico do Papagaio no Estado do Maranh&o passou por varios ciclos econémicos. Destacaram-
se o ciclo do gado, o ciclo da borracha, o ciclo da castanha, o ciclo do arroz e o ciclo da madeira. Ainda
houve um periodo em que os garimpos do Leste e Sudeste do Para movimentavam a economia
regional, tendo inclusive causado a escassez de géneros alimenticios na cidade. Convém mencionar
que na regido do Araguaia-Tocantins, onde esta situada a regido de interesse, houve uma “febre” de
exploracdo mineral. Tal fato ocorreu por conta da grande procura por quartzo durante a Segunda
Guerra Mundial, para fabricacdo de artefatos bélicos como sonares e radio transmissores. Essas areas
de exploracdo mineral tornaram-se muito relevantes para a economia regional, que vivia o declinio do
periodo de coleta de produtos florestais (Franklin, 2008).

Os garimpos acabaram atraindo um vasto contingente demografico entre os anos 1940 e 1960 em
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busca de cristal de rocha como era conhecido o quartzo e de ouro, neste periodo a producéo agricola e
pecudria do sertdo de Imperatriz € que abastecia 0s garimpos, 0 que ocasionou a falta de produtos para
abastecer a Regido do Bico do Papagaio, que ainda possuia um Unico e s6 municipio: Imperatriz. A
escassez de produtos alimenticios verteu-se por decisdes politicas municipais e estaduais de expansao
da producdo agricola e pastoril para atender a demandas dos garimpos e cidades do Sul do Estado do
Pard principalmente Marabd, bem como da propria articulacdo regional da desinéncia territorial
maranhense formada pelo sistema de confluéncia Tocantins — Araguaia (Sanches, 2003).

Assim, dessa época vieram os primeiros grandes esforcos de desmatamentos na Regido do Bico
do Papagaio, mormente para a abertura de fronteiras agricolas (sobretudo para lavouras de arroz, feijao
e milho) e para a pecuaria extensiva de gado bovino. Todos esses produtos eram transportados em
barcos que partiam de Imperatriz para os garimpos e também para as cidades de Maraba e Belém.

Com o crescimento de Belém, destacando-se os anos 1940-1950, em virtude dos ciclos da
borracha e da castanha, havia uma grande demanda por carne bovina e para suprir essa necessidade o
Governo do Para abriu uma estrada que ligava a regido do Bico do Papagaio a Belém, para que fosse
possivel levar as reses até a capital paraense. Uma parcela significativa do tracado original dessa
infraestrutura seminal coincide com faixas dos tracados atuais da BR-010 (Belém-Brasilia) e da MA-
125 (Barros, 1995; Franklin, 2008).

A abertura da estrada para Grajal, na década de 1940, a partir da sede municipal de Imperatriz,
acarretou em uma migracdo de maranhenses, piauienses e cearenses para a Regido do Bico do
Papagaio aumentando cada vez mais sua populacdo. A maioria desse contingente demogréafico era
formado por trabalhadores rurais que chegando aqui ocuparam areas devolutas e passaram a cultivar a
terra e a criar gado bovino de forma extensiva, da mesma forma que os pioneiros da frente de ocupacao
denominada corrente do gado nos anos 1800 no Sul do Maranh&o (Carvalho, 2006; Pacheco, 2018).

Ja o ciclo da madeira foi vivenciado na Regido do Bico do Papagaio maranhense efetivamente a
partir da construcdo da rodovia Belém-Brasilia, momento esse que se tornou possivel o transporte da
madeira (em toras e serrada) por caminhdes pelos acessos recém-construidos. Atraidos pela promissora
atividade extrativista da madeira vieram para esse territério um contingente populacional, sobretudo
retirantes do Norte de Minas Gerais, baianos, pernambucanos, cearenses e piauienses. Esses foram os
pioneiros que abriram as primeiras grandes frentes de desmatamento dessa articulagdo territorial
regional.

Antes mesmo da década de 1950, ja existiam nucleos de povoamento bem concentrados em um
mosaico pouco variado, correspondendo ao atual Centro da Cidade de Imperatriz e éareas
circunvizinhas, localizados até uma distancia média de 600 metros das margens do Rio Tocantins

(Figura 4 e Figura 5). Isso foi materializado pelo fato do rio ser a Unica via de comunicagdo da cidade
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secular, porém ainda embrionéria, com as regides circunvizinhas, conforme ja citado, o que também se

aplica a toda a regido analisada neste trabalho.

"\ >

Figura 4 - Ocupac®es ribeirinhas em area de preservagédo permahente (APP) do Rio Tocantins, onde hoje esté assentado
0 bairro Beira-Rio, Centro de Imperatriz (MA), por¢éo Sul da Regido do Bico do Papagaio no Estado do Maranh&o.
Fonte: IBGE, 1995 apud Museu Virtual de Imperatriz, 2015.

Albé Ambrogio

Figura 5 - Situacdo do Centro de Imperatriz (MA), iicio da década de 1970, e sua proximidade com o Rio Tocantins.
Fonte: Fundagao Albé Ambrogio, 1973 apud Museu Virtual de Imperatriz, 2015.

No fim dos anos 1950 foi introduzido o principal fator infraestrutural que induziu a Regido do
Bico do Papagaio no Estado do Maranhdo a se tornar nas décadas seguintes um grande polo de atragédo
populacional e econdmico: a BR-010, ou Rodovia Belém-Brasilia (Franklin, 2005; Franklin; Sousa,
2013). O ritmo ocupacional permite com que haja forte crescimento das atividades rurais na década de
1960, em esforcos cumulativos de ocupagdes esponténeas, seguindo a relacdo clara de orientacéo
centro — periferias (Christaller, 1933 apud Clark, 1991) de forma a aglutinar os pequenos nucleos ja
ocupados, irradiados a partir do atual largo da Praca de Fatima, no Centro de Imperatriz (MA),
principal polo da Regido do Bico do Papagaio no Maranhao.

Dai surge, dentre outros, diversos pequenos nucleos ocupacionais, que ao serem aglutinados,
formaram os povoados que dariam inicio a nacleos urbanos com os desmembramentos de Imperatriz a

partir dos anos 1970. Por conseguinte, apds a retirada da madeira, os remanescentes das florestas
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ombrofila densa e das florestas ombrofilas abertas era queimado para dar lugar as pastagens extensivas
para a pecuaria bovina e zebuina.

A construcdo da BR-010 foi um fato tdo expressivo que, antes do inicio de sua construcdo, o
quantitativo demografico municipal era de 39.169 habitantes (em 1960), passando a 80.827 habitantes,
em 1970, atingindo os 220.075 habitantes no Censo de 1980 (Franklin, 2005). Isso representa um
crescimento de 561,86% em apenas 20 anos. Em outras palavras, o crescimento populacional foi, em
média, 28,09% ao ano. Um dos maiores j& observados no Brasil na segunda metade do século XX.
Nesse momento, os conflitos agrarios campesinos se destacavam e, sem muito conhecimento de seus
direitos ou desprovidos de apoios governamentais, apresentavam-se como atores sociais no centro de
conflitos fundiarios.

Dessa feita, a Regido do Bico do Papagaio Maranhense foi transformada, sobretudo, em bacia
de gado leiteiro e, pré-parte, em bacia de gado de corte entre os anos 1950 e 1980. Curtumes e areas
de agroinddstrias rudimentares de laticinios foram abertos nas proximidades de madeireiras e
serrarias. Os pequenos agricultores originarios das frentes de ocupacdo pioneiras das décadas
anteriores foram sendo afastados de suas &reas de origem e consolidaram as periferias urbanas e
rurais do municipio de Imperatriz, o que culminaria no fracionamento de seu territorio entre 0s anos
1980 e 1990, dada a criacdo de novas municipalidades (Franklin, 2008). Os indigenas que ocupavam
a regido desapareceram ou, possivelmente, foram assimilados por processos de miscigenacgao durante
os fluxos ocupacionais.

Até o inicio dos anos 1990, o municipio de Imperatriz (MA) e os demais originados de
desmembramentos deste possuiam zonas rurais bem expressivas territorialmente. Assim, com 0s
municipios crescendo demograficamente, surgem novas demandas por ocupacfes espontaneas,
considerando que os programas oficiais de habitacdo ndo conseguiam acompanhar os ritmos de
incremento populacional observado (Silva; Gomes, 2008). Dai, foram ocupadas margens de rios e suas
planicies de inundacdo, como ocorreu em setores urbanos bastante saturados, bem como das areas
rurais, que passam a receber projetos agrossilvopastoris diversificados, tendo a pecuaria bovina e
zebuina como principais ténicas geoeconémicas, mas ja seguidas de perto pela silvicultura em
momentos iniciais.

Desde entdo, o que se confirma, sobretudo a partir da década de 2000, a Regido do Bico do
Papagaio no Maranhdo perpassou por problemas comuns a maioria da Amazonia Oriental, também
denominada Centro de Endemismo Belém (CEB) para fins biogeograficos (Dias et al., 2023), como o0s
extensos processos de fragmentacdo das paisagens nativas, dificuldade de proposicdo de alternativas
reais de design de corredores ecoldgicos e exaustdo dos habitats remanescentes para a biodiversidade
regional.

Convém destacar que 0s processos ocupacionais urbanos e rurais na Regido do Bico do Papagaio
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no Maranhdo ndo foram planejados, o que fez surgir aspectos deletérios as dindmicas geoecoldgicas e
biogeogréficas locais e regionais. E esse € um exemplo replicavel para caracterizar, inclusive, a

totalidade das zonas rurais dos municipios do CEB.

3.2. Principais Mudancas Antropogénicas no Espaco Total da Regido do Bico do Papagaio no
Estado do Maranhdo: consequéncias geoecologicas da falta de planejamento e ordenamento
urbano

Os estudos geoecoldgicos devem ser compreendidos, atualmente, como insumos basicos para a
compreensdo dos assentamentos humanos (urbanos, rurais e industriais, por exemplo) e de suas
relagbes diretas com o0s estoques de recursos naturais remanescentes, compreendidos de forma
geossistémica (Mateo-Rodriguez; Silva, 2018). Aliado a isso, deve-se propor a identificagdo dos
processos e transformacgdes induzidos pelas atividades socioecondmicas e quais seus reflexos
materializados no territorio, isto em funcéo de necessidades expostas pelo modo de producédo vigente
em uma dada época (Carlos, 2013).

Os agentes sociais que atuam sobre um territorio de usos diversificados, como € o caso da
Regido do Bico do Papagaio no Maranhdo, sao importantes nesse tipo de abordagem, haja vista serem
eles a materializacdo cabal das paisagens. Dentro deste aspecto, deve ser aportada a forma diferenciada
de atribuicdo de valores a parcelas do solo, em fungdo de potencialidades de uso e troca, 0 que
concorreu para a especulacdo imobiliaria regional, o qual é observado desde a década de 1980,
sobretudo (Dias et al., 2017).

Obviamente, tal afirmacdo acrescenta um pouco mais de valor ao agente antropogénico (o
homem), com suas realidades culturais, técnicas, procedimentos cientificos e informacionais,
tornando-o um agente social capaz de modelar parcelas locais (e dependendo dos casos, em dimensfes
escalares maiores, ou seja, regionais) dos territorios, com suas naturezas e histdrias socioecondmicas
(Dias; Catunda, 2019). Aliés, sobre as questdes associadas as perturbacdes antropogénicas no Sudoeste
Maranhense, onde esta situada a Regido do Bico do Papagaio no Estado do Maranhdo, alguns
elementos climatologicos podem ser enxergados como derivados parcialmente das influéncias
exercidas pelas atividades humanas nas escalas local e regional. Assim, no que tange as precipitacdes

pluviométricas,

a década de 1960 tem, em média, os anos mais Umidos. Porém, houve um decréscimo dos
registros de precipitacdo na década de 1970 (ou por auséncia de medicédo, ou pela diminuigdo
sensivel nos anos mensurados), voltando a elevar-se na década de 1980. A partir dos anos
1990 ha novo decréscimo, que se prolongam comportamentalmente até meados da década de
2000. Contudo, desde 2008, as precipitacbes tém aumentado, assemelhando-se
estatisticamente aquelas aferidas na década de 1960. Possivelmente, esta indica uma variagao
interdecadal de ritmo atmosférico, que pode (ou ndo) estar relacionado as acdes
antropogénicas regionais em curso, como perda de cobertura vegetal nativa por
desmatamento e queimadas, diminui¢do dos volumes hidricos em corpos d’agua, conversao
de canais permanentes em efémeros por praticas inadequadas de uso e ocupacdo dos
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territorios disponiveis e ampliagdo das malhas urbanas e de sua producdo de microclima

caracteristico (Lima; Dias, 2015, p. 31-32).
Para essa variavel, os autores indicam, pois, variagdes nos ritmos de precipitacdo pluviométrica.
A mesma tendéncia foi observada para as variaveis temperaturas maxima e minima (Tmax € Tmin), que
estdo mais associadas ao fendmeno de emissdo local de particulados atmosféricos capazes de modificar
a absorcdo de calor pela baixa atmosfera, gerando o fenémeno de ilhas de calor (Lima; Dias, 2015).

Dessa maneira,

a partir de meados da década de 1990, hd um aumento notavel dos registros de Tmin € Tmax
para Imperatriz (MA). A elevagdo chega a valores absolutos superiores a 37°C no final dos
periodos de estiagem, padrdes andmalos de comportamento do SSA, em relacdo as medigdes
feitas pelo INMET (2014) para o intervalo compreendido entre o inicio dos anos 1960 e
inicio dos 1990. As razfes para esse aquecimento estdo associados ao SCU, que recebe maior
guantidade de particulados atmosféricos que armazenam calor especifico, impermeabilizacdo
da superficie com asfalto, crescimento horizontal da cidade por ampliacdo de &reas de
ocupacdo espontanea e, sobretudo, pela falta de arborizacdo intraurbana, bem como
desmatamentos e queimadas descontrolados na zona rural. O crescimento demogréfico e a
multiplicidade de atividades econémicas sem planejamento e ordenamentos adequados
auxiliam nessa complexa “equag@o” (Lima; Dias, 2015, p. 41).

Evidencia-se, pois, apenas por essas trés variaveis (precipitacdo pluviométrica, temperaturas
maxima e minima), que ha algumas implicacdes locais e regionais das articulaces e padrbes de usos e
ocupacdes que permitiram alteragdes do Sistema Superficie-Atmosfera. Por outro lado, Rodrigues
(2013, p. 70), ao comentar sobre os sistemas geomorfoldgicos (e ambientais), atualmente em severos

processos de descaracterizacdo, sobretudo nos territorios rurais, indica que
a consideracdo das agBes antrdpicas, potencialmente modificadoras do equilibrio dindmico
desses sistemas, torna-se fundamental, principalmente para o meio tropical umido, em que
mudancas n_o_tipo de cobertura superficial implicardo radical ruptura nos balangos e
processos originais.

Fica claro, pois, na afirmacgdo da autora que toda e qualquer perturbacdo nos sistemas ambientais
é puramente antropogenética e os argumentos da pesquisadora em questdo sdo correlacionaveis a
Geoecologia da Paisagem, como também a Biogeografia. Em outras palavras, s existem inducgdes a
alteracOes de processos se, e somente se, houver a manifestacdo de antropogéneses (Costa et al., 2019).
Destarte, toda analise ambiental € de carater geoecoldgica, biogeografica e antropogenética (Santos et
al., 2024). Ratifica-se: sem 0 homem, ou agente antropogénico, ndo ha danos ambientais.

A Geoecologia das Paisagens e a Biogeografia Antropogenética, assim, sdo duas vertentes da
Geografia (e devem ser consideradas como sinénimo de Geografia Ambiental), pois analisam como o
homem (impregnado dos valores e processos historicos, bem como dos recursos tecnoldgicos que a
sociedade em que esta inserido lhe proporciona) pode ser um agente modelador das paisagens e do
fluxo de biodiversidade entre elas. Dessa maneira, as pressdes que 0 agente antropogénico causa ou
potencializa pode congregar diversas formas de transformacdo dos sistemas biogeograficos, com a

finalidade de se construir (ou reproduzir) novas realidades de homogeneizacdo paisagistica local ou
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regional pelo seu trabalho, incessantemente.

Dessa maneira, os efeitos das intervencdes humanas séo capazes de alterar dindmicas naturais do
modelado, a distribuicdo dos materiais, além de “desvirtuar” e desequilibrar processos naturalmente
estabelecidos e atuantes, forcando os sistemas ambientais a procurar novas formas de auto-regulacao, o
que acaba por gerar danos socioambientais, muitas vezes criticos (Chistofoletti, 1999). Esses sdo 0s
chamados riscos, perigos ou sinistros, que tanto sdo discutidos atualmente frente aos diversos cenarios
de criticidades provocadas pelas sociedades humanas, principalmente nas areas de maiores
vulnerabilidades integradas, como € o caso da Regido do Bico do Papagaio no Estado do Maranhao
(Mendes et al., 2024).

E salutar informar que a parte do territorio do Bico do Papagaio no Estado do Maranh&o que esta
a até 10km em média do canal do Rio Tocantins € composto por caracteristicas geoldgicas de
sedimentos inconsolidados quaternarios, bem como topografias baixas, associada a planicies de
inundacdes (Figura 6). Portanto, sdo areas de média a alta suscetibilidade ecodindmica (Mendes et al.,
2024), o que permite que haja comprometimentos da integridade dos mosaicos de paisagens
remanescentes face as atuais dindmicas de uso da terra impostas pelas atividades em desenvolvimento
desde os anos 1990.

A situacdo de conversdo de espacos naturais em ambientes antropogénicos, dos anos 1990 até os
presentes dias, conforme ja citado, levaram as principais alteracdes:

a) retirada da cobertura vegetal das Areas de Preservacdo Permanentes, ou APPs, dando lugar a
construcdes humanas de diversos portes e para diferentes objetivos (habitacionais, comerciais,
hospitalares, educacionais, de prestacdo de servicos, dentre outros) e, sobretudo, areas de cultivos
itinerantes com baixa tecnologia de manejo utilizada;

b)conversdo de cursos d’agua de pequeno porte (canais de ordens 1 e 2) em canais de
escoamentos de esgotos em dareas urbanas e em aparelhos de drenagem assoreados devido aos
desmatamentos sucessivos (Figura 7);

c) alteracdo das redes de drenagem naturais por configuracdo de aterros sucessivos
desenvolvidos pelos entes publicos e pela propria populacédo local para a configuracao de estradas de
rodagem e de estradas de ferro, caracterizando depdsitos tecnogénicos, sobretudo as margens de

corpos hidricos, que passam por desperenizacao cronica regional, segundo Dias e Catunda (2019).
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Figura 6 - Mosaicos de usos em planicies de inundacédo do Rio Tocantins, entre os municipios de Imperatriz e
Cidelandia, palco de instabilidades geoecoldgicas e de perda substantiva de potenciais paisagisticos naturais.
Fonte: Registro dos Autores.

Figura 7 - Canal de drenagem de ordem 1 em franco processo de assoreamento devido as pressdes antropogénicas de
supressao de cobertura vegetal de areas de cabeceiras de drenagem e de retirada de vegetacéo ciliar no municipio de
Vila Nova dos Martirios (MA).

Fonte: Registro dos Autores.

Quanto maiores forem (em termos escalares) as intervengdes antropogénicas em uma dada area,
maiores serdo os efeitos adversos produzidos no design das paisagens remanescentes. Isso implica
afirmar que os ambientes, aqui considerados classes ou unidades geoecoldgicas, tém respostas distintas
as alteracdes socialmente impostas, concorrendo para maiores possibilidades de desenvolvimento de
danos ambientais (impactos e degradacfes), os quais podem comprometer as condi¢cdes de vida
humana e a qualidade ambiental de recortes territoriais pontuais ou extensivos. No caso da Regido do
Bico do Papagaio no Estado do Maranhdo essa afirmacdo apresenta-se de forma pertinente e clara.

O agente geoecologico antropogenético, dotado de necessidades e de forcas produtivas
transformadoras e perturbadoras, no caso da Regido do Bico do Papagaio no Estado do Maranhéo, teve

o claro intuito de modificar o meio natural, convertendo-o continuamente em espaco geografico (que é
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por defini¢do social), conforme ja indicado. Com isso, baseados em Ab’Saber (2006), tem-se na area
de pesquisa o resultado da configuragdo de duas histdrias distintas, poréem complementares: a historia
social ou humana e a historia geoecoldgica.

Atualmente, a Regido do Bico do Papagaio no Estado do Maranhdo apresenta-se com uma
identidade paisagistica polissémica, em que as alteracbes antropogénicas locais e regionais
converteram 0s elementos e processos naturais e recursos para os assentamentos humanos de forma

intensiva e extensiva. De forma a elucidar esse argumento, tém-se dois argumentos, quais sejam

(Tabela 1) e (Figura 8):

a) enquanto 30,68% do espaco total analisado € composto por unidades geoecoldgicas naturais,

com predominio de formacdo

florestal

(28,01%), as unidades geoecoldgicas

antropogeénicas perfazem 69,32%, com 2.765,75 km? de mosaicos de pastagens. Em outros termos,

59,42% da regido de pesquisa possui areas destinadas a pecuaria bovina;

b)as classes geoecolégicas de silvicultura e soja somadas ocupam 313,09 km? na composicao

paisagistica regional, ou seja, 6,73% do total. Contudo, o0 que ha é a configuracdo de um processo

(em curso) de transmutacdo de unidades geoecoldgicas antropogénicas de pastagens em outra

categoria, que é a de lavouras temporéarias (nas classes retromencionadas), o que parece indicar uma

tendéncia de curto ou médio prazos (Figura 9).

Tabela 1: Unidades Geoecoldgicas da Regido do Bico do Papagaio no Estado do Maranhdo, Nordeste do Brasil.

CLASSES GEOECOLOGICAS

Unidades Geoecoldgicas Naturais Area (Km?) Percentual sobre o Total (%)
Afloramento Rochoso 0,38 0,01%

Floresta Alagavel 1,53 0,03%

Formag&o Campestre 17,88 0,38%

Campo Alagado e Area Pantanosa 23,04 0,50%

Rio, Lago e Oceano 40,31 0,87%

Formacéo Savanica 40,84 0,88%

Formagcé&o Florestal 1.303,47 28,01%

Total (km2) 1.427,45 30,68%

Unidades Geoecoldgicas Antropogénicas Area (Km?) Percentual sobre o Total (%)
Outras Areas ndo Vegetadas 3,34 0,07%

Mosaico de Usos 34,93 0,75%

Outras Lavouras Temporarias 44,82 0,96%

Area Urbanizada 64,51 1,39%

Soja 104,85 2,25%

Silvicultura 208,25 4,48%

Pastagem 2.764,75 59,42%

Total (km2) 3.225,44 69,32%

Total Geral (km?) 4.652,89 100,00%

Fonte: Autoria Prépria.
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Figura 8 - Situacdo atual das Unidades Geoecolégicas da Regido do Bico do Papagaio no Estado do Maranhéo,
Nordeste do Brasil.
Fonte: IBGE, 2022; MAPBIOMAS, 2023. Org. Mendes, 2024
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Figura 9-: Aregs de antigas pastagens transformadas em'espe{f;os de. biantio‘de gréos na zona rural de S&o Pedro da
Agua Branca, extremo Oeste da Regido do Bico do Papagaio no Estado do Maranh&o.
Fonte: Registro dos Autores

Atualmente, a Regido do Bico do Papagaio no Estado do Maranhdo apresenta-se com uma
identidade paisagistica polissémica, em que as alteracbes antropogénicas locais e regionais
converteram os elementos nativos em um mosaico de usos diversificados. A matriz socioecondmica,
como observado nas ilustracdes precedentes, demonstram que o espaco total regional é fortemente
controlado por agdes humanas e que os remanescentes naturais de formacgOes vegetais nativas se
apresentam deveras fragmentados e com poucos elementos conectivos funcionais para fluxos de
biodiversidade.

Outrossim, destaca-se que as unidades geoecoldgicas naturais consideradas como formacoes
savanicas ndo possuem nenhuma ligacdo epistemologica ou cientifica com as savanas stricto sensu.
Todavia, essa denominacéo é dada as areas de vegetagdo secundaria mista cujo porte e fitofisionomia
sdo similares aos ambientes savaniformes ou de cerrados, sem qualquer conotacao estrutural, floristica
ou botanica com estes Gltimos.

Ha que ser destacado ainda (Tabela 1), que as florestas alagaveis correspondem a areas,
sobretudo, de nascentes de cursos hidricos locais na Regido do Bico do Papagaio no Estado do
Maranhéo, perfilando apenas um total de 1,53 km? do espaco total analisado. Elas possuem atualmente
distribuicdo deveras restrita e possivelmente foram mais amplas arealmente em momentos precedentes.
Ja as formacdes vegetais associadas a unidades geoecoldgicas naturais de campos alagados e areas
pantanosas, com 23,04 km? perfilam as Areas de Preservacido Permanentes associadas a canais
fluviais. Entretanto, ambas as classes representam apenas 38,09% do quantitativo de areas urbanizadas,
uma das menores categorias geoecoldgicas do recorte geografico trabalhado. Isso representa a auséncia
de protecdo efetiva de coberturas vegetais nativas mantenedoras de fluxos génicos e de integridade
paisagistica regional, algo que carece de maiores discussdes e aprofundamentos tedricos e

propositivos.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

As andlises de articulagdes regionais de paisagens concorrem para a compreensao mais detalhada
de como os processos de evolucdo ocupacional humana convergem para a perda de unidade e de
integridade paisagisticas em um recorte territorial. A Regido do Bico do Papagaio no Estado do
Maranhdo assenta-se nessa premissa conceitual e, com isso, deriva multiplas necessidades de arranjos
metodoldgicos voltados para uma unidade polissémica pautada na Geoecologia das Paisagens para
compor um modelo crivel de analise do contexto e do design de cada unidade geoecoldgica, quer seja
ela natural, quer seja ela antropogénica.

Em sendo assim, convém indicar esforcos de realizacdo de pesquisas complementares que
vertam suas abordagens para a Regido do Bico do Papagaio no Estado do Maranhdo sob a 6tica dos
seguintes elementos norteadores:

a) realizacdo de cartografia tematica de sintese dos principais elementos naturais regionais
(relevo, altimetria, hipsometria, geologia, litologia, bacias hidrogréaficas, drenagem superficial em
canais concentrados, solos e aptiddes agricolas dos solos);

b) identificacdo dos principais processos histdricos recentes (dos anos 1980 a atualidade) de
pressdes de uso da terra, com derivac@es nas coberturas e nas atividades produtivas da area analisada;
e

c) compreensdo da disposicdo espacial e das métricas de paisagens vinculadas as unidades
geoecoldgicas naturais.

Assim, com esse conjunto de dados e informacdes técnicos e cientificos, sera possivel alcancar e
implementar propostas de planejamento biorregional que visem sobretudo a indicagdo de corredores
viaveis para a restauracdo paisagistica, bem como areas de pastagens degradadas ou de outras formas
de uso consolidadas passiveis de recuperacdo de cobertura vegetal com espécies nativas. Por
consequéncia, a convergéncia desses elementos concepto-pragmaticos devera observar a legislacdo em

vigor, algo indispensavel, sobretudo, na contemporaneidade.
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RESUMO

A Regido do Bico do Papagaio no Maranhdo faz parte do Centro de Endemismo Belém e é
composto pelos municipios de Imperatriz, Cidelandia, Vila Nova dos Martirios e Sdo Pedro
da Agua Branca, sendo uma area com rica biodiversidade biogeografica. Esta pesquisa tem
por objetivo analisar os dados disponiveis de biodiversidade animal para o filo Chordata e
suas inter-relagdes com os padrbes de uso e cobertura na Regido do Bico do Papagaio no
Maranhdo. Com abordagem geocolégica sendo o método proposto na avaliacdo de ambientes
naturais, considerando as escalas geossistémicas, ecoldgicas e cartograficas, a metodologia
envolveu a coleta de dados de carater quantitativo dos repositérios GBIF e Salve (ICMBIO),
elaboracdo de mapas de densidade de registros de espécies do filo Chordata (reino Animalia)
na area total, riqueza de espécies por municipio e formulacdo de proposicGes para
conservacdo. Os resultados apontaram que quanto a diversidade e riqueza de espécies do filo
Chordata foram identificadas 512 espécies com destaque para a classe aves que apresentou
394 espécies, sequida de herpetofauna com 65, peixes com 31 e mamiferos com 22 especies,
destaca-se que a quantidade total de espécies deste filo corresponde a 37,98% de toda a
biodiversidade presente na Amazonia Maranhense (1.348), estes dados demonstram o
potencial de biodiversidade na area pesquisada. A discussdo destaca ainda a importancia da
conservacao das areas prioritarias e a viabilidade de corredores ecoldgicos.

Palavras-chave: Biodiversidade. Areas prioritarias de conservacio. Corredores ecol4gicos.

ABSTRACT

The Bico do Papagaio Region in Maranhdo is part of the Belém Center of Endemism and is

composed of the municipalities of Imperatriz, Cidelandia, Vila Nova dos Martirios and Séo

Pedro da Agua Branca, being an area with rich biogeographic biodiversity. This research aims

to analyze the available data on animal biodiversity for the phylum Chordata and its

interrelationships with the patterns of use and coverage in the Bico do Papagaio Region in
45


mailto:elza.ribeiro@uemasul.edu.br
mailto:laranja.ruth@unb.br
mailto:luizjorgedias@professor.uema.br
mailto:ana.katarina1509@gmail.com

Maranhdo. With a geoecological approach as the proposed method for the evaluation of
natural environments, considering the geosystemic, ecological and cartographic scales, the
methodology involved the collection of quantitative data from the GBIF and Salve (ICMBIO)
repositories, preparation of density maps of species records of the phylum Chordata (kingdom
Animalia) in the total area, species richness by municipality and formulation of proposals for
conservation. The results showed that regarding the diversity and richness of species of the
Chordata phylum, 512 species were identified, with emphasis on the bird class, which
presented 394 species, followed by herpetofauna with 65, fish with 31 and mammals with 22
species. It is worth noting that the total number of species of this phylum corresponds to
37.98% of all biodiversity present in the Maranhdo Amazon (1.348). These data demonstrate
the potential for biodiversity in the researched area. The discussion also highlights the
importance of conserving priority areas and the viability of ecological corridors.

Keywords: Biodiversity. Priority conservation areas. Ecological corridors.

INTRODUCAO

A Regido do Bico do Papagaio no Maranhdo estd contida na Amazénia Oriental
Brasileira, também conhecida como Centro de Endemismo Belém (CEB). E em virtude da sua
localizacdo e situacdo geografica estd composta pelos municipios de Imperatriz, Cidelandia,
Vila Nova dos Martirios e S&o Pedro da Agua Branca. Ademais, a articulagéo territorial dessa
regido contempla uma érea total de 4.652,89 km?.

E importante destacar que essa regido ndo foi indiferente aos problemas comuns a
maioria da Amazonia Oriental, problemas esses associados a extensos processos de
fragmentacdo das paisagens nativas, dificuldade de proposicédo de alternativas reais de design
de corredores ecoldgicos e exaustdao dos habitats remanescentes para a biodiversidade regional
(Dias et al., 2023; Santos Neta et al., 2024).

Os centros de endemismos sdo as menores unidades espaciais para a analise dos
processos biogeograficos atuantes e caracterizadores das paisagens. Por isso sdo considerados
recortes territoriais e paisagisticos relevantes para a conservacdo da fauna e da flora
(Carvalho, 2011; Almeida et al., 2014; Dias et al., 2023). O CEB, em especifico, possui as
areas com as maiores criticidades quanto a auséncia de protecdo da biodiversidade endémica
do maior conjunto de ecossistemas associados ao maior macico florestal do mundo
contemporaneo (Dias et al., 2023).

A Regido do Bico do Papagaio no Maranhdo passou por diversos ciclos agricolas,
Ab’Saber (2004) expde sobre a discrepancia entre as areas geoecoldgicas e geoecondmicas
geradas por esses ciclos exploratérios, em especial na Amazbdnia. Destaca-se ainda, a

austeridade nos processos ocupacionais e produtivos dessa regido, com baixa aplicabilidade
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de conhecimentos praticos acerca dos recursos naturais existentes para 0 manejo dos espacos
disponiveis. Com isso, ocorreu a exploracdo de forma predatéria e arbitraria, sem levar em
consideracdo as caracteristicas dos solos equatoriaise a consequente precariedade na
conservacao do patriménio ecologico e bioldgico.

Apesar da rica diversidade, a Amazonia Oriental apresenta 0 menor grau de ocupagéo
do espago com é&reas protegidas, apresentando alto grau de desmatamento e fragmentacéo
florestal (Araujo et al., 2011; Dias, 2023; Dias et al., 2023). Em relacdo a elaboracdo de
planos de manejo eficientes é necessario para a preservacao da biodiversidade compreender a
diversidade da fauna e da flora, sendo importante destacar as listas de inventarios faunisticos
regionais, particularmente em areas que representam lacunas amostrais e que se referem a
grupos com um alto indice de espécies em risco de exting¢do (Peres, 2005).

Portanto, € fundamental entender a biodiversidade endégena do CEB, mormente no
que tange a sua fauna, algo que é tdo curcial quanto as analises dos servi¢cos ambientais
desenvolvidos pelos ecossistemas originais. E igualmente estratégicos, sobretudo em face das
alteracdes antropogénicas que mobilizam a alteracdo do uso do solo por técnicas agricolas.
Uma estratégia para compreender a funcdo da macrofauna na operacdo do solo consiste em
reconhecer 0s grupos taxondmicos e identificar os elementos que mais influenciam sua
composicao nos variados usos do solo (Rousseau et al., 2014).

Ante ao exposto, ja se pode indicar que o CEB é provavelmente a regido biogeogréafica
mais ameacada da Amazonia Internacional, j& que tem a ocupacdo mais antiga das frentes
pioneiras e 0s processos produtivos mais consolidados (Dias, 2025). Indica-se que a perda de
floresta um dos indicadores de vulnerabilidade para areas de endemismo, a auséncia de
vegetacdo contribui para a diminuicdo de espécies nessa regido (SILVA et al., 2005), sendo
necessario estratégias especificas de conservacao biogeogréafica.

Dentre essas estratégias ha a Analise de Parcimonia de Areas de Endemismo (PAE)
proposta por Recoder (2011) que visa conhecer sobre a distribuicdo de espécies na regido, e,
por conseguinte busca-se na presente pesquisa analisar os dados disponiveis de biodiversidade
animal (filo Chordata) em plataformas sobre a biodiversidade e suas inter-relagdes com os
padrdes de uso e cobertura na Regido do Bico do Papagaio, no Maranh&o.

Sucintamente, a preservacao da biodiversidade na Amazonia Oriental, particularmente
na regido do Bico do Papagaio no Maranhdo, é essencial. O CEB requer planos estratégicos
gue atuem de forma integrada e cooperativa, sendo necessario que entidades governamentais,
ndo governamentais, comunidades locais e sociedade civil unam-se para proteger este

relevante ecossistema. Apenas dessa forma poderemos assegurar a manutencao da abundante
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diversidade bioldgica da area e fomentar a sustentabilidade a nivel regional e global (Santos et
al., 2024).

Em assim sendo, o presente relato de pesquisa visa a analisar os dados obtidos em
plataformas relacionadas a preservar subsidios de trabalhos com biodiversidade com o intuito
de averiguar a sua incorporacdo nas estratégias de planejamento biorregional para a
conservacdo de areas. Ou seja, busca-se analisar os dados disponiveis de biodiversidade
animal para o filo Chordata no repositorio de biodiversidade online Global Biodiversity
Information Facility — GBIF e Sistema de Avaliacdo do Risco de Extin¢do da Biodiversidade
- Salve (ICMBIO) e suas inter-relagdes com os padrdes de uso e cobertura na Regido do Bico
do Papagaio no Maranhao.

Com o auxilio de geotecnologias, foram analisados os niveis de regionalizacdo dos
registros, apresentando a biodiversidade presente na area prioritaria da regido do Bico do
Papagaio, Maranh&o. Associado a isso, a indicagdo de iniciativas de conservacdo da
biodiversidade desta regido é uma necessidade.

2 METODOLOGIA

Esta pesquisa possui abordagem quantitativa, ou seja, utiliza uma técnica de
investigacdo que leva em consideracdo a quantificacdo dos dados, visando resolver um
problema especifico através de analise estatistica e relacbes entre as variaveis (Lakatos e
Marconi, 2003).

Com a ideia de geossistema introduzida por Sochava foi estabelecida uma
metodologia de estudo da natureza/paisagem que fosse aplicavel aos estudos geograficos
visando lancar uma proposta metodologica que substituisse o0s estudos baseados
exclusivamente na dindmica bioldgica do ecossistema, pelos estudos integrados dos sistemas
naturais e humanos em um determinado recorte espacial (Neves et al., 2013).

Dias et al., (2017) propdem uma abordagem geoecoldgica, a qual é pautada em
procedimentos multiescalares, ao passo que apontam para niveis cartograficos integrados de
hierarquizacdo de analises. Tal metodologia vincula dominios da natureza e biomas, bem
como suas correlatas unidades componentes, que sdo de tamanhos inferiores. 1sso possibilita
foco em analises que compreendam as vulnerabilidades ecodinamicas, visando subsidiar a
organizacdo e planejamento territorial. Assim, para efeitos desta pesquisa, regides naturais
(escala geogréafica) e ecorregides (escala ecologica), regides biogeograficas e centros de

endemismo sdo considerados sinénimos (Santos et al., 2024).
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Os dados de ocorréncia foram obtidos a partir de pesquisa realizada no repositorio de
biodiversidade online GBIF e Salve (ICMBIO) restritos aos limites dos municipios de
Imperatriz, Cidelandia, Vila Nova dos Martirios e S&o Pedro da Agua Branca no Estado do
Maranhdo. A base de dados do GBIF € concentrativa, ou seja, mostra a concentracdo de
espécies que foram vistas em uma localidade. O SpeciesLink é uma ferramenta
georreferenciada com base de dados distributiva, ou seja, mostra a distribuicdo das espécies
em uma localidade.

Foram aplicados filtros de busca para delimitacdo de registros de representantes do filo
Chordata, e para as classes deste filo ocorrente na area de busca com elaboracdo de mapas
coropléticos de riqueza por municipios e mapas de densidade de individuos, para cada uma
das cinco classes de Cordados: Mamiferos, Répteis, Anfibios, Aves e Peixes.

A elaboracdo considerou o uso das coordenadas georreferenciadas pelo Sistema
Geodésico Brasileiro, os arquivos vetoriais utilizam o Sistema de Referéncia Geocéntrico para
as Américas — SIRGAS 2000 (Elipsoide: GRS-1980). Todo o percurso metodolégico esta na
figura 10.

Figura 10: Articulacfes epistemoldgicas, metodolégicas e procedimentais adotadas na Pesquisa

= =

r— ™ e ™ r
Reviséo | Articulacao de Elaboracao de

bibliografica Base de mapas teméaticos
especializada ‘ Dados
|
* Definicdo de e GBIF (2024) * Mapa de
correntes e Salve densidade
metodoldgicas (ICMBIO) e Mapa de
e Referencial (2024) riqueza por
tedrico * IBGE (2022) municipio

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025

De acordo com Kawamoto (2012), a estimativa de densidade de Kernel (KDE) é uma
técnica usada para estimar a funcéo de densidade de probabilidade de uma variavel aleatoria
de forma ndo parametrica. Assim, a formula do Kernel quartico empregada esta descrita

como:
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I (s—:i) ZS (1 _ (s—:i)z) para (S—Tsi)z <1

Onde k (%) é a funcdo Kernel, T é o raio de influéncia, s € o ponto no espago para

0 qual estamos estimando a intensidade, si sdo as localizacdes dos eventos observados. O
Kernel quartico representa a suavizacao dos dados no espago.

J& os mapas coropléticos permitiram destacar variacdes espaciais na diversidade
bioldgica entre recortes paisagisticos e territoriais. A classificacdo se deu por meio do método
de quebras naturais (Jenks). Segundo Ramos et al. (2016), a formula da classificacdo Jenks se
baseia no calculo do Goodness of Variance Fit (GVF), visando minimizar as diferencas dentro

das classes e maximizar as diferencgas entre elas:

SDAM — SDCM
SDAM

GFV =

O objetivo € maximizar o GVF, que vai de 0 a 1, agrupando as observagdes até
encontrar a melhor divisdo possivel. Para a analise da riqueza de espécies, foram aplicadas a
Rarefacdo Mao Tau e a Estimativa de Riqueza Jackknife 1, utilizando as ferramentas
disponiveis nos softwares gratuitos PAST 4.0 — Paleontological Statistics (Hammer, Harper e
Ryan, 2001) e EstimateS 9.1.0 (Colwell, 2013). Essas analises tiveram como objetivo fornecer
subsidios para interpretar a distribuicdo da riqueza em funcdo do esforco amostral, além de
avaliar a representatividade dos dados em relacdo a riqueza real estimada para a area de
estudo.

No contexto da diversidade bioldgica, a riqueza de espécies é frequentemente
considerada a métrica mais direta e intuitiva de diversidade. Como destacado por Krebs
(2014), a riqueza de espécies refere-se ao numero total de espécies registradas em uma
unidade de estudo especifica. Essa medida desempenha um papel essencial na caracterizacéo
do grau de diversidade em uma area, embora sua determinacéo seja desafiadora em funcéo da
necessidade de esforcos amostrais extensivos, particularmente em ambientes com elevada
biodiversidade.

A suficiéncia amostral € um componente fundamental na andlise da diversidade. Esse
conceito aborda o efeito do aumento ou redugéo das unidades amostrais sobre os valores de
diversidade observada. Segundo Magurran (1988) e Krebs (2014), as diversidades a e B sdo

escalas interdependentes e positivamente correlacionadas. Isso implica que a ampliacdo do
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esforgo amostral tende a incrementar os valores de diversidade observados, enquanto sua

reducdo pode resultar na subestimacao da diversidade real de uma area.

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este topico aborda a evolucdo da taxonomia e da classificacdo bioldgica dos seres
Vivos, na sequéncia serd apresentada a historia da Biogeografia e o estudo da distribuicdo das
espeécies enfatizando as potencialidades biogeograficas na Amazénia, como também as acdes

que levam a reducdo da biodiversidade.

3.1 A taxonomia e a classificacdo bioldgica dos seres vivos

A taxonomia é uma ciéncia tedrica e pratica com foco na estruturacdo do saber
bioldgico acerca dos organismos vivos. Caracteriza-se como a analise tedrica da classificacdo
levando em consideracao a disposicao de animais em grupos (ou agrupamentos) com base em
suas relacdes, isto é, associacOes baseadas em contiguidade, similaridade ou ambos (Garbino
e Lima, 2020).

O sueco Carolus Linnaeus viveu no século XVIII e propagou o sistema de
nomenclatura binomial, sendo o pioneiro na sua utilizacdo sistematica, com uma imensa
produtividade em livros e descri¢do de espécies, motivo pelo qual € utilizado seu método até
hoje. O livro mais conhecido e importante de Linnaeus é o Systema Naturae escrito em 1735
(Garbino e Lima, 2020). Ele ndo se restringiu somente a categoriza¢do, mas também buscou
harmonizar a descricdo e a designacdo das espécies. O seu método, fundamentado em
propriedades taxondmicas com base em aspectos anatdmicos, fisiolégicos e comportamentais,
criou uma estrutura hierarquica organizando os seres vivos em géneros, familias, ordens,
classes e filos. Esta organizacdo possibilitou entender a vasta diversidade de vida na terra
(Brown e Lomolino, 2006).

Em competicdo com a taxonomia sistematica surge a taxonomia numerica, a partir da
segunda metade do seculo XX, buscando uma operacionalidade objetiva, onde os
taxonomistas numéricos defendiam que todas as categorias biologicas deveriam ser agrupadas
e organizadas apontando numericamente a biodiversidade. Esses dados quantitativos seriam
passiveis de analise com técnicas e estatisticas para medir distancias e realizar agrupamentos
(Garbino e Lima, 2020).

Um dos principais desafios atuais para a determinacdo biologica dos seres vivos é a
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exigéncia de aplicar critérios imediatos com pardmetros que abrangem as diversas espécies.
Com as ac¢des antropicas as espécies vém se adaptando em um cenario de complexidade que
caracteriza a natureza contemporanea, onde a catalogacdo muitas vezes ndo ocorre no mesmo
passo da destruicdo. A classificacdo dos organismos em ambientes se faz necessaria para uma
categorizacdo mais exata e adequada que auxiliem na conservacdo de areas prioritarias e

forneca subsidios para o equilibrio no ecossistema.

3.2 A Biogeografia e o estudo da distribuicdo de espécies

A Biogeografia busca entender os processos que determinam a distribuicdo dos seres
Vivos no espaco e suas alteracfes ao longo do tempo. Localizacdo das espécies, o porqué de
estarem onde estdo e como a distribuicdo pode mudar ao longo do tempo sdo algumas
questBes que norteiam este campo do conhecimento (Brown e Lomolino, 2006; Figueiro,
2015).

A partir do século XVII, com extensivo trabalho de naturalistas, foi possivel
compreender que os continentes tém diferentes biotas e que as espécies nao estdo distribuidas
de maneira uniforme. A aceitacdo da Teoria da Evolugdo das Espécies de Charles Darwin e de
Alfred Russel Wallace foi um marco nesse processo, pois possibilitou entender que as biotas
se transformam ao longo do tempo geologico e que sua composi¢do se altera com o passar do
tempo, onde diferentes faunas e floras sdo resultados de historias evolutivas diferentes
(Morrone, 2009).

O estudo em Biogeografia envolve a anélise de padrdes complexos de distribuicdo das
espécies. Esse trabalho é dificultado pelo fato deles resultarem de processos ocorridos no
passado (muitas vezes envolvendo a escala de dezenas de milhares a alguns poucos milhoes
de anos) e que, desta forma, ndo podem ser diretamente observados ou testados (Recoder,
2011).

A determinagdo das &reas de distribuicdo das espécies, por meio de informagoes
geograficas (pontos de ocorréncia), € um passo determinante para as analises em
Biogeografia. Isso possibilita a identificacdo de padrdes individuais de distribui¢cdo, como as
areas de endemismo, por exemplo. Para Silva (2011), as areas ou centros de endemismo sédo
areas onde houve restricdo espacial de parte de uma biota causada por um processo comum de
isolamento. Essas unidades biogeogréficas sdo vistas como essenciais para as agdes de
conservacao, pois a selecdo de areas prioritarias para a conservacao da natureza deve levar em

conta fatores historicos de evolugdo biogeografica e uma vasta variedade de espécies
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endémicas (Silva et al., 2005; Gillung, 2018).

A histdria da Biogeografia se divide em dois periodos: o primeiro foi o pré-evolutivo,
fundamentado na ideia do fixismo das espécies, na estabilidade e constancia do planeta Terra,
e em um centro de origem e dispersdo. O segundo, conhecido como evolutivo, marca a
ruptura dessas ideias e incorpora conceitos de alterac6es tanto na flora (evolugdo) quanto na
Terra, dando origem ao paradigma vicariante, bem aceito até os dias atuais, um nome de
destaque que contribuiu com esses estudos foi Léon Croizat (Miranda e Dias, 2012; Gillung,
2018).

No mundo globalizado que gera cada vez mais contrastes entre a degradagdo e a
conservacao, os estudos biogeogréaficos sdo necessarios para a conservacdo dos sistemas
socioambientais. a sobrevivéncia de espécies representa uma necessidade que deve ser levada
em consideracdo, sendo necessaria a acdo conjunta de estratégias que pense nesse cenario

como um todo.

3.3 Reflexdes sobre a Biogeografia na Amazonia

Biodiversidade, em suma, significa a diversidade de vida. Ela abrange a variagao entre
espécies ou outros componentes bioldgicos, abrangendo alelos e complexos genéticos,
populacdo, agrupamentos, comunidades, ecossistemas, paisagens e areas biogeogréaficas
(Brown e Lomolino, 2006). Em nivel mundial, regional e local temos uma vasta
biodiversidade que é afetada de forma distinta, mas que sempre levam a perdas.

As acles humanas afetam significativamente a biodiversidade mundial; a perda atual
de espécies é irreversivel e estd se intensificando. A extingdo parece inevitavel,
independentemente da complexidade do organismo ou do tempo de sua existéncia.
Atualmente, estamos lidando com uma perda na diversidade genética, possivelmente inédita
na histéria da Terra, mesmo quando comparada as grandes extingbes documentadas no
registro geoldgico, este episodio vem sendo intensificado principalmente pela agdo humana,
sendo essa a face dramatica das transformacGes em curso no mundo (Christopherson e
Bikerland, 2017).

Estes mesmos autores elencaram algumas categorias de impacto humano que oferecem
riscos a diversidade, dentre eles destaca-se:

a) Perda de habitat, degradacdo e fragmentacdo a medida que areas naturais sdo

convertidas para agricultura e empreendimentos urbanos;

b) Supressao de coberturas vegetais nativas por desflorestamento e desmatamento;
53



¢) Queimadas acidentais ou intencionais, potencialmente causadoras de incéndios
florestais;

d) Abandono de areas produtivas e lixiviacdo de nutrientes dos solos, associados a
varios tipos de processos erosivos;

e) Efeitos de borda relacionados a diminuicdo progressiva das areas vegetadas;

f) Erosdo de fauna, ocasionada por processos migratorios de animais em busca de
novos refugios e locais de forrageamento e caga;

g) Poluicéo do ar, agua e solo; e

h) Introdugdo de animais e vegetais ndo nativos.

Todas essas categorias estdo presentes na Regido do Bico do Papagaio no Maranhéo,
conforme figura 6 e tabela 1, entretanto mesmo sendo uma regido com maiores oportunidades
de ameacas ainda apresenta grande chance para conservacdo da biodiversidade, em virtude
das caracteristicas biogeograficas. Assim, a tarefa de conhecer a biodiversidade é enorme,
especialmente porque em cada regido do planeta as espécies evoluiram de maneiras diferentes
e interagem em condicdes ambientais proprias, sendo necessaria acdo conjunta e eficaz de
conservacao visando o equilibrio socioambiental.

A Amazobnia é a floresta tropical mais rica e biodiversa do planeta. Dados apontam
que a regido abriga pelo menos 40.000 espécies de plantas, 427 de mamiferos, 1.294 de aves,
378 de répteis, 427 de anfibios e mais de 3.000 espécies de peixes. Acredita-se que a
Amazodnia abrigue cerca de 10% das espécies do planeta (Silva et al., 2005; Silva e Garda,
2016).

Em tal bioma, as comunidades de animais, plantas e fungos ndo sdo uniformes. A
regido consiste em diversas areas de endemismo, separadas pela presenca de barreiras fisicas
bem definidas, como rios, planaltos, manchas de vegetacdo aberta, entre outros, cada um com
suas biotas e relacfes especificas. Estima-se que a bacia amazo6nica abrigue mais de duas mil
espécies de peixes de agua doce, sendo que mais de 1.800 sdo endémicas. Pesquisas sugerem
gue a Amazonia pode abrigar mais de 16.000 espécies de arvores, das quais apenas um quarto
foi devidamente descrito cientificamente (Magnusson et al., 2016; Silva et al., 2005).

Sdo catalogadas oito area de endemismo na Amazonia, sendo elas Belém
(201.541km?), Guiana (1.700.532km?), Imeri (679.867km?), Napo (508.104km?), Inambari
(1.326.684km?), Rondénia (675.454km?), Tapajos (648.862km?) e Xingu (392.468km?). A
quantidade e os limites das zonas de endemismo na regido devem ser considerados como

hipdteses de pesquisa, demandando uma avaliagdo continua quando surgem novos dados
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taxondmicos e biogeogréaficos de diversos grupos de espécies (Silva e Garda, 2016).

O conhecimento aprofundado sobre a biodiversidade presente na regido amazoénica
tem sido um percal¢o nas pesquisas, pois ha areas que nunca foram pesquisadas ou que ndo ha
conhecimento aprofundado sobre as espécies existentes, exemplo disso € a Regido do Bico do
Papagaio. Apesar de ser uma area considerada prioritaria para conservacao da biodiversidade
pelo ZEE do bioma Amazonica do Maranhdo, os estudos ainda estdo em andamento e as

dificuldades para efetivar acdes se tornam cada vez mais presentes.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Através dos filtros de busca no Sistema Global de Informacdo sobre Biodiversidade
(GBIF) e Sistema de Avaliacdo do Risco de Extin¢do da Biodiversidade - Salve (ICMBIO) os
dados apontaram 1.780 ocorréncias para todo o reino Animalia dentro do perimetro da Regido
do Bico do Papagaio composta pelos municipios de Imperatriz, Cidelandia, Vila Nova dos
Martirios e Sao Pedro da Agua Branca no Maranh&o. Os registros abrangem um intervalo de
tempo compreendido entre os anos de 1997 e 2024 para os dados do GBIF e de 1959 a 2024
para os dados do Salve.

As classes de Chordata (cordados) analisadas apresentam variagdes significativas em
termos de riqueza, definida aqui como o nimero de espécies, géneros e familias identificados.
Essa diversidade reflete as especificidades ecoldgicas e adaptativas de cada grupo. As classes
consideradas incluem Mammalia, Reptilia, Amphibia, Aves, Actinopterygii e Elasmobranchii,
esses dois ultimos compdem o grupo Pisces.

A figura 11 apresenta 0 mapa da densidade de Kernel que expressam a distribuicdo do
total de registros para o filo Chordata na Regido do Bico do Papagaio, que apresenta manchas
de distribuicdo variadas entr e os municipios, dependendo da classe. A figura 12 apresenta a

riqueza de espécies por municipio na regido pesquisada.
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Figura 11: Mapa de Densidade de registro por classe do filo Chordata (1997 — 2024) na Regido do Bico do
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Figura 12: Mapa de riqueza por quantidade de espécie por municipio do filo Chordata (1959 — 2024) na Regido
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Os dados quantitativos de ocorréncias das classes do reino Animalia, conforme dados
do GIBF e Salve estdo descritas na Tabela 2:

Tabela 2: Ocorréncias do reino Animalia para o filo Chordata na Regido do Bico do Papagaio, MA

FILO CHORDATA — REINO ANIMALIA - REGIAO DO BICO DO PAPAGAIO, MA

Classes Espécies Géneros Familias Ne° de registros (ni)  Localidade (parcelas)
Mammalia 22 17 14 162 41
Herpetofauna 65 42 21 141 24
Aves 394 243 68 1436 43
Pisces 31 29 19 41 10
Total Geral 512 331 122 1780 85

Fonte: Elaborag8o Propria, 2024.

Conforme tabela 2, a classe Mammalia apresenta 22 espécies, organizadas em 17
géneros e 14 familias. A espécie Tamandua tetradactyla apresenta uma abundancia relativa de
70,3%, isto é, 114 individuos dentro de uma abundancia absoluta de ni=162. As maiores
concentracdes de mamiferos estdo nos municipios de Cidelandia com riqueza de 10,5-12 sp,
Vila Nova dos Martirios e Sdo Pedro da Agua Branca. Neste aspecto, destaca-se que a
mancha de registro é uniforme, iniciando com maior intensidade em Cidelandia, como nessa
localidade possui a Reserva Extrativista do Ciriaco, isso pode ser um fator de contribuicdo
para a ocorréncia, provavelmente, é um local de transito constante dos animais dessa classe.

A riqueza observada para Mammalia é igual a 64,70% do estimado. A curva espécie
area admite maior tendéncia a estabilidade se comparada as demais classes. A riqueza total
estimada ndo chega a atingir 35 espécies, (Gréafico 1) apesar da cobertura amostral, em termos

de area total amostrada (1,025 km?) ser proxima a da classe Aves (1,075 km2).

Gréfico 1 — Riqueza Observada e Riqueza Estimada por Area para Mammalia
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Fonte: Elaboracéo propria, 2025.
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A classe Reptilia apresenta uma riqueza de 48 espécies, distribuidas em 32 géneros e
16 familias. Esses nimeros destacam uma biodiversidade significativa dentro dos répteis.
Dentre os 160 individuos amostrados, hd uma certa predominancia da espécie Cnemidophorus
cryptus com 39 ocorréncias (Cole & Dessauer, 1993). Tem destaque de riqueza de reptéis no
municipio de Imperatriz com 16,5 — 36 espécies e uma parte de Cidelandia, é importante
destacar que Imperatriz perdeu consideravelmente sua vegetacdo nativa, tendo crescimento
urbano exponencial nos Gltimos 60 anos e as poucas areas de vegetacdo estdo sendo
substituidas pela silvicultura e pastagens, conforme figura 8 e tabela 1.

A suficiéncia amostral desta classe atingiu 57,14% do valor estimado para a riqueza na
area de estudo. A curva da riqueza observada apresenta sutil tendéncia a estabilizacdo,
enguanto a riqueza estimada € superior a 84 espécies (Gréafico 2).

Os anfibios da classe Amphibia apresentam 17 espécies, organizadas em 10 géneros e
5 familias. A abundancia relativa ndo delega destaque para qualquer uma das espécies
observadas, demonstrando valores de ni=1 por espécie. Caracteristica comum a grupos com
grande equitabilidade, porém sujeitos a subamostragem. Ha maior ocorréncia entre 0s
municipios de S&o Pedro da Agua Branca com riqueza de 6,8 — 12 espécies e Vila Nova dos
Martirios, e ocorréncia discreta ao norte de Imperatriz e leste de Cidelandia.

Gréfico 2 — Riqueza Observada e Riqueza Estimada por Area para Reptilia
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Fonte: Elaborac&o propria, 2025.

A riqueza amostrada para essa classe representa 54,83% da riqueza real estimada. A
curva especie-area nao alega tendéncia a estabilidade e a estimativa indica uma riqueza muito
superior & 31 espécies (Grafico 3). Padrdes semelhantes podem ser verificados na literatura
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para 0 bioma Amazénico, onde a alta diversidade de espécies de anfibios ja foi destacada
(Azarak, 2018).

Gréfico 3 — Riqueza Observada e Riqueza Estimada por Area para Amphibia
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Fonte: Elaborag8o propria, 2025.

As aves sdo a classe com maior riqueza entre os cordados analisados, com 394
espécies distribuidas em 243 géneros e 68 familias. A maior predominancia em termos de
abundancia de espécies para esta classe aponta Rostrhamus sociabilis (ni=26), seguida de
Tyrannus melancholicus (ni=19) e Pheugopedius genibarbis (ni=17) (Swainson, 1838), de um
total de 1.436 individuos. O maior registro desta classe esta no municipio de Imperatriz com
237 — 277 espécies e posteriormente, Cidelandia.

A riqueza amostrada a partir das referidas bases de dados alcancou consideraveis
67,69% do total estimado para a classe Aves dentro da area de estudos. A curva de
acumulacdo demonstra tendéncia a assintota com valores em torno de 400 espécies. A
estimativa Jackkl aponta para uma riqueza total de 582 espécies (Grafico 4).

A classe Actinopterygii destaca-se com 31 espécies identificadas, distribuidas em 29
géneros e 19 familias. A classe Elasmobranchii é marcada por uma baixa riqueza, com apenas
uma espécie registrada, pertencente a um Unico género e familia. Nenhuma espécie, dentre
ambas as classes do grupo Pisces, apresentou abundancia superior a ni=2, dentro de um
universo de 41 individuos, ao total.

As maiores ocorréncias estdo nos municipios de Vila Nova dos Martirios com riqueza
de 19,25 — 20 espécies e Sao Pedro da Agua Branca com riqueza de 12,5 — 19,25 espécies em
seu territorio.
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Graéfico 4 — Riqueza Observada e Riqueza Estimada por Area para Aves
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Fonte: Elaboragdo propria, 2025.

A analise da Suficiéncia Amostral indica que a riqueza observada (n=31) equivale a
56,36% da riqueza total para a classe Pisces na area abrangida pelos quatro municipios na
area de estudo. A Rarefacdo de Mau Tao (curva espécie-area) ndo apresenta tendéncia a
estabilizacdo da curva, isto é, a assintota, assim como a estimativa de riqueza Jackknife 1,

apontando para uma riqueza muito superior a 55 espécies de peixes continentais (Gréafico 5).

Graéfico 5 — Riqueza Observada e Riqueza Estimada por Area para Pisces
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Fonte: Elaboragdo propria, 2025.
Esse modelo analitico, sensivel ao esforco e extensdo amostral, revelou que a

insuficiéncia amostral limita a representacdo completa da biodiversidade em classes com
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distribuicdo local heterogénea ou dependentes de condi¢Ges ambientais especificas.

A aplicacdo do modelo da curva espécie-area reforca essa conclusao, pois assume que,
a medida que mais parcelas sdo amostradas, novas espécies continuam a ser registradas,
aumentando a completude dos dados.

Essa dinamica, observada nas curvas que ndo apresentam tendéncia clara a
estabilizacéo, indica que as areas amostradas até 0 momento ndo foram suficientes para captar
toda a riqueza bioldgica local, especialmente em grupos com alta equitabilidade e diversidade
estrutural. Além disso, as estimativas de riqueza, consistentemente superiores aos valores
observados, corroboram a necessidade de ampliar a extenséo e o esforco amostral.

As diferencas na riqueza entre as classes de cordados evidenciam variagfes na
diversidade bioldgica, que dependem de fatores como: disponibilidade de recursos, condicdes
ecologicas e estratégias evolutivas. Classes como Aves e Actinopterygii mostram alta riqueza,
refletindo sua ampla distribuicdo e adaptabilidade, enquanto Elasmobranchii e Crocodylia
tém menor representatividade, possivelmente por causa das restricdes ambientais € menor
abundancia local, ou deficiéncias em termos de amostragem.

Pesquisas que fornecam dados bioldgicos sobre a Amazobnia Oriental séo
extremamente necessarias, pois esta € uma area com alto potencial de ocorréncia de
endemismo. Os dados da tabela 3 apresentam a quantidade de espécies presentes na

Amazo6nia Maranhense e o quantitativo na Regido do Bico do Papagaio para o filo Chordata.

Tabela 3: Percentual de representatividade da biodiversidade presente na Regido do Bico do Pagagaio em relacdo a
Amazbnia Maranhense

Grupos de Quantidade de espéciesna  Quantidade de espécies no Percentual de
animais Amazdnia Maranhense Bico do Papagaio (MA) representatividade
Mamiferos 136 22 16,18%
Aves 697 394 56,53%
Herpetofauna 167 65 38,92%
Peixes 348 31 8,91%
Totais 1.348 512 37,98%

Fonte: Elaboragdo propria, 2025.

Os dados da tabela 3 apresentam que a Amazonia Maranhense tem registro de 697
espécies de aves, deste quantitativo ha 394 espécies na Regido do Bico do Papagaio,
representando 56,53%. Isso prova que de todas as espécies de aves presentes no bioma
amazonico no Maranhdo mais da metade se encontra somente nessa regido, demonstrando a
biodiversidade presente.

A herpetofauna também apresentou dados consideraveis, com 65 registros na Regido
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do Bico do Papagaio para um total de 167 espécies em toda a Amazdnia Maranhense,
representando 38,92% do quantitativo geral. Além disso, os dados gerais demonstraram a
biodiversidade presente na Regido do Bico do Papagaio para o filo Chordata, onde das 1348
espécies registrada em toda a Amazonia Maranhense, 512 estdo presentes em apenas 4
municipios que compde essa regido do Maranhéo.

Destaca-se a presenca de fauna com representividade regional consideravel que pode
ser analisado como um bioindicador de biodiversidade regional. Para Cross et al., (2020) a
fauna € um importante bioindicador da restauracdo ecoldgica, tendo em vista que a
funcionalidade do ecossistema esta intimamente relacionada a diversidade de espécies
faunistica.

E salutar reforcar que a Regido do Bico do Papagaio (MA) sofre as mesmas ameacas
do restante do Bioma Amazonico, ou seja, conflitos de terra, desmatamento indiscriminado,
pecuaria extensiva sem a devida atencdo ao manejo dos solos e a abertura de novas areas de
ocupacdo humana sem considerar as vulnerabilidades ambientais, especialmente as
relacionadas ao clima e ao relevo. Outra consequéncia é a diminuicdo quase generalizada da
biodiversidade faunistica. Esses problemas, quando combinados, resultam na reducdo da
vegetacdo ciliar devido ao estresse, ao desmatamento ou mesmo a praticas nao
supervisionadas de pressdes de uso para fins econdémicos de subsisténcia ou de mercado
(IMESC, 2019).

O CEB se expande em suas pesquisas em relacdo ao Bico do Papagaio, entretanto
ainda ha muito a ser feito, a intensificacdo nas pesquisas com vistas a subsidiar o
planejamento da conservacdo da biodiversidade e patriménio natural € uma urgéncia que
requer acdo conjunta. A Regido do Bico do Papagaio esta aquém em relacdo a medidas
efetivas de conservacdo da riqueza biologica apresentada.

O préprio ZEE do bioma Amazénico no Maranhdo prevé os corredores ecol6gicos
como estratégias para manter fluxos de biodiversidade, sobretudo onde h& perda de
conectividade acentuada pelos fragmentos de vegetagdo. O reconhecimento das
conectividades é fundamental para a protecdo, recuperacdo e restauracdo ambiental,
especialmente diante dos atuais impactos ambientais na regido, com destaque para as
possibilidades de conectividade pelos cursos d’agua (IMESC, 2019).

A efetividade das propostas de conservacdo deve levar em consideracgdo as populagdes
de espécies faunisticas como bioindicador de biodiversidade regional. Destaca-se, ainda, a
necessidade de ampliacdo nas pesquisas que envolva a riqueza dos demais filos presentes na

regido estudada. Essa ampliacao visa evidenciar mais detalhes sobre a biodiversidade presente
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na Regido do Bico do Papagaio no Maranhéo.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A Regido do Bico do Papagaio no Maranhdo faz parte do Centro de Endemismo
Belém (CEB) na Amaz6nia Oriental possui registros de 1780 ocorréncias de Chordata,
conforme dados do Sistema Global de Informacédo sobre Biodiversidade (GBIF) e Sistema de
Avaliacdo do Risco de Extin¢do da Biodiversidade - Salve (ICMBIO).

A densidade de espécies mostrou que a classe de aves tem maior riqueza em toda a
area, com 394 espécies registradas. Em seguida, destaca-se a herpetofauna, com 65 espécies.
E importante ressaltar que a auséncia de preenchimento nas lacunas de pesquisas,
especialmente quanto a insercao de registros nas plataformas de dados acessiveis, é um fator a
ser levado em consideracao ao analisar a distribui¢do na area estudada. Por isso, € necessario
um aprofundamento nas pesquisas sobre as espécies catalogadas.

A relacdo entre a quantidade de espécie registradas na Amazodnia Maranhense e a
quantidade registrada na Regido do Bico do Papagaio demonstrou a diversidade presente
nessa regido, onde em apenas quatro municipios que compde essa regido estdo presentes
37,98% de todas as espécies do filo Chordata registradas na Amazdnia Maranhense.

O Zoneamento Ecoldgico-econémico do bioma Amazénico do Maranhdo prevé a
Regido do Bico do Papagaio como uma area prioritaria para conservacdo. No entanto, é
fundamental realizar pesquisas mais aprofundadas sobre a biodiversidade faunistica e
floristica da regido. Também deve ser considerada a a viabilidade de conservacdo por meio de
corredores ecoldgicos, aproveitando os fragmentos floristicos remanescentes, especialmente
com as ameacas ao bioma amazénico, sendo necessario ser feito algo antes que esse
patriménio natural se perca.

Assim, a preservacdo biogeografica na Amazonia, particularmente na Regido do Bico
do Papagaio, requer esforcos coletivos, levando em conta ndo somente a extensdo, mas
também a qualidade das &reas preservadas. A gestdo eficaz das areas protegidas, a
recuperacdo de areas degradadas e a formacgdo de corredores de biodiversidade sdo acgoes
fundamentais para reverter o passivo ambiental resultante de decadas de ocupagéo
descontrolada. Tais a¢des ndo sO protegerdo a abundante diversidade bioldgica local, como

também auxiliardo na sustentabilidade regional e mundial.
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RESUMO

O objetivo do estudo em questdo é apontar cenarios de conectividade entre os fragmentos florestais
remanescentes com vistas ao manejo de paisagem atraves de aplicagdo de métricas de Geoecologia das Paisagens
com indicacdo de corredores ecoldgicos regionais, no contexto da area prioritaria da Regido do Bico do
Papagaio, no Bioma Amazodnico no Maranhdo, a partir de dados e informacGes obtidas através de técnicas de
Sistemas de Informacdo Geogréfica. A primeira etapa da pesquisa consistiu na revisdo bibliografica, para o
levantamento das bases tedricas da ecologia da paisagem. A segunda etapa consistiu no processamento das
métricas das formac0es florestais referentes ao mapeamento de uso e cobertura da terra do MAPBIOMAS entre
1985, 2005 e 2023, como também identificacdo de padrfes espaciais na estrutura da paisagem relacionados a
distribuicdo de ocorréncias de cordatos nas coberturas naturais existentes. A terceira etapa consistiu nas analises
e discussbes dos resultados obtidos a partir dos calculos das métricas. Constatou-se, que 0s grandes
desmembramentos florestais histéricos detectados foram advindos das pressées humanas pelo uso, responsaveis
pela perda de 66,96% do total de florestas na Regido do Bico do Papagaio em apenas 38 anos. Os fragmentos
florestais correspondiam a 0,76 por km? em 1985, 1,43 em 2005 e em 1,25 em 2023. Foram identificadas duas
areas criticas para conservacdo, levando em consideracdo o déficit de conectividade e a autocorrelagdo entre a
localizacdo das espécies do filo Chordata e as distancias dos fragmentos. Os mosaicos continuos de vegetacdo
correspondiam a 178,15 km2 em 2023, enquanto em 1985 era 2.441,13 km2. O uso de métricas de paisagem
identificou os fragmentos florestais propicios para o plano de manejo de paisagem através de corredores
ecoldgicos sendo uma possibilidade somente na porcéo leste do territdrio a depender das questfes geopoliticas e
econdmicas para a configuragdo de cenas desta area prioritaria para conservagao que ndo € mais natural.

Palavras-chave: Manejo de paisagem. Métricas de paisagem. Corredores ecologicos.

ABSTRACT

The objective of this study is to identify connectivity scenarios between remaining forest fragments with a view
to landscape management through the application of Landscape Geoecology metrics with indication of regional
ecological corridors, in the context of the priority area of the Bico do Papagaio Region, in the Amazon Biome in
Maranhdo, based on data and information obtained through Geographic Information Systems techniques. The
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first stage of the research consisted of a bibliographic review to survey the theoretical bases of landscape
ecology. The second stage consisted of processing the metrics of forest formations related to the MAPBIOMAS
land use and land cover mapping between 1985, 2005 and 2023, as well as identifying spatial patterns in the
landscape structure related to the distribution of occurrences of chordates in existing natural covers. The third
stage consisted of analyzing and discussing the results obtained from the calculations of the metrics. It was found
that the large historical forest dismemberments detected were caused by human pressures for use, responsible for
the loss of 66.96% of the total forests in the Bico do Papagaio Region in just 38 years. The forest fragments
corresponded to 0.76 per km? in 1985, 1.43 in 2005 and 1.25 in 2023. Two critical areas for conservation were
identified, taking into account the connectivity deficit and the autocorrelation between the location of the species
of the phylum Chordata and the distances of the fragments. The continuous vegetation mosaics corresponded to
178.15 km2 in 2023, while in 1985 it was 2,441.13 kmz2. The use of landscape metrics identified forest fragments
suitable for the landscape management plan through ecological corridors, which is only possible in the eastern
portion of the territory, depending on geopolitical and economic issues for the configuration of scenes in this
priority area for conservation that is no longer natural.

Keywords: Landscape management. Landscape metrics. Ecological corridors.

INTRODUCAO

Nas ultimas décadas as ac¢Oes antrdpicas vém se intensificando sobre a Regido do Bico
do Papagaio no Maranhdo e as fortes pressdes associadas a expansao agropecuaria e 0
crescimento das cidades com ampliacdo de projetos urbanos fizeram com que as areas de
floresta nativa ndo conseguissem resistir a acelerada expansao (Santos Neta et al., 2024). No
entanto, a preocupacgdo com as areas prioritarias para conservacdo no Maranhdo, dentre elas a
Regido do Bico do Papagaio , demonstra como esta area possui relevante biodiversidade, em
especial de fauna, conforme Zoneamento Ecolégico-Econdmico do Bioma Amazénico no
Maranhéo (IMESC, 2019).

A regido aqui trabalhada, atualmente com pequenos fragmentos de vegetacdo isolados,
exige um manejo de paisagens eficiente por meio da conectividade das manchas existentes
para garantir a manutencéo de sua biodiversidade remanescente. Para que isto ocorra, Dias et
al. (2023) destacam a importancia das configuracGes espaciais, o tamanho, a forma e o grau
de isolamento e/ou de conectividade dos pequenos recortes espaciais paisagisticos chamados
de manchas, variaveis conhecidas dentro da ecologia da paisagem como meétricas da
paisagem, onde um moderno planejamento biorregional deve ser feito (Dias, 2025).

As metricas da paisagem sdo variaveis quantitativas utilizadas em estudos na
Geoecologia, cujos resultados apresentam as dinamicas dos processos de fragmentacdo das
coberturas naturais e permitem a analise geoespacial dos impactos em seus elementos
estruturais (Casemiro, 2009). Estes indicadores permitem andlise e avaliagdo dos padrbes
geoecoldgicos dos ecossistemas, apontando niveis de conectividade, fragilidade e o potencial
que o espaco tem de proteger e preservar 0s ecossistemas nele inseridos.

O presente trabalho tem por objetivo apontar cenarios de conectividade entre o0s
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fragmentos florestais remanescentes com vistas a0 manejo de paisagem através de aplicagdo
de métricas de Geoecologia das Paisagens com indicacdo de corredores ecoldgicos regionais,
no contexto da area prioritaria da Regido do Bico do Papagaio, no Bioma Amazonico no
Maranhdo. Ademais, visa identificar padrdes espaciais na estrutura da paisagem relacionados

a distribuicdo de ocorréncias de cordatos nas coberturas naturais existentes.

2 METODOLOGIA

Esta pesquisa, de carater estruturalista, estd baseada na Teoria Geral dos Sistemas. Para
isso, utiliza base computacional, onde sdo apresentadas a articulacdo da area de estudo, a
definicdo dos procedimentos de afericdo quantitativa de métricas, bem como a consecucgédo
dos resultados estabelecidos.

O campo de estudo compreende uma area prioritaria para conservacdo no Maranh&o
conhecida como Regido do Bico do Papagaio situada na Amazonia Oriental Brasileira. Essa
area representa geograficamente um recorte territorial na forma de um bico de psitacideo, cuja
centralidade é o Rio Tocantins e que divide os territorios estaduais do Maranhdo (a Sudoeste)
e do Tocantins (extremo Norte). Esse territério atualmente é constituido pelos municipios de
Imperatriz, Cidelandia, Vila Nova dos Martirios e Sdo Pedro da Agua Branca. Em sua
totalidade, possui uma area total de 4.652,89 km? (Santos Neta et al., 2024).

Os alicerces teoricos que sustentam a elaboracdo desse estudo foram construidos a
partir de revisdo bibliogréfica especializada. A natureza metodoldgica seguida nesse estudo se
assemelha a abordagem histérica da Ecologia de Paisagem apresentada por Dias et al., (2023).

Para selecionar as métricas adequadas para as finalidades da pesquisa, fez-se
necessario uma revisdo bibliografica em estudos publicados que apresentam analises e
discussdes relacionadas a processos de fragmentacdo de coberturas naturais. As métricas
selecionadas para os resultados e discussdes propostos nessa pesquisa (Quadro 02), foram
escolhidas a partir da analise de estudos semelhantes publicados, tendo como base, as mais

relevantes para atender aos objetivos propostos na pesquisa.
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Quadro 02: Métricas da paisagem utilizadas no trabalho

Meétrica Funcéo Ferramenta Referéncia
NUmero de Apresentar 0 _total de unidades de QGIS 3.34.11 | Teixeira et al. (2016)
Fragmentos fragmentos na paisagem

Area Total dos | Apresentar a extensdo total (em km?) dos

Fragmentos fragmentos na paisagem QGIS3.34.11 | Teixeira et al. (2016)

Densidade dos Apresentar 0 quantitativo de fragmentos por

fragmentos unidade de area (km?) QGIS 3.34.11 | Teixeira et al. (2016)

Apresentar 0 tamanho médio dos
fragmentos de cada classe de tipo de | QGIS3.34.11 | Teixeira et al. (2016)
cobertura

Tamanho médio
dos fragmentos

4 - - ~ 2
Indice de Maior | Apresentar a extensdo total (em km?) do QGIS 3.34.11 | Teixeira et al. (2016)

Mancha maior fragmento na paisagem
Distancia Apresenta a espacializacdo da
Euclidiana distancia entre 0 nlcleo de um | QGIS3.34.11 -

fragmento e o outro mais préximo
Fonte: Org. Costa, 2021.

Os principais trabalhos que norteiam os procedimentos e avaliagcbes das métricas aqui
apresentadas sdo os de Teixeira et al. (2016) e Anderson e Castro (2019). Para o
processamento das métricas apresentadas, fez-se necessario a aquisi¢do dos dados matriciais
da série historica de uso e cobertura da regido do Bico do Papagaio no Estado do Maranhéo,
por meio da plataforma da rede de pesquisa MapBiomas (2024), responsavel pelo trabalho de
mapeamento das séries historicas de uso e cobertura do territdrio brasileiro e alguns outros
paises da América do Sul. A plataforma ambientada no Google Earth Engine (GEE)
disponibiliza todo o acervo histérico das cole¢fes de mapeamento de uso e cobertura desde
1985 até 2023 (no caso para a colecdo 9, utilizada na pesquisa).

Apds a aquisicdo do arquivo matricial georreferenciado apresentando todas as classes
de uso e cobertura, no recorte da area de estudo, fez-se a separagdo da classe das formacdes
florestais, representada no arquivo matricial do MapBiomas como tendo o ND 3. As
formacGes florestais sdo formagdes vegetais nativas caracterizadas por alta densidade de
cobertura arborea, com predominancia de espécies lenhosas de médio a grande porte. Incluem
florestas tropicais, subtropicais, ombrdfilas, estacionais e secas.

A partir da separacdo da classe de formacOes florestais, utilizou-se algoritmos do
Sistema de Informagcdo Geogréfica (SIG) QGIS, Versdo 3.34.11 e as ferramentas da
calculadora de campo do software. Dessa forma, foram aplicados os célculos das métricas e
obteve-se os resultados, que foram coletados por meio das ferramentas de resumo estatistico

do proprio SIG utilizado.
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Os resultados apresentados foram analisados junto com a disposi¢do espacial dos
fragmentos de formagdes florestais. Essa analise considerou os limites territoriais municipais,
limites das bacias hidrogréaficas e a proximidade dos fragmentos em relacdo as cidades. Dessa
forma, foi possivel desenvolve uma analise mais detalhada dos dados obtidos na area de
estudo.

Para a anélise da distribuicdo de ocorréncias do filo Chordata, descrita na tabela 2, e
0s padrBes de autocorrelacdo com a distancia euclidiana entre os fragmentos florestais foi
realizada uma anélise de autocorrelacdo espacial com base no indice de Moran Global e no
indice de Moran Local (LISA — Local Indicators of Spatial Association).

O indice de Moran global (Moran’s I) ¢ uma medida estatistica amplamente utilizada
para detectar o padrdo de autocorrelacdo espacial de uma variavel em uma area geografica,
que revela a estrutura espacial, a distribuicdo e suas possiveis causas. O indice de Moran
Global (Global Moran’s 1) é utilizado para avaliar a estrutura espacial, o padrido de
distribuicéo e suas causas em variaveis regionais. Ele identifica se ha autocorrelacéo espacial
— 0u seja, se os valores de uma variavel em unidades espaciais proximas sdo semelhantes
(valores altos juntos ou baixos juntos) ou diferentes (Tian et. al., 2023). Assim, explicam-se 0
indice de Moran varia de —1 a +1. Em outras palavras, os valores proximos a “+1” indicam
forte autocorrelacdo espacial positiva (valores semelhantes estdo agrupados), enquanto 0s
valores proximos a “—1” indicam autocorrelacdo negativa (valores dissimilares estdo
agrupados). Por outro lado, valores proximos a “0” indicam auséncia de autocorrelacdo
espacial.

Essa abordagem estatistica permite avaliar o grau de dependéncia espacial entre os
valores de uma variavel em diferentes localizacdes, identificando agrupamentos de valores
semelhantes ou discrepantes em um dado espaco geografico. A variavel utilizada na analise
foi a distancia euclidiana entre fragmentos florestais, calculada para cada ponto de ocorréncia
de espécies do filo Chordata registrado no estudo. Essa medida visa captar a relacdo espacial
entre os locais de ocorréncia e a configuragdo da cobertura vegetal remanescente,
possibilitando interpretar se ha padrdo de proximidade ou afastamento entre os fragmentos
florestais e as areas de ocorréncia das espécies.

A andlise foi realizada por meio do software GeoDa, ferramenta amplamente utilizada
para analise espacial exploratdria de dados geogréaficos. No caso do Moran Global, o objetivo
foi mensurar a existéncia de autocorrelagdo espacial em escala geral, indicando se h&
tendéncia de agrupamento entre os valores analisados. Ja a aplicagdo do LISA permitiu

identificar padrdes locais de autocorrelacdo, evidenciando regides com alta ou baixa
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similaridade espacial, bem como possiveis outliers espaciais. Dessa forma, foi possivel
mapear areas com maior concentragdo de fragmentos proximos ou isolados, em relagdo aos
pontos de ocorréncia analisados.

O indice local permite avaliar a correlagdo entre uma observacdo e a média dos seus
vizinhos, considerando os pesos espaciais definidos pela matriz Wj;. O diagrama de dispersao
de Moran (Moran Scatter Plot) visualiza a relag&o entre o valor do atributo de uma unidade
espacial e a média de seus vizinhos. Ele classifica os padrdes espaciais em cinco categorias,
sendo elas:

- Alto-Alto (HH): valores altos rodeados por valores altos;

- Baixo-Baixo (LL): valores baixos cercados por valores baixos;

- Alto-Baixo (HL): valor alto cercado por valores baixos;

- Baixo-Alto (LH): valor baixo cercado por valores altos;

- N&o significativo: auséncia de autocorrelacdo espacial local.

Essas categorias permitiram identificar regides com padrdes espaciais homogéneos
(clustering) e zonas com valores discrepantes (outliers), contribuindo para compreender a
distribuicdo e os efeitos espaciais das mudangas na paisagem em &reas amostradas
posteriormente para ocorréncia de espécies de cordados.

3 ABIOGEOGRAFIA A PARTIR DA ANALISE DA FAUNA

Conforme ja exposto, a Biogeografia estuda a distribuicdo geografica dos seres vivos e
os fatores que influenciam essa distribuicdo. A analise da fauna a partir da zoogeografia
explica a evolucdo biogeografica da fauna, ou seja, a distribuicdo de animais em diferentes
regides. As teorias que buscam entender a razdo pela qual as espécies estdo presentes somente
em certas localidades e quais fatores configuram as comunidades biologicas se dividem em
duas classes: explicacGes ecoldgicas e historicas. A primeira se refere as interagcdes dos seres
vivos com os fatores ambientais e as outras espécies, enquanto que a segunda considera as
mudancgas na paisagem ao longo dos anos e de que forma as linhagens evoluiram diante
dessas mudangas (Brown, 2014).

Dentro das explicacBes ecoldgicas fatores abidticos como clima, temperatura,
precipitacdo, caracteristicas do solo e altitude podem ser ressaltados. Além destes, ha fatores
bidticos que envolvem interagdes com outras espécies, com predadores, presas, competidores

e polinizadores. Assim, Stein (2015) aponta que a abordagem ecoldgica procura explicar 0s
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padrGes com base nas interagdes ecoldgicas que influenciam a distribui¢cdo dos organismos no
ambiente.

Nas explicacGes histdricas, Stein (2015) destaca que a Biogeografia procura explicar
os padrdes biogeograficos e as distribuicdes atuais dos organismos com base em eventos
ocorridos no passado, como a deriva continental e os periodos de glaciacdo, alinhando as
hipGteses com a histéria geoldgica. Além disso, barreiras geograficas como oceanos, cadeias
de montanhas, desertos, rios e outros obstaculos naturais podem isolar populacdes de
espeécies, levando a especiacdo e a formacédo de biomas distintos.

De acordo com Camargo e Troppmair (2002), o ponto de vista do gedgrafo sobre uma
pesquisa biogeografica tem necessidade de explicar a distribuicdo dos seres vivos, fauna e
flora (fatores bioticos) no espaco, e correlaciond-las sempre com o0s demais aspectos
ambientais (fatores abidticos). Dessa forma, a abordagem geografica oferece uma visao muito
mais ampla e complexa da realidade estudada.

Esses ambientes distintos apresentam caracteristicas ecoldgicas e faunisticas
semelhantes e também sdo conhecidas como zonas biogeogréaficas ou regides zoograficas. A
Ameérica do Sul e América Central é denominada de regido Neotropical, uma das seis grandes
areas do planeta conhecida por sua similaridade de fauna e flora. As outras regifes
biogeograficas no planeta sdo a regido Neartica, a Paleartica, a Afrotropical, a Oriental e a
Australiana — Oceania (Amorim, 2024).

Essa zonificacdo biogeografica é uma importante aliada na compreensdo de modelos
espaciais de distribuicdo da biodiversidade de fauna e flora. Conforme Escalante et al. (2013),
tal analise pode ser aplicada para determinacdo de areas prioritarias e outras estratégias de
conservacdo. Para Bueno e Furlan (2012) o estudo da fauna pode servir como instrumento
para 0 melhor entendimento da complexidade geografica de ambientes naturais, quanto a
relacdo de unidades espaciais dadas em escalas distintas.

Essas regides zoograficas tém faunas caracteristicas, pois sdo influenciadas por
processos historicos como endemismo e dispersdo. O endemismo refere-se a a ocorréncia de
espécies em apenas um local geografico. Para Brown e Lomolino (2006) os organismos sdo
endémicos a uma localidade, considerando-se diferentes escalas espaciais e niveis
taxonémicos. Essa condicdo pode ocorrer porque nunca se dispersaram ou porque restaram
em apenas uma pequena parte de sua amplitude anterior. Esse fendmeno é relevante para a
compreensdo da biodiversidade de fauna, pois cria condi¢Ges para o surgimento de novas

especies adaptadas a ambientes especificos.
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A dispersdo também é um fator importante, pois algumas espécies podem se espalhar
para novas regifes ao longo do tempo, por conta das mudancas climéaticas ou por meio de
acOes humanas. Cabe a Biogeografia ajudar na identificacdo de rotas de dispersdo dessas
espeécies e os fatores que facilitam a alteracdo do habitat.

Ao analisar a Biogeografia a partir da fauna, é apresentada uma compreensdo profunda
das interagdes entre 0s seres vivos e 0s fatores ambientais que moldam as distribuicdes das
especies. O estudo da fauna em diferentes regides geograficas revela a complexidade da vida
na Terra e 0s mecanismos ecologicos e historicos que levam a formacdo das atuais

comunidades animais.

3.1 A contribuicéo biogeografica de corredores ecologicos

A Biogeografia apresenta contribuigdes significativas para a conservacdo ambiental,
manejo de paisagens e o planejamento territorial. Isso porque fornece as bases para
compreender onde as espécies estdo localizadas e quais ecossistemas sdo prioritarios para
protecdo. Por meio da analise espacial de uma area com dados biogeogréaficos, é possivel
identificar areas prioritarias para conservagdo. Essa identificacdo considera fatores como o
grau de fragmentacdo florestal, a biodiversidade, a presenca de espécies endémicas ou
ameacadas de extinc¢do, e a importancia de determinados habitats na manutencéo de processos
ecologicos.

A fragmentacdo de habitat é uma das principais ameacas a biodiversidade (Brasil,
2006), pois cria barreiras fisicas que limitam o movimento de animais e plantas. A
fragmentacdo é o processo definido como a transformacdo de um habitat continuo em
manchas de habitats, que variam em tamanho e forma (Fharig e Merrian, 2003; Furlan e
Nucci, 1999). Quando o ecossistema natural € uma floresta, estas pequenas manchas sdo
denominadas fragmentos florestais.

Na Biogeografia, 0 manejo de paisagem e os corredores ecolégicos sdo ferramentas
que auxiliam no processo de conservagédo da biodiversidade. Esses instrumentos auxiliam no
planejamento e delimitacdo de areas protegidas ou prioritarias de conservacdo. Alem disso,
contribuem para integrar diferentes usos da terra, tais como agropecudria, florestas, areas
urbanas, rurais, de forma que diminua a agdo antrdpica e os impactos ambientais. Trata-se,
portanto, de condi¢cBes sine qua non para o planejamento biorregional contemporaneo,
especialmente quando o foco esta na protecao e restauracao de areas.

Os corredores ecologicos sao definidos como areas sensiveis biogeograficamente, pois
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nele devem estar preservadas significativas extensdes de &reas naturais, preferencialmente de
forma continua, diminuindo o isolamento entre os individuos de uma mesma espécie,
formando um mosaico com diferentes paisagens e usos da terra (CIB, 2000; Fonseca et al.,
2003). Essa articulagdo territorial e paisagistica desempenha um papel fundamental na
Biogeografia, pois ajudam na manutencdo da biodiversidade, na adaptacdo das espécies as
mudancas ambientais e na conectividade entre habitats fragmentados.

Os corredores ecologicos servem para aumentar o tamanho e as chances de
manutencdo de populacdes de diferentes espécies. Além disso, possibilitam a recolonizacao
com populacbes de espécies localmente reduzidas e, ainda, permitem a reducdo da pressao
sobre o entorno das areas protegidas (Arruda, 2003).

Ademais, eles conectam areas de habitats isolados e permitem que espécies se movam
entre elas. Para que essa conexdo ocorra de forma eficaz, é necessario considerarcomo a
paisagem facilita ou dificulta 0 movimento dos organismos entre manchas/fragmentos de
vegetacdo (Taylor, 1984). Essa conectividade contribui para reduzir os efeitos da
fragmentacdo, possibilitando que as espécies se movam livremente e encontrem recursos
essenciais, como alimentos e locais de reproducao.

Rudnick et al. (2012), apontam que a conectividade (levando em consideragdo
fragmentos) pode ser classificada como estrutural ou funcional. A primeira diz respeito as
propriedades fisicas da paisagem, como topografia, hidrologia, vegetacdo e padrdes de uso do
solo, que facilitam o deslocamento. Ja a conectividade funcional refere-se a maneira como 0s
genes sdo disseminados ou como individuos e populacGes se deslocam através da paisagem.

Os corredores ecoldgicos favorecem a colonizacdo de espécies em novas areas, até
mesmo em territorios onde foram extintas. O Sistema Nacional de Unidades de Conservacao
— SNUC, afirma que essa conexdo favorece o “fluxo de genes e o movimento da biota,
facilitando a dispersdo de espécies e a recolonizacdo de areas degradadas, bem como a
manutencdo de populagdes, que demandam, para sua sobrevivéncia, areas com extensdo
maior do que aquela das unidades individuais naturais” (Brasil, 2000). Esse fluxo de espécies
e genes é essencial para o equilibrio ecoldgico e, portanto, biogeogréfico, ja que tem ligacGes
estreitas com 0s processos de disperséo faunistica, sobretudo.

Ademais, a contribuicdo biogeogréafica através do manejo de paisagens e corredores
ecologicos promove o planejamento ambiental, em especial em éareas prioritarias para
conservacao. Isso se da através da conectividade entre habitats e, por isso, € possivel diminuir
0s impactos negativos da fragmentacéo e facilitar a adaptacéo das espécies. Eles garantem que

a biodiversidade seja mantida e que as especies possam se mover livremente, independente da
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acdo antropica e dos usos do solo no entorno dos corredores ecoldgicos, favorecendo a

resiliéncia dos ecossistemas a medio e longo prazo.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados serdo divididos em duas etapas. A primeira corresponde a analise dos
fragmentos de cobertura natural da Regido do Bico do Papagaio (MA). E a segunda etapa,
derivada da anterior, aponta a distribuicdo de ocorréncias e os padrdes de autocorrelacdo em
relagdo a distancia euclidiana entre os fragmentos florestais e as areas de ocorréncias das

espécies.

4.1 Analise dos Fragmentos de Coberturas Naturais da Regido do Bico do Papagaio/MA

De acordo com os resultados obtidos por meio do calculo das métricas aplicadas nos
fragmentos de formacGes florestais na regido do Bico do Papagaio, no Estado do Maranhéo,
observa-se que, a partir de 1985 ha: tendéncias de crescimento do nimero total de fragmentos
florestais, reducdo da extensdo total de area que cobrem e aumento da densidade de
fragmentos por quildmetro quadrado. O grafico 06 apresenta o total das formacdes florestais
identificadas em cada ano, em relacdo a extensdo total de cobertura que esses fragmentos

abrangiam.

Gréfico 06: Total e Area (em km2) das formagcdes florestais no Bico do Papagaio/MA
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Fonte: Dados da Pesquisa, 2025.

Percebe-se que durante o processo de fragmentacdo das formacGes florestais, na
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Regido do Bico do Papagaio, entre 1985 e 2023, o total de fragmentos teve um aumento de
64,22%, e a extensdo total dos fragmentos diminuiu aproximadamente 59,53%. Sem duvida,
0s percentuais de aumento de fragmentos e diminuicdo da area que ocupam estdo
relativamente aproximados.

No entanto, nas duas Ultimas décadas, entre 2005 e 2023, ocorreu uma reducdo de
12,74% no total de fragmentos, que pode estar relacionada ao desaparecimento definitivo de
pequenas unidades florestais. A razdo entre o nimero de fragmentos e a extensao total da area
de estudo, que se refere a densidade e distribuicdo dos fragmentos por unidade de éarea,
apresentou também um considerdvel crescimento entre os anos analisados. Sendo de 0,76
fragmentos/km? em 1985, 1,43 fragmentos/km? em 2005 e 1,25 fragmentos/km? em 2023. O
tamanho médio da andlise historica dos fragmentos também segue um padrdo semelhante,
sendo 0,81 em 1985, 0,22 em 2005 e 0,20 em 2023.

Todos os resultados das métricas analisadas apontam para 0 aumento significativo dos
processos de fragmentacdo florestal, mas uma discreta diminui¢cdo, no que se refere as
métricas relacionadas ao total de fragmentos, entre 2005 e 2023. Os mapas a seguir (Figura
13), apresentam a distribuicao histdrica geoespacial dos fragmentos na area de estudo.

De acordo com a analise espacial das alteracGes de distribuicdo dos fragmentos
florestais, foram identificados intensos desmembramentos no extremo oeste do Estado do
Maranhdo, na linha de divisas entre 0 Maranh&o e o Estado do Para. Essa regido compreende
os territdérios municipais de Sdo Pedro da agua Branca e Vila Nova dos Martirios. Neste
ultimo, destaca-se sua regido de entorno ao seu perimetro urbano, onde se encontra a sede
politico-administrativa do municipio. Nessa regido foram observadas alterac@es significantes
nas coberturas florestais, entre 1985 e 2023. No ano mais recente analisado, foram
identificados apenas pequenos corredores, 0S quais aparentam seguir os padrdes de
distribuicio de elementos hidrograficos, referindo-se as coberturas de Areas de Preservagéo
Permanente (APPS).

O mapa da distancia euclidiana (Figura 14) entre os fragmentos florestais em 2023,
apresenta a métrica de conectividade média entre as formagdes florestais da paisagem. Ele
evidencia as zonas mais ausentes de coberturas florestais e permite uma andlise de
distribuicdo e impacto da auséncia de corredores ecoldgicos na area de estudo.

O mapa elaborado a partir do resultado da métrica de conectividade entre 0s
fragmentos confirma as analises e consideragdes iniciais j& apresentadas na distribuicdo dos
fragmentos. Destaca-se, em especial, o territorio de Vila Nova dos Martirios, localizado a

oeste do Bico do Papagaio, que apresenta consideravel déficit de conectividade. Esse déficit
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também é observado na porcéo norte da area de estudo, onde os fragmentos chegam a 2 km de
distancia em relacdo aos seus fragmentos vizinhos mais proximos.

Pequenos nucleos de déficit de conectividade também sdo perceptiveis na regido leste
da area de estudo, nas proximidades do corredor de mancha urbana entre as sedes politico-
administrativas dos municipios de Imperatriz e Jodo Lisboa. O leste do Bico do Papagaio é
um consideravel corredor que perpassa pelos territorios municipais de Sio Pedro da Agua
Branca e Vila Nova dos Martirios. Trata-se de regides saudaveis do ponto de vista da
distribuicdo das coberturas florestais, onde é possivel identificar remanescentes florestais que
se mantiveram resilientes mediante o intenso processo de fragmentacdo e alteracdo em suas
bordas, na area de estudo. Para a melhor compreensdo de como se deu as dinamicas
geoespaciais de desmembramentos no processo historico de fragmentacdo analisado, remete-
se a métrica de maior mancha, que apresenta o processo de fragmentacdo da maior mancha na

paisagem desde 1985 (Figura 15).
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Figura 13: Distribuicdo dos Fragmentos Florestais no Bico do Papagaio/MA
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Figura 14: Distancia Euclidiana (Métrica de Conectividade) Entre as Formagdes Florestais

48°36,000W
1

48°18,000"
1

48°0,000W
1

47724000
i

4°48,000'S
L

56,0008
1

5724,000°€
1

Disténcia Euclidiana das Formagoes Florestais Na
Regido do Bico do Papagaio/MA em 2023

47°42,000"

4°48,000'S

5"6,000'S

5724 0008

6 0 6 12 18km g
) 4 -
45°36,000°W 48°18,000"W 48°0,0000W

T
47742 000"

2
47724,000W

Convengoes Cartograficas/Legenda
[ ] unidades da Federagao

_ Hidrografia
[] Limite da Regigo do Bico do Papagaio/MA

I Cobertura de Formagdes
Florestais em 2023

—— Arruamentos € Rodovias

Distancia Euclidiana Entre
os Fragmentos (m)

0-500
500 - 1.000

I 1.000 - 1.499
B 1.500 - 2.000

Projegao Policdnica

Sistema de Coordenadas
Geograficas

DATUNM SIRGAS 2000

Fonte: IBGE {2023), DNIT {2024),
MAPBIONMAS (2025).

Data de Elaboragfo: 20102/2025

Fonte: IBGE (2023), DNIT (2024), MAPBIOMAS (2025), org. Costa, 2025.

81



Figura 15: Distribui¢io Espacial da Maior Mancha de Formacéo Florestal
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Em 1985, a maior mancha de formacdo florestal na Regido do Bico do Papagaio no
Estado do Maranh&o, representava mais de 50% de toda sua extensdo. Naquele ano, sua
cobertura conectada somava 2.441,13 km2. No entanto, entre 1985 e 2005, esse cenario
alterou-se drasticamente. A maior mancha florestal conectada passou a ter apenas 178, 15 km?
de cobertura. Em 2023, essa mesma mancha ja ndo é mais identificada como sendo o maior
fragmento da regido, o que indica que provavelmente passou por processos de fragmentagéo
nas Ultimas duas décadas. No ano de 2023, a maior mancha registrada tem 118,08 km? e
corresponde ao remanescente florestal ja citado, que perpassa pelos territorios municipais de
S40 Pedro da Agua Branca e Vila Nova dos Martirios.

Dessa forma, a partir das analises dos resultados das métricas, é possivel apontar
regibes com maior criticidade, em relacdo a distribuicdo e conectividade das formacdes
florestais. Portanto, duas areas sdo apontadas, mediante a elaboracdo de um esboco
espacialmente demarcado, levando em consideracdo as analises dos resultados obtidos, o
mapa desses corredores (Figura 16) destaca duas areas de maior criticidade, intituladas
corredor | e Corredor I1.

O corredor | compreende uma faixa que vai do norte do territorio de Vila Nova dos
Martirios ao centro do territério de Cidelandia, proximo ao seu perimetro urbano, abrange
percorre uma distancia de aproximadamente 80 km2. Esse tragado tem como base as
observac@es advindas da analise dos processos de desmembramento apresentados no indice de
maior mancha, e nos nucleos de déficit de conectividade e consideravel distanciamento entre
as coberturas florestais apresentados na métrica de conectividade. Bacia hidrografica do
Corrego do Martirio, a bacia hidrogréafica do Cdrrego do Jatobd, a bacia hidrogréafica do
Corrego da Lontra, Corrego do Frade, Corrego Brejdo, Cérrego Andirobal, corrego Bom
Jesus. Trata-se uma faixa de divisor de agua entre as bacias mencionadas, ambas, sdo
contribuintes que seguem na direcéo do leito principal do Rio Tocantins.

Levando em consideracdo a distribuicdo espacial e dindmica dessas hidrografias, pode
supor-se que nessa faixa demarcada como corredor I, residem nascentes de muitos desses
corregos aqui mencionados. Isso evidencia ainda mais a importancia das discussdes e
apontamentos relacionados a criticidade de protecao dessas regides.

O corredor 11 destaca a regido de entorno do municipio de Vila Nova dos Martirios,
evidenciando uma regido que o mapa de conectividade (Figura 14) apresenta um hotspot de
déficit de conectividade e consideravel distanciamento entre as coberturas florestais. Nessa
regido de alta criticidade, destacam-se a Bacia hidrografica do Corrego do Martirio e Corrego

do Jatoba, ambos contribuintes do leito principal do Rio Tocantins.
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Figura 16: Areas com maior criticidade e potenciais corredores ecol6gicos
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4.2 Analise da Distribuicdo de Ocorréncias do filo Chordata e Padrbes de
Autocorrelagdo com a Distancia Euclidiana entre os Fragmentos Florestais

Com o objetivo de identificar padrdes espaciais na estrutura da paisagem relacionados
a distribuicdo de ocorréncias, foi realizada uma analise de autocorrelacdo espacial utilizando o
indice de Moran Global e Local (LISA), por meio do software GeoDa. A variavel analisada
foi a distancia euclidiana entre fragmentos florestais, extraida para cada ponto de ocorréncia
de espécies registrado no estudo.

Conforme dados de ocorréncia de representantes do filo Chordata descritos na tabela
2, para a classe Aves, valor do Moran’s I Global foi de 0,672, h4 uma autocorrelacdo espacial
positiva estatisticamente significativa. Esse resultado evidencia a existéncia de dependéncia
espacial na distribuicdo das distancias entre fragmentos florestais, com agrupamentos de
pontos de ocorréncia que compartilham valores semelhantes de conectividade ou isolamento.
A distribuicdo espacial da variavel, portanto, ndo é aleatoria, o que reforca a influéncia da
configuracdo da paisagem na distribuicdo dos pontos de ocorréncia.

A analise local (LISA) permitiu a identificacdo de agrupamentos especificos. Foram
detectados 24 pontos classificados como alto-alto, representando regibes com elevadas
distancias entre fragmentos florestais (entre 1000 e 2000 metros) circundadas por areas com
valores igualmente altos. Estes clusters podem indicar zonas de alto isolamento, que podem
representar barreiras a dispersdo de espécies. Por outro lado, 30 pontos foram classificados
como baixo-baixo, localizados em &reas com menores distancias entre fragmentos, refletindo
maior conectividade estrutural da paisagem. Esses agrupamentos podem representar areas
prioritarias para a conservacdo, dada sua potencial funcdo como corredores ou nucleos de
habitat continuo. Adicionalmente, foram identificados trés pontos classificados como outliers
espaciais: dois alto-baixo e um baixo-alto. Esses padrfes representam discrepancias locais,
onde valores contrastantes em relacdo aos vizinhos sugerem heterogeneidade na paisagem ou

a presenca de transi¢Ges abruptas no uso e cobertura do solo (figura 17).
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Figura 17: Correlacéo espacial entre Distancia Euclidiana entre Fragmentos e Distribuicdo de Ocorréncias da classe Aves
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Quanto a significancia estatistica para as aves, dos 134 pontos analisados, 57
apresentaram autocorrelagéo espacial significativa, sendo 26 com p = 0,05, 17comp =0,01e
14 com p = 0,001. Os 77 pontos restantes ndo apresentaram autocorrelacdo significativa. Por
isso € possivel perceber que, embora existam padrdes de agrupamento bem definidos, ha
também &reas da paisagem com comportamento mais aleatorio ou influenciado por variaveis
ambientais ndo espaciais.

O valor do indice de Moran Global para mamiferos foi de 0,305, revelando uma
autocorrelacdo espacial positiva, embora moderada, entre as distancias euclidianas. Esse valor
sugere que ha tendéncia de agrupamentos de pontos com valores semelhantes (tanto altos
quanto baixos). Porém, na comparagdo ao padrdo observado para as aves, hd menor
intensidade. Essa diferenca pode refletir aspectos ecoldgicos distintos entre 0s grupos ou uma
resposta menos sensivel ao isolamento estrutural da paisagem.

A interpretacdo espacial local, baseada no LISA, identificou 5 pontos classificados
como alto-alto e 12 como baixo-baixo. Os pontos alto-alto indicam areas onde altas distancias
entre fragmentos (acima de 1000 m) ocorrem em vizinhangas com valores igualmente
elevados, 0 que evidencia nucleos de isolamento mais severo dentro da paisagem analisada.
Por sua vez, 0s agrupamentos baixo-baixo se localizam em zonas de maior conectividade
florestal, com distancias reduzidas entre fragmentos, potencialmente mais favoraveis ao
deslocamento e persisténcia de populacdes de mamiferos. Outliers espaciais também foram
detectados, com 3 pontos classificados como alto-baixo e 2 como baixo-alto, indicando areas
de transicéo na estrutura da paisagem, onde ha contraste entre o valor do ponto e o padrdo dos
vizinhos. Essas zonas podem representar interfaces ecoldgicas importantes, e sugerem
heterogeneidade na configuracdo dos fragmentos florestais (figura 18).

O gréafico de dispersdo espacial (figura 18) reforca essa interpretacdo. Embora os
dados estejam concentrados préximos ao centro dos eixos, a inclinagao positiva da reta indica
a presenca de autocorrelacdo positiva. A dispersao é mais ténue do que a observada para as
aves e reflete o menor valor do Moran Global. A maioria dos pontos se distribui entre os
guadrantes Q1 (alto-alto) e Q3 (baixo-baixo), confirmando os agrupamentos detectados via
LISA. Em relacdo a significancia estatistica para mamiferos, dos 157 pontos analisados, 21
apresentaram autocorrelacdo significativa: 9 com p = 0,05, 9 com p = 0,01 e 3 com p = 0,001.
Os demais 136 pontos ndo apresentaram significancia estatistica, 0 que demonstra uma
estrutura espacial menos marcada para os mamiferos, podendo estar relacionada a fatores
como mobilidade, generalismo ecologico ou menor sensibilidade as barreiras fisicas entre

fragmentos.
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Figura 18: Correlagdo espacial entre Distancia Euclidiana entre Fragmentos e Distribui¢do de Ocorréncias da classe Mamiferos
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Quanto para a herpetofauna, a analise de autocorrelacdo espacial revelou um valor de
Moran’s I igual a 0,452, indicando a presenga de autocorrelacdo espacial positiva moderada.
Foram identificados 6 agrupamentos alto-alto, 9 baixo-baixo, 2 baixo-alto e nenhum alto-
baixo, sugerindo padrdes locais de similaridade nas distancias entre fragmentos. Com relacéo
a significancia estatistica dos agrupamentos, 26 pontos nao foram significativos, enquanto 6
apresentaram p = 0,05, 5 p = 0,01 e 6 p = 0,001, totalizando 17 pontos com significancia
estatistica (figura 19).

O diagrama de dispersdo espacial (figura 19) para a herpetofauna mostra uma
inclinag&o positiva na reta de tendéncia, indicando que pontos com valores altos de distancia
tendem a estar cercados por vizinhos com valores igualmente altos, e 0 mesmo ocorre para
valores baixos. Os pontos estdo dispersos, mas observa-se uma maior concentracdo nos
guadrantes Q1 (alto-alto) e Q3 (baixo-baixo). A presenca de poucos pontos em Q2 e Q4
reflete uma baixa ocorréncia de outliers espaciais, reforcando o padréo geral de associacéo
positiva entre valores vizinhos.

O valor de Moran’s 1 (0,452) indica que, embora a autocorrelacdo espacial na
herpetofauna néo seja tdo forte quanto a observada para as aves (0,672), ela é mais acentuada
do que a dos mamiferos (0,305), sugerindo uma resposta mais evidente desse grupo a
estrutura espacial da paisagem. A maior frequéncia de agrupamentos significativos nos
guadrantes Q1 e Q3 sugere que a distribuicdo da herpetofauna esta relacionada a
conectividade entre fragmentos, refletindo padrdes locais de isolamento ou continuidade. A
auséncia de pontos alto-baixo e a baixa incidéncia de baixo-alto também indicam uma menor
ocorréncia de transi¢cbes abruptas, o que pode estar relacionado a baixa capacidade de
dispersdo desse grupo e a alta dependéncia por microambientes especificos. Esses resultados
reforcam a importancia da manutencdo de corredores ecoldgicos para garantir a persisténcia
de populacBes de anfibios e répteis em paisagens fragmentadas.

A analise de autocorrelagdo espacial para a classe Peixes resultou em um valor de
Moran’s I de -0,045, indicando auséncia de autocorrelagdo espacial negativa significativa para
um padrdo ativo de dissimilaridade espacial. Apenas um agrupamento baixo-baixo foi
identificado, enquanto ndo houve ocorréncia de agrupamentos alto-alto, alto-baixo ou baixo-
alto. Em termos de significancia estatistica, 14 pontos ndo apresentaram significancia, e
apenas 1 ponto foi significativo com p = 0,05, sem registros de significancia mais expressiva
(p = 0,01 ou p =0,001). Esses resultados refletem a baixa quantidade de pontos de ocorréncia

(n=15) e sugerem um padréo espacial aleatério ou altamente disperso (figura 20).
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Figura 19: Correlacdo espacial entre Distancia Euclidiana entre Fragmentos e Distribui¢do de Ocorréncias de Herpetofauna
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Figura 20: Correlaco espacial entre Distancia Euclidiana entre Fragmentos e Distribui¢cdo de Ocorréncias da classe Peixes
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O diagrama de disperséo espacial para peixes (figura 20) mostra uma reta de tendéncia
praticamente horizontal, indicando que ndo ha relagdo clara entre os valores dos pontos e seus
vizinhos espaciais. A maior parte dos pontos esta concentrada ao redor do centro do gréafico, e
ndo ha evidéncia de agrupamentos sistematicos em nenhum dos quadrantes. O Unico ponto
significativo (baixo-baixo) esta isolado e ndo interfere no padrédo geral.

A classe Peixes apresentou o menor valor de Moran’s I entre todos os grupos
analisados, reforcando a auséncia de estrutura espacial nas distancias observadas entre
fragmentos. A baixa correlacdo pode ser atribuida a dois fatores principais. Por um lado, o
baixo nimero de registros amostrais, que reduz o poder estatistico da anélise e limita a
deteccdo de padrBes espaciais robustos. Além disso, é preciso considerar ainda a ecologia do
grupo, que depende fortemente de corpos d’agua continuos e conectados, geralmente ausentes
ou mal representados em éareas fragmentadas terrestres. A escassez de agrupamentos
significativos e a predominancia de pontos ndo significativos sugerem que, para peixes, a
paisagem terrestre ao redor dos fragmentos florestais tem pouca influéncia sobre sua
distribuicéo.

Esses resultados evidenciam a importancia de considerar a estrutura espacial da
paisagem na andlise da distribuicdo de espécies, especialmente em contextos de fragmentacdo
florestal. A identificacdo de areas com elevado isolamento pode subsidiar estratégias de
conectividade ecoldgica, enquanto as zonas de maior conectividade representam areas

estratégicas para a manutencdo da biodiversidade local.

5 CONCLUSAO

A adocdo de métricas de paisagem € considerada uma ferramenta estratégica
geocientifica para o planejamento biorregional e, portanto, adotada como uma das principais
configuraces procedimentais para a alocagdo de recursos humanos e financeiros para o
estabelecimento de areas prioritarias para a conservagdo, para a recuperagdo paisagistica e
para a composi¢do de métodos para a conducdo técnica de esforcos para a justificativa de
criagdo de corredores ecologicos. Isso tudo reside no fato de que had nessa pratica uma
interface entre processos de ocupacao do territorio, aliados a disposicdo da biodiversidade
regional por classes de uso e a configuragdo de mosaicos de areas de intensas pressdes
antropogénicas.

Assim, ao serem tratados os elementos analiticos citados como compositores e drivers

para a restauracdo de fungdes ecologicas e biogeograficas locais e regionais, ha que se ater ao
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fato de que a viabilidade protetiva dos remanescentes de formacdes vegetais nativas somente
terdo efeitos se forem considerados elementos faunisticos sobrepostos ao que resta de feicdes
fitogeogréaficas, mormente as consideradas primarias. Dessa feita, a regido denominada Bico
do Papagaio, localizada no extremo Oeste maranhense, permite que a metodologia discutida
seja implementada com bastante clareza, sobretudo ao evidenciar que ainda existem
elementos da biodiversidade animal endégena capaz de mobilizar-se e distribuir-se ao longo
das articulacbes biorregionais sugeridas, condicdo expressa na porcdo Leste do territdrio
analisado.

Contudo, de forma bastante racional, é evidente que 0s processos de conversdo das
formagdes vegetais consideradas nativas em padrdes homogéneos de uso da terra apontam
para uma diminuta capacidade de conexdo paisagistica regional. Essa condi¢do traz em seu
bojo a complicada tarefa de desenhar corredores ecolégicos (ou de biodiversidade) regionais,
uma vez que os padrdes e distanciamento euclidiano entre fragmentos florestais compdem-se
sobretudo de areas com mais de 500 metros de afastamento.

Isso tudo concorre para a ocorréncia de limitagdes dispersivas de organismos animais,
assim como a ampliacdo deletéria de ilhas de calor, efeitos de borda e tendéncias a ampliacédo
de focos de calor. Estes, embora ndo tratados nesta pesquisa, sao frequentes na area de
trabalho e influenciam diretamente na diminuicdo do estoque de habitats saudaveis e atrativos

para 0s grupos zooldgicos abordados aqui.
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CONSIDERACOES FINAIS

A partir da analise dos resultados obtidos na pesquisa, observou-se que a Regido do
Bico do Papagaio correspondente aos municipios de Imperatriz, Cidelandia, Vila Nova dos
Martirios e S&o Pedro da Agua Branca ocupa uma area de 4.652,89 km2. A paisagem nesta
regido sofreu alteracGes significativas desde a sua génese, seja com a divisdo do territorio de
Imperatriz em outros municipios, seja pelo extensivo uso e ocupa¢do do solo com ciclos
econémicos pautados em praticas agricolas, pecudria, pastagem e silvicultura.
Avaliar as mudancas da paisagem nessa regido permitiu visualizar a fragmentacao de
habitats e identificar duas unidades geoecoldgicas, que podem ser definidas como:
a) naturais que atualmente corresponde a apenas 30,68% do territério da Regido do
Bico do Papagaio; e

b) antropogénicas que corresponde a 69,32%, ou seja, pouco mais de 1/3 ndo é mais
natural, destacando a necessidade de conservacdo desta regido considerada area
prioritaria com alto indice de biodiversidade segundo o Zoneamento Ecoldgico-
Econdmico para o Bioma Amazo6nico Maranhense.

A Regido do Bico do Papagaio é indicada como uma area prioritaria para conservagao
devido ao seu elevado indice de biodiversidade. Com base nisso, foi selecionado o filo
Chordata para identificar o quantitativo de espécies presentes na regido estudada em
comparagdo com o total de espécies registrado em todo o bioma amazdnico do Maranhao.

Utilizando os dados do GBIF para destacar a biodiversidade e do Salve (ICMBIO)
para representatividade de riqueza deste filo em cada municipio da Regido do Bico do
Papagaio, os dados apresentaram que das 1.348 espécies deste filo presente em toda a
Amazonica Maranhense. Dentre 0s quais ha 512 presentes nos quatro municipios que compde
a Regido do Bico do Papagaio, com 37,98% de representatividade, ou seja, mais de 1/3 esta
na area pesquisada.

Esses dados apontam que o filo Chordata é um bioindicador de biodiversidade
regional de fauna, com elevado quantitativo de espécies encontradas nesta regido. E, por isso,
sdo necessarias medidas de conservacdo, sobretudo porque a regido vem apresentando
fragmentacéo florestal consideravel em virtude dos diversos usos identificados nas unidades
geoecoldgicas apontadas anteriormente.

Tais informagdes apontaram a necessidade de mensurar quantitativamente a real
fragmentacéo de florestas na Regido do Bico do Papagaio. Através do uso de geotecnologias

que permitem visualizar dados a partir de 1985, foi apresentada alteragdes nos ultimos 38
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anos (1985 a 2023) e aplicacdo de métricas de paisagem para identificacdo de areas com
maior criticidade e potenciais corredores ecoldgicos.

Os dados apresentaram que entre 1985 e 2023 o total de fragmentos sofreu um
aumento de 64,22% e a extensao total dos fragmentos diminuiu aproximadamente 59,53%.
Ressalta-se que todos os resultados das métricas analisadas apontam para 0 aumento
significativo dos processos de fragmentacéo florestal.

Para tornar vidvel a proposta de conexdo de paisagem atraves de corredores
ecologicos, foram identificadas manchas de formacéo florestal ao longo da area pesquisada.
Em 1985, a maior mancha correspondia a 50% da éarea pesquisada, somando 2.441,13 kmz, Ja
em 2023 essa mancha foi reduzida a apenas 118,08 km2. Esses dados permitiram identificar
areas com maior grau de criticidade em relacdo a distribuicdo e conectividade das formagoes
florestais. A partir disso, foram propostos dois corredores ecoldgicos, denominados Corredor
| e Corredor 1. Ambos consideram as Areas de Preservacdo Permanente (APPs) previstas
em Lei, no entorno de cursos d’agua.

Para demonstrar a importancia dessa conectividade através de corredores ecologicos,
foi levada em consideracdo os dados do filo Chordata e foi feita analise da distribuicdo de
ocorréncias e padrées de autocorrelacdo com a distancia euclidiana entre os fragmentos
florestais.

Destaca-se a classe Aves em que foram identificados 24 pontos classificados como
alto-alto, ou seja, regibes com elevadas distancias entre os fragmentos florestais (entre 1000 e
2000 metros) circundadas por areas com valores igualmente altos, indicando areas de alto
isolamento, que podem representar barreiras a dispersdo das espécies. Por outro lado, 30
pontos foram identificados como baixo-baixo, localizados em areas com menores distancias
entre fragmentos, refletindo maior conectividade estrutural da paisagem, uma dessas areas é
justamente o Corredor | apontado anteriormente.

Desta forma, a hipotese dessa pesquisa foi confirmada. A perda substancial de areas
de florestas nativas continuas foi acelerada pelos diversos usos e ocupagdo do solo, resultando
em uma fragmentacdo significativa de habitats. O estudo identificou possiveis conexdes entre
fragmentos de Areas de Preservacdo Permanente (APPs) através de corredores ecoldgicos.
Essa proposta se mostra viavel, especialmente devido a presenca de espécies consideradas
bioindicadores de biodiversidade na Regido do Bico do Papagaio.

Acredita-se que, embora a metodologia proposta tenha alcangado resultados
expressivos no apontamento de biodiversidade do filo Chordata e na delimitagdo de

corredores ecologicos, ainda é possivel aprimora-la. Sugere-se, por exemplo, a inclusdo de
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dados ndo utilizados nesta etapa, como informacdes de flora, de elementos fisicos da
paisagem, inclusdo de outros filos, entre outros. Ainda assim, destaca-se que as ideias
desenvolvidas ao longo da pesquisa e as abordagens adotadas foram eficazes para
compreender tanto a riqueza de espécies do filo Chordata quanto o processo historico de
fragmentacdo florestal na area pesquisada.

Obviamente esta pesquisa apresenta lacunas, sobretudo quanto aos dados quantitativos
de riqueza de espécies, isso ocorre pelo fato da divulgacdo deficiente e dados incompletos, o
que inviabiliza a correlacdo dos registros com as areas de ocorréncia real. Por isso &
extremamente necessaria a ampla divulgacdo da importancia de alimentar banco de dados
como o Salve e o IGBF. E fundamental para pesquisas futuras e também para a melhor
compreensdo da distribuicdo e riqueza de espécies, ndo apenas do filo Chordata, mas também
de outros filos.

Ressalta-se que o levantamento de dados dos demais filos € uma necessidade e agrega
valor a pesquisa. Considerando que a area pesquisada é reconhecida como uma regido
prioritaria para conservacdo, torna-se essencial realizar o inventario das espécies presentes.
Essa iniciativa constribui para uma compreensdo mais ampla da biodiversidade regional.

A busca por outros modelos para a delimitacdo de corredores ecoldgicos agrega
substancionalmente na proposi¢do ao poder publico para criacdo dessas conexdes. Trabalhos
de campo mais aprofundados contribuem para uma investigacdo mais completa, além da
identificacdo in loco das espécies presentes por meio de recursos, como cameras noturnas de
deteccdo de movimento.

A recuperacdo de biodiversidade através do plantio de espécies locais com parceria de
ONG’s e até mesmo da sociedade civil é uma alternativa, tendo em vista que muitas das
Areas de Preservacdo Permanente (APPs) encontram-se ocupadas. E, apds a recuperacéo das
areas € possivel propor novos corredores ecoldgicos.

Por fim destaca-se que apenas as estratégias de corredores ecoldgicos, embora
fundamentais, ndo s&o suficientes, por si s6, para garantir a conservacio da biodiversidade. E
indispensavel a implementacdo de politicas publicas eficazes, que de fato crie as conexdes e

assegurem suamanutencao ao longo do tempo.
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