ATA DE REUNIAO EXTRAQRDINARIA ENTRE COORDENADORES DO
ZONEAMENTO ECOLOGICO-ECONOMICO DO MARANHAO E
REPRESENTANTE DO MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE

INFORMACOES SOBRE A SESSAO DE TRABALHO

LOCAL DE REALIZACAO: Reunido remota.

PRESIDENTE DA SESSAO DE TRABALHO: Dionatan Carvalho.

RELACAO DE PARTICIPANTES: Em anexo

HORARIO DE INICIO: Catorze horas.

HORARIO DE TERMINO: Dezesseis horas.

TEMPO DE DISCUSSAOQ: Duas horas.

RESPONSAVEIS PELA LAVRATURA DA ATA: Elyda Thayna Vieira Santos

PAUTA PREVISTA
1) Apresentacédo dos resultados alcancados no ZEE-MA do Bioma Cerrado e Sistema
Costeiro.

DISCUSSOES TEMATICAS
1) Geologia, Hidrogeologia, Geomorfologia / Geodiversidade
2) Clima

As catorze horas do dia dez de setembro de dois mil e vinte e cinco, reuniram-se, de maneira
remota, o Diretor de Estudos Ambientais e Geotecnologias do IMESC, Ribamar Carvalho, a
Coordenadora técnica do ZEE-MA do IMESC, Hauanen Araujo, o Coordenador-Geral do
Departamento de Ordenamento Ambiental Territorial da Secretaria Extraordinéria de Controle do
Desmatamento e Ordenamento Ambiental Territorial (Ministério do Meio Ambiente), Bruno
Siqueira Abe Saber Miguel, a Professora da Universidade Federal do Maranhdo (UFMA) e
Pesquisadora da equipe de Geologia e Geomorfologia, Ediléa Dutra Pereira, o Professor da
Universidade Federal do Maranh&do (UFMA) e Coordenador do Eixo de Geologia e
Geomorfologia, Jorge Hamilton Souza dos Santos, o Chefe do Laboratério de Meteorologia do
Nucleo Geoambiental da Universidade Estadual do Maranhdo (UEMA) e Coordenador do Eixo
de Climatologia, Gunter de Azevedo Reschke. ApGs os cumprimentos iniciais conduzidos por
Ribamar Carvalho, Hauanen Araujo fez a apresentacao dos participantes presentes e deu inicio
a reunido. A professora Ediléa Dutra Pereira iniciou sua apresentacao sobre “Geologia,
Hidrogeologia e Geomorfologia do Zoneamento Ecolégico-Econémico do Estado do Maranh&o
(ZEE-MA) - Etapa Bioma Cerrado e Sistema Costeiro”, trabalho desenvolvido em parceria com
Jorge Hamilton Souza dos Santos, Leonardo Gongalves de Lima, Jurandyr Luciano Sanches
Ross, Hélio Oliveira Costa. Informando que o bioma Cerrado e Sistema Costeiro ocupa
aproximadamente 2/3 do territério maranhense, a professora afirma que esse trabalho foi feito




com a intencao de levantar as potencialidades e fragilidades do ambiente para ser instrumento
orientativo para subsidiar a formulacéo e espacializacdo das politicas publicas do estado. A
professora comunica que este mapeamento foi realizado na escola 1:250.000, realizado nas
areas dos municipios pertencentes ao bioma Cerrado e Sistema Costeiro, contando também
com a interpretacdo de imagens de satélites com diferentes resolucdes, sucessivos trabalhos de
campo e analise dos trabalhos preexistentes do Servico Geoldgico do Brasil (SGB — antiga
CPRM) e do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Compondo, dessa forma, os
dados para a elaboracéo da carta apresentada. Ja a execucdo foi realizada através do Convénio
de Cooperacédo Técnica entre o Instituto Maranhense de Estudos Socioecondémicos e
Cartograficos (IMESC) e a Universidade Estadual do Maranhdo (UEMA), com patrticipacdo da
Universidade Federal do Maranhdo (UFMA) e da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA) e apoio do Servico Geologico do Brasil (SGB). Na questdo dos materiais e
métodos, dentro da escala de 1:250.000, o minimo de &rea que esta mapeada, 1 cm equivale a
2,5 km. Foi conseguido, dentro dos sucessivos levantamentos de campo, 783 pontos
observados e 213 pontos amostrados. Também foram feitas analises granulométricas. A
professora comunica que o trabalho foi feito de tal forma para que pudessem compor as
formacgdes geoldgicas presentes; identificando os processos do meio fisico, como eroséo,
escorregamento de massas; ou seja, trazendo as informacdes dos bens minerais, todas as
informacdes possiveis para compor e subsidiar os dados para Zoneamento Ecolégico-
Econdmico do Maranhdo. A professora Ediléa apresentou os levantamentos de campos, as
trilhas, onde foram utilizados: corte de estrada, vogorocas, erosdes, escavacoes, drenagens,
leitos de rios e todas as variacfes topograficas conseguidas para compor as observacdes das
variacdes geoldgicas, considerando as diversas formacgdes presentes no territério maranhense.
Logo apos, a professora relatou, de forma panoramica, acerca das associacfes tectdnicas e
bacias sedimentares do Maranh&o. Ao apresentar um mapa representativo, a professora
informou que a area antigamente chamada Bacia Total do Parnaiba, hoje apresenta
diferenciacdes: Tem-se a Bacia do Grajau, a Bacia do Parnaiba, ao sul, cortada pela delimitacédo
do Arco de Xambiod; e tem-se as Bacias Costeiras, cujo limite € o Arco Ferrer-Urbano Santos,
leste-oeste, que é a Bacia Costeira de Sao Luis, Bacia de Barreirinhas e a Bacia do Para,
Braganca Viseu. Ediléa comentou que, como se esta trabalhando no Cerrado e no Litoraneo, foi
analisada uma parte da Bacia de Barreirinhas e uma parte também da Bacia do Grajau e
adentrando na Bacia do Parnaiba. Em seguida, a professora Ediléa apresentou um mapa
elaborado pela equipe por meio dos trabalhos de campo realizados. Conforme mostrado no
mapa, na parte norte do bioma Litoraneo tem-se as formac¢des do Quaternario e a formacéo do
Nedgeno, que é o Grupo Barreiras, presente na area de Barreirinhas, em toda essa area do
norte do litoral. Adentrando o territério maranhense, tem-se uma grande expressao do Grupo
Itapecuru, do Mesozbico, formacdes geoldgicas mais a oeste. Ja na mais na borda Maranh&o-
Piaui, tem-se a presenca do Grupo Barreiras e, entrando préximo ao Arco Xambioda, aparecem
todas as formacgfes geoldgicas do Mesozdico, incluindo as formac6es Corda, Mutuca, Pastos
Bons, Mosquitos. A professora chama atencéo para dois derrames basalticos presentes no
Maranh&o: Mosquito e Sardinha. Esses dois derrames basalticos foram originados em forma de
vulcdo, mas foi de forma fissural. E eles sdo muito importantes porque déo upgrade na questao
do solo presente no Maranh&o. Nos lugares onde ha os derrames basalticos é onde tem-se as
terras mais férteis para agricultura. Descendo mais para a area do Mirador, onde esta localizado
Colinas temos as Formagdes Sambaiba, que € um dos nossos melhores aquiferos, o Aquifero
Sambaiba, e a presenca de outras Formag8es como Pastos Bons, Corda e até chegar no sul do
Maranh&o, onde tem o arenito Urucuia, que ndo pertence mais a Bacia do Parnaiba,
pertencendo a Bacia Sanfranciscana. Logo apés, utilizando-se de um mapa elaborado pelo
Servigo Geoldgico do Brasil, Ediléa mostra as caracterizagdes estruturais dentro do territorio
maranhense. O primeiro a ser comentado é o Arco Ferrer-Urbano Santos, que corta uma grande
parte dos depdsitos quaternarios e também na area do Golfdo Maranhense. Ediléa comenta que
o Arco Ferrer-Urbano Santos esta, de vez em quando, mexendo-se no sentido assim da
movimentacdo onde tem-se alguns sismos na escala de dois, trés na Escala Richter,




caracterizando assim acomodacédo de camada e para baixo nés temos varios lineamentos. Mais
abaixo tem-se 0 Arco Xambioa, que € a partir deste que temos as grandes expressoes de
topografias, ou seja, de elevagdes, onde temos a Chapada do Mirador e as nascentes do Rio
Itapecuru, de grande importancia para Sao Luis. Ediléa relata que, dentro da Bacia Iba e Bacia
do Parnaiba, tem-se o Grupo Canindé, que € a expressdo mais antiga do bioma Cerrado, que
esta no Devoniano ha 416 milhdes de anos, formada por uma sequéncia de folhelhos escuros,
bioturbados, micromicaceos, calciferos em algumas vezes, exibe grandes estratificacfes
cruzadas. Sendo encontrada ao sudeste do municipio de Brejo, ao longo das drenagens do Rio
Parnaiba. As exposicdes desta formagéo ndo sdo bem cartografadas dentro da escala
1:250.000. Ela é caracteristica de um depésito de formacdo de ambiente deposicional marinho
de 4guas rasas e fluviais deltais. Nessas areas ocorre a presenca de fosfatos, piritas, ametistas
(segundo Lima e Leite de 1970). Dentro do Grupo Canindé, tem-se a Formacéo Poti, do
Carbonifero, com uma sequéncia tanto psamidica como pelitica, ou seja, de arenitos finos,
meédios, siltitos e folhelhos esbranquicados, com tons avermelhados, exibindo estratificacéo
plano-paralela e também estratificacdo cruzada. A professora mostra figura com niveis
carbonosos escuros, muito caracteristico da Formacéao Poti e representada aqui no Maranhédo. A
potencialidade dessa formacao esta ligada a extracdo do mineral de calcéario como corretivo de
solo. A professora informa que também ha presenca de algumas anomalias, como de manganés
e estroncio, que chegam a 2000 ppm e 1000 ppm. Essa € uma visdo geoquimica desse
afloramento, mostrando que é preciso trazer um mapeamento de detalhe para que possamos ter
mais minucia a respeito das potencialidades dessas formacfes geoldgicas. Ja na formacgéo
Piaui, no Carbonifero, também compreende arenitos finos, siltitos alaranjados, carbonatos,
macicos, finalmente ondulados com presenca de wave e niveis de silex. Nesta formacao,
registra-se a presenca de fésseis. A deposicéo dela é de origem fluvial, com incursées
marinhas. A potencialidade dessa formacao esta relacionada a extragdo mineral como areia,
cascalho e ilmenita, ou seja, para emprego direto na construcéo civil. Segundo a professora,
dentro dessa formagé&o tém-se algumas anomalias, como no caso do estroncio. E tem-se
também arenitos calciferos, onde tem-se os arenitos calciferos ha a presenca de 2000 ppm de
estroncio. E nas facies peliticas tem-se cobre, cobalto e niquel em menores propor¢des. A
professora comenta que o trabalho do Lima e Leite, embora seja um trabalho de 1978, ele tem
muitas informacdes que nunca o servico geoldgico pbde prospectar essas informacdes com
mais detalhes. Quanto a Formacao Pedra de Fogo, no Paleozdico, ja entrando no Permiano,
300 milhdes de anos. Esta Formacéo € constituida por pelitos avermelhados, formacao de
siltitos, folhelhos, calcérios, parcialmente silicificados, com alguns nddulos ovoides e exibindo
estratificacdo cruzada e paralela. Na Formacao Pedra de Fogo tem-se 0s psaronius, que séo
fosseis vegetais. A professora aproveita para citar que em Duque Bacelar ha a presenca de uma
floresta de psaronius de troncos silicificados, chamando a atencéo para esta formacao pois ha
uma necessidade de preservacao, pois ela esta sendo deteriorada por retiradas clandestinas.
Este local seria um ambiente onde poderia ser promovido um ecoturismo na area, favorecendo
uma melhor preservacdo. O ambiente da Formacao Pedra de Fogo esta dentro de um ambiente
lagunar, sendo um deposicional continental lagunar, fluvial e deltaico com transgressoes e
regressdes marinhas, e ambiente dunar e litoraneo, associada a planicie de maré (segundo
Silva, 2003). A potencialidade dessa formacao geoldgica esta na questao do minério de calcério
e argila e a questao do turismo arqueolégico, principalmente o potencial para a formagédo de um
ecomuseu a céu aberto, no caso da Floresta de Psaronius. Ja a Formacéo Motuca, se divide em
varias facies, segundo alguns autores. Ela consiste de arenitos avermelhados, réseos, por¢des
esbranquicadas, fino a médio, com presenca de drusas de quartzo. Encontra-se intensamente
laterizado. Outro destaque se deve ao fato de que ela também apresenta os troncos de
psaronius. O comportamento geoquimico desta unidade esta relacionado a presenca de zinco,
chumbo, cobre, niquel e molibdénio. Também exibe uma fase evaporitica, indicando que, no
passado, passou por situacdes de clima quente. Sobre a Formacédo Sambaiba, no Triassico,
entrando na Era Mesozdica, a professora informa que ela exibe arenitos avermelhados aflorante,
proximo a cidade de Sambaiba. Localizada a sudeste e sul do Maranh&o, a Formacéao




Sambaiba compreende arenitos avermelhados, fino a médio, friavel, macico, finamente
laminados, com frequente mega estratificacdes cruzadas. Mostrando a imagem coletada durante
a pesquisa, Ediléa comenta que esta estratificacdo registrada € bem inclinada e pertence a area
de Carolina e Riachéo, que séo formadas pela Formacdo Sambaiba. A professora diz que a
Formacdo Sambaiba é caracterizada por um ambiente continental com sedimentacéao fluvial e
também edlica em clima arido. O que significa dizer que no sul do Maranhao ja houve climas
aridos e que, assim, houve a deposicéo de areias em formas de campos dunares, que depois
foram silicificados. A potencialidade dessa Formacdo Sambaiba, que esta no sul-sudeste do
estado, € o alto potencial para minério de ferro e melhor formacéo aquifera do Maranh&o. Sendo
este 0 nosso melhor aquifero, porque € uma duna, ou seja, altamente poroso. Para finalizar a
parte sobre a Formacao Sambaiba, a professora informa que onde se encontra esta formacéao
ha grandes vazdes nos pocos tubulares. Em seguida, a professora exibe um mapeamento,
informando que no sul, centro-sul hi a presenca de formagdes geoldgicas mesozdicas e que 0
estudo esta descendo no territério maranhense. O Professor Jorge faz breve interrupcao para
informar que o tempo da apresentacéo ja esta findando e pedir que a professora seja mais
célere. A professora Ediléa entdo retomou e informou que no Maranhao teve dois episodios
vulcanicos que nao foram fissurais, no caso, a Formacao Mosquito e a Formagéo Sardinha, que
sdo exemplares, ou seja, tem-se a formacédo dos basaltos. Aproveitando, a professora mostra
imagem de uma jazida de basalto e informa que os basaltos servem para exploracéo de brita.
Quanto a Formacao Pastos Bons, tem-se pacote de arenitos e siltitos silicificados e também se
tem mega gretas de contracdes. Nesta formacéo ha as jazidas de calcario e também ha a
presenca de alguns répteis do Mesozadico, ou seja, a presenca de alguns fésseis. Sobre a
Formacao Corda, a professora comenta que o Arenito Corda caracteriza-se por ser um arenito
fino a médio, siltoso, vermelho, alaranjado, rico em éxido de ferro. Ediléa explica que todas
essas formacgbes geoldgicas, até entdo apresentadas, sdo susceptiveis a erosédo porque
estamos dentro do clima tropical, e quando se estd em uma area de avaliacéo topografica muito
forte, também tem-se associado a erosdo, escorregamento de massa. A base da Formacao
Corda é constituida pela feicdo estrutural Alto do Itapecuru gerada pela tectbnica, no momento
da sedimentacao houve um falhamento, fazendo essa Formacao Corda estar muito atrelada a
uma questao estrutural. Ela tem potencial para areia, ocorréncia de cobre, ferro e,
possivelmente, ouro nessa area. Quanto a Formacao Sardinha, tem-se o Alto Itapecuru, ou seja,
a Serra do Mirador, tendo Sardinha e Mosquito como derrames basalticos. Ja a Formacéo
Grajau, que esta no Cretaceo, consiste em arenito esbranquicados a amarelados, e sistema
flivio-deltaico. A exploracéo de areia para a construcao civil, a presenca de registro de ouro e
fosfato sdo as potencialidades. Sobre a Formacdo Codd, a professora comunica que o Arenito
Codo é amarelado, bege, estratificacdo plano-paralela, com a presenca de micas e carbonatos.
Possui potencial para calcéarios de visita, argila e 4gua subterranea. Tem-se no Maranhéo a
presenca de gesso, no sul do Maranhdo, como jazidas de gesso em exploracdo hoje. Ja a
Formacao Cujupe, que € o Grupo Itapecuru, se divide em Formacao Alcantara, Formacéao
Cujupe e ainda Itapecuru nao diferenciado. Essa é a formacédo geoldgica do Cretaceo que tem
maior expressao no estado do Maranh&o. Ela é formada de uma sequéncia de arenitos, siltitos,
argilitos, intercalados, esbranquicados, presenca de caulinita, o que indica uma decomposi¢ao
maior do plagioclasio e mostra que temos nessa regido o maior grau de intemperismo do
mundo. O ambiente deposicional desta formacao é canal de maré, com suscetibilidade a erosao,
ravinas, vogoroca e escorregamento de massa. Sua potencialidade esta no emprego direto na
construgdo, ou seja, sendo utilizado para picarra e também na ceramica para compor a argila e
misturada para fazer tijolo. Na sequéncia, a professora apresentou o Grupo Urucuia, que sao 0s
arenitos silicificados no sul, extremo sul do Maranhéo. Esses arenitos eles ja pertencem a Bacia
Sanfranciscana e também sdo um excelente aquifero, entretanto, ha menos de 10% de
expressao dele no territério maranhense. Hauanen pede que a professora apenas cite 0s nomes
das formacdes, devido o adiantar da hora e por ainda faltarem duas apresentacdes a serem
realizadas. Retomando, a professora explica que, entrando no Nedgeno, tem-se o Grupo
Barreiras, relacionada a sedimentos, que é um depdsito estuarino e de ambiente transgressivo.




O Nedgeno e o Quaternario, eles estdo no norte do Maranh&o e, principalmente no bioma
Litoraneo. Segundo a professora Ediléa, no Quaternario tem-se as coberturas lateriticas
imaturas, os depoésitos de mangue, tem-se a presenca da cunha salina, sendo muito
caracteristica a cunha salina dentro dos rios maranhenses, trazendo um sistema estuarino, onde
tem-se a presenca de mangues, depdsitos de mangues de rica biodiversidade, sendo muito
importantes para a pesca. De forma compactada, a professora apresentou os pocos de aluvides
ao longo dos nossos rios; as areas de apicum, onde, nas grandes marés de sizigia, 0 oceano
adentra para o continente; as paleodunas no caminho para Sao Luis-Barreirinhas; a presenca
dos campos dunares, tanto com dunas fixas, méveis, dunas parabdlicas. Em seguida, a
professora apresentou os mapas de hidrogeologia, contendo a escala de profundidades dos
aquiferos maranhenses. Segundo Ediléa, nossos aquiferos livres, o Aquifero Barreiras e o
Aquifero Itapecuru, estdo com a profundidade bem rasa. Quanto aos aquiferos mais profundos
estdo localizados para o centro do Maranh&o, onde esta Buriticupu, por exemplo, onde tem-se
que furar pocos de mais de 130 metros para conseguir agua. Ja para o sul do Maranhéo, o
aquifero também esta mais raso, com a presenca do Aquifero Sambaiba, Corda e outros. A
professora chama atencéo que, além do litoral, ha as ilhas oceanicas que estdo na area de
Curupu, por exemplo Bate-vento, Baleia e outras. Essas ilhas usam agua a partir do sistema
quaternario, ou seja, sedimentos arenosos quaternarios e as populacdes locais sofrem muito,
pois nas ilhas h&a a invasédo da cunha salina e tém graves problemas de agua, pois esta ndo é de
boa qualidade, o que faz ser preciso politicas publicas voltadas para melhoria da qualidade do
abastecimento de agua para esses grupos. Quanto a vazao, no sul do Maranh&o, ha as maiores
vazodes e estdo relacionadas ao Aquifero Sambaiba. Segundo a professora, todos esses
aquiferos (Aquifero Itapecuru, Corda, etc.) sdo semiconfinados e sao fracos, no sentido de que
se tem problemas de vazao de agua no Maranhdo, principalmente na area do Cerrado. Em
seguida, a professora mostra sobre o nivel estatico, que é o nivel que faz com que se tenha um
nivel saturado e o nivel ndo saturado. A professora Ediléa comunica que, dentro do trabalho
desenvolvido, j& h& varias analises disponiveis acerca do tipo de aquifero, o0 comportamento do
potencial e as suas profundidades maximas e minimas conforme cada municipio e que essas
informagdes sao fundamentais para, principalmente, orientar as pessoas ao perfurarem pocos.
Com isso, Ediléa finaliza sua fala sobre o trabalho de geologia e hidrogeologia. A vez de fala €
passada ao professor Jorge, que apresenta o mapeamento geomorfolégico e comeca
informando que foi feito toda a parte de sedimentologia das amostras de todas os afloramentos,
para que fosse possivel interpretar e fazer o mapeamento das fei¢des, falando também, além da
forma, da composicao e alguns aspectos da evolucdo dessa paisagem. O professor mostra um
mapa sobre os dominios geomorfolégicos elencados pela CPRM, informando que, além deste
mapeamento, também foram adotados alguns aspectos da carta do IBGE e, atrelando a isso, 0
reconhecimento de campo. Nas areas em que tinha alguma incongruéncia com o que estava
mapeado, foram feitas algumas adaptacdes. Segundo o professor, para a surpresa dos
pesquisadores, na escala de 1:250.000, o mapeamento da CPRM estava bem ajustado e que
estes apenas complementaram com informacdes, fotos, analise de sedimento, amostras,
datacOes as informacgbes que a CPRM disponibilizou. Em continuacédo, o professor expde mapa
geomorfolégico e anuncia que, dos 19 dominios da CPRM, foram identificados 16 no bioma
AmazOnia maranhense e, desses, foi feito 0 mapeamento de cada um deles. E, em conjunto
com os biomas, partiu-se para a unidade, que séo feicbes menores. Dentro dessas unidades,
tem-se o planalto, as planicies, os tabuleiros, as depressodes. O professor esclarece que todas
as unidades foram mapeadas em termo de area e porcentagem, e, associada a elas, também foi
feito o mapa de hipsometria e declividade, presentes no relatorio. Mostrando que, no bioma do
cerrado, cerca de 57% sao areas elevadas, mais da metade do bioma, e também se tem o0s
maiores problemas de erosdo nas encostas dos planaltos e das chapadas, muitas vezes por
interferéncia antrépica, pelo desmatamento das bordas, acelerando o processo erosivo, que ja é
um processo natural devido a alta declividade nesses locais. Segundo o professor, com essas
informacgdes de geologia, geomorfologia, hipsometria, declividade, foi criado a carta de
fragilidade do bioma Cerrado e Sistema Costeiro. Essa carta foi elaborada em conjunto com




consultor Jurandyr Ross, que ja tinha esse tipo de mapeamento para areas de ZEE no pais, e
nela é feita a classificacdo de alta, baixa, média e alta fragilidade, quando séo cruzados os
dados de solo, geologia, geomorfologia, precipitacdo e cobertura vegetal. Segundo Jorge,
chegou-se a conclusao que, basicamente no topo das chapadas tem-se de baixa a média
fragilidade. Ja a alta fragilidade é encontrada nos rebordos da chapada, nas areas de dunas e
campos de dunas, principalmente aqueles atuais, em algumas areas especificas em vales
pluviais e também nos baixos platés e serras baixas do Itapecuru. O professor informa que este
mapeamento foi concluido a partir desses mapas e de um trabalho de campo, juntamente com o
professor Jurandyr Ross e que estes mapas de geologia e geomorfologia podem contribuir com
0 planejamento, com o desenvolvimento econdmico. Pois mostra onde séo as areas mais
propicias para a ocupacao, seja para atividade de pastagem, agricultura, industria ou extracao
mineral. Ao juntar essas informacdes, o estado pode fazer um planejamento melhor do seu
territorio. De acordo com o professor, a ideia € que se chegue a uma escala realmente mais
propicia também para o planejamento municipal e que o proOXimo passo sera uma escala de
1:100.000. O professor informa que, basicamente, o trabalho deles foi mapear fei¢cdes, forma,
conteudo, composicao, idade, justamente para refinar o mapeamento de geomorfologia e
geologia da CPRM. Sendo assim um trabalho para melhorar, com maior assertividade, os limites
das feicGes que, em alguns casos, tinham alguns pequenos problemas. Jorge comenta que nem
tudo foi resolvido, mas houve progresso, 0 que se mostrou um aspecto positivo do ZEE, uma
vez que os trabalhos avancaram cerca de 10.000 km apenas nesta etapa e se conseguiu
destrinchar algumas nuances e duvidas que se tinha a respeito das feicdes da geologia. O
professor comenta que devido ao tempo nao poderia mostrar todos os slides, mas que todas as
informacdes estédo disponibilizadas no relatério de 250 paginas ja fornecido e, em seguida, abre
espacos para perguntas. Bruno Abe Saber manifesta interesse em fazer perguntas,
principalmente para o conteddo presente nos slides da professora Ediléa, que ao mostrar a
caracterizacéo, apresentou ao mesmo tempo potencialidades e fragilidades das feicoes
geoldgicas. Antes de manifestar sua pergunta, ele comenta considerar até mesmo paradoxais
entre si, como “a fragilidade da potencialidade”, dando a parecer que até, as vezes, uma anula a
outra, porque ao mesmo tempo que teria minerais, principalmente nao metélicos, atrativos e
necessarios a atividade agropecuaria, como os fosfatos e os calcarios, ao mesmo tempo sao
regides, em alguns casos, de uma fragilidade erosiva muito alta. Ainda elaborando, Bruno
comenta se as fragilidades e as potencialidades ndo se esgotam por si s6. Uma vez que, o fixo
da presenca de um determinado mineral num ponto do territorio, para ele ser aproveitado
enguanto potencial, também demanda uma infraestrutura logistica, tem que se observar outras
fragilidades, relacionadas, por exemplo, as questdes da fauna e da flora. Bruno, entdo, pergunta
a professora Ediléa como foi feito depois dessa caracteriza¢do do tema por si, como isso foi
caminhando depois em relagéo ao cotejamento com 0s outros temas, a definicdo das diretrizes
e, principalmente, no estabelecimento de orientacdes para as politicas publicas. No sentido de
que, por exemplo, embora em um determinado local haja o potencial para a exploracédo de um
determinado minério, mas diante de todos os outros fatores, necessario para a viabilizacdo da
atividade, é recomendado que se resguarde determinado cuidado. Voltando suas indagacfes ao
professor Jorge, Bruno comenta que, principalmente para expanséo da atividade agropecuaria,
sentiu dificuldade de visualizar a espacializacéo dos graus de fragilidade no territorio
maranhense, reiterando que para o Ministério do Meio Ambiente é uma enorme preocupacgao o
avanco da fronteira agropecuaria na regiao do MATOPIBA (que no caso do Maranhéo é
principalmente o sul do estado). Bruno pergunta aos professores se, diante das variaveis com as
quais estes trabalharam, ha alguma indicacdo mais contundente. Como por exemplo, se ha
direcionamentos que oferecam determinados riscos para a propria atividade agropecuaria ou,
por outro lado, se ha outros com condi¢fes mais propicias para a expansao da atividade. Ele
arremata dizendo que acredita ser esta a grande missdo do Zoneamento Ecologico Econémico,
colocar para o tomador de decisao, seja publico ou privado, uma maior seguranca, até mesmo
para seus investimentos, dadas as condi¢des que o ambiente ali propicia. E pede, novamente,
gue os professores sinalizem como isso foi desencadeando as outras etapas do Zoneamento




Ecoldgico Econdmico. Bruno elabora outra indagacéo a professora Ediléa, desta vez, acerca da
guestao dos apicuns. Citando o entendimento do Codigo Florestal, de 2012, que fez uma
segmentacédo do manguezal, dividindo entre 0 mangue propriamente dito, 0s apicuns e 0s
salgados, o representante do Ministério do Meio Ambiente comenta que, biologicamente, nao
faria muito sentido, pois seria tudo parte de um mesmo ecossistema, mas o legislador colocou
ali que o avanco da exploracdo econdmica sobre as areas de apicuns e salgados precisava
observar determinadas recomendagfes do proprio Zoneamento Ecoldgico-Econdmico,
principalmente para atividade de carcinicultura, que € um locus privilegiado para a atividade.
Bruno entdo questiona em como isso foi incorporado no zoneamento especificamente, pois se
esta falando da zona costeira, e se 0s dispositivos para 0 aumento da ocupacao dessas areas
de apicuns foram observados e que concluséo se chegou a partir disso. Bruno diz que, desde a
rodada passada, estava muito interessado em escutar mais sobre a sintese das variaveis na
questdo da fragilidade, principalmente quanto ao potencial erosivo, e que o ultimo slide do
professor Jorge foi elucidativo, mas que ele queria saber também, junto ao professor Jorge, se
isso foi grande definidor das zonas do zoneamento do bioma Cerrado e da zona Costeira e
também queria saber se, para além disso, se esse foi o grande contorno condicionador das
zonas desse zoneamento que se esta discutindo no momento ou se outras questfes também
foram consideradas para definicdo dos limites de cada zona. O professor toma a frente para
fornecer resposta as perguntas realizadas e comeca explicando que todo o mapeamento foi feito
usando os dominios geomorfologicos que ja eram preconizados pela CPRM e que dentro de
cada dominio desse tem-se unidades que sédo fei¢cdes de relevo. Quanto a essas feicdes de
relevo, na medida do possivel, foi-se descrevendo toda a parte fisica, que é aquela parte sobre o
que os autores consideram e também colocando a descri¢éo da legislagdo ambiental, por
exemplo, praia, questdo das dunas, o que séo areas de APPs e 0 que nao séo, questado das
encostas acima de 45°, APP na margem de rios. O professor comenta que dentro de cada
dominio e dentro de cada unidade, tentou-se, na medida do possivel, abarcar essa questédo da
legislacdo, o que que pode ser feito e 0 que ndo pode. Ja na escala de 1:250.000, Jorge
esclarece que a dificuldade reside no fato da APP praticamente ndo aparecer, porque cada
centimetro representado corresponde a 2,5 km. Logo, nesse mapeamento ndo aparece essas
areas de APP de rios, mas o professor afirma que séo colocados nos registros, em cada
unidade dessa, 0 que a legislacéo permite e o que néo permite, tentando, na medida do
possivel, orientar o tomador de decisdo quanto a liberacéo de licenca ou até mesmo de
utilizacdo daqueles espacos das diferentes zonas. Quanto a fragilidade, o professor informa que
€ um mapa que é bastante interessante a ser confrontado com o mapa de uso do solo. Pois
guando se joga este mapa sobre o outro, tem-se uma ideia daquelas areas mais suscetiveis a
inundacao, a erosdo, ao deslizamento. Entretanto, o professor Jorge frisa que essa € uma outra
etapa, em que se vai justamente tentar refinar essas areas propicias a inundacao, deslizamento
e movimento de terra, que é a etapa de monitoramento. E sera possivel realmente fazer algo
mais factivel guando se mudar a escala e a resolugdo, principalmente nessa questao das areas
de APP. Jorge finaliza dizendo que isso, na medida do possivel, foi focado e abarcado no
trabalho e que, muitas vezes, nao foi mapeado ndo por desconhecimento, mas devido a escala
de trabalho. Entretanto, tudo estaria descrito em termo sobre o que deve ser feito nessas areas.
Ediléa toma a palavra para fazer uma complementacédo e comunica que esse mapeamento,
tanto da geologia como da geomorfologia, e agregando aqui a drenagem, a questao da
suscetibilidade, das vulnerabilidades das areas, agora que esté iniciando o olhar para os mapas
de suscetibilidade. A professora afirma que na proxima etapa, quando forem juntados os dois
mapas, é que serao feitos o0 mapa de erosao, o mapa de escorregamento de massa e 0 mapa
de inundacéo. E que associado a esses mapas, vira essa visdo integrativa da geologia, da
geomorfologia, do uso do solo, porque existem umas questdes muito importantes a serem
observadas para as politicas publicas. Exemplificando que essa ideia do MATOPIBA, da area de
Soja, € muito importante porque na area de soja, nos grandes platés, nas grandes elevacoes, €
gue se tem as areas de recarga de aquifero. Ediléa informa que, nessas areas de recarga de
aquifero, as pessoas dos campesinatos, que trabalham na terra, que sdo pessoas mesmo da




terra moram na beirada dos rios, porque eles tém dificuldade, pois para ter um poco é muito
profundo. Entdo, eles moram bem préximo das grotas. E quando se tem a exploracéo da soja,
do milho, simplesmente se impermeabiliza, mesmo que as raizes radiculares da soja sejam
pequenas, ndo sdo profundas. A professora busca expressar que, com isso, essa area fica
impactada pelo desmatamento do Cerrado, a retirada da cobertura vegetal e, mesmo que ela
tenha uma cobertura sazonal de vegetacao, ha um grave problema de impacto nas nascentes
que estdo na borda dos tabuleiros e dessa forma a vazao diminui, sendo este um dos graves
problemas do Cerrado. Isso mostra a emergéncia de se ter um bom Zoneamento Ecoldgico-
Econdmico, que apontando as diretrizes dessas areas com mindcias, porque se esta agora
enfrentando problemas ambientais cumulativos, tais como o desmatamento que interfere em
diferentes areas. A professora cita a situacéo da bacia hidrogréafica do Rio Munim, de Urbano
Santos, que se encontra com 40% de desmatamento nas areas de nascente. A professora
chama atencédo para o que sera daquelas nascentes e indica que, ao se consultar o mapa do
povoado, vé-se que as bordas dos cérregos estao todas ocupadas, quando estes ja estdo com
migracao naquela area, porque ndo tem mais a quantidade de dgua necessaria para o bioma
Cerrado. A professora Ediléa diz que nessas discussdes o Ministério deve estar mais presente
com o Estado, para que seja possivel trazer essas preocupacdes, trazendo a integracdo dos
conhecimentos técnicos para dentro do zoneamento. Ediléa diz que contribuiu com 0s mapas,
mas que nao se sentiu ouvida nas questdes em que ela queria permear e se posicionar diante
destas: acerca das areas de recarga de aquifero, areas de potencial de formacao geoldgica, de
basaltos, que sdo importantes para a fertilidade de solo. A professora aponta que se percebe
gue no Maranhdo um lugar que € muito bom para fazer plantio é utilizado como lugar de
pastagem e, segundo a professora, esta errado e isso ndo pode acontecer. E preciso um novo
olhar, uma nova visdo, com todo mundo trazendo seus conhecimentos & mesa e trabalhar com
olhos de integracdo de conhecimento, porque diante dos impactos ambientais acumulados,
principalmente no sul do Maranhao com o desenvolvimento da soja e do campo agricola da
silvicultura, € algo muito grave. Jorge aponta que justamente nesta regido estao as principais
nascentes dos rios. Ediléa reforca que é importante saber quais sdo as areas de recarga de
aquifero, quais as areas que sao boas para a pastagem, quais sédo boas para plantio, e que
saber isso séo as diretrizes do Zoneamento Ecoldgico-Econdémico. A professora também
informa que agora se ir4 trabalhar em conjunto ao IMESC para trazer mapas inteligentes, pois
mapeamento basico em geomorfologia, geologia, hidrologia, uso e ocupacao ja feito, e agora
vai-se juntar essas informacdes para trazer as respostas para aquilo que o Bruno havia
guestionado. Hauanen agradece as apresentacfes da professora Ediléa e do professor Jorge e
deixa o0 espaco aberto para outros momentos de discussao sobre o tema, em seguida informa
gue a proxima apresentacao sera conduzida por Gunter Reschke, que é chefe do Laboratorio de
Meteorologia, da Universidade Estadual do Maranhao, e coordenou tanto a parte da etapa do
bioma Amazbénico quanto a parte do Cerrado e Sistema Costeiro. A vez de fala é passada a
Gunter, que inicia informando que foi feito o diagnéstico e cenarios climaticos para os biomas
Cerrado e Costeiro do estado do Maranh&o, onde ele foi o coordenador do eixo tematico Clima.
Ele também informa que a equipe foi composta por seis pesquisadores: quatro meteorologistas;
um engenheiro agrbnomo; e o analista de sistemas, que é o engenheiro eletricista. O professor
afirma que os biomas Cerrado e Costeiro do estado de Maranh&o fazem parte de uma area de
transicao climéatica entre o bioma Amazo6nico e o bioma Caatinga, do sertdo nordestino. E, por
esse fato, eles tém influéncia de diferentes sistemas meteoroldgicos, tais como a ZCIT, que atua
no setor norte do bioma, e da propria Zona de Convergéncia do Atlantico Sul, que influencia a
regido centro-sul do bioma Cerrado. Com isso, tem-se também algumas fisiografias,
principalmente no centro-sul; areas de duna de maximizagéo, no setor norte; além de outros
sistemas transientes, como Voértice Ciclonico de Altos Niveis; e também as proprias Ondas de
Leste. Por esse fato, achou-se importantissimo fazer um levantamento e andlise de dados
observados de temperatura e precipitacao pluvial, com esses dados servindo como base para
construcdo dos indicadores climaticos, tais como evapotranspiracéo potencial, erosividade das
chuvas, indices de aridez e o proprio balanco hidrico climatico. Gunter comenta que primeiro foi




feito o diagnostico para se ter uma caracterizacao climatica da area de estudo, para depois se
entrar nos cenarios prospectivos de mudancas climaticas. Com isso, o professor comunica que,
dentro do diagndstico climatico, o objetivo principal foi avaliar a qualidade dos dados climaticos
que subsidiaram a elaboracdo dos mapas tematicos que caracterizam o clima e indicadores de
vulnerabilidade e agricolas das regides dos biomas Cerrado e Costeiro no estado do Maranhéo.
Quanto aos objetivos especificos, Gunter explica que foi feito levantamento dos dados junto aos
orgdos de pesquisa; realizou-se a triagem desses dados para catalogar cada estacdo ou posto
pluviométrico que compunha esse banco de dados; identificou-se e preencheu-se as provaveis
falhas na série histérica de dados, pois, segundo o professor, € uma realidade no Brasil
encontrar lacunas quando se trabalha com uma série de 30 anos de dados, por exemplo;
avaliou-se essa consisténcia, pois apos fazer o preenchimento tem-se que avaliar a consisténcia
destes para que se possa elaborar os mapas de precipitacao pluvial, temperatura do ar e
evapotranspiracéo potencial, dos componentes do balanco hidrico (ou seja, o excedente e a
deficiéncia hidrica) e os mapas de vulnerabilidade associados a erosividade das chuvas e a
seca. E também elaborar os mapas de risco climético para o plantio de culturas de sequeiro. O
professor informa que, para isso, foram utilizadas quatro culturas: arroz, milho, soja e o feijao-
caupi. Bruno questiona o porqué da escolha dessas quatro, se sao estas as parcialmente mais
representativas no estado. Em resposta, Gunter expressa que o Maranhao ja foi um grande
produtor de arroz, porém ja tem algumas décadas ele perdeu esse roll e esta voltando a produzir
arroz. Quanto a soja, sua cultura € muito forte desde o inicio da década de 90 no Maranhao, o
professor comenta ter percebi forte acdo da soja pelo sul do estado e hoje o celeiro da soja esta
todo concentrado na regido, contando com um corredor de exportacéo, a Fundacao de Apoio ao
Corredor de Exportacdo Norte, pega desde o Para, Tocantins, passa ali pelo Maranhao e
avanca ali para o Piaui, tendo uma forte contribuicdo para a producéo desses graos. Dessa
forma, o professor explica que esse contexto contribuiu para a escolha, além de que o feijao tem
a ver com a agricultura familiar e, por isso, deu-se um foco nessas quatro culturas. No que
concerne ao diagndéstico de mudancas climéticas, Gunter expressa que o objetivo principal foi
avaliar os possiveis impactos dessas mudancas climaticas sobre esses ecossistemas da regido
do bioma, tanto do Cerrado quanto do Sistema Costeiro no estado do Maranhé&o, a partir de
resultados de simulacdes do modelo regional Eta-HadGEM2-ES, para dois cendrios de emissao
de gases, ou forcantes radioativas, que seria 0 RCP 8.5 e o RCP 4.5. Destes, 0 8.5 é
considerado mais pessimista, o pior de todos 0s cenarios possiveis, em que as pessoas
continuariam poluindo, aumento da populacgéo, utilizacdo de combustiveis fésseis, etc. Ja o
intermediario, que seria 0 4.5, seria um cendario como hoje, mas com algumas medidas mais
controladoras, florestamento, controle da propria populacdo, além de inovacédo de energia limpa.
Quanto aos objetivos especificos, o professor informa que elaborou-se mapas de anomalias de
temperatura para verificar como que foi essa variacéo, tanto para o cenario 4.5 como no 8.5;
elaborou-se mapas dos desvios percentuais de precipitacdo para 0S mesmos cenarios; mapas
de anomalias de disponibilidade hidrica para os mesmos cenarios; elaborou-se mapas de
anomalias de erosividade das chuvas para os cenarios 4.5 e 8.5; além disso, elaborou-se mapa
do indice de aridez, para verificarmos que realmente esta havendo uma substituicdo de alguns
tipos climaticos, como por exemplo o subumido umido sendo substituido pelo subimido seco e
areas aumentando de semiaridez. Gunter esclarece que, para este trabalho, foram utilizados
dados basicos de precipitacdo pluvial e temperatura do ar. Os dados de precipitacdo foram
utilizados do acervo da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Béasico e do proprio Instituto
Nacional de Meteorologia, para o periodo de 1987 a 2016. Segundo o professor, foram
contabilizados, somente no bioma Cerrado e Costeiro, 46 estacdes, embora chegou-se a pegar
um numero de 56 estacdes, salvo o engano. Mas, depois de andlise, percebeu-se que a
utilizagcéo dos dados era inviavel devido a muitas falhas, problemas com erros e até mesmo
corte de sequéncia. Gunter, entdo, informa que ficaram 46 estacdes para serem utilizadas e, no
mapa exibido, foram representadas por pontos pretos, enquanto 62 estacdes utilizadas no bioma
Amazonico eram representadas por pontos vermelhos, totalizando em 108 estacdes utilizadas
para este estudo. Sobre a temperatura do ar, o professor diz que havia somente treze estagdes




(plataforma de coleta de dados-PCD) convencionais, as quais esse ano ja foram desativadas e
que isso € algo que esta acontecendo no Brasil todo, mesmo em anos de COP 30. Logo, devido
a pouca disponibilidade de estacdes, utilizou-se os dados de temperatura do ar atraves de
estimativas por interpolacéo, por meio do banco de dados de temperatura do ar do GHCN
CAMS (Global Historical Climatology Network + Climate Anomaly Monitoring System), cuja fonte
€ NOAA, no formato NetTCDF. Com relacdo aos procedimentos metodologicos, o professor
comenta que, como ja tinham os dados, precisavam gerar indicativos climaticos, dessa forma, a
partir das informacdes, gerou-se os seguintes indicadores: Evapotranspiracao potencial, através
do método de Thornthwaite (1948); Balanco hidrico, segundo Thornthwaite e Mather (1955);
indice de aridez; indice de erosividade; e também o ISNA, indice de satisfacéo das
necessidades de agua, que para se chegar a esse indice foi utilizado o programa Sarrazon, que
faz interacdo entre solo, planta e clima. No que diz respeito a agricultura, Gunter comenta que
foi gerado o calendario agricola para fazer o diagndstico de qual melhor época para o plantio.
Com isso, foram feitas simulacfes dos riscos climaticos para essas quatro culturas — arroz,
milho, soja e feijdo — utilizando trés tipos de solo de acordo com a retencao hidrica: o primeiro,
de baixa; o segundo, de média; e o terceiro, de alta. Considerou-se também a profundidade do
sistema radicular para cada tipo desse cultivar, as fases fenoldgicas e os coeficientes de
crescimento de cada um desses cultivares. O professor informa que o periodo que foi utilizado
nessas simulacdes foi no més de outubro a marco, periodo da safra agricola no Maranhao,
tendo o inicio 30 dias antes do plantio e o fim 30 dias apés o ciclo. J& para o intervalo foram
feitos decéndios, ou seja, a cada 10 dias era feito rodada para agricultura utilizando os ciclos.
Acerca de cada ciclo, o professor comenta que o arroz, a soja e o milho tém ciclo de 120 dias, ja
o feijdo possui um ciclo de 70 dias. Segundo Gunter, para cada cultivar, foram geradas cerca de
54 simulacdes. Bruno pede a palavra para confirmar a respeito da janela agricola, se havia sido
considerada entre outubro e mar¢o e pergunta se no Maranh&o nao ha a questdo da safrinha do
milho sucedendo a soja. Professor Gunter confirma o periodo de intervalo e também confirma
que h& e que, inclusive, ainda se faz essa pratica. Ele também comenta que mais a frente do
trabalho podera mostrar o periodo de plantio e do inicio e final da estacdo chuvosa para todo o
bioma, e exemplifica que as primeiras chuvas ocorrem em outubro no Maranh&o. O professor
acrescenta que tem-se observado muitos casos em que as pessoas estdo deixando para plantar
um pouco mais tarde e isso é algo que vem acontecendo muito nos ultimos anos, como uma
nuvem de seguranca. Ele também comenta que, se for considerar os anos 90, geralmente as
primeiras chuvas ocorriam ja em setembro, ja se estava com o solo todo preparado e havia
algumas pessoas que, até final de setembro, inicio de outubro, ja colocavam as sementes no
campo. Atualmente, estdo esperando até novembro. Gunter fala que a safrinha para esse
periodo, quando acaba a soja, vai pegar novembro, dezembro, janeiro, no mais tardar no final de
fevereiro e as pessoas estao aproveitando, inclusive ainda pegam algumas chuvas em marco,
porque no periodo final, o periodo seco, ainda cai algumas chuvas em maio da regido sul, porém
j4 esta no final, na transi¢éo entre o periodo chuvoso para o inicio da estacédo seca. De acordo
com o professor, os agricultores ainda chegam a pegar safrinhas, milho ou até mesmo milheto,
pois plantam justamente em fevereiro, mais tardar no inicio de margo. Ja para a questao dos
cenarios prospectivos de mudangas climaticas, segundo Gunter, foram utilizadas projecdes
climaticas no periodo de 40 anos, ou seja, de 2020 a 2059, em escala regional (20km) e a malha
pegando o estado e parte do Oceano, pois foi a malha encontrada para extrair as informacoes
tanto de precipitacdo quanto de temperatura. O professor afirma que o modelo utilizado foi o
Eta-HadGEM2 ES, do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), e a base, como dito
anteriormente, foi feita utilizando a emisséo de gases de efeito estufa na forcante 4.5, que seria
uma forgante intermediaria, e 8.5, a mais pessimista. Ele também explica que, nesses
procedimentos, chegou-se a avaliacédo das projecdes para os biomas tanto Cerrado quanto
Costeiro. Quanto aos indicadores, foram avaliados a erosividade das chuvas, o indice de aridez
e a disponibilidade hidrica, representados em 62 mapas, 31 para cada cenario. Gunter
acrescenta que foram feitos quatro mapas trimestrais, para mostrar sazonalidade, e um mapa
anual. Ja no caso do indicador de aridez foi feito apenas um Unico mapa. Procedimento similar




foi feito no caso do cenéario de disponibilidade climética. Sobre os resultados apresentados, 0
professor comenta que 0s desvios percentuais tratam sobre quantos por cento se tera de chuva
a mais ou a menos e a erosividade, ja o desvio absoluto trata da temperatura do ar e da
disponibilidade de alguns resultados. O professor retoma um ponto comentado anteriormente,
sobre o periodo em que se pode pegar essa janela de chuvas, que é a estacdo de crescimento
nos biomas tanto do Cerrado e Costeiro dentro do estado do Maranhdo. Em seguida, ele
aproveita para mostrar uma figura que mostra o inicio da estacao chuvosa, que comeca em
outubro no extremo sul do Maranhéo e informa que, a partir de novembro, ela se estende
praticamente até todo o sul do estado. Em dezembro, ela ja comeca a pegar o centro-norte. 1Sso
do ponto de vista climatolégico que deu para avaliar na distribuicdo espaco-temporal da chuva.
J& em janeiro, a chuva inicia no setor norte do bioma. Quanto ao final da estacdo, Gunter aponta
outra figura em que é possivel verificar que em maio ja se esta praticamente em um periodo
seco em quase toda a regido sul do bioma Cerrado. Em junho, j& avangam para o setor centro-
norte e em julho as chuvas finalizam dentro do bioma Costeiro, pegando um pedacinho do
Cerrado, porém concentrando-se mais no Sistema Costeiro. Com isso, pode-se ver a
distribuicdo das chuvas ao longo do ano e o professor afirma que esse € o ciclo climatologico da
precipitacdo dentro do Maranh&o. Na figura seguinte, ele informa que se tratam das areas
favoraveis a um menor risco climatico para determinado tipo de cultivos. Devido ao tempo
limitado, Gunter comenta que mostrara, especificamente, somente a soja e que se vera toda a
fase ao longo do bioma. Na sequéncia, ele expde que figura corresponde ao més de outubro,
em que é possivel verificar que o menor risco, ao cultivar soja, esta localizado em boa parte da
regido sul do bioma Cerrado. Ja no més de novembro, tem-se toda a regido sul do Maranhao
sendo favoravel ao plantio. Em dezembro, por sua vez, essa area vai crescendo e se estende
um pouco para a parte do centro-norte do bioma, da parte central. Em janeiro, tem-se
praticamente todo o bioma favoravel ao cultivo da soja, pois a soja ja se expandiu. Conforme
fala do professor Gunter, a partir dos anos 2000, a soja comecou a chegar aqui no setor norte,
nordeste de bioma, na regido de Chapadinha, Buriti e outras regides proximas que ja plantam
Soja em areas muito significativas. Pode-se verificar a precipitacdo no més de janeiro, em que so
0 extremo sul jA ndo estd muito apto, pois o periodo chuvoso da regido acaba mais cedo. Ja no
més de fevereiro, tem-se as areas com maior risco de perda se plantar na regido sul, porque ja
nao estaria tdo favoravel, a ndo ser no setor centro-norte do bioma. Em margo, € possivel ver
em marco que a janela favoravel para o plantio ja se extingue. Gunter comenta que ha algumas
pequenas areas na regiao nordeste do bioma, mas mais na area do Sistema Costeiro, porém ja
se correria algum risco de perda. Dentro dos impactos projetados para esse periodo de 40 anos,
o0 professor cita comenta que ha algumas coisas que encontraram bem interessantes sobre esse
estudo e da alguns exemplos: dentro da categoria temperatura do ar, ao utilizar-se a forcante, o
RCP intermediario, tem-se um aumento dessa temperaturaemtornode 1 a2°Ce 2,5°C. A
partir do cenario mais pessimista, a temperatura terd um aumento entre 2 a 3,6 °C. Com relacéo
a precipitacao pluvial, tem-se uma reducdo em um cenario menos pessimista, que seria o
intermediario, em torno ai de 15% no setor sul do bioma, mas aparecendo um acréscimo até de
5% das chuvas no setor nordeste do bioma. Ja quando se vai para o pior cenario, sé tem
reducéo entre 15 a 34% da precipitacdo anual e, as vezes, até uma reducdo de 75% num
periodo mais seco; No que concerne a disponibilidade hidrica, no cenario intermediario, ha
perda de até 550 mm, com um déficit superior a 260 a 860 mm. Ja no cenario pessimista, nao
h& excedente hidrico e o déficit seria permanente; Ja a perda ou a demanda de agua para
atmosfera, por meio da transpiracao potencial, tem-se um acréscimo de 22 a 34% no cenario
intermediario e um acréscimo de 38 a 74% no pessimista; Sobre o indice de aridez, uma das
coisas notadas, foi a expanséo do subumido seco e também do semiarido no cenario
intermediario. No cenario mais pessimista, o 8.5, notou-se o avanco da semiaridez e
desertificacdo. No cenéario de mudanca climética, no que se refere a precipitacéo, o professor
apresenta um mapa para identificar o que foi feito no diagndstico, em que é possivel observar a
distribuicdo da chuva média anual que vai de 850 mm, os menores indices estdo concentrados
justamente nessa regido central do bioma e 0os maiores indices ocorrem na parte inferior do




bioma, no sul do bioma Cerrado e também, principalmente, no setor norte do bioma. Gunter
afirma que, quando se parte para os cenarios de mudanca climatica, no cenario 4.5 tem-se
reducdo, como vista na tabela. Essa reducao vai principalmente na regiao centro-sul, sul, com
aumento do déficit de precipitacao, ficando em torno de 10 a 15%. E mais ou menos na parte
nordeste do bioma ha um acréscimo pouco significativo, que se pode analisar, de 5%. Ja no
cenario pessimista, tem-se somente reducao de 15 a 35% da precipitacdo. No que diz respeito a
temperatura, o professor apresentou uma figura que representa o diagnostico atual e varia em
torno de 24,5 °C e cerca de 29 °C em todo bioma. Quando se considera o cenario, vé-se esse
aumento de 1 °C entre o cenario 4.5, variando de 1 a 1,35 °C até 2,25 °C. Com o cendrio mais
pessimista, essa variacdo vai de aumento de 2 °C a 3,5 °C. Em referéncia a evapotranspiracao,
segundo o professor Gunter, pode-se verificar bem nos mapas a caracterizacéo climatica, pode-
se ver a perda, a demanda de 4gua para a atmosfera, sendo principalmente mais elevada no
setor centro-norte do bioma. Quando se vai para as proje¢cdes com cenario intermediario 4.5, vé-
Se essa taxa de aumento de 22,5% até aproximadamente 35%. E para o cenario mais
pessimista, essa taxa varia de 38% a 74%. Professor Gunter comenta que um dos fatos que
queria enfatizar € sobre o indice de aridez, que, no diagndéstico atual, percebe-se que ha tipos
climaticos subimido umido na regido sul do bioma e também em boa parte do setor norte do
bioma. A concentracdo do subumido seco, com uma pontinha de semiarido, vai se perceber
mais na regido centro-leste, mas, quando se faz a sinalizacédo, principalmente até para o
intermediario, essas areas de subumido umido somem, so tem-se subumido seco e com uma
tendéncia de aumento, principalmente, de areas de semiaridez praticamente dentro de todo o
bioma. Gunter segue afirmando que o mais assustador é o cenario mais pessimista, 8.5, que
prevé que praticamente todo o bioma, tanto Cerrado quanto Costeiro, vao virar semiarido. Na
sequéncia, ele apresenta alguns dos pontos de medida de adaptacédo e mitigacdo. Na categoria
agricultura, alguns pontos de adaptagéo seriam utilizagdo de cultivares resistentes a seca;
agricultura de baixo carbono; integracéo lavoura-pecuaria-floresta e manejo conservacionista do
solo. Para medida de mitigacao, ele apresenta reducéo do uso de fertilizantes nitrogenados e
uso de biocombustiveis e energias limpas no setor agricola. Ja na parte de recursos hidricos,
como medida de adaptacéo, o professor cita: irrigacao eficiente (gotejamento, microasperséo);
cisternas e reservatorios comunitarios; e gestéo integrada de bacias hidrogréaficas. Quanto a
medida mitigadora, ele cita: protecdo de nascentes e aquiferos; e recuperacao de matas ciliares.
As outras categorias nao sdo apresentadas devido ao avancar do tempo. Gunter finaliza sua
apresentacao agradecendo pela atengdo e se colocando disponivel para esclarecimentos. Bruno
assume a palavra e comenta ter estado curioso para saber como eles haviam trabalhado a
questao climatica nos cenarios do bioma Cerrado e que o tema ficou esclarecido pela
apresentacao de Gunter, mas diz que também chama muita atencdo os cenarios colocados em
comparacao com todas as variaveis consideradas, principalmente, nas regides onde as culturas
agricolas estédo se expandindo de maneira mais significativa no estado. Bruno fala que, ao
mesmo tempo, para além do clima atual e projetado, hd sempre aquelas outras variaveis que
precisam ser consideradas para que se tenha uma politica publica mais direcionada de acordo
com a situacdo que se esta observando, como ele vem enfatizando aqui ao longo das
apresentacoes. Ele também menciona que, mais uma vez trara esse questionamento, diante
dessa constatacao das perspectivas de evolucdo do clima, principalmente no sul do estado, nas
proximas décadas, somado com as contribuicdes na apresentacdo do Professor Jorge e da
Professora Ediléa, ficou claro que essa é uma regido que ja tem outras sensibilidades do ponto
de vista de potencial de erosdao. Além de que supde gque se forem observadas as variaveis de
fauna e flora, também se tem as questdes especificas que tratam desse assunto. Bruno, entéo,
guestiona de que forma um governador do estado do Maranh&do ou um prefeito de um municipio
dessa regido pode concluir diante de tudo o que o zoneamento traz. Ele também questiona de
gue forma esse gestor pode direcionar 0 escasso orgcamento: se para 0 avanc¢o da cultura da
Soja, por exemplo, ou deve investir em turismo de base comunitaria, ou deve buscar fazer uma
exploracdo mineral, que n&o sofre tanto com os impactos do clima. Bruno reafirma que precisa
ver melhor como todas as informac¢des convergem para uma leitura integrada em que se permita




estabelecer orientacdes para as politicas publicas. Pois, segundo o representante do Ministério
do Meio Ambiente, as vezes quando se tem disponivel uma simples sintese da concluséo de
cada uma das apresentacdes, sobre os temas tratados, sem essa integragao, pode-se ficar
perdido enquanto tomador de decisdo. Pois, por exemplo, por um lado € dito que vai esquentar
demais, até com a perspectiva de virar um deserto, a area também é problematica do ponto de
vista da suscetibilidade a erosao, mas, por outro lado, atualmente, ao mesmo tempo, é onde se
esta plantando, entdo vai se plantar também. Ele comenta ainda ndo saber como se pode
pensar em uma apresentacao nesta vertente diante das principais questdes que o poder publico
tem que se dedicar a tomar uma deciséo, de que forma essa leitura conjunta de todos esses
aspectos riquissimos em cada individualidade trazem para qualificar a politica publica, para onde
Sse vai com avanco da atividade agricola, onde se precisa priorizar, conforme a professora Ediléa
falou, pois, embora ndo especifico s6 do Maranhéo, ha areas propicias para cultivos de graos
ocupadas com uma pecudria extensiva de baixissima produtividade. Entdo, Bruno traz o
guestionamento sobre onde que se deve priorizar essa conversao produtiva, onde que se
investe em recuperacao em protecao de nascentes. Bruno, entdo, comenta que fica de reflexao
e que ainda vao se dedicar para essa analise integrada do zoneamento para fazer o nosso
parecer. Ele também comenta que esse é um grande desafio de qualquer ZEE, uma vez que,
geralmente tem-se um grande volume de informacdes que, depois quando se precisa ir
caminhando para a integracao e para a proposi¢cao de gestéao, perde-se um pouco de tracéo.
Bruno afirma que era isso que ele queria provocar e até mesmo por isso que foi mandado um
questionario, porque esse questionario vem justamente para dar respostas que um setor, um
especialista s6, um tema sé ndo vai conseguir responder. Ele comenta que precisa, justamente,
desse casamento entre as diferentes abordagens que foram dadas, e acredita ser essa a grande
contribuicdo que se tem no zoneamento e que a partir dessa leitura, que também precisa ser
facil para o gestor, pois ele ndo vai ler relatorios de centenas de paginas, seja possivel permitir
que o dinheiro publico como um todo seja melhor investido e se tenha melhores resultados.
Bruno finaliza sua fala afirmando que as apresentacdes desta reunido foram muito simbdlicas,
porque elas mostraram questdes probleméticas e que ele, como alguém que tem uma visao
mais distante do estado do Maranhao, olha para as apresentacdes que foram feitas e pensa que
até tem um plano no outro ministério para desenvolvimento agropecuario do MATOPIBA e diz
nao saber se eles estdo muito por dentro dessa situagao toda para estarem apostando tanto as
suas fichas nessas regides; entdo esse é o desafio que se tem por aqui. Gunter concorda com o
comentario e acrescenta, como exemplo, o questionamento de como se vai reduzir a taxa de
crescimento populacional no mundo, quem vai proibir as grandes poténcias de emitir mais gases
de efeito estufa, ou a prépria pratica das queimadas de desmatamento. O professor comenta
gue em casos assim essas politicas tém que ser bem alinhadas entre os conjuntos de areas de
estudo, porque é um sistema muito fragil, desequilibrado. Bruno complementa dizendo que essa
ainda é uma visdo muito setorizada, em que um individuo pode olhar para um determinado
aspecto e considerar a regido plana e 6tima para a producédo agricola, mas ninguém olha para
essas outras questdes que se esta discutindo aqui e que serdo decisivas para a atividade
agropecuaria e que podem ser intensificadas pela propria atividade. Logo apés, Ediléia pede a
palavra para trazer uma reflexdo. Ela afirma que se analisa muito os impactos ambientais do
meio fisico, mas que ndo se avalia o impacto social que um desmatamento causa a uma
comunidade. Ela comenta que as préprias pessoas das comunidades ndo tém essa dimensao
guanto as perdas das areas cultivaveis. Pois s6 quando chove e precisam subir na parte do
platd para pegar frutas, veem que perderam o bacuri, o caju e as outras frutas que estao
acostumados a pegar, sO ai que percebem que alguém pegou uma area que era promissora e
de alimentacéo para eles. A professora afirma que isso, o impacto social, ndo esta gerenciado
na visdo do planejamento ambiental, apenas o impacto ambiental, nas areas de APP, Cédigo
Florestal e etc. Ediléa, entdo, questiona onde esta o passivo ambiental dessa populacéo e
comenta que essa € a pergunta que se tem que fazer. Bruno diz que tem-se dedicado muito
para essa discussao, principalmente, quando ocorre a decisédo, que, segundo este, nem deveria
ser decisdo, mas sim a discussdo, sobre um determinado empreendimento de infraestrutura,




principalmente de transporte terrestre, porque, ele exemplifica, vai ter um impacto no
desmatamento, na emissao de gases de efeito estufa, principalmente em areas que ainda estao
relativamente conservadas, mas justamente toda aquela diversidade social de povos,
comunidades tradicionais, povos originarios, pequenos agricultores e outros grupos que habitam
nessas regides e que se valem justamente desse equilibrio ecolégico que vai ser um pouco
disruptivo diante desse empreendimento. Ele acrescenta que isso ainda é negligenciado até
mesmo em processos de avaliagdo de impacto ambiental e, consequentemente, licenciamento e
medidas de compensacao. Bruno também comenta que participara de um seminario acerca da
discusséo do novo plano nacional de logistica daqui para 2050, onde se pretende incidir mais
com essas condicionantes ndo s6 ambientais, mas também sociais para essas tomadas de
decisdo. Ediléa pede novamente a palavra para chamar atencdo para os povos tradicionais
indigenas e os quilombolas, pois eles séo tratados de forma diferente quanto ao uso da terra.
Ela afirma que os indios sdo bem melhores remanejados, economicamente, do que 0s
quilombolas e pede que isso seja analisado. Bruno adiciona que 0s outros 26 segmentos
reconhecidos sequer tém o0s seus instrumentos de reconhecimento de direito territorial bem
consolidados. E que os quilombolas e os indigenas ainda tém a protecdo constitucional, os
outros nem isso. Entéo, seria um desafio extra. Hauanen finaliza a reuniao agradecendo a
presenca de todos e comentando que as discussdes levantadas hoje poderéo ser desenvolvidas
em proximas rodadas de reunifes, com a presenca dos outros coordenadores, para que se
consiga finalizar todas as apresentacdes e se aprofundar melhor nessas discussoées.
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