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Resumo: A emissao do CO; por atividades antropicas ¢ um dos principais causadores do efeito estufa que tem como
consequéncia as mudangas climaticas, o desmatamento ¢ uma das praticas que mais tem causado alerta, tendo em
vista que além do estoque de carbono, neste processo ocorre a redugdo da bidiversidade.O Maranhao ¢ um dos estados
que mais desmata na Amazonia Legal e tem ganhando relevancia no que se refere a pesquisas sobre o balango de
carbono, queimadas ¢ desmatamento.Considerando a extensa area pertencente a Amazonia Legal no Estado, a
elevada biodiversidade através do presente estudo objetivou-se apresentar analises do balango de carbono durante a
série historica de 1987 a 2019, relacionando-os com a reducao e/ou aumento de florestas secundéarias, primarias e
bordas florestais no Sistema Hidrografico do Litoral Ocidental na Amazonia Legal Maranhense, através de
ferramentas disponiveis em sensoriamento remoto. Como resultado obteve-se que as emissdes de CO2 por FP e FS
totalizaram em 32 anos ~ 424.982.164 ton. O maior volume emitido de CO; foi de ~23.420.798 em 2012 ¢ o menor
corresponde a ~ 2.847.894 ton em 2019, a média resultou em ~12.878.248 ton. A emissao causada pelo efeito de
borda correspondeu a 14% do volume total emitido. O balango total de carbono para o sistema resultou em uma
tendencia negativa. Por outro lado, as areas pastagem cresceram resultando em 21% em 2019 enquanto as areas de
florestas foram reduzidas chegando a 44% da area total no mesmo ano. O SHLO abrange politicas publicas de varios
setores, dessa forma é necessaria a inclusio de resultados sobre estoque de carbono para garantir elaboragdo de
politicas eficazes para minimizar as emissdes de CO, como consequencia do desmatamento no Estado.

Palvras-chave: Florestas secundaria, florestas primarias, sensoriamento remoto, carbono.

Abstract: The emission of CO: by anthropic activities is one of the main causes of the greenhouse effect, which
results in climate change, deforestation is one of the practices that has caused the most alert, considering that in
addition to the carbon stock, this process reduces bidiversity. Maranhdo is one of the states that deforests the most in
the Legal Amazon and has gained relevance in terms of research on the carbon balance, fires and deforestation.
Considering the extensive area belonging to the Legal Amazon in the State, the high biodiversity through this study
aimed to present analyzes of the carbon balance during the historical series from 1987 to 2019 relating them to the
reduction and/or increase of secondary and primary forests and forest edges in the Sistema Hidrografico do Litoral
Ocidental of Maranhense, through tools available in remote sensing. As a result, it was found that CO, emissions by
FP and FS totaled in 32 years ~ 424,982,164 ton. The largest emitted volume of CO, was ~23,420,798 in 2012 and
the smallest corresponds to ~2,847,894 ton in 2019, the average resulted in ~12,878,248 ton. The emission caused
by the edge effect corresponded to 14% of the total emitted volume. The total carbon balance for the system resulted
in a negative trend. On the other hand, pasture areas increased resulting in 21% in 2019 while forest areas were
reduced reaching 44% of the total area in the same year. SHLO covers public policies from various sectors, thus it is
necessary to include results on carbon stock to ensure the development of effective policies to minimize CO,
emissions as a consequence of deforestation in the state.

Keywords: Secondary forests, primary forests, remote sensing, carbon.
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1. INTRODUCAO

A Amazonia Legal Maranhense (ALM) detém uma area de ~ 113.345 km?. No Maranhdo, encontram-se
caracteristicas que transitam entre a regido norte e nordeste. Em seu territorio sdo encontrados outros dois biomas, o
cerrado ¢ a caatinga (NUGEOQ, 2016) e uma zona costeira com areas de manguezal que fazem parte da mais extensa
area de manguezal do planeta, juntamente com o estado do Para (SOUZA-FILHO, 2005).

Na ALM estdo inseridas areas de importancia ambiental internacional com carater juridico de protecdo e
conservagdo, como por exemplo, a Baixada Maranhense e as Reentrancias Maranhenses séo areas umidas designadas
pela Convencdo Ramsar (RAMSAR, 2014). A regido possui 15 Unidades de Conservacao entre Parques, APAs,
Reservas Extrativistas, e ainda 16 areas indigenas (SEMA, 2019). As Florestas Primarias (FP) e Florestas secundarias
(FS) representam em grande parte tal pluralidade ambiental do Maranho.

Entende-se como FP, florestas antigas que nunca sofreram por eventos de degradacdo ou distirbios que
afetam os processos ecologicos que sdo exercidos nessas areas. A biodiversidade presente em FP esta adaptadas as
condicdes fisicas e biologicas desses ambientes, que por sua vez demandam de centenas de anos para alcangar o
climax. A reducdo dessas areas ¢ de importancia global, pois além de resultar em extingdes da biodiversidade local,
a vegetacao morta libera carbono para a atmosfera.

Eventos de desmatamento reduzem grandes areas de FP a fragmentos de florestas que sdo consequentemente
afetados pelo efeito de borda. Tal processo ocorre em fragmentos de florestas isoladas, apos eventos de
desmatamento. O fragmento florestal, comeca a sofrer com mudangas bioldgicas e fisicas causadas por alteragdes
ambientais geradas pelo desmatamento. Nas arvores antes localizadas no centro das florestas, ha acdo de parasitas,
vento forte ¢ pelo aumento da temperatura. Estes fatores tendem a adoecer as espécies proximas a borda e, assim o
efeito se torna progressivo atingido as arvores mais afastas, aumentando a area desmatada e as areas de borda
(VEDOVATO et al., 2016). A dinamica dessas areas depende do tamanho da area de borda, do fragmento florestal
e grau de isolamento. Apds o desaparecimento da vegetagdo original em decorréncia da atividade antropica, ocorre
o desenvolvimento de FS através do processo de sucessao secundaria (FINEGAN, 1992).

No Maranhao, as florestas secundarias tropicais se desenvolvem em terrenos abandonados, apds término do
uso para agricultura ou queimados por acidentes ou ndo, uma vez que, muitas areas de queimada estdo ligadas ao
desmatamento para plantio e criagdo de gado, setores com elevado valor econdmico para o Estado.

O desenvolvimento dessas florestas € importante pois, recuperam a biodiversidade perdida das florestas
primarias ¢ ao longo do tempo fornecem protecdo e abrigo, favorecendo condi¢des ambientais adequadas para
manutengdo de diversas espécies de animais e plantas tipicas de florestas primarias (DENT & WRIGTH, 2009). Para
Silva-Junior (2020), o desenvolvimento ¢ a protecdo dessas florestas sdo alternativas para mitigar as mudangas
climaticas, visto que, possuem elevada taxa média de absor¢ao de carbono e reduzem a perda de biodiversidade.

Politicas publicas que tratam das consequéncias das emissdes de gases de efeitos estufa e de alternativas para
reduzir tais emissoes, sdo realizadas desde a década de 1990, nas quais liderangas de paises em desenvolvimento e
subdesenvolvidas estipulam metas para reduzir as emissdes.

A emiss@o mais problematica ¢ a do CO, com efeito direto nas mudangas climaticas e¢ esta ligado ao
desmatamento. No Brasil, apenas entre os anos de 2019 e 2020 o desmatamento cresceu cerca de 89% em comparagao
ao periodo anterior (2018-2019) (ARAGAO et al 2020). Neste caso, Aragdo et al. (2008) descreve que o
desmatamento corresponde a mais de 80% das ocorréncias de queimadas em areas recém-desmatadas.

Recentemente, no ano de 2015, o Brasil assinou sua Contribui¢do Nacionalmente Determinada (NDC) no
acordo de Paris, com intuito de reduzir em 43% as emissdes brasileiras até 2030 (BRASIL,2020). Para conseguir
cumprir tais metas, o Brasil deve realizar manejo sustentavel de todas as florestas secunddrias, tendo em vista o alto
potencial de mitigacdo que essas areas possuem (HEINRICH et al, 2021).

Para fins de obter informagdes que dardo suporte ao andamento das politicas ambientais, sdo necessarias
monitoramento a longo prazo do incremento e do desaparecimento anual dessas florestas na regido da ALM. O
monitoramento de florestas secundarias bem como o balango de carbono, sdo realizadas através de métodos aplicados
por sensoriamento remoto. Estes dados sdo utilizados em largas escala e tem possibilitado o desenvolvimento de
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pesquisas ambientais ao redor do mundo, fornecendo um conjunto de dados e estrutura para adogéo de politicas de
conservacdo da biodiversidade além de condicionar os paises a conquista de seus compromissos internacionais.

Considerando a extensa area pertencente & Amazonia Legal no Maranhdo, a elevada biodiversidade e
desenvolvimento de florestas secundarias, o presente estudo tem como objetivo apresentar analises do balanco de
carbono relacionando-os com a redug@o e/ou aumento de florestas secundarias, primarias ¢ bordas florestais no
Sistema Hidrografico do Litoral Ocidental na Amazonia Legal Maranhense, através de ferramentas disponiveis em
sensoriamento remoto.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 Area de estudo

A area adotada para as analises do presente estudo faz parte de uma diviséo das bacias maranhenses proposta
por NUGEO (2016). De acordo com o mesmo relatéri o Sistema Hidrografico do Litoral Ocidental (SHLO) possui
area de ~ 10.226 km? faz parte da Amazonia Legal Maranhense, juntamente com cinco Bacias Hidrograficas e o
Sistema Hidrografico das IThas Maranhenses. Esse conjunto hidrografico da ALM, oferece servigos ecossistémicos
e abrigam biodiversidade de extrema importancia ao estado. A maior area da ALM estd localizada na APA das
reentrancias maranhenses, onde se destacam um conjunto de ilhas, baias, enseadas e uma rede estuarina encravada
numa costa afogada em perpetua evolugio recoberta por manguezais (MARANHAO, 1991).

Localizado proximo a costa, nesse sistema estdo inclusos, segundo o MMA (2018), dos 23 municipios que
pertencem ao sistema, 11 sdo costeiros (APENDICE) e sdo diretamente influenciados por processos oceanogréficos,
como marés e ondas que modelam a costa.

Figura 1 - Localizag@o do Sistema Hidrografico do Litoral Ocidental.

Localizagao do Sistema Hidrografico do Litoral Ocidental
45°W

44°W

0 130 260 390 520
—

Km

Legenda
&7 Area de estudo
Amazénia Legal
| Estado do Maranhao

Elaborag3o: Thais da Silva Melo
Sistema de Coordenadas Geograficas
Datum: SIRGAS 2000
Fonte dos dados: Malha territorial do IBGE (2020)

Km

45"W as'w

Fonte: A autora (2021).
Os rios da ALM, de caracteristicas amazonicas, sdo largos proximos a foz, acompanhado por vasta vegetacao

de mangue e desdguam numa costa de intimeras rias que sofrem constante influéncia das marés, a drenagem ocorre
por meio dos rios Pericuma, Aurd, Uru e um conjunto de rios perenes de menor porte (NUGEO, 2016).
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O Maranhdo ¢ um estado de transicdo com areas proximas ao Semidrido Nordestino (quente e seco), a
Amazodnia (quente e umida) ao Oceano Atlantico e ao Planalto Central Brasileiro; o clima € o tropical imido com
excesso de agua nos meses de janeiro a maio e deficiéncia de 4gua nos meses de julho a setembro, dessa forma
considera-se apenas dois periodos bem definidos, o seco e o chuvoso (NUGEO, 2016). A regido sofre também
influencias de fendmenos meteorologicos de grande escala como o El Nifio e La Nifia, que sdo caracterizados por
anomalias de temperatura da superficie do Oceano Pacifico (Freire et al. 2011).

As formacgdes geoldgicas presentes na ALM de acordo com IMESC (2019), sdo rochas metavulcanos
sedimentares e metassedimentares do Craton Sdo Luis e Cinturdo Gurupi do Paleo ao Neoproterozoico. Fatores
ambientais proporcionaram a criacdo de propriedades geologicas quanto a presenca de minerais minérios e
hidrogeoldgicas diferenciadas a cada aquifero, que refletem em sua produtividade, vulnerabilidade e sustentabilidade
hidrica na regido. No que se refere a geomorfologia, sdo 11 unidades geomorfologicas presentes na ALM, sendo que
3 compde a SHLO, Litoral das Reentrancias Maranhenses, Golfdo e Baixada Maranhense e Tabuleiros de Sao Luis
e Alcantara-Guimaraes.

2.2 Métodos

Em todas as analises foram utilizados como base os mapas de uso e cobertura da terra disponibilisados pelo
projeto MapBiomas (2019) Colegdo 5. Estes dados sdo baseados na classificagdo de imagens Landsat, com resolugéo
espacial de 30 metros.

Para identificacdo de florestas secundarias, a metodologia usada foi a mesma aplicada por Silva Junior
(2020), na qual ha reclassificagdo das areas florestadas e desmatadas para valores 1 e 0, respectivamente. Rastreou-
se também a conversdo de areas antropicas (0) para florestais (1). Nos anos em que ocorreram desmatamentos
repetidos, a contagem de florestas secundarias comegou do zero, caso contrario a area que fora desmatada e a floresta
secundaria desenvolvia sem sofrer desmatamento continuava a ser contabilizada. Considerou-se o crescimento da
floresta secundaria em pixels que anteriormente havia uma cobertura de origem antropica e ndo se sobrepdem as
areas umidas. Para as estimativas de sequestro de carbono pelas florestas secundarias, foi adotada a recente
metodologia desenvolvida por Heinrich et al. (2021). O mapa da floresta secundaria foi colocado sobre os dados do
Biomassa Acima do Solo (AGB) (100-m). Produto obtido da ESA-CCI. Os valores de Carbono Acima do Solo foram
agregados pela idade da floresta secundaria e foi utilizado o valor médio de carbono acima do solo para cada idade.

Para os calculos das emissoes de carbono por desmatamento e efeito de borda, foi utilizada a metodologia
desenvolvida por Silva Junior et al. (2020). Primeiro foi calculada a idade das bordas florestais (120 metros de
largura) e em seguida aplicada a equacgdo de perda de carbono em fung¢do da idade das bordas florestais. O
desmatamento foi considerado como quando as areas de floresta de um ano anterior deram lugar a uma area antropica
(pasto ou agricultura, por exemplo) no ano em analise. Mapas com as bordas florestais foram convertidos para mapas
binarios, onde foi atribuido o valor 1 para a classe borda e 0 para as classes de floresta e ndo-floresta. Cada mapa
binario, foi somado ao mapa do ano seguinte até que o Gltimo mapa de idade foi obtido. Assim, a somatdria final de
cada mapa corresponde a idade das bordas florestais.

Para os calculos das emissdes de carbono por desmatamento e efeito de borda, foi utilizada a metodologia
desenvolvida por Silva-Junior et al. (2018). Primeiro foi calculada a idade das bordas florestais (120 metros de
largura) e em seguida aplicada a equagdo de perda de carbono (Eq. 1) em funcdo da idade das bordas florestais. O
desmatamento: areas de floresta de um ano anterior deram lugar a uma area antropica (pasto ou agricultura, por
exemplo) no ano em analise. Onde ECPN = estoque de C perdido; BV = biomassa viva acima do solo; 0,0265 =
perda anual para bordas com idade de até quatro anos; 0,5 = fator de conversao da biomassa em estoque de C; 0,09
= fator de conversdo da densidade de C (ton C/ha ).

Equagdo de perda de carbono em funcédo da idade:

ECPN = BV x0,0265 x 0,5 x 0,09 (1 > idade <4) (1)
E CPN =0 (idade > 4)
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Desmatamento das Florestas Primarias e Florestas Secundarias

A partir da metodologia aplicada, obteve-se uma analise da dindmica do CO; e area desmatada para a
vegetacdo secundaria, vegetagdo primaria (Figura 2) e borda florestal na SHLO, situada na Amazoénia Legal
Maranhense durante o periodo histdorico de 1987 a 2019. Durante o periodo analisado, foi observada a reducgdo das
areas de florestas primarias e secundarias, que sofrem com ago de diversos determinantes naturais € antropicos que
modificam a paisagem.

No SHLO as florestas primarias tiveram taxas de desmatamento que variaram ao longo dos anos, sendo
observado a maior area desmatada no ano de 2004 no qual apresentou uma area de ~ 200 km? e a menor em 2019
com uma area desmatada de ~ 4 km?. O total de areas perdidas de florestas primarias ao longo de 32 anos foi de
~3.755 km? com uma média de ~ 94 km?.

O desmatamento das florestas secundarias foi maior em 2016 a qual a area perdida foi de ~282 km? ¢ 0 ano
com menor area desmatada foi em 2010 com ~17 km?, durante a janela temporal analisada o total de area de florestas
secundarias desmatadas foi de ~ 5.484 km?.

A Figura 2 descreve a variagdo do desmatamento em ambos tipos de floresta no periodo de 1987 a 2019.
Observa-se que as florestas secundarias sofreram com maiores taxas de areas perdidas com média de ~167 km?,
enquanto a floresta primaria alcangou média de aproximadamente ~94 km? de area desmatada.

Figura 2- Desmatamento de Florestas Primaria ¢ Secundaria (1987-2019).
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O crescente desmatamento dessas areas pode estar relacionado com a principal mudanca no tipo de uso e
ocupagao do solo verificada no SHLO, como as areas de pastagem, com alta distribui¢do ¢ desenvolvimento na regido
sul do sistema. De acordo com dados obtidos do MAPBIOMAS (2019) em 1987 as areas florestadas chegavam a
59% da area total do sistema e os niveis de pastagem chegaram a 8%. Ao longo dos 32 anos a formagao florestal
(Figura 3) foi reduzida chegando a 44% em 2019, acompanhado do aumento de areas para o pasto que chegaram a
21%. Fica evidente que as areas florestais foram substituidas por areas de pastagem, uma vez que ndo houve
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mudancas expressivas para outras formas de uso e ocupacdo de solo. A area urbanizada, por exemplo, atingiu
aumento de 240 % de 1987 a 2019. De acordo com NUGEO (2016) a populacio da area totalizava 343.130 habitantes,
o equivalente a 5,2% do Estado, os quais dividem-se em 167.878 (48,9%) na area urbana e 175.252 (51,1%) na area
rural. As cidades mais populosas sdo Cururupu, Pinheiro e Sdo Bento do total de 23 municipios dos quais 17 tém
sede dentro do sistema. A regido da Baixada Maranhense apresentou maior desenvolvimento de area de pastagem,
sendo os municipios de Sao Bento, Pinheiro, Pedro Rosario, Matinha, Viana, Peri Mirim ¢ Sao Vicente Ferrer, todos
inseridos na Area de Preservagdo Ambiental (APA) da Baixada Maranhense.

A partir dos valores de desmatamentos para FP ¢ FS durante o periodo de 1987 a 2019 (Figura 2), verificou-
se a correlagdo entre os eventos (Figura 3b). O grafico apresenta o nivel de correlacéo entre as duas classes. Observa-
se que ha fraca correlagdo entre as mesmas, tal fato representado pelo coeficiente de determinagdo proximo a zero
(R*=0,0163) e equacdo com y = -0,1793x + 175,06. Dessa forma o desmatamento de tais areas se da por fatores
diferentes, tendo como objetivo a expansdo de areas para pastagem e¢ o desmatamento repetido de FS para o mesmo
fim, pois a pastagem foi a principal modifica¢do notada durante o periodo como demonstrado no presente estudo. Na
analise de regressdo para emissdes por florestas secundarias (Figura 3a) notou-se que ha forte correlagdo entre a
emissao total de CO, e desmatamento de FS (R2=1).

E evidenciado que sdo multiplas as formas de uso e ocupagio do solo que quando combinadas tem como
resultado a degradagdo ambiental, como por exemplo, a expansdo agricola, o comércio de madeiras, crescimento
populacional (GEIST e LAMBIN, 2001). No entanto, pode-se observar que, de acordo com as matrizes econdmicas,
sociais e culturais de uma regido, estes fatores podem ser mais facilmente distinguidos em virtude da dindmica do
uso e ocupacao do solo ao longo do tempo. Conforme MELLO e ARTAXO (2017) na Amazdnia Legal as atividades
pecuarias, a producdo de soja, os investimentos em infraestrutura e a grilagem de terras ainda constituem os principais
vetores diretos de desmatamento,

Figura 3 — Correlagdo entre desmatamento ¢ emissdo de florestas secundarias (a); e correlagdo entre
desmatamento de florestas secundarias e florestas primarias (b).
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Nesse sentido, no Maranhdo os vetores do desmatamento estdo ligados as atividades ilicitas e/ou praticas
ndo-sustentaveis realizadas, principalmente, nos setores econdmicos primdrio (pecudria, agricultura, extrativismo
vegetal e mineragdo) e secundario (siderurgia, madeireira, construcdo civil, etc.) (MARANHAO, 2011).0
desenvolvimento da economia no Estado afeta diretamente, sobretudo, o processo de uso e ocupagdo do solo.
Observa-se a grande evolugdo da fronteira agricola, na qual milhares de hectares de vegetagao nativa sdo substituidos,
principalmente por monoculturas. Tal fato é verificado, por exemplo, pelo desenvolvimento da silvicultura do
eucalipto em consequéncia da demanda de carvao a partir da década de 1980 (OLIVEIRA et al., 2021) e, na presente
pesquisa conforme a Figura 4 a evolugdo gradual de areas de pastagem no SHLO. Essa dindmica temporal de
alteragOes de areas florestadas € consoante as diversas formas de uso do solo,. SANTOS et al (2019) demonstraram
a evolucdo da modificagdo do uso e ocupacdo do solo no estado do Maranhao, o qual j& apresentou niveis bastante
elevados de antropizagdo e um crescente uso das terras, em decorréncia da substituigdo indiscriminada da vegetacao
nativa.
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Considerando este avango critico do desmatamento na Amazonia Legal, em 2004 o governo implantou um
plano para reduzir de forma continua o desmatamento da regido. O Plano de A¢do para Prevencdo e Controle do
Desmatamento na Amazonia Legal (PPCDAm), propde reduzir as taxas de desmatamento e criar as condi¢des de
transicdo para um modelo de desenvolvimento sustentdvel (BRASIL, 2004). O PPCDAm teve destaque em conjunto
a outras politicas ambientais na redugdo de taxas de desmatamento na Amazonia no ano de 2012, no qual o
desmatamento foi reduzido a 84% (SILVA-JUNIOR, 2018) . De acordo com RAJAO (2021), o plano proporcionou
transformacodes internas no IBAMA, no tocante a contratacdo de pessoal capacitado, incremento no valor das multas
simplificagdo ¢ descentralizagdo do rito administrativo. A partir de 2004 a média de desmatamento para as FP
permaneceu em ~80 km? sendo a maior area desmatada em 2004 (~80 km?) e a menor em 2019 (~ 4 km?). No SHLO,
para as FS a média foi de aproximadamente ~167 com maxima area desmatada em 2016 (~283 km?) e minima em
2012 (9 km?). Néo foi evidenciado relagdo direta com os niveis de desmatamento na regido e o plano, sendo
necessario pesquisa mais detalhada sobre a execugfo desta politica na area.

Figura 4 — Uso e Ocupagao do solo no Sistema Hidrografico do Litoral Ocidental
nos anos de 1987 e 2019.
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As queimadas constituem um fator responsavel pela redugdo dessas areas na ALM. Como consequéncia de
prolongados periodos de secas no Maranhdo, os focos de queimadas correspondem a um dos principais tensores
ambientais que modificam o meio socioambiental (SILVA, 2017). Varios fatores ambientais como a sazonalidade
climatica, determinam caracteristicas plurais ao Maranhdo e como consequéncia, também determinam o uso e
ocupacdo do solo e como estes se distribuem. A influéncia do clima pode determinar grandes periodos de seca. Na
regido Amazonica, por exemplo, forcantes globais impulsionam periodos de estiagem como o aquecimento andmalo
do oceano Atlantico que esta relacionado as secas dos anos de 2005 ¢ 2010, € o aquecimento andmalo dos oceanos
equatorial, tropical oriental do Pacifico Norte e dos oceanos tropicais do Atlantico Norte relacionados a seca de 2015
(ARAGAO et al, 2018).

Tendo em vista estes aspectos, segundo o relatério anual de desmatamento do MAPBIOMAS (2020), o
Maranhdo atingiu a 3" posigao dos que mais desmataram em 2020, sendo 12,085 da area desmatado de todo territorio
nacional, apresentado 167.366 ha de area desmatada, quase duas vezes a mais de area desmatada no ano de 2019
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(81.076 ha). O Estado esta entre os 10 estados que superaram a média de 100 ha desmatados por dia. Dados do
mesmo relatorio apontam que o Maranhao possui, ainda, o municipio com o segundo maior desmatamento detectado
no pais. Balsas, obteve 5.987 ha de area desmatada em 2020, 150% maior que o segundo desmatamento mais extenso
de 2019, tal fato demonstra a relagdo com a expansdo da fronteira agricola na regido. Sendo assim, ¢ evidente a
confirmacao do elevado potencial de municipios da ALM em contribuir com o aumento do desmatamento, sendo que
ha a ocorréncia com intensidade elevada em alguns municipios, corroborando com a necessidade de atengdo e
aumento da fiscalizacdo nessas areas. Nessa perspectiva, em uma pesquisa realizada por Silva ef al (2019), verificou-
se a concentracdo do desmatamento da Amazdnia Legal no Maranhdo, em apenas 25 municipios em um periodo de
16 anos.

De acordo com informagdes do Programa de Calculo do Desmatamento da Amazodnia (PRODES) o
Maranhdo ¢ o 5° Estado com maior taxa de incremento do desmatamento acumulado com 336 km? em 2020. De
acordo com o INPE (2021), o Maranhdo apresentou entre os anos de 2019 e 2020, 7.752 focos de desmatamento no
bioma amazoénico sendo desmatamento consolidado, recente, outros focos e a menor taxa para floresta primaria. Na
Figura 6 esta demonstrada a dinamica da alteracdo dos tipos de uso do solo da SHLO no espago de 10 anos, na qual
apresenta-se as areas de florestas desmatadas para a pratica do pasto (MAPBIOMAS, 2019).

Em decorréncia de alteragdes desenfreadas causadas pelo desmatamento das florestas antigas, paises
tropicais que possuem areas florestais com percentual maior de florestas secundérias devem aumentar o entendimento
do potencial dessas florestas e de areas degradadas para ajudar a conservar as espécies da floresta tropical, uma vez
que os esforgos para conservar FP ndo € mais viavel (DENT e WRIGHT, 2009). Os mesmos autores apontam a
importancia das FS no que se refere a capacidade de torna-se um ambiente propicio ao desenvolvimento de espécies
colonizadoras de florestas antigas, pois ha mudangas na similaridade das florestas secundarias e primarias que
aumentam significativamente com a idade das FS, isso ocorre pois a medida que a vegetacdo FS amadurece, as
espécies especializadas em habitats abertos e perturbados desaparecem e as espécies especializadas em vegetacao
fechada e mais antiga retornam e dao continuidade ao processo de colonizagio da floresta.

3.2 Balanco de CO; para Florestas Priméarias, Secundarias e Bordas Florestais

Quando ocorre o desmatamento florestal ha a liberagdo de carbono presentes na biomassa da vegetagao.
Considerando a elevada contribui¢do desse gas para o avango do aquecimento global, ha a necessidade de verificar
a emissdo e sequestro do CO, da atmosfera por meio destas florestas que realizam um servico ambiental global
sequestrando o carbono. A Figura 5 representa a dindmica de carbono para as florestas secundarias e primarias no
periodo de 1987 a 2019.

As emissdes de CO; para a floresta primaria no SHLO alcangaram maior volume em 2004 com 14.676.423
ton de CO; emitidas, coincidindo com o ano de maior area desmatada. O menor volume foi observado em 2019 com
284.857 ton de CO,, ano em que ocorreu menor numero de desmatamento para florestas primarias durante o periodo.
Tais ocilagdes variam e acordo com a idade, condi¢des climaticas e desmatamento, para HIGUCHI (2004) o balango
de carbono da FP depende também da mortalidade, recrutamento e crescimento interno da vegetacao.
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Para as emissdes de CO:2 das FS presentes no SHLO (Figura 5), identificou-se que o carbono total armazenado no
periodo de 1987 a 2019 foi de ~87.483.325 ton. Com a maior area desmatada (~283 km?), em 2016 foi observada a
maior emissdo de CO2 com ~10.247.733 ton. As emissdes de CO:2 para atmosfera apresentaram tendéncia negativa
para os dois tipos de vegetacdo sendo representada pelas equagdes y=-93680x + 8E+06 com R*=0,0394, y = -
1372,9x + 6E+06 com R? = 2E-05 para FP e FS respectivamente.

Figura 5 - EmissGes de CO:2 Florestas Primarias x Florestas Secundaria
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Figura 6- Varia¢do do Uso e Ocupag@o do solo durante os periodos de maior emissdo de
CO2 por Florestas Secundarias.

457V
]

=

1
e

1
105

15 liedaaz

| BERCT
1 Z1 - Mscn d2 ARrRumILE Temsan
Bl 0 Tneasdmonn Th
B s
5 B i
{ | EERNITY et e

IS

A 024 A Ekm
1 |

Fonte: A autora (2021).

17



A partir de 1987 ocorreram duas quedas bem evidentes de emissao por FS, a primeira em 1997 com ~765.497
ton liberadas e em 2010 com ~605 ton, sendo este Gltimo o menor volume emitido evidenciado durante todo periodo,
este ano apresentou também baixa taxa de desmatamento chegando a ~17 km? de area desmatada. Os anos com maior
volume de CO:2 liberados foram, em ordem crescente de emissdo 1994, 1990, 2011, 1993, 1991, 2016, com
~9.164.178 ton, ~9.508.237 ton, ~9.713.676 ton, ~9.736.144 ton, ~10.030.711 ton, ~10.247.733 ton,
respectivamente. Evidenciou-se para os mesmos anos altas taxas de desmatamento, sendo ~262 km?, ~276 km?, ~268
km?2, ~253 km?2, ~268 km?2, 282 km? totalizando ~1.608 km? de area desmatada. Neste caso o volume de CO2 emitido
por FS esta diretamente ligado ao desmatamento. A Figura 6 apresenta as alteragdes na dindmica de uso e ocupagio
do solo para os anos onde as emissdes de CO2 foram maiores. De modo geral observou-se que as florestas secundarias
emitiram menos CO2 que as FP apresentando média de ~6.038.642 ton de CO2 emitidas, enquanto que as florestas
primarias  ~6.839.607 de ton de CO2. No entanto, apesar de maior ocorréncia de desmatamento das florestas
secundarias, a emissdo do carbono foi menor. Tal fato pode ser explicado pela quantidade de carbono estocado por
cada tipo florestal. A FP mesmo com uma area desmatada menor, pode emitir maior volume de carbono, pois, por
ser mais antiga possui maiores niveis de carbono em sua biomassa. A liberag@o liquida de CO2 na atmosfera foi
intensificada por atividades antropicas como a queima de combustiveis fosseis com advento da revolugdo industrial
e pela transformacdo de areas de floresta. O aumento da quantidade de CO:2 na atmosfera pode levar a importantes
mudangas do clima, uma vez que auxilia na retencdo de calor na superficie terrestre. Neste cenario as FS
desempenham importante fun¢do absorvendo COz, contrabalangando as emissdes antropogénicas

Durante a série historica analisada, as emissdes provocadas em areas de borda florestal contabilizaram um

total de ~ 372.417 ton de CO2/km?. O maior volume observado foi registrado em 2004 com ~ 24.212 ton/ km?. A
menor taxa correspondeu a ~ 470 ton /km?. A variacdo da emissdo de CO: para as areas de borda, estdo apresentadas
na Figura 8. Apresentando tendencia positiva de equagdo y= 278,62x + 13485, com fraca correlagdo dada por Rz =
0,0607. No entanto, quando ¢ feita analise da série temporal segmentada (Figura 8), nota-se tendencia positiva
explicada pela equagdo y=365,09x+9682,8 e, durante os anos de 1987 a 2003 a tendencia foi negativa segundo a
equacdo y = -423,16x + 13210 de 2004 a 2019, sendo ambas as séries com fraca correlagdo com os anos, de acordo
com R?=0,0698 e R? = 0,0771 respectivamente. A area de bordas florestais tiveram media de area ~148 km? com
maior area observada em 2014 com ~287 km? e menor em 2002 totalizando ~11 km? de area.

A partir das bordas acumuladas ao longo dos 32 anos calculou-se a area total resultando em ~4.893 km? de
area. Em pesquisas na Bacia Amazdnica, Silva-Junior (2018) concluiu que as emissdes de CO2 pelo efeito de borda
ocorre a partir do primer ano, tendo tendéncia de redugéo a partir do sexto ano. O autor explica que as emissdes de
CO2 por FP, FS e causadas pelo efeito de borda estdo ligadas diretamente com a idade das mesmas. No presente
estudo para o SHLO as analises foram realizadas considerando apenas as emissdes e sequestro anual, sem associa¢ao
com a idade, mas sim com o desmatamento (FP e FS) e area de borda florestal. O mesmo autor encontrou para o
periodo de 2001 e 2005 as emissdes por efeito borda corresponderam a 64% de CO2 liberados pelo desmatamento.
Observa-se que as areas de bordas esbogam importancia significativa no balanco de carbono florestal, dessa forma
se faz necessaria a inclusio do efeito borda no que se refere as emissoes de COz2 para a atmosfera.
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As areas de florestas secundarias possuem grande dindmica de uso do solo, sdo atingidas por for¢antes de origem
natural e antrépica que influenciam no desenvolvimento dessa vegetagdo, como por exemplo, radiacdo de ondas
curtas, precipitacdo média anual, déficit de agua, fertilidade do solo, area queimada e desmatamentos repetidos
(HEINRICH et al, 2021).

Figura 7 — Emissdo de CO2 por Bordas Florestais na janela historica correspondente a 1987-2019.
Linha de tendencia tracejada em azul.
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Figura 8 - Analise da tendéncia para os periodos de 1987-2003 e 2004-2019.
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Fonte: A autora (2021).

Além de proporcionar habitat a espécies de FP, as FS sdo potencial sumidouro de carbono. Conforme
HEINRICH et al (2021), em pesquisas para avaliagdo da dinamica do carbono dessas florestas na Amazonia brasileira
em 2017, observou-se que as FS podem contribuir significativamente para as metas de reducao de emissoes liquidas
do Brasil, acumulando aproximadamente 19,0 Tg C por ano até 2030 se a area atual de floresta secundaria ¢ mantida
cerca de 13,8 Mha. Porém, os valores reduzem drasticamente se apenas 1% de FS com mais de 20 anos fossem
mantidas. Os autores ressalvam que apesar do grande potencial de mitigacdo para mudangas climaticas, ¢ necessario
tomadas de decisdo para protecdo e expansdo das FS, caso contrério tal potencial ¢ drasticamente reduzido.
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Na Figura 10, o grafico apresenta a dindmica do CO: para FS no SHLO. Os valores negativos apontam os
anos em que o sequestro de CO2 compensaram as emissdes das florestas secunddrias, resultando em um saldo
positivo. O ano em que o potencial de sequestro foi mais evidente em 1997 tendo saldo positivo de ~4.537.173 ton
de CO:z retiradas da atmosfera, sendo o ano com menor taxa emitida e maior sequestro de CO2. atmosférico. Em 1997
verificou-se 0 maior volume de CO:2 sequestrado ~5.302.671 ton de CO2. Em 2012 evidenciou-se o maior balango
negativo, sendo sequestrado apenas ~116.844 ton ¢ com alto valor de emissdo (~9730.922 ton), resultou em ~9.615
ton liberados na atmosfera (a tabela completa com todos os valores ponde ser consultada no APENDICE). Nio foi
realizada o calculo de sequestro para FP, assumiu-se o estado de equilibrio dindmico das arvores em decorréncia da
maturidade o que ¢ sequestrado ¢ compensado pelas fun¢des metabologias.

Figura 9- Balanco de CO: para Florestas Secundarias entre 1987 ¢ 2019.
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Fonte: A autora (2021).

O bioma amazdnico sendo o maior do Brasil, tem importancia significativa para o planejamento de medidas
mitigatorias das mudancgas climaticas, a exemplo SILVA-JUNIOR (2020) verificou que bioma teve a maior
contribuigao, respondendo por 52,21% da captagdo florestal secundaria brasileira. Concluindo, no periodo entre 1988
e 2018, a absorc¢ao estimada por florestas secundarias no Brasil compensa 12% das emissdes provenientes do
desmatamento na Amazodnia brasileira, enquanto o Pantanal teve a menor contribui¢do para a captagdo de carbono
do Brasil, respondendo por 0,42% entre 1986 ¢ 2018. Porém, medidas mitigatorias de emissdes de carbono na
atmosfera devem considerar a contribui¢do de todos os biomas. Os resultados obtidos neste estudo sdo essenciais
para o reconhecimento da contribui¢ao de cada regido da ALM, uma vez que a dindmica de uso e ocupagéo do solo
para o SHLO durante periodo analisado proporcionaram sequestro total de 87.483.324,89 ton para as FS, o que pode
contribuir para que o Estado fiscalize essas areas e reduza as emissdes de carbono para atmosfera.

As emissdes de CO; por FP ¢ FS totalizaram em 32 anos (1987-2019) ~ 424.982.164 ton. O maior volume
emitido de CO, foi de ~23.420.798 em 2012 e o menor corresponde a ~ 2.847.894 em 2019, a média resultou em
~12.878.248. Quando inclui-se os volumes emitidos pelo efeito de borda ocorre aumento de ~592.543 ton, sendo
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14% do volume total emitido. A Figura 10 representa a variagdo total da emissdo de CO2 no SHLO, observa-se
tendencia negativa dass emissoes de CO2 no decorrer dos anos dada pela equacdo y=-109892x+1E+07 e R>=0,0392.

Figura 10- Emissao total de CO2 (Floresta primaria, Floresta Secundaria e Borda.
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3.3 Politicas publicas e gerenciamento da Amazénia Legal Maranhense

Os resultados apresentados estdo inseridos em um debate mundial, onde termos e conceitos como
desenvolvimento sustentavel, economia verde, crédito de carbono, acdes de compensacdo, surgiram a partir dos
processos de reflexdo sobre o crescimento dos nimeros de desmatamento, das emissdes de gases e residuos poluente
tanto na atmosfera quanto nos mares e florestas. Essas concepgdes sdo formuladas enquanto propostas para e
resolucdo de problematica que podem encurtar as relagdes da humanidade com a natureza, atingindo diversas outras
estruturas bioldgicas com as quais nos relacionamos.

O comércio de carbono para o Brasil pode aumentar em até 50% a ambi¢ao das metas atuais do Acordo de
Paris com regras que assegurem a integridade climatica e de mercado das transagdes comerciais, ou seja, maiores
incentivos a investimentos em atividades de baixo carbono (MOTTA, 2021).

Este acordo adotado pelo Brasil para assinar a sua Contribui¢do Nacionalmente Determinada (NDC), tem
como intuito reduzir em 43% as emissoes brasileiras até 2030 (BRASIL,2020). O Artigo 6 do Acordo de Paris cria
dois instrumentos de mercado, cuja operacionalizacdo devera considerar as metas das NDCs, estabelece ainda
instrumentos € mecanismo para comercializar resultados de mitigagdo internacionalmente transferidos e
descentralizar as transagdes entre entidades publicas e privadas.

O Brasil através do Projeto de Lei (PL) n® 528/21, pretende instituir o Mercado Brasileiro de Redugao de
Emissdes (MBRE) que visa regulamentar a compra e venda de créditos de carbono no pais, sendo que sua institui¢do
estava prevista na Politica Nacional de Mudanca do Clima (Lei n° 12.187/09). Até o momento de execucdo da
presente pesquisa (2021) o PL estd em tramitagdo na Camara dos Deputados. O pais possui elevado potencial para o
mercado de carbono tendo em vista a dimensdo da area florestal, principalmente do bioma Amazonico. Em termos
de lucro, se o Brasil pudesse valorizar as potenciais redugdes adicionais o mercado de carbono poderia gerar um valor
liquido adicional 2016-de $ 27-40 bilhdes (PIRIS-CABEZAS, 2016). Dessa forma, a regulagido do artigo 6 do acordo
de Paris ¢ a regulamentagdo da PL apresentam-se como alternativas eficazes para desenvolvimento econdmico e
mitigatorio de emiss@o de carbono na atmosfera.
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Esse projeto de lei, faz parte de uma série de politicas ambientais que tiveram mais énfase apds as
conferéncias climaticas e as reorganizagoes legislativas, que buscaram recompor as novas formas sobre os modelos
de produgio de alimentos ¢ comodities. Da Rio-92 e Convengao sobre Diversidade Biologica (CDB) resultaram na
elaboracdo de medidas legais através de politicas publicas que pudessem garantir a estabilidade e conservacdo de
espacos verdes e biologicamente diversos, que segundo VIOLA (1998) ¢ tema antes discutido com mais énfase
apenas nas academias.

Os enfrentamentos ambientais no Brasil tiveram diversas mudancas desde entdo. Estas alteragdes estiveram
ligadas sobretudo as politicas publicas adotadas em cada governo, o que coloca o pais em destaque no que se refere
as politicas ambientais, sejam por avangos, incoeréncias ou retrocessos.

De acordo com esse cenario, a partir de 2019 no Brasil, ocorreram drasticas mudangas de cunho politico-
ambiental que refletem o retorno de um governo com ideologias mais conservadoras (CAPELARI, 2020),
aumentando, assim, as instabilidades politico-ambientais vivenciadas até entdo.

Em termos internacionais, politicas publicas de maiores impactos em prol do desenvolvimento sustentavel,
sdo temas de discussdes em todas as esferas sociais. A implantacdo da Agenda 2030 para Desenvolvimento
Sustentavel é uma das mais relevantes nesse sentido atualmente. Compoe as diretrizes da agenda, 17 objetivos para
o desenvolvimento sustentavel (ODS) e 169 metas, as quais abrangem as dimensoes ambiental e economica, de forma
integrada e inter-relacionada. Tais recomedacgdes auxiliardo os paises a definirem suas metas nacionais (ONU, 2015).

Ainda nessa perspectiva global, estabeleceu-se a Década dos Oceanos do desenvolvimento sustentavel (2021-
2030). Os desafios para a Década dos Oceanos podem ser amplamente aplicados na zona costeira da ALM. Dessa
forma, a extensa faixa litordnea do Maranhdo ¢ a maior parte desta estdo presentes na ALM, se faz necessaria a
implementacéo e execugdo efetiva de tais politicas ambientais para a satde e bem-estar do oceano, considerando que,
praticas nao sustentaveis destes recursos naturais provocam a redugdo da diversidade biologica. A saude € o bem-
estar dos seres humanos, incluindo o desenvolvimento econdmico sustentavel e equitativo, dependem da satde e da
seguranca dos oceanos de todo o mundo (BRASIL,2021)

A ALM possui 26 municipios costeiros que abrangem uma paisagem rica em manguezais ¢ estuarios que sao
habitat de diversas espécies de organismos que dependem de um ambiente sadio para sua sobrevivéncia e seu
desenvolvimento, além de praias e ilhas que possuem grande visibilidade turistica. Estdo inseridos no SHLO, 11
destes municipios costeiros, que sdo de grande valor e importancia econdmica ao estado.

Para gerenciar essa extensa costa de alto valor econdmico e social, no Estado regem leis de carater nacional,
estadual e municipal, a saber: O Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro instituido pela LEI N° 7.66 de 16/
05/1988, a qual foi regulamentada pelo Decreto N° 5.300 de 7/12/2004 que tem como objetivo planejar, gerenciar de
forma participativa a biodiversidade da zona costeira brasileira, através de planos, politicas e programas, executadas
pelos Estados Municipios e também pela comunidade em geral objetivando garantir a qualidade de vida e do
patrimdnio.

Apesar da atuagdo do PNGC em outros Estados, o0 Maranhio iniciou com atraso o processo de discussio da
legislagdo, tendo somente a articulagdo por meio dos levantamentos oriundos do Programa Nacional de
Gerenciamento Costeiro (GERCO), (ANDRADE, 2013). Trata-se de um programa que tem por objetivo
operacionalizar o PNGC. O Estado possui apenas trés municipios com execucdo do Projeto Orla, Cururupu, Raposa
¢ Guimaraes, sendo Cururupu e Guimaraes presentes no SHLO.

Com a diversidade de ecossistemas no Maranhdo, buscou-se desenvolver politicas de protegdo e
desenvolvimento ambiental através da Secretaria de Estado de Meio Ambiente e dos Recursos Naturais do Maranhao
(SEMA) alicergados nas prerrogativas do Art. 255, sobre a necessidade de criagdo de parques ambientais, Unidades
de Conservagdo (UC) e o desenvolvimento em consonancia com o sistema educacional sobre educagdo ambiental ¢
as implicagdes na formacao cidada das geragodes atuais e futuras.

Neste contexto, as UC foram implementadas pelo Sistema estadual de unidade de conservagao (SEUC), pela
Lei Estadual 9.413 de 2011 (MARANHAO, 2011). Estas por sua vez, baseadas no desenvolvimento sustentavel,
promovem a utilizagdo das UC, uma vez considerado a elevada taxa de biodiversidade dessas areas. As discussoes
de carater decisorio a qualquer alteragdo referente as UC devem ser tomadas a partir da participacdo de grupos
tradicionais presentes nestas areas e sociedade civil em geral.
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De acordo com MARANHAO (2020), o Estado possui amplo levantamento das caracteristicas ambientais,
realizado pelo programa do Zoneamento Ecoldgico Econdmico (ZEE-MA). O ZEE para o bioma amazonico, tem
como objetivo propiciar embasamento para elaboragao de um planejamento estratégico de politicas publicas, levando
em consideragdo as caracteristicas socioecondmicas da regiao.

Para que se obtivesse melhor organizagcdo no ambito municipal no Brasil, foi instituida a lei que estabelece
diretrizes gerais da politica urbana e determina a obrigagdo do plano diretor para os municipios com mais vinte mil
habitantes ou integrantes de regides metropolitanas e aglomeracdes urbanas (BRASIL, 2001). Alcantara e Cururupu
s80 os unicos municipios do SHLO que possuem mais de vinte mil habitantes (IBGE, 2021), ambos dispdem de plano
diretor. Cururupu possui, ainda o Plano de Manejo da Reserva Extrativista Marinha de Cururupu / MA.

Devido a ampla discuss@o em escala internacional e nacional sobre as mudangas climaticas, governo do
Estado instituiu, o Forum Maranhense de Mudangas do Clima o qual promove agdes para que se obtenha melhor
embasamento para elaboracdo de politicas ptblicas, bem como facilitar interagdo com outras entidades publicas de
mitigacdo das mudangas climaticas, (MARANHAO, 2014). As emissdes e sequestro de carbono analisadas nessa
pesquisa na janela temporal de 1987-2019, podem ser discutidas durante o forum, pois fornece resultados que
englobam regides de elevado valor economico ¢ social a Baixada e Reentrancias Maranhenses ao longo de 32 anos
e, assim discutir o papel do Maranhdo na mitigacao das mudangas climaticas para encontrar mecanismo para auxiliar
a reduzir a contribui¢do do Estado. Se aplica também na elaboracdo de Comités de Bacias Hidrografica

Nesse caso , dentro desse sistema de gestdo ambiental, conforme BRASIL (1997) instituiu-se os Comités de
Bacias Hidrogr3aficas (CBH), que tem como objetivo pesquisar, planejar e gerenciar o uso dos recursos de uma
determinada bacia. Atualmente, no Maranhdo, ha quatro CBH, porém nenhuma dentro do SHLO.

A nivel nacional presencia-se alteragdes de leis que geram debates a nivel nacional a exemplo do Codigo
Florestal Brasileiro (Brasil, 2012) com a Lein® 12.651, de 25 de maio de 2012, onde é possivel observar um processo
de capitalizag@o dos recursos naturais através de fomentos privados de exploracdo das areas de protegdo natural, de
areas quilombolas, terras indigenas e areas de RESEX. Esta Lei estabelece normas gerais sobre a protecdo da
vegetagdo, areas de Preservagdo Permanente ¢ as areas de Reserva Legal; a exploragdo florestal, o suprimento de
matéria-prima florestal, o controle da origem dos produtos florestais e o controle e prevengéo dos incéndios florestais,
e prevé instrumentos econdmicos e financeiros para o alcance de seus objetivos. (Incluido pela Lei n® 12.727, de
2012).

As discussdes que integraram esta mudanga passaram por varios grupos, principalmente de produtores rurais
¢ ambientalista. As principais mudangas questionadas foram a possibilidade de reducdo da area de Reserva Legal,
que pode passar de 80% para 50% determinada por lei de cada estado, e a anistia para os proprietarios que ndo
cumpriram com as demandas até 2008, o que consolidou a degradacdo destas areas. Em consonancia a reverberacao
da alterac@o do codigo florestal houveram diversas modificagdes sobre a compreensdo das titulacdes de terras, sobre
os processos de legalizagdo de grilagem de territdrios ocupados pelos grandes latifundiarios. Dessa forma, varios
processos de titulagcdo de terras voltadas aos povos originarios e/ou comunidades tradicionais sdo deixados a
morosidade burocratica dos 6rgdos que deveriam auxiliar essas comunidades.

Observa-se que, SHLO abrange politicas publicas de varios setores que propde o desenvolvimento
sustentavel e a garantia de preservagdo e manutencdo dos ecossistemas presentes. E necessario neste caso, avaliar a
forma que os ecossistemas do SHLO estdo sendo conduzidos por todo essas instancias, além de verificar se os
objetivos para o desenvolvimento sustentavel estdo sendo executado, uma vez que este ¢ também garantido por leis
estadual.

SILVA JUNIOR (2020) apresenta os contratempos ambientais na Amazonia maranhense, que incluem a
atualizac@o do codigo florestal, conflitos em reservas indigenas, retrocessos presentes no o Zoneamento Ecologico-
Econémico (ZEE), a qual permite a redug¢do da protecdo florestal e incentiva a remogdo de floresta secundaria. O
autor aponta o fracasso de politicas publicas de uso da terra tendo em vista o elevado teor de degradacdo da regido.
Assinala ainda, que a politica de negdcios levara a regido a uma crise econdmica, aumentando a pobreza devido ao
colapso dos servicos ecossistémicos, que ocorrem de forma gradativa ao longo do tempo, apds a degradacdo do meio
ambiente.
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4. CONCLUSAO

O Maranhdo detém uma natureza dindmica como uma area geografica expresiva sendo a transi¢do entre o
bioma cerrado e amazonico uma das mais evidentes. Mesmo com uma alta biodiversidade, o Estado estd entre os
que mais sofrem com desmatamento e queimadas no Brasil.

O balanco total de carbono e as oscilacdes de desmatando para o Sistema Hidrografico do Litoral Ocidental
durante 1987 a 2019 para florestas primarias e secundarias, resultaram em uma tendencia negativa. Por outro lado as
areas pastagem cresceram enquanto florestas foram reduzidas. Através das analises do estoque de carbono nas areas
de borda, pode-se evidenciar a contribuigdo dessas areas, uma vez que sdo responsaveis por emissdes de carbono
ocorridas apds processo de desmatamento. A partir dos dados foi evidenciada a maior area desmatada em florestas
secundarias, o que sugere uma frequéncia de desmatamentos repetidos. Tal fato esta ligado com a falta de politicas
de preservagdo para este tipo de vegetagdo, pois as areas de conservagao abragem apenas florestas primarias. Devido
a importancia das florestas secundarias e seu papel fudamental em desenvolver a biodiversidade perdida, é necessaria
a implantacdo de mecanismos legais para preservacao destas areas, do contrario a falta de amparo dara espaco a agdes
criminosas de queima e também para o uso desenfreado para pastagem.

O mercado de crédito de carbono através da preservagdo de areas florestadas aponta um mercado rico em
geracdo de renda e que o Maranhdo ainda possui pontencial de adesdo caso matenha preservada, por exemplo,
florestas secundarias, as areas ainda intocadas como unidades de conservagao, reservas indigenas e ainda as areas de
manguezal que sdo grandes sumiduros de carbono.

Considerando que o SHLO esta incluso em planos de politicas ambientais de varios setores que propde o
desenvolvimento sustentavel ¢ a garantia de preservagdo dessa areas. Se faz necessario avaliar a forma que o
escossistema esta sendo gerido através da Secretaria de Recursos Naturais (SEMA) e outras instancias do governo.
Além de incluir fortemente a problematica das mudangas climaticas na elaboragdo de politicas ambientais a serem
desenvlvidas e dar suporte as que ja estdo em execugao.
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Tabela 2 — Municipios Costeiros da Amazoénia Legal Maranhense.

Municipio N° De Habitantes Inserido no SHLO
Carutapera 23.952 Nao
Luis Domingues 6.984 Nao
Godofredo Viana 11.963 Nao
Candido Mendes 20.278 Nao
Turiacu 35.709 Nao
Bacuri 18.654 Nao
Apicum-Agu 17.413 Sim
Serrano do Maranhéo 10.299 Sim
Cururupu 32.626 Sim
Porto Rico do Maranhao 5.955 Sim
Cedral 10.693 Sim
Guimaraes 11.997 Sim
Bequimio 21.299 Sim
Alcantara 22.112 Sim
Bacurituba 18.654 Sim
Cajapio 11.216 Sim
Sao Joao Batista 20.701 Nao
Anajatuba 26.988 Nao
Santa Rita 38.298 Nao
Bacabeira 17.252 Nao
Séao Luis 1.108.975 Nao
Rosario 42.994 Nao
Axixa 12.183 Nao
Sao José de Ribamar 179.028 Nao
Paco do Lumiar 123.747 Nao
Raposa 31.177 Nao
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