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Apresentacao

Braulio Ferreira de Souza Dias
Secretario de Biodiversidade e Florestas - Ministério do Meio Ambiente

A Secretaria de Biodiversidade e Florestas do Ministério do Meio Ambiente tem o prazer de apresentar
a sociedade brasileira e, em particular, a comunidade amazodnica a primeira edicao do livro “Amazonia
maranhense: diversidade e conservacao”. Este extraordinario livro € resultado do esforco de varios
pesquisadores da regiao, em colaboracao com gestores do IBAMA e ICMBio, na organizacao da
informacgao sobre a diversidade bioldgica, ameagas e iniciativas de conservacdo da porcao mais
oriental da Amazonia Brasileira.

Esta regido representa a primeira fronteira de desenvolvimento da Amazoénia e tem sofrido as maiores
pressoes. Por sua vez a mesma guarda uma riqueza (inica em termos da biodiversidade nacional, que
corresponde ao centro de Endemismo Belém.

Dada a importancia biolégica das areas remanescentes da Amazonia Maranhense grandes esforcos
tém sido feitos por parte do Ministério na sua conservacao e este livro representa um marco importante
neste empreendimento.

Assim a Secretaria de Biodiversidade e Florestas do Ministério do Meio Ambiente sente-se honrada
em poder colaborar na divulgacao desta importante obra que desvenda a riqueza biolégica da Amazodnia
maranhense, além de agradecer aos autores por tao proficuo trabalho e ao Museu Paraense Emilio
Goeldi e ao Ministério de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao, através do Programa de Pesquisa em
Biodiversidade-PPBio, pela oportunidade desta excelente parceria entre a pesquisa e a gestao da
biodiversidade.






Apresentacao

Nilson Gabas Jdnior
Diretor do Museu Paraense Emilio Goeldi

Os esforcos do Brasil na conservacao da biodiversidade estao orientados para agdes de comando e
controle, de pesquisa e desenvolvimento. Avancar no conhecimento da biodiversidade ¢ um passo
fundamental para empreender formas de uso sustentavel e conservagao. As lacunas de conhecimento
da diversidade bioldgica brasileira sao grandes e mal distribuidas dentro do territorio Nacional. Até
o presente momento, a Amazonia maranhense, que representa 3% do territorio amazdnico brasileiro
(cerca de | 13 mil km?) tem sido um imenso vazio de conhecimento. Desde 2004, o Ministério de
Ciéncia e Tecnologia e Inovagao, através do Programa de Pesquisa em Biodiversidade da Amazonia
Oriental tem buscado reverter este quadro.

Este livro, assim, representa um marco dentro desta iniciativa, condensando aspectos sobre o inventario
da biodiversidade, seu estado de conservacdo e também trazendo reflexdes importantes sobre os
principais eixos de ameaca e das potencialidades regionais. Nesse contexto, o livro apresenta-se
como um importante instrumento para orientar politicas publicas e atender aos anseios mais gerais
da sociedade maranhense e nacional de entenderem o que é a Amazonia no Estado do Maranhao e
como a conservacao deste bioma pode contribuir para o desenvolvimento do Estado e do pais como
um todo.






Prefacio

Marlicia Bonifacio Martins
Tadeu Gomes de Oliveira

A Floresta amazonica ocupa aproximadamente 5,4 milhdoes de Km? e estende-se por oito paises na
América do Sul. A porcao mais oriental do bioma atinge o Estado do Maranhao no Brasil. A Amazonia
Maranhense possui 81.208,40 km?, representando 24,46% do territério do Estado (IBGE, 2002),
nela estao localizados 62 municipios. O Maranhdo é o estado da Amazonia Legal que possui o
menor grau de ocupacao do espaco com areas protegidas, apresenta alto grau de desmatamento e
fragmentacao florestal e um dos menores indices de desenvolvimento humano. Contextualizando
este cenario de alto grau de pressdo antropica, o livio “Amazonia Maranhense: Diversidade e
Conservacao” concentra esforcos para retratar a imensa importancia biolégica desta porcao amazonica,
discutir o estado de conservacao das espécies e habitats e indicar estratégias de acao que possam
reduzir a ameaga de extincao de muitas espécies da regiao que corresponde ao centro de Endemismo
Belém, o mais ameagado de toda Amazonia.

Ao longo dos quinze capitulos apresentados no livro, evidencia-se, ainda que com resultados
preliminares, a imensa riqueza bioldgica da area como um todo, com suas diversas fisionomias em
habitats aquaticos e terrestres. No livro sdo tratados grupos de insetos (dipteros e abelhas),
invertebrados aquaticos, peixes, répteis, aves e mamiferos e a analisadas tanto a vegetacdo das
florestas de terra firme quanto das areas de manguezais. Apesar da listagem nao estar completa, até
o momento ja foram identificadas 109 espécies de peixes, |24 espécies pertencentes a 34 familias de
nove ordens de mamiferos e 503 espécies de aves para esta regidao do Estado, das quais 470 sao
residentes (nao migratorias). Estas incluem desde o imponente gaviao-real até a mindscula ‘Maria-
cacula’, um dos menores passarinhos do mundo. A Amazonia maranhense é a drea mais importante
para sobrevivéncia de duas espécies de primatas, ambas extremamente ameacadas e endémicas da
Amazonia oriental, o “Cairara Ka’apor”, Cebus kaapori, e o “CuxiG-preto”, Chiropotes satanas .

A quantidade de espécies ameacadas, raras e endémicas, nos mais variados grupos de animais e
plantas atestam a importancia bioldgica da regido nao sé para o estado do Maranhao, mas para o
pafs como um todo. E notério também o acelerado grau de degradacio tanto das areas florestadas
como dos demais ambientes amazonicos do Estado.

O livro da atencao especial a Reserva Biologica do Gurupi (Rebio do Gurupi) — Unica unidade de
conservacao de floresta Amazonica de uso indireto do Estado. Ja em 1998, esta reserva foi considerada
a Unidade de Conservagao mais ameacada de toda a Amazonia, devido a conversao de parte de suas
terras em dreas agricolas e a exploracdao madeireira. Em seu capitulo final, dedicado a uma analise
geral sobre a conservacao da Amazonia maranhense propdem-se que a Rebio do Gurupi deva ser o
foco central de politicas de conservagao da biodiversidade na regiao, com o objetivo de interromper



a perda da diversidade na Amazonia Maranhense. Junto com a recuperacao da governanca sobre a
Rebio, urge uma abordagem de planejamento em escala paisagistica para a regiao do oeste do Maranhao
e leste do Para. Nesta area localizam-se importantes Reservas Indigenas, que, junto com a Rebio,
formam um bloco de terras florestadas a leste do rio Tocantins capaz de inibir a extincao de espécies
que requerem grandes extensoes de florestas primarias perenifélias. O Maranhao abriga povos
indigenas de dois troncos linguisticos, o Tupi-Guarani e o Macro-Jé, o primeiro contando com os
Guajajaras, Ka'apor e Awa/Guaja, presentes na porcao amazonica. As dreas indigenas sao Unicas
ainda nao alteradas neste tipo de vegetacao no Estado. Infelizmente por este motivo estas matas sao
alvos preferenciais por parte de madeireiras, o que representa a maior ameaca a existéncia e
manutencao dos povos indigenas da area, notadamente dos Ka'apor e, em especial, dos Awa/Guaja,
haja vista os Guajajaras ja estarem consideravelmente aculturados.

O Programa de Pesquisa em Biodiversidade (PPBio), de abrangéncia nacional iniciou suas atividades
nas regides da Amazodnia e do Semiarido, tendo o compromisso de ser implementado em todas as
regioes e biomas brasileiros. Na Amazdnia Oriental o programa atua nos estados do Para, Amapa,
Tocantins, Mato Grosso e Maranhao. Em cada um dos estados foi escolhida uma area focal de pesquisa
e no Maranhao esta drea foi a Rebio do Gurupi.

A atuacao do programa na Rebio deve fortalecer as acdes de gerenciamento da reserva através da
oferta de informacdes sobre a biodiversidade resguardada pela Unidade e seu papel na manutencao
da qualidade de vida local. Além disso, o saber sobre a biodiversidade, seus produtos e servicos
podem oferecer novas oportunidades produtivas, alternativas a degradacao.

Este livro pretende contribuir para ampliar a percepcao da sociedade maranhense, brasileira e
internacional sobre os problemas ambientais que ameacam a Amazoénia e a importancia de sua
conservacao, principalmente no que concerne a salvar a dltima fronteira amazénica do Maranhao.



Foreword

Marlicia Bonifacio Martins
Tadeu Gomes de Oliveira

The lowland portion of Amazonia occupies approximately 5.4 million km? in portions of eight countries
in South America. The eastern-most extent of the biome is in the Brazilian state of Maranhao, where
it covers 81,208.40 km? in 62 municipalities, representing 24.46% of the state’s territory (IBGE,
2002) and just 1.5% of Amazonia. Maranhao is the Brazilian Amazon state with the smallest extent
of protected areas, has undergone vast deforestation and habitat fragmentation, and has one of the
lowest indices of human development. To contextualize this scenario of strong anthropogenic
pressures, the book “Amazonia Maranhense: Diversidade e Conservacao” (“Amazonian Maranhao:
Diversity and Conservation”) aims to provide a rendering of the tremendous biological importance of
this portion of Amazonia, discuss the current conservation status of species and habitats, and propose
strategies for action that can reduce the threat of extinction to many of the species in this region,
which together with neighboring Para state’s territories east of the Tocantins River, corresponds to
the Belém Center of Endemism, the most threatened in all of Amazonia.

This book’s fifteen chapters demonstrate, even with only preliminary results in some cases, the
immense biological wealth in the variability of the region, with diverse vegetation types in terrestrial
and aquatic habitats. The book includes sections on two groups of insects (diptera and bees), aquatic
invertebrates, fishes, reptiles, birds, and mammals, and analyzes both terra firme forests and
mangroves. Even though the lists of fauna and flora are still incomplete, up to now the species lists
include 109 fishes, 124 mammals in 34 families, and 503 bird species, of which 470 are resident
(non-migratory). These include representatives ranging from the mighty Harpy Eagle to the miniscule
Short-tailed Pygmy-tyrant, one of the world’s tiniest birds. Maranhao’s portion of Amazonia is the
region most important for the survival of two endemic species of primates, the Ka’apor Capuchin,
Cebus kaapori, and the Black Bearded Saki, Chiropotes satanas.

The quantity of rare, endemic, and threatened species in a wide variety of animal and plant groups
attests to the region’s biological importance, not just for the state of Maranhao itself, but for the
entire country and the world. The accelerated rate of environmental degradation, both in forests and
other key Amazonian habitats in the state, is notorious.

This book draws special attention to the Gurupi Biological Reserve (REBIO Gurupi), the only strict-
protection conservation area in the state. Already in 1998 this reserve was considered the most
threatened in all of Amazonia, due to the conversion of part of its lands to agricultural areas and
widespread illegal exploitation of timber. In the book’s last chapter, dedicated to a general analysis
of conservation in Amazonian Maranhao, it is proposed that the Gurupi Biological Reserve be the
central focus of conservation policy in the region, with the objective of interrupting the loss of the



region’s biological diversity. Together with the restoration of governability within the Reserve, where
lawlessness and criminal activities dominate, a landscape-scale planning approach is necessary in
eastern Para and western Maranhao. The area includes important Indigenous Reserves which, together
with the Biological Reserve, form a block of forested lands east of the Tocantins River sufficiently big
to be capable of inhibiting the extinction of species that require large extents of primary tropical
evergreen forests. The indigenous peoples of Maranhao belong to two principal language groups,
Tupi-Guarani and Macro-Jé, the former including the Guajajaras, Ka'apor and Awa-Guaja, who live
in the state’s Amazonian portion. The Indigenous Reserves are the only unaltered areas in this type
of vegetation in the state. Unfortunately, because of this, these forests are the preferred targets of
illegal loggers, who represent the principal threat to the maintenance of indigenous cultures in the
areas, most notably the Ka’apor and the Awa/Guaja, considering that the Guajajaras have already
undergone considerable acculturation.

The Brazilian Program of Research in Biodiversity (PPBio), with nation-wide scope, initiated its activities
in Amazonia and in the Semi-arid region of Northeastern Brazil, with a commitment to eventually be
implemented in all of Brazil’s regions and biomes. The eastern Amazonia nucleus of the program
operates in Pard, Amapa, Mato Grosso and Maranhao. A focal area was chosen in each of the states,
and in Maranhao that area is the Gurupi Biological Reserve.

The program’s activities should strengthen management activities in the reserve through the collection
of information on the biodiversity protected in the area and its role in maintaining the quality of local
human life. In addition, knowledge about the region’s biological diversity, products and services can
provide new alternatives to the dominant regional pattern of environmental degradation.

This book hopes to contribute to broadening the awareness of Maranhao’s people to the environmental
problems that threaten Amazonia and to the importance of environmental conservation, principally
with regard to the attempts to save the last Amazon frontier in Maranhao.
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O Programa de Pesauisa
em Biodiversidade
nha Amazonia Maranhense

Marlicia Bonifacio Martins

O Programa de Pesquisa em Biodiversidade (PPBio) é um programa gerado no ambito da Secretaria
de Politicas e Programas de Pesquisa e Desenvolvimento (SEPED), do Ministério de Ciéncia e Tecnologia
(MCT), a partir de demandas concretas vindas da comunidade cientifica e da sociedade brasileira. Foi
desenvolvido em consonancia com os principios da Convencao sobre Diversidade Biolégica, com as
diretrizes da Politica Nacional de Biodiversidade (Decreto 4.339, de 22/08/2002) e com as prioridades
apontadas pela Conferéncia Nacional de Ciéncia e Tecnologia de 2002. Criado em 2004 (Portaria
MCT n° 268, de 18/06/2004, modificada pela Portaria MCT n°® 383, de 15/06/2005), tem a missao de
desenvolver uma estratégia de investimento em C & T que priorize e integre competéncias em pesquisa
e transferéncia de conhecimento em biodiversidade, gerando, integrando e disseminando informacées
que possam ser utilizadas para diferentes finalidades.

O PPBio tem abrangéncia nacional e iniciou sua implementacdo nas regides da Amazdnia e do
Semiarido, tendo o compromisso de ser implementado em todas regides e biomas brasileiros.

O programa esta estruturado em trés componentes: Inventarios, Colecdes e Projetos Tematicos.

No Componente Inventario, o PPBio pretende contribuir para a realizacao de pesquisas que utilizem
métodos de amostragem padronizados, integrados e comparaveis. Atua com o estabelecimento de
sitios de amostragem, com o desenvolvimento e adogao de protocolos padronizados e com a capacitacao
de recursos humanos em inventario biolégico e avaliacao de biodiversidade. Este componente se baseia
na aplicacao de 19 protocolos de coleta padronizados, voltados para a caracterizacao ambiental (4
protocolos) e bioldgica (15 protocolos) dos sitios de amostragem. Cada protocolo biolégico esta sob
a responsabilidade de uma equipe de cientistas de uma ou mais instituicdes, e pode incluir a amostragem
de mais de um grupo taxonémico. No total sao incluidos em torno de 50 taxa (Tabela 1).

Para realizar seus objetivos de pesquisa em inventario bioldgico, o programa estabelece uma rede de
nlcleos regionais distribuidos em toda a Amazonia brasileira. Devido a imensa extensao territorial que
corresponde a regiao, estes nucleos sao coordenados pelas duas instituicoes executoras do programa na
Amazonia brasileira: o Instituto Nacional de Pesquisa da Amazonia (INPA), que coordena os ntcleos da
Amazonia Ocidental, correspondendo aos estados do Amazonas, Ronddnia, Roraima e Acre, e 0 Museu
Paraense Emilio Goeldi (MPEG), responsavel pelo estabelecimento e coordenacdo dos nticleos da Amazdnia
Oriental ao que correspondem os estados do Para, Amapa, Maranhao, Tocantins e Mato Grosso.



O Programa de Biodiversidade da Amazoénia Oriental iniciou suas atividades no Ndcleo Regional do
Maranhao em 2005, através dos primeiros contatos realizados com pesquisadores da Universidade
Estadual do Maranhao (UEMA). Em abril de 2006, pesquisadores da UEMA e da Universidade Federal
do Maranhao (UFMA) foram convidados para participar do planejamento anual do programa para o
periodo 2006-2007. Este planejamento foi feito em um Workshop de trés dias em Belém. Neste
encontro foram estabelecidas as bases de criacdo do Nucleo do PPBio no Maranh3o. A reuniao teve
também a participagao dos pesquisadores e técnicos do nicleo do Amapa, criado em 2005, dos
pesquisadores das universidades e técnicos do IBAMA do Maranhao e coordenadores dos protocolos
de pesquisa do programa, do Estado do Pard, na maioria pesquisadores do Museu Paraense Emilio
Goeldi. Nesta reuniao foi identifcado o grande desafio que este Niicleo Regional que estava sendo
criado traria ao programa: desenvolver suas acoes de pesquisa e formacao na regido mais degradada
e ameacada da Amazonia brasileira. Apesar deste grande desafio, a boa noticia foi que o programa
poderia contar, no estado, com um contingente bem qualificado e extremamente motivado de
professores das universidades e técnicos do Instituto Brasileiro de Meio Ambiente (IBAMA), na
época e hoje, Instituto Chico Mendes, 6rgao responsavel por gerir a Unica unidade de preservacao
permanente de ambito federal existente no Estado e em toda regido da Amazonia maranhense que é
a Reserva Bioldgica do Gurupi (Figura 1), conhecida como Rebio do Gurupi.

Tabela I. NUmero de pesquisadores em cada niicleo regional do PPBio Amazonia oriental, alocados nos protocolos de
pesquisa. Para efeito do programa sé sdo considerados como pesquisadores aqueles que possuem vinculo empregaticio
permanente com instituicdes locais.

Protocolos NRLPA NRAP NRMA NRMT NRTO NROPA
(100% doutores) (25% doutores) (59% doutores)  (34% doutores) (100% doutores)  (87% doutores)

N
o

Moscas, borboletas e abelhas 3
Invertebrados Terrestres 2
Insetos de palmeiras I
Vespas e besouros I
Insetos hematofagos I
Invertebrados aquaticos 2
Gafanhotos e aranhas 2
Peixes |
Aves I
10 Herpetofauna 2
I I Mamiferos 0
|
|
|
2
0
2
0
2

0 ~NOoO LD wWwN —

O

12 Fungos

I3 Bridfitas

14 Ervas e epifitas

I'5 Arvores e arbustos
16 Topografia

17 Solos

18 Estrutura da vegetacdo
19 Clima

- N ——NO—-——000—0— — 00 O —
— — N —O0 —O0ONWOWWOWwOOO O —
-_ —_- - 9 - -9 - —-—"—-—"—-—WwWo0o - -0 -0 —
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Fonte: Base de dados do PPBio: www.museu-goeldi.br/ppbio. Acesso em: jul. 201 I.
NRLPA: Nucleo Regional do Leste do Para; NRAP: Nticleo Regional do Amapa; NRMA: Nicleo Regional do Maranhao;
NRMT: Ndicleo Regional do Mato Grosso; NRTO: Nicleo Regional do Tocantins; NROPA: Ndicleo Regional do Oeste do Para.



Figura |. Reserva bioldgica do Gurupi. (Foto: Acervo IBAMA).

Na reunido de planejamento (Figura 2) foram apresentados os varios e gravissimos problemas pelos
quais passava a referida Reserva, como reflexo de toda a problematica ambiental da regido.
Paralelamente também foi diagnosticado pelos presentes, um grande isolamento da comunidade
cientifica maranhense em relacdo aos demais membros da comunidade cientifica da Amazonia. Pelo
fato do estado do Maranhao localizar-se na por¢cao mais oriental do bioma de floresta na Amazonia,
possuindo grandes areas com vegetacao de transicao e vastas porcoes de cerrado, a atencao de
pesquisa no Estado tem sido voltada mais a sua paisagem de cerrado do que aos seus elementos
amazonicos. Parte da desatencao a floresta amazonica é também efeito da intensificacao da modificacao
da paisagem amazonica do Estado, pelo uso da terra com exploracdo madeireira e expansao da
fronteira agricola ha mais de 50 anos. O distanciamento e a falta de reconhecimento da Amazo6nia
maranhense pela prépria populacao do Estado pode ser tipificado pelo conceito de “pré-Amazonia”
cunhado por politicos na década de 80 e até hoje divulgado inclusive nas escolas da regido. Esta
expressao “pré-Amazonia”, para designar os elementos amazonicos do Estado ndo tem qualquer
fundamentacao cientifica, seja no aspecto bioldgico ou geografico. Ela descreve muito mais a negacao
de reconhecimento da existéncia de elementos amazonicos no Estado, o que na época pode ter
justificado a inobservancia das leis referentes a conservacao de floresta amazonica (rocco, 2005),
que estabelece um limite de 80% das propriedades rurais amazonicas a serem mantidas como reserva
legal (sem desmatamento), enquanto que para areas de cerrado este limite cai para 50%.
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Figura 2. Pesquisadores maranhenses, técnicos do IBAMA e pesquisadores do Museu Goeldi na reuniao de planejamento
do Nucleo Regional do Maranhao, em abril de 2006. (Foto: Arquivo PPBio/Amazonia Oriental).

O reconhecimento do alto grau de ameaca a que estd exposta a Amazonia maranhense, hoje com sua
vegetacao original reduzida a menos de 25% e a identificacao de grandes vazios no conheciento da
biodiversidade da regidao contrapdem-se aos achados biolégicos existentes que a identificam como
uma das porcdes mais expressivas em termos de riqueza de espécies e endemismos. No estado do
Maranhao localiza-se mais da metade do centro de endemismo Belém, que abriga espécies como,
por exemplo, a ararajuba e o cairara-Ka'apor, que sao espécies de ave e mamifero endémico e ameagado
de extingdo. Por outro lado, a baixada maranhense com suas reentrancias e zonas de contato entre
aguas marinhas e fluviais criam ambientes singulares de alta produtividade e riquissimos em espécies
e endemismos de organismos aquaticos, além de produzirem uma base importante de sustentacao
das populacdes humanas locais.

Foi diante deste contexto que os pesquisadores do Nucleo Regional do PPBio no Maranhao decidiram
publicar o presente livro, como uma das primeiras agcdes do Programa na regiao. Este livro esta
voltado para definir e caracterizar a Amazonia maranhense, explicar as razoes histéricas do seu
estado de deterioracao, demonstrar sua importancia para a conservacao da biodiversidade amazonica
e brasileira e indicar diretrizes de acao de pesquisa e conservacao para a regiao. Este livro pretende
principalmente fortalecer a Rebio do Gurupi, como instrumento de preservacao da biodiversidade.

A Rebio do Gurupi foi escolhida como o principal sitio de pesquisa do programa, no que se refere aos
inventarios bioldgicos, no Maranhao. Além disso, o PPBio tem apoiado o fortalecimento das colecdes
cientificas da UFMA e formacdo de colecdes didaticas nas duas universidades. A parceria com o
IBAMA e o recém-criado Instituto Chico Mendes, que passou a responder pelas Unidades de
Conservacao (UC) a partir de 2007, também esta consolidada através de acordo de cooperacao



técnica entre estes érgaos e o Museu Goeldi. Um convénio com a Fundacao de Amparo a Pesquisa e
ao Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico do Maranhao (FAPEMA) garante o aporte de recursos
complementares as acdes do PPBio no estado do Maranhao, principalmente no que corresponde ao
apoio a bolsas e atividades de formacao. Estas atividades tém se desenvolvido através de intercimbio
de estudantes e pesquisadores que se deslocam para o Museu Goeldi, no estado do Para, para
estagios de curta duragao. O curso de mestrado em Biologia da Conservacao da UFMA também esta
sendo beneficiado pelo programa com a introdugdo das questdes amazdnicas nas disciplinas ofertadas.
Finalmente, a Rebio do Gurupi ja oferece as condicoes adequadas para o inicio das pesquisas no
local. Deste modo, tanto os alunos da UFMA quanto da UEMA e seus respectivos campi avancados
terao a oportunidade de realizar seus trabalhos de monografias, dissertacoes e teses nas florestas do
Gurupi, apoiados pelo PPBio.

Com estas agdes, o Programa de Pesquisa em Biodiversidade da Amazodnia Oriental consolida o
nucleo regional do Maranhao e inaugura efetivamente sua contribuicao para a conservagao desta
porcao da Amazonia brasileira.
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A Reserva Biologica do Gurupi
como instrumento de conservagao
da natureza na Amazonia Oriental

Walter Cabral de Moura, Juliana Cristina Fukuda, Evane Alves Lisboa,
Beatriz Nascimento Gomes, Sérgio Lisboa Oliveira, Marluze Pastor Santos,
Adriana Soares de Carvalho, Marlticia Bonifacio Martins

Historico e ameacas a Rebio do Gurupi

Até meados da década de cinquenta do século passado, a porcao oeste do Maranhao, localizada entre
as bacias dos rios Gurupi e Pindaré, quase no extremo oriental da Amazonia, era uma das regides
menos conhecidas, menos exploradas e menos habitadas do Brasil. Cinquenta anos depois, a regiao
continua sendo pouco pesquisada, mas sua cobertura florestal estd reduzida a menos de 25 % da
original, e a maior densidade demografica da Amazonia legal é encontrada no Maranhdo. Mais uma
vez, a exploracao predatoria e o crescimento desordenado foram mais rapidos e mais efetivos que o
ordenamento territorial de uma drea. Como se deu esse processo? Como uma area de preservacao
pode ser um instrumento para reverter esta situacao ou, pelo menos, impedir que seu prosseguimento
leve 2 total irreversibilidade das extincoes? E o que procuraremos responder neste capitulo.

A regido comecou a ser integrada ao territério nacional a partir da construcao da rodovia Belém-
Brasilia, periodo em que o pais passou por grandes mudancas. A instalacao de um parque industrial
automobilistico, e a prépria construcao da nova capital federal — entdo em andamento — exigiam a
abertura de novas estradas.

Essa época coincidiu com o esgotamento da atividade madeireira no Espirito Santo, que ganhara
impulso a partir do declinio das florestas de araucaria do Parana. Estava aberta, portanto, uma nova
fronteira agro-silvo-pastoril, que escapara incolume a todas as anteriores ondas colonizadoras da
Amazonia, por estar resguardada pela dificuldade de acesso, falta de rios navegaveis e presenca de
indigenas hostis.

Com a abertura da estrada Belém-Brasilia (BR 010) o municipio de Imperatriz, as margens do rio
Tocantins, ficou na rota da nova rodovia e tornou-se o principal polo da regido, substituindo o
municipio de Carolina, um tradicional ponto de apoio do correio aéreo nacional. A cidade viu-se
dotada, do dia para a noite, de uma atividade econémica intensa, que atraiu grande contingente de
populacao e estimulou acelerado processo de grilagem de terras, com seus conflitos agregados.

A construcdo de outra estrada, a BR-222, ligando a rodovia Belém-Brasilia a Sdo Luis, favoreceu
ainda mais toda essa dindmica socioecondmica, adicionando novas fronteiras madeireiras e fazendo



surgir repentinamente, onde antes s6 havia floresta, novos povoados e distritos, muitos deles hoje
transformados em municipios.

Em 1961, o entdo presidente Janio Quadros criou a Reserva Florestal de Gurupi, um enorme poligono
de mais de um milhdo e seiscentos mil hectares, boa parte dos quais habitados por varios povos
indigenas. A necessidade de criagdo de uma reserva florestal demonstra o rapido esgotamento de
arvores de valor comercial na regido de Imperatriz, depois da abertura da via de acesso aos mercados
consumidores.

Infelizmente, quatro anos depois, o novo codigo florestal promulgado ndo contemplou essa categoria
de drea protegida, deixando a reserva florestal numa espécie de vazio juridico. Além disso, o regime
militar, por ter adotado uma politica de integracao territorial, e também, no caso especifico da regiao,
como forma de combate a guerrilha do Araguaia, promoveu intensa emissao de titulos de propriedade,
sem respeitar os limites da Reserva Florestal do Gurupi.

Passados os tempos da ditadura militar, durante a presidéncia de José Sarney, o Decreto n° 95.614, de
12 de janeiro de 1988, criou a Rebio do Gurupi nos municipios Bom Jardim, Centro Novo do Maranhao
e S3o Joao do Caru. Os estudos bioldgicos realizados na area indicaram a existéncia de rica fauna, com
endemismos de aves e primatas. Além da biodiversidade, a Rebio do Gurupi teve como objetivo proteger
as serras do Tiracambu e da Desordem, onde se situam varias nascentes de tributarios das bacias
hidrograficas dos rios Gurupi e Pindaré, que sao os principais rios desta porcao do Maranhao.

De acordo com os limites descritos no decreto, a reserva foi estabelecida com cerca de 340 mil ha.
No entanto, as medicdes atuais com Sistema de Posicionamento Global (GPS), obedecendo aos
limites prescritos, configuram um poligono pouco maior que 271 mil ha. No perimetro da reserva
nao foram incluidas as terras indigenas (TI) Alto Turiacu, Caru e Pindaré, ja existentes na época. Mais
uma terra indigena, a Awa-Guaja, foi criada no mesmo periodo que a Rebio. No decreto de criacao
houve o cuidado também de excluir da nova reserva as jazidas de bauxita entdo conhecidas, além de
algumas dreas ja desmatadas. Parte da antiga reserva florestal foi, por fim, destinada aos 6érgaos de
colonizacao. Adicionalmente, a falta de demarcacao fisica em campo e de sinalizacao de limites
contribuiu para o prosseguimento na emissao de titulos de propriedade no interior da Reserva
Bioldgica Gurupi até 1997.

A logica da exploracao madeireira nao-sustentadvel, reproduzida na regiao, determinou um ciclo de
extracao seletiva — esgotamento do recurso — expansao da area de extracdo — abandono da area
esgotada. Assim, nos arredores de Imperatriz hoje nao ha mais atividade madeireira relevante, tendo
sido esta deslocada para as proximidades dos municipios de Acailandia, Itinga e Buriticupu, no
Maranhao, e Dom Eliseu, Ulianépolis e Paragominas, no Para.

A implantacdo, na década de 80, do parque sidertrgico-guseiro de Carajas nesses dois estados, ao
longo da ferrovia Carajas-Sao Luis, adicionando o carvao como produto de elevado consumo, dotou
de valor econdmico toda e qualquer arvore e fez com que a extracao deixasse de ser seletiva, limitada
as espécies de maior valor comercial. Tal mudancga coincidiu com a expansao da pecuaria no Maranhao
e com o assentamento de grande niimero de trabalhadores rurais em toda a regido, acompanhando
mais ou menos o tracado da ferrovia.



A sinergia entre as demandas de carvao e madeira e a expansao das pastagens, provocou a devastacao
das regides norte e central da Rebio do Gurupi. La, ha grande concentracao fundiaria por parte de
pecuaristas e empresas madeireiras. Na porcao mais ao sul, préxima aos assentamentos, a maior
pressao ambiental ocorreu por parte de trabalhadores rurais e pequenos produtores, para os quais 0s
assentamentos instalados na zona de entorno ou mesmo no interior da Rebio foram polo de atracao.

Levantamentos feitos em 2006 pela Diretoria de Florestas do IBAMA, demonstraram que a industria do ferro-
gusa nao vem sendo conduzida de forma sustentavel, desde sua instalagao, e que o autoabastecimento,
legalmente previsto para ser atingido em 2006, estda muito longe de ser uma realidade. O assunto vem sendo
acompanhado pelos Ministérios Piblicos dos dois estados e pelo Ministério Pdblico Federal.

Ao longo dos ultimos anos, tem-se mantido alto o consumo do que ainda resta de madeira
economicamente aproveitavel, e mostra-se crescente a demanda de madeira para carvao, o que representa
intensa e constante pressao sobre a Rebio e as trés terras indigenas vizinhas.

E prética frequente, nas cidades maranhenses e paraenses que formam um arco em torno da Rebio do
Gurupi, o aliciamento de trabalhadores rurais sem-terra e de desempregados em geral, que sao
transportados para o interior da unidade de conservacgao, onde permanecem em condicOes precarias,
extraindo madeira e lenha para seus agenciadores, de quem recebem feijao, arroz e farinha. A inclusao
de carne em sua dieta dependera da caca que realizarem. Além disso, os trabalhadores recebem
promessas de “titulos de propriedade” de alguns hectares, dentro da Rebio, quando completada certa
cota de madeira e lenha a fornecer.

A ocupacao do oeste do Maranhao e leste do Pard, é marcada pela auséncia de mecanismos efetivos
de regulacao e controle, assim como de implementacdo de politicas de assisténcia técnica ao
trabalhador rural. Esta situacdo cria um ciclo permanente de exploracdo dos recursos ambientais e da
mao-de-obra nao qualificada (inclusive com manutencao de pessoas em regime de trabalho analogo
ao da escravidao), miséria, esgotamento dos recursos, péssimas condicoes de salde e educacao,
descaso e impunidade, como ja foi anteriormente exposto. Tal quadro ndo sofreu mudancas
significativas na Rebio do Gurupi até recentemente. As questdes de destruicao ambiental nesta
Unidade de Conservacao (UC) estao diretamente relacionadas a problemas sociais comuns em todo
pais, que nela sdo, entretanto, agravados pelo isolamento da area, pelas dificuldades de acesso e pela
complexidade de interligacdes entre atividades ilegais, de cunho ambiental ou nao.

A situacdo vigente até o final do ano de 2006, caracterizada pela inexisténcia de demarcacao e a
descontinuidade de acoes de fiscalizagao, fizeram com que partes da Rebio do Gurupi, fossem gradualmente
destruidas, invadidas por cacadores e madeireiros, sofrendo fortes pressoes negativas sobre seu ecossistema.
Ha também a presenca de outros ocupantes, que promovem desmatamento e queimadas.

As dificuldades de efetivacdo da regularizacao fundiaria também estao atreladas a este processo de
ocupacao, que se caracteriza pela auséncia de titulos de posse ou propriedade e pela existéncia de
documentos fraudulentos (“grilagem” de terras).

Entre os anos de 2006 e 2007, o IBAMA realizou o levantamento detalhado da situacdo fundiaria da
Rebio do Gurupi. A partir deste levantamento estdo sendo tomadas diferentes medidas administrativas
e judiciais, dando inicio a etapa fundamental para a apropriacao da area pelo Governo Federal.
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Entretanto, além de proprietarios legalmente constituidos, um grande nimero de pessoas encontra-se
instalado na drea, configurando importante elemento de transformacao da floresta. Com a finalidade de
quantificar e caracterizar a presenca humana na area foi realizado o cadastramento de todos os ocupantes
constatando-se a presenca de mais de 6.500 pessoas, conforme Tabela |. A sinalizacao e demarcagdo da
Reserva completam as acoes destinadas a promover a consolidacao territorial da unidade de conservacao.

Tabela 1. Populacdo da Rebio do Gurupi, cadastro de 2007.

NOME ORIGEM Ha FAMILIAS PESSOAS*
Assentamento Aeroporto [TERMA 23.010 800 5.600
Assentamento do Rio Anil Ocupaciao 850 I 74
Ocupacao Guarantan do Norte Ocupacao 7.744 83 415
Povoado do Porcao Ocupacao 1.000 12 60
Vila Bom Jesus INCRA 4.530 88 180
Sub-total 37.134 994 6.329
Posseiros 13.718 157
Proprietarios alegados, nao comprovados 24.727 31
Proprietarios com documentagdo 1.452 19
Sub-total 39.897 207
TOTAL 77.031 6.536

*pessoas envolvidas na producdo ou residentes.
Fonte: Estrutural — Estudos e Projetos Ltda. Consolidacdo Territorial da Reserva Biolégica do Gurupi. 2007.

A presenca de pessoas desenvolvendo atividades econdmicas na drea mantém a UC em constante
risco de degradacao pelo fogo. O monitoramento da ocorréncia de queimadas e incéndios florestais
na Rebio do Gurupi, assim como em todas as UCs federais, foi implantado em 1998. E realizado pelo
Centro Nacional de Prevencao e Combate aos Incéndios Florestais (Prevfogo)', em parceria com o
Programa de Prevencao e Controle de Queimadas e Incéndios Florestais na Amazonia Legal (Proarco)
e o Instituto de Pesquisas Espaciais (INPE), com a participacao da UC. O sistema integrado utiliza
informagdes sobre focos de calor detectados pelos satélites Noaa, Modis, e Goes?, que indicam a
possibilidade de ocorréncia de incéndio florestal.

A confirmacao da existéncia de fogo e identificacdo de sua natureza (queimada para uso agropecuario,
incéndio natural ou provocado) é de responsabilidade da equipe da UC, apds o recebimento da
comunicacao feita pelo Prevfogo. Na Rebio do Gurupi esta tarefa é prejudicada por diversos fatores,
entre os quais a extensdo da area, a dificuldade de acesso e o limitado nimero de funcionarios.
Dessa forma, ndo é possivel obter a confirmacdo de grande maioria dos focos de calor registrados.

Este programa de monitoramento permite, entretanto, avaliar a evolucao da ocorréncia de focos de
calor na Rebio do Gurupi, demonstrando uma estreita relacao entre a ocupacao humana, sua forma de
uso da terra e os focos de calor. Suas informacoes sdo uma importante ferramenta para planejamento de
acoes de protecao, educacao e manejo.

" http://www.ibama.gov.br/prevfogo.
2 http://www.dpi.inpe.br/proarco/bdqueimadas/bduc.html.



Pela analise dos mapas gerados pelo sistema de monitoramento contendo os dados consolidados
anualmente no periodo de 2000 a 2006, observa-se o aumento progressivo do nimero de focos de
calor no periodo entre 2000-2005 e sua reducao no ano de 2006, além da concentracao em trés
regides — sudeste, norte e centro-oeste da UC.

Relacionando-se as informacoes sobre ocupagdo humana/atividade econémica na area, verifica-se que a
maior concentracao de focos de calor coincide com as regides ocupadas por pequenos produtores rurais, 0s
quais nao dispdem de assisténcia técnica e praticam agricultura de corte e queima. Nas regices central e
norte da UC, caracterizadas por médios e grandes proprietarios, respectivamente, os focos de calor estao
mais relacionados a renovacao de pastagens e a areas de rocado implantadas pelos funcionarios das fazendas.

A ocorréncia de incéndios florestais de grandes proporcoes € rara, porém ja foi constatada por meio de
imagens de satélite. Uma brigada voluntaria de combate a incéndios florestais foi capacitada em 2004,
porém se encontra temporariamente inativa. A qualificacdo dos brigadistas, assim como novos
treinamentos, sdo programas permanentes, visando realizar trabalhos de prevencao e combate, tanto
no interior quanto no entorno da UC.

Cabe ressaltar que o regime pluvial da regiao determina chuvas de dezembro a junho, com picos
entre marco e maio, de modo que as queimadas concentram-se no segundo semestre do ano, com
maxima intensidade entre setembro e novembro.

A origem e o comportamento do fogo na Rebio do Gurupi carecem de estudos que incluam a avaliacao
de diferentes variaveis, tais como taxa de ocupacao, atividade econémica, financiamentos bancarios,
condigcdes meteoroldgicas, relacionando-as com a ocorréncia dos focos de calor. Paralelamente, sao
necessarios estudos sobre as consequéncias dos incéndios na UC, a regeneracao da floresta e a
recuperacao das areas degradadas.

Protecao e Fiscalizagao da Unidade

As tentativas de protecdo contra a exploracao ilegal dos recursos madeireiros e faunisticos da Rebio do
Gurupi, tém-se dado na forma de operacdes de fiscalizacao. Estas operacoes possuem duracao e intensidade
maiores ou menores, conforme a disponibilidade de recursos. Porém, apds as operacoes serem encerradas
e retirarem-se os fiscais e a policia, os infratores retornam e retomam suas atividades criminosas.

E notério, portanto, que se faz necessaria uma presenca constante do poder ptblico nas principais
vias de acesso a Rebio. Atualmente, em decorréncia de trabalho de campo realizado a partir da
criacao de seu escritorio no municipio de Acailandia, todas as vias de acesso ja estao bem mapeadas.
A fiscalizacdo permanente ¢, sem divida, uma atividade essencial para garantir a protecao da UC e
criar condicoes para a regeneragao do ecossistema.

A partir de meados de 2007, a gestao das Unidades de Conservacao Federais passou a ser realizada
pelo Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade, autarquia vinculada ao Ministério
do Meio Ambiente, criada pela Lei n® I 1.516/2007. Entretanto, devido a complexidade das questoes
pertinentes a Rebio do Gurupi, o IBAMA continuara a desenvolver acoes em parceria com o recém-
criado instituto, por tempo indeterminado.
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As acoes de fiscalizacdo promovidas pela Superintendéncia do IBAMA/MA em Sao Luis e a Geréncia
em Imperatriz tém sido frequentes, em que pesem os problemas ja mencionados. Nos anos de 2005
e 2006, por exemplo, foram realizadas nove acoes de quinze dias cada, com apreensoes de madeira
e com constatacoes de trabalho escravo e transporte de ilicitos. Numa destas acoes, em dezembro
de 2006, foram apreendidos mais de 1.000 m3 de madeira em toras e um trator utilizado para arrastar
as arvores derrubadas.

Em fevereiro de 2007, ap0s cerca de oito meses de planejamento, teve inicio uma grande operacao de
fiscalizacao, denominada Forca e Soberania, realizada pelo IBAMA, com apoio do Exército, Policia
Federal e Policia Rodoviaria Federal. Seu custo aproximado foi de 6 milhdes de reais, para
desenvolvimento de atividades na Rebio do Gurupi e entorno até o més de dezembro de 2007.

Os principais objetivos da operacao foram: combate as praticas ilicitas, ambientais ou nao, que
ocorrem no interior da UC, sobretudo as retiradas de madeira; fiscalizacao das serrarias e carvoarias
no entorno e area de influéncia da UC em relacao a licenca da atividade e comprovacao da origem da
madeira; demarcacao e sinalizacao da UC.

Paralelamente a acao fiscalizatdria, foi realizado o cadastramento dos ocupantes e o levantamento da
situacdo fundiaria, visando a adogao das medidas necessarias para indenizacao ou reassentamento,
dependendo de cada situacao.

Um plano permanente de fiscalizacao, estabelecido a partir de 2008 na Rebio do Gurupi, garante a
continuidade das acdes, sem as lacunas existentes no passado. No entanto, as acdes locais nao se
mostram, ao longo do tempo, suficientes para o controle da area, frente a quantidade e diversidade
de irregularidades e pressoes, que extrapolam os problemas ambientais e sdo complicadas pela
vastiddo do territério e o dificil acesso em varios pontos. Pela importancia que esta Unidade de
Conservacao detém, seria necessaria a presenca maior e mais efetiva dos aparatos do Estado.

Faz-se ainda necessario o envolvimento de outras esferas governamentais no sentido de desenvolver
e implantar os planos diretores dos municipios da area de influéncia da Rebio do Gurupi, propiciando
investimentos em atividades sustentaveis do ponto de vista ambiental, social e econémico, que
reduzirdo a pressao sobre as areas protegidas na regiao.

O Programa de Pesquisa em Biodiversidade:
uma parceria para o fortalecimento da Unidade de Conservagao

Diante da percepcao das limitacoes dos sistemas de comando e controle na garantia da integridade
de uma Unidade de Conservacao num cenario complexo, de dinamica social intensa, qual serd o
papel de um Programa de Pesquisa em Biodiversidade na Rebio do Gurupi?

Iniciativas bem sucedidas de conservacao dependem da adesao e engajamento da sociedade local.
Isto ndo sucede sem a compreensao da importancia da intersecao que existe entre a conservacao da
diversidade bioldgica e os aspectos benéficos que ela produz no dia a dia da vida de cada cidadao. E,
acima de tudo ndo é possivel sem a compreensao necessaria sobre os efeitos da perda de biodiversidade



na deterioracao da qualidade de vida, sadde e economia de uma populacao. Uma adequada
compreensao destes aspectos pode levar a um alto nivel de apoio da comunidade local as acoes de
conservacao, garantindo eficientemente a estabilidade e seguranca de seus instrumentos, como sao
as dreas de preservacao. Entende-se, assim, que a educacao surge como a principal salvaguarda da
preservacao dos ambientes naturais®.

Com a atuacdo do programa na Rebio, pretende-se fortalecer as acoes de controle e fiscalizacao da
reserva através da oferta de informacdes sobre a biodiversidade resguardada pela Unidade e seu papel
na manutencao da qualidade de vida da populacao local. Além disso, o saber sobre a biodiversidade,
seus produtos e servicos podem oferecer novas oportunidades produtivas, alternativas a degradacao.

O Plano de Manejo da Rebio do Gurupi foi elaborado em 1999, e aprovado pela Portaria IBAMA n® 167/
02, de 24 de dezembro de 2002. No entanto, este plano nunca foi aplicado eficientemente devido a toda
problematica enfrentada pela unidade até os dias de hoje. Com o apoio do PPBio, a Rebio do Gurupil
fard a revisao de seu plano de manejo, com inventarios abrangentes da riqueza biolégica local, permitindo
a elaboracao de estratégias eficientes para a preservacao e recuperacao dos seus ecossistemas e de
alternativas produtivas para o seu entorno, compativeis com a preservacao da Unidade.

Conclusao

A Amazonia é um dos bercos de uma ideia desafiadora: a promocao do desenvolvimento combinada
a conservacao da floresta. E um desafio para todos os que tém a percepcao da necessidade de respeitar
a natureza e de usar sabiamente os recursos naturais.

Acreditamos que os conceitos de desenvolvimento econdmico e de conservacao da natureza podem
caminhar juntos e formar uma parceria adequada, sendo a protecao de florestas fundamental para a
manutencao da qualidade de vida da populacao humana.

Sé um trabalho consistente e efetivo que envolva as comunidades do entorno, num processo educativo
continuo, fazendo com que seja percebida a importancia da Reserva, para a regiao e para as geracoes
futuras, ira reduzir as pressoes ambientais que a Rebio do Gurupi vem sofrendo ha tempos.
Paralelamente devem ser providas ofertas de meios de subsisténcia que permitam a manutencao de
floresta em pé, também no entorno da Reserva.

Considera-se urgente a necessidade da implementacao de acoes que, construidas a partir do
envolvimento da sociedade, revertam-se em praticas voltadas para a manutencao desta Unidade de
Conservacao. Neste contexto, o programa de Pesquisa em Biodiversidade surge como um suporte
importante a esta Unidade. Esta parceria, unindo os objetivos do Ministério de Ciéncia e Tecnologia,
Ministério do Meio Ambiente e das instituicdes de ensino e pesquisa, integram geragao de
conhecimento, educacao e geréncia ambiental, atendendo aos requisitos fundamentais da Convencao
da Diversidade Bioldgica prescritos na Politica Nacional de Biodiversidade Brasileira.

3 Convengao da Diversidade Biologica, artigo 13.
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Aspectos socioecondomicos
e de evolugcao do desmatamento
nha Amazonia maranhense

Eliené Pontes de Arauio, Jucivan Ribeiro Lopes, Raimundo Carvalho Filho

A regiao da Amazonia brasileira compreende nove estados: Acre, Amapa, Amazonas, Maranhao,
Mato Grosso, Para, Rondonia, Roraima e Tocantins, totalizando uma area de 5.088.668,43 km?,
representando 59,76% do territorio nacional. A floresta amazdnica é uma das regioes mais ricas e de
maior biodiversidade do planeta. Abriga cerca de 10% das espécies conhecidas de mamiferos e 15%
das espécies de plantas. E também um dos ecossistemas mais ameacados do mundo.

Dentro da vasta diversidade amazonica, a regido também é detentora de um imenso acervo étnico e
cultural. Estudos nessa area constataram a existem de aproximadamente 160 povos indigenas, falando
cerca de 160 linguas, além de |1 linguas consideradas isoladas. A cultura indigena alcancou ao
longo dos séculos uma harmoniosa relacao de convivéncia com a floresta, sendo portadora de uma
imensa sabedoria no uso dos recursos naturais (BrasiL, 2006).

A degradacao da floresta decorre, principalmente, em funcao do desmatamento, da falta de pratica
de manejo sustentavel das areas, das queimadas e da fragmentacao do ecossistema. A degradacao
ambiental inclui a perda de biodiversidade, reducao da ciclagem da dgua e reciclagem de nutrientes,
reducdo da qualidade de vida, dentre outros.

O desmatamento na Amazonia tem significado perdas de oportunidade, particularmente através
dos servicos ambientais que a floresta pode proporcionar. Os servicos ambientais sao obtidos
mantendo-se a floresta em pé, e sdao formas de uso sustentavel e significativo a longo prazo,
representando grandes beneficios, em particular as comunidades locais.

As estratégias de reducao e controle do desmatamento devem contemplar as politicas de repressao
através de licenciamento, monitoramento e aplicacdo de multas, mas também da valorizacao da
floresta em pé. Neste sentido sdo necessarias, de fato, politicas que atuem sobre as causas
fundamentais e as formas efetivas do controle e reducao do desmatamento na Amazonia.

Evolucdo do desmatamento na Amazonia

As causas do desmatamento tém sido as mais diferentes possiveis e traduzem a complexidade dos
atores sociais e dos interesses relacionados as diversas formas e percepcoes de oportunidades para a



regido, gerando um quadro de frequente tensao e conflito. Existe, portanto, uma combinacdo de
fatores interligados e interdependentes que explicam o desmatamento. Esses fatores sdo formas que
nos conduzem a entender o continuo avango do desmatamento do bioma amazonico.

Embora nos Gltimos anos a repreensdo sobre o desmatamento tenha aumentado, ainda € visivel a
tendéncia de conversao da floresta em pastagens e implantacao de grandes dreas de monoculturas.

A Figura | mostra o desmatamento na Amazoénia Legal com a participacao de cada estado. As
informacodes foram obtidas através do monitoramento por satélite para um periodo de 14 anos
(1990 e 2003).

Verifica-se que Mato Grosso é o estado com maior participacdo no desmatamento, seguido pelos
estados do Para e Ronddnia. A politica do Plano Real proporcionou em 1995 um pico de desmatamento
que alcancou cerca de 29.000 km? de 4rea desmatada. Logo apds esse ano, observa-se uma queda
vertiginosa na taxa do desmatamento, alcancando, em 1997, um valor em torno de 13.000 km?. A
partir desse ano até 2003 houve constantes acréscimos no desmatamento da regiao.

Taxa anual de desmatamento na Amazdnia Legal
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Figura I. Taxa anual de desmatamento por estado da Amazonia Legal.




Aspectos socioecondémicos na Amazonia

Atualmente, a regido apresenta atividades econdmicas bastante variadas. Porém, as atividades de
agricultura e pecudria tém assumido importancia decisiva nas mudancas do uso da terra da regiao
que em conjunto com e extracao de madeira, principalmente para exportacao representam a base da
dinamica da paisagem amazonica.

De acordo com a Tabela I, a populacdo da Amazonia apesar de manter-se acima da média brasileira,
apresenta uma tendéncia de queda no ritmo do crescimento populacional, a partir de 1980, resultado da
Politica de Integracao Nacional. Contudo, a regido ainda mantém o crescimento acima da média nacional.

Tabela 1. Populacao total da regido amazonica entre 1980 a 2005 (hab.).

ESTADO 1980 1985 1991 1996 2000 2005
Acre 301.276 312.218 417.718 505.481 557.526 669.736
Amapa 175.258 185.959 289.397 407.184 477.032 594.587
Amazonas 1.430.528 1.493.204 2.103.243 2.548.510 2.812.557 3.232.330
Maranhao 3.996.444 4.083.962 4.930.253 5.382.995 5.651.475 6.103.327
Mato Grosso [.138.918 1.222.001 2.027.231 2.326.741 2.504.353 2.803.274
Para 3.403.498 3.548.407 4.950.060 5.729.872 6.192.307 6.970.586
Rondénia 491.025 551.228 [.132.692 1.287.804 1.379.787 1.534.594
Roraima 79.121 92.138 217.583 284.635 324.397 391.317
Tocantins 755.853 919.863 1.068.786 1.157.098 1.305.728
Amazonia [1.016.068 12.244.970 16.988.040 19.542.008 21.056.532 23.605.479

Fonte: Eletronorte (2006).

Entre 1970 e 2005, a populacao da Amazdnia triplicou. Somente na década de 1970, passou de 7,6
para | [,8 milhdes de habitantes, um acréscimo de 55,3%. Nos vinte anos seguintes, praticamente a
populacao dobrou, alcangando 21 milhdes no ano de 2000. Atualmente, a Amazodnia ja atinge um
contingente humano superior aos 23 milhoes de habitantes, representando mais de 12% da populagao
brasileira. Desse total, mais de 80% estao concentrados em quatro estados da regiao: Para (29,5%),
Maranhao (25,9%), Amazonas (13,7%) e Mato Grosso (I 1,9%).

No que se refere a urbanizacao (Tabela 2), a regiao vem apresentando um processo bastante acelerado,
semelhante ao que acontece no restante do pais. Na regido, Amapa aparece com a maior taxa de
urbanizacao (90,5%), seguido por Tocantins (80,8%) e Mato Grosso (80,2%). Embora o Maranhao
apareca como o sétimo estado em grau de urbanizacdo em 2005 (69%), no periodo de 1980 a 2005
apresentou o maior incremento nesse processo, saindo de 31,7% para 69,0% (37,3%).

Com relacdo a atividade pecuaria, observa-se através do rebanho bovino que a Amazdnia, em 2003,
representa cerca de |/3 do rebanho nacional. Nesse ano, o estado do Mato Grosso representa 38,4% e
juntamente com o estado do Para foram responsaveis por 59,3% do rebanho na Amazonia. O Maranhao,
em 2003, possufa 5.514.000 (8,6%) cabecas de gado, aparecendo como o quinto maior rebanho na
Amazonia, crescendo no periodo 41,4%. O rebanho bovino brasileiro, durante o periodo de 1990 a
2003 alcancou um crescimento de 32,9%, com média de 2,5% ao ano. A Amazo6nia, para 0 mesmo
periodo, atingiu o crescimento de 144,0% (ou seja, | I, 1% ao ano), sendo, portanto, 4,4 vezes superior
ao valor nacional.
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Tabela 2. Grau de urbanizacao da regido amazonica entre 1980 a 2005 (%).

ESTADO 1980 1985 1991 1996 2000 2005
Acre 43,8 61,4 61,9 62,4 66,4 64,6
Amapa 59,2 79,9 80,9 81,2 89,0 90,5
Amazonas 59,9 77,3 71,4 69,3 74,9 75,7
Maranhao 31,7 34,9 40,0 50,4 59,5 69,0
Mato Grosso 57,5 89,7 73,3 72,9 79,4 80,2
Para 49,0 55,0 52,5 51,5 66,5 72,3
Rondonia 46,5 84,4 58,2 59,2 64, | 64,9
Roraima 61,6 94,0 64,7 61,2 76,1 78,9
Tocantins - - 57,7 69,3 74,3 80,8
Amazonia 46,8 53,2 55,2 58,6 68,2 73,2
BRASIL 67,6 70,2 75,6 76,3 81,2 84,4

Fonte: Eletronorte (2006).

Na regiao amazonica, em termos relativos, Rondonia aparece como o estado que apresentou o maior
incremento no rebanho, com aumento de 446,4%, crescendo, portanto a média anual de 34,3%. Em
termos absolutos, Mato Grosso aparece como o primeiro estado da Amazonica, apresentando em 1990
um rebanho de cerca de 9 milhdes de cabecas, chegando em 2003 com um rebanho de aproximadamente
25 milhoes de cabecas. Nesse periodo, o rebanho bovino mato-grossense aumentou 172,2% (Tabela 3).

Tabela 3. Efetivo do rebanho bovino da regidao amazoénica entre 1990 a 2003 (mil cabegas).

ESTADO 1990 1995 2000 2001 2002 2003
Acre 400 471 1.033 1.673 1.817 |.875
Amapa 637 806 843 864 895 1.121
Amazonas 70 93 83 87 84 82
Maranhao 3.900 4.162 4.094 4.483 4.776 5.514
Mato Grosso 9.041 14.154 18.925 19.922 22.184 24.614
Para 6.182 8.058 10.271 11.047 12,191 13.377
Rondénia [.719 3.928 5.664 6.605 8.040 9.392
Roraima - 282 480 438 423 423
Tocantins 4.309 5.544 6.142 6.571 6.979 7.660
Amazonia 26.258 37.498 47.535 51.690 57.389 64.058
BRASIL 147.102 161.228 169.876 176.389 185.347 195.552

Fonte: Eletronorte (2006).

De toda a madeira processada na Amazonia, cerca de 36% sdo destinados ao mercado externo.
Segundo dados do Instituto do Homem e Meio Ambiente da Amazoénia (IMAZON), nos ultimos seis
anos as exportacoes de madeira saltaram de US$ 381 milhdes (1998), para US$ 943 milhdes (2004),
portanto, um crescimento de US$ 562 milhdes em seis anos. Em 1998, a parcela exportada
representava apenas 14% do volume total produzido.



As exportagdes sao destinadas principalmente ao mercado europeu, norte-americano e asiatico. Do
total de madeira produzida, estima-se que apenas | 1% sao consumidos na regiao amazénica. O
estado do Pard aparece com mais de 50% do niimero de empresas madeireiras, distribuidas em 33
polos, este estado representa 45,6% do consumo de toras e tem 44,6% de toda producao processada
de madeira na Amazonia. O estado do Maranhao aparece com 45 empresas madeireiras (1,4%)
localizadas em um Unico polo de producao, com um consumo de toras e produgao processada de
cerca de 1,8% (Tabela 4).

Tabela 4. Produgdo madeireira da regido amazonica em 2004.

ESTADO NiUmero de Polos ~ Ndmero de Empresas Consumo de Toras Producédo Processada
(milhGes m?/ano) (milhdes m?*/ano)
Acre I 52 0.42 0,17
Amapa I 73 0,13 0,04
Amazonas 3 48 0,49 0,19
Maranhao I 45 0,43 0,19
Mato Grosso 26 872 8,01 3,48
Para 33 1.592 11,15 4,63
Rondonia 16 422 3,7 1,62
Roraima | 28 0,13 0,05
Tocantins - - - -
TOTAL 82 3.132 24,46 10,37

Fonte: IMAZON (2004).

A Amaz6nia maranhense

O Maranhao representa uma area de transicao entre o Nordeste e a regiao amazonica. O estado
encontra-se numa posicao entre trés macrorregioes brasileiras: Nordeste, Norte e Centro Oeste.
Dessa forma, retinem feicoes fitogeograficas e climatologicas caracteristicas dessas areas.
Fisiograficamente, o Maranhao apresenta sete microrregides: Litoral, Baixada Maranhense, Cerrados,
Cocais, Amazonia, Chapadoes e Planalto. O clima semi-umido abrange grande porcao do territério
maranhense onde os solos apresentam uma grande variedade (MaraNHAO (Estado), 2002).

A area definida neste estudo possui 81.208,40 km2, representando 24,46% do territério maranhense
(1BGE, 2002). Nela estdo localizados 62 municipios maranhenses. Geograficamente encontra-se
localizada na parte ocidental do Maranhao, entre as coordenadas: 0° 47 33" - 05° 37" 02" de
latitude Sul e 43° 37" 54" - 48° 53" 05" de longitude Oeste (Figura 2).

O Maranhao é o estado da Amazonia Legal que possui o menor grau de ocupacao do espaco com
areas protegidas. Dentre as diferentes categorias de unidades de conservacao existentes, pode-se
citar a existéncia da Reserva Bioldgica do Gurupi, Parque Nacional dos Lencéis Maranhenses, Parque
Estadual do Mirador e o recém-criado Parque Nacional da Chapada das Mesas, no municipio de
Carolina. As principais Terras Indigenas do estado sdo: Alto Turiacd, Arariboia, Card, Awa, Krikati,
Cana Brava, Kanela, Bacurizinho e Porquinhos, no total as Terras Indigenas representam cerca de
[.900.000 ha (mArRaNHAO (Estado), 2002).
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De acordo com estimativas do Instituto Brasileiro Geografico Estatistico (IBGE), a populacao total do
Maranhao em 2005 era da ordem de 6.103.327 habitantes, representando uma densidade demografica
de 18,38 hab./ km2, para a drea de estudo a populacio foi estimada em 2.454.232, ou seja, 40% da
populacdo, esse fato decorre em funcao de esta incluida na area de estudo Sao Luis (capital). A
densidade demografica neste caso é da ordem de 30,22 hab./km2 (isct, 2005). As informagdes sobre
o indice de Desenvolvimento Humano (IDH) (pnup, 2007), mostram que para o Maranhao um valor
de 0,636, enquanto que na area de estudo o IDH ficou abaixo da média do estado, com valor da
ordem de 0,593.

Os dados sobre a producao agropecuadria e extrativista mostram para o ano de 2004 que o rebanho
bovino maranhense alcancou aproximadamente 6,5 milhdes de cabecas; desse total, 27,2%
encontravam-se na regiao da Amazoénia maranhense. Os produtos relacionados a pequena agricultura
(arroz, milho, feijao e mandioca), em média, representou 20% da producao do estado, sendo o feijao
o que apresentou menor valor (13,4%) e mandioca o maior valor de participacdo (28,6%). Cabe
destacar a producao de madeira em tora, onde 44,5% da producdo do estado sao originados desta
regido e ainda o grande percentual (40,8%) do carvao vegetal. A producao extrativista de améndoa
de babagu encontra-se bem abaixo da média estadual devido a regiao nao apresentar as melhores
areas com esta espécie vegetal (Tabela 5).

Tabela 5. Principais produtos agropecuarios e extrativistas do estado do Maranhao e da regido da Amazénia maranhense
(2004).

SITUACAO Bovinos (cabegas)  Arroz (ton) Feijao (ton) Mandioca (ton)
AMAZON[A—MA 1.753.661 114.426 4.680 382.855

MARANHAO 6.448.948 733.484 34.926 1.339.992

% 27,2 15,6 13,4 28,6

SITUACAO Milho (ton) Carvao vegetal (m3) Madeira em tora (m3)  Babacu améndoas (m3)
AMAZON[A—MA 95.672 175.792 337.352 21.824

MARANHAO 408.853 430.651 150.246 109.982

% 23,4 40,8 44,5 19,8

Fonte: Producao agropecuaria e extrativista municipal (i8ce, 2004).

Desmatamento na Amazdnia maranhense

Para determinacao da taxa de desmatamento da floresta ombrdfila foi construido um banco de dados
geograficos da area, contendo um conjunto de informacoes georreferenciadas que tornou possivel gerar
a partir da interpretacao e analise de imagens de satélite a dinamica do desmatamento para a regiao.

A técnica de geoprocessamento permitiu o tratamento dos dados, desde a sua entrada, interpretacao,
analise e armazenamento até a extracao das informacoes registradas nos cartogramas.

O mapeamento foi realizado na escala de 1:250.000 e objetivou o levantamento das areas de floresta
ombréfilia na Amazonia maranhense no periodo de 1984 e 2000. Para tanto, foram feitas
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interpretacoes de imagens digitais TM/Landsat, utilizando o Sistema de Informaces Geograficas
(SIG) SPRING 4.3. Na determinagdo do numero de fragmentos da floresta, dos seus limites e nimero
de intervalos de classes, foi utilizado o software Arcview GIS 3.2.

O mapeamento realizado neste trabalho revelou um alto grau de desmatamento e, por conseguinte,
de degradacdo ambiental da floresta ombréfila no estado. As informagdes sobre o quantitativo desta
cobertura vegetal mostram que em 1984 mais de 3 milhdes de hectares eram ocupados por esta
floresta onde 69% dos fragmentos possuiam darea média inferior a 1.000 ha. Entretanto, verifica-se
em 2000 um grande aumento na fragmentacao deste tipo de vegetacdo, onde as areas inferiores a
1.000 ha representavam 76,5% do total dos poligonos e apenas 3% da area total da floresta.

A Figura 3 mostra os mapas elaborados neste estudo. Observam-se pela figura os mapas referentes
a 1984 e 2000 e um terceiro mapa que expressa o quantitativo das areas desmatadas neste periodo.
Em 1984 (Mapa 1) a area de Floresta Ombrofila foi quantificadaem 3.073.682,31 ha, sendo reduzida
em 2000 para 2.277.772,67 ha (Mapa 2). Portanto, em 16 anos houve uma reducdo da ordem de
795.909,64 ha (Mapa 3), o que em termos percentuais representa 25,9% da floresta, representando
uma taxa média de 1,62% de desmatamento ao ano (Tabela 6).

A Figura 4 expressa de uma outra forma os resultados obtidos no estudo, e foi construido a partir das
informacoes da Tabela 6. A estruturacao para analise dos dados obtidos foi feita através da criagao de
intervalos de classes, tomando como base no tamanho das areas dos poligonos (fragmentos da
floresta). Conforme os resultados obtidos foram criados os seguintes intervalos de classes: menor
que 100ha, de 100 a 1.000ha, 1.000 a 50.000ha, 50.000 a 500.000 ha e acima de 500.000ha.

Tabela 6. Intervalos de classes e areas dos fragmentos da floresta ombrofila na Amazénia maranhense no periodo de 1984
a2000.

1984
Intervalos de classes (ha) , p )
Numero de Poligonos*  Area dos Poligonos Percentual da area Area média (ha)
< 100 37 2.101,11 0,07 56,79
100 - 1.000 95 36.500,82 1,19 384,22
1.000 - 50.000 55 317.252,92 10,32 5.768,23
50.000 - 500.000 3 673.302,11 21,91 224.434,04
> 500.000 I 2.044.525,35 66,52 2.044.525,35
TOTAL 191 3.073.682,31 100,00 16.092,58
2000

Intervalos de classes (ha)

Numero de Poligonos*

Area dos Poligonos

Percentual da area

Area média (ha)

< 100 39 1.097.89 0,05 28,15

100 - 1.000 235 65.239,85 2,86 277,62
1.000 - 50.000 79 304.439,27 13,37 3.853,66
50.000 - 500.000 4 403.786,75 17,73 100.946,69
> 500.000 | 1.503.208,91 65,99 1.503.208,91
TOTAL 358 2.277.772,67 100,00 6.362,49

* Fragmentos da floresta.
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Figura 4. Evolucao do desmatamento da floresta ombroéfila no estado do Maranhao entre 1984 e 2000.

Constata-se neste trabalho a extrema importancia das Terras Indigenas e da Reserva Biologica do
Gurupi no papel de manutencao dos remanescentes da floresta ombréfila no estado. As Terras
Indigenas: Alto Turiact (530.525ha), Awa (1 18.000ha), Carti (172.667ha) e a Reserva Bioldgica do
Gurupi (278.000 ha), devido as suas dimensoes e por apresentarem-se de forma contigua, sao ainda
quem conseguem manter o melhor e mais homogéneo espaco do bioma amazénico no Maranhao.

Portanto, é de fundamental importancia as Unidades de Conservacao e as Terras Indigenas como estratégia
para manutencao da biodiversidade e dos recursos naturais. Todavia, tdo importante quanto a criacao
dessas areas é o poder publico construir e manter as estruturas operacionais que possam fiscalizar e
monitorar esses espacos, com o objetivo de assegurar o verdadeiro papel de cada unidade criada.

Para tanto, o Estado deverad investir na adequacao dos ambientes técnicos junto ao érgao ambiental,
além de buscar apoio através de parcerias a serem criadas com as universidades e outras instituicoes,
no sentido de fortalecer o poder de execucao de uma politica ambiental efetiva e voltada para o
desenvolvimento do estado dentro dos principios da sustentabilidade e da justica social.









Caracterizagao climatica
da Amazonia maranhense

Gunter de Azevedo Reschke, Carlos Marcio de Aauino Eloi,
Rochelle Monteiro Silva

Sabe-se que o clima possui a capacidade de sintetizar todos os elementos climaticos analisados ao
longo de uma série de anos. A identificagdo das regides climaticamente homogéneas (areas em que
o clima € relativamente uniforme) € feita por meio da utilizacdo de critérios adequados para o
agrupamento de elementos climaticos similares. Segundo Ometto (1981), a classificagao climatica,
de modo geral, tem por objetivo fornecer em termos de elementos como temperatura, umidade e
suas distribuicoes estacionais, os limites dos diferentes tipos climaticos que ocorrem na superficie
do globo. Dessa forma, o maior propésito de uma classificacao climatica é fornecer um arranjo eficiente
de informacoes do tempo, de forma simplificada e generalizada, de modo que facilite a interpretacao
dos resultados.

O conhecimento do tipo climatico de uma regido é um importante subsidio para o planejamento de
diversas atividades humanas, como, por exemplo, construcao civil, vestuario, exploracdo agropecuaria
e decisoes politicas de apoio a comunidades sujeitas a secas ou enchentes. A drea em estudo consiste
da Amazonia Legal maranhense, a qual esta situada nas mesorregides oeste e norte, respectivamente,
sobre as microrregioes de Imperatriz, Pindaré, Gurupi, Litoral Ocidental, Baixada Maranhense, Rosario,
[tapecuru Mirim e aglomeracao urbana de Sao Luis.

Para o estudo climatico da regiao, utilizaram-se os dados histoéricos das normais climatolégicas do
Departamento Nacional de Meteorologia (196 1-1990). A caracterizacao do clima foi feita por meio
da classificacao climatica descrita por Thornwaite (1948), a qual atribui férmulas matematicas,
caracterizadas por simbolos para representar os diferentes valores decorrentes dos indices efetivos
de umidade, de eficiéncia térmica, além de suas respectivas variagoes estacionais e foram identificadas
trés classes climaticas distintas, conforme citado abaixo nos municipios em estudo:

a) Imperatriz:

Umido Subtimido tipo C2, Déficit Hidrico moderado no inverno tipo W, Megatérmico tipo 2, Subtipo
Climatico a’, Evapotranspiracao Potencial de Verao de 24,6 %.

Caracteristicas Hidricas: Retirada de Agua com inicio em maio, Deficiéncia Hidrica de 542 milimetros
de junho a novembro, Reposicao de Agua em dezembro, Excedente Hidrico de 363 milimetros de
janeiro a abril;



b) Zé Doca:

Umido tipo B1, Déficit Hidrico moderado no inverno tipo W, Megatérmico tipo A’, Subtipo Climatico:
a’, Evapotranspiracao Potencial de Verao de 24,7 %.

Caracteristicas Hidricas: Retirada de Agua com inicio em junho, Deficiéncia Hidrica de 467 milimetros
de julho a dezembro, Reposicao de Agua a partir de janeiro, Excedente Hidrico de 660 milimetros de
fevereiro a maio.

c) Turiagu:

Umido tipo B2, Déficit Hidrico moderado no verdo tipo S, Megatérmico tipo A, Subtipo Climético:
a’, Evapotranspiracao Potencial de Verao de 25, 1%.

Caracteristicas Hidricas: Retirada de Agua com inicio em julho, Deficiéncia Hidrica de 426 milimetros
de agosto a dezembro, Reposicao de Agua a partir de janeiro, Excedente Hidrico de 1001 milimetros
de fevereiro a junho.

d) Sao Luis:

Umido tipo B2, Déficit Hidrico moderado no verio tipo S, Megatérmico tipo A", Subtipo Climatico:
a’, Evapotranspiracao Potencial de Verao de 25,2%.

Caracteristicas Hidricas: Retirada de Agua com inicio em julho, Deficiéncia Hidrica de 427 milimetros
de agosto a dezembro, Reposicao de Agua a partir de janeiro, Excedente Hidrico de 1162 milimetros
de fevereiro a junho.

Ressalta-se ainda a importancia do balanco hidrico do solo pela grande influéncia que exerce durante
as fases de crescimento e desenvolvimento das plantas. Segundo Santos et al. (1984), esse balanco,
além de informar os periodos de excesso ou deficiéncia de dgua no solo, permite, ainda, que através
das suas grandezas e na evapotranspiracao potencial, sejam determinados os indices climaticos. Os
autores afirmam ainda que a deficiéncia hidrica normalmente compromete os processos bioquimicos
e fisiologicos da planta, retardando seu crescimento; ja o excesso hidrico favorece o aparecimento de
doencas e pragas, além de ocasionar escoamento superficial e percolacao, os quais causam a erosao
e a lixiviacao de nutrientes do solo, respectivamente.

Neste estudo consideraram-se dados climaticos de quatro microrregies, em torno dos municipios
de Imperatriz, Zé Doca, Turiacu e Sao Luis, obtidas através das normais climatolégicas do Departamento
Nacional de Meteorologia no periodo de 1961 a 1990.

a) Temperatura média mensal do ar T: representa as temperaturas obtidas diariamente no periodo
considerado, esta temperatura é medida a sombra (livre dos efeitos da radiacao solar, vento, etc.). A
temperatura média didria € obtida pela equacao T_ = {(T, (9:00 local) + T (mdxima didria) + T_
(minima didria) + 2.(T_ (21:00 local))}/5. Verificou-se que as menores temperaturas médias do ar
por quadrimestre, se configuraram sempre em torno da ilha do Maranhao, tendo-se no primeiro e
segundo quadrimestre valores minimos de até 25,9 °C e no terceiro quadrimestre esta unidade térmica
perfaz os minimos registros com até de 26,7 °C. Com relacao as maiores temperaturas médias do ar,



observa-se que no primeiro quadrimestre o comportamento é quase homogéneo em toda a drea
estudada com registros em torno de 26 °C, no segundo quadrimestre as maiores médias térmicas
ocorrem em torno do municipio Imperatriz com até 26,6 °C e no terceiro quadrimestre em torno do
municipio de Zé Doca com até 27,2 °C (Figuras I, 2 e 3).

b) Temperatura méaxima média mensal do ar: representa a média mensal das temperaturas maximas
obtidas diariamente no periodo considerado. Ressalta-se que se registra apenas a temperatura ocorrida
na hora mais quente de cada dia. Por meio das Figuras 4, 5 e 6, observa-se que os maiores valores de
temperatura maxima ocorrem no primeiro e terceiro quadrimestre em torno do municipio de Zé Doca
na ordem de até 31,4 °Ce 33,6 °C, respectivamente, no segundo quadrimestre os maiores registros
de temperatura maxima do ar, geralmente se configuram em torno do municipio de imperatriz com
até 33,5 °C.

) Temperatura minima média mensal do ar: representa a média mensal das temperaturas minimas
obtidas diariamente no periodo considerado. Ressalta-se que se registra apenas a temperatura ocorrida
na hora menos quente de cada dia. Nota-se ainda, que os maximos registros de temperatura minima
do ar, geralmente se configuram em torno do municipio de Imperatriz nos trés quadrimestres anuais,
com até 22,3 °C no primeiro, 20,3 °C no segundo e 22,1 °C no terceiro (Figuras 7, 8 € 9).

d) Precipitacao: equivale a quantidade de chuva que é registrada geralmente pelo pluviémetro, graduado
em milimetros, onde cada milimetro de chuva corresponde a | litro de dgua precipitada em I m2 de area.
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Figura I. Temperatura média do ar no quadrimestre (janeiro-abril) 196 1-1990.

48

49



R B ® B B 8 B B 8

=2

Figura 2. Temperatura média do ar no quadrimestre (maio-agosto) 1961-1990.
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Figura 3. Temperatura média do ar no quadrimestre (setembro-dezembro) 1961-1990.
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Figura 4. Temperatura maxima média do ar no quadrimestre (janeiro-abril) 1961-1990.
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Figura 5. Temperatura maxima média do ar no quadrimestre (maio-agosto) 196 1-1990.
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Figura 6. Temperatura maxima média do ar no quadrimestre (setembro-dezembro) 196 1-1990.

<

B R B B R B B ¥ B B 8

Figura 7. Temperatura minima média do ar no quadrimestre (janeiro-abril) 196 1-1990.
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Figura 8. Temperatura minima média do ar no quadrimestre (maio-agosto) 1961-1990.
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Figura 9. Temperatura minima média do ar no quadrimestre (setembro-dezembro) 1961-1990.



De acordo com as Figuras 10, 11, 12 e 13, observa-se que os maiores indices pluviométricos ocorrem
em torno da ilha do Maranhao durante o primeiro quadrimestre com registros maximos de até 1533
mm, no segundo quadrimestre os maiores registros se concentram em torno do municipio de Turiacu
com até 688 mm e no terceiro quadrimestre os maiores indices pluviométricos sao observados em
torno do municipio de Imperatriz com até 446 mm. Entretanto, pode-se observar também que os
maiores totais pluviométricos anuais geralmente se concentram em torno do municipio de Sao Luis
com até 2328 mm. Por outro lado, verifica-se que durante o primeiro e segundo quadrimestre os
menores indices pluviométricos ocorrem em torno do municipio de Imperatriz respectivamente com
até 931 e 87 mm, no terceiro quadrimestre os menores registros sao verificados préximo ao municipio
de Turiacu com até 125 mm. Pode-se ressaltar também, que os menores totais pluviométricos anuais
geralmente se configuram em torno do municipio de Imperatriz com até 1464 mm.

e) Evapotranspiracdo Potencial: representa uma estimativa da demanda de evaporacao em um
determinado periodo. Essa demanda evaporativa depende fundamentalmente da radiacao solar (calor)
e do vento (velocidade e umidade do ar). Trata-se de uma medida tributaria dos dados disponiveis.
Dada a dificuldade de obter dados aerodinamicos, em geral a evapotranspiracao potencial é estimada
utilizando-se a latitude do posto, o valor da temperatura média do ar e precipitacao pluviométrica,
a data e alguns fatores de correcdo e ajuste. A evapotranspiracao é medida a partir do solo. Por meio
das Figuras 14, 15, 16 e 17, percebe-se que durante o primeiro e segundo quadrimestre os maiores
indices de evapotranspiracao potencial ocorrem em torno do municipio de Imperatriz com até 523 e
545 milimetros, respectivamente, no terceiro quadrimestre, os maiores valores de evapotranspiragcao
potencial ocorrem em torno de Zé Doca com até 571 mm. Ressalta-se ainda, que as maiores

Figura 10. Total pluviométrico no quadrimestre (janeiro-abril) 1961-1990.



evapotranspiragdes potenciais anuais se configuram em torno dos municipios de Imperatriz e Zé
Doca, com até 1643 mm. Observa-se também que as menores taxas de evapotranspiracao potencial
do primeiro, segundo e terceiro quadrimestre se concentram em torno no municipio de Sao Luis, com
até 511,523 e 559 milimetros, respectivamente. Os menores registros de evapotranspiracao potencial
anual, com até 1593 mm, também se concentram em torno de Sao Luis.
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Figura I 1. Total pluviométrico no quadrimestre (maio-agosto) 1961-1990.
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Figura 12. Total pluviométrico no quadrimestre (setembro-dezembro).
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Figura 13. Total pluviométrico anual.
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Figura 14. Evapotranspiracao potencial total quadrimestre (janeiro-abril).
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Figura 15. Evapotranspiracao potencial total no quadrimestre (maio-agosto).

Figura 16. Evapotranspiracao potencial total no quadrimestre (setembro-dezembro).
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Figura 17. Evapotranspiracao potencial total anual.

f) Evapotranspiracao Real: representa uma estimativa da perda de agua do solo, ocorrida no periodo
considerado. Essa estimativa deve ser considerada com prudéncia, pois depende de numerosos fatores
nao controlaveis e impossiveis de serem considerados num trabalho dessa abrangéncia. Ela depende,
entre outras coisas, do tipo de cultura praticada, do estagio de desenvolvimento de cada cultura, da
tecnologia agricola (p. ex. irrigacao), das condicoes estruturais e das propriedades fisicas do solo e da
demanda evaporativa. A perda de dgua é medida a partir do solo. Por meio das Figuras 18, 19,20e 21,
nota-se que as maiores taxas de evapotranspiracao real, no primeiro quadrimestre se concentram em
torno do municipio de Imperatriz com até 523 mm, no segundo quadrimestre em torno de Turiagu,
com até 510 mm e no terceiro quadrimestre em torno de Imperatriz com até 391 mm. Observa-se
também, que as maiores taxas anuais de perda de agua real se configuram, geralmente em torno do
Municipio de Turiacu, com até 195 milimetros. Por outro lado, percebe-se que as menores taxas
quadrimestrais de evapotranspiracao real sao registradas em torno de Sao Luis no primeiro quadrimestre
com até 51 Imm, no segundo quadrimestre em torno do municipio de Imperatriz com até 187 mm, no
terceiro quadrimestre em torno do municipio de Turiacu com até 168 mm. A menor taxa anual de
evapotranspiracao real ocorre em torno do municipio de Imperatriz com até 1 101 mm.
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Figura 18. Perda de agua total no quadrimestre (janeiro-abril).
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Figura 19. Perda de dgua total no quadrimestre no quadrimestre (maio-agosto).
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Figura 20. Perda de agua total no quadrimestre (setembro-dezembro).

Figura 2 1. Perda de dgua total anual.




g) Excedente hidrico climatico: corresponde a diferenga entre as precipitacoes e o potencial de perda
de dgua. Algumas correcoes e ponderacoes ou limites sao aplicadas a esses valores, mas, em grandes
linhas, quando as precipitacdes sao iguais a evapotranspiracao potenciais, o excesso hidrico climatico
¢ igual a zero. Em outras palavras, sempre que a perda de agua do periodo for superior a chuva do
periodo, ndo ocorrera um excesso hidrico climatico. Por meio das Figuras 22, 23 e 24, verifica-se que
os maiores registros de excedente hidrico ocorrem em torno de Sao Luis durante o primeiro semestre,
com até 1149 mm, no segundo semestre o maior excedente hidrico ocorre em torno do municipio de
Zé Doca, com até 43 mm; ja o maior excedente hidrico anual, geralmente se configura em torno de Sao
Luis, com até 1162 mm. Por outro lado, observa-se que durante o primeiro e segundo semestre o0s
menores excedentes hidricos se configuram em torno de Imperatriz com até 363 e 0 mm, respectivamente.
Os menores excedentes hidricos anuais ocorrem também em torno deste municipio, com até 363 mm.

h) Deficiéncia hidrica climatica: corresponde a diferenca entre a perda de dgua potencial e a real. Algumas
correcoes e ponderacdes ou limites (ligados a capacidade de armazenagem de dgua dos solos) sdo
aplicadas a esses valores, porém, em grandes linhas, quando a evapotranspiracao real é igual a potencial,
o déficit hidrico climatico é igual a zero. A existéncia de periodos de déficit hidrico climatico indica que
as plantas provavelmente nao estdo produzindo o maximo, mas nao obrigatoriamente um valor de falta
absoluta de dgua no solo. Neste célculo as temperaturas sao consideradas. Considerando as Figuras
25,26 e 27, pode-se perceber que as maiores deficiéncias hidricas que ocorrem durante o primeiro e
segundo semestre se concentram em torno do municipio de Imperatriz, com até 108 e 434 mm,
respectivamente. Em termos anuais, as maiores deficiéncias hidricas geralmente sdo verificadas em
torno de Imperatriz, com até 650 mm. Por outro lado, observa-se que os municipios de Sao Luis e
Turiacu possuem deficiéncia hidrica nula durante o primeiro semestre; e que as menores deficiéncias
hidricas ocorrem em torno do municipio de Zé Doca, com até 418 mm.
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Figura 22. Excedente hidrico total no semestre (janeiro-junho).
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Figura 23. Excedente hidrico total no semestre (julho-dezembro).
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Figura 24. Excedente hidrico total anual.
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Figura 25 Deficiéncia .hidrica total no semestre (janeiro-junho).
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Figura 26. Deficiéncia hidrica total no semestre (julho-dezembro).
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Figura 27. Deficiéncia hidrica total anual.

i) Erosividade: as areas desprotegidas submetem o solo a constante processo erosivo, onde a
precipitacao constitui-se em fator importante. A capacidade das precipitacoes em causar erosao em
areas degradadas, pode ser expressa através de um indice numérico, o qual é utilizado no célculo da
erosao do solo, e expresso em toneladas/hectare/ano. Neste trabalho utilizou-se o método proposto
por Wischmeier e Smith (1965).

Nos projetos de conservacao de solo além das caracteristicas edafoclimaticas da area é importante
também, definir o indice de erosividade médio mensal ao longo do ano. Por meio das Figuras 28, 29,
30 e 31, observa-se que no primeiro quadrimestre do ano os maiores indices de Erosividade se
concentram em torno de Sao Luis com até 958 toneladas/ha, no segundo quadrimestre os maiores
valores se configuram em torno do municipio de Turiacu com até 282, toneladas/ha e no terceiro
quadrimestre os registros maximos sao geralmente registrados em torno do municipio de Imperatriz
com até 197,8 toneladas/ha. Verifica-se também, que a maior taxa de erosividade do ano se concentra
em torno do municipio de Sao Luis com até 1256,7 toneladas/ha/ano. Por outro lado, as menores
taxas de erosividade do primeiro e segundo quadrimestre anual se concentram em torno do municipio
de Imperatriz com até 598,6 e 15,3 toneladas/ha, no terceiro quadrimestre o menor indice de
erosividade, ocorre em torno do municipio de Turiacu 18 toneladas/ha. Os menores valores de
erosividade anual ocorrem em Imperatriz com até 81 1,7 toneladas/ha/ano.
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Figura 28. Erosividade total no quadrimestre (janeiro-abril).
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Figura 29. Erosividade total no quadrimestre (maio-agosto).
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Figura 30. Erosividade total no quadrimestre (setembro-dezembro).
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Figura 31. Erosividade total anual.
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j) Umidade Relativa do Ar (UR): corresponde a relagao entre a quantidade de vapor d’agua contida no ar
e a quantidade maxima que o ar pode conter sobre as mesmas condigdes de temperatura do ar e pressao
atmosférica, € expressa em %, seu valor médio didrio € obtido por meio da equacao UR = (U, + U, +2
U,,)/4. sendo 12, 18 e 00 as horas GMT dos registros de umidade. Verificou-se, que os menores registros
de umidade relativa do ar, se configuram no primeiro e segundo quadrimestre em torno do municipio de
Imperatriz, respectivamente com 84 e 69 % e no terceiro quadrimestre os valores minimos ocorrem em
torno Zé Doca, com até 72%. Por outro lado, observa-se que os maiores registros quadrimestrais de
umidade relativa do ar ocorrem em torno da ilha do Maranhao, com até 88% no primeiro quadrimestre,
86% no segundo quadrimestre e 8 1% no terceiro quadrimestre, respectivamente (Figuras 32, 33 e 34).
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Figura 32. Umidade relativa do ar no quadrimestre (janeiro-abril).
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Figura 33. Umidade relativa do ar no quadrimestre (maio-agosto).
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Figura 34. Umidade relativa do ar média no quadrimestre (setembro-dezembro).










Estudo da potencialidade hidrica
da Amazonia maranhense atraveés
do comportamento de vazoes

Karina Suzana Pinheiro Costa, Vera Licia Aratio Rodrigues Bezerra,
Hélio de Oliveira Souza Costa, Claudio José da Silva de Sousa

A area da Amazonia maranhense encontra-se dividido entre as bacias hidrograficas dos rios: a) genuinamente
maranhenses: Pindaré, Turiacu, Maracagumé, e Pericuma; b) limitrofes: Tocantins e Gurupi (Figura 1).

Segundo estudos realizados pela Secretaria do Estado do Maranhao (varanHAO (Estado), 1994), as
bacias hidrograficas maranhenses possuem as seguintes caracteristicas:

* Turiacu, Maracacumé e Pericuma: os rios Turiacu e Maracagumé sao rios de regime equatorial
cujas nascentes sao oriundas dos chapadées meridionais do estado. O rio Turiagu nasce nas
vertentes da serra do Tiracambu. A sua bacia tem uma area de 17.502 km? e percorre 720 km de
extensao de forma regularmente sinuosa em direcdo a baia do Turiacu. Recebe os rios Parand e
Caxias pela margem esquerda e inimeros igarapés pela margem direita. O rio Maracacumé nasce
nas bordas da Serra do Tiracambu.

* Pindaré: abrange uma area de 40.000 km?, e possui um percurso de 720 km, que se estende da
nascente na Serra do Gurupi até sua desembocadura na bafa de Sao Marcos, e tem como principal
afluente o rio Zitiua, com 270 km.

e Gurupi: a bacia do rio Gurupi esta contida aproximadamente em 70% no estado do Maranhao. O
rio Gurupi, com uma extensao de 719 km, nasce em territério maranhense, e seus principais afluentes
pela margem esquerda encontram-se em territorio paraense. Apos a contribuicao de um de seus
afluentes, o Gurupi-Mirim, o rio Gurupi tem sua largura de 40 m alterada, alcancando 250 m e, ao
longo do seu percurso, antes da Vila Sdo José do Gurupi, essa largura pode atingir até 2 km. Sua
profundidade, em média de 5 m, chega ser quase insignificante nas areas sedimentares, atingindo
pouco mais de meio metro. Além do Gurupi-Mirim, recebe aguas dos rios Guajara, Rolim, Coaraci-
Parana, Uraim e Pirid. Sua bacia em territério maranhense é de aproximadamente 12.128 km?e
extensao de 800 km.

* Tocantins: a bacia do rio Tocantins faz parte da regido hidrografica do Tocantins-Araguaia, que se
localiza quase que integralmente entre os paralelos 2° e 18° e os meridianos de longitude oeste
46° e 56°. Sua configuracao alongada no sentido longitudinal, seguindo as diretrizes dos dois
importantes eixos fluviais — o Tocantins e o Araguaia — que se unem no extremo setentrional da
bacia, formando o baixo Tocantins, que desemboca no rio Para, pertencente ao estuario do rio



Amazonas. A bacia do rio Tocantins possui uma vazao média anual de 10.900 m*/s, volume
médio anual de 344 km* e uma area de drenagem de 767.000 km?, que representa 7,5 % do
territério nacional; onde 83 % da drea da bacia distribuem-se nos estados de Tocantins e Goias
(58 %), Mato Grosso (24 %), Para (13 %) e Maranhao (4 %), além do Distrito Federal (I %).
Limita-se com bacias de alguns do maiores rios do Brasil, ou seja, ao sul com a do Parana, a oeste,
com a do Xingu e a leste, com a do Sao Francisco. Grande parte de sua area esta na regiao Centro
Oeste, desde as nascentes do rios Araguaia e Tocantins até sua confluéncia, na divisa dos estados
de Goias, Maranhao e Para. Desse ponto para jusante a bacia hidrografica entra na regido Norte e
se restringe a apenas um corredor formado pelas areas marginais do rio Tocantins.
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Figura |. Divisao Hidrografica da Amazdnia Maranhense. Fonte: Mapa elaborado por Luis Messias R Batista e Jodo F da
C Filho, técnicos do Laboratério de Geoprocessamento (NUGEO/UEMA).



Comportamento da vazao
METODOLOGIA

A partir das médias mensais das vazoes das estacoes fluviométricas existentes nas bacias, foram
plotadas Curvas de Permanéncia das Vazoes. Esta curva relaciona a vazao do rio e a probabilidade de
ocorrerem vazoes maiores ou iguais ao valor observado na ordenada, ou seja, ela fornece a percentagem
de tempo que uma dada vazao é igualada ou superada num periodo histérico definido. Destas, foram
obtidos valores associados a permanéncia de 90 % (Q,) para a série anual e (Q,) para o trimestre mais
seco (TMS) em cada bacia. Através das vazdes médias mensais foram elaboradas as curvas relacionando
descarga x tempo. Destas curvas extraiu-se o Qo, correspondente a vazao inicial do periodo recessivo.
Posteriormente, calculou-se o fluxo de base (Q) para 60, 90 e 120 dias ap6s o inicio de recessao. A
curva do fluxo de base corresponde a descarga da dgua subterranea para o manancial superficial, num
periodo sem excesso de chuva. Por conseguinte, foram estimados valores de referéncia de vazao para o
periodo recessivo, para fins de outorga de uso da dgua nas bacias hidrograficas da regido.

COMPORTAMENTO DAS VAZOES NO BIOMA AMAZONICO MARANHENSE

Para analise dos eventos de vazao, foram utilizados dados mensais de vazao (Q) de 21 estacoes
fluviométricas distribuidas ao longo das bacias hidrograficas na regido (Figura 1). No entanto, nem
todas as estacOes encontram-se no territério maranhense, como as da bacia dos rios Tocantins e
Gurupi, que sao bacias limitrofes. Mas, para efeito do estudo, os dados destas estacdes foram
considerados. Essas informacoes foram adquiridas do banco de dados fluviométricos da Agéncia
Nacional de Aguas (ANA) (Quadro 1).

Posteriormente, os dados foram importados para o banco de dados do software HIDRO (versao
1.0.8), onde foram consistidos automaticamente. Em seguida, os dados médios mensais de vazao
foram tabulados em planilha Excel. Com base nos valores mensais de vazao foram geradas as curvas
de permanéncia de vazao, que “relacionam a vazao de um rio e a probabilidade de ocorrerem vazoes
maiores ou iguais ao valor da ordenada (tucci, 2002).

Através das vazoes médias mensais das estacdes, considerando a série anual, foi elaborada uma
curva, relacionando descarga x tempo. Desta curva, extraiu-se o Qo, correspondente a vazao inicial
do periodo recessivo. Posteriormente, calculou-se o fluxo de base (Q) para 60, 90 e 120 dias apds o
inicio de recessao. Por conseguinte, foram estimados valores de referéncia de vazao para o periodo
recessivo, para fins de outorga de uso da dgua por bacia hidrografica.

BACIAS DOS RIOS: MARACAGUME E TURIAGU
MEDIA MENSAL DAS VAZOES

Para analise dos eventos de vazao nestas bacias, foram utilizados os dados mensais de vazao (Q) da
estacao Maracacumé, com série historica de 34 anos de observacao e das estagdes Turi e Parua, com
34 e 24 anos de observacao, respectivamente. O comportamento da Q média mensal para as bacias
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Quadro . Estacdes Fluviométricas - Banco de Dados da ANA.

ESTACOES POR BACIA HIDROGRAFICA

Estacoes Codigo Coordenadas Série historica

BACIA DO RIO PINDARE

Ponte BR 222 33050000 04°17°50” 46°29'15” 1981 - 2005
Alto Alegre 33080000 03°39'53" 45°50’30” 1999 - 2005
Esperantina 33170000 4°11°56" 45°46°36" 1972 - 2005
Pindaré Mirim 33190000 3°39'40" 45°27°30” 1972 - 2005

BACIA DO RIO TURIACU

Turi 32830000 2°56'39" 45°40°2" 1972 - 2006
Rio Parua 32850000 2°30°1 1" 45°47°6" 1981 - 2005

BACIA DO RIO GURUPI

Fazenda Rural Zebu 32540000 3°20°28" 46°52°37" 1981 - 2006

Canindé 32580000 2°34°0" 46°31°0" 1983 -1985

Alto Bonito 32620000 1°48°2" 46°18'58" 1972 - 2006

BACIA DO RIO MARACACUME

Maracacumé 32740000 2°3713" 45°57°20" 1972 - 2006

BACIA DO RIO PERICUMA

Pinheiro 32900000 2°32°0" 45°4°0" 1976, 1980, 1981,
1982 e 1985

BACIA DO RIO TOCANTINS

Sao Félix 21050000 13°31°59" 48°8°1 7" 1970 - 1994
Sao Salvador 21080000 12°44'33" 48°14'12" 1977 - 2005
Peixes 22050000 [2°1°23" 48°31°59" 1971 - 2005
Ipueiras 22280000 11°14’48" 48°27°'31" 2001 - 2005
Porto Nacional 22350000 10°42° 16" 48°25°6" 1932 - 2001
Miracema do Tocantins 22500000 9°34°3" 48°22°43" 1970 - 2005
Tupiratins 23100000 8°23°30" 48°6°41" 1969 - 2005
Tocantinépolis 23600000 6°17°19" 47°23'31" 1955 - 1989
Descarrego 23700000 5°47°22" 47°28°55" 1973 - 2005
Itaguatins 23710000 5°46°2" 48°27°31" 1969 - 1977

Fonte: Agéncia Nacional das Aguas.



¢ sintetizado através de graficos resumos (Figura 2). Por meio deles definem-se dois periodos: o de
cheia, de dezembro a maio; e o recessivo, de junho a novembro.

Verifica-se, através dos graficos, um comportamento regular da vazao, sem picos esporadicos, resultado
consoante ao comportamento das chuvas na regiao norte do estado. A elevacdo das vazdes principia
no més de dezembro, 6,53 m*/s (bacia do rio Maracagcumé), e 7,37 m?/s (bacia do rio Turiacu), e
finaliza no més de maio 157 m?/s (Maracacumé) e 122 m?/s (Turiacu), periodo este obviamente
coincidente com a época mais chuvosa da regido, de dezembro a maio. Os meses de marco e abril
destacam-se com vazoOes superiores a 140 m?®/s. As vazbes minimas se concentram no periodo
aproximadamente de junho a novembro, estando, portanto, coincidentes com a época menos chuvosa
da regido. O més de agosto apresenta vazoes médias abaixo de 5 m?/s.

No Quadro 2 ¢ sintetizado o comportamento médio mensal das vazoes. Verifica-se que a média aritmética
das vazoes para a série anual é de 63,68 m*/s (bacia do rio Maracacumé), e 50,04 m>/s (bacia do rio
Turiagu). O valor médio da vazao para o trimestre mais seco, correspondente ao periodo de outubro a
dezembro, é de 4,34 m3/s (Maracacumé), e 6,53 m>/s (Turiacu). No trimestre de cheia, de marco a maio,
é de 170 m*/s e 123,47 m>/s, para as bacias do rio Maracacumé e Turiacu, respectivamente.
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Figura 2. Comportamento médio mensal das vazdes.
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Quadro 2. Média mensal das vazoes.

BACIA HIDROGRAFICA DO RIO MARACACUME

Meses Jan Fev Mar Abr Maio  Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Média 29,5 98,8 163 190 157 63,9 289 13,4 6,67 3,73 2,77 6,53
Maxima 92,4 213 326 355 325 156 67,7 30,7 12,2 7,04 5,56 22,6
Minima 4,46 27,5 63,7 9472 60,7 234 13,7 6,79 3,44 1,91 1,36 1,65

MA: Média aritmética das vazoes (série anual) = 63,68 m*/s
MTMS: média do trimestre mais seco (agosto a outubro) = 4,34 m3/s
MTC: média do trimestre de cheia (mar¢o a maio) = 170 m?/s

BACIA HIDROGRAFICA DO RIO TURIACU

Meses  Jan Fev Mar Abr Maio  Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Média 29,5 65,45 108,4 140,4 121,6 58,95 304 16,83 9,425 6,48 5,735 7,37
Méaxima 64,3 1175 164 187,2 171 97,35 50,2 26,6 13,75 9,58 10,06 19,58
Minima 10,01 28,23 65,15 96,3 73,65 34,85 20,31 1,3 6,695 4,67 3,593 3,457

MA: Média aritmética das vazoes (série anual) = 50,04 m3/s
MTMS: média do trimestre mais seco (agosto a outubro) = 6,53 m*/s
MTC: média do trimestre de cheia (margo a maio) = 123,47 m*/s

CURVA DE PERMANENCIA DAS VAZOES

A partir das séries histéricas de vazoes de 34 anos (1972 a 2006), Estacao Maracagumé, localizada
no rio Maracacumé, e de 24 anos (1972 - 2006), Estacao Turi, localizada no rio Turiacu, e utilizando-
se o Sistema de Informacoes Hidrologicas (HIDRO, versao 1.0), gerou-se a curva de permanéncia das
vazOes para o rio principal de cada bacia. Esta curva relaciona a vazao e a probabilidade de ocorrerem
vazbes maiores ou iguais ao valor observado na ordenada, ou seja, ela fornece a percentagem de
tempo que uma dada vazao é igualada ou superada num periodo histérico definido (sitva, 2003).

A curva de permanéncia pode ser estabelecida com base em valores diarios, mensais, semanais e até
anuais. Neste caso, utilizou-se valores mensais. Através da curva foi extraido o valor de Q,, que
corresponde a 90% de permanéncia mensal das vazoes na estacao em estudo.

Verifica-se que a vazao correspondente a Q. , para a série anual da Estacdo Maracagumé € de 4,24 m’/s,
e para a Estacdo Turi € de 6,34 m*/s. O indice Q,, para o trimestre mais seco € de 0,456 m?/s (Estacdo
Maracacumé) e de 1,87 m?/s (Estacdo Turi) - Figuras 3 e 4.

DETERMINACAO DA CURVA DO FLUXO DE BASE

Considerou-se ainda, para este estudo, a curva do Fluxo de Base (Figura 5), que corresponde a
descarga da dgua subterranea para o manancial superficial, num periodo sem excesso de chuva.

A curva do fluxo de base foi construida tomando-se as vazdes médias mensais da série anual de cada
bacia hidrografica, que foram dispostas no eixo das ordenadas. Os meses correspondentes a tais vazoes
foram dispostos no eixo das abscissas. O inicio do periodo recessivo foi considerado no final do més de
julho, Qo = 28,9m*/s (bacia do Maracacumé) e Qo = 39m?/s (bacia do rio Turiacu), conforme o
comportamento pluviométrico da regiao, cuja estacao seca se inicia a partir do més de junho.
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De acordo com Fetter (2001), o calculo da vazao do fluxo de base (Q), que ¢ a vazao inferida para o
periodo recessivo pode ser calculado a partir da Equacao |I.

Q = Qo.e™ (1)
Onde:

Q = fluxo de base em qualquer periodo apds o inicio da recessao (m?/s);

Qo = fluxo de base no comeco da recessao (m*/s);

a = constante de recessao da estacao (dias™);

t = tempo desde o inicio da recessao (dias).

A constante de recessao da estacao (a) € calculada pela seguinte Equacao (2):

a = -{(1)/(t.InQ/Qo)} (2)

O calculo da constante de recessao das bacias (a) foi obtido a partir da diferenca das vazoes médias
de setembro (Q) e julho (Qo), ou seja, num periodo de 60 dias (t) apés o periodo da recessao,
obtendo-se o valor de a = 0,024437 (bacia do Maracacumé) e a = 0,02756 (bacia do rio Turiagu).

Em seguida, calculou-se o fluxo de base (Q) para 60, 90 e 120 dias apds o inicio da recessao,
obtendo-se os valores abaixo (Quadro 3), que indicam os fluxos de base para os meses de setembro,
outubro e novembro, que devem ser levados em consideracao para o atendimento de possiveis
demandas do uso da agua, sendo:

Quadro 3. Vazao de referéncia.

Bacias / Q (m’/s) Q, (Sérieanual)  Q, (Trimestre mais seco) Q(Setembro) Q(Outubro) Q(Novembro)

Maracacumé 4,24 0,456 6,67 3,204 [,53
Turiacu 6.34 1,87 7,46 3,26 1,43

Comparando-se a vazdo Q,,, da série anual, com a vazdo de referéncia Q,,, do trimestre mais seco, e
ainda com as vazoes do fluxo de base do periodo recessivo, de setembro a novembro, verifica-se que a
liberagdo de agua para o Sistema de Outorga e Obras Hidricas deve ser realizada de maneira diferenciada,
ou seja, recomenda-se para o primeiro semestre a adocao do indice Q, da série anual, enquanto que
para os meses de recessao, deve-se considerar a vazao do fluxo de base do més de novembro, no intuito

de preservar a sustentabilidade hidrica nas bacias dos rios Maracacumé e rio Turiacu.

BACIAS DOS RIOS: PINDARE E GURUPI
MEDIA MENSAL DAS VAZOES

Para analise dos eventos de vazao nestas bacias, foram utilizados os dados mensais de vazao (Q)
das estacoes Ponte Br 222, Alto Alegre, Esperantina e Pindaré Mirim para a bacia do rio Pindaré, e, as
estacoes Canindé, Alto Bonito e Fazenda Rural Zebu para a bacia do rio Gurupi. O comportamento
da Q média mensal para as bacias é sintetizado através de graficos resumos (Figura 6). Por meio
deles definem-se dois periodos: o de cheia, de dezembro a maio; e o recessivo, de junho a novembro.



Verifica-se através dos graficos, que o comportamento das vazoes nestas bacias é consoante ao
comportamento das bacias dos rios Maracacumé e Turiacu, ou seja, a elevacao das vazoes também
principia no més de dezembro e finaliza no més de maio, e as vazoes minimas se concentram no
periodo de junho a novembro, traduzindo o comportamento das chuvas na regiao norte do estado,

como anteriormente citado.
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Figura 6. Comportamento médio mensal das vazoes.

O Quadro 4 sintetiza o comportamento médio mensal das vazoes. Verifica-se para a bacia do rio
Pindaré, que a média aritmética das vazoes para a série anual é de 88,22 m?/s, e o valor médio da vazao
para o trimestre mais seco, de setembro a novembro, é de 17,99 m?/s e para o trimestre de cheia, de
marco a maio é de 215,60 m*/s. Para a bacia do rio Gurupi, verifica-se que o trimestre mais seco
concentra-se no periodo de outubro a dezembro, com vazao média de 97,82 m?/s. Coincidente com a
bacia do rio Pindaré, o periodo de cheia, de margo a maio, apresenta vazao média de 538,78 m?/s.

Quadro 4. Média mensal das vazoes.

BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PINDARE

Meses Jan Fev Mar Abr Maio Jul Ago Set Out Nov Dez

Média 56,27 114,2 206,8 247 193 90,72 47,16 27,69 19,79 16,81 17,4 21,69
Maéxima 104,7 190,2 293 328,9 282,4 137,3 69,27 36,59 239 20,13 23,61 36,97
Minima 25,71 68,09 139,3 1823 122,4 63,41 34,27 21,01 16,92 14,64 14,17 15,68

MA: Média aritmética das vazoes (série anual) = 88,22m>/s

MTMS: média do trimestre mais seco (setembro a novembro) = 17,99m?/s
MTC: média do trimestre de cheia (marco a maio) = 215,60m?/s

BACIA HIDROGRAFICA DO RIO GURUPI

Meses Jan Fev Mar Abr Maio Jul Ago Set Out Nov Dez
Média 172,67 283,33 459,00 597,67 559,67 291,67 180,80 137,87 113,77 98,50 93,60 101,37
Maéxima 267,67 403,67 667,33 874,00 705,33 410,00 222,43 165,17 131,43 112,43 108,63 130,00
Minima 114,73 188,83 332,67 527,33 389,67 201,90 153,60 121,67 104,93 92,13 88,37 89,70

MA: Média aritmética das vazoes (série anual) = 257,49m?/s

MTMS: média do trimestre mais seco (agosto a outubro) = 97,82m?/s
MTC: média do trimestre de cheia (marco a maio) = 538,78m?/s
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CURVA DE PERMANENCIA DAS VAZOES

A partir da série histérica de vazoes das estagdes Pindaré Mirim (série histérica de 33 anos),
juntamente com os dados da estacao Alto Bonito (serie histérica de 34 anos), tratados pelo Sistema
HIDRO, gerou-se a curva de permanéncia das vazoes para os rios Pindaré e Gurupi.

Através das Figuras 7 e 8, verifica-se que a vazdo correspondente a Q_, para a série anual da Estacao
Pindaré Mirim € de 19 m?/s, e para a Estacdo Alto Bonito € de I'11 m?s. O indice Q,,, para o
trimestre mais seco é de 10,6 m*/s (Estacao Pindaré Mirim), e 94,4 m*/s (Estacao Alto Bonito).

DETERMINACAO DA CURVA DO FLUXO DE BASE

Para a construcado da curva do fluxo de base para as bacias dos rios Pindaré e Gurupi foi considerado
como inicio do periodo recessivo, o final do més de julho. Os indices sao Qo = 47,16 m?/s (bacia do
Pindaré) e Qo = 180,80 m>/s (bacia do Gurupi) (Figura 9).

Para o periodo de 60 dias (t) apds o periodo da recessao, foram obtidos os valores de:

a = 0,014476 (bacia do rio Pindaré)

a = 0,007720698 (bacia do rio Gurupi).

Em seguida, calculou-se o fluxo de base (Q) para 60, 90 e 120 dias apds o inicio da recessao,
obtendo-se os valores abaixo (Quadro 5), que indicam os fluxos de base para os meses de setembro,

outubro e novembro, que devem ser levados em consideracao para o atendimento de possiveis
demandas do uso da 4dgua, sendo:

Quadro 5. Vazao de referéncia.

Bacias/Q (m’/s) Q,(sérieanual) Q, ., (trimestre mais seco) Q (setembro)  Q (outubro) Q (novembro)
Pindaré 19,0 10,6 19,78 12,81 8,30
Gurupi 11,0 94,4 113,76 90,24 71,59

Comparando-se a vazao Q,,, da série anual, com a vazao de referéncia Q,,, do trimestre mais seco,
e ainda com as vazoes do fluxo de base do periodo recessivo, de setembro a novembro, verifica-se
que a liberacao de agua para o Sistema de Outorga e Obras Hidricas, conforme as bacias dos rios
Maracacumé e Turiacu, para o primeiro semestre dever ser a adogao do indice Q_, ., pois este oferece
maior restricao ao uso da agua, enquanto que para os meses de recessao, deve-se considerar a vazao
do fluxo de base do més de novembro, no intuito de preservar a sustentabilidade hidrica nas bacias
dos rios Pindaré e Gurupi.
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BACIA DO RIO TOCANTINS
MEDIA MENSAL DAS VAZOES

Para analise dos eventos de vazao nesta bacia, foram utilizados os dados mensais de vazao (Q) das
estacoes: Peixes, Sao Félix, Ipueiras, Descarrego, Itaguatins, Miracema do Tocantins, Porto Nacional,
Tocantinépolis, Tupirantins e Sdo Salvador, com séries histéricas de acordo com o Quadro I. O
comportamento da Q média mensal para a bacia € sintetizado através de grafico resumo (Figura 10). Por
meio dele, definem-se dois periodos: o de cheia, de outubro a marco; e o recessivo, de abril a setembro.
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Figura 10. Comportamento médio mensal das vazoes.

O Quadro 6 sintetiza o comportamento médio mensal da vazao na bacia. Verifica-se, que a elevacao
das vazoes principia no més de outubro (1.959 m?/s), e finaliza no més de maio (4.493 m/s),
periodo este obviamente coincidente com o inicio da época chuvosa na regiao. Os meses de fevereiro
e marco destacam-se com vazdes superiores a 5.000 m*/s. As vazdes minimas se concentram no
periodo aproximadamente de junho a setembro, estando, portanto, coincidentes com o inicio do
periodo seco na regido centro oeste do estado. O més de setembro apresenta vazdes médias abaixo
de 1.000 m?/s.



Quadro 6. Média mensal das vazoes.

Vazoes Jan Fev Mar Abr Maio  Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
(m?/s)

Média 469390 5487,20 5372,40 4493,20 2574,90 1634,50 1283,80 1063,70 991,30 1253,10 1959,90 3343,80
Max. 7901,10 8060,00 7971,10 6392,40 3749,90 2007,50 1473,20 1193,60 1129,10 1733,60 3036,00 5740,40
Min. 2740,00 3653,20 3574,60 3162,30 1886,30 1362,70 1128,80 952,80 891,40 927,90 1304,70 2028,10

MA: Média aritmética das vazoes (série anual) = 2.845, 98m?/s
MTMS: média do trimestre mais seco (agosto a outubro) = 1.102,70m>/s
MTC: média do trimestre de cheia (fevereiro a abril) = 5.117,60m*/s

CURVA DE PERMANENCIA DAS VAZOES

A partir da série histérica de vazoes de 10 estacoes fluviométricas (Quadro 7), e utilizando-se o
Sistema HIDRO, gerou-se a curva de permanéncia das vazoes para cada estacao.

As curvas foram estabelecidas com base em valores mensais. Através de cada curva foi extraido o
valor de Q, (Figuras 11 e 12). Mesmo procedimento foi realizado para os valores do trimestre mais
seco verificado em cada estacdo. foi extraido o valor de Q.. que corresponde a 90% de permanéncia
das vazobes para o trimestre mais seco.

Quadro 7. Resumo do comportamento da vazao de permanéncia.

Estacoes /Q (m?/s) Q90 (Série historica) Q90 (Trimestre mais seco) Trimestre mais seco
Sao Félix 1085 995 julho a setembro
Séo Salvador 293 270 julho a setembro
Peixes 632 575 julho a setembro
Ipueiras™® 772 754 agosto a outubro
Porto Nacional 471 390 agosto a outubro
Miracema do Tocantins 590 481 agosto a outubro
Tupiratins 985 851 agosto a outubro
Tocantinépolis 1199 1064 setembro a novembro
Descarrego 1186 1374 agosto a outubro
Itaguatins™* 1520 1277 julho a setembro
MEDIA 8733 803, 1

* EstacOes com serie histdrica inferiora 10 anos.

DETERMINACAO DA CURVA DO FLUXO DE BASE

A curva do fluxo de base foi construida tomando-se as vazdes médias mensais das estacoes, que
foram dispostas no eixo das ordenadas. Os meses correspondentes a tais vazoes foram dispostos no
eixo das abscissas. O inicio do periodo recessivo foi considerado no final do més de julho (Qo =
1283,80 m?¥/s). (Figura 13).

O calculo da constante de recessao da estacao (a) foi obtido a partir da diferenca das vazdes médias
de setembro (Q) e julho (Qo), ou seja, num periodo de 60 dias (t) apds o periodo da recessao,
obtendo-se o valor de a = 0,004309.
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Figura 1 |. Curva de permanéncia das vazoes, série histérica (Estacbes: Sao Félix, Peixes, Ipueira, Descarrego, Itaguatins
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Em seguida calculou-se o fluxo de base (Q) para 60, 90 e 120 dias apds o inicio da recessao, obtendo-se
os valores abaixo, que indicam os fluxos de base para os meses de setembro, outubro e novembro, que
devem ser levados em consideracao para o atendimento de possiveis demandas do uso da agua, sendo:

* QQ para 0 més de setembro: 991,3 m*/s
* Q para o més de outubro: 871,08 m?/s
* Q para 0 més de novembro: 765,443 m’/s

Comparando-se a vazao Q90% da série anual, com a vazao de referéncia Q90% do trimestre mais
seco de cada Estacdo (Quadro 8), e ainda com as vazoes do fluxo de base do periodo recessivo, de
setembro a novembro, verifica-se que a liberacao de agua para o Sistema de Outorga e Obras Hidricas
nas secoes devem ser realizada segundo a seguinte recomendacao, ou seja, durante o ano deve-se
adotar o fndice Q,,, para todas as Estacdes, pois este oferece maior restricao ao uso da dagua,
enquanto que para os meses de recessdo, as Estacoes: Sao Félix, Tupirantins, Tocantinépolis,
Descarrego e Itaguatins devem considerar a vazao do fluxo de base do més de novembro, no intuito
de preservar a sustentabilidade hidrica nas secoes de captacao.

Quadro 8. Vazao de referéncia/Estagoes.

Estacdes/Q (m3/s) Q90 (Série histdrica) Q90 (Trimestre mais seco) QSet QOut QNov

Sao Félix 1085 995 991,3 871,08 765,443
Tupiratins 985 851 991,3 871,08 765,443
Tocantinépolis 1199 1064 991,3 871,08 765,443
Descarrego | 186 1374 991,3 871,08 765,443
Itaguatins 1520 1277 991,3 871,08 765,443

BACIA DO RIO PERICUMA
- MEDIA MENSAL DAS VAZOES

Das estacoes estudadas, verificou-se que a Estacao Pinheiro, da bacia do rio Pericuma, apresentava
apenas o resumo de descarga das vazdes. Neste caso, trataram-se os dados de forma a obter o
comportamento médio mensal das vazdes. Apds a tabulacao verificou-se que ao longo da série de
apenas cinco anos alternados, ocorriam falhas nos meses de janeiro, fevereiro, setembro, outubro e
dezembro. Para o preenchimento destas falhas, utilizou-se o método da regressao linear de acordo
com Tucci (2002), obedecendo aos seguintes critérios:

* Escolheu-se entre as estagdes localizadas na bacia do rio Maracagumé e Turiacu, que sao as mais
proximas da bacia do rio Pericuma, e com caracteristicas fisico-bioticas semelhantes, a que melhor
apresentasse coeficiente de correlacdo linear (r). Para o calculo do coeficiente, utilizou-se o método
dos minimos quadrados (MARTINS, 2005). Entre as estacoes, a que melhor apresentou correlagao,
embora, imperfeita positiva, com o coeficiente de correlacao (r) de 0,943771 foi a Estacao
Maracacumé, conforme o grafico da Figura 14.

* Apos preenchimento das falhas, gerou-se o grafico das médias mensais das vazdes para a bacia
do rio Pericuma (Figura 15).
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Observou-se que o comportamento médio mensal das vazdes na bacia do rio Pericuma, apds
preenchimento das falhas, diferenciava-se das demais bacias, principalmente, no periodo recessivo,
quando deveria haver uma maior homogeneidade nos valores (Figura 16). Ressalta-se que o
preenchimento realizado nestes meses tomou como base apenas uma Unica estacao, a Estagao de
Maracagumé, com uma série historica de 36 anos, que foi a que melhor apresentou correlacdo com
a Estacao Pinheiro do rio Pericuma. O ideal seria se houvesse mais estacoes para a estimativa das
vazoes nos meses falhados na Estagdo Pinheiro, ja que esta estacao, com apenas cinco anos, mesmo
ap6s preenchimento, nao representa de maneira significativa o comportamento médio mensal da
vazao. No entanto, observa-se que de maneira geral, o comportamento da vazao assemelha-se com
o das bacias dos rios Maracacumé e Turiacu, ou seja, o periodo de cheias concentra-se entre o0s
meses de dezembro a maio; e o recessivo, de abril a novembro.
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Figura 16. Comparacdo do comportamento médio mensal das vazdes: Maracagumé x Pericuma.



Conclusao

A regido da Amazdnia maranhense, apesar de localizar-se em uma regiao com caracteristicas climaticas
de clima imido, com pequena ou nenhuma deficiéncia de agua, apresenta restricdes sazonais com
relacdo a disponibilidade das dguas em suas bacias. As condigdes climaticas associadas ao
comportamento fisico-bidtico da area sdo determinantes quanto as restri¢des que devem prevalecer
para o uso e ocupacao do espaco fisico nas bacias, de forma sustentavel, evitando desdobramentos
negativos que implique em gastos permanentes e crescentes para recuperacao dos recursos naturais,
notadamente solos e reservas hidricas.

De acordo com o comportamento climatico do estado, mais ao norte da regido ocorre um periodo
médio de estiagem nos meses de julho a mais ou menos o més de dezembro. Com o decréscimo
sazonal das chuvas a partir de julho e elevadas taxas de evapotranspiracdo potencial, a dgua
armazenada no solo se esgota em dois meses. Na regidao Centro-QOeste, o excedente hidrico médio
ocorre nos meses de fevereiro a abril. A partir de maio, inicia-se a estacao de precipitacao efetiva
negativa, ou seja, quando ocorre retirada de agua do solo, estendendo-se ate dezembro (HiDROCLIMA/
NEMRH, 1997).

A constituicao litoldgica das bacias em pauta é naturalmente favorecedora do processo de escoamento
superficial das aguas pluviais, em razao do alto percentual de materiais argilosos e silticos no meio
poroso do ambiente sedimentar, bem como, na regido noroeste maranhense, a ocorréncia ampla de
rochas igneas e metamorficas e seus produtos de decomposicao, também é determinante para o
processo.

Cabe aqui destacar a necessidade de mapear em detalhe os ambientes geoldgicos relacionados as
Formacoes Barreiras e Sambaiba, assim como outras unidades em cuja constituicao litoldgica a fracao
areia seja dominante, visando a criacdo de areas estratégicas para o processo de recarga das reservas
hidricas subterraneas. Em situacao semelhante podem ser destacadas as ocorréncias de terracos
fluviais do Quaternario, com coneccao hidraulica mais imediata com as calhas fluviais.
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Manguezais amazonicos:
status para a conservacao e a sustentabilidade
ha zoha costeira maranhhense

Flavia Rebelo-Mochel

Amazonia Costeira: uma unidade geogréfica natural e funcional
dos manguezais na Costa Norte do Brasil

A Costa Norte do Brasil, situada na regiao tropical da América do Sul, é constituida principalmente
pela Amazonia Costeira, caracterizada pelos elevados aportes de dgua doce provenientes de chuvas
intensas, das descargas de grandes rios e sob um regime de marés de grande altura (macromarés). Essa
regido fisiografica apresenta uma distribuicao latitudinal de 4° N, no rio Oiapoque, até 2° 50’ S e uma
variacao longitudinal de 42° a 53° W, incluindo os estados do Amapa, Para e Maranhao (Figura 1). O
Estado do Maranhao, situado entre as coordenadas 01°48°30" - 10°21°07"S e 41°48°30" - 48°50°51" W,
é formalmente classificado como regiao Nordeste do Brasil, mas a porcao ocidental, a partir do
Golfao Maranhense, esta oficialmente incluida na Amazdnia Legal. Considerando os aspectos
ambientais, a costa maranhense assemelha-se as do Pard e Amapa, com temperatura anual média de
27 °C e pluviosidade média de 2.600 mm, com chuvas intensas de dezembro a maio, e os valores
mais elevados ocorrendo no Amapa. A costa amazonica é peculiar em sua forma, caracterizada por
dezenas de baias, estuarios e reentrancias, sendo as maiores a desembocadura do rio Amazonas
com seu delta, e o Golfao Maranhense.

£ na Amazénia Costeira que se estende a maior area continua de manguezais do mundo, com cerca
de 8.900 km?, sendo que o litoral do estado do Maranhao, sozinho, compreende 50% do total dessa
area (kErrve et al., 2002). Pedrosa (1975) enfatiza a distribuicado dos manguezais maranhenses,
especificamente nas areas de Tutdia, Araioses, Parnaiba, Amarracao, a ilha de Sao Luis e toda a regiao
das reentrancias maranhenses desde Alcantara.

A exuberdncia e o desenvolvimento estrutural dos manguezais nessa regiao deve-se tanto por
condicoes ambientais favoraveis quanto pelo baixo impacto das atividades humanas em boa parte
dessa costa. Os impactos humanos mais expressives sao encontrados nas sedes municipais e seus
arredores e nas dreas turisticas. A vegetacao arborea que caracteriza os manguezais amazonicos é
composta por trés espécies de mangue vermelho Rhizophora mangle, R. racemosa e R. harrisonii,
duas espécies de siriba Avicennia germinans e A. schaueriana, pela tinteira Laguncularia racemosa e
pelo mangue-de-botdo Conocarpus erectus. Arvores de 25 a 35 metros de altura sio comuns e o
diametro a altura do peito pode chegar a | m em Avicennia germinans.
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Figura 1. Amazbnia costeira e area continua de manguezais, nas reentrancias maranhenses-paraenses.

Embora toda essa zona costeira possa ser entendida como uma unidade fisiografica, a partir de uma
abordagem em macroescala, existem diferencas e particularidades interessantes ao longo desse litoral.
De um modo geral, os manguezais no Para estao dispostos por tras de um conjunto de sistemas
como praias arenosas, dunas, restingas e brejos de agua doce. Na costa ocidental do Maranhao, no
entanto, os manguezais se dispdem frequentemente nas margens das dguas estuarinas, com extensas
planicies lamosas emersas durante as marés baixas. Marismas hipersalinos, apicuns, brejos de agua
doce e florestas de varzea geralmente ocorrem por tras da faixa de manguezais, em direcdo a terra
firme. Os bosques de manguezal no Amapa crescem esparsos ao longo da costa e sao melhor
desenvolvidos na porcao N-NE da costa, em particular na ilha de Maraca, tendo sua composicao e
estrutura muito influenciadas pela descarga do rio Amazonas. O mapeamento por sensoriamento
remoto na costa amazonica tem evidenciado algumas diferencas quanto aos aspectos geomorfoldgicos
e ecossistemas associados aos manguezais. Em geral, os manguezais da costa paraense compartilham



94 | 95

a zona costeira, principalmente com as praias arenosas, dunas restingas e brejos de agua doce
(SENNA; SARMENTO, 1996; prosT et al., 1997) enquanto que no Maranhao encontram-se, associados aos
manguezais, extensas planicies de marés lamosas, marismas hipersalinos, apicuns, brejos de agua
doce e varzeas de marés (MocHeL, 1999). Na costa do Amapa, na regiao onde florescem os manguezais,
predominam as varzeas de marés, os pantanos de agua doce e as planicies de marés lamosas (PROST;
RABELO, 1996; prOST et al., 1997).

Dindmica e forgantes ambientais na Amazonia Costeira,
com énfase no litoral maranhense

As forcantes ambientais desse sistema sao caracterizadas principalmente pelas amplas variacoes na
altura das marés, mudancas na salinidade, elevados aportes de dgua doce por rios e chuvas intensas,
temperaturas quentes, tropicais (média de 26 °C) e altas taxas de sedimentacao e erosao.

Essa zona costeira estd classificada como uma costa sob o regime de macromarés, com variacoes de
—0,2 a +8,0 metros na altura das marés, e amplitudes até 4,0 m. Em alguns locais na Costa do
Amapa e na baia de Sdo Marcos as marés podem alcancar mais de 9 m (SCHAEFFER-NOVELLI; CINTRON,
1990; maraNHAO (Estado), 2003). As velozes correntes de marés, superiores a 3 m/s no Golfao
Maranhense (FERREIRA, H., 1988), podem provocar a erosao das margens dos estudrios e a queda de
arvores altas de manguezais.

A salinidade é um componente muito varidvel nesse sistema. Em varios pontos no litoral maranhense,
a agua salgada penetra a montante até 100 km, adentrando o continente e pode afetar os cultivos de
arroz e de peixes de agua doce. Por outro lado, a salinidade pode cair até 0,0 e a 4gua doce dominar
o sistema. Em dreas de grande aporte de agua doce ¢ muito comum encontrar arvores de manguezal
misturadas com espécies das varzeas de marés. No estuario do Amazonas ocorre anualmente o
deslocamento da faixa-limite entre as dguas salgada e doce numa extensao superior a 200 km. A
salinidade da baia de Maraj6 muda de dgua salobra (2 a 10 ups) de junho a dezembro, para dgua doce
(0 ups) de janeiro a maio (BARTHEM, 1985). Durante a estacdo chuvosa a descarga da bacia do rio
Tocantins bloqueia o fluxo do rio Amazonas. Durante a estacao seca, o baixo fluxo do Tocantins
permite que as dguas do Amazonas cheguem a baifa de Maraj6 e, também, que ocorra a penetracao
das aguas salgadas do Oceano Atlantico (BARTHEM; SCHWASSMANN, 1994).

As chuvas intensas podem ultrapassar os 500 mm em um més, em alguns lugares. Por outro lado,
secas severas podem ocorrer com precipitacbes minimas de 0 mm ao longo de um més. As
temperaturas maximas alcangam 37 °C e as minimas em torno de 20 °C. Se a evaporacao excede a
precipitacdo ha ocorréncia de apicuns. Se a precipitacao ultrapassa a evaporacao, os ambientes de
agua doce predominam na transicdo entre os manguezais e a vegetacao terrestre.

Os manguezais vicejam nas areas protegidas de baias, enseadas e estuarios, em plataformas
continentais com declividades topograficas suaves, classificados, do ponto de vista dinamico, como
ambientes de baixa energia. Mas isto é um principio geral, com variacoes relacionadas a hidrodinamica
e a microtopografia desempenhando um papel fundamental na estrutura e dindmica dos manguezais.



Nesse contexto, outras forcantes como a mecanica dos solos, a qualidade dos sedimentos e os
sedimentos andxicos dependem da dindmica local.

Manguezais estao sob pressoes de erosao e deposicao que podem agir como tensores afetando o
sistema radicular, impedindo a fixacao e a respiracao das arvores. Essa dindmica é notdvel na costa
amazonica, onde tais eventos podem ser intensos em vastas areas. Os gradientes hidricos nesses
sistemas apresentam uma diversidade de ambientes e 0s manguezais ocorrem com maior frequéncia
naqueles onde a salinidade e as marés prevalecem.

As forcantes relacionadas a hidrologia sdo devidas principalmente aos aportes de agua doce e matéria
organica. Os principais sistemas que influenciam a costa norte do Brasil sao as bacias dos rios Amazonas
e Tocantins e os sitemas hidrolégicos das zonas Bragantina e do Maranh3o. O estuario amazonico é a
maior zona de mistura de dguas doce e salgada em todo o mundo, com aportes anuais de 6.300 km? de
agua doce carregada com 9,3 x 108 t de sedimentos (BARTHEM, |985; BARTHEM; SCHWASSMANN, |994).

Em relagdo ao fluxo d’dgua e aos aportes de materia organica e sedimentos, a direcdo das correntes
leva as aguas ricas do Amazonas para a regiao do Golfo do México. A costa do Amapa é fortemente
influenciada pela descarga do rio Amazonas, a qual sofre uma deflexdao no sentido noroeste pelo
fluxo da Corrente da Guiana, que é um ramo da do Corrente Sul Equatorial. Sua costa é quase
retilinea e os manguezais estao restritos as areas protegidas (FERNANDES, 1997).

No Maranhao, observa-se a transicao entre o clima tmido da Amazdnia e o clima semidrido do Nordeste,
a temperatura média anual oscila de 25 a 27 °C, sendo a média das minimas entre 18 e 20 °C (MOCHEL,
1991). A precipitacao média anual nas Reentrancias Maranhenses chega a 2.500 mm, com o periodo
chuvoso de janeiro a junho e o periodo seco de julho a dezembro. A umidade relativa do ar média é de
90 % e nos meses secos 60 %. A evapotranspiracao é em geral superior a |.140 mm e alcanca valores
até 1.710 mm. O déficit hidrico no Estado situa-se entre 300 e 700 mm anuais. Essa dinamica climatica
e hidrolégica favorece a ocorréncia de extensos apicuns.

O relevo do litoral maranhense apresenta algumas unidades geomorfolégicas notaveis, como o
Golfao Maranhense, os Lencois Maranhenses e as Reentrancias Maranhenses (ou, Litoral em Rias).
O Golfao Maranhense é uma area resultante da erosao fluvial do Quaternario antigo, colmatada,
com uma série de ilhas, lagoas, planicies aluviais e rios (iBGe, 1984). A leste do Golfao encontram-
se 0s Lencois Maranhenses, que se estendem ao longo de um litoral retilineo, caracterizado por
faixas de restingas e cordoes de dunas. Nessa regiao os manguezais se restringem a desembocadura
dos rios e igarapés e nas faixas posteriores das dunas, banhadas por dguas estuarinas. A oeste do
Golfao situa-se o Litoral em Rias, onde rias afogadas converteram-se em planicies aluviais ostentadas
por baixios lodosos e ilhas formadas pela acao das marés. O litoral ocidental ¢, portanto, bastante
recortado e os manguezais se estendem ao longo da costa, formando franjas ou recuando por tras
de pequenas praias areno-lodosas, além de penetrarem as desembocaduras dos rios por dezenas
de quilémetros. A dindmica sedimentar é uma das mais siginificativas da costa Atlantica ocidental
(kiErrvE et al., 2002), com a deposicao de sedimentos lamosos de mangue numa extensao superficial
de 6.300 km?, equivalendo a 2 % da area total do estado (Brasi,, 1979). As areias quartzosas
recobrem 27.750 km2, equivalendo a 8 % da area total, e os solos aluviais 3.580 km2 ou 1% da area
total. Os solos indiscriminados de mangue sao ricos em matéria organica, agua e sais e se formam



nas areas baixas e alagadas da costa, proximo a desembocadura de rios. Esses solos nao sao
considerados bons para fins agricolas. Os sedimentos que o compdem sao silte e argila, misturados
em propor¢des varidveis a areias quartzosas marinhas. O Maranhao possui treze (13) bacias
hidrograficas. O maior aporte de agua doce para os estuarios é conferido pela bacia do rio Mearim
que chega ao Golfao Maranhense com uma vazao de 557 m®/s. Essa regiao apresenta a maior altura
média de marés na costa amazonica (DIRETORIA DE HIDROGRAFIA E NAVEGACAO, 2007), e alturas maximas
de até 13,0 m nailha dos Caranguejos (MArRANHAO (Estado), 2003).

Os manguezais na ocupagao da costa maranhense:
uma abordagem eco-histérica e pré-histérica

A dindmica da ocupacao humana no litoral maranhense favorece a premissa de que os manguezais
também sao atores na construcao da histéria do Maranhao e nao apenas um cenario passivo, por
onde a historia se tem desenrolado. Se a lamina do machado e o fogo das caieiras tém contribuido
para direcionar a histéria dos manguezais, eles, por sua vez, tém ajudado a escrever a histéria das
sociedades no litoral do Maranhao.

Os produtos fornecidos pelos manguezais tém sido utilizados pelos grupos humanos desde a
pré-histdria, e na América Pré-Colombiana ha amplos registros da extracao de corantes, fibras,
resinas, madeira e proteinas de origem animal (Lacerpa et al., 1993). Sitios arqueoldgicos ocorrem
ao longo da costa amazdnica, como os sambaquis, amontoados de antigas conchas de ostras,
gastropodos e ossos de peixes, que denotam a proximidade do homem pré-histérico com os
ambientes do litoral e seus recursos. Estudos realizados nos litorais do Pard e do Maranhao
revelam que os recursos dos manguezais tém sido extraidos por mais de 4.000 anos com a
presenca de ceramica e outros artefatos (Banpeira, 2005, 2006a, 2006b; BARBOSA; CASCABULHO,
1996; GaspaRr, 1996).

Logo ap6s o Tratado de Tordesilhas, as primeiras tentativas de ocupacao do territério malograram em
virtude do dificil acesso e aos frequentes naufragios. Jodo de Barros e Ferndo Alvares associaram-se
a Aires da Cunha cuja expedicao se dispersou, naufragando a Nau Capitania, mais algumas
embarcacdes, nos recifes de Manoel Luis e na ilha do Medo, em frente a Sdo Luis (MOREIRA; THOMAS,
1996). Esses infortUnios favoreceram a ocupagao do Maranhao pelos franceses em 1612, liderados
por Daniel de La Touche, Senhor de La Ravardiere, que anos antes fundara Cayenne (GuyoT;, MOCHEL,
2006). Na missao francesa estava Claude d’Abbeville, um frei capuchinho naturalista, que fez as
primeiras descricbes sobre os manguezais maranhenses, sua fauna e flora, bem como os usos dos
recursos pelos Tupinambas (mocHeL, 1997). Em sua obra, d'Abbeville (1614 In: 1975) descreve os
manguezais como apparituriers, ou florestas marinhas, onde se encontravam ostras enormes e
deliciosas. Nos apparituriers, os peixes-bois marinhos podiam ser vistos alimentando-se de folhas e
gramineas e caranguejos que viviam sob as raizes.

Pianzola (1992), descreve a presenca dos franceses no Maranhao e as batalhas travadas com os
portugueses pela conquista do territério brasileiro. Nesses episodios, os manguezais sao intuidos
pela linguagem como “floresta aquatica” ou citados explicitamente. Segundo documentacao levantada
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por este autor, nas preliminares da Batalha de Guaxenduba, os portugueses estavam entrincheirados
na foz do rio Munim, quando os franceses, na manha de | | de novembro de 1614, desfilaram sua
frota acrescida de barcos portugueses confiscados:

o jovem Melchior Rangel... a frente de 60 arcabuzeiros e 30 indios frecheiros... marchando o dia
inteiro, a noite e uma parte do outro dia... extenuados, depois de se terem perdido, enterrado no
lodo até o pescoco... armados de mosquetes e equipados... para abrir caminho na agua e na selva
aquatica... Estavam prestes a embarcar com a maré..., quando viram avancar... por tras da cortina
de mangues, ao alcance dos canhdes de praia, uma nuvem de embarcacoes a remo e a vela.

Ha uma evidéncia de que a presenca dos manguezais e suas caracteristicas ecoloégicas e ambientais
peculiares, favoreceram a estratégia que culminou com a recuperacdo do Maranhdo pela coroa
Portuguesa. Esse é um fato eco-histérico nao explicitado nos materiais didaticos sobre a Histéria do
Maranhao, que se limitam a citar a associagao da vitéria de Guaxenduba ao mito da aparicao de
Nossa Senhora de Fatima no campo de batalha.

A ocupacao efetiva do litoral maranhese passa pela cartografia e hidrografia da costa, sendo os mangues
verdes mais precisamente posicionados nas consecutivas obras de Antonio Lopes de Almeida, em
1799, Roussin, em 1820 e pelo Barao de Teffé, em 1883 (aRAO DE TEFFE, 1883; MARQUES, 1970).

Do século XVIII ao XX, a participagdo dos manguezais na transformacao da capital e da sociedade
maranhense torna-se fundamental. Dos recursos do ecossistema, mais especificamente das cascas e
do lenho de suas arvores, geram-se periodos de opuléncia e de modernidade. No inicio do séc XIX,
estabelece-se no estuario do rio Bacanga o maior complexo fabril de curticao de couros da América
do Sul: o Sitio do Fisico. Uma area de 1.600 m2 contendo curtumes, tanques, fornos, armazéns,
construcoes residenciais em azulejos e pedras de cantaria, entre outras edificacoes. As cascas das
arvores de mangue da regiao, colocadas de molho em grandes tanques, forneciam praticamente todo
o tanino usado no processo. O couro era 0 mais valioso dos produtos, com preco superior ao do
arroz e do algodao. As ruinas do Sitio do Fisico encontram-se hoje entre os mais preciosos sitios
arqueoldgicos do pais.

O fornecimento de energia foi o principal responsavel por uma das transformacées mais drasticas
que afetou mutuamente a sociedade e os ecossistemas de manguezais maranhenses. Por muito
tempo, os manguezais constituiram a principal base energética que alimentou o parque industrial
maranhense. No periodo das industrias téxteis, de 6leo e sabao de coco babacu, o Maranhao tornou-
se o0 segundo parque industrial do pais com o funcionamento das caldeiras a base da lenha de
mangue. A partir da primeira metade do séc. XX, boa parte dos bosques de mangue das ilhas de Sao
Luis, Taua e dos Caranguejos, entre outros pontos na baia de Sao Marcos, foram cortados para
atender a demanda crescente de energia, gerando uma profunda modificacdo na paisagem e na estrutura
desse ecossistema, gerando em contrapartida uma significativa mudanca na estrutura e na paisagem
da sociedade maranhense. Em 1926, foi contratada pelo governo do Maranhao, a empresa americana
Ulen & Company para realizar a construcao das redes de abastecimento de agua e de esgoto,
fornecimento de energia termoelétrica para luz, tracao (bonde) e forca, incluindo a instalacao de
maquinismo para prensagem de algodao (pALHANO, 1988; sanTos, 1990). A madeira do manguezal foi
o combustivel da Ulen & Co. por vinte anos, até o encerramento do contrato, em 1946.



A preocupacao com a conservacao do patriménio cultural e ambiental no Maranhao é demonstrada
pela criacdo de uma unidade de conservacao em 1942, depois transformada no Parque Estadual do
Bacanga em 1980, e que tem por objetivos preservar as matas, os manguezais e os sitios histéricos
e arqueoldgicos. Em 1965, é instutuido o Novo Codigo Florestal brasileiro e o corte de manguezais
¢ proibido. A despeito da legislacdo e das unidades de conservacdo que proliferaram na segunda
metade do século XX, as arvores do manguezal continuaram sendo a fonte principal de energia para
os fornos das padarias nos anos de 1980 a 1990. O recrudescimento da construgao civil, especialmente
em Sao Luis, aumentou a pressao de corte sobre o manguezal, para o fornecimento de caibros,
varinhas, esteios, na edificacao de casas, cercas, postes, pontes, de propriedade privada ou publica.
A cidade cresce e se transforma as expensas do manguezal e esse ecossistema resiliente se ajusta, se
remodela, e persiste com novos arranjos espaciais e estruturais forjados por séculos de uso. Novos
modelos de desenvolvimento e ocupacao do espaco sao requisitos basicos para a conservacao e a
sustentabilidade dos manguezais.

As contribuicdes cientificas no inicio do séc. XX incluem a composicao e a distribuicdo de algumas
das espécies arboreas de manguezal. Em 1913, Brito relata que na costa do Maranhao, préximo aos
Campos Perizes, extensos manguezais se estendiam as margens dos rios e a beira-mar, e eram
constituidos por Rhizophora e Avicennia nitida (sinonimia de A. germinans). Froes Abreu, descreve o
ambiente fisico dos manguezais em 1931 e em 1939 cita a ocorréncia de Rhizophora, Laguncularia e
duas espécies de Avicennia para as reentrancias maranhenses e descreve sua zonacao.

Conectividade dos ecossistemas costeiros maranhenses:
componentes bidticas e estruturais dos habitats e comunidades

Diversos ambientes e ecossistemas costeiros apresentam uma estreita conectividade com os
manguezais, compartilhando forcantes ambientais, espécies animais, recursos socioecondémicos e
conflitos de uso. Uma sintese de algumas das principais unidades geoambientais maranhenses é
descrita em Santos et al. (2002).

Os marismas tropicais hipersalinos ocorrem no mesolitoral superior da costa maranhense, em habitas
arenosos ou areno-lamosos, entre o manguezal e os ambientes de terra firme. A vegetacao deste
ecossistema é composta por espécies herbaceas, tolerantes a salinidade, tais como Batis maritima,
Blutaparon portulacoides e Sesuvium portulacastrum. As comunidades faunisticas sdo compostas
principalmente por caranguejos do género Uca, alguns poliquetos e gastrépodos. Aves migratorias
sao observadas utilizando essas areas para pouso e alimentacao.

Extensas planicies de marés lamosas ocorrem no mesolitoral inferior, entre os manguezais e as aguas
estuarinas, até o limite inferior das marés de quadratura. Nessas areas sao encontradas outras espécies de
marismas como Spartina sp, que ocorre em bolsoes esparsos na borda dos manguezais (MocHeL, 1997;
1999). As planicies de marés lamosas apresentam um substrato mole muito instavel onde predominam
poliquetos, crustaceos e moluscos, sendo a presenca do caranguejo Uca maracoani muito comum nessa
area. O sensoriamento remoto foi usado na caracterizacao e mapeamento de marismas associados aos
estuarios e manguezais da bafa de Turiacu (MocHeL; sitveira, 2000).
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Os marismas tropicais de dgua doce ocorrem em areas onde a drenagem de agua doce prevalece e
sao constituidas principalmente por espécies de Cyperaceae e Gramineae. Na costa maranhense,
algumas espécies comuns sao Eleocharis mutata, E. cariboea, E. interstincta, Cypreus sp, sendo
também encontradas Sporobolus virginicus, Paspalum vaginatum e Fimbristylis sp.

Os “apicuns” sao dreas hipersalinas, desprovidas de vegetacdo vascular superior (SANTOS; ZIEMAN; ARAUJO,
1996) que ocorrem tanto no mesolitoral superior quanto em reas centrais no interior dos manguezais.
A microtopografia € um fator importante para a elevacao do terreno e o acimulo de sais, recebendo
apenas as aguas da marés mais altas do ano e apresentando intensa evaporacao. No Maranhao, os
apicuns sdo extensos e estdo relacionados a dindmica dos manguezais. E comum verificar que muitos
apicuns derivaram dos manguezais e que alguns novos manguezais estdo recolonizando as areas de
apicum, dependendo das dindmicas oceanograficas, hidrolégicas e geomorfoldgicas locais.

As varzeas de marés representam um outro ecossistema com elevada conectiviade com os manguezais
amazonicos. Embora sejam caracterizadas por uma vegetacao de agua doce, sdo as marés que
controlam os padroes de inundacgao e a extensao da area exposta. Algumas das espécies arboreas
nas varzeas de marés sao Mauritia sp., Euterpe spp., Pterocarpus sp., Symphonia sp, Pachyra aquatica,
Montrichardia arborescens, Macherium [unatum, Tabebuia sp. e Theobroma grandiflorum. A presenca
da salinidade pode influenciar a composicao e distribuicao das espécies, e possibilitar a co-ocorréncia
com espécies dos manguezais. No Maranhao, A. germinans pode ser encontrada a montante dos
cursos d’dgua, a mais de 70 km distante da costa, ocorrendo entre as espécies de dgua doce, indicando
a extensao da influéncia das marés pela cunha salina.

Flora dos manguezais maranhenses

As espécies arboreas nos manguezais maranhenses sao o mangue vermelho, representado por
Rhizophora mangle, Rhizophora racemosa e Rhizophora harrisonii; a siriba, Avicennia germinans e
Avicennia schaueriana; e a tinteira, Laguncularia racemosa (MocHeL, 1997). O mangue-de-botao,
Conocarpus erectus, e a samambaia-do-mangue, Acrostichum aureum, encontram-se associados aos
manguezais. A Tabela | mostra os ecossistemas costeiros com algumas das principais espécies
vegetais que ocorrem em areas de manguezal. As descricOes para as espécies de Rhizophora, com
chaves de identificacao encontram-se em Santos (1986). A distribuicdo das espécies nao ¢ homogénea.
Rhizophora mangle, Avicennia germinans e Laguncularia racemosa ocorrem mais amplamente na
costa. Os estudos sobre zonagdo descrevem diferencas no estabelecimento das espécies sobre a
linha de costa (pAMAzIo, 1980a, 1980b; pamAzio et al., 1986 frOIs-ABREU, 1939). Nas reentrancias
maranhenses, R. mangle e L. racemosa podem ser encontradas na faixa externa, diretamente expostas
a acao das marés, enquanto que as duas espécies de Avicennia geralmente sao encontradas na drea
mais interna do bosque (FROIS-ABREU, 1939; mocHEL, 1999). Outra espécie, Rhizophora harrisonii,
restringe-se a areas de baixa salinidade, com destaque para as areas internas do Delta do Rio Parnaiba,
e no médio e alto cursos dos estuarios dos rios Preguicas, Itapecuru, Turiacu, entre outros. R. racemosa
encontra-se também mais restrita, na transicao entre aguas oligo e mesohalinas (Figura 2). Nesses
ambientes menos salinos ha, por vezes, um estrato de A. aureum sob o bosque de manguezal. A
distribuicdo de Conocarpus erectus na costa maranhense é descontinua, formando populacoes de



densidades varidveis, podendo ocorrer em sedimentos lamosos, no manguezal, como em sedimentos
arenosos, nas bordas dos apicuns, no limite entre o manguezal e as restingas, e na transicao para a
terra firme.

Entre as espécies vegetais que ocorrem associadas aos manguezais destacam-se as diatomaceas e
as macroalgas, que crescem sobre as raizes de Rhizophora e Avicennia. Diversos estudos destacam
a presenca de rodoficeas, cloroficeas, Rhizoclonium riparum, Rhizoclonium hookeri, Cladophoropsis
membranacea, Bostrychia radicans, Caloglossa leprieurii e Catenella repens, entre outras (Azevepo,
[998; AzEVEDO; CUTRIM; JANSEN, 1999, 2000; cuTtriM; AzEvEDO, 2005, CUTRIM; SiLvA; AZEVEDO, 2004; CUTRIM,
[ 998; FERREIRA-CORREIA, LOPES; BRANDAO, | 977; NOGUEIRA; CUTRIM; JANSEN, 1991).

Tabela I. Diversidade dos ecossistemas costeiros associados aos manguezais e algumas das espécies vegetais caracteristicas
na costa maranhense.

HABITAT TAXA NOTAS ECOLOGICAS REFERENCIAS
Marismas AIZOACEAE Sedimentos mistos de areia Mochel, 1999, 1997
tropicais Sesuvium portulacastrum (L.) L e lama, salinidade superficial
hipersalinos acima de 40 ups na estacdo seca

AMARANTHACEAE

Blutaparon portulacoides (A. St. Hil.) Miers

BATACEAE

Batis maritime L.
Planicies lamosas GRAMINEAE Sedimento composto de silte Mochel, 1999, 1997
(lavados) Spartina alterniflora Loisel e argila, no mesolitoral, exposto

durante as marés baixas

Marismas tropicais ~ CYPERACEAE Sedimento lamoso, com alto teor  Mochel, 2000,
e brejos herbaceos  Eleocharis spp R.Br, de matéria organica e detritos 1999, 1997
oligohalinos e Fimbristylis spp Vahl, de liter (liteiras)
de agua doce Pycreus polystachyos (Rottb.) PBeauv.,

Cyperus sp L.

GRAMINEAE

Paspalum vaginatum Sw.,
Sporobolus virginicus (L.) Kunth

Vegetacao de dunas ANACARDIACEAE Sedimentos arenosos, Bastos, 1995
e restingas arenosas Anacardium occidentale L. habitas de restinga, compostos Santosetal., 1988
por vegetacao herbacea, Lisboa, 1993
CHRYSOBALANACEAE arbustiva e arbérea

Chrysobalanus icaco L.

GRAMINEAE

Axonopus spp P.Beauyv,

Gymmopogon sp PBeauyv,

Panicum spp L.,Sporobolus virginicus (L.)
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Tabela I. Diversidade dos ecossistemas costeiros associados aos manguezais e algumas das espécies vegetais caracteristicas
na costa maranhense (continuacao).

HABITAT TAXA NOTAS ECOLOGICAS REFERENCIAS

GUTTIFERAE
Clusia grandiflora, Splitg
Platonia insignis Mart

LEGUMINOSEAE
Dalbergia ecastophyllum (L.) Taub

MALPIGHIACEAE
Byrsonima crassifolia (L) Kunth)

Varzeas de marés PTERIDOPHYTA Mochel, 1999
Acrostichum aureum L. Lisboaet al (1993),
BRYOPHITA
Calymperes palisotii Schwagr,
Cheilolejeunia cf rigidula,
(Nees & Mont.) R.M. Schust,
Lejeunea SP Libert
APOCYNACEAE

Rhabdadenia biflora (Jacq.) Miill. Arg.

ARACEAE
Montrichardia arborescens (L.) Schott

BOMBACACEAE
Pachira aquatica Aubl.

FABACEAE
Pterocarpus sp Jacq.

PALMAE
Maximiliana sp Mart, Mauritia spp L..f.,
Euterpe spp Mart. , Oenocarpus distichus Mart.

Manguezais AVICENNIACEAE Mochel etal., 1991,
Avicennia germinans (L.) L., Mochel 1995;
A. schaueriana Stapf & Leechm. Bastos, et al (1996),
Santos, 1986
COMBRETACEAE

Conocarpus erectus L.,
Laguncularia racemosa C. F. Gaertn.

RHIZOPHORACEAE
Rhizophora mangle L.,
R.racemosa G. Mey,
R. harrisonii Leechm.




Figura 2. Flor do mangue Rhizophora racemosa.

A estrutura e o funcionamento dos bosques de mangue na costa maranhense mostram uma
variabilidade inerente as condigdes ecoldgicas, bem como as interferéncias humanas no ecossistema.
As arvores adultas podem apresentar alturas inferiores a | metro nos ambientes estressados pela
salinidade e superar 35 metros nas areas de maior aporte de dguas doces, argilas e marés de grande
altura (mMocHeL, 1993,1995, 1999, 2000, 2002). O estudo da dinamica florestal evidencia os danos a
estrutura, elevadas taxas de herbivoria e mudancas na histéria de recrutamento das espécies
provocados pela formacao de clareiras no manguezal (MocHEL; FacanHA, 2002). (Figura 3).

A fauna dos manguezais e ecossistemas associados

Praticamente todos os habitats encontrados nos manguezais e em seus ecossistemas associados sao
ocupados pela fauna. Os animais que ocorrem nos manguezais podem ser endémicos, quando restritos
as dreas de manguezal, como € o caso do caranguejo-uca, Ucides cordatus, e do poliqueta, Namalicastys
abiuma, ou visitantes que encontram reftigio, abrigo, alimentacao e areas de reproducao nesses ambientes.
Nos manguezais maranhenses estudados, a macrofauna de invertebrados bentonicos é composta
predominatemente pela taxocenose Annelida-Mollusca-Crustacea (MocHeL, 1995, 1997; OLIVEIRA; MOCHEL,
1999), que encontra habitats e nichos na lama, raizes, troncos e nos galhos do manguezais. A Tabela 2
mostra uma sintese das espécies bentdnicas encontradas nos manguezais maranhenses.

Entre os vertebrados destacam-se os peixes, com muitas espécies endémicas a costa amazonica e
responsaveis por um dos setores socioecondmicos mais importantes da regido: a pesca (Figura 4). Na
amazoOnia costeira, a pesca ¢ muito diversificada, variando da artesanal a comercial, envolvendo uma
grande diversidade de equipamentos e promovendo o desenvolvimento de tecnologias industriais,
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Figura 3. Coleta de dados no manguezal.




Tabela 2. Macrofaunabéntica dos manguezais, planicies lamosas entremarés e marismas tropicais.

TAXA

NOTAS ECOLOGICAS REFERENCIAS

POLYCHAETA

Namalycastis abiuma (Miiller, 1871)
Isolda pulchella Miiller, 1858

Sigambra grubii Mller, 1858
Heteromastus filiformis (Claparede, 1864)
Perinereis vancaurica (Ehlers, 1868)
Nereis oligohalina (Rioja, 1946)
Marphysa sanguinea (Montagu, 1815)
Arabella iricolor Montagu, 1804

Syllis cornuta Rathke, 1843

Vitrinella semisculpta Olsson & McGinty, 1958

Anaitides mucosa (Orsted, 1843)

Nephtys fluviatilis Monro, 1937
Notomastus lobatus Hartman, 1947
Scoloplos texana Maciolek & Holland, 1978

Manguezais, Mochel, 1988; 1993;
planicies lamosas, 1995; 1997 Oliveira &
escavando ou sobre Mochel, 1999

sedimentos lamosos e
arenosos. N. abiuma é
uma espécie endémica
dos manguezais

OLIGOCHAETA
Enchytraeidae tubificidae

Mochel, 1997

CRUSTACEAE

Ucides cordatus (Linnaeus, 1763)
Goniopsis Cruentata (Latreille, 1803)
Aratus pisonii (H. Milne Edwards, 1837)
Callinectes exasperatus (Gerstaecker, 1856)
Sesarma sp

Uca maracoani Latreille, 1802-1803
Uca rapax (Smith, 1870)

Uca pugnax (S.1.Smith, 1870)

Uca spp

Menippe nodifrons Stimpson, 1859
Panopeus herbstii Milne-Edwards, 1834
Panopeus occidentalis de Saussure, 1857
Eurytium limosum (Say, 1818)

Euraphia rhizophorae (Oliveira, 1940)
Xiphopenaeus kroyeri (Heller, 1862)

Penaeus (Litopenaeus) schmitti (Burkenroad, 1936)
Penaeus (Farfantepenaeus) subtilis (Pérez Farfante, 1967)

Tanaidacea Dana, 1849
Apseudidae Leach, 1814

Ramos-Porto, Ferreira-
Correia & Sousa, 1978;
Porto & Fonteles-Filho,
1986; Mathews, Ferreira-
Correia & Sousa, 1977;

BIVALVIA

Tagelus plebeius (Lightfoot, | 786)
Crassostrea rhizophorae (Guilding, 1828)
Lucina pectinata (Gmelin, 1791)
Neoteredo reynei (Bartsch, 1920)

Mytella guayanensis (Lamarck, 1819)
Mytella falcata (Orbigny, 1846)

Mathews, Ferreira
Correia & Sousa (1977),
Costa & Silva-Mello,
1984; Mochel,
1995;1997

104

105



Tabela 2. Macrofaunabéntica dos manguezais, planicies lamosas entremarés e marismas tropicais (cont.).

TAXA NOTAS ECOLOGICAS REFERENCIAS

Matrtesia striata (Linnaeus, 1758)
Martesia fragilis Verrill & Bush, 1898
Cyrtopleura costata (Linnaeus, |758)
Protothaca pectorina Lamarck, 1818
Anomalocardia brasiliana (Gmelin, 1791)
Iphigenia brasiliana (Lamarck, 1818)

GASTROPODA

Melampus coffeus (Linnaeus, 1758) Mochel, 1995; 1997
Littorina angulifera (Lamarck, 1822)
Thais haemastoma (Linnaeus, 1767)
Neritina virginea (Linnaeus, 1758)
Natica carrena (Linnaeus, 1758)
Petaloconchus variam (d’Orbigny, 1839)
Nassarius vibex (Say, 1822)

Pugilina morio (Linnaeus, 1758)
Bursatella sp.

Biomphalaria sp.

Littoridina sp.

INSECTA

larvas de Diptera Linnaeus, 1758 Costa & Silva-Mello,
1984 Mochel, 1997
Oliveira & Mochel, 1999

especialmente em Belém, centro da pesca comercial na Costa Norte. A pesca comercial nessa regiao
movimenta milhdes de ddlares por ano (earTHEM, 1985). A diversidade de peixes capturada, tanto
comercial quanto artesanalmente é muito expressiva, e uma listagem pode ser obtida em Castro (1997),
Lessa (1986, 1997) e outros. Embora a pesca seja um recurso muito importante, do Amapa ao Maranhao
esta ocorrendo uma crise no setor pesqueiro. Isaac (1997) lista algumas das principais causas para
essa crise, como a pesca predatoria, o desprezo por estoques alternativos, a necessidade de politicas
de manejo, a baixa tecnologia com desperdicio dos recursos e a auséncia de articulacdo profissional
entre os pescadores. As leis brasileiras determinam que as atividades de pesca sejam controladas por
trés meses por ano, proibindo o uso de grandes redes e malhas finas. A despeito das leis, a baixa
conscientizacao dos pescadores também contribui para a sobrepesca.

Um estudo de caso em Porto Rico, reentrancias maranhenses, prop0s que trés espécies de peixes
fossem consideradas como indicadores de sustentabilidade da pesca na regido: a pescada-go,
Macrodon ancylodon, como indicador social, por sua abundancia e baixo custo; a pescada amarela,
Cynoscion acoupa, como indicador econémico, por seu alto preco em valor comercial da bexiga
natatoria (o grude); e o mero, Epinephelus itajara, como indicador ecoldgico, por estar altamente
ameacada por sua importancia para a conservacao (Fukupa, 2006). A Tabela 3 apresenta algumas das
espécies de peixes da costa amazoénica que ocorrem em aguas estuarinas e em areas de manguezal.
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Figura 4. Atividade de pesca no manguezal.

Os manguezais maranhenses apresentam uma diversidade de aves, mamiferos, répteis e anfibios.
Na ilha de Japariquara, baia de Turiacu, encontram-se exemplares do tamanduad, Tamandua tetracatyla,
dentro dos ocos de A. germinans e jibdias, Boa sp, sobre os galhos de R. mangle. Nos campos de
Periezs e na ilha de Sdo Luis pode-se encontrar a jararaca, Bothrops sp, sobre A. germinans, nas areas
de sedimento argiloso mais compacto. Em Cururupu, registra-se a ocorréncia de uma ra, Scynax
nebulosa, capturada no interior dos manguezais. Os primatas, como a guariba (Alouatta sp), o
macaco-prego (Cebus apella), o capijuba (Saimiri sp) e o cuxit (Chiropotes satanas) ocorrem com
frequéncia nos manguezais mais exuberantes e protegidos da intervencao humana, como em
determinadas ilhas do Delta do Parnaiba e nas Reentrancias Maranhenses. A Tabela 4 cita algumas
das espécies de vertebrados encontradas nos manguezais e ecossistemas associados, com énfase
aquelas endémicas, migratérias e/ou ameacadas de extincao.

Ressalta-se a importancia socioeconémica de muitas espécies benténicas no Maranhdo. O sururu,
no Maranhao representado por duas espécies (Mytella falcata e M. guyanensis), tem um potencial
estimado em 30.000 toneladas/ano. Dados indicam que ele ocorre o ano inteiro, mas, em algumas
bafas pode desaparecer nos meses das chuvas (EMERENCIANO, 1978).



Tabela 3. Algumas das espécies de peixes comuns nas aguas estuarinas e manguezais da costa amazonica, incluindo
espécies de importancia socioeconémica e com énfase nas espécies endémicas e e restritas as aguas estuarinas.

HABITAT TAXA HABITO REFERENCIAS
Estudrio Amazdnico  PIMELODIDAE
(do Orinoco, Venezuela, Brachyplatystoma vaillantii (Valenciennes, 1840) Endémica Barthem, 1985
ao Maranhao, Brasil).  Brachyplatystoma flavicans (Castelnau 1855) Endémica Castro, 1997
Aguas salobras Brachyplatystoma filamentosum (Lichtenstein, 1819) Endémica

Pimelodus blochii Valenciennes, 1840 Endémica

Goslinia platynema (Boulenger, 1888) Endémica

ASPREDINIDAE

Aspredo aspredo (Linnaeus, 1758) Endémica

Aspredinichthys spp Endémica
Costa Amazoénica, CHONDRICHTHYES Castro, 1997
dguas m.arinhas CARCHARHINIDAE Lessa, 1997, 1986
e estuarinas Carcharinus spp Residente Barthem, 1985

Isogomphodon oxyrhynchus (Mller & Henle, 1839) Endémica (7)

SPHYRNIDAE

Sphirna spp Residente

DASYATIDAE

Dasyatis guttata (Bloch & Schneider, 1801) Residente

TELEOSTEIIANABLEPIDAE

Anableps spp Residente

ARIIDAE

Arius spp Residente

Bagre bagre (Linnaeus, 1766) Residente

Cathorops spp Residente

BATRACHOIDIDAE

Batrachoides surinamensis (Bloch & Schneider, 1801) Residente

CARANGIDAE

Caranx spp Migratoria

CENTROPOMIDAE
Centropomus spp Migratéria

ENGRAULIDAE

Anchoa spinifer (Valenciennes, |848) Residente
Anchovia clupeoides (Swainson, 1839) Residente
MUGILIDAE

Mugil spp Migratéria
POMADASYDAE

Genyatremus luteus (Bloch, 1790) Migratoria
SCIANIDAE

Cynoscion spp Migratoria

Stellifer spp Residente




Tabela 4. Algumas espécies da fauna de vertebrados migratoria e ameacada de extincao que ocorrem nos manguezais
maranhenses e ecossistemas associados.

HABITATS

TAXA

NOTAS
ECOLOGICAS

REFERENCIAS

Manguezais

Viarzea de marés

Marismas Tropicais
hipersalinos

Pantanos, marismas
tropicais e brejos de
agua doce

Aguas estuarinas

PRIMATES

Chiropotes satands Hoffmannsegg, 1807
Cebus apella (Linnaeus, 1758)

Saimiri sp

CARNIVORA
Procyon cancrivorus (Cuvier, 1798)

SIRENIA
Trichechus manatus Linnaeus, 1758

XENARTHRA
Tamandua tetradactyla (Linnaeus, 1758)

AVES

Eudocymus ruber Linnaeus, 1758
Egretha spp

Florida caerulea Linnaeus, 1758
Butorides striatus Linnzus, 1758
Nycticorax nycticorax (Linnaeus, 1758)
Pluvialis dominica (Statius Muller, 1776)
Ajaia ajaja (Linnaeus, 1758)

Arenaria interpres (Linnaeus, 1758)
Dryocopus lineatus (Linnaeus, 1766)

ANATIDAE AMPHIBIA
Scinax nebulosus (Spix, 1 824)

REPTILIA

Boa constrictor (Linnaeus, 1758)
Bothrops sp

outros ofidios

MAMMALIA PRIMATES
Alouatta sp
Cebus apella (Linnaeus, 1758)

CARNIVORA
Lontra longicaudis (Olfers, 1818)

REPTILIA CROCODILIA

AVES
CHARADRIIDAE
(macaricos, etc)
Egretha spp

AVES
Mitu mitu (Linnaeus, 1766)
Crax spp

MAMMALIA
Sotalia fluviatilis (Gervais & Deville, 1853)

REPTILIA CHELONIA
Dermochelys coriacea (Vandelli, 1761)

Ameacada

Ameacada

Ameacada

Ameacada

Ameacada
Ameacada

Ameacada

Ameacada

Migratéria

Ameacada
Ameacada

Ameacada

Mochel, 1993;
Mochel et al., 1991;
Morrison et al., 1989

Este trabalho

Este trabalho

Este trabalho
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BIOECOLOGIA E SUSTENTABILIDADE DO EXTRATIVISMO DO CARANGUE]JO

O caranguejo, Ucides cordatus, representa um dos recursos socioeconémicos mais importantes dos
manguezais maranhenses, sendo que em 2003, este recurso apresentou uma producao de 1.523,7 t,
equivalendo a 4,5 % do total da pesca no estado (iBama/cerene, 2003). No Maranhao, estima-se que
mais de cem mil familias vivam direta ou indiretamente deste recurso, levando-se em conta a
comercializacao formal e informal que atinge uma vasta rede de bares, restaurantes, hotéis, mercados,
supermercados e feiras livres (Figura 5). A producdo de caranguejos nos manguezais do sul da ilha
de S3o Luis foi estimada em 3,5 t/ha (castro, 1986) e na regiao das reentrancias maranhenses foi
estimada até 5,1 a 6,0 t/ha (MocHeL, 1995; BARROS et al., 1976). Em manguezais impactados no sudoeste
da ilha de Sao Luis, um estudo feito por Mochel e Silveira (2000) revelou que a fauna de importancia
socioecondmica é composta pelo caranguejo Ucides cordatus (83%), pelo siri, Callinectes bocourti
(12%) e pelo marisco, Lucina pectinata (5%), além de peixes e camardes.

Os diversos estudos biométricos do caranguejo-uca (U. cordatus), realizados em varias localidades de
Sao Luis e das reentrancias maranhenses, mostraram que os individuos machos sdo maiores e mais
pesados do que as fémeas (ALCANTARA-FILHO, 1978; casTro, 1986; Ivo et al., 2000; LimA, 2004; MOCHEL,
1995, 1997, 2000). Essa relacao foi também verificada por outros autores (FERNANDES, |982; IvO; DIAS;
MoTA, 1999; NasciMENTO, 1982). A proporcao sexual foi significativamente diferente em todos os estudos
realizados, correspondendo 1,5 a 2 machos para | fémea. Observa-se que ha uma relacao linear entre
o comprimento e a largura da carapaca de U. cordatus cordatus. Os valores médios de comprimento da
carapaca variaram de 49,3 mm para os machos e de 46,0 mm para as fémeas, e as médias para a largura
da carapaca variaram de 67,0 mm nos machos e 60,4 mm nas fémeas.
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Figura 5. Extragdo do caranguejo-uca Ucides cordatus.



O perfil socioecondmico mostra, nas localidades estudadas, que os catadores sao predominantemente
masculinos, com baixo nivel de escolaridade (iletrados ou cursaram até 12 série do ensino fundamental,
incompleta) e a coleta de caranguejos constitui sua principal fonte de renda. A renda familiar varia de
0,5 a 3 saldrios minimos. Mais de 50 % dos catadores tém idade superior a 30 anos. A desinformacao
quanto a direitos trabalhistas, ao cumprimento da legislacao do defeso e da protecao dos manguezais
¢ uma constatacao em diversas localidades.

O IBAMA-MA realizou em fevereiro de 2006 uma série de encontros regionais, bem como o | Encontro
Estadual de Catadores de Caranguejo, com o objetivo de discutir, de forma participativa, os aspectos
da cidadania, da qualidade de vida e do ambiente dessa classe de pescadores. Também em 2006 um
esforco conjunto entre a Universidade Federal do Maranhao (UFMA), a Agéncia de Desenvolvimento
da Amazonia (ADA) e o Instituto Estadual de Pesquisas do Amapa (IEPA), fundou o Grupo de Estudos
do Caranguejo da Costa Amazdnica (GECCA) para lidar com as questdes socioambientais e
economicas especificas do caranguejo-uca.

Bens e servicos ambientais dos manguezais
e ecossistemas costeiros maranhenses

Os manguezais da costa norte brasileira fornecem uma ampla variedade de usos para as comunidades
humanas. As cascas e os pneumatdforos das arvores de mangue tém sido utilizadas para fins
medicinais, contra a disenteria (alMeDA, 1996; aAMOROZO; GEly, 1988), infeccOes de garganta e
sangramentos na gengiva. Especialmente as cascas das espécies de Rhizophora sdo usadas para
tingir redes e velas de embarcacdes. A producao do mel e o cultivo de abelhas também utilizam
principalmente as espécies de Avicennia. Em geral, todas as espécies de manguezal sao usadas
como lenha para combustivel, madeira e carvao. Caranguejos, ostras e mariscos sao, da mesma
forma, bens coletados nos manguezais. Outros bens, como peixes sdo capturados por diversos
equipamentos de pesca tradicionais, como os “currais”, tanto em aguas estuarinas e os “cofos”,
armadilhas dispostas nos lavados (planicies lamosas de marés).

As varzeas de marés, as marismas e outros ecossistemas associados fornecem uma abundancia de
frutos, plantas medicinais, fibras, palhas sementes, madeira, lenha, carvao, corantes e cacas
(mamiferos, aves e répteis), sendo algumas dessas atividades conduzidas de maneira predatéria.

Considerando os servicos ambientais fornecidos pelos manguezais e ecossistemas associados na
Amazodnia costeira, enfatizam-se as fungdes de bercario para diversas espécies marinhas e estuarinas,
reflgio e area de alimentacdo para espécies migratorias e ameacadas de extincao, importancia para a
biodiversidade, incluindo espécies endémicas, atenuacao da erosdo costeira, das enchentes, da
poluicao, manutencao da qualidade do clima, ciclagem de nutrientes, agua e sedimentos, além de
propiciar uma fonte de lazer e entretenimento.

As aguas costeiras e estuarinas apresentam uma elevada produtividade, evidenciada pela intensa
atividade pesqueira praticada por pescadores, marisqueiros e catadores de caranguejo (MocHeL, 1997).
Estimativas de biomassa para a producao pesqueira no Maranhao sao de até 20 t/km? (sTripe, 1992).
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A producao do camarao tem uma biomassa estimada em 10.000 t/ano para a costa maranhense
(STRIDE; ALVES; RAPOSO, 1993). Porto (1984a, b ) e Porto e Santos (1996) estimaram uma biomassa de
juvenis em 422 kg/km? na ilha de Sao Luis, a qual é circundada por estuarios e manguezais considerados
de significativa importancia para a manutendo do ciclo bioldgico dessas espécies (PORTO; FONTELES-
FILHO, 1986).

A influéncia transformadora dos processos
naturais e humanos sobre o sistema

Os principais impactos ambientais causados por fendmenos naturais na costa maranhense sao as
tempestades, ventos e chuvas intensas, fortes correntes de marés, hipersalinidade, movimentacao
edlica de areias e ataque de insetos herbivoros (MocHeL, 1993, 1995).

Em diversas localidades do Maranhao, esta ocorrendo uma intensa erosao dos manguezais e da linha
de costa, com énfase nas areas de Apicum-Acu (Cajual dos Pereiras), Cururupu (praia do Peru), ilha
de Sdo Luis, Urbano Santos e Primeira Cruz. Na cidade de Urbano Santos a costa tem mudado nos
ultimos 60 anos (comunicacao da prefeitura local). As fortes correntes de mares provocam a erradicacao
de manguezais e muitos problemas publicos como a perda de ruas, cemitérios e outras areas. Nos
locais sob erosao ha a formacao de grandes dunas e depositos de areia, aumentando os danos aos
manguezais e ao patrimonio publico.

Os dados de 2004 mostram que 0os manguezais cobrem uma area de aproximadamente 15.000 ha da
illha de Sao Luis distribuidos sobre a costa como franjas, atras das praias, dos corddes litoraneos e
das dunas, ou margeando rios e igarapés. A perda das areas de mangue em Sao Luis pode ser vista na
Tabela 5 (MocHeL et al., 2002).

Tabela 5. Mudangas na cobertura de manguezais de 1971 a 2004 na ilha de Sao Luis (MOCHEL; ALCANTARA, 2006; MOCHEL,
1997:;2002; MocHL et al., 2002; PerREIRA NETO, 2001)

Ano Area de Manguezal Estimada (ha) Base de Imagem
1972 25.790 GMS 1000
1979 23.190 Landsat MSS
1991 20.730 SPOT

1993 19.000 Landsat TM
1999 16.600 Landsat TM
2004 15.000 CBERS 2

Podemos observar uma diminuicdo de cerca de 10.000 ha entre 1972 e 2004. E necessario salientar
que ocorreu uma expansao das areas povoadas e também da retirada de madeira para fins diversos.
O uso e a ocupagao desordenada do solo ¢, talvez, atualmente, o fator que mais acarreta a supressao
das areas de manguezal na ilha de Sao Luis. No restante da zona costeira maranhense, a supressao
das areas de manguezal é mais expressiva nas sedes municipais e nas areas onde tem-se instalado
as fazendas camaroneiras.



Entre os impactos ambientais causados pelas atividades humanas nos manguezais maranhenses,
destacam-se o corte de arvores, desmatamento, assoreamento (MOCHEL; siLveiRa, 2000), queimadas,
barragens, derramamentos de 6leo (MocHeL et al., 2003), a pesca predatdria e a carcinicultura. A
herbivoria das folhas das espécies de manguezal apresenta-se significativamente mais intensa nas
areas fragilizadas por diferentes atividades humanas (PonTes; mocHeL, 2000). A herbivoria causada
pela lagarta Hyblaea sp ocorre periodicamente em varios locais na costa maranhense sobre as folhas
de Avicennia germinans, causando a queda de uma grande quantidade de material organico para o
estuario e a mortalidade das arvores afetadas.

A pesca predatdria é observa da tanto nos igarapés e camboas, fazendo-se uso de tapagens, zangarias,
espinhéis, quanto na plataforma continental, com redes de arrasto de malhas muito fina operando a
menos de trés milhas da costa.

A carcinicultura no Maranhao ainda é menos desenvolvida que no restante do Nordeste do pafs,
apesar da primeira fazenda ter-se instalado na década de 80, na regiao de Perizes. O nimero de
fazendas aumentou nos dltimos cinco anos e tem ocasionado uma série de problemas
socioambientais. Destacamos a supressao das dreas de manguezal para a construcao dos viveiros e
dos canais para bombeamento d’agua, o rompimento dos diques de contencdo dos viveiros com
consequente introducao de espécies exoticas de camarao nos estuarios, o isolamento por meio de
cercas e muros das areas publicas, dificultando o acesso das comunidades tradicionais e pesqueiras
aos manguezais. Chama-se atencdo, ainda, ao emprego do metabisulfito de sédio para o
branqueamento do camarao de cultivo, que chega aos estuarios pelos efluentes. Noutros estados do
Nordeste, como no Ceara e no Piaui, a ocorréncia de doencas, como a mancha-branca, tem ocasionado
a perda de safras e contaminado, inclusive, as espécies nativas, uma vez que essa atividade nao tem
controle fitossanitario.

Alteracoes nas bacias hidrograficas, construgdes de estradas, aterros e outras intervengdes humanas
também degradam os manguezais, modificando sobremaneira a estrutura e a dindmica da zona costeira
(MOCHEL, 1997; sENNA; PANTOJA, 1994; ALMEIDA, 1996) e alguns estudos tém buscado avaliar os impactos
usando tecnologias baseadas em modelagens, que possam apresentar respostas eficientes e mais
rapidas (aLCANTARA et al., 2004).

Cultura e educagao ambiental

Um dos aspectos-chave para a conservacao e a sustentabilidade dos manguezais maranhenses é a
valorizacdo da cultura local no que tange ao encontro do ser humano com o ecossitema manguezal.
As artes, a poesia, a literatura, os folguedos, as dancas, as cancdes, os instrumentos musicais, a
culinaria, as lendas e a medicina popular sao expressoes da fusdo socioambiental que caracteriza as
gentes do Maranhao. Morais Filho (1972) e Vieira Filho (1977), publicaram estudos sobre o folclore
do Maranhao, nos quais os manguezais, e sua fauna e flora, estdo presentes na literatura oral, nas
adivinhas (ou adivinhacdes). Nas dancas folcléricas, Vieira Filho ressalta o Tambor de Crioula, um
batuque de origem africana, no qual o instrumental é composto por trés tipos de tambores feitos de
tronco de mangue, geralmente de mangue vermelho, escavados a fogo, e sua tradicao resgatada na
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literatura por Josué Montello (1975). Em Tutdia Velha, Silva (1976) menciona outra danca folclérica,
o Caroco, na qual os principais instrumentos sao as “caixas”, uma espécie de tambor, feita de pau
siriba escavado (oco) ou de latao, coberta de couro de bode. Na culindria, o sempre exaltado
caranguejo, as ostras, os sururus, em receitas tradicionais de dominio popular. A poesia maranhense
expressa a presenca inequivoca dos manguezais, seja no cenario de seu territorio, seja como provedor
do sustento dos excluidos, como se [é em Maré Memdéria de José Chagas (1998) e em Mochel
(2005). Nauro Machado (1996), em Pantano, transmuta o manguezal da condicao fisica, de elemento
da natureza, para a metafora e Jamil Damous (1995) retrata como o maranhense do litoral carrega
consigo a sua origem, sua identidade atrelada a um referencial da paisagem costeira, onde se
desvendam caranguejos e apicuns. Em O Dono do Mar, José Sarney (1995) descreve a vida dos
pescadores na ilha de So Luis e os manguezais fazem parte de um cenario onde o real e o fantastico
se fundem. Os sabores maranhenses nao poderiam deixar de contemplar os manguezais das tortas,
das patinhas de caranguejo, das ostras, frutos do mangue com muito cuxa e arroz e cujas receitas
podem ser adquiridas no delicioso livro de Zelinda Lima (2000), que ha muito se dedica ao trabalho
de pesquisa de receitas tradicionais (Lima, 1977) do Maranhao. Receitas tradicionais que também se
encontram cantandas e encantadas nas musicas de Welington Reis e José Ignacio, num trabalho que
une a cultura popular a pesquisa cultural. A musica maranhense também exalta os valores dos
manguezais em muitas cancoes gravadas por cantores, artistas populares, por grupos folcléricos de
bumba-boi e bandas de reggae.

A questao da educacao tem sido abordada em eventos realizados em Sao Luis, e coordenados
pela UFMA, como o Il Encontro Regional Norte de Educacao Ambiental em dreas de Manguezal
(IERENEAM), que reuniu, em 2003, representantes e membros de pesquisadores, pescadores, indigenas,
gestores publicos, empresas, e a sociedade em geral, dos estados do Amapa, Para, Maranhao, Ceara e
Piaui. Durante o encontro foi elaborado, pelos participantes do evento, um documento-sintese intitulado
“Transformangue: passos para o futuro”, sobre os cenarios atual e desejado, bem como agdes
recomendadas, para os manguezais da costa norte brasileira. Documento esse, entregue as coordenacoes
dos Féruns de Aquicultura e Pesca e de Meio Ambiente, e esta disponivel ao publico em
www.geocities.ws/iiereneam. Em 2004 e em 2006 foram realizados os | e Il Encontros Maranhenses de
Educacio Ambiental em Areas de Manguezal (EMANGUE), para discutir de forma mais especifica a
problematica do Maranhdo na conjuntura local, regional e nacional, e direcionada ao VIII Encontro
Nacional de Educacio Ambiental em Areas de Manguezal (ENEAAM), realizado em Sao Lufs.

Manejo, gestdo e sustentabilidade

A necessidade de se criar espacos territoriais protegidos que garantam a conservacao da
biodiversidade e dos recursos naturais para as geracoes atuais e futuras, se faz contundente no caso
dos ecossistemas de manguezal, especialmente considerando em conjunto os atributos estruturais
e funcionais dos manguezais com a qualidade de vida das populacdes da zona costeira. A criacao de
Unidades de Conservacao, tanto de protecao integral quanto de uso sustentavel tem sido uma medida
adotada por gestores publicos nas instancias federais, estaduais e municipais e que hoje integra
uma politica brasileira por meio do Sistema Nacional de Unidades de Conservacao (SNUC).



As Unidades de Conservacao que protegem manguezais no Maranhao sao: Parque Nacional dos
Lencdis Maranhenses; Parque Estadual do Bacanga; Parque Ecoldgico da Lagoa da Jansen; Area de
Protecao Ambiental (APA) das Reentrancias Maranhenses; APA da Baixada Maranhense (Ilha dos
Caranguejos); APA da Foz do Rio Preguicas (Pequenos Lencdis); APA de Miritiba (Upaon-Acu); APA
do Delta do Parnaiba e a Reserva Extrativista (RESEX) de Cururupu. Encontram-se em andamento a
criacao de outras RESEX no litoral maranhense, visando garantir a sustentabilidade dos manguezais
com suas populacoes tradicionais.

A Constituicao do Estado do Maranhao (sioce, 1990) em seu Capitulo IX, Artigo 241, item [V, assegura
protecdo as areas de preservacao permanente, entre elas os manguezais (alinea a). O Cédigo de
Protecao do Meio Ambiente do Estado do Maranhao (MArRaNHAO (Estado), 1992), em seu Capitulo I,
Artigo 16, item X, alinea b, explicita a competéncia do estado do Maranhdo em preservar de modo
permanente 0s manguezais (SEMATUR, 1992).

A Universidade Federal do Maranhao vem desenvolvendo desde 1994, o Programa Integrado Manguezais
do Maranhao. Esse Programa inclui diversas pesquisas em estrutura e funcionamento da fauna, flora,
geoquimica, sensoriamento remoto, bem como oficinas de educacdo ambiental para as comunidades
pesqueiras do litoral maranhense. Entre os objetivos, estao citados a necessidade de formacao de
recursos humanos, a geracao de conhecimentos por meio da pesquisa cientifica, a transmissao da
informacao e a conscientizacao generalizada da importancia dos manguezais na sustentabilidade da
zona costeira. Entre as pesquisas realizadas, algumas abordam mais direta e especificamente a questao
da gestdo e das politicas publicas em dreas de manguezal no Maranhao (rukupa, 2006; cosTa, 2006;
CARVALHO, 2004; LiMA, 2004; viegas, 1997). Nesse contexto, ressalta-se a Agenda 2| como instrumento
de promocao de politicas publicas sustentaveis, de forma participativa, com representantes dos poderes
publicos, das representacoes da sociedade civil e do setor econdmico-produtivo. No Maranhao, as
Agendas 2| foram criadas no ambito estadual, em 1999 e no ambito municipal (Sao Luis e Cururupu,
em 2000). Em Cururupu, a formacao da Comissao e do Férum da Agenda 2 | favoreceu algumas acoes
no setor dos residuos solidos, da educacao ambiental, e a consolidacao de algumas parcerias com o
terceiro setor (MocHeL et al, 2002).

Os problemas socioambientais nas areas dos manguezais maranhenses, sdo crescentes e complexos,
mas ainda localizados principalmente nas sedes miunicipais, considerando que esse Estado representa o
segundo maior litoral do Brasil. Como ja exposto, os maiores impactos negativos sao observados nos
municipios da ilha de Sao Luis, devido a expansao urbana, portuaria e industrial. Nesse contexto, surgem
alguns estudos e iniciativas para a recuperacao de manguezais degradados, com a participacao da UFMA,
ONGs e da iniciativa privada. Recuperar areas degradadas é, ao mesmo tempo, um desafio, por conta da
complexidade das varidveis socioambientais, e uma necessidade, particularmente onde o espaco disponivel
para uma possivel expansao natural esta ocupado por estruturas artificialmente construidas.

A sustentabilidade, portanto, apresenta diversas vertentes (ambiental, cultural, social, econémica)
que, por conceito, devem ser tratadas de maneira igualitaria como forma de atender aos diferentes
interesses e dirimir os inevitaveis conflitos. Mas, a questao central parece residir no aspecto intangivel
da sustentabilidade, que sdo os seus pressupostos éticos e politicos. Entendendo-se, aqui, a politica
como base da coletividade, a ética como base do comportamento que reconhece o direito do outro e
0 pressuposto como a confianca na possibilidade humana de realizar as mudancas necessarias.
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Efeito do maneijo florestal sobre a composi¢ao
floristica e fitossociologia
da floresta na Amazonia maranhense

Francisca Helena Muniz

A estrutura e a diversidade da floresta tropical imida sao extremamente complexas e ainda ndo
completamente conhecidas. No entanto, esses ecossistemas estao sendo utilizados em varios graus
e manejados em uma escala cada vez maior (GOMEz-POMPA; WIECHERS, |985) e estudos sobre mudancas
em ecossistemas florestais tropicais por varios tipos de perturbacoes tém revelado varios padroes de
dinamica da vegetacao, em diferentes regides e sob diferentes circunstancias (Joroan, 1985). Assim,
este trabalho teve como objetivo levantar dados sobre a estrutura da vegetacdo arborea em floresta
amazonica maranhense, em area natural e com manejo florestal.

Caracterizacao da area de estudo

A area estudada localiza-se no municipio de Buriticupu (4°16'S e 46°10'W), no noroeste do Estado
do Maranhao (Figura I).
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Figura I. Localizacdo da area de estudo no estado do Maranhao.



O relevo da area é plano a suavemente ondulado, com altitude média de 350 m. A area insere-se
numa regiao conhecida localmente como “trecho seco” (MenaNDRrO, 1983), que se caracteriza por
apresentar um lencol freatico a dezenas de metros de profundidade (AB’saBer, 1987). A dgua se acumula
na estacao Umida quando as chuvas sao abundantes, em uma depressao aproximadamente central,
formando uma pequena lagoa (MENANDRO, 1983).

A vegetacao corresponde as matas de cip6 das florestas amazdnicas, cujas principais caracteristicas
sao arvores com copas diminutas e aumento de raizes, gregarismo em determinadas espécies, reduzido
nGmero de palmeiras e sub-bosque de dificil penetracdo. E uma formacio com alternancia de matas
densas e abertas, de biomassa mediana, apresentando uma transicao gradual desde o tipo florestal
mais Umido até o tipo semideciduo, a medida que se desloca para o sul (coLrari, 1980). Em um
inventario realizado pelo CNPq/MPEG (1985), em uma drea aproximadamente central da Reserva, a
altura média do estrato arbdreo foi estimada em 12,2 m, sendo que Tabebuia sp., Cenostigma sp. e
Swartzia sp. apresentaram altura superior a 25 m, apresentando também maior expressao em volume
com casca e area basal.

Em 1983, foi instalado em parte da area um ensaio de manejo florestal, onde foram aplicados varios
graus de intervencao na floresta (esus et al., 1986). Nao foi feita nenhuma intervencao posterior, e a
area, ap6s | | anos, apresentava-se em avancado estagio de recuperacao.

Levantamento fitossociolégico

Foram analisados um ha em uma area de floresta nativa e um ha em area cujo manejo florestal
(eliminacao de cip6s e retirada de todas as arvores com DAP3>45 cm), que ocorreu hd 10 anos.

Foram demarcadas em cada area, 40 parcelas de 25 x 10 m, onde foram incluidos os individuos com
Circunferéncia a Altura do Peito - 1,30 m do solo (CAP) igual ou superior a 30 cm.

A identificacao em nivel de familia seguiu o sistema de classificacdo proposto por Cronquist (1981),
com excecao da Familia Leguminosae, que, para efeito de comparacdes, optou-se por Engler (1964).
Todo o material coletado esta depositado no Herbarium Rioclarense (HRCB), do Instituto de Biociéncias
de Rio Claro, Universidade do Estadual de Sdo Paulo (UNESP), e duplicatas no Herbério da Universidade
Estadual do Maranhao.

Levantamento da estrutura da vegetagio

Foi feito a partir dos dados de altura e diametro dos caules. Foram efetuadas analises da distribuicao
dos individuos no espaco vertical da floresta, e de aspectos da dindmica de populacoes e da vegetacao,
visando-se elaborar figuras de classes de frequéncia de diametro e altura total.

Para a composicao floristica e parametros fitossociolégicos na floresta nativa foram amostrados 570
individuos vivos, pertencentes a 31 familias, 63 géneros e 76 espécies; dois individuos foram
identificados apenas em nivel de familia, além de 40 individuos mortos em pé, que nao foram



considerados na analise fitossocioldgica. A densidade total foi de 570 ind.ha™', a area basal total foi
de 41,896 m? e a frequéncia total igual a 852,5. Os diametros minimo, médio e maximo foram,
respectivamente, 9,55 ¢cm, 24,12 cm e 199,40 cm, com um desvio-padrao de 18,834 cm. A altura
variou de 7,0 ma 53,0 m, ficando a médiaem 17,17 m, com um desvio-padrao de 8,041 m. O indice
de diversidade de Shannon-Weaver (H) foi de 3,341 nats.ind™'.

Na floresta manejada foram amostrados 639 individuos, dos quais foram identificados 632,
pertencentes a 35 familias, 72 géneros e 91 espécies, além de 42 individuos mortos em pé. A densidade
total foi de 639 ind. ha'. A édrea basal total foi de 24, 694 m? e a frequéncia total foi de 1085,0. O
diametro variou de 9,50 cm a 100,60 cm, com a média de 19,45cm e o desvio-padrao de 10,674 cm.
As alturas minima, média e maxima foram, respectivamente, 5,0m, 15,77m e 50,0 m, com um
desvio-padrao de 6,986 m. O indice de diversidade de Shannon-Weaver (H) foi de 3,645 nats.ind™'.

A Tabela | apresenta a lista, por familia, das espécies encontradas na area de estudo.

As Figuras 2A e 2B mostram a distribuicdo do numero de individuos (densidade) e de espécies
(riqueza) e da dominancia, por familia, nas areas de floresta nativa e manejada, respectivamente.

Na floresta nativa (Figura 2A) verificou-se que nove (29,03 %) familias perfazem 85,80 % do nimero
total de arvores amostrado. Rutaceae e Leguminosae se destacam como as mais expressivas, contribuindo
com 137 (24,04 %) e 108 (18,95 %) individuos, respectivamente. Entre as Rutaceae, a espécie mais
abundante foi Neoraputia magnifica var. robusta, representada por I | | individuos (19,47 % do total);
entre as Leguminosae, a subfamilia Caesalpinioideae se destacou com 75 individuos, representada
principalmente por Cenostigma gardnerianum com 29, Hymenaea courbaril com 13, e Chamaecrista
xinguensis com 12 individuos; Papilionoideae e Mimosoideae contribuiram com 25 e 8 individuos,
respectivamente.

Em seguida aparece a familia Euphorbiaceae com 94 individuos, representada principalmente por
Piranhea trifoliata, com 81 individuos. Sapotaceae, com 36 individuos, tendo em Pouteria hispida
(com 13 individuos) e Pouteria sp1 (com 12 individuos) sua principal contribuicao.

Myrtaceae e Annonaceae, cada uma com 24, apareceram seguidas de Burseraceae com 23, Sapindaceae
com 22 e Rhamnaceae com 21 individuos. Os demais 8! individuos amostrados, que perfazem
14,20 % do total, estavam distribuidos em outras 22 (70,97 %) familias, das quais 6 (19,35 %)
estavam representadas por apenas | individuo.

Verificou-se, ainda, que 16 (51,61 %) familias contribuiram com 80,25 % do total de espécies. A
familia que apresentou maior riqueza foi Leguminosae com 17 espécies (22,37 %), representadas por
nove Caesalpinioideae, 4 Mimosoideae e 4 Papilionoideae. Sapotaceae contribuiu com 7 espécies
(9,21 %), Rutaceae e Sapindaceae, cada uma com 5 (6,58 %), Myrtaceae com 4 (5,26 %), Lecythidaceae
com 3 (3,95 %), e Euphorbiaceae, Burseraceae, Anacardiaceae, Annonaceae, Rubiaceae, Meliaceae,
Bignoniaceae, Chrysobalanaceae, Apocynaceae, e Moraceae, cada uma com duas (2,63 %) espécies.
Outras 15 (48,39 %) familias, com uma espécie cada, somaram os 19,75 % restantes.

Na floresta manejada (Figura 2B) verificou-se que 12 (34,29 %) familias perfazem 86,70 % do nimero
total de arvores amostrado. Rutaceae e Leguminosae se destacaram como as mais expressivas,
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Figura 2 A, B. Distribuicao, em porcentagem, do ndmero de individuos (densidade) e de espécies (riqueza) e da dominancia,
por familia— Reserva Florestal de Buriticupu, Maranhao.



contribuindo com 190 (29,73 %) e 116 (18,15 %) individuos, respectivamente. Entre as Rutaceae,
Neoraputia magnifica var. robusta com 106 individuos, foi a espécie mais abundante. Entre as
Leguminosae, a subfamilia Caesalpinoideae estava representada por 75 individuos, sendo Cenostigma
gardnerianum com 22 individuos, Chamaecrista xinguensis com 20, e Hymenaea parvifolia com 10,
as espécies mais abundantes; as Papilionoideae e Mimosoideae estavam representadas por 37 e 4
individuos, respectivamente.

Em seguida apareceram Cecropiaceae, com 53 individuos (8,29%), Annonaceae com 41 (6,42 %),
Burseraceae com 28 (4,38%), Sapotaceae com 24 (3,76 %) e Boraginaceae com 21 (3,29 %).
Rhamnaceae, Lecythidaceae, Caricaceae, Rubiaceae e Euphorbiaceae, contribuiram, respectivamente,
com 19 (2,97 %), 18 (2,82 %), 15 (2,35 %), 15e 14 (2,19 %) individuos. Os demais 85 individuos
amostrados, que perfazem 13,30 % do total, estavam distribuidos em outras 23 (65,7 | %) familias,
das quais 8 (22,86 %) estavam representadas por apenas | individuo.

Verificou-se que 17 (48,57 %) familias contribuiram com 79,32 % do total de espécies. A familia que
apresentou maior riqueza foi Leguminosae, com |8 espécies (19,57 %), das quais nove pertencentes as
Caesalpinioideae, 7 Papilionoideae e 2 Mimosoideae. Sapotaceae apareceu com sete espécies, Rutaceae
e Sapindaceae, cada uma com seis, Annonaceae com cinco, Rubiaceae e Myrtaceae, cada uma com
quatro, Burseraceae, Lecythidaceae, e Euphorbiaceae, com trés cada uma, e Cecropiaceae,
Chrysobalanaceae, Bignoniaceae, Meliaceae, Bombacaceae, Apocynaceae e Moraceae, com duas espécies
cada uma. Outras 18 (51,43%) familias, com uma espécie cada, somaram os 20,68% restantes.

Com relacao a dominancia na drea de floresta nativa, as familias mais importantes foram Euphorbiaceae
e Leguminosae, seguidas por Rutaceae, Anacardiaceae, Burseraceae, Myrtaceae e Sapotaceae. Essas
sete familias (22,58 %) somaram 87,81 % da dominancia total, e as outras 24 familias (77, 42 %)
responderam por 12,19 %.

Na floresta manejada, as familias mais importantes em dominancia foram Leguminosae, Rutaceae,
Annonaceae, Cecropiaceae, Burseraceae, Sapotaceae, Lecythidaceae, Bignoniaceae, Euphorbiaceae e
Caricaceae. Essas 10 familias (27,03 %) somaram 85,48 % da dominancia total, e as outras 27 familias
(72, 97 %) responderam por 14,52 %.

DENSIDADE ABSOLUTA (DAs)

Na drea de floresta nativa, a maior densidade de individuos por hectare foi de Neoraputia magnifica
var. robusta (1 11), que contribuiu com 19,47% da densidade total. Em seguida, apareceram Piranhea
trifoliata com 81 (14,2 1%), Cenostigma gardnerianum com 29 (5,09 %), Protium tenuifolium, Zizyphus
itacaiunensis e Duguetia echinophora, cada uma com 21 (3,68 %), e Metrodorea flavida com 20
(3,51 %). Essas espécies somadas atingiram 53,32 % da densidade total. Vinte e cinco (32,89 %)
espécies apresentaram densidade absoluta de | ind.ha'.

Na area de floresta manejada, a maior densidade de individuos por hectare foi de Neoraputia magnifica
var. robusta (106), que contribuiu com 16,59% da densidade total. Em seguida apareceram Cecropia
palmata com 44 (6,89%), Galipea trifoliata com 38 (5,95 %), Metrodorea flavida com 36 (5,63 %),
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Duguetia echinophora com 28 (4,38 %), Protium tenuifolium com 23 (3,60 %), Cenostigma
gardnerianum com 22 (3,44 %), Cordia scabrifolia com 21 (3,29 %) e Chamaecrista xinguensis com
20 (3,13 %) individuos. Essas espécies somadas atingiram 52,90 % da densidade total. Trinta e trés
(36,26 %) espécies apresentaram densidade absoluta de | ind.ha™'.

FREQUENCIA ABSOLUTA (FAs)

Na floresta nativa, 52 (68,42%) espécies ocorreram com frequéncia absoluta abaixo de 10,0%. Com
frequéncia absoluta entre 10,0% e 20,0% foram registradas | | (14,47%) espécies: Guapira hirsuta, Trichilia
sp, Swartzia flaemingii, Manilkara amazonica, Mouriri sp, Talisia mollis, Copaifera reticulata, Spondias
lutea, Psidium sartorianum, Hymenaea parvifolia, e Zollernia paraensis. Treze (17,10%) espécies tiveram
frequéncia absoluta maior que 20,0%: Neoraputia magnifica var. robusta (80,0%), Piranhea trifoliata
(77,5%), Cenostigma gardnerianum (40,0%), Protium tenuifolium (35,0%), Zizyphus itacaiunensis,
Metrodorea flavida e Duguetia echinophora, cada uma com 30,0%, Hymenaea courbaril, Chamaecrista
xinguensis, Pouteria sp |, Alseis floribunda, Pouteria hispida, e Croton cajucara, cada uma com 27,5%.

Na floresta manejada, 57 (62,64%) espécies ocorreram com frequéncia absoluta abaixo de 10,0%.
Com frequéncia absoluta entre 10,0% e 20,0% foram registradas 19 (20,88%) espécies: Guatteria
poeppigiana, Lecythis lurida, Zanthoxylum rhoifolium, Trichilia quadrijuga, Eschweilera amazonica,
Virola sp, Rauia resinosa, Cecropia obtusa, Pouteria hispida, Terminalia sp, Oxandra reticulata, Mouriri
sp, Hymenaea courbaril, Bauhinia angulata, Alseis floribunda, Licania sp, Myrocarpus sp, Hymenaea
parvifolia e Holopyxidium latifolium. Quinze (16,48%) espécies tiveram frequéncia absoluta maior
que 20,0%: Neoraputia magnifica var. robusta (95,0%), Galipea trifoliata (55,0%), Metrodorea flavida
(50,0%), Cenostigma gardnerianum (47,5%), Protium tenuifolium (45,0%), Duguetia echinophora
(42,5%), Chamaecrista xinguensis (40,0%), Cecropia palmata (37,5%), Zizyphus itacaiunensis (35,0%),
Cordia scabrifolia (30,0%), Swartzia flaemingii e Jacaratia spinosa, com 27,5% cada, Croton cajucara
(25,0%), Zollernia paraensis e Pouteria spl, com 22,5% cada.

VALOR DE IMPORTANCIA (V1) E DE COBERTURA (VC)

A Figura 3A mostra a distribuicao dos valores de importancia e de cobertura, por familia, considerando-
se aquelas que atingiram cerca de 85,0% do VI (10 familias, correspondendo a 32,26%) e do VC
(oito familias, correspondendo a 25,8 1%) totais, na area de floresta nativa.

Da primeira até a quarta posicoes, tanto em VI quanto em VC nao houve alteracoes, sendo ocupadas
pela ordem decrescente de importancia pelas familias Leguminosae, Euphorbiaceae, Rutaceae e
Sapotaceae. Cenostigma gardnerianum, Hymenaea courbaril, Copaifera reticulata e H. parvifolia deram
as principais contribuicbes para as Leguminosae, enquanto que Piranhea trifoliata foi a maior
responsavel pela posicao de Euphorbiaceae.

Neoraputia magnifica var. robusta e Metrodorea flavida foram as principais responsaveis pela posicao
ocupada por Rutaceae. Pouteria sp | e Pouteria hispida deram as principais contribuicdes as Sapotaceae.



Burseraceae e Anacardiaceae foram, respectivamente, quinta e sexta em VI, e sétima e quinta em VC,
devido principalmente a maior frequéncia relativa de Protium tenuifolium e a maior dominancia relativa
de Spondias lutea.

Myrtaceae ocupou a sétima posicao em Vle a sextaem VC, devido principalmente aos valores de Psidium
sartorianum, enquanto que Sapindaceae foi a oitava em VI e em VC. Annonaceae e Rhamnaceae,
respectivamente, nona e décima em VI, nao foram expressivas em VC, pois apresentaram baixa dominancia.

Considerando o VI, 21 (67,74%) familias restantes somaram 44,04 (14,68%). Com relacdo ao VC,
outras 23 (74,19%) familias somaram 29,66 (14,83%).

A Figura 3B mostra a distribuicao dos valores de importancia e de cobertura, por familia, considerando-
se aquelas que atingiram cerca de 85,0% do VI e do VC (12 familias, correspondendo a 34,28%)
totais, na area de floresta manejada.

Verifica-se que, até a terceira posicao, nao houve inversao, sendo as familias Leguminosae, Rutaceae
e Annonaceae, por ordem, as mais importantes, tanto em VI como em VC.

Leguminosae deve sua posicao, principalmente, as contribuicdes de Cenostigma gardnerianum, a mais
dominante da fitocenose, e Chamaecrista xinguensis. Neoraputia magnifica var. robusta, Galipea trifoliata
e Metrodorea flavida deram as principais contribuicoes para as Rutaceae, enquanto que os altos valores
de frequéncia e densidade de Duguetia echinophora foram responsaveis pela posicdo de Annonaceae.

Cecropiaceae, devido principalmente aos altos valores de densidade de Cecropia palmata, foi a quarta
em Vleaquintaem VC, invertendo as posicoes com Burseraceae, devido principalmente aos valores
relativos de Protium tenuifolium. Sapotaceae, Lecythidaceae e Rhamnaceae foram, respectivamente,
sexta, sétima e oitava, tanto em VI como em VC.

Os valores relativos de Pouteria sp| e Pouteria hispida respondem pela posicao de Sapotaceae. As
posicoes de Lecythidaceae e Rhamnaceae foram devidas, respectivamente, aos valores relativos em
dominancia de Holopixydium latifolium, e em frequéncia de Zizyphus itacaiunensis.

Da nona até a décima segunda posicao, ocorreram inversoes entre as familias Euphorbiacae, Rubiaceae,
Boraginaceae e Caricaceae. Essas posicoes foram devidas, principalmente, para as Boraginaceae aos
valores relativos em frequéncia de Cordia scabrifolia; para as Caricaceae ao relativamente baixo valor
em dominancia de Jacaratia spinosa. Vinte e trés (65,7 1 %) familias restantes somam 48,99 (16,34%)
de VI, enquanto 24 (68,57%) somam 29,86 (14,93%) de VC.

Quando se comparam os resultados de alguns levantamentos floristicos realizados na Amazonia, é
preciso ressaltar que grande parte dos estudos foi feita usando diferentes critérios de amostragem,
com grande variacao na area e na escolha do diametro minimo dos individuos, variaveis que influenciam
nos resultados da composicao floristica e da estrutura da vegetacao estudada. Segundo Mori et al.
(1989) a variagao é tanto maior quanto mais se distanciam as areas entre si, o que pode ser observado
pelos resultados obtidos por Silva (1988) e Almeida, Lisboa e Silva. (1993). Pires (1980) considerou
ainda o sentido, norte a sul ou leste a oeste, do distanciamento, porque em cada caso diferentes
tipos de barreiras ecolédgicas funcionaram em sua evolucao.
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Figura 3 A, B. Distribuicao, em porcentagem, dos valores de importancia (V1) e de cobertura (VC), por familia — Reserva
Florestal de Buriticupu, Maranhao.



O nGmero total de espécies encontradas neste levantamento na area de floresta manejada superou o
nimero na floresta nativa, mas em ambas as areas os niimeros sdo comparaveis, embora inferiores,
aos encontrados por varios autores, o que pode ser explicado pelo fato de que na area de estudo a
vegetacao ¢ tipicamente de transicao entre a floresta e o cerrado (siva, 1988), mostrando-se mais
pobre quando comparada com a floresta amazodnica tipica. De fato, algumas das espécies registradas
neste levantamento, como Alseis floribunda, Chrysophyllum sparsiflorum e Rinorea ovalifolia, sao
indicadoras dessa transicao floresta imida/cerrado.

Os valores encontrados neste trabalho, em ambas as dreas, encontram-se entre os mais baixos
registrados para a Amazonia, representado por uma baixa riqueza apesar do valor da equabilidade
ter sido expressivo nas duas dreas, atingindo 0,77 | na floresta nativa e 0,804 na floresta manejada,
o que reflete um aumento na diversidade. Whittaker (1969) propos que a diversidade em comunidades
vegetais tenderia a diminuir em ambientes menos estéaveis, menos favoraveis e mais extremos, embora
muitas observacoes sejam contraditérias a hipotese de que uma comunidade nao atingida por
perturbacoes durante um grande periodo de tempo caminharia em direcdo a uma maior diversidade
de espécies (Buzas, 1972).

Outro aspecto a ser considerado € o indice de concentracdo de Simpson (D), que foi menor na
floresta manejada (D=0,049, 1/D=20,317 e 1-D=0,951) que na floresta nativa (D=0,071, 1/
D=14,018 e 1-D=0,929). Assim, a maior diversidade observada na floresta manejada é também
expressa pela menor concentracao de individuos em determinadas espécies.

Quando se compara a riqueza das principais familias encontradas na Reserva Florestal de Buriticupu
com outros levantamentos realizados em florestas amazonicas, percebe-se um certo padrao de
distribuicao das espécies entre as familias, destacando-se as Leguminosae, Sapotaceae, Moraceae,
Burseraceae, Sapindaceae, Euphorbiaceae, Apocynaceae, Annonaceae, Lecythidaceae, Rubiaceae,
Lauraceae, Bignoniaceae, Meliaceae e Rutaceae. Mori et al. (1989) acrescentaram Bombacaceae,
Chrysobalanaceae, Myristicaceae e Vochysiaceae entre as familias arboreas mais importantes em
florestas neotropicais timidas.

Na drea em estudo, destacaram-se em riqueza as familias Leguminosae, Sapotaceae, Rutaceae e
Sapindaceae, que juntas perfizeram cerca de 45 % do total de espécies da floresta nativa, enquanto
que na floresta manejada essas quatro familias, acrescidas de Annonaceae, somaram cerca de 47 %
das espécies. O percentual de familias representadas por uma Gnica espécie (48,39 % na floresta
nativa e 54,05 % na floresta manejada) foi superior aos resultados dos trabalhos de Salomao; Lisboa
(1988) e Salomao, Silva e Rosa (1988), que encontraram respectivamente 37,2 % e 33 %. Gentry
(1986) afirmou que a composicao no nivel de familia ¢ marcadamente similar na floresta amazonica.
Leguminosae esta entre as familias mais ricas em espécies em cada local, e as demais que ocorrem
s30 as mesmas e, aproximadamente, na mesma sequéncia de riqueza de espécies. Pelo menos sete
das I'| familias mais ricas sdo as mesmas em todos os locais. Estes padroes parecem sugerir que cada
familia deve ter uma regra especifica nas comunidades neotropicais, com um grupo diferente de
espécies da cada familia para diferentes substratos na Amazonia.

Na area estudada, destacaram-se em nlimero de individuos Rutaceae, Leguminosae, Euphorbiaceae e
Sapotaceae na floresta nativa, e Rutaceae, Leguminosae, Cecropiaceae e Annonaceae na floresta manejada.
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O numero de familias representadas por apenas um individuo foi semelhante nas duas areas (19,35 % na
floresta nativa e 24,32 % na floresta manejada), e esse percentual tem se mostrado sempre elevado nas
florestas amazonicas, como nos trabalhos de Salomao; Lisboa (1988) e Salomao, Silva e Rosa (1988), que
encontraram respectivamente 28 % e 15 % das familias representadas apenas por um individuo.

Essas observagoes confirmam que entre as florestas amazonicas consideradas, com excecao das
Leguminosae e Sapotaceae, que geralmente ocupam as primeiras posi¢des em praticamente todos os
levantamentos, a maioria difere quanto a familia mais importante em riqueza e niimero de individuos,
mesmo quando na amostragem é usado o mesmo método e critério. Lecythidaceae, Burseraceae,
Moraceae, Lauraceae e Chrysobalanaceae também se destacam nos levantamentos, e em geral essas
familias sdo as mais abundantes e ricas em espécies em toda a faixa da planicie amazonica, atestando
sua importancia e ampla distribuicao na flora amazdnica atual (BLaCK; DOBZHANSKY; PAVAN, 1950; PIRES;
DOBZHANSKY; BLACK, 1953; caIN et al., 1956; KLINGE; RODRIGUES, | 968; DANTAS; MULLER, | 979; DANTAS; RODRIGUES;
MULLER, 1980; mori et al., 1989; siva; ROsA, 1989; ALMEIDA; LISBOA; SILvA, 1993).

A densidade total de 570 ind.ha' e 639 ind.ha"', respectivamente nas areas de mata nativa e mata
manejada foi comparavel aos resultados encontrados nas florestas amazonicas. A despeito da
diversidade de técnicas amostrais, algumas comparacoes gerais podem ser feitas entre alguns dos
trabalhos. Para os estudos em florestas amazonica de terra firme em que o tamanho da amostra foi
| hae o DAP minimo foi 10 cm, o nimero de arvores na amostra variou de 393 (cAmpeeLL et al., 1986)
a 727 (ALMEIDA; LISBOA; Sitva, 1993), com média de 524, 1.

Os resultados obtidos neste trabalho, de 31 familias, 63 géneros e 77 espécies na floresta nativa e,
37 familias, 72 géneros e 96 espécies na floresta manejada, encontram-se na faixa de variacao,
embora sejam inferiores as médias para a regido. Almeida, Lisboa e Silva (1993) mostraram uma
variacao de 37 a 43 no numero de familias, de 147 a 196 no total de espécies, e uma diferenca de até
200 individuos em duas areas onde os pontos mais distantes estavam separados por apenas 283 m.
Essas mudancas significativas, detectadas mesmo em areas fisicamente uniformes, permitem avaliar
a extensao do mosaico floristico e detectar o padrao erratico da distribuicao espacial das arvores em
florestas de terra firme na Amazodnia. A dessemelhanca de composicao e riqueza de espécies entre
areas proximas é marcante e nao permite extrapolacoes (PIRES; DOBZHANSKY; BLACK, 1953).

A densidade e a riqueza foram maiores na floresta manejada. Foster e Brokaw (1985) também
encontraram resultados semelhantes quando compararam uma floresta jovem em desenvolvimento
com uma mais velha em Barro Colorado (Panama). Connell (1978) propds que o grau de perturbacao
do habitat contribui para diferencas no nimero de espécies em florestas tropicais. Segundo Anderson
e Benson (1980), um numero grande de espécies ocorre em florestas onde as perturbacdes sao
intermediarias em frequéncia e intensidade, e nimeros mais baixos sao caracteristicos ou de areas
recentemente perturbadas ou de comunidades climaxicas nao perturbadas. Ainda, Knight (1975)
afirmou que a diversidade aumentaria mais rapidamente nos primeiros 10 a 15 anos da sucessao
numa floresta secundaria e depois de 50 a 60 anos 0 aumento seria muito lento.

Caracteristicamente, observou-se, em ambas as areas, uma concentracao de individuos em algumas
espécies, chegando a constituir cerca de 56 % da densidade total; por outro lado, mais da metade
das espécies esteve representada por apenas | ou 2 individuos, podendo ser consideradas espécies



raras. De acordo com Hubbell e Foster (1987), pouco mais de um terco de todas as espécies da
floresta tropical fazem parte desta categoria, sendo a baixa densidade da maioria das espécies arbéreas,
que caracteriza a floresta tropical, uma consequéncia da alta diversidade especifica (LIEBERMAN, N.;
LIEBERMAN, D., 1994).

Também, de acordo com Fedorov (1966), o nimero de espécies por unidade de area é muito alto nas
florestas tropicais timidas, embora todas as espécies estejam representadas por populacoes esparsas,
sendo a densidade da maioria, em geral, muito baixa. De acordo com Mori et al. (1989), um ndmero
relativamente pequeno de espécies contribui para a maior parte do valor de importancia de uma
floresta, e muitas espécies estao representadas por um ou poucos individuos por hectare.

Pires e Koury (1959) afirmaram que a flora amazdnica é tipicamente variavel, onde algumas espécies
sao raras, outras habitam dreas muito restritas, algumas podem ser dominantes em determinados
locais ou, ainda, amplamente distribuidas, apresentando como carater generalizado poucas espécies
abundantes e muitas espécies raras, o que resulta na elevada riqueza de comunidades arbéreas na
Amazonia. Black, Dobzhansky e Pavan (1950) calcularam que o nimero de individuos de muitas
espécies na regiao seria menor que um ind.ha'; Dantas (1980) e Almeida (1993) registraram,
respectivamente, que cerca de 40 % e 68 % das espécies estavam representadas por somente um
ind.ha"'. Ainda de acordo com Almeida (1993) os padroes de raridade e abundancia das espécies
devem ser analisados tanto pontualmente, como num contexto mais amplo de distribuicdo geografica
regional, pois podem estar relacionados a aspectos fitogeograficos, taxondmicos e evolutivos, posto
que os condicionantes ambientais nem sempre sao suficientes para explicar a grande diversidade de
espécies e padroes de ocorréncia nos tropicos imidos (HUBBELL; FOSTER, 1987).

Quanto a densidade e a frequéncia relativas, tomando-se as primeiras espécies nestes parametros,
observou-se que na area de floresta nativa os valores nao foram muito diferentes, com excecao de
Neoraputia magnifica var. robusta e Piranhea trifoliata. De um modo geral, as espécies foram
representadas por poucos individuos, bem distribuidos na area, o mesmo sendo observado na floresta
manejada, exceto para Neoraputia magnifica var. robusta.

Heinsdijk e Bastos (1963) afirmaram que, apesar das variacoes de uma area para outra, a principal
caracteristica da floresta tropical imida é o grande niimero de espécies e que, caso uma ou algumas
espécies se apresentem com frequéncia elevada, isto sera apenas um aspecto local. Prance, Rodrigues
e Silva (1976) e Pires e Prance (1977) também demonstraram que as espécies arbdreas variam
consideravelmente em sua abundancia de local para local dentro de suas areas de dispersao. Tais padroes
de abundancia nao podem ser interpretados até que se compreenda como as populaces arbéreas
estao distribuidas no espaco e quais fatores controlam suas distribuicdes. Hubbell (1980) e Uhl e
Murphy (198 1) encontraram que a maioria das espécies arboreas na floresta tropical da Costa Rica sao
agregadas em sua distribuicao. Varios outros autores (PIRES; RODRIGUES; SILVA, 1953; POORE, 1968; GREIG-
SMITH, 1979; HuBBELL, 1980; THORINGTON; JUNIOR, 1985) estudaram os padrdes de dispersao espacial das
arvores em florestas tropicais e indicaram que muitas populacoes arbéreas tropicais sao distribuidas ao
acaso, outras sdo agregadas e, muito poucas sao amplamente dispersas.

Com relacao a dominancia relativa, cujos valores sao mais dependentes da biomassa, avaliada pela
area basal dos individuos, as duas primeiras espécies na area de floresta nativa foram Piranhea trifoliata
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e Cenostigma tocantinum, as quais responderam por 44,5 % da dominancia total, a primeira pela
soma das areas basais de seus numerosos individuos, e a Gltima, com menor nimero de individuos
que apresentam diametro individual maior. Na floresta manejada, C. tocantinum com um ndmero
consideravelmente menor de individuos que Neoraputia magnifica var. robusta, apresentou dominancia
relativa maior. Nas duas areas, nenhuma das demais espécies se destacou sobre as outras em
dominancia relativa.

Segundo Richards (1952), cada local tem um conjunto caracteristico de espécies, cujo nimero nao
excede 20. Geralmente, a comunidade consiste de uma a quatro espécies dominantes e de uma a seis
espécies abundantes, que variam de local para local, estando as numerosas outras espécies
representadas por um ou poucos individuos.

Comparando-se os ndmeros de individuos por familias nas areas de floresta nativa e manejada,
pode-se observar que, com excecdo de Rutaceae e Leguminosae, que foram as mais abundantes nas
duas dreas, ocorreram algumas inversoes entre as familias, ocasionadas pelos diferentes padroes de
densidade e distribuicao das espécies. No que diz respeito a dominancia relativa, destacaram-se
Euphorbiaceae e Leguminosae na floresta nativa e Leguminosae e Rutaceae na floresta manejada.

Com relacao ao Valor de Importancia (VI) e Valor de Cobertura (VC) das principais espécies,
perceberam-se algumas alteracdes devido principalmente ao fato de que determinadas espécies tiveram
maiores densidade e dominancia e baixa frequéncia, ou vice-versa. As cinco (6,49 %) espécies mais
importantes na floresta nativa somaram 134,94 pontos de VI (44,98 %) do total, 16 (20,78 %)
espécies apresentaram VIs superiores a 3,00 (mais de | %), perfazendo juntas 105,27 (35,09 %)
pontos, enquanto que as outras 56 (72,73 %) espécies somaram 0s 59,79 (19,93 %) pontos restantes,
tornando clara a baixa importancia relativa da maioria das espécies da comunidade. Foi observado,
também, que entre as espécies e familias com maiores Vls, apenas as trés primeiras se destacaram
das demais. O mesmo foi observado na floresta manejada: as sete (7,29 %) espécies mais importantes
somaram 120,40 (40,13 %) pontos de VI, 21 (21,87 %) espécies apresentaram VIs superiores a 3,00
(mais de | %), perfazendo juntas 113,45 (37,82 %) pontos, e as outras 68 (70,83 %) espécies
somaram os 66,15 (22,05 %) pontos restantes. Entre as espécies e familias com maiores Vls, apenas
as duas primeiras se destacaram das demais. Houve, dessa forma, uma tendéncia de duas ou trés
familias e espécies dominarem as areas, com muitas outras familias e espécies pouco representadas,
o que evidencia a diversidade nas areas.

Os resultados obtidos concordam com Uhl e Murphy (1981), Salomao e Lisboa (1988), Salomao,
Silva e Rosa (1988), Silva (1988), em cujos trabalhos a maioria das espécies e familias apresentou
indices inferiores a | %, mostrando claramente que poucas espécies e familias poderiam ser
consideradas dominantes nas areas dos estudos. Também varios outros autores (BLACK; DOBZHANSKY;
PAVAN, 1950; PIRES; DOBZHANSKY; BLACK, 1953; caIN et al., 1956; scHuLz, 1960; KLINGE; RODRIGUES, |1968;
DANTAS; MULLER, 1 979; DANTAS; RODRIGUES; MULLER, 1980; BooMm, 1989; Mori et al., 1989; siva; rosa, 1989;
MORELLATO; ROSA, 1991; ALMEIDA; LISBOA; sitva, 1993) demonstraram que, embora nao exista um Unico
dominante nas florestas neotropicais imidas, uma ou poucas espécies dominam a floresta e,
consequentemente, usufruem dos recursos disponiveis. Dessa maneira, a riqueza em espécies €
determinada pelas muitas espécies representadas por um ou dois individuos, com pequeno VI.



E evidente que as areas estudadas sao dominadas por relativamente poucas espécies e familias, que por
qualquer parametro (frequéncia, densidade ou dominancia) foram ecologicamente as mais importantes.

Nos varios levantamentos realizados na Amazonia as familias com maiores Valores de Importancia
sao para Leguminosae, Sapotaceae, Burseraceae, Vochysiaceae, Arecaceae, Moraceae, Lecythidaceae,
Euphorbiaceae, Meliaceae, Apocynaceae, Chrysobalanaceae e Lauraceae. Foram citadas, ainda,
Cochlospermaceae, Myrtaceae, Rutaceae, Sterculiaceae e Tiliaceae.

Comparando-se as areas de floresta nativa e manejada, observaram-se diferencas em densidade de
algumas espécies e riqueza de algumas familias. Lisboa (1989), em uma floresta secundaria em
Ronddnia, percebeu alteracdes na flora, na diversidade e densidade relativa de algumas familias e na
biomassa, apds a eliminacao da floresta natural. Vieira e Hosokawa (1989) também observaram que
algumas familias (Mimosaceae, Lauraceae, Burseraceae e Rubiaceae) apresentaram diminuicao do
numero de individuos a medida que diminuiu a cobertura florestal, enquanto outras (Celastraceae e
Melastomataceae) aumentaram.

Além disso, o nimero de espécies e individuos foi maior na floresta manejada. Segundo Nufez-
Farfan e Dirzo (1988), a heterogeneidade ambiental em areas perturbadas exerce um forte efeito
seletivo, atestado pela ocorréncia de espécies exclusivas, ou pelo registro de um maior contingente
populacional nestes ambientes. Para Almeida (1994), areas perturbadas propiciam um espectro de
condicoes ambientais tao variados que permite a manutencao da diversidade em florestas tropicais
em niveis elevados.

Boom (1989) afirmou que as Melastomataceae sdo frequentemente indicativas de florestas Umidas
sucessionais nos neotrépicos. Carvalho et al. (1986) citaram Bignoniaceae, Combretaceae,
Melastomataceae e Myrtaceae como importantes em niimero de individuos, e Leguminosae, Moraceae,
Apocynaceae, Euphorbiaceae, Flacourtiaceae e Lecythidaceae em riqueza especifica em uma floresta
secundaria em Belterra (PA). Dessa forma, a ocorréncia de espécies dos géneros Cecropia, Mouriri,
Solanum, Oxandra, Duguetia, Jacaratia, Guapira, entre outros, e de familias como Annonaceae,
Apocynaceae, Boraginaceae, Burseraceae, Caricaceae, Cecropiaceae, Chrysobalanaceae, Combretaceae,
Lecythidaceae, Melastomataceae, Meliaceae, Rubiaceae, Rutaceae, Solanaceae, Violaceae e Vochysiaceae
na area de floresta manejada indica que a floresta esta se regenerando apds uma perturbacao prévia.

Caracterizacao da estrutura da vegetagao
CLASSES DE DIAMETRO

As Figuras 4 e 5 apresentam, respectivamente, a distribuicao da frequéncia dos diametros dos
individuos e das espécies amostrados na area de estudo, em classes de 10cm (Tabela 2). Observou-
se que tanto na floresta nativa quanto na manejada, a maioria dos individuos (58,77 % e 63,54 %,
respectivamente) e das espécies (51,69 % e 62,79 %, respectivamente) apresentaram diametro entre
9,5e 19,5 cm. As arvores na floresta nativa atingiram um tamanho muito maior, e em ambas as
areas ocorreram interrupgoes nas classes maiores de tamanho, embora a distribuicao apresente uma
tendéncia geral a forma de “J” invertido.
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Figura 4. Distribuicao, em porcentagem, dos individuos em classes de diametro — Reserva Florestal de Buriticupu — MA.
Classes de diametro de acordo com a Tabela 3 (Intervalo de classe = 10 cm), variando de x a .
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Figura 5. Distribuicdo, em porcentagem, das espécies em classes de diametro — Reserva Florestal de Buriticupu — MA.
Classes de diametro de acordo com a Tabela 3 (Intervalo de classe = 10 cm).



Com relacao as drvores mortas em pé, cerca de 44 % da mortalidade verificada na drea de floresta
nativa e 54 % na floresta manejada ocorreu na classe de DAP de 10 a 20 cm. Respectivamente, a
média dos DAP foi de 26,5cm e 20,9cm, e a area basal determinada para estas arvores foi de 3,417
e 1,7259 (7,52 % e 6,53 % da area basal total dos individuos vivos).

CLASSES DE ALTURA

A Figura 6 representa em histograma as classes de altura total das arvores, e o nimero percentual de
individuos em cada classe (Tabela 3), nas areas de floresta nativa e manejada.

Em ambas as florestas estudadas, a grande maioria dos individuos se concentrou nas menores classes
de tamanho: classes | a3 (5,0 a 19,0 m). Na floresta nativa, 407 individuos (equivalente a 71,4 %)
e 526 (equivalente a 82,32 %) na floresta manejada.

Na floresta nativa, a altura média das arvores foi de 17,17 m, com um minimo de 7,0 m e um maximo
de 53,0 m. Na floresta manejada, a altura média das arvores foi de 15,77 m, sendo as alturas minima
e maxima, respectivamente, 5,0 m e 50,0 m.

Nao se observou estratificacdo nitida do dossel em nenhuma das areas, uma vez que a maior parte
das espécies apresentou uma grande variacao na altura. Pode-se, no entanto, observar que apenas
um namero reduzido de espécies (5 na floresta nativa e 10 na floresta manejada) apresentou altura
superior a 30 m, podendo serem consideradas emergentes. Com relacao as espécies do sub-bosque,

45
W Mata nativa

40- B Mata manejada
35
30

25

% individuos

20

| 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Classes de altura

Figura 6. Distribuicdo, em porcentagem, dos individuos em classes de altura — Reserva Florestal de Buriticupu — MA.
Classes de altura de acordo com a Tabela 3 (Intervalo de classe = 5 m).
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um ndmero muito pequeno em ambas as areas (8 na floresta nativa e 13 na floresta manejada)
apresentou altura superior a 8 m, consequentemente, o maior nimero de individuos e espécies se
concentram nas menores classes de tamanho.

A estratificacao de altura dos individuos e do dossel da floresta estdo primariamente relacionados a
estratificacdo de espécies e/ou ao padrao de regeneracao da floresta (cruss et al., 1963). Cain e
Castro (1959) afirmaram que a estratificacdo da vegetacao esta parcialmente relacionada com a sua
estratificacdo ambiental, e que as exigéncias relativas a luz parecem ser mais importantes que as
diferencas de umidade no controle do desenvolvimento da estrutura da floresta imida. Segundo
Oldeman (1978), pode-se assumir que existem camadas, ou estratos, na floresta, embora elas nao
sejam nem permanentes nem preponderantes.

Segundo Schulz (1960) e Salomao e Lisboa (1988), o que se observa na pratica sao arvores emergentes,
com a copa sobressaindo acima do dossel da floresta e um gradiente suave de altura das mais altas
para as mais baixas. No padrao observado neste estudo, o niimero de arvores claramente diminui
com o aumento da altura, concordando-se com Fitkau e Klinge (1973). Para Silva et al. (1986b), a
distribuicdo dos individuos arbéreos por classe de altura tenderia a uma distribuicao normal, com
poucos individuos nas classes mais baixas, maior concentracao nas classes medianas e decrescendo
nas classes mais altas.

Considerando a distribuicdo em altura, observou-se que, em ambas as dreas, a maior parte dos
individuos e das espécies estiveram representadas em varias classes de altura, o que significa que na
grande maioria das vezes, as espécies nao fazem parte permanente e definitivamente de um
determinado estrato, apenas ficam nele durante um certo tempo (HEINSDIJK; BASTOS, 1963).

A altura média das arvores foi maior na floresta nativa do que na floresta manejada, e bem semelhante
a encontrada por Salomao e Lisboa (1988), Salomao, Silva e Rosa (1988) e Salomao e Rosa (1989).
Os resultados obtidos foram condizentes com o tipo de manejo realizado na drea, e concorda com
Foster e Brokaw (1985).

A area basal total estimada das arvores na floresta nativa foi uma das maiores registradas para
florestas amazobnicas, e muito superior a da floresta manejada, que foi comparavel a maioria dos
trabalhos realizados na Amazdnia (siva et al., 1987; saloMAO; LisBOA, 1988; SALOMAO; SILVA; ROSA,
1988; LisBoa, 1989; MaCIEL; LiseoA, 1989; Mori et al., 1989; salomAo; RosA, 1989; siva; RosA, 1989). Isto
fornece uma indicacao de que se trata de uma floresta de grande porte, uma vez que a exuberancia
fisiondmica da floresta esta mais relacionada a biomassa do que a diversidade floristica (siva, 1988).

A maioria dos individuos e espécies que forma a comunidade estudada foi de porte mediano, situando-
se nas classes médio-inferiores, tanto em altura como na espessura do tronco.

O corte seletivo, como sistema de manejo florestal, implica na remocao de arvores do dossel, o que
altera a estrutura da floresta e modifica a composicdo de espécies. No entanto, a estrutura basica
nao ¢ destruida, e a longo prazo a regeneracao natural poderad ser capaz de reconstitui-la, mais
rapidamente em termos quantitativos que qualitativos. O trabalho de Gerwing (2002) mostrou que
seis anos apos o corte, diferencas na abertura do dossel e na densidade total de arvores entre floresta
intacta e cortada tinham desaparecido.



Conclusoes

A floresta amazdnica maranhense, do ponto de vista estrutural, é bastante semelhante a floresta
Umida amazobnica — a densidade média de arvores é em torno de 570 individuos por hectare, com 37
familias e cerca de 100 espécies; cerca de 50 % das familias botanicas estao representadas por uma
Gnica espécie, e 20 a 30 % das espécies com um Unico individuo. Por outro lado, observa-se uma
grande concentracao de individuos em algumas poucas familias e espécies que seriam dominantes, o
que nao é comum numa floresta amazonica tipica, porém, a presenca de muitas outras familias e
espécies pouco representadas evidencia a diversidade na area.

As familias que se destacaram em ndmero de espécies e de individuos foram Leguminosae, Sapotaceae,
Moraceae, Burseraceae, Sapindaceae, Euphorbiaceae, Apocynaceae, Annonaceae, Lecythidaceae,
Rubiaceae, Lauraceae, Bignoniaceae, Meliaceae e Rutaceae. Espécies de grande porte, como Piranhea
trifoliata (piranheira), Cenostigma tocantinum (caneleiro), Hymenaea courbaril (jatoba), Spondias lutea
(cajazinho), Copaifera reticulata (copaiba), Hymenaea parvifolia (jatoba-curuba), espécies com grande
densidade de individuos como Protium tenuifolium (amesclao), e espécies raras como Tabebuia
impetiginosa (ipé-roxo), Tabebuia serratifolia (ipé-amarelo), Parkia sp (faveira), Astronium gracile
(muiracatiara), Eschweilera amazonica (juruparana), Apuleia leiocarpa (amareldo), Lecythis usitata
(jarana), Didymopanax morototoni (morototd), entre muitas outras que respondem pela grande
diversidade dessas areas.

A retirada da vegetacao florestal implica de imediato em uma simplificacao do habitat, interferindo
com os padroes de raridade e abundancia das espécies. Por isso, na floresta secundaria percebe-se
claramente as alteracoes na composicao floristica, na diversidade e na densidade relativa de algumas
familias e na biomassa. Familias como Leguminosae-Mimosoideae, Lauraceae, Burseraceae e Rubiaceae,
tipicas de ambientes menos perturbados, apresentam diminuicao do nimero de individuos a medida
que a cobertura florestal diminui, enquanto aumentam os individuos de outras tipicas de ambientes
mais abertos como as Celastraceae, Melastomataceae, Arecaceae, Myrtaceae e Cecropiaceae.

Estas areas florestais perturbadas propiciam um espectro de condicoes ambientais muito variado, e
essa heterogeneidade ambiental exerce um forte efeito seletivo, atestado pela ocorréncia de espécies
exclusivas, ou pelo registro de um maior contingente populacional nestes ambientes (NUNEZ-FARFAN;
DIRZO, 1988). Além disso, tem sido observado também que o nivel de exploracdo da floresta influencia
o numero de individuos total e por classe de tamanho da regeneracdo natural, propiciando um
aumento no numero de individuos, de géneros e de espécies pioneiras e secundarias, quanto maior
for a reducao da densidade da floresta. Também o padrao bésico de distribuicao de tamanho das
populacoes é modificado e deve ser considerado, na avaliacdo do status sucessional da floresta.
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Tabela |. Familias, géneros e espécies amostradas na Reserva Florestal de Buriticupu, Buriticupu - MA, e nome popular
regional, quando conhecido. O material testemunho esta indicado pelo nimero de coletas do autor entre parénteses, e

pelo nimero do registro geral do Herbarium Rioclarense (HRCB).

Familia/espécie

Nome vulgar

I. ANACARDIACEAE
Astronium gracile Engl. (B156)
Spondias lutea L. (B2296)

2. ANNONACEAE

Duguetia duckei R.E. Fries (B702) HRCB 26663

Duguetia echinophora R.E. Fries (B941) HRCB 26664
Guatteria poeppigiana Mart. (B969)

Oxandra reticulata Maas (B2864) HRCB 26665

Rollinia exsucca (DC. ex Dunal) A. DC. (B927) HRCB 26662

3. APOCYNACEAE
Aspidosperma desmathum Benth. (B2815)
Geissospermum sericeum Benth. et Hook. f. (B1565)

4. ARALIACEAE
Didymopanax morototoni Decne. et Planch. (B80)

5. BIGNONIACEAE

Tabebuia impetiginosa (Mart.) Standl. (B1688)

Tabebuia longiflora Greenm. (B45)

Tabebuia serratifolia (Vahl.) Nicholson (243) HRCB 26655

6. BOMBACACEAE
Ceiba sp (B794)
Erioteca sp (B2103)

7. BORAGINACEAE
Cordia alliodora Cham. (B2506)
Cordia scabrifolia A. DC. (B827) HRCB 26632

8. BURSERACEAE

Protium heptaphyllum (Aubl.) March. (B300) HRCB 26648
Protium tenuifolium Engl. (B926) HRCB 26646

Tratinickia burserifolia (Mart.) Willd. (B2) HRCB 26647

9. CARICACEAE
Jacaratia spinosa (Aubl.) DC (B774)

10. CECROPIACEAE
Cecropia obtusa Trec.(B709)
Cecropia palmata Willd. (B887)

I'l. CELASTRACEAE
Maytenus guianensis Klotzsch.(B386)

12. CHRYSOBALANACEAE
Couepia guianensis Aubl. (B794)
Licania sp (B2427)

muiracatiara
cajazinho

atameiju
envira-preta
condurd
mutamba-preta

dararacanga

ipé-roxo
ipé-caripim
ipé-amarelo

espinho-de-roseta
algodoeiro

jangada
freijo

amesclao-branco
amesclao-roxo

mamui

imbatiba-branca
imbauba-vermelha



Tabela I. Familias, géneros e espécies amostradas na Reserva Florestal de Buriticupu (continuacao).

Familia/espécie Nome vulgar
I3. CLUSIACEAE

Vismia guianensis (Aubl.) Choisy (B983) lacre

4. COMBRETACEAE

Terminalia sp (B2380)

I5. CONNARACEAE

Connarus sp (B2375)

16. EUPHORBIACEAE

Croton cajucara Benth. (B656) HRCB 26653 imbaca
Croton palanostigma Klotz. (B767) pente-de-macaco
Margaritaria nobilis L. f. (B679) HRCB 2665 capoeiro
Piranhea trifoliata Baill. (B7) HRCB 26649 piranheira
I 7. FLACOURTIACEAE

Lindackeria latifolia Benth. (B22) HRCB 26657

18. LECYTHIDACEAE

Eschweilera amazonica Knuth (B2298)

Holopyxidium latifolium (A.C. Smith) K. Knuth (239) HRCB 26659 inhatba
Lecythis lurida (Miers.) Mori (B1054) jarana
Lecythis usitata Miers. (B756) HRCB 26660 sapucaia
19. LEGUMINOSAE

CAESALPINIOIDEAE

Apuleia leiocarpa Macbride (B1993) amarelao
Bauhinia angulata L. (254) HRCB 26602 capa-bode
Bauhinia macrostachya Benth. (255) HRCB 26603 mororo
Cenostigma tocantinum Ducke (B4) HRCB 26623 caneleiro
Chamaecrista xinguensis Ducke (B770) HRCB 26599 pituruna
Copaifera reticulata Ducke (B2221) copaiba

Dialium guianense (Aubl.) Sandw. (B1647) HRCB 26604
Hymenaea courbaril L. (244) HRCB 26624

Hymenaea intermedia Ducke (B1654)

Hymenaea parvifolia Hub. (B956) HRCB 26625
Macrolobium multijugum (DC.) Benth. (B44) HRCB 26597
Peltogyne congertiflora (Hayne) Benth. (B705)

Senna georgica Irwin et Barneby (B2770)

MIMOSOIDEAE

Inga alba (Sw.) Willd. (B2402)

Inga fagifolia (B2308) (L) Willd. ex Benth.
Inga falcistipula Ducke (258) HRCB 26626
Inga marginata (B2721) Willd

Parkia sp (B2382)

Pithecellobium acacioides (B916)

jutai-pororoca
jatoba-de-fava
jatoba-curubinha
jatoba-curuba

pau-roxo
besouro
inga-tiririca
inga-vermelha

inga-branca, inga-de-fava
faveira
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Tabela I. Familias, géneros e espécies amostradas na Reserva Florestal de Buriticupu (continuacao).

Familia/espécie Nome vulgar
PAPILIONOIDEAE

Dipteryx odorata (Aubl.) Willd. (236) HRCB 26607 cumaru
Myrocarpus frondosus Allem. (B1000) pau-brasil
Platymiscium trinitatis (B400) macacatba
PAPILIONOIDEAE

Platypodium elegans Vog. (B836) HRCB 26605 trés-quinas

Pterocarpus rorhii Vahl. (B1639)

Swartzia flaemingii Raddi. (B2068)

Swartzia laurifolia Benth. (B829) HRCB 26606
Zollernia paraensis Huber (B942)

20. MALPIGHIACEAE
Byrsonima sp (B781)

21. MELASTOMATACEAE
Mouririsp (B1319)

22. MELIACEAE

Trichilia quadrijuga H.B.K. (B732) HRCB 26636
Trichilia salitunus Harms (B2256)

Trichilia sp (B2880)

23. MENISPERMACEAE
Abuta solimoesensis Krukoff et Barneby (B336)

24. Monimiaceae
Siparuna guianensis Aubl. (B1052)

25. MORACEAE

Clarisia ilicifolia (Spreng.) Lanj. et Rossb. (B1684)
Sorocea guilleminiana Gaud. (B81) HRCB 26656
Helicostylis sp (B772)

26. MYRISTICACEAE
Virola michellii (B704) Heekel

27. MYRTACEAE

Eugenia protracta Berg. (B778) HRCB 26670
Eugenia schomburgkii Benth. (B776)

Eugenia sp1 (B332) HRCB 26668

Eugenia sp2 (B2378) HRCB 26673

Eugenia sp3 (B374) HRCB 26667

Myrcia eximia DC. (B2448) HRCB 2667 |
Psidium sartorianum (Berg.) Nied. (B2302)
Indeterminada (B2112)

28. NYCTAGINACEAE
Guapira hirsuta (Choisy) Lundell (B1427) HRCB 26609

29. OLACACEAE
Schoepfia brasiliensis A. DC. (B2101)

jacaranda-de-veado

pau-santo

murici

cedrinho

inharé

goiabinha

maria-mole



Tabela I. Familias, géneros e espécies amostradas na Reserva Florestal de Buriticupu (continuacao).

Familia/espécie Nome vulgar
30. RHAMNACEAE
Zizyphus itacaiunensis Froes (B974) HRCB 26654 maria-preta

Alseis floribunda Schott. (B696) HRCB 26678

Amaioua guianensis Aubl. (B292)

Faramea bracteata M.Arg. (B755) HRCB 26675
Guettarda angelica Mart. (B804) HRCB 26680
Ixora martinsii Standl. (B1535) HRCB 26679

31. RUTACEAE

Esenbeckia almawillia K. (B1269) HRCB 26617

Galipea trifoliata Aubl. (B391) HRCB 26612

Metrodorea flavida Krause (B811) HRCB 26615

Neoraputia magnifica var. robusta Emmerich. (B644) HRCB 26619
Rauia resinosa Nees et Mart. (B1434) HRCB 26622

Zanthoxylum rhoifolium Lam. (B731) HRCB 26616

32. SAPINDACEAE

Allophylus occidentalis (Sw.) Radlk. (B667) HRCB 26634
Allophylus peruvianensis (St. Hil.) Radlk. (B2137) HRCB 26633
Cupania diphylla Vahl. (B911)

Talisia mollis Cambess. (B875)

Talisia retusa Cowan (B217)

Talisia sp (B2299)

Toulicia patentinervis Radlk. (B1597) HRCB 26631

33. SAPOTACEAE

Manilkara amazonica (Hub.) Standl. (B2911)

Micropholis gardneriana (A.DC.) Pierre (B2832)

Pouteria gardneri (Mart. et Miq.) Baehni (B947) HRCB 26682
Pouteria hispida Eyma (B276)

Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk (B790) HRCB 26686
Pouteria reticulata (Engl.) Eyma subsp reticulata (B3262)
Pouteria sagotiana (Baill.) Eyma (B1691) HRCB 26687
Pouteria sp! (B951) HRCB 26685

34. SOLANACEAE
Solanum paludosum Moric. (B775) HRCB 26640

35. TILIACEAE
Apeiba albiflora Ducke (B2883)

36. VERBENACEAE
Vitex triflora Vahl. (B113) HRCB 2664 |

37. VIOLACEAE
Rinorea ovalifolia S. F. Blake (B3086) HRCB 2666 |

38. VOCHYSIACEAE
Qualea sp (B621)

escorrega-macaco

folha-grossa
angélica

amarelinho
laranjinha-folha-fina
laranjinha-folha-grossa
café-brabo-flor-rosa
café-brabo-flor-branca
limaozinho

cabelo-de-cotia

pitomba
pitomba-de-macaco
pitomba-de-leite
tipi

magcaranduba

tuturubé-de-cancao

goiabao

jurubebinha

pente-de-macaco
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Tabela 3. Distribuicao dos individuos e espécies em classes de altura nas dreas de floresta nativa e manejada da Reserva
Florestal de Buriticupu (n=570 e n=639, respectivamente). Os intervalos de classe sdao fechados em ambas as
extremidades.

Classe Intervalo de Classe (m) Floresta Nativa Floresta Manejada
N° individuos % NC individuos %

| 5-9 61l 10,70 69 10,80
2 10— 14 206 36,14 271 42,41
3 [5—-19 140 24,56 186 29,11
4 20-24 75 13,16 48 7,51
5 25-29 32 5,61 29 4,54
6 30-34 26 4,56 |5 2,35
7 35-39 I5 2,63 8 1,25
8 40 - 44 9 [,58 5 0,78
9 45—-49 3 0,53 7 [,09
10 50-54 3 0,53 | 0,16

Lista de abreviaturas

CNPq - Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico
MPEG - Museu Paraense Emilio Goeldi

HRCB - Herbarium Rioclarense

IB/Unesp - Instituto de Biociéncias de Rio Claro

UNESP - Universidade do Estadual de Sao Paulo

DAs - Densidade Absoluta

VI - Valor de Importancia

VC - Valor Cobertura

FAS - Frequéncia Absoluta












Plantas medicinais de uso corrente
ha Por¢ao amazonica do Maranhao

Terezinha de Jesus Almeida S. Rego, Antonio Benedito de Oliveira

Cada brasileiro conhece pelo menos uma receita caseira de cha ou xarope, infusdao ou compressa,
que chegou na integra até os dias de hoje, depois de passar, sabe-se la por quantas dezenas de anos.
Essas receitas — de pai para filho — tém como ingrediente principal uma ou mais plantas medicinais.
A Organizacao Mundial de Satude (OMS) tem recomendado que os paises membros, especialmente
os do Terceiro Mundo, procurem ampliar o arsenal terapéutico para salde publica através do
aproveitamento das praticas de medicina caseira empregadas pelo povo. Dentre essas recomendacoes
adquirem importancia estratégica os dois itens expressos a seguir:

|. proceder levantamentos regionais das plantas usadas nas praticas caseiras de medicina popular
ou tradicional e identifica-las cientificamente;

2. apoiar o uso das praticas Uteis selecionadas por sua eficacia e seguranca terapéuticas;

No desempenho de nossas pesquisas, visando o levantamento da flora do Estado, buscamos
inicialmente na riqueza da flora da Amazonia maranhense, informacoes etnobotanicas a respeito das
plantas utilizadas como medicamentos. Durante as pesquisas de campo foram visitados 56 municipios
(Quadro 1).

A primeira fase do inventario de campo sobre a Amazonia maranhense desenvolveu-se em 20
municipios, localizados desde os manguezais do litoral noroeste as matas de transicoes com a regiao
do planalto. Embora apresentando um conjunto de relativa estabilidade de clima, ocorreu patente
diferenciacao de vegetacoes, como as florestas de terras firmes, matas e varzeas de igapés. A segunda
fase do inventario de campo sobre a Amazdnia maranhense ocorreu em 2 1 municipios na regiao do
litoral, enquanto a terceira fase do inventario de campo realizou-se em |5 municipios na zona da
Baixada Maranhense, formacao de terras baixas e tabuleiros arenosos, localizada a leste da grande
reentrancia do litoral maranhense.

Para o levantamento etnobotanico foram realizadas entrevistas semiestruturadas com as comunidades
dos diferentes municipios e a partir dessas entrevistas foram obtidas informacdes sobre as plantas
medicinais mais utilizadas, nomes vulgares, parte usada, modo de usar e principais indicacdes. Durante
o trabalho de levantamento de informagdes houve um especial cuidado com a interpretacao das
expressoes empregadas pelo povo, tanto para designar os males tratados, como para explicar a
forma de tratamento. Todo o material botanico coletado foi herborizado e encontra-se registrado no
Herbério Atico Seabra, do Departamento de Farmacia da Universidade Federal do Maranhio.



Quadro I. Municipios visitados no inventario de fitoterapicos e seus usos pelas populacdes tradicionais na por¢do

amazoénica do Maranhao.

1" FASE 2% FASE 37 FASE
Altamira do Maranhao Alcantara Anajatuba
Amarante do Maranhao Araioses Cajari

Barra do Corda Axixa Cajapid

Bom Jardim Bacuri Matinha
Candido Mendes Bequimao Penalva
Carutapera Cedral Pio Xl

Grajat Cururupu Pinheiro
Godofredo Viana Guimaraes Palmeirandia
Imperatriz Humberto de Campos Peri-Mirim

Jodo Lisboa [catt Santa Helena
Lago da Pedra Mirinzal Sao Jodo Batista
Luis Domingues do Maranhao Morros Sao Bento
Moncao Paulo Ramos Sao Vicente de Férrer
Montes Altos Paco do Lumiar Viana

Pindaré Mirim
Porto Franco

Presidente Juscelino
Primeira Cruz

Vitéria do Mearim

Santa Inés Rosario

Santa Luzia Santa Rita

Sitio Novo Sao José de Ribamar
Turiacu Sao Luis

Tutoia

Através de uma analise preliminar das espécies citadas no levantamento etnobotanico procedido na
|? drea de estudo (porcao oeste) pode-se observar a ocorréncia de 26 familias, 70 géneros e 70
espécies, sendo as familias mais representadas as: Apocynaceae, Compositae, Euphorbiaceae, Labiatae
e Leguminosae (Tabela ). O inventario da flora medicinal da area litoranea da Amazonia maranhense
evidenciou a ocorréncia de 33 familias, 80 géneros e 80 espécies, destacando-se as familias: Gramineae,
Leguminosae, Anonaceae, Apocinaceae (Tabela 2). Em toda a regido visitada, verificamos alteracoes
totais na vegetacao primitiva motivada pela acdo humana. As 80 espécies catalogadas sao utilizadas
pela populacao como medicamento. Na drea da baixada da Amazdnia maranhense evidenciou-se a
ocorréncia de 35 familias, 67 géneros e 67 espécies, sendo as familias mais representadas a das
Leguminosae, Labiatae, Graminae, Rutaceae e Moraceae (Tabela 3). Constatou-se presenca de espécies
exoticas cultivadas na area, como: Pimpinella anisum, Cephaelis ipecacuanha e Peumus boldus.

Sabe-se que o comportamento vegetal e as condicoes ambientais estao intimamente interligados e
qualquer modificacdo em um ou mais desses fatores externos podera ocasionar alteracoes importantes
na planta medicinal e nos efeitos farmacolégicos do fitoterapico dela obtidos. A identificacao correta
da espécie do vegetal de interesse, a determinacao dos seus perfis fitoquimico, cromatografico,
espectrofotométrico sao de fundamental importancia tanto para a obtencao do fitoterapico desejado
quanto também do efeito pretendido, especialmente em regides de caracteristicas geograficas tdo
distintas como as do Maranhao (réco, 1995). A proposito, a prépria Organizacao Mundial de Saude
estima que 80% da populacdo dos paises em desenvolvimento se trata com técnicas da medicina
popular e, desse total, 85% usam produtos de origem vegetal (apeobaTo et al., 1996; oLivEirA, 2002).



No entanto, a retomada da fitoterapia como recurso terapéutico nao vem sendo acompanhada pelo
desenvolvimento de métodos de controle para verificacao de sua qualidade, seguranca e eficacia.
Desse modo, o uso inadequado de plantas medicinais tem sido responsavel por iniGmeros problemas.
Estima-se que cerca de 7% dos casos de intoxicacao estejam relacionados a plantas, e desses, 10%
sejam devidos aquelas que apresentam efeitos terapéuticos (sHIMA; FRAGATA, 1996; oLIVEIRA, 2002).
Ainda, de acordo com a literatura especializada existe uma grande variagao no teor de principios
ativos de espécies diferentes conhecidas com um mesmo nome e também a presenca de contaminantes
capazes de alterar as propriedades medicinais da planta (sHARAPIN, 1998).

Visando garantir a qualidade dos produtos fitoterapicos, desde a matéria-prima até o produto acabado,
assegurando ao consumidor produtos padronizados em condicdes apropriadas para o uso, o Ministério
da Satde (MS), por intermédio da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) baixou a
Resolucao da Diretoria Colegiada, a Resolucao RDC n° 48, de 16 de marco de 2004, publicada no
D.O.U. - Diario Oficial da Unido; Poder Executivo, de 18 de marco de 2004, cuja ementa dispde
sobre o registro de medicamentos fitoterapicos. A Resolucao RDC n® 48 revoga: e substitui a Resolucao
RDCn® 17, de 24 de fevereiro de 2000 e o Art. 18 da Resolucao RDC n° 134, de 29 de maio de 2003.

A esse mister, existe uma série de exigéncias contidas na Resolucao n® 17/2000, da Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria do Ministério da Satde, (ANVISA/MS). Infelizmente, em face da inexisténcia
de infraestrutura e instalagdes, auséncia de equipamentos adequados, e, principalmente, de pessoal
especializado nos laboratérios nacionais (e em particular os regionais ou locais), torna-se inviabilizado
na pratica, a continuidade da producdo de medicamentos fitoterapicos, na qualidade e quantidade
desejaveis, para o atendimento das necessidades sociais da comunidade (simMoEs et al., 2000). E
importante que sejam desenvolvidas pesquisas que possibilitem o controle de qualidade de
fitoterapicos, com a utilizacao de técnicas adequadas a nossa realidade e capazes de garantir a
comunidade produtos seguros e eficazes. Neste contexto, faz-se necessario o estudo das principais
classes de constituintes quimicos das espécies, constantes do levantamento etnobotanico, a exemplo
do que foi feito em relacao a casca da aroeira vermelha, Schinus terebinthifolius Raddi (ouiveira, 2000),
com vistas a sua diagnose quando empregada como droga vegetal, produto fitoterapico intermediario
ou medicamento fitoterapico (JORGE; MARKMANN, 1996).

As normas vigentes sobre fitoterapicos exigem que sejam desenvolvidas pesquisas com a finalidade
de apresentar estudos cientificos que comprovem a seguranca do produto fitoterapico, consoante
estipulado na Resolugao n° 88, do Conselho Nacional de Salde, tais como:

| Toxicologia pré-clinica;
2. Toxicologia clinica;
3. Testes de teratogenicidade.

Igualmente, devem ser realizados estudos cientificos que comprovem a eficcia terapéutica do produto
fitoterapico, compreendendo:

* Farmacologia pré-clinica;
* Farmacologia clinica incluindo, entre outros;
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* Relagao dose/atividade;

* Estudos farmacocinéticos quanto a administracao, absorcao, distribuicdo, metabolismo e excrecao
para as respectivas formas farmacéuticas;

* Posologia e justificativa das doses indicadas;
* Definicao do conjunto de indicacdes terapéuticas adequadamente nominadas;
* Apresentacao das contra-indicagdes, restricoes de uso, efeitos colaterais e reacdes adversas.

Desse modo, os critérios para a inclusdo de uma planta medicinal numa farmacopéia tornaram-se
muito mais rigorosos. Portanto, somente sao passiveis de inclusao as plantas que apresentem estudos
toxicolégicos concluidos, a acao farmacolégica comprovada, e identificadas e caracterizadas
quimicamente as substancias responsaveis pela acao terapéutica (SHARAPIN, 1998).

Genericamente, denominamos que o produto fitoterapico: é todo medicamento tecnicamente obtido
e elaborado, empregando-se exclusivamente matérias-primas ativas vegetais com finalidade profilatica,
curativa ou para fins de diagndstico com beneficio para o usuario. E caracterizado pelo conhecimento
da eficacia e dos riscos de seu uso, assim como reprodutibilidade e constancia de sua qualidade; é o
produto final acabado, embalado e rotulado. Na sua preparacao podem ser utilizados adjuvantes
farmacéuticos permitidos pela legislacao vigente. Nao podem estar incluidas substancias ativas de
outras origens, nao sendo considerado produto fitoterapico quaisquer substancias ativas, ainda que
de origem vegetal, isoladas ou mesmo suas misturas.

A Resolucao RDC n® 48, de 16 de marco de 2004, consoante seu Art. 1°, aprova o Regulamento
Técnico visando atualizar a normatizacao do registro de medicamentos fitoterapicos. Este regulamento
abrange medicamentos cujos principios ativos sdo exclusivamente derivados de drogas vegetais.
Nao é objeto de registro ou cadastro planta medicinal ou suas partes, apds processos de coleta,
estabilizacao e secagem, podendo ser integra, rasurada, triturada ou pulverizada

A guisa de esclarecimento, de acordo com a norma em vigor, a definicao de derivado de droga vegetal
vem substituir a anterior de preparado fitoterapico intermediario, transcrita para simples cotejo:
“Preparado fitoterdpico intermediario: é produto vegetal triturado, pulverizado, rasurado, extrato,
tintura, 6leo fresco ou volatil, cera, suco e outros, obtido de plantas frescas e de drogas vegetais,
através de operacoes de fracionamento, extragdo, purificacao ou concentracao utilizada na preparacao
de produto fitoterapico”.

A propodsito, no momento adquirem importancia cada vez maior os chamados “marcadores negativos” —
substancias indesejaveis cuja presenca pode trazer riscos para a salde dos usuarios, tais como:
antronas, furanocumarinas com acao fototoxica, alcaldides pirrozolidinicos etc. A identificacdo dos
marcadores negativos tem sido responsaveis pela retirada das monografias de algumas drogas, ou
pelo estabelecimento de limites maximos para estas substancias (sHARAPIN, 1998).

A lein® 6.360/76 cita que estdo isentos de registro os produtos constantes das edi¢des da Farmacopéia
Brasileira e de outros codigos aceitos como equivalentes. A Portaria SVS n® 116 de 22.11.95 (8rasiL,
1995¢), lista as farmacopeias consideradas de bom padrao (Farmacopeias Alema, Americana e seu
Formulario Nacional, Britanica, Europeia, Noérdica e Japonesa) e que podem ser usadas como
equivalentes a brasileira na falta de monografia nesta.



E importante referir que o uso folclérico de vegetais, ha milénios, de modo especial na China e na
india, sempre despertou a curiosidade e, a0 mesmo tempo, a descrenca da ciéncia ocidental. Isto
provavelmente em virtude de ser dificil confrontar a praticamente total auséncia de efeitos de extratos
de tais plantas, em preparacoes farmacoldgicas cldssicas, com as alegadas mdltiplas acoes terapéuticas
relatadas pela medicina popular de varios paises orientais (FuLber, 1980a, 1980b). De fato, somente
quando a pesquisa com estas plantas, realizada pelos russos e japoneses, deixou de procurar efeitos
agudos em animais normais ou em seus 6rgaos separados, mas sim demonstrar a protecao apés o
uso prolongado, em animais submetidos a varios agentes agressores — € que foi possivel comprovar
os efeitos tipicos destas plantas adaptogenas e isolar varios de seus principios ativos (FuLDer, 1980a,
1980b; BARANOV, 1982). Assim, um adaptogeno pode ser definido como uma substancia capaz de
produzir um estado aumentado de resisténcia nao especifica em um organismo.

No Brasil, particularmente na regido amazodnica, todos os efeitos terapéuticos alegados popularmente
e associados ao uso do guarana, que quimicamente se caracteriza pelo alto teor da base xantica
cafeina, e em menor quantidade das bases teofilina e teobromina, ndo podem ser atribuidos as
reconhecidas agdes farmacoldgicas destas substancias. De fato, o efeito estimulante central da cafeina
nao explicaria a maior parte dos resultados (senowitz, 1990). Por outro lado, esta descrita a presenca
no guarana de altas concentracoes de taninos — as quais variam entre 4% a 6% segundo Henman
(1986), podendo chegar até 12% (malA, comunicacao pessoal), o que possivelmente explicaria alguns
de seus efeitos terapéuticos (caruni, 1995). Ha ainda a considerar a presenca de saponinas no guarana,
0 que também poderia ter um significado especial a luz do que foi dito sobre os principios ativos das
plantas reconhecidamente adaptdgenas. E interessante notar que o antropélogo Henman (1986),
que usou o guarana por muito tempo, de acordo com costumes indigenas, menciona estes dois
grupos de substancias, comparando-os com o ginseng, ao tentar explicar, como nao farmacologista,
todo o complexo de efeitos da planta (carLini, 1995).

Numerosos levantamentos tém demonstrado que varias plantas medicinais na regido amazonica
podem ser colocadas no grupo das confidveis. As aroeiras (Schinus terebinthifolius e Mymerodruon
urundeuva) por suas propriedades anti-inflamatdria e cicatrizante pertencem a esse grupo. Na medicina
popular do Norte e Nordeste do Brasil, a casca do tronco dessa arvore é um dos remédios vegetais
mais populares (Corréa, 1984). Ha referéncia quanto ao uso dessa planta (Schinus terebinthifolius,
Raddi) no tratamento por via oral de doencas dos aparelhos respiratério, genitourinario,
gastrointestinal com efeitos anti-inflamatorios, cicatrizante, antiulcerogénico, nas hemoptises,
metrorragias e diarreias, sob a forma de infusos ou decoctos (BrRAGA, 1 976; CORREA, | 984; KATO, OLIVEIRA,
CHING, 1998). Entretanto, a grande frequéncia do seu emprego esta na pratica caseira no “banho de
assento”, como forma de tratamento ginecoldgico no pés-parto, devido as atividades antimicrobianas
e anti-inflamatorias (LeaL, 1996), comprovada cientificamente por ensaios microbiolégicos, e pesquisas
com ratos (FURONES MOURELLE, 1993; LEaL, 1996). As propriedades adstringentes e hemostaticas dessa
espécie, quimicamente atribuidas ao elevado teor em taninos, apresenta também o 1,2,3,4,6
pentagaloilglicose, com atividade inibitéria sobre a xantina oxidase e potencial in vitro para o
tratamento da hiperuricemia (HayasHi, 1989; mMAzza, 1996). Muitas de suas propriedades ou de seus
efeitos curativos podem ser atribuidos aos diferentes polifendis (Queires; RobriGuts, 1998), distribuidos
de modo desigual nos diversos 6rgaos da planta, como cascas, folhas, flores, frutos e sementes. A
goiabeira (Psidium guajava) ¢ outra planta medicinal pertencente ao grupo das confidveis. Usada
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como antidiarreico tem sua acao explicada experimentalmente como resultante da combinacao de
uma atividade adstringente, devida ao tanino contido nas folhas, associada a uma atividade
antibacteriana, cujo principio ativo ainda nao se conhece, aliada a uma acao inibidora da transferéncia
da dgua tissular para o l[imen intestinal, devido a presenca da quercetina e outros flavonoides (matos,
2000). O uso de plantas medicinais pelos servicos de satde publica requer que sejam selecionadas
por sua eficacia e seguranca terapéuticas, ou seja, cientificamente validadas como medicinais.

Conclusiao

Para atender as recomendacdes da OMS no que diz respeito ao uso de plantas medicinais e contribuir
também para desenvolver programas governamentais que permitam cultivar e utilizar as plantas
selecionadas, deve-se associar, numa primeira abordagem, um trabalho de validacao das propriedades
medicinais baseado na analise das duas formas de conhecimento envolvidas no processo: o empirico
e o cientifico. Isso possibilitara o uso adequado das plantas medicinais, quer diretamente pelo usuario,
quer indiretamente, através da aplicacao da tecnologia adequada a sua transformacao em produtos
fitoterapicos.
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Dirteros vetores de leishmaniose
e malaria na Amazonia maranhense

José Manuel Macdrio Rebelo, Jorge Luiz Pinto Moraes, Gildario Amorim Alves,
Francisco Santos Leonardo, Roseno Viana da Rocha, Walter Aratdio Mendes,
Elizaldo Costa, Lucy E. M. B. Camara, Yrla Nivea Oliveira Pereira

Flebotomineos (Diptera, Psychodidae)

Os flebotomineos constituem um grupo de insetos amplamente distribuidos no mundo. Nas Américas
sao encontrados desde o sul do Canada até o norte da Argentina e Uruguai. No Brasil, ocorrem em
todos os estados e sdao conhecidos como asa dura, asa branca, bereré, birigui, mosquito palha,
ligeirinhos, entre outras designacdes. Na Amazénia do Maranhao sao frequentemente chamados de
tatuquiras ou tatuiras, e em outras areas maranhenses recebem o nome de péla-égua (regiao do
Baixo Parnaiba), arrupiado e furrupa (ilha de Sao Luis).

Classificacao dos flebotomineos

Ordem ---------m oo Diptera
Subordem ------------mm Nematocera
Familia ------------ oo Psychodidae
Subfamilia -------------mm Phlebotominae
GNerO === === Lutzomyia

Os flebotomineos do género Lutzomyia sao relativamente bem estudados, devido, sobretudo, ao seu
papel como vetores de leishmania, um grupo de parasitas flagelados, que frequentemente funciona,
nos ciclos parasitarios, como agentes etiologicos das leishmanioses. Isso ocorre porque as fémeas
deste género desenvolveram o habito hematofagico e vivem as custas do sangue de outros animais,
especialmente de vertebrados. Na regiao Neotropical ja foram registradas cerca de 480 espécies do
género Lutzomyia, sendo que 229 (47,7%) ocorrem no Brasil. Destas, aproximadamente 72,6% sao
encontradas na regiao amazonica e 41,9% ocorrem nas areas nordestinas.

A regido amazonica é notavel pela alta diversidade de espécies de flebotomineos. Tal variedade
reflete também na existéncia de diferentes formas de Leishmania. Assim, a epidemiologia das
leishmanioses nessa regiao varia conforme o local, as espécies de flebotomineos, os parasitas
envolvidos, assim como os seus reservatérios, que na maioria das vezes sao constituidos de
mamiferos silvestres.



Classificacao das leishmanias

REINO oo Protozoadrio
Ordem ... Kinetoplastida
Familia ..o Trypanosomatidae
GENEBTO .o Leishmania

No Maranhao ja foram catalogas 81 espécies de flebotomineos. Esses nimeros pdem o estado em
quarto lugar em diversidade, quando comparado com outras unidades da federacao, sendo superado
apenas pelos estados do Para, Amazonas e Rondoénia, conforme Quadro 1.

Quadro |. Riqueza e distribuicao das espécies de flebotomineos nos estados brasileiros, de acordo com as regides geograficas.

Norte n° Nordeste n° Sudeste n°  Centro-Oeste n° Sul n°
Acre 50 Alagoas 5 EspiritoSanto 47  Goids 49 Parana 43
Amapa 55 Bahia 50 Minas Gerais 79 Mato Grosso 73 R. G. do Sul 16
Amazonas 110 Ceara 26 R.deJaneiro 53 M. Grossodo Sul 49 Santa Catarina 15
Maranhado 81 Paraiba 10 Sao Paulo 65

Para 17 Pernambuco 26

Rondonia 85 Piaui 13

Roraima 74 R.G.Norte 13

Tocantins 32 Sergipe 3

Até o presente sao conhecidas 49 espécies de tatuquiras na regido amazdnica maranhense, o que
representa 60% da fauna de flebotomineos do estado. No total, sdo 47 espécies do género Lutzomyia
e trés do género Brumptomyia Franca e Parrot, 1921, a saber:

B. avellari Costa Lima (1932)
B. brumpti Lorrouce (1920)
B. travassoi Mangabeira (1942a)
* L. abonnenci Floch e Chassignet, 1947
L. amazonensis Root (1934)
L. anduzei Rozeboom (1942)
L. antunesi Coutinho (1930)
L. ayrozai Barreto e Coutinho (1940)
L. arthuri Fonseca 1936
L. bacula Martins, Falcao e Silva (1965)
L. brachyphalla Mangabeira (194 1a)
* L. brasiliensis Costa Lima 1932
L. carrerai carrerai Barret (1946c)
L. choti Floch e Abonnenc (1941)
L. claustrei Abonnenc, Léger e Fauran (1979)
L. complexa Mangabeira (194 1b)
L. corossoniensis Le Pont e Pajot 1978
L. carvalhoi Damasceno, Causey e Arouckl945



*

L. davisi Root (1934)
L. dendrophila Mangabeira 1942a
L. evandroi Costa Lima & Antunes (1936)
L. furcata Mangabeira (194 1c)
L. geniculata Mangabeira (1941b)
L. goiana Martins, Falcao e Silva 1962c
L. gomezi Nitzulescu (1930)
L. hirsutus hirsutus Mangabeira (1942a)
. lenti Mangabeira 1938
. lloydi Antunes 1937
. longipalpis Lutz & Neiva (1912)
. longipennis Barreto (1946b)
. migonei Franca (1920)
. monstruosa Floch & Abonnenc (1944 a & ¢)
. nevesi Damasceno e Arouck (1956)
. oswaldoi Mangabeira (1942a)
paraensis Forattini (1973)
punctigeniculata Forattini, 1973

%

*

%

L
L
L
L
L
L
L
L
L.
L.
L. saulensis (Floch e Abonnenc)
* L. scaffi Damasceno e Arouck (1956)
L. serrana Damasceno e Arouck (1949a)
L. shannoni Dyar (1929)
L. servulolimai Damasceno e Causey (1945)
L. sordelli (Shannoni e Del Ponte)
L. spatotrichia Martins, Falcao e Silva (1963)
L. termitophila Martins, Falcao e Silva
L. triacantha Mangabeira (1942a)
L. trinidadensis Newstead (1922)
L. trispinosa Mangabeira (1942a)
L. umbratilis Ward e Fraiha (1977)
L. whitmani Antunes e Coutinho (1939)

* Espécies de flebotomineos encontradas exclusivamente na Amazdénia maranhense.

Das espécies presentes na Amazdnia maranhense, 44% sao exclusivas dessa regiao, enquanto 56%
ocorrem também na regidao nordestina do estado. Essa heterogeneidade faunistica decorre, muito
provavelmente, da situacao de transicao vegetacional e climatica existente no estado do Maranhao.

A floresta amazonica maranhense faz contato direto com os cerrados nordestinos — um invadindo os
dominios do outro. Esse mosaico fica nitido nas formacoes mistas de floresta estacional aberta, com
babacu e cerrado, que caracterizam as regides central e nordeste do estado.
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Por outro lado, o niimero de espécies de flebotomineos encontradas na regiao amazonica do estado do Maranhao
representa aproximadamente 29,5% da fauna da Amazonia brasileira e 2 1,4% da fauna do pais (Quadro 2).

Quadro 2. Distribuicao das espécies de flebotomineos de acordo com os ambientes, na Amazonia maranhense.
Ambiente silvestre Ambientes silvestre + peridoméstico
B. travassoi B. avellari L. lenti
L. amazonensis B. brumpti L. longipalpis
L. anduzei L. antunesi L. longipennis
L. abonnenci L. bacula L. nevesi
L. arthuri L. brachyphalla L. oswaldoi
L. carrerai carrerai L. brasiliensis L. punctigeniculata
L. complexa L. choti L. scaffi
L. corossoniensis L. christensoni L. serrana
L. dendrophila L. claustrei L. shannoni
L. geniculata L. davisi L. sordellii
L. lloydi L. evandroi L. termitophila
L. monstruosa L. furcata L. triacantha
L. paraensis L. goiana L. trinidadensis
L. saulensis L. gomezi L. trispinosa
L. servololimai L. hisutus hirsutus L. umbratilis
L. spathotrichia L. infraspinosa L. whitmani
L. migonei

As espécies de flebotomineos, em regra, sdo silvestres, entretanto, cerca de 67,4% das espécies que
ocorrem na Amazoénia maranhense podem ser encontradas no ambiente antropico, exibindo maior
ou menor grau de adaptacao ao peridomicilio humano, enquanto 32,6% sé foram encontradas em
matas primarias e/ou secundarias, conforme apresentado no Quadro 2.

Viarias espécies de flebotomineos presentes na Amazdnia maranhense sao reconhecidamente vetores
de espécies de leishmanias, agentes etiologicos das leishmanioses. Cita-se, como exemplo: L. anduzei,
L. ayrozai, L. complexa, L. longipalpis, L. paraensise L. umbratilis, entre outras, cuja presenca, no seu
conjunto, explica a existéncia de casos de leishmaniose tegumentar e visceral, mas, a situacao endémica
da doenca e as elevadas incidéncias registradas anualmente nessa regiao do estado dependem também
de outros fatores.

Anofelinos (Diptera, Culicidae)

A subfamilia Anophelinae compreende um grupo de pequenos dipteros nematdceros da familia
Culicidae, medindo cerca de 4-5 mm de envergadura, de porte delgado e pernas longas, sendo os
machos menores que as fémeas. Estas sdo hematofagas e, consequentemente, um grande nimero de
espécies tem importancia sanitaria por transmitirem espécies de plasmédios que parasitam vertebrados
de varias ordens e causam maléaria humana.

Os anofelinos agrupam-se em trés géneros: Anopheles, cosmopolita; Chagasi, restrito a regiao
neotropical e Bironella, existente apenas na regiao australiana.



O género Anopheles Meigen, 1818, compreende aproximadamente 400 espécies, distribuidas em
seis subgéneros: Anopheles Meigen, 1818, Kerteszia Theobald, 1905, Lophopodomyia Antunes, 1937,
Nyssorhynchus Blanchard, 1902, Stethomyia Theobald, 1902 e Cellia Theobald, 1902.

No Brasil, ja foram catalogadas 54 espécies do género Anopheles, das quais se destacam aquelas do
subgénero Nyssorhynchus, pela transmissao de Plasmodium Marchiafava & Celli, 1885, especialmente
na bacia amazodnica, enquanto Kerteszia, menos importante neste aspecto, pode transmitir a infeccao
em areas recobertas pela floresta Atlantica.

No Maranhao ja foi notificada a presenca de pelo menos 24 espécies de anofelinos, o que representa,
aproximadamente, 44,4% da fauna brasileira e 72,7% da fauna da Amazdnia (33 espécies), sendo
que 45% das espécies presentes no Maranhao ocorrem também no Nordeste brasileiro. Todavia,
varias espécies tém ampla distribuicao no Brasil, ocorrendo desde a Amazdnia até o Rio Grande do
Sul. Os dados disponiveis até o presente indicam a existéncia de 21 espécies de mosquitos do
género Anopheles na Amazonia maranhense, distribuidas de maneira heterogénea ao longo da extensa
area, a saber:

Anopheles albitarsis Lynch-Arribalzaga, 1878
Anopheles aquasalis Curry, 1932

Anopheles argyritarsis Robineau-Desvoidy, 1827
Anopheles brasiliensis (Chagas, 1907)
Anopheles darlingi Root, 1926

Anopheles eiseni Coquillet, 1902

Anopheles evansae Brétthes, 1926
Anopheles galvaoi Causey, Deane & Deane, 1943
Anopheles intermedius (Chagas, 1908)
Anopheles maculipes Theobald, 1903
Anopheles mediopunctatus (Theobald, 1903)
Anopheles minor Costa Lima, 1929
Anopheles nuneztovari Galbadon, 1940
Anopheles oswaldoi (Peryassu, 1922)
Anopheles peryassui Dyar & Knab, 1908
Anopheles pseudomaculipes (Peryassu, 1908)

Anopheles rangeli Gabaldon, Cova-Garcia & Lopes, 1940
Anopheles rondoni (Neiva & Pinto, 1922)

Anopheles strodei Root, 1926

Anopheles triannulatus Galvao, 1940

Anopheles sp.

Os anofelinos foram detectados em 47 municipios da Amazonia maranhense, de Carutapera a
Alcantara, no extremo norte, até Imperatriz, no sudoeste (Figura 1).

As Figuras 2 e 3 mostram o niimero de espécies encontradas nos municipios no noroeste, incluindo
a zona litoranea) e sudoeste da Amazoénia maranhense, respectivamente.
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Amazo6nia Maranhense

- Noroeste
- Sudoeste

Figura |. Mapa do Estado do Maranhdo, mostrando a area correspondente a regido amazonica (hachurada), onde as
espécies de mosquitos do género Anopheles foram estudados. I. Acailandia, 2. Alcantara, 3. Amapa do Maranhao, 4.
Amarante, 5. Apicum-Acu 6.Araguana, 7. Arame, 8. Barra do Corda, 9. Boa Vista do Gurupi 10. Bom Jardim, | I. Bom
Jesus das Selvas, 12. Buriticupu, |3. Buritirana, 14. Cajari, 15. Campestre, 16.Candido Mendes |7.Carolina, |8.Carutapera,
19.Cedral, 20.Centro Novo, 21 .Cidelandia, 22.Cururupu, 23. Davinépolis, 24. Estreito, 25. Formosa Serra Negra, 26.
Godofredo Viana, 27. Governador Edson Lobao, 28. Governador Nunes Freire, 29. Grajat, 30. Guimaraes, 3 1. Imperatriz,
32.Itinga, 33. Jodo Lisboa, 34. Maracacumé, 35. Moncao, 36. Montes Altos, 37. Nova Olinda, 38. Odorico Mendes, 39.
Penalva, 40. Pindaré, 41 .Pinheiro, 42.Porto Franco, 43.Presidente Sarney, 44.Ribamar Fiquene, 45.Santa Helena, 46.Santa
Luzia do Parud, 47. Sao Francisco do Brejao, 48. Sao Joao do Paraiso, 49. Sao Pedro da Agua Branca, 50. Sao Pedro dos
Crentes, 51. Senador La Roque, 52. Serrano do Maranhao, 53. Sitio Novo, 54. Turiacu, 55. Turilandia, 56. Vitéria do
Mearim e 57. Zé Doca.



Nameros de espécies do género Anopheles
1
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Municipios

Figura 2. Nimeros de espécies de mosquitos do género Anopheles (Culicidae, Anophelinae) encontrados na regiao noroeste
da Amazonia Maranhense, nos anos de 1992 a2001. 1) Alcantara, 2) Amapa do Maranhao, 3) Apicum-Acu, 4) Araguana,
5) Boa Vista do Gurupi, 6) Cajari, 7) Candido Mendes, 8) Carutapera, 9) Cedral, 10) Centro Novo, I 1) Cururupu, 12)
Godofredo Viana, |3) Governador Nunes Freire, 14) Guimaraes, 15) Maracagumé, 16) Moncao, |7) Nova Olinda, 18)
Odorico Mendes, 19) Penalva, 20) Pindaré, 21) Pinheiro, 22) Presidente Sarney, 23) Santa Helena, 24) Santa Luzia do
Parud, 25) Serrano do Maranhao, 26) Turiagu, 27) Turilandia, 28) Vitéria do Mearim e 29) Zé Doca.

Dentre as espécies estudadas, seis — A. aquasalis, A. eiseni, A. intermedius, A. mediopunctatus, A.
Pseudomaculipese A. rangeli, foram encontradas apenas nos municipios da por¢do noroeste, incluindo
o litoral. Esses municipios ocupam a area que se estende desde o baixo curso do rio Gurupi, toda a
bacia do rio Pericuma-Aura até o baixo curso do rio Pindaré. A cobertura vegetal predominante € a
floresta amazonica, todavia, nas partes mais baixas predominam os campos inundaveis.

O clima € o tropical quente e tmido, com indices pluviométricos variando entre 1.800 e 2.200 mm.
Nessa regido, o destaque é para A. aquasalis, que se distribui por 13 municipios. As demais espécies
foram encontradas em um ou outro municipio, em baixissima densidade, comportando-se, pois,
como espécies raras nos ambientes onde foram estudadas.

Trés espécies foram encontradas exclusivamente nos municipios situados no sudoeste da Amazonia
maranhense; ai se incluem: Anophele ssp., A brasiliensis e A rondoni. Nesse setor, a area que se
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Figura 3. Nimeros de espécies de mosquitos do género Anopheles (Culicidae, Anophelinae) encontrados nos municipios
da regiao sudoeste da Amazdnia maranhense, nos anos de 1992 a 2001. 1) Acailandia, 2) Amarante, 3) Arame, 4) Barra
do Corda, 5) Bom Jardim, 6) Bom Jesus das Selvas, 7) Buriticupu, 8) Buritirana, 9) Campestre, 10) Carolina, | 1) Cidelandia,
12) Davinoépolis, 13) Estreito, 14) Formosa Serra Negra, |15) Governador Edson Lobao, 16) Grajad, 17) Imperatriz, 18)
Itinga, 19) Jodo Lisboa, 20) Montes Altos, 2 1) Porto Franco, 22) Ribamar Fiquene, 23) Sao Francisco do Brejao, 24) Sao
Jodo do Paraiso, 25) Sdo Pedro da Agua Branca, 26) Sdo Pedro dos Crentes, 27) Senador La Roque, 28) Sitio Novo.

estende do alto curso do rio Gurupi ao médio curso do rio Pindaré, recebe influéncia do clima tropical
quente-umido e apresenta indices pluviométricos de 1.600 mm, tendo como cobertura vegetal
predominante a floresta amazodnica. A drea do baixo curso do rio Tocantins e alto curso do rio Grajau
e na confluéncia das bacias do Tocantins, Mearim e Parnaiba ha intrusdo de cerrado e o clima é
semitimido, com indices pluviométricos variando de 1.000 mm a 1.400 mm.

As espécies que se destacam pela abundancia de individuos e pelo maior nimero de municipios sao
A. albitarsis s. [. e A. triannulatus s.[. — as mais bem distribuidas, ocorrendo cada uma em 47
municipios. Seguem, na ordem de importancia: A. darlingi (39 municipios), A. nuneztovari (34) e A.
evansae (23). Embora tenha sido representada por poucos individuos, A. oswaldoi também se destacou
pelo grande nimero de municipios onde foi encontrada (21). Devido a ampla distribuicao, essas



espécies de anofelinos ocorrem juntas em muitos municipios, apresentando ampla faixa de
sobreposicao. Em relacao as demais espécies (A. argyritarsis, A. galvaoi, A. maculipes, A. minor, A.
peryassui e A. strodei), embora a area de ocorréncia tenha sido ampla, a distribuicao nao se deu de
forma homogénea, sendo encontradas esparsamente em poucos municipios.

Dentre as espécies encontradas, doze tém ampla distribuicao, estando presentes em toda a regiao
estudada, na porcao noroeste e sudoeste, sao elas: A. albitarsis, A. argyritarsis, A. darlingi, A. evansae,
A. galvaoi, A. maculipes, A. minor, A. nuneztovari, A. oswaldoi, A. peryassui, A. strodeie A. triannulatus.

Dentre as espécies presentes na Amazonia maranhense, duas se destacam pelo seu papel como
vetor de plasmodios da malaria: A darlingi, no interior, e A aquasalis, na zona litoranea. Estudos
envolvendo dissecacoes, ensaios imunolégicos e baseado no comportamento antropofilico tém
apontado a primeira como principal vetor da malaria na Amazonia brasileira. O mesmo se espera que
ocorra nos municipios da Amazoénia maranhense, sobretudo naqueles onde a presenca desse mosquito
é frequente. Porém, mesmo nos municipios onde sua densidade é baixa, o A. darlingi pode ser capaz
de manter a endemicidade da doenca.

No litoral, entretanto, o A aquasalis constitui o principal vetor da doenca. Nessa zona ela ocorre em
densidade mais elevada do que a de qualquer outra espécie, devido a sua associacao com ambientes
aquaticos salinos ou, pelo menos, com teor de salinidade maior do que aquele exigido como criadouros
por outras espécies de anofelinos.

Em se tratando de maldria, as outras 19 espécies ficam relegadas a um plano secundario. Porém, é
preciso lembrar que A. albitarsis s.l., A. nuneztovari, A. oswaldoie A. triannulatuss.l. ja foram
encontradas infectadas com plasmédios humanos. Esse aspecto, associado a presenca frequente, o
desenvolvimento da endofilia e a capacidade de se alimentar no ser humano, poderiam torna-los
vetores secundarios da malaria, como ocorre em outras regides amazonicas.

Conclusao

A fauna anofélica é rica e bem distribuida na Amazonia maranhense. Tal padrao de diversidade e
distribuicdo pode ser explicado pela interacdo de um conjunto de fatores. Entretanto, chama-se a
atencdo para a posicao geografica do estado, entre as macrorregioes que caracterizam o Brasil,
associada com a riqueza de ecossistemas e, considerando que o ciclo imaturo dos mosquitos se da
nos corpos d’agua, a diversidade de bacias hidrograficas também é um fator preponderante, além do
clima amazonico favoravel.

Estes aspectos ajudam a entender porque a fauna anofélica da Amazonia_maranhense, por exemplo,
¢ mais rica do que aquela descrita em diversos estados nordestinos e no extremo sul do Brasil, e
quantitativamente similar aquelas encontradas nos estados do Para e Mato Grosso, também
tipicamente amazdnicas.

Apesar do elevado nimero de espécies encontradas, esses dados ainda nao representam uma
abordagem conclusiva da fauna anofélica, visto que os inquéritos entomoldgicos realizados no
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Maranhao sao levados a efeito em areas antropogénicas. Resultados diferentes poderao ser
encontrados quando estudos padronizados e duradouros se estenderem as areas silvestres residuais
da Amazonia. Tais estudos poderao, no futuro, fornecer uma amostragem mais fiel da fauna existente
no estado.









Distribuicao, uso e conservacao
de abelhas - Hymenoptera, Apidae -
na Amazonia maranhense

José Manuel Macdrio Rebélo, Marcia Maria Corréa Régo
Patricia Maia Correia de Albuaueraue

Os Euglossinae

As abelhas da tribo Euglossini constituem um grupo de insetos exclusivamente neotropical (MOURE,
1965; DRESSLER, 1967), distribuindo-se com elevada diversidade nas areas imidas dos trépicos, entre
[0° LN e 10° LS, decrescendo com a elevacao da latitude.

ClaSSe ..o Insecta
Ordem ... Hymenoptera
Superfamilia.........ooooi Apoidea
Familia oo Apidae
Subfamilia ... Apinae
SUPEIEIDO .o Apiti

TrDO e Euglossini

Essas abelhas despertaram a atencao dos pesquisadores ha mais de 100 anos (CRUGER, 1865; DUCKE,
1901; ALLeN, 1950; porscH, 1955), a principio, talvez, pelo belo colorido do corpo e modificacoes
morfoldgicas de seus espécimes e, posteriormente, pela descoberta da bizarra relacao mantida entre
os machos e as flores das orquideas, baseada na oferta e coleta de substancias aromaticas (DODsoN;
FRYMIRE, 1961). Contudo, nos dias atuais, sabe-se que os machos de Euglossini coletam substancias
aromaticas em varias fontes, nao s6 em orquideas.

As substancias aromaticas presentes nas flores das orquideas, em sua natureza, pertencem a varios
grupos funcionais: alcoois, éteres, hidrocarbonetos, cetonas, aldeidos. Sdo na maioria fenilpropandides
e, especialmente, terpenoides, os quais sdao também os principais constituintes dos 6éleos essenciais
de varias plantas (restLo, 2001). Algumas substancias sintéticas (vanilina, cineol, eugenol, escatol,
salicilato de metila e benzoato de benzila) similares as encontradas nas flores das orquideas sao utilizadas
como iscas, para coletar essas abelhas, o que facilita muito a realizacao de inventarios entomolégicos.

No momento da coleta, o macho raspa, com auxilio de um conjunto de pelos que possui nos tarsos
das pernas anteriores, a superficie que contém a substancia aromatica. Apds isso, ele voa pairando



Figura 2. Macho de Fuglossa pleosticta Dressler, 1982 coletado em isca aromatica (foto: Dr. Evandson dos Anjos').

proximo a fonte da substancia e transfere, nesse momento, o material coletado para suas pernas
medianas e dai transfere-o para uma fenda que possui nas tibias do terceiro par de pernas. Todo esse
processo pode levar de alguns segundos a varios minutos. A funcdo desse comportamento ainda
nao esta inteiramente compreendida, porém acredita-se que ele esteja envolvido no processo
reprodutivo dessas abelhas.

Atualmente sao reconhecidas cerca de 208 espécies, sendo que | |3 pertencem ao género Fuglossa.
As demais espécies estao assim distribuidas: Fufriesea (6 1), Eulaema (26), Exaerete (7) e Aglae ().
No Brasil ja foram catalogadas | 17 espécies, representando 56,2% da fauna americana (siva et al.,
2005). Todos os géneros tém representantes amazonicos.

No Maranhao essas abelhas sao relativamente bem conhecidas, sobretudo, no setor norte do
estado, onde foram realizados varios inventarios entomolégicos levados a efeito nos municipios
de Barreirinhas (ReBtLO; cABRAL, 1997), Buriticupu (siLva; rRestLo, 1999), Alcantara (BriTo; Reo, 2001),
Sao Bento (FerrEIRA, 2000), Sao Benedito do Rio Preto (MacaLHAEs, 2000) e Urbano Santos (cARVALHO;
REGO; MENDES, 2006).



A lista das espécies conhecidas no estado mostra a existéncia de uma fauna heterogénea, sendo
representada por, pelo menos, 44 espécies distribuidas nos géneros Fuglossa (25 espécies), Eufriesea
(I'1), Eulaema (5) e Exaerete (3). A diversidade de espécies é maior na Amazdnia maranhense (45
espécies) (ReBELO; siLvA, 1999). Essas abelhas sao diversificadas também nas outras zonas ecolégicas
do estado, incluindo a ilha de Sdo Luis (22 espécies), zona mista de mata e campo aluvial flavio-
marinho (20), zona de dunas, mangue, restinga, cerrado e caatinga (16), zona mista de matas e
cocais (13) e zona mista de matas, cocais e cerrados (13). Obviamente, a diversidade de
ecossistemas, a formacado de vastas zonas de contato entre as diversas fisionomias vegetais que se
estendem no territério maranhense, bem como fatores topograficos, edaficos e hidrograficos
contribuem para esta diversidade.

O conhecimento que se tem sobre a fauna de abelhas da tribo Euglossini na regidao amazoénica
maranhense deriva essencialmente do trabalho de Silva e Rebélo (1999), a partir de observacoes
mensais regulares, realizadas ao longo de um ano, no municipio de Buriticupu e os trabalhos de
Brito e Régo (2001) e Silva e Rebélo (2002) sobre a dinamica das populacdes de machos dessas
abelhas no municipio de Alcantara, situado no extremo setentrional do estado, sob influéncia
amazonica (Figura 3). A obtencao das abelhas nestes estudos so foi possivel mediante a utilizacao
de substancias aromaticas como iscas para atrair os machos, de modo que nao se dispde de nenhuma
informacao sobre as fémeas. As substancias quimicas utilizadas foram benzoato de benzila, cineol,
eugenol, salicilato de metila e vanilina.
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Figura 3. Mapa do estado do Maranhdo mostrando a area correspondente a regido de abrangéncia da floresta amazonica
e a localizagdo dos municipios de Buriticupu e Alcantara, onde os machos de Euglossini foram coletados.
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Embora os trabalhos sejam ainda incipientes e restritos a algumas areas focais, pode-se notar
claramente a existéncia de uma fauna rica e diversificada na Amazonia maranhense. Até o momento
foram encontradas 45 espécies distribuidas nos géneros Euglossa (28), Eufriesea (11), Eulaema (4) e
Exaerete (2), a saber:

Euglossa Latreille, 1802

. Euglossa augaspis Dressler, 1982

. Euglossa avicula Dressler, 1982

. Euglossa chalybeata Friese, 1925

. Euglossa cognata Moure, 1970

. Euglossa cordata (Linnaeus, 1758)

. Euglossa decorata F. Smith, 1874

. Euglossa fimbriata Rebélo & Moure, 1995
. Euglossa gaianii Dressler, 1982

. Euglossa ignita F. Smith, 1874

10. Euglossa imperialis Cockerell, 1922

00O ~NONUN DN WN—

O

I 1. Euglossa intersecta Latreille, 1938

| 2. Euglossa laevicincta Dressler, 1982

| 3. Euglossa liopoda Dressler, 1982

1 4. Euglossa melanotricha Moure, 1967

I 5. Euglossa modestior Dressler, 1982

1 6. Euglossa mourei Dressler, 1982

| 7. Euglossa piliventris Guérin, 1845

18. Euglossa pleosticta Dressler, 1982

19. Euglossa securigera Dressler, 1982

20. Euglossa townsendi Cockerell, 1904

21. Euglossa truncata Rebélo & Moure, 1995
22. Euglossa violaceifrons Rebélo & Moure, 1995
23. Euglossa viridifrons Dressler, 1982

24. Euglossa sp. |

25. Euglossa sp. 2

26. Euglossa sp. 3

27. Euglossa sp. 4

28. Euglossa sp 5

Eufriesea Cockerell, 1908

|. Eufriesea eburneocincta (Kimsey, 1977)
2. Eufriesea elegans (Lepeletier, 1841)

3. Eufriesea laniventris (Ducke, 1902)

4. Eufriesea aff. macroglossa (Moure, 1965)
5. Eufriesea mussitans (Fabricius, 1787)

6. Eufriesea nigrescens (Friese, 1923)



7. Eufriesea ornata (Mocsary, 1896)

8. Eufriesea pulchra (F. Smith, 1854)

9. Eufriesea superba (Hoffmannsegg, 1817)
| 0. Eufriesea surinamensis (Linnaeus, 1758)
| I. Eufriesea violascens (Mocsary, 1898)

Eulaema Lepeletier, 1841

Eulaema cingulata (Fabricius, 1804)

. Eul

2. Eulaema meriana (Oliver, 1789)
3. Fulaema mocsaryi (Friese, 1899)
4. Eulaema nigrita Lepeletier, 1841

Exaerete (Hoffmannsegg, 1817)

| . Exaerete frontalis (Guérin, 1845)
2. Exaerete smaragdina (Guérin, 1845)

Esses estudos mostraram que as espécies estao ativas, como adultos, o ano inteiro, mas a abundancia
flutua de acordo com as estacoes, observando-se o maior fluxo de individuos e espécies nos meses
chuvosos (siva; restLo, 1999, 2002; BriTO; REGO, 2001).

Nos estudos de Silva e Rebélo (1999), ficou constatado que as areas de florestas imidas, a oeste do
estado, tendem a ser mais ricas em espécies, com predominio de elementos comuns da fauna amazonica.
Basta verificar que algumas espécies que ocorrem em Buriticupu, um municipio primitivamente coberto
por floresta estacional perenifélia densa, nao sao encontradas além dos limites do clima quente-umido
que caracteriza aquela regido. Neste grupo estao Ef. eburneocincta, Ef. elegans, Eg. aff. macroglossa, Eg.
augaspis, Eg. bidentata, Eg. cognata, Eg. intersecta, Eg laevicincta, Eg. viridis, El. mocsary e Ex. frontalis.

A mata amazdnica no Maranhao que se estende a leste, além do rio Pindaré, vai-se tornando mais aberta,
formando extensas zonas de contato com o babacual e vegetacao de campo aluvial flvio-marinho.
Nessas areas onde o clima é imido ainda podem ser encontradas algumas espécies comuns a Amazénia
Central brasileira. Assim, Ef. pulchra, Eg. decorata, Eg. liopoda, Eg. imperialis, Eg. piliventris, Eg. viridifrons
e El. meriana tém penetrado nos municipios de Alcantara, Vitéria do Mearim e na ilha de Sao Luis (Brmo;
REGO, 2001; sitva; ReBELO, 2002) e desaparecem no nordeste do Maranhao (restLo; sitva, 1999).

Algumas espécies comuns na Amazonia maranhense, como Eg. chalybeata, Eg. ignita, Ef. laniventris,
Ef. ornata,Ef. Superba e El. meriana atravessam as areas mistas de capoeiras e babacual e adentram as
zonas dos cerrados do Estado. Apesar de serem encontradas nessas areas de transicao do Maranhao,
elas desaparecem no sertdo nordestino e reaparecem no litoral do Nordeste e Sudeste brasileiros,
sendo encontradas na Mata Atlantica. A distribuicao disjunta destas espécies nos parece esta associada
com o padrao de distribuicao das florestas Umidas no Brasil, uma vez que os poucos trabalhos
realizados no sertdo e/ou agreste nordestino nao tém detectado a presenca destas espécies (MARTINS;
MOURA; BARBOSA, 2003).

Evidentemente, diversas espécies encontradas nas areas mistas do Maranhao, estendem-se além dos
limites do estado e avancam em direcdo as areas mais secas do Nordeste e do eixo Centro-Sul do
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Brasil. Muitas delas, inclusive, tendem a ocorrer em maior densidade nas dreas tropicais de latitude
mais elevada como, por exemplo, no Sudeste (rReBtLO; GAROFALO, 1997). Neste grupo encontram-se,
entre outras, Eg. pleosticta, Eg. truncata, Eg. securigera, Eg. fimbriata, Eg. melanotricha e Ef. violascens.

Um outro grupo de espécies presente na Amazonia do Maranhao caracteriza-se por apresentar ampla
distribuicao geografica continua na América. Entre elas, estao Eg. cordata, Eg. townsendi, Ef.
surinamensis, El. cingulata, EL. nigrita e Ex. smaragdina.

Em sintese, os dados aqui analisados permitiram concluir que a riqueza de espécies encontrada na
regido amazonica do Maranhio revela que as abelhas da tribo Euglossini realmente apresentam
grande desenvolvimento nas areas Umidas equatoriais e em vegetacao de floresta, confirmando as
observacoes de Ducke (1902) e Dressler (1982).

Os meliponinae

Os meliponineos sao comumente conhecidos como “abelhas sem ferrdo” e estdo reunidos em uma
Unica tribo Meliponini (sensu miCHENER, 2000) que abriga um sé género,

Melipona, com distribuicao exclusiva na regiao neotropical e diversos outros que estao disseminados
nos trépicos e subtropicos de varias partes do mundo.

ClasSe .....ooveeeeeeeeeeeee e Insecta
Ordem ... Hymenoptera
Superfamilia.......c.c.ccoooiii Apoidea
Familia ..o Apidae
Subfamilia ... Apinae
Supertribo ... Apiti

TrDO o Meliponini

No Brasil, ha registros de 192 espécies de “abelhas sem ferrao” (siLveira et al., 2002, p. 87-92), no
entanto, ha muitos géneros precisam ser revistos e espécies novas, ainda nao descritas. Constituem-
se um dos grupos mais ricos, em espécies, na regiao neotropical. Também colaboram para a diversidade
dos organismos que com 0s quais interagem, através da polinizacao cruzada. Entre seus papéis,
destacam-se os de polinizadores de um grande nimero de espécies vegetais, tanto nativas quanto
cultivadas. Nas florestas brasileiras, as abelhas sem ferrao constituem-se nos polinizadores principais
de 40 a 50 % das arvores (kerr et al., 1994). Ha muitas espécies de plantas que sao visitadas por uma
Unica espécie de Meliponini como foi observado por Absy et al. (1984) na regiao do Médio Amazonas.
No Maranhao, inimeras fontes de polen e néctar foram identificadas para Melipona fasciculata (kerr
et al., 1987). Em muitas areas tropicais e subtropicais do mundo, a utilizacao de abelhas sem ferrao,
como polinizador de culturas, esta sendo estudada (amano et al., 2000; MALAGODI-BRAGA; KLEINERT,
2004; MALAGODI-BRAGA et al., 2004; sitva et al., 2005; cruz et al., 2005; iMPERATRIZ-FONSECA et al., 2005).
Além disso, muitas espécies tém seus produtos, sobretudo mel e geopropolis, utilizados na
alimentacao, na indUstria farmacéutica e como complemento da renda familiar. Expedigdes cientificas
datadas do inicio do século (puckt, 1916) ja revelavam a diversidade da fauna de abelhas, especialmente



Meliponini, da regido amazonica. Camargo (1994) com base em dados de inventarios, consequentes
de diversas viagens aquele ecossistema (entre os anos de 1977-1993) reafirma esse diagnostico,
além de discutir hipoteses sobre os processos histéricos causais dessa diversidade.

A floresta amazdnica maranhense que constitui o limite extremo leste da grande hiléia vem passando
por um acelerado processo de transformacao. Segundo dados do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE), aproximadamente 80% de sua cobertura ja estaria degradada. Areas originalmente
cobertas por extensas matas foram destruidas, substituidas, dando lugar a pastagens, clareiras que
sofrem a acdo de processos de erosdo continuos, ou capoeiras empobrecidas que favorecem o
estabelecimento de espécies oportunistas, aumentando, assim, as areas de “matas de cocais” no
Estado (Figura 4). Essas interferéncias sao a principal causa do declinio de espécies.

Alguns grupos de abelhas, como as abelhas sem ferrao, sdo notadamente vulneraveis a fragmentacao,
pois a grande maioria constréi seus ninhos nos troncos ocados das arvores (cAMARGO, | 970; REGO; BRITO,
1996; cAMARGO; PEDRO, 2003); espécies maiores, como a tiiba (Melipona fasciculata) e a urugu amarela
(Melipona flavolineata), espécies produtoras de maiores quantidades de mel, por exemplo, necessitam
de troncos com diametros espacosos para o desenvolvimento de suas colénias. A frequente extracao
da madeira quer seja pelo corte, derrubada ou queima, nos ambientes de floresta e cerrado no estado
impede que as populacdes destas espécies se mantenham numerosas. Pequenas areas de recursos
florais também sdo insuficientes para a conservacao de suas col6nias. O processo de desmatamento e
a expansao de fronteiras agricolas tém provocado a diminuicao do tamanho das populacdes dos
Meliponini, o que vem contribuindo para a sua extincao localizada. Segundo Roubik (1983) as abelhas
sem ferrdo que residem nas florestas estdao em perigo de extingdo pela acelerada remocao de seus
habitats. A endogamia é também outro fator a ser considerado. Segundo Kerr e Vencovsky (1982) é
necessario um numero minimo de 44 col6nias na area de reproducao a fim de se evitar o problema.
Esses efeitos negativos ja sao perceptiveis pelo rareamento de espécies, principalmente as do género
Melipona, em condicOes naturais, em areas antes comumente encontradas.

Com a destruicao da vegetacao perde-se também a chance de diagnosticar espécies ainda nao
classificadas. A cada inventario realizado, no Maranhao, novas espécies de abelhas sio relatadas
(reBLO et al., 2003) e com isso, inumeras frentes de estudos biologicos podem ser estabelecidas.

O conhecimento pode ainda ser perdido pela auséncia de pesquisas e pelas lacunas dos saberes que
nao sao repassados como, por exemplo, pela aculturacdo dos povos indigenas, estes os primeiros a
domesticar as abelhas sem ferrao e que ainda, habitam algumas areas de floresta no estado.

Nas reservas indigenas do Caru, Awa-Guaja e Alto Turiacu situadas a oeste do Maranhao, um territério
que compreende cerca de 800.000 ha, convivem os Guaja, Guajajara e Kaapor. Uma expedicao a seis
postos indigenas, visitados nestas reservas (Macaranduba, Awa e Tiracambu — reserva indigena do
Caru; Zé-Gurupi, Ximborenda e Guaja — reserva indigena do Alto Turiagu) no ano de 2001 foi realizada
com o objetivo de verificar o grau de conhecimento e utilizacao das abelhas sem ferrao por esses povos.

Dentre as espécies de Meliponini amostrados listam-se: Melipona flavolineata, Melipona fasciculata,
Ptilotrigona lurida, Plebeia sp., Partamona testaceae, Trigona fulviventris, T. dallatorreana, T. fuscipennis,
Trigona sp., Tetragona clavipes, Oxytrigona tataira, Frieseomellita varia, que sao reconhecidas e
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Figura 4. Clareiras aberta em areas de reserva indigena propiciando o estabelecimento da mata de cocais.
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diferenciadas (a maioria) uma das outras, por poucos integrantes das aldeias, através de algumas
caracteristicas morfoldgicas, comportamento, tipos de ninhos e sabores do mel. A criacao de abelhas
nao foi diagnosticada em nenhuma das reservas. A exploragao do mel é extrativista e predatoéria; os
indios derrubam imensas arvores para a retirada do mel, formando clareiras no interior da mata. Os
potes de mel juntamente com os favos de cria sao esmagados para a extracdo do mel que é consumido
na hora; o restante é transportado para a aldeia em “trouxas” confeccionadas de fibras ou folhas
retiradas de plantas no préprio local. Restos do favo sdo dados a macacos que criam nas aldeias
(Figura 5). Os ninhos sao localizados ao acaso, “andando na mata”, diferentemente dos Kayapd, do

Figura 5. Coleta de mel pelos indios Guaja (A - Derrubada da arvore; B - Extracao do mel; C - Favo Ptilotrigona lurida;
D - Macaco alimentando-se do favo; E - Mel transportado em folhas).



Para (camarco; posty, 1990) que localizam as colonias observando o voo das abelhas, quando estas
coletam dagua e lama das margens de rios e igarapés e ou através de vestigios de odor e enxames. Os
Kayapo e os demais povos indigenas visitados, no Maranhao, acreditam que o ninho possa se recompor,
apos a retirada predatéria do mel, o que € pouco provavel; a grande maioria das abelhas sem ferrao,
em caso de destruicao do ninho (morte da rainha e estrago das células de cria e dos potes de
alimento) nao enxameia como outras abelhas, ficando a mercé da pilhagem de outros animais, levando
a morte da col6nia. O mel, além de ser utilizado pelos indios como complemento alimentar, é usado
também como remédio; a geopropolis é misturada com a pélvora, formando “pelotas de chumbinho”,
utilizadas na caca. Algumas vezes os ninhos sao transportados no tronco até a aldeia, para o consumo
do mel que é retirado por algum tempo, “até que as abelhas vao embora”. Kerr (2002) também relata
a predacdo que os indios fazem de colmeias de abelhas sem ferrdo, no Amazonas, reforcando a
necessidade de programas de extensao com o objetivo de difundir boas praticas de manejo, essenciais
a conservacao dessas abelhas em toda regiao.

Com relacdo aos substratos de nidificacdo para os Meliponini, a maioria dos postos indigenas visitados
apresenta-se com uma vegetacdo adjacente bastante modificada, por praticas agricolas bastante
destrutivas, com poucas arvores de troncos apropriados, para a fundagao de ninhos, excecao feita
para Posto Guaja, onde a floresta domina, propiciando excelentes extratos para nidificacao. Essa
configuracao do habitat reflete talvez, a condicao de némade ou (seminémade) do povo Guaja onde
a agricultura sé recentemente foi introduzida.

Espécies de pequi (Cariocar brasiliensis), pequia (Cariocar sp.), jatobd (Hymenaea courbaril), sucupira
(Bowdichia sp), bacuri (Platonia insignis), angelim (Vataira sp.) sdo alguns dos substratos utilizados
por abelhas sem ferrao, neste ambiente, para a construcao de seus ninhos.

Foram inventariados no Maranhao, nos seus diferentes ecossistemas, 43 espécies de Meliponini
(ReBeto et al., 2003), o que representa, dentre aqueles relatados no Brasil (sitveira et al., 2002), cerca
de 22%.

Na floresta amazonica maranhense, somente um inventario padronizado de abelhas (com coletas
quinzenais, por um periodo de 12 meses, totalizando 288 horas de amostragem em uma area de
floresta primaria—04°16’ de latitude sul e 46°10 de longitude oeste — Reserva Florestal de Buriticupu,
da Companhia Vale do Rio Doce (Vale) foi realizado no estado. As espécies de Meliponini amostradas,
entre os anos de 1995 a 1996, naquela area (10.000 ha de densa floresta amazdnica, doada
posteriormente ao Governo do Estado do Maranhao e que atualmente, ndo existe mais) estdo descritos
na Tabela I. As abelhas foram coletadas com redes entomoldgicas e identificadas pelo Pe ]. S. Moure
Universidade Federal do Parana (UFPR).

Um total de 3.416 individuos de 98 espécies foi inventariado. Os Meliponini se sobrepuseram aos
demais com 2.786 individuos e 45 espécies, representando 81,55 % e 46%, respectivamente, do
total de abelhas coletadas (Tabela 1).

Dentre os Meliponini, o género Trigona destacou-se com o maior nimero de individuos (1.022 ind.;
36,68%), seguido de Oxytrigona (474 ind.; 17,01%) e Tetragonisca (351 ind.; 12,6%), (Tabela 2).

A metade (50%) dos géneros amostrados foi representada por uma Unica espécie. (Tabela 2).
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Tabela |. Espécies de Meliponini inventariados em uma area de floresta amazdnica (Reserva Florestal da Vale), Buriticupu (MA) Brasil.

Espécies de Meliponini Numero de Individuos

APIDAE
MELIPONINI
Aparatrigona sp

I
Cephalotrigona capitata (Smith, 1874) 2
Celetrigona longicornis (Friese, 1903) I
Friesomelitta sp 15
Friesomelitta sp| 2
Friesomelitta portoi (Friese, 1900) I
F. silvestrii (Friese, 1902) 13
Geotrigona aequinoctialis (Ducke, 1925) I
Leurotrigona sp I
Melipona sp 2
M. melanoventer Schrwarz, 1932 37
M. rufiventris Lepeletier, 1836 122
Melikerria sp 2
Nannotrigona sp 6
Nannotrigona punctata (Smith, 1854) 38
Oxytrigona tataira Smith, 1863 474
Paratrigona lineata (Lepeletier, 1863) [5
Partamona sp 22
P. testacea (Klug, 1807) 136
Plebeia sp 14
Plebeia sp|1 8
Plebeia sp. n. 5
Ptilotrigona sp. 319
Ptilotrigona heideri Friese, 1900 18
Scaptotrigona sp I
Scaura latitarsi (Friese, 1900) 4
S. longula (Lepeletier, 1836) 2
Tetragona clavipes Fabricius, 1804 86
T. dorsalis Smith, 1854 9
T. truncata Moure, 1971 I
Tetragonisca angustula (Latreille, 1811) 351
Trigona dallatorreana Friese, 1900 13
T. fulviventris Guérin, 1837 74
T. fuscipenis Friese, 1900 245
T. pallens (Fabricius, 1798) 477
T. recursa Smith, 1863 211
T. williana Friese, 1900 2
Trigonisca sp 3
Trigonisca sp | I

Trigonisca sp3
Trigonisca sp4
Trigonisca sp5
Trigonisca sp6
Trigonisca nataliae (Moure, 1950) I

N.°individuos 2.786
N.© ESPECIES 45

2
Trigonisca sp2 5
I
[
[
I
I




Tabela 2. Nimero de individuos, espécies e respectivas porcentagens de Meliponini em uma area de floresta amazonica
(Reserva Florestal da Vale), Buriticupu, Maranhao, Brasil.

Geéneros de Abelhas Namero de individuos % Numero de espécies %
APIDAE

MELIPONINI

Paratrigona | 0,04 | 2,22
Cephalotrigona 2 0,07 I 2,22
Celetrigona I 0,04 I 2,22
Friesomelitta 3] 11 4 8,90
Geotrigona | 0,04 | 2,22
Leurotrigona Il 0,39 | 2,22
Melipona 161 5,78 3 6,67
Melikerria 2 0,07 | 2,22
Nannotrigona 44 [,58 2 4,44
Oxytrigona 474 17,01 I 2,22
Paratrigona 15 0,54 | 2,22
Partamona 58 5,67 2 4,44
Plebéia 27 0,97 3 6,67
Ptilotrigona 337 12,1 2 4,44
Scaptotrigona | 0,04 | 2,22
Seaura 6 0,22 2 4,44
Tetragona 106 3,80 3 6,67
Tetragonisca 351 12,6 | 2,22
Trigona 1022 36,68 6 13,33
Trigonisca 35 1,26 8 17,80
TOTAL 2.786 100 45 100

Com relagdo a representatividade de espécies, para o género Trigonisca foram identificadas oito espécies
(17,78% do total de Meliponini coletados), seguido de Trigona com seis espécies (13,3%), (Tabela 2).

Dentre os Meliponini mais abundantes destacaram-se Trigona pallens, Oxytrigona tataira, Tetragonisca
angustula, Ptilotrigona sp. Trigona fuscipennis, Trigona recursa, Partamona testacea e Melipona ruviventris.

Em relagdo aos inventarios (com similaridades metodolégicas) realizados no Brasil, incluindo o Maranhao, a
area de estudo apresentou maior riqueza, diversidade e densidade populacional de abelhas. A equitatividade
foi baixa, pois poucas espécies apresentaram um ndmero muito grande de individuos (Tabela 3), o que
reforca o padrao caracteristico de estrutura de comunidade para as latitudes setentrionais e tropicos com
estacoes bem definidas (opum, 1988), onde poucas espécies apresentam elevada abundancia. Enquanto
Oliveiraet al., (1995) em um levantamento realizado em floresta amazonica, usando metodologias bastante
diversificadas inventariaram 54 espécies de Meliponini, distribuidos em 22 géneros, na reserva florestal da
Vale. capturou-se 45 espécies, distribuidas em 20 géneros, utilizando-se apenas, um método de captura.
Algumas espécies amostradas na Amazdnia Central (Oliveira Op. Cit.) ndo foram diagnosticadas na area
estudada, como por exemplo, Lestrimellita [imao, de habitos cleptobidticos (scHwaRrz, 1948; SAKAGAMI; LAROCA,
1963), coletada no ninho, Trigona crassipes, abelha negréfaga, coletada em isca de mel, iscas-odoriferas,
ninho e planta, Trigona hypogea, também necréfaga, coletada em isca de mel e em iscas-odoriferas, o que
muito provavelmente deve-se a diversificacdo dos métodos de coleta aplicados naquela regiao.
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Tabela 3. indice de diversidade (H), equitabilidade (E), densidade populacional, nimero de individuos e niimero de espécies
de abelhas em algumas regides do Brasil.

Ecossistema/Localidade H E N°Ind/h N°delnd. N°deEsp. Autor

Floresta Amazonica - Buriticupu/MA 2,64 0,67 10,22 2944 50 Pereira, 1998; Pinto, 1998

Cerrado - Barreirinhas/MA 1,44 0,56 2,58 743 13 Brito,1994; Albuquerque &
Mendonca, 1996

Mata secundaria - Baixada/MA 1,67 0,56 3,74 1076 20 Albuquerque et al. 2001;
Régo et al. 2001

Mata secundaria - Alcantara/MA 1,67 056 3,74 1076 20 Gongalves et al. 1996

Mata secundaria - Vicosa/MG 2,41 0,83 3,05 229 18 Cureetal 1992

Caatinga - Casa Nova/BA 1,53 0,64 2,47 1029 I Martins, 1994

Cerrado - Lenco6is/BA [,78 0,59 1,74 725 21 Martins, 1994

Cerrado - Cajuru/SP 2,05 0,63 4,27 2663 26 Pedro, 1992

Implicacdes para a conservacao

As espécies de abelhas da tribo Euglossini sdo importantes elementos da fauna neotropical e tém sido
incluidas na categoria de bioindicadoras da qualidade ambiental por desempenharem papel ecolégico
de suma importancia para a preservacao, conservacao e manejo de areas naturais e seminaturais. Os
Euglossini interagem com plantas de, pelo menos, 25 familias para coleta de néctar, | | para pélen, 2
para 6leo e/ou resina e 5 familias para a coleta de substancias aromaticas. Dezenas de espécies de
orquideas dependem dos machos dessas abelhas para a sua polinizacdo. Para a obtencao de recursos
florais, tanto as fémeas como os machos voam distancias muito mais longas do que geralmente é
esperado para outras abelhas. Tal padrao de dispersao é requisito necessario para o fluxo de pélen a
longa distancia e faz dessas abelhas um dos grupos de insetos tropicais mais importantes na reproducao
de muitas plantas tropicais polinizadas por abelhas de grande porte corporal.

As “abelhas sem ferrdo” sao pequenas quando comparadas a outros Apidae, as vezes até imperceptiveis
como as “lambe olho™ (Trigonisca) e sao comumente lembradas pelos produtos de suas colonias,
basicamente o mel e a propolis. O principal papel que desempenham na natureza — o da polinizacao
das flores e consequentemente a manutencao dos ecossistemas é ainda pouco difundido. Esses
insetos coletam os recursos florais, pdlen, néctar, 6leo e resinas utilizando-os na propria alimentacao
e de suas crias, na construcdo e na defesa do ninho. Buscam também nas plantas, abrigo para a
construcao de seus ninhos. Daf se faz necessario a conservacao de seus nichos.

A extracao da madeira e as queimadas que ocorrem sucessivamente e em larga escala nos
remanescentes de floresta amazonica maranhense tém comprometido a biodiversidade das abelhas e
de outros grupos animais e vegetais com os quais interagem. Inventarios biolégicos sao urgentes
nesses fragmentos de florestas que ainda resistem. Acoes de conservacao, reflorestamento, educagao
ambiental, fiscalizacdo permanente sao necessarias para que a perda da biodiversidade seja minimizada
e que a médio e longo prazo possamos restabelecer a diversidade de habitas e recursos alimentares
que dao sustento a esse grupo de invertebrados, essenciais a manutencao dos ecossistemas.












Ictiofauna da Amazonia Oriental Brasileira -
um panorama das regioes maranhenses

Antonio Carlos Leal de Castro, Eldine Christine dos Santos Dourado

A fauna de peixes de agua doce da Ameérica do Sul é diversificada e complexa, com numerosas
lacunas no seu conhecimento biolégico (vari; MALABARBA, 1998). Para a maior parte das bacias
hidrograficas faltam informacoes sobre a composicao ictiofaunistica, ao mesmo tempo em que espécies
restritas a dreas geograficas sujeitas a uma maior interferéncia humana correm risco de extincao,
antes mesmo de serem conhecidas. O levantamento de tais informacdes contribui para uma avaliacao
mais completa do estado do conhecimento sobre este tema, nao apenas para elaboragao de hipoteses
e generalizagdes, mas também como subsidio para medidas de administracao, manejo e preservacao
daictiofauna, frente aos impactos determinados por agdes antrépicas como pesca, poluigdo, eliminacao
de areas de desova e criadouros pelo barramento dos cursos de agua e destruicao de manguezais e da
vegetacao marginal.

Os peixes sdo os organismos vertebrados mais abundantes nas dguas amazonicas, representando
um papel decisivo como mantenedores da riqueza e da estabilidade do sistema, além de participarem
da base da cadeia alimentar de predadores de grande porte e atuarem como dispersores de sementes
e como enriquecedores naturais do sistema aquatico (CARAMASCHI; HALBOTH; MANNHEIMER, 2000).

Ha aproximadamente 5.000 espécies de peixes de agua doce na América do Sul e grande parte desta fauna
esta distribuida no sistema hidrolégico brasileiro, o qual esta dividido em doze bacias principais: Amazonica,
Atlantico Nordeste Ocidental, Atlantico Nordeste Oriental, Atlantico Leste, Atlantico Sudeste, Atlantico
Sul, Parnaiba, Parand, Paraguai, Sao Francisco, Tocantins e Uruguai (LOWE-MCCONNELL, 1999).

As informacoes apresentadas neste capitulo referem-se aos estudos ictiofaunisticos realizados em
regides maranhenses pertencentes a Amazdnia Oriental Brasileira, abrangendo a Baixada Maranhense,
rios Mearim e Pindaré/Alto Turiacu, constituindo, assim, uma contribuicao para o conhecimento da
comunidade de peixes dos sistemas hidrolégicos maranhenses e fortalecendo acoes de manejo e
conservacao das espécies.

A ictiofauna da regido maranhense pertencente a Amazoénia Oriental Brasileira esta representada por
109 espécies, distribuidas em 33 familias (Tabela 1). A Figura | mostra o nimero total de familias e
espécies de peixes encontradas nos ambientes da Baixada Maranhense. O rio Mearim é o ambiente
de maior destaque, com 60 espécies e 29 familias. E representado por duas espécies da classe
Condrichthyes (tubardes e arraias), distribuidas em duas familias (Pristidae e Potamotrygonidae), e
59 espécies da classe Osteichthyes (peixes 6sseos). As ordens mais representativas desta classe
foram Siluriformes e Characiformes com 25 e 16 espécies, respectivamente.
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Figura |. Numero total de familias e espécies de peixes por ambiente. A. Pindaré/Alto Turiacu/Caru; B. Penalva/Viana/
Cajari; C. Rio Pericuma; D. Rio Mearim.

Nos demais ambientes, observa-se essa mesma dominancia, com as ordens Siluriformes e
Characiformes apresentando os maiores niimeros de espécies, o que é um padrao geral para todas as
bacias sul-americanas (LOWE-MCCONNELL, 1999; AGOSTINHO; PELICICE; JULIO JUNIOR, 2005).

Endemismo

A ictiofauna da América Latina possui um evidente predominio de peixes caraciformes e siluriformes.
O alto grau de endemismo resulta na fauna mais diversificada entre todas as existentes nas diferentes
regides zoogeograficas do mundo (BaRreLLA et al., 2000). Entre as espécies registradas, pelo menos
duas sdao endémicas de rios maranhenses: Platydoras sp. e Curimata macrops. Piorski et al. (1998)
observaram no rio Itapecuru uma outra espécie do género Curimata, ainda nao identificada. Segundo
os autores, Curimata sp. difere de C. macrops principalmente pela menor altura do corpo e pela
posse de escamas maiores. Platydoras sp. foi discriminada de P. costatus, que, até recentemente, era
considerada de ampla distribuicao, ocorrendo desde o rio Paraiba até os rios do Alto Amazonas
(PIORSKI; CASTRO; PINHEIRO, 2003).

Introducao de Espécies

Nas areas proximas ao rio Pindaré, é comum a construcao de agudes para a criagao de peixes. De
modo geral, sdo confinadas espécies como o curimata (Prochilodus nigricans), o tucunaré (Cichla
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Tabela I. Lista de espécies de peixes que ocorrem na regiao maranhense pertencente a Amazoénia Oriental Brasileira.
'Piorski et al. (2003); 2CNPq (2000); *Machado (2000); “Soares (2005).

Taxons Pindaré/Alto Penalva/Viana/  Pericuma® Mearim*
Turiacu/Caru’ Cajari?

Classe Chondrichthyes
Ordem Pristiformes
Familia Pristidae

** Pristis perotteti Muller & Henle, 1841 X
Ordem Rajiformes

Familia Potamotrygonidae

** Potamotrygon motoro (Muller & Henle, 1841) X X

Classe Osteichthyes
Ordem Clupeiformes
Familia Engraulidae

* Anchovia surinamensis Bleeker, 1866 X X
Pterengraulis atherinoides (Linnaeus, 1766) X

Familia Pristigasteridae

* Pellona castelnaeana Valenciennes, 1847 X
* Pellona flavipinnis Valenciennes, 1836 X

Ordem Elopiformes
Familia Megalopidae

Megalops atlanticus Valenciennes, 1847 X

Ordem Characiformes
Familia Acestrorhynchidae

** Acestrorhynchus falcatus (Bloch, 1794) X X

** Acestrorhynchus lacustris (Litken, 1875) X X X

** Acestrorhynchus heterolepis (Cope, 1878) X

** Acestrorhynchus microlepis (Schomburgk, 1841) X
Familia Anostomidae

* Leporinus friderici (Bloch, 1794) X
Leporinus sp. X X

* Seizodon cf. nottatus X

* Schizodon vittatus (Valenciennes, 1850) X X X
Familia Characidae

** Astyanax bimaculatus (Linnaeus, 1758) X X X
Astyanax sp. X

** Charax gibbosus (Linnaeus, 1758) X
Charax sp. X X

Cheirodon sp. X

Bryconops sp. X

Metynnis sp. X X

Mylossoma sp. X
** Poptella compressa (Giienther, 1864) X

** Pygocentrus nattereri Kner, 1858 X X X X
Roeboides sp. X

** Serrasalmus brandtii Reinhardt, 1874 X X



Tabela I. Lista de espécies de peixes que ocorrem na regido maranhense pertencente a Amazénia Oriental Brasileira.
(cont.).

Taxons Pindaré/Alto Penalva/Viana/  Pericuma® Mearim*
Turiacu/Caru' Cajari?

Serrasalmus rhombeus (Linnaeus, 1766) X

** Serrasalmus sp. X

* Triportheus angulatus (Spix & Agassiz, 1829) X X X X

Familia Ctenoluciidae

** Boulengerella cf. ocellata (Schomburgk, 1841) X

Familia Curimatidae

* Curimata cyprinoides (Linnaeus, 1766) X X X

* Curimata macrops Eigenmann & Eigenmann, 1889 X

Curimata sp. X

* Psectrogaster amazonica Eigenmann & Eigenmann, 1889 X

* Psectrogaster saguiru (Fowler, 1941) X

Steindachnerina cf. bimaculata X

Familia Cynodontidae

** Cynodon gibbus Spix & Agassiz, 1829 X
Familia Erythrinidae

** Hoplerytrhinus unitaeniatus (Agassiz, 1829) X X
** Hoplias malabaricus (Bloch, 1794) X X X X
Familia Hemiodontidae

Hemiodopsis sp. X X

** Hemiodus argenteus Pellegrin, 1908 X

Familia Prochilodontidae

* Prochilodus nigricans Agassiz, 1829 X X X
* Prochilodus sp. X

Ordem Siluriformes
Familia Ariidae

Abrius rugispinis Valenciennes, 1840 X
Hexanematichthys couma (Valenciennes, 1840) X

Familia Aspredinidae

* Aspredo aspredo (Linnaeus, 1758) X
Bunocephalus sp. X

Familia Auchenipteridae

Ageneiosus dentatus Kner, 1858 X X
Ageneiosus inermis (Linnaeus, 1766) X
Ageneiosus cf. ucayalensis Castelnau, 1855 X

Auchenipterus nuchalis (Spix & Agassiz, 1829) X
Parauchenipterus galeatus (Linnaeus, 1766) X X
Pseudauchenipterus nodosus (Bloch, 1794) X X X X

Trachelyopterus galeatus (Linnaeus, 1766) X
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Tabela I. Lista de espécies de peixes que ocorrem na regiao maranhense pertencente a Amazoénia Oriental Brasileira.
(cont.).

Taxons Pindaré/Alto Penalva/Viana/  Pericuma® Mearim*
Turiacu/Caru’ Cajari?

Familia Callichthyidae

Callichthys sp. X
Corydoras sp. | X
Corydoras sp.2 X
Hoplosternum littorale (Hancock, 1828) X
Hoplosternum sp. X
Megalechis thoracata (Valenciennes, 1840) X

Familia Doradidae

Hassar wilderi Kindle, 1894 X
Hassar sp. X X X
Platydoras costatus X
Platydoras sp. X X X

Familia Heptapteridae

Pimelodella cristata (Muller & Troschel, 1848) X
* Rhamdia quelen (Quoy & Gaimard, 1824) X

Familia Loricariidae

Ancistrus sp. X

Forlowella sp. X

Hemiodontichthys sp. X

Hypoptopoma sp. X X
Hypostomus cf. plecostomus X X X
Hypostomus sp. X

Liposarcus cf. pardalis X X
Loricaria cataphracta (Linnaeus, 1758) X X X X
Loricaria sp. X
Loricariichthys sp. X

Pterygoplichthys lituratus (Kner, 1854) X

Rineloricaria sp. X

Familia Pimelodidae

* Hemisorubim platyrhynchos (Valenciennes, |840) X
* Pimelodella cristata (Muller & Troschel, 1848) X X

* Pimelodus albofasciatus Mees, 1974 X

* Pimelodus blochii Valenciennes, 1840 X X X X
* Pimelodus ornatus Kner, 1858 X X X
Pimelodus sp. X

* Pseudoplatistoma fasciatum (Linnaeus, 1766) X X X
* Sorubim lima (Bloch & Schneider, 1801) X X X

Ordem Gymnotiformes
Familia Apteronotidae

Sternachnella sp. X



Tabela I. Lista de espécies de peixes que ocorrem na regido maranhense pertencente a Amazénia Oriental Brasileira.
(cont.).

Téaxons Pindaré/Alto Penalva/Viana/  Pericuma® Mearim*
Turiacu/Caru’ Cajari?

Familia Electrophoridae

Electrophorus electricus (Linnaeus, 1766) X
Familia Gymnotidae

Gymnotus carapo Linnaeus, 1758 X

Familia Sternopygidae

Eigenmannia virescens (Valenciennes, 1847) X

Sternopygus macrurus (Bloch & Schneider, 1801) X X X X
Familia Rhamphichthyidae

Rhamphichthys marmoratus Castelnau, 1855 X
Rhamphichthys rostratus (Linnaeus, 1766) X

Ordem Cyprinodontiformes
Familia Anablepidae

Anableps anableps (Linnaeus, 1758) X

Ordem Synbranchiformes
Familia Synbranchidae
Synbranchus mamoratus Bloch, 1795 X

Ordem Perciformes
Familia Centropomidae

Centropomus parallelus Poey, | 860 X
Centropomus undecimalis (Bloch, 1792) X

Familia Cichlidae

Crenicichla lugubris Heckel, 1840 X
Crenicichla sp. X X

Crenicichla sp. | X

Crenicichla sp.2 X

Cichla sp.

Cichlasoma aff. orientale Kullander, 1983
Geophagus brasiliensis (Quoy & Gaimard, 1824)
Geophagus surinamensis (Bloch, 1791) X X X
Heros severus Heckel, 1840 X
Satanoperca jurupari (Heckel, 1840) X

X X X

Familia Sciaenidae
Plagioscion squamosissimus (Heckel, 1840) X X X X

Ordem Pleuronectiformes
Familia Achiridae

Achirus achirus (Linnaeus, 1758) X

* Espécies Migradoras
** Espécies Sedentarias



ocellaris), a tilapia (Oreochromis spp.), o tambaqui (Colossoma macropomum) e a carpa (Cyprinus
carpio). Destas espécies, o tucanaré ocorre com bastante frequéncia nas aguas do rio Pindaré (piorski;
CASTRO; PINHEIRO, 2003).

Acredita-se que a introducao do tucunaré nesta regiao tenha ocorrido acidentalmente no periodo
das chuvas, quando os acudes aumentam de nivel e transbordam, entrando em contato com o canal
do rio Pindaré. Para Barbieri et al. (2000), a presenca do tucunaré, em um primeiro momento, pode
contribuir para o aumento da produtividade pesqueira, uma vez que ¢ uma espécie de grande porte e
de valor comercial. No entanto, ¢ uma espécie predadora e seu desenvolvimento pode acarretar
graves consequéncias as comunidades de peixes endémicos.

Latini e Petrere (2004), investigando a reducao de peixes nativos por espécies exdticas em lagos
brasileiros, verificaram que, em lagos com a presenca de tucunaré, a riqueza e a diversidade da
comunidade nativa foi reduzida (I a 5 espécies) comparada a lagos sem espécies exdticas (8 a 10
espécies). O tucunaré alimenta-se exclusivamente de peixes e, assim como as demais espécies do
género Cichla, apresentam modificacoes no regime alimentar de acordo com a faixa etaria (individuos
jovens alimentam-se principalmente de insetos aquaticos, e os adultos sao estritamente carnivoros)
(ARCIFA; MESCHIATTI, 1993).

Ciclos de vida e padroes migratérios

Lowe-McConnell (1999) considera que a chave para a compreensao da estrutura da comunidade de
peixes na Amazodnia esta na mobilidade desses vertebrados, os quais apresentam um padrao migratério
dominante, com deslocamentos do rio principal para os afluentes, lagos marginais ou para a floresta
inundada, sincronizando assim seus ciclos de vida com o ciclo hidrolégico sazonal (seca e cheia) do
rio, imposto pelo clima, solo e topografia da regiao (sarreLLA et al., 2000). As espécies neotropicais
podem ser agrupadas em duas categorias principais em relacao ao espaco requerido durante seus
ciclos de vida: espécies sedentarias e espécies migradoras. Contudo, um grande nimero de espécies
posiciona-se ao longo de um gradiente de continuidade entre essas duas categorias. E, em geral, as
respostas dadas pelas espécies posicionadas nos extremos desse gradiente aos estimulos ambientais,
entre os quais se destaca o regime de cheias, sdo distintas.

As espécies sedentarias sdo aquelas que desenvolvem todas as suas atividades vitais (reproducao,
alimentacao e crescimento) numa drea restrita da bacia e os deslocamentos, quando ocorrem, sao de
curta extensao (AGOSTINHO; GOMES; PELICICE, 2007). Esta é uma categoria tipica de ambientes |énticos,
como lagos e lagoas, mas também sao frequentes em riachos e ribeirdes (CASTRO; CASATTI, 1997 ; LEMES;
GARUTI, 2002). J& as espécies migratorias requerem amplos trechos da bacia, onde se deslocam por
grandes distancias (AGOSTINHO; GOMES; PELICICE, 2007). Embora os deslocamentos mais relevantes sejam
os reprodutivos, outros motivos podem ser reconhecidos, tais como o sazonal, o tréfico e o
ontogenético (BONETTO; CASTELLO, |1985; GOULDING; CARVALHO; FERREIRA, 1996). Os migradores de longa
distancia sdo, geralmente, de maior porte e maior valor comercial, e tém ovos pequenos e numerosos,
que sdo eliminados em curto intervalo de tempo (AGOSTINHO; JUlLIO JUNIOR, 1999).
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O comportamento migratoério € considerado, por diversos autores (GouLbING, 1980; FERNANDES, |988),
como uma das formas mais importantes no processo evolutivo para adaptacdo as condicoes
ambientais. Na fauna ictica, sdo comuns movimentos migratorios (CAMARGO; IsAAC, 2003), os quais
determinam mudancas de habitat com a ontogenia dos organismos. Na fauna de peixes amazonicos
nao sao encontradas espécies que se desloquem entre a dgua doce e salgada (verdadeiramente
diddromas), com migracoes de grandes amplitudes. A maior parte das espécies migradoras de
habitos costeiros apresenta apenas movimentos restritos aos cursos inferiores dos rios e aos
estuarios (BARTHEM; GOULDING, 1997).

ATabela | traz a relacao de algumas espécies sedentarias e migradoras que ocorrem nos ecossistemas
aquaticos maranhenses, na adrea da Amazonia. Dentre as espécies migradoras encontram-se: Leporinus
friderici, Triportheus angulatus, Curimata cyprinoides, Aspredo aspredo, Parauchenipterus nodosus,
Psectrogaster amazénica e Prochilodus nigricans. Dentre estas, ressalta-se que Aspredo aspredo e P.
nodosus preferem ambientes limnicos, mas, para proteger a prole, migram para o estuario para desovar.
Este tipo de migracao é comum em espécies que tém baixa fecundidade e, geralmente, apresentam
cuidado parental.









Caracterizacao da herpetofauna
em areas da Amazonia do Maranhao

Larissa Barreto, Luis Eduardo de Sousa Ribeiro. Marinelma C. Nascimento

Os biomas florestais, Amazonia e Floresta Atlantica (HappaD, 1998; pueLMAN, 1999), apresentam uma
maior riqueza de espécies da herpetofauna comparado as areas abertas como o Cerrado e Caatinga
(coLLi; BasTos; ARAUJO, 2002). Segundo Avila-Pires (1995), existem cerca de 100 espécies de lagartos na
Amazonia e cerca da metade desse nimero no Cerrado. No entanto, o primeiro cobre uma area que
corresponde ao dobro da area do segundo.

Um total de 232 espécies de anfibios foi encontrado na Amazodnia brasileira. Este nimero equivale a
aproximadamente 3,3 % das 6.895 espécies que existem no mundo, e 25 % das 890 estimadas para
o Brasil (HADDAD, 1 998; SOCIEDADE BRASILEIRA DE HERPETOLOGIA, 2005a). A regido abriga a maioria dos lagartos
e anfisbenideos (109 espécies) que corresponde a | 7% de um total de 64| espécies do pais (sociEpaDE
BRASILEIRA DE HERPETOLOGIA, 2005b). O Cerrado e a Mata Atlantica tém 70 e 67 espécies registradas,
respectivamente. Os nimeros sao menores na Caatinga (45 espécies) e areas de transicao como o
Pantanal do Mato Grosso e os campos rupestres (cada um com |2 espécies). Também a Amazdnia
possui a maior diversidade de cobras (138 espécies), seguida pela Mata Atlantica (com 134), o
Cerrado (117) e a Caatinga (45). Esta Gltima permanece em Gltimo lugar mesmo incluindo brejos
nordestinos (o niimero aumenta para 78). Os nimeros de espécies de cobras na Floresta Amazdnica,
no Cerrado e na Mata Atlantica sdo similares se incluirmos na contagem da riqueza desses biomas
as espécies dos enclaves existentes em cada um deles (as savanas na Amazodnia, as manchas de
floresta amazonica no Cerrado e as formacoes abertas, savanas e campos, na Mata Atlantica) (RODRIGUES,
2005). Convém salientar que essas estimativas estdo um pouco aquém do nimero real de espécies
existentes no pais uma vez que muitas ainda nao foram incluidas na lista porque esperam por
identificagdo e muitos levantamentos ainda nao estao disponiveis na literatura.

Estudos sobre herpetofauna sao mais comuns nas regioes Sudeste e Norte do Brasil. Na regiao Nordeste
ainda existe uma caréncia de dados na literatura cientifica. No Maranhao, os trabalhos com herpetofauna
no bioma amazonico foram desenvolvidos mais proximos a Sao Luis como, por exemplo, sobre biologia
reprodutiva (Hass, 1992; BARRETO; ANDRADE, 1995; LiMa, 2000) e distribuicao espacial e temporal de
anuros (CANTANHEDE, 1999; MeLo, 2001). Também existem alguns levantamentos da herpetofauna nos
remanescentes amazonicos, mas ainda nao publicados. A maioria das areas ainda esta carente de
levantamentos biolégicos, principalmente aquelas da Reserva Biolégica do Gurupi e da Baixada
Maranhense. Muitos trabalhos com herpetofauna foram desenvolvidos na regiao do Cerrado maranhense,
nos municipios de Urbano Santos (e.g. BOTELHO; ANDRADE; PINTO, 2003; GOMES; FREIRE; ANDRADE, 2003) e
Balsas (BARRETO; ARZABE; LIMA, 2007).



No estado, se desconhece o status de conservacao da maioria dos anfibios e répteis, principalmente
para a regiao amazonica, uma vez que, para muitas areas, nem mesmo uma lista de ocorréncia de
espécies esta disponivel. Com isso, torna-se dificil fazer estimativas de perda de espécies devido a
fragmentacao e perda de habitats. Estudos sobre o efeito da fragmentacao na Amazonia Central
mostraram que a maioria das espécies de anfibios exige habitats especificos para reproducao. Uma
area de 350 ha de floresta primaria pode incluir 90% das espécies de anfibios, se a area contém
habitats apropriados pra a reproducao (ziMMERMAN; RODRIGUES, 1990). Algumas espécies de anfibios
nao encontradas em habitats perturbados requerem habitats reprodutivos especificos, que sao
comumente encontrados em floresta primaria (TocHer, 1998).

Para a regido da Amazonia maranhense, como ja foi ressaltado acima, falta-nos informacao ecoldgica e
geografica para dar subsidios as discussoes em torno dos aspectos de distribuicao das espécies. Porém,
muitas das dreas ja perderam sua caracteristica original, o que dificulta qualquer analise da histéria
ecoldgica e evolutiva de sua fauna uma vez que para tentar compreender isto é necessario se ter um
conhecimento satisfatorio sobre as caracteristicas geomorfoldgicas e ambientais da area em questao.
Para tentar resolver parte desta problematica e incrementar as informagdes sobre a riqueza de espécies
da regido, o presente trabalho tem como objetivo determinar o status de ocorréncia e distribuicao de
espécies da herpetofauna em areas da Amazonia, dando bases para futuras medidas de conservacao e
analises biogeograficas. Este representa um passo inicial da caracterizacao do grupo em um dos biomas
mais importantes e ameacados do estado. Os dados apresentados neste estudo irdo auxiliar na
identificacao de areas com lacunas de levantamentos das espécies e permitir discussao do aspecto de
conservacao dos anfibios e répteis, face a fragmentacdo de habitats nas areas consideradas neste estudo.

Descricdo das areas analisadas

MUNICIPIO DE SAO LUIS: O clima da ilha é de transicdo entre os tipos equatorial e tropical,
caracterizado por duas estacoes climaticas bem definidas: chuvosa (janeiro a junho) e seca (julho a
dezembro) (canTAaNHEDE, 1999). A precipitacao média esta em torno de 1950 mm ao ano, distribuida
por aproximadamente 150 dias chuvosos. A temperatura média estd ao redor de 26° e 27°C, a
umidade relativa do ar em torno de 8 1% (1arifa, 1980).

I. Parque Estadual do Bacanga: Criado pelo Decreto Estadual n® 7.545 de 02 de marco de 1980, no
municipio de Sao Luis com uma area de 3.075 hectares, localizado a cerca de 7 km a sudoeste do
centro urbano, entre a margem direita do rio Bacanga e a regiao do Maracana. Preserva uma parte
da floresta amazonica protetora de mananciais cujas nascentes naturais alimentam a represa do
Batata. Trata-se de uma mata sob forte influéncia antropica, onde encontramos desde trechos
mais preservados com arvores de até 30 m de altura, até areas abertas e plantagdes. No parque ha
ruinas do complexo fabril, conhecido como Sitio do Fisico, que possui cerca de |.600 m2 de areas
com ruinas de curtumes, fornos, tanques e armazéns (sitva, 1997).

2. Parque Ambiental da Alumar: Inaugurado em 1984, com uma area de 1.800 hectares, composto
de manguezais, brejos, capoeira ciliar e mata de varzea, onde estao abrigadas centenas de espécies
da fauna e flora, incluindo algumas espécies ameacadas de extingao.



3. Reserva Florestal do Itapiracd: Criada pelo Decreto Estadual no. 15.618 de 23 de junho de
1997, localizada a leste do centro de Sao Luis, representa um dos importantes remanescentes de
floresta amazonica do estado, com 322 ha (uma, 2000; MeLo, 2001).

Esta sob forte influéncia antrépica devido o processo de expansao urbana. Andrade, Lima e Ferreira
(2003) considerou a area como um fragmento que tem sido severamente afetado por atividade humana.

BAIXADA MARANHENSE

I . Cedral: Localizado na Baixada Maranhense, uma area de forte agdo antrépica caracterizada por
um mosaico de matas e campos, estes Gltimos periodicamente inundados.

Caracterizacdao da Herpetofauna

Um total de 80 espécies ja foram registradas, sendo 30 de anfibios (anuros), 28 lagartos, 2
anfisbenideos, 19 cobras e 2 tartarugas (Tabela I). Cabe salientar que essa lista representa uma
quantidade preliminar do que ainda pode ser inventariado no bioma amazonico maranhense,
principalmente de anfibios da Area de Protecio Ambiental (APA) de Itapiracé e de tartarugas da
Baixada Maranhense. As espécies ainda nao identificadas foram mantidas na lista porque
possivelmente sdo novas espécies. Principalmente aquelas de Physalaemus e Pseudopaludicola dos
dados do campus da Universidade Federal do Maranhao (UFMA).

As espécies observadas em apenas uma das areas analisadas corresponderam a 43,5% do total,
ocorreram em duas dreas que somaram 16,7%, e em trés e quatro areas 2,6% (Tabela I). A lista das
cinco areas correspondeu a 19, 1% das espécies da herpetofauna registradas para Amazonia brasileira.
Para anfibios, a lista representou 49,9% do total de espécies, para lagartos e anfisbenideos 25,6% e
para cobras o niimero de espécies observados neste estudo correspondeu a 13,7% do total. Isso
quer dizer que somente cerca de 20% do total de espécies do Brasil foi registrada para a Amazonia
no estado o que reforca a importancia de mais inventarios para a regiao.

Alguns anfibios e répteis sdo notadamente de ampla distribuicdo. Para os anfibios, de acordo com
Frost (2007), podemos citar: Rhinella marinus, Leptodactylus vastus, L. fuscus e Physalaemus cuvieri,
que ocorreram em praticamente todas as areas neste estudo. Os hilideos Dendropsophus punctatus
(Figura 1) e Phyllomedusa hypochondrialis (Figura 2) também sao espécies de ampla distribuicao.
Para os répteis, podemos citar Ameiva ameiva, Iguana iguana, Cnemidophorus ocellifer e
Micrablepharus maximiliani como espécies de ampla distribuicao geografica. Para assegurar os
esforcos de conservacao, espécies localmente abundantes ou que apresentam ampla distribuicao
geografica como estas citadas acima devem ser consideradas (coLLi; BAsTOs; ARAUJO, 2002).

Por outro lado, espécies de ampla distribuicao geografica e ecologicamente bastante vageis, sem
estudo aprofundado, contribuem pouco para se compreender a historia fisiondmica de um ecossistema,
porque como boas colonizadoras, acompanham répida expansdo em habitats abertos. E possivel
aprofundar essas investigacoes com o uso de técnicas moleculares, ou outros marcadores genéticos
para resgatar a histéria de vida relevante para este conjunto de espécie (RODRIGUES, 2003).
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Figura 1. Dendropsophus punctatus. Foto: Yuri Lima.

Figura 2. Phyllomedusa hypochondrialis. Foto: Yuri Lima.

Em relacao as cobras e anfisbenideos, a pouca quantidade de espécies encontradas para a maioria das
areas pode ser considerada como preliminar. Este ¢ um problema frequente para os estudos de comunidades
desses animais, uma vez que a maioria é pouco abundante, fossorial ou criptica, tornando-se dificeis de
coletar (BARRETO; ARZABE; LIMA, 2007). As tartarugas encontradas no municipio de Cedral, na APA da Baixada
Maranhense, Kinosternon scorpioides (Figura 3A, 3B) e Rhinoclemmys punctularia (Figura 4A, 4B),
representam um forte indicador da potencialidade dos ecossistemas desta regiao em termos de qualidade
de habitat. Além disso, existem pouco dados publicados para R. punctularia, considerada uma espécie
altamente prioritaria para pesquisa. Os dados obtidos em duas coletas de campo, em maio e julho de
2006, mostraram para R. punctularia, 5 machos e 7 fémeas e para K. scorpioides 4 machos e cinco fémeas.



Figura 4. Rhinoclemmys punctularia representacao do tamanho da espécie adulto com aproximadamente 10 cm. Foto:
Larissa Barreto.

Apesar da maioria das espécies registradas nas quatro areas serem representantes do bioma amazdnico,
muitas delas podem ser observadas na Caatinga (Ropricues, 2003; ArzaBE et al., 2005), na Mata Atlantica
(BORGES-NOJOSA; CARAMASCHI, 2003) e no cerrado (CoLLl; BASTOS; ARAUJO, 2002; BOTELHO; ANDRADE; PINTO, 2003;
GOMES; FREIRE; ANDRADE, 2003; BARRETO; ARZABE; LIMA, 2007), 0 que caracteriza a condigao de transicao do
estado e, portanto, ressalta a relevancia de mais pesquisas para inventariar sua diversidade bioldgica
(Tabela ). Para os anfibios, algumas espécies caracteristicas da Amazodnia, tais como Leptodactylus
petersii, Osteocephalus taurinus e Leptodactylus mystaceus, também se distribuem em outros biomas
como Cerrado, Mata Atlantica e Caatinga (Tabela 1). Entre as cobras, algumas espécies observadas sao
consideradas de ampla distribuicao tais como: Liophis reginae e Pseudoboa nigra, também puderam ser
observadas em outros biomas tais como Cerrado e Caatinga. As espécies como: Amphisbaena alba,
Cnemidophorus ocellifer, Hemidactylus mabouia, Iguana iguana (Figura 5), Leposternon polystegum,
Micrablepharus maximiliani (Figura 6) e Tropidurus hispidus ocorrem tanto em ambientes florestados
como em 4dreas abertas. Borges-Nojosa e Caramaschi (2003) usaram a teoria de refligios para tentar
entender os processos de distribuicdo desta fauna e ressaltaram a afinidade entre esses ambientes
florestados e os brejos nordestinos. Ja Rodrigues (2003) considera que espécies de lagartos do género
Colobosauroides e Coleodactylus, que sao tipicos de mata (Tabela 1), conseguem se manter em caatingas
mésicas com folhico abundante e em caatingas arboreas, mas nao em caatingas abertas, o que o leva a

208

209



admitir que essas sao espécies que tiveram sua histéria ecolégica associada a ambientes florestados.
A razao porque se encontra espécies de um tipo de bioma em outro bioma pode ser climatica, de
preferéncia de habitat, fisiologica, comportamental, histdricas, etc.

Figura 5. Exemplar de lagarto da espécie [guana iguana. Foto: Yuri Lima.

Figura 6. Lagarto da espécie Micrablepharus maximiliani. Foto: Yuri Lima.




Muito embora os estudos iniciais com o grupo no Maranhao (BARRETO; ANDRADE, 1995; Hass, 1992)
tenham se realizado em areas de protecao ambiental, os impactos frequentes observados tais como
queimadas, expansao urbana, desmatamento devem estar limitando a distribuicao da maioria das
espécies de anfibios e répteis. Mesmo aquelas espécies consideradas de ampla distribuicao, como
os anfibios anuros Physalaemus cuvieri, Leptodactylus vastus e L. fuscus, e os lagartos, Ameiva ameiva,
Cnemidophorus ocellifer, Micrablepharus maximiliani e [guana iguana, e os anfisbenideos, Amphisbaena
alba, muitas delas bastante comum nas areas analisadas, os efeitos da fragmentacao e perda dos
habitats consiste em um fator critico para a conservacao e expansao territorial desses animais.

O numero de espécies ja registradas para o bioma amazoénico do Maranhao representa-se muito
subestimado. Sabe-se que esta quantidade depende do tempo despendido nas coletas, da época, do
niimero de pessoas envolvidas e de sua experiéncia. Depende também do periodo de coleta. Dessa
forma, é prematuro inferir sobre a representatividade dos resultados, sendo necessario um maior
esforco de coleta nas areas para uma melhor caracterizacao da hepretofauna do estado.

Implicages para a conservagao

Varios estudos cientificos tém apontado a importancia da fragmentacao sobre a estrutura de
comunidades animas e vegetais e muitas evidéncias empiricas dos dados sugerem que a perda do
habitat tem grande efeito negativo sobre a biodiversidade. Por outro lado, a fragmentacao do habitat,
independente da sua perda, tem efeitos mais fracos sobre a biodiversidade, que sdo tantos negativos
quanto positivos (raHrIG, 2003). A resposta a fragmentacao depende da espécie em questdo, e os
esforcos de conservacao devem focar na determinacgao da quantidade de habitat requerido da espécie
estudada. Laurance et al. (2002) concluiram que na floresta tropical brasileira existem fortes efeitos
negativos da borda da floresta sobre varios taxa. Barreto (1995) apontou que o fator limitante para
a distribuicao de anfibios na Amazonia Central € a disponibilidade de habitats para reproducao, mais
importante do que tamanho de drea.

Alguns aspectos mais importantes para conservacao de anfibios e répteis em areas que estao sofrendo
graves impactos e fragmentacao como é o caso das areas analisadas é considerar o fato que as
espécies apresentam diferentes padroes reprodutivos e bioldgicos em geral para sobreviver numa
determinada area. Entao, a medida mais eficiente de conservacao nessas areas requer identificar que
espécies sao mais vulneraveis a perda do habitat. Por isso, uma avaliacao de ocorréncia das espécies
da herpetofauna juntamente com os dados populacionais ja obtidos e os estudos ecolégicos e
biologicos que ainda serdo desenvolvidos, representara um passo importante para acoes futuras
mais seguras de conservagao do grupo na Amazdnia do Maranhao.

O maior problema em se tracar uma avaliacao do status de conservacao da herpetofauna da Amazonia
maranhense é justamente a caréncia de dados na maioria das areas. Apesar de o Brasil ter a maior
biodiversidade do mundo (MITTERMEIER; GIL; MITTERMEIRR, 1997; MyERrs et al., 2000), ainda existem varias
lacunas de inventarios biolégicos. A Amazonia foi apontada como o bioma de maior representatividade
desta biodiversidade, comportando mais da metade do total de espécies existentes, mas mesmo
assim ainda esta carente de informacdes sobre sua fauna e flora. Principalmente no Maranhao esse
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quadro ainda é mais agravante porque em termos ecolégicos o Estado € altamente interessante
devido a sua condicdo de transicdo, o que pode levar a ocorréncia de varias espécies endémicas.
Entao, como podemos saber quantas espécies estdo sendo perdidas com a fragmentacao dos habitats
se nem mesmo sabemos quantas realmente existem atualmente nos remanescentes florestais do
Estado? Por exemplo, Andrade, Lima e Ferreira (2003) apontaram que se o impacto antrépico nao
cessar, somente as espécies generalistas e de areas abertas de lagartos irao somar para a diversidade
da herpetofauna na APA do Itapiracd, que esta em crescente ameaca de expansao urbana. A alteracao
de areas leva a introducao de algumas espécies em dreas onde nao existiam previamente. Este fato
tem implicacoes graves no que diz respeito ao resgate da informacao do passado, uma vez que
padroes naturais de distribuicao podem ser modificados por acao antrépica (RopriGuts, 2003).

Além disso, a falta de dados cientificos se agrava mais ainda, tendo em vista que o Brasil é o destino
de traficantes de amostras genéticas de espécies animais e vegetais, destinados a producao de
medicamentos e cosméticos no exterior, duas industrias que produzem grandes lucros em todo o
mundo. Anfibios e répteis em geral comportam espécies altamente interessantes para fins
farmacolodgicos especialmente na utilizacao de seus venenos, principalmente aquelas da Amazonia.

A sobrevivéncia de anfibios e répteis da Amazonia ira depender de um esforco conjunto entre a
comunidade cientifica e os poderes publicos e privados, para viabilizar a manutencao dos ecossistemas
naturais e auxiliar no desenvolvimento de um eficiente planejamento territorial. Na regiao da Amazonia
do Maranhao, ainda existem dreas em bom estado de conservagao e com baixa densidade da populacao
humana o que facilita a implementacao de corredores ecologicos, e favorece dessa forma a manutencao
das densidades populacionais a longo prazo. As éareas protegidas da Amazodnia existentes nao estao
se mostrando eficientes na conservacao das espécies e manutencao do fluxo genético devido aos
seus grandes impactos, mas em uma analise mais otimista podemos reverter esse quadro e
proporcionar em um futuro préximo uma agdo mais segura para a conservacao da herpetofauna.
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Tabela I. Lista de espécies da herpetofauna de quatro areas dos remanescentes amazonicos da llha de S3o Luis, e de uma
area da APA da Baixada Maranhense * = a lista foi compilada dos trabalhos ja citados no texto. UFMA = Universidade
Federal do Maranhdo. MA = Mata Atlantica, CE = Cerrado, CA = Caatinga. Outras localidades**: Ne = Nordeste; Se =
Sudeste; L = leste; BC = Brasil Central; AS = Ameérica do Sul; NA = América do Norte; AE = Amazdnia do Equador; AB
= Amazonia Brasileira; ABL = Amazonia da Bolivia; APE = Amazonia Peruana; AC = América Central; BA = Bacia
Amazonica.

Espécies™ Parque Parque Reserva Municipio  Municipio  Biomas Outras
Estadual Ambiental  Florestal de S3o Luis de Cedral/ localidades
doBacanga daAlumar do ltapiracd Baixada

Maranhense

AMPHIBIA

FAMILIA HYLIDAE

Dendropsophus branneri X X X X Ne E Se

(Cochran, 1948) Brasil

Dendropsophus nanus X MA, CE Ne E Se

(Boulenger, 1889) e CA Brasil; AS

Dendropsophus minutus X MA, CE AS

(Peters, 1872) e CA

Dendropsophus rubicundulus X Brasil, AS

(Reinhardt &. Liitken, 1862)

Hypsiboas multifasciatus X X X Se, Central

(Giinther, 1859) E L Brasil; AS

Hypsiboas punctatus X AE, AS

(Schneider, 1799)

Dendropsophus sp.

Phyllomedusa hypochondrialis X X X X MA, CE AS, AB

(Daudin, 1800) e CA

Phrynohyas venulosa X X CE AS, AC

(Laurenti, 1768)

Scinax nebulosus X MA, CE AS, ABL

(Spix, 1824)

Scinax fuscomarginatus X Brasil, AS

(A. Lutz, 1925)

Scinax x-signatus X X MA, CE Se Brasil, AS

(Spix, 1824) e CA

Scinax aff. eurydice X CA

(Bokermann, 1968)

Osteocephalus taurinus X BA, AS
Steindachner, 1862

FAMILIA BUFONIDAE
Rhinella sp. X

Rhinella marinus X X AC, AS, BC,
(Linné, 1758) ABL, APE
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Tabela |. Lista de espécies da herpetofauna de quatro areas dos remanescentes amazonicos da llha de Sdo Luis, e de uma
area da APA da Baixada Maranhense * = a lista foi compilada dos trabalhos ja citados no texto. UFMA = Universidade
Federal do Maranhdo. MA = Mata Atlantica, CE = Cerrado, CA = Caatinga. Outras localidades**: Ne = Nordeste; Se =
Sudeste; L = leste; BC = Brasil Central; AS = América do Sul; NA = América do Norte; AE = Amazonia do Equador; AB
= Amazobnia Brasileira; ABL = Amazonia da Bolivia; APE = Amazonia Peruana; AC = Ameérica Central; BA = Bacia

Amazdnica (continuacao).

Espécies* Parque Parque Reserva Municipio  Municipio  Biomas Outras
Estadual Ambiental  Florestal de Sdo Luis de Cedral/ localidades
doBacanga daAlumar do ltapiracd Baixada

Maranhense

FAMILIA LEFTODACTYLIDAE X

Adenomera andreae X APE, AB

(Mller, 1923)

Leptodactylus vastus X X X MA, CE Ne Brasil

A. Lutz, 1930 e CA

Leptodactylus fuscus X X X CA AS

(Schneider, 1799)

Leptodactylus petersii X CE AS, BA, BC

(Steindachner, 1864)

Leptodactylus mystaceus X X MA, CE BA, AS

(Spix, 1824) e CA

Leptodactylus ocellatus X X MA, CE AS

(Linnaeus, 1758) e CA

FAMILIA LEUPERIDAE

Physalaemus cuvieri X X X MA, CE AS

Fitzinger, 1826 e CA

Physalaemus sp .

Physalaemus sp2.

Pseudopaludicola mystacalis X CA Se Brasil, AS

(Cope, 1887)

Pseudopaludicola sp

Pseudopaludicola sp2

FAMILIA MICROHYLIDAE

Elachistocleis ovalis X X MAeCE AS,BC

(Schneider, 1799)

FAMILIA DENDROBATIDAE

Dendrobates galactonotus X AB

Steindachner, 1864

REPTILIA, SQUAMATA

FAMILIA IGUANIDAE

lguana iguana X X MA, CE Maranhao,

(Linnaeus, 1758) e CA CE, AS



Tabela I. Lista de espécies da herpetofauna de quatro areas dos remanescentes amazonicos da llha de S3o Luis, e de uma
area da APA da Baixada Maranhense * = a lista foi compilada dos trabalhos ja citados no texto. UFMA = Universidade
Federal do Maranhdo. MA = Mata Atlantica, CE = Cerrado, CA = Caatinga. Outras localidades**: Ne = Nordeste; Se =
Sudeste; L = leste; BC = Brasil Central; AS = Ameérica do Sul; NA = América do Norte; AE = Amazdnia do Equador; AB
= Amazonia Brasileira; ABL = Amazonia da Bolivia; APE = Amazonia Peruana; AC = América Central; BA = Bacia

Amazonica (continuacdo).

Espécies™ Parque Parque Reserva Municipio  Municipio  Biomas Outras
Estadual Ambiental  Florestal de S3o Luis de Cedral/ localidades
doBacanga daAlumar do ltapiracd Baixada

Maranhense

FAMILIA TROPIDURIDAE

Tropidurus sp. X

Tropidurus hispidus MA, CE AS, BC

Spix 1825 e CA

FAMILIA TEIIDAE

Ameiva ameiva X X MA, CE AS, CE, AC

(Linnaeus, 1758) e CA Maranhao

Cnemidophorus ocellifer X MA, CE Ne Brasil, BC

Spix, 1825 e CA

Cnemidophorus sp. X

Tupinambis teguixin X AS

(Linnaeus, 1758)

Tupinambis sp.

Kentropyx calcarata X MAeCE  Maranhdo

(Spix, 1825) CE, AS

Kentropyx sp. X

FAMILIA POLYCHROTIDAE

Polychrus sp. X

Polychrus marmoratus X MA AB

Linnaeus, 1758

Anolis sp. X

Anolis fuscoauratus X AE, AB

D'Orbigny, 1837

Anolis chrysolepis X CE AB

(Wagler, 1830)

FAMILIA HOPLOCERCIDAE

Hoplocercus spinosus X X CE CEMaranhao,

Fitzinger, 1843 CE Brasil

FAMILIA GYMNOPHTHALMIDAE

Micrablepharus maximiliani X X MAeCE AB,CE

Reinhardt & Luetken, 1862 Maranhao
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Tabela I. Lista de espécies da herpetofauna de quatro areas dos remanescentes amazonicos da llha de Sdo Luis, e de uma
area da APA da Baixada Maranhense * = a lista foi compilada dos trabalhos ja citados no texto. UFMA = Universidade
Federal do Maranhdo. MA = Mata Atlantica, CE = Cerrado, CA = Caatinga. Outras localidades**: Ne = Nordeste; Se =
Sudeste; L = leste; BC = Brasil Central; AS = América do Sul; NA = América do Norte; AE = Amazonia do Equador; AB
= Amazobnia Brasileira; ABL = Amazonia da Bolivia; APE = Amazonia Peruana; AC = Ameérica Central; BA = Bacia

Amazdnica (continuacao).

Espécies* Parque Parque Reserva Municipio  Municipio  Biomas Outras
Estadual Ambiental  Florestal de S3o Luis de Cedral/ localidades
doBacanga daAlumar do ltapiracd Baixada

Maranhense

Colobosaura modesta X MAeCE CE

(Reinhardt & Luetken, 1862) Maranhao

Colobosaura sp. X

Colobosauroides sp.

Arthrosaura reticulata AB, AE,

(O'Shaughnessy, 1881) Amapa

FAMILIA GEKKONIDAE

Thecadactylus rapicauda X AC, AS

(Houttuyn, 1782)

Hemidactylus mabouia X X MA, CE Africa, AC, AS

(Moreau de Jonnes, 1818) e CA AN e Caribe

Gonatodes humeralis X CE AB, APE

(Guichenot, 1855)

Gonatodes sp. X

Coleodactylus septentrionalis X BA

Vanzolini, 1980

SUB-ORDEM AMPHISBAENIA

FAMILIA AMPHISBAENIDAE

Amphisbaena alba X Ma, CE AS, AB

(Linnaeus, 1758) e CA

Leposternon polystegum X MA, CE Brasil,Brejos

Duméril, 1851 e CA altitude

Ceara

SUB-ORDEM OPHIDIA

FAMILIA BOIDAE

Boa constrictor X CA, CE, AB, AS, AC,

Linnaeus, 1758 MA

Eunectes murinus X AS, BA

(Linnaeus, 1758)

Corallus hortulanus X CA BA, AS

(Linnaeus, 1758)



Tabela I. Lista de espécies da herpetofauna de quatro areas dos remanescentes amazonicos da llha de S3o Luis, e de uma
area da APA da Baixada Maranhense * = a lista foi compilada dos trabalhos ja citados no texto. UFMA = Universidade
Federal do Maranhdo. MA = Mata Atlantica, CE = Cerrado, CA = Caatinga. Outras localidades**: Ne = Nordeste; Se =
Sudeste; L = leste; BC = Brasil Central; AS = Ameérica do Sul; NA = América do Norte; AE = Amazdnia do Equador; AB
= Amazonia Brasileira; ABL = Amazonia da Bolivia; APE = Amazonia Peruana; AC = América Central; BA = Bacia
Amazonica (continuacdo).

Espécies™ Parque Parque Reserva Municipio  Municipio  Biomas Outras
Estadual Ambiental  Florestal de S3o Luis de Cedral/ localidades
doBacanga daAlumar do ltapiracd Baixada

Maranhense

FAMILIA ANILLIDAE

Anilius scytale X AS
(Linnaeus, 1758)

FAMILIA COLUBRIDAE

Chironius carinatus X CA AS
Linnaeus, 1758

Helicops angulatus X AS

(Lineu, 1758)

Leptodeira annulata X CE AS, Caribe,
(Lineu, 1758) CE Maranhao
Leptophis ahaetulla X AS, Ne
Linnaeus, 1758 Brasil, BC
Liophis cobella X AS
(Linnaeus, 1758)

Liophis reginae CEeCA AS
(Linnaeus, 1758)

Mastigodryas boddaerti X AS
(Sentzen, 1796)

Oxybelis aeneus X CA AN, AC, AS
(Wagler, 1824)

Oxybelis fulgidus X AC, NA, AS
(Daudin, 1803)

Pseudoboa nigra X CEeCA AS,CE
(Duméril, Bibron & Maranhao
Duméril, 1854)

Spilotes pullatus X CA AS
(Linnaeus, 1758)

Tantilla melanocephala X CEeCA AS,CE
(Linnaeus, 1758) Maranhao
FAMILIA VIPERIDAE

Crotallus durissus X CA AC, AS

Linnaeus, 1758
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Tabela I. Lista de espécies da herpetofauna de quatro areas dos remanescentes amazonicos da llha de Sdo Luis, e de uma
area da APA da Baixada Maranhense * = a lista foi compilada dos trabalhos ja citados no texto. UFMA = Universidade
Federal do Maranhdo. MA = Mata Atlantica, CE = Cerrado, CA = Caatinga. Outras localidades**: Ne = Nordeste; Se =
Sudeste; L = leste; BC = Brasil Central; AS = América do Sul; NA = América do Norte; AE = Amazonia do Equador; AB
= Amazobnia Brasileira; ABL = Amazonia da Bolivia; APE = Amazonia Peruana; AC = América Central; BA = Bacia
Amazodnica (continuacio).

Espécies* Parque Parque Reserva Municipio  Municipio  Biomas Outras
Estadual Ambiental  Florestal de S3o Luis de Cedral/ localidades
doBacanga daAlumar do ltapiracd Baixada

Maranhense

FAMILIA TYPHLOPIDAE

Typhlops brongersmianus X CE AS, CE

Vanzolini, 1976 Maranhao

CHELONIA X AS

FAMILIA KINOSTERNIDAE

Kinosternon scorpioides X CA AS, Brasil —

(Linnaeus, 1766) Pard até
Pernambuco

FAMILIA GEOEMYDIDAE

Rhinoclemmys punctularia X BA, AS
(Daudin, 1802)

TOTAL 26 21 42 14 02

** Os dados de distribuicao das outras localidades na Tabela | de distribuicdo das espécies observadas neste estudo foram
baseadas para anfibios em Frost (2007) e Barreto, Arzabe e Lima (2007) para os dados de outra area do Maranhao; para
répteis em Avila-Pires (1995), Frost e Etheridge (1989), Colli, Bastos e Aratjo (2002), Savage (2002), e para outras areas
do Maranhao, ver Botelho, Andrade e Pinto (2003), Gomes, Freire e Andrade (2003) e Barreto, Arzabe e Lima (2007).
Algumas espécies apresentam dados insuficientes de distribuicdo geografica, principalmente as serpentes. Para a espécie
Leposternum polystegum os dados foram também obtidos em (BORGES-NOJOSA; CARAMASCHI, 2003 ; RODRIGUES, 2003). Para as
tartarugas K. scorpioides e R. punctularia foram obtidos em (PRITCHARD; TREBBAU, |984).









Composicao e vulnerabilidade da avifauna
da Amazdnia maranhense, Brasil

David C. Oren, Jilio César Roma

O Maranhao possui uma das avifaunas mais ricas do mundo, com mais de 640 espécies. Esse fato
resulta da ocorréncia de uma série de ambientes distintos, oriundos da presenca simultanea no
estado dos biomas Amazdnia, a oeste, Cerrado, em sua porcao central e Caatinga, em uma pequena
area em seu extremo leste. Desse total, 503 referem-se a espécies de aves que ocorrem na parte
amazonica, varias delas com distribuicao mais abrangente.

A caracterizacao geral da Amazdnia maranhense esta bem delineada nos demais capitulos do presente
volume e ndo sera objeto de detalhamento deste capitulo. Entretanto, é importante ressaltar que a
diversidade biolégica da Amazénia nao é uniforme. Muitas espécies possuem distribuicdes geograficas
restritas a porcdes relativamente pequenas da bacia, diversas das quais apresentando limites correspondentes
aos principais rios da regiao. Assim é o caso de muitas espécies da Amazonia maranhense, limitadas as
florestas entre o rio Tocantins, no vizinho estado do Para, a oeste, e as fronteiras de zona de floresta imida
no Maranhdo, no leste. As zonas de concentracao de espécies de distribuicdo geografica limitada sao
conhecidas como “Centros de Endemismo™ (CRACRAFT, 1985), e aquela que abrange o leste do Paré e oeste
do Maranhio ¢ denominada “Centro de Endemismo Belém”. Esta corresponde a regido mais alterada da
Amazonia brasileira e ja perdeu 77% de suas florestas originais até 2006 (gioTa-PARA, 2006).

Vulnerabilidade da avifauna da Amaz6nia maranhense

O processo de colonizagdo humana em regides com vegetacao nativa provoca, invariavelmente, a
transformacao de grandes areas de habitats continuos em diversos fragmentos de area total menor,
isolados uns dos outros por uma matriz de habitats de origem antrépica. Este efeito, conhecido
genericamente por “fragmentacao de habitats”, pode ser separado em dois componentes principais:
a perda de habitats e a insularizacdo. Embora através de mecanismos diferentes, ambos contribuem
para a reducao no numero de tdxons que o ambiente pode suportar, levando a extincdo local de
espécies e subespécies (wiLcox, 1980). Entre os organismos com maiores probabilidades de serem
extintos em fragmentos de habitats isolados estdo as aves e os mamiferos, em decorréncia de suas
baixas densidades populacionais (wiLcox, 1980).

O processo de extincao, entretanto, nao ocorre de forma aleatéria, mas sim como uma resposta de
cada espécie (dada em funcao de suas caracteristicas bioldgicas) as novas condi¢des da paisagem
(area remanescente de habitats originais, grau de isolamento e heterogeneidade entre estes, proporcao



entre habitats de borda e de interior) proporcionadas pelos fragmentos florestais e pelo mosaico
originado com a fragmentagao (wiens, 1989). Este processo depende também da interacao das espécies
nativas entre si e destas com eventuais espécies invasoras, e a simples presenca de uma espécie
nativa em um fragmento nao representa a continuidade de sua existéncia no sistema fragmentado, o
que s6 ocorre caso seja garantido seu sucesso reprodutivo ao longo do tempo (SAUNDERS; HOBBS;
MARGULES, 1991).

Assim sendo, ha grandes dificuldades em se gerar previsdes acerca de quais espécies nativas irdo
permanecer em paisagens fragmentadas, devido ao grande nimero de varidveis ambientais envolvidas,
a falta de conhecimentos basicos acerca da biologia das espécies e das interacoes entre estas. Por
outro lado, a rapidez com que alguns ecossistemas vém sendo destruidos (especialmente areas de
florestas tropicais, como na Amazonia maranhense) determina a urgéncia de medidas conservacionistas
que venham a minimizar o processo de extincao local de seus taxons.

Neste capitulo apresentamos uma listagem de todas as espécies de aves confirmadas até o momento
para a Amazonia maranhense. Adicionalmente, realizamos uma analise de vulnerabilidade da avifauna
daquela regido, a qual, devido ao elevado grau de fragmentacao de suas florestas nativas, abriga
provavelmente uma das avifaunas mais ameacadas de extincao da Amazonia brasileira na atualidade.

Metodologia

A lista de espécies (Tabela I) esta baseada nos estudos da avifauna maranhense desenvolvidos
durante mais de 20 anos pelo primeiro autor. Além da literatura especializada, colegdes ornitolégicas
com espécimes provenientes do Maranhao foram consultadas nas seguintes instituicoes: Museu
Paraense Emilio Goeldi (Belém, Para, Brasil), Museu Americano de Historia Natural (Nova York, EUA),
Museu de Historia Natural do Condado de Los Angeles (Los Angeles, Califérnia, EUA), Museu Carnegie
(Pittsburgh, Pennsylvania, EUA), Museu de Histéria Natural da Universidade Estadual de Louisiana
(Baton Rouge, Louisiana, EUA), Museu Field (Chicago, lllinois, EUA), Museu Nacional (Rio de Janeiro,
Brasil) e Museu de Zoologia da Universidade de Sao Paulo (Sao Paulo, Brasil). Dentre as referéncias
bibliograficas mais importantes relativas a avifauna maranhense estao os trabalhos de Snethlage, E.
(1914), Snethlage, H. (1927, 1928), Zimmer (1931-1955), Peters (1934-1979), Naumburg (1937,
1939), Pinto (1938, 1944), Camargo (1957), Lisboa (1967), Ridgely (1982), Aguirre e Aldrighi (1983,
1987), Sick (1985), Morrison; Ross; Antas (1986), Roth e Scott (1987), Ridgely e Tudor (1989,
1994), Oren (1990a, 1990b, 1991) e Rodrigues (2000, 2007). A nomenclatura das espécies segue
as recomendagdes do Comité Brasileiro de Registros Ornitolégicos (2007) e os nomes vulgares seguidos
sao aqueles sugeridos por Willis e Oniki (1991).

Dos 503 taxons registrados para a avifauna da Amazdnia maranhense, 470 foram analisados quanto
a sua vulnerabilidade (Tabela 3), sendo excluidas aquelas de habitos migratérios (33 espécies). Uma
metodologia que vem sendo considerada um meio rapido e confidvel de gerar previsdes, ainda que
simplificadas, sobre taxons potencialmente ameacados de extincao pela fragmentacao de habitats é
aquela que propoe a analise da “vulnerabilidade” das espécies (sensu katTan, 1992), com base na
interpretacao de suas “raridades” (sensu RABINOWITZ; CAIRNS; DILLON, |986).



Diferentemente da maioria dos estudos envolvendo raridade e vulnerabilidade de espécies, a categoria
taxonomica escolhida para a analise no presente trabalho foi a de subespécie, pelo fato de ser esta a
primariamente afetada quando da extingao local de populagdes. Assim, embora muitas espécies de
aves possam continuar existindo fora da area de estudo, a extincao de populacdes locais implica no
desaparecimento de subespécies endémicas e, portanto, em grandes alteracoes na comunidade de
aves da Amazonia maranhense. Essa metodologia ja foi utilizada por Roma (1996) para analisar a
vulnerabilidade da avifauna florestal do leste do estado do Para.

Escolhidos os taxons a serem analisados, foram definidas categorias para as trés variaveis empregadas
na elaboragdo do indice de vulnerabilidade. O método de andlise de raridade foi aqui incrementado,
através da utilizacao de um maior nimero de categorias do que o proposto originalmente por suas
autoras (RABINOWITZ; CAIRNS; DILLON, 1986), com a finalidade de tornar a analise mais sensivel e adequada
as peculiaridades da avifauna da Amazo6nia maranhense.

A seguir, encontram-se definidas as varidveis empregadas na analise e suas respectivas categorias.

Variaveis utilizadas na determinagdo de vulnerabilidade
AREA DE OCORRENCIA GEOGRAFICA

Foram definidas quatro grandes categorias quanto a area de ocorréncia geografica:

) taxons endémicos: aqueles que tém sua area de distribuicdo restrita a porcao amazonica localizada
a leste do rio Tocantins (leste do Para e oeste do Maranhao), apenas excepcionalmente atingindo
pequenas areas na margem oeste do referido rio;

2) de distribuicao restrita: quando ocorrem em uma area limitada da Amazonia, porém nao enquadrada
na categoria anterior (e.g., “na Amazdnia, ao sul do rio Amazonas”, ou “ao sul do rio Amazonas,
do rio Madeira para leste”);

3) de distribuicao pan-amazonica: quando ocorrem na maior parte da Amazonia, tanto ao norte
como ao sul do rio Amazonas;

4) de ampla distribuicdo: quando a drea de distribuicdo geografica ultrapassa os limites naturais da
Bacia Amazonica.

Os dados sobre a distribuicdo geografica dos taxons incluidos na analise foram em sua maioria
obtidos nas obras de Peters (1934-79) e Pinto (1938, 1944, 1978).

ESPECIFICIDADE AO HABITAT

Foram definidas trés categorias de especificidade ao habitat, com base no trabalho de Stotz et al. (1996) e
na experiéncia de campo dos dois autores no estudo da avifauna do Centro de Endemismo Belém:

1) alta especificidade: taxons florestais restritos a florestas primarias e capoeirdes (capoeiras altas),
taxons de vegetacdes abertas restritos a ambientes primarios e tdxons aquaticos restritos a areas
Umidas primarias ou pouco alteradas;
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2) especificidade mediana: taxons florestais que, além de ocorrerem nos habitats da categoria I,
habitam areas alteradas, tais como florestas abertas (como aquelas resultantes do processo de
exploracao madeireira) e capoeiras médias e baixas; no caso de aves de vegetacdes abertas, esta
categoria abrange espécies encontradas em dreas com moderado uso para pastoreio e baixa alteracao
nos regimes de queimadas, enquanto para as aves aquaticas nesta categoria habitam dreas Umidas
moderadamente alteradas em termos de sua utilizacao (pouco acesso de bubalinos, baixo indice de
queimadas sazonais);

3) baixa especificidade: taxons florestais que além de ocorrerem nos habitats das categoria 2, ocorrem
em pastagens abandonadas ou pastos com arvores isoladas; taxons de areas abertas que além de
ocorrerem na categoria 2, ocorrem também em areas onde o pastoreio € intenso e as queimadas
frequentes, mesmos fatores que alteram habitats de aves de areas imidas agrupadas nesta categoria.

TAMANHO DAS POPULACOES LOCAIS

Foram definidas trés categorias para esta variavel, tomando-se por base os dados disponiveis no trabalho
de Stotz et al. (1996) e nossa experiéncia no estudo da avifauna do Centro de Endemismo Belém.

As categorias para esta variavel sao:

) taxons “incomuns”: corresponde as classificacoes “rare” e “uncommon” do livio de Stotz e
colaboradores;

2) “regulares”: corresponde a classificacao “fairly common”, estando associada a populagoes locais
de tamanho intermediario;

3) “abundantes”: corresponde a classificacao “common”.

Resultados
VULNERABILIDADE LOCAL

Um sumario da vulnerabilidade local encontra-se na Tabela 3. Os taxons mais ameacados de tornarem-
se extintos encontram-se enquadrados na categoria de vulnerabilidade local “01”, e aqueles menos
ameacados na categoria de vulnerabilidade local “09”.

Das 470 espécies residentes da Amazonia maranhense, 122 (26,0%) sao altamente especificas de
habitats primarios e incomuns em abundancia, sendo portanto classificadas com o mais alto nivel de
vulnerabilidade local (01). Estes taxons encontram-se destacados em vermelho na listagem geral de
espécies (Tabela 1). Isso ndo quer dizer que todos com classificacao de vulnerabilidade local igual a
01 estejam sob iminente perigo de extingao, mas sim que, com a continuada destruicao, perturbacao
e fragmentacao de seus habitats, elas ndo teriam condicdes de sobreviver em médios e longos prazos.

Nao existe ainda uma lista oficial de espécies ameacgadas do estado do Maranhado, mas algumas das
espécies indicadas como apresentando o mais alto grau de vulnerabilidade local ja constam na lista



oficial de espécies da fauna brasileira ameacadas de extin¢do (8rasit, 2003), que leva em consideracao
todo o territério nacional. S3o elas: mutum-pinima Crax fasciolata pinima, jacamim-verde Psophia
viridis obscura, trinta-réis-real Thalasseus maximus, arara-azul-grande Anodorhynchus hyacinthinus,
ararajuba Guarouba guarouba, tiriba-pérola Pyrrhura lepida lepida, aragari-de-pescoco-vermelho
Pteroglossus bitorquatus bitorquatus, arapacu-canela Dendrexetastes rufigula paraensis, arapacu-de-
taoca Dendrocincla merula badia e mae-de-taoca-pintado Phlegopsis nigromaculata paraensis. A
presenca dessas aves nesse instrumento oficial de politica publica do governo brasileiro ¢ uma indicacao
de que a degradacao ambiental no Centro de Endemismo Belém (Amazo6nia Maranhense e leste do
Pard) ja é reconhecida como um problema sério em nivel nacional.

VULNERABILIDADE GLOBAL

A classificacdo detalhada de cada taxon em relacdo a sua vulnerabilidade global encontra-se na
Tabela I, e a frequéncia obtida para cada uma das categorias encontra-se na Tabela 2. Os taxons mais
ameacados de extincao em toda a sua area de ocorréncia encontram-se na categoria de vulnerabilidade
global “01”, e os menos ameacados encontram-se na categoria de vulnerabilidade global “36". A
listagem das 31 taxons com maior vulnerabilidade global encontra-se na Tabela 4.

Das 36 células da matriz de vulnerabilidade global possiveis, apenas duas apresentaram frequéncia zero.
Estas células correspondem as categorias de vulnerabilidade 07 (taxons endémicos, pouco especificos de
habitats primarios e incomuns) e 09 (taxons endémicos, pouco especificos de habitats primarios e
abundantes).

Para facilitar a analise da vulnerabilidade global, as categorias foram convenientemente separadas em
quatro subgrupos, os quais foram definidos com base na extensao da area de ocorréncia geografica dos
taxons. Aqui nés vamos analisar em detalhes apenas aquelas aves que sao endémicas, quer dizer,
limitadas geograficamente ao Centro de Endemismo Belém (Amazonia Maranhense e leste do Para).

TAXONS ENDEMICOS

Trinta e um taxons sao endémicos da Amazonia maranhense e do leste do estado do Para (Tabela 4).
Desse nimero, 16 taxons apresentam também alta especificidade ao habitat florestal e pequenas
populacoes locais, estando, portanto, entre as aves com maiores probabilidades de se tornarem
extintas em toda a sua extensao geografica, caso as florestas primarias do leste do Para e oeste do
Maranhao sejam completamente alteradas (categoria de vulnerabilidade global 01).

Estes taxons, apontados no presente estudo como raros nas trés dimensoes e, portanto, altamente
ameacados globalmente, sdao o mutum-pinima Crax fasciolata pinima, o jacamim-verde Psophia
viridis obscura, a tiriba-pérola Pyrrhura perlata lepida, o topazio-vermelho Topaza pella microrhynchus,
o mateiro Nystalus striolatus torridus, o aracari-de-nuca-vermelha Pteroglossus b. bitorquatus, o
picapau-de-coleira Celeus torquatus pieteroyensi, o arapacu-da-taoca Dendrocincla merula badia, o
arapacu-rabudo Deconychura longicauda zimmeri, o arapacgu-canela Dendrexetastes rufigula paraensis,
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o caneleirinho-cantor Piprites chloris grisescens, a maria-rabirruiva Terenotriccus erythrurus hellmayri,
0 bico-chato-da-copa Tolmomyias assimilis paraensis, o vite-vite-uirapuru Hylophilus ochraceiceps
rubrifrons, o japuacu Psarocolius b. bifasciatus e o policial-do-sul Granatellus pelzelni paraensis.

As categorias de vulnerabilidade global 02 e 03 incluem taxons que também devem ser considerados
bastante ameacados, pelo fato de serem endémicos e com alta especificidade a habitats primarios,
diferindo entre si e da categoria Ol apenas pelo fato de possuirem populacdes maiores. Os taxons
nestas duas categorias sao a choca-lisa Thamnophilus aethiops incertus, a mae-de-taoca-pintada
Phlegopsis nigromaculata paraensis, o tié-galo Tachyphonus cristatus pallidigula (categoria 02), e o
olho-de-fogo-selado Pyriglena [. leuconota (categoria de vulnerabilidade global 03).

Os taxons nas demais categorias de vulnerabilidade global (04 a 06 e 08), embora endémicos,
encontram-se relativamente menos ameagados de se tornarem extintos, devido a sua maior capacidade
de viverem em habitats secundarios. Estes taxons sdo o picapau-anao-dourado Picumnus exilis alegriae,
0 picapau-de-coroa Piculus chrysochloros paraensis, o jodao-castanho Synallaxis rutilans omissa, o
chupa-dente-de-capuz Conopophaga roberti e o balanca-rabo-de-bico-longo Ramphocaenus
melanurus austerus (categoria 04); o asa-de-sabre-cinza Campylopterus largipennis obscurus e o
ferreirinho-pintado Todirostrum chrysocrotaphum illigeri (categoria 05); o beija-flor-de-cinta Threnetes
leucurus medianus e a rendeira-branca Manacus manacus purissimus (categoria 06); o0 aracua-pequeno
Ortalis superciliaris e o bico-chato-de-orelha-preta Tolmomyias sulphurescens mixtus (categoria 08).

Conclusao

A riquissima fauna de aves do estado do Maranhao ¢ fruto da privilegiada localizacao geografica de
seu territério, incorporando areas dos biomas Amazonia, Cerrado e Caatinga. Se a degradacao da
Amazdnia maranhense continuar, o estado corre o risco de perder pelo menos 122 espécies de aves,
ou seja, aproximadamente uma em cada cinco espécies ja registradas para seu territorio.

A ocupacao desordenada do estado do Maranhao, bem como o uso insustentavel e muitas vezes
ilegal de seus recursos biolégicos, tais como a retirada clandestina de madeira de terras publicas,
desmatamentos ilegais, poluicao de rios e banhados e a producao sem nenhum controle ambiental
de carvao vegetal para a industria de ferro-gusa, colocam sob risco de extincao elementos importantes
da diversidade biolégica do estado. Embora reconhecamos que a vocacao produtiva da Amazdnia
maranhense deva incluir um forte componente florestal, ha que se observar que muito pouco vem
sendo realizado em busca da sustentabilidade ambiental desse modelo produtivo, o que certamente
ocasionara perdas irreparaveis a biodiversidade local e mesmo global, a julgar por nossos resultados
obtidos no estudo da avifauna.

Cabe ressaltar que localiza-se no Maranhado a tnica Unidade de Conservacao (UC) de Protecao
Integral destinada a conservacao da biodiversidade do Centro de Endemismo Belém (leste do Pard e
oeste do Maranhao). Trata-se da Reserva Biolégica do Gurupi (Rebio do Gurupi), localizada nos
municipios de Bom Jardim, Centro Novo do Maranhao e Sao Joao do Caru. Estabelecida como Reserva
Florestal noanode 1961, quando abrangia uma area de 1.674.000 ha, em 1988 esta teve sua categoria



mudada para Reserva Bioldgica e sua area reduzida drasticamente, para 341.650 ha, sob a justificativa
da existéncia de trés areas indigenas em seu interior. Porém, a inexisténcia de demarcagao e uma
fiscalizacao deficiente fazem com que a Reserva seja constantemente invadida por cacadores e
madeireiros, sofrendo fortes pressdes negativas em consequéncia destas atividades. Ha também a
presenca de posseiros que promovem queimadas e desmatamentos, ou seja, na pratica a biodiversidade
regional encontra-se absolutamente desprotegida. Em 1998, a Rebio do Gurupi foi considerada a
Unidade de Conservacao mais ameacada da Amazonia, devido a sua conversao em pastagens e a
exploracao madeireira (RyLANDS; PINTO, 1998).

Dessa forma, a Rebio do Gurupi deve ser o foco central de politicas de conservacao da biodiversidade
na regido, sendo prioridade méaxima para o poder publico estancar a perda de biodiversidade na
Amazonia maranhense por meio da remocao dos invasores da Terra, impondo a aplicacdo dos
interesses publicos acima dos interesses escusos. Junto com a “retomada” da Rebio, urge uma
abordagem em escala paisagistica (“landscape scale planning”) para a regido do oeste do Maranhdo
e leste do Pard. Nesta area localizam-se importantes Terras Indigenas (T.l.), que, junto com a
Rebio, formam o Unico bloco de terras florestadas a leste do rio Tocantins capaz de inibir a extincao
de espécies que requerem grandes extensoes de florestas primarias perenifélias. Essas areas sao a
T. 1. Alto Turiagu (532.000 ha), T. I. Caru (163.000 ha), T. I. Awa (108.000 ha) — todas no Maranhao,
e T. I. Alto Guama (269.000 ha), no Pard. Outra Terra Indigena de grande importancia para a
integridade da biodiversidade da Amazénia maranhense, mas fisicamente separada das demais, é
a T |. Arariboia (260.000 ha). Recomenda-se o que nestas areas sejam desenvolvidos planos de
manejo comunitarios, juntamente com os povos indigenas, para que estes sejam relevantes,
pertinentes aos seus interesses especificos e coerentes com a necessidade de conservar os recursos
biolégicos da regido, em beneficio de toda a sociedade.

Agradecimentos

Somos gratos a varias entidades que viabilizaram a execucao dos estudos para a elaboracao desse
trabalho. Agradecemos ao WWF-US, ao WWF-Brasil, a Fundacdo MacArthur e ao Fundo Chapman
do Museu Americano de Histéria Natural, por financiamentos de estudos de campo e em museus
e ao Instituto Brasileiro de Meio Ambiente (IBAMA), por licencas especiais de captura e coleta de
espécimes ornitolégicos, depositados no Museu Paraense Emilio Goeldi.

226

221



S0 A3 [4 14 14 Wa3n11a}-104-020S (€821 ‘112ePPOY) WNDIUI) WNJDIU)] DWIOS)IT] |
80 ds z € 4 OBIIEN (8G/ | ‘SnaeuUIT) D22D]0IN D2ID)0IN DSSDUDIIAN
80 G¢ z ¢ 4 eooyuiwlop-oedien (8G /1 ‘snaeuul) xp102139AU X0.102139AU XDI021)2AN
80 s z € v [eal-B31EN (€821 ‘paeppog) snieajid snipoJay|id
10 6l I I € 10}4-ef1ag-ed180) (6821 ‘urjpwn) nup3p LIS
60 9¢ € € 14 Oyulzoo0S (8.1 'SNaBUUIT) SMIDIIS SNIDLIIS Saplioing
60 9¢ € € 14 ei1anbea-edien (8S 2| "snaeuul) s1q1 s1q1 snojngng
S0 14 z z 14 10]02113-B5180) (9221 'J2||INA)) 410]02113 10]021] D}J2I5]
S0 4s z z 4 eU2IOW-BIIEN) (8G/ | ‘snaeuulq) bajniana 0332439
60 9¢ ¢ ¢ 14 eoueIq-eyuidIen (2811 "euljoN) DNy} DINY} D}2.3T
60 9¢ ¢ ¢ 4 apuei3d-edouelq-edien (6821 ‘uljpwn) 032132 SNGJL SNPOJIUSDD
S0 4s z z 4 1lendew-ed1en 99/ | ‘SN3BUUIT ]0202 DaPIl/
(7 1) 3Zal3Iqyy NS

SINYOLIINODID WIAUO

S0 Z¢€ z z 4 e3uijensig (9971 “snaeuur) b3uryup LIUYUD DIUIYUY
(1) IZAIDNIHNY 2N

60 9¢ ¢ € % eun-engig (6821 “UlRWN) SNUDIJISDIG STUDI)ISDIG XD10I0J9D)DYd
(1) IZAIDYY0D04DY1YHd YITINYA

SINYO4INEDIT13d WIQHO

80 G¢ z € 4 Jopeded-oey|n3IsN (z¥81°u0ssa7) snonaupjup sdaoipod snquiAj1pod
80 G¢ z € 4 wodwod-oey|n3IN (z68 1 uewdeyD) snyoudyiAyop.q snorunuop smdoqAyony
() 1%A1a3dIDId0d YITINY4

SINYO041d3dIDIa0d W10

S0 d 14 14 14 013031-nquieyu| (181 “putwwal) (19]3eAN) snsopnsLis snyjamydAi)
o) 4S 7 z % e3ueyue-nquieyu| (682 I ‘urpWN) smpdarpa snjjandAi)
80 G¢ z € % eULINING (¥161°9qnyD Q auinogqelq) suvn31q)o 1Nos snjjamdAi)
S0 €7 z z ¢ eunxid-nqueyul (682 1 ‘utpwn) snasauo snjjaimydAi)
10 61 I I € BYUIES-NqWEYU| €981 °U[9Z[3d Snpyng smuou] |
10 0l I | [4 euo|nzy G|Q “oulliwa] on} Ov} SNUDUl|
(9) IZAINENIL ZITIANYA

SINYOLINENIL WIAYO

20AD  GOI3AD v} E| d 1B3|NA WON NOXZL

"("3u0D) (1 = BAI3E|2] BIDUBPUNGY 2 | = 1B3IGRY 2P 2pepIdNID2ds]) [BI0] OB3UIIXA B SIFABIIU[NA SIBLL SIAY = OY[ILLIIA |BI0| PEPI|IGRIaU|NA 3P BLI0S3IED) = J0|AD
‘|eqo|3 apepI|iqeau|nA ap elI0831eD) = qO|SAD ‘BAIJR[2I BIDUBPUNGY = |/ {1B3IGRY OB apepidy1dads] = 7 :0B3INquIsIQ =  "aSUaYUBIB\ BIUQZBWY BP SIAY | B]ageL



228 | 229

Z0 0z z I € BIRW-BP-NQNIN 7961 “QIOWIAN SO10JGUID)AUL S2IDYIDD
S0 Z¢€ z z 4 e3uingnin 1981 ‘U|9Z[ad b3uUIINGNIN SNUDIN0.LING S2}IDYIDD
90 €¢ ¢ 4 4 BU|aW.IaA-B52qRI-9p-NgniN yz81 x1ds $17)021/nJ DIND $311YIDD
60 9¢ ¢ ¢ 4 0321d-ngnin (€621 ‘u133sYd3g) snyv.p sdA8vi0)
70 ks | z 4 131-ngnin (8621 ‘snaeuurq) bdod snydwn.i0210s
($) IZAILYYHLED NS

SINYO4INODTZ4 NIAQUO

80 99 z € 4 0Olew-0p-0led (8GZ 1 “SNaBUUIT) DIDYISOW DUMIDD
40 s I z 4 B3S1ID-9p-03ed 1061 ‘8ullay| Q 3ulay| joaINJAS SOIOUD]IUL SIUIOIPINIDS
90 %9 € 14 14 leueuyy (6821 "UljaWD) SISUA)JISDIQ SISU])ISD.I] D}PUOZDWLY
- - 1BIN 1BIN 1BIN BIBS-BIILIBIN 99/ | ‘SNABUUIT SI0ISIp SDUY
90 €€ ¢ [4 14 Oyuid103-ed3lle|N 9181 “10][IRIA S1ISOJ1IGNI SISUSWDYDG SDUL
Z0 67 z I 4 B[20QEI-BIALIBN (8G/ | ‘snaeuulq) S)jpUWNIND SHDUWNIND DUSAI0JpUa(]
80 Z¢€ z z 4 LIS (9921 ‘snaeuuIq) bypnpia busA201puUaq
80 I4s z z ¥ eqad-edalielp (9181 “10]J1I3IA) 10]021G PUSA20.PUS
(8) IYAILYNY A RITALZ

Z0 0¢ 14 | ¢ BWNYUY (997 1 “snaeuul]) pINUIOD DUNYUL
(1) IZAINIHNY YITIAY4

SINYOIIYISNY WIAUO

Z0 6C 14 I 14 0J1313y|0) (8621 “snaeuur) ofofp pajoID)4
Z0 62 z | % OY[oWIaA-Blenn (8621 “snaeuulq) Jogns smuoopng
S0 43 4 r4 v 01020100 (6821 “UrpWN) SISUAUUIADI SIGIULIGUIZSIN
(€) IZAIHLINYOMSIYHL N4

140 € I z 4 ningef (6181 ‘u1R3IsU3IYdIT) LUAW NIgD[
0 I € I 14 14 Enenen (6821 “Ul]pWD) DNSDWL DIUOIID)
S0 r4S z z 4 £295-8523QE)) 8G /| ‘SNaBUUIT DUDILIWD D12IIAN
(€) IZAIINODID 2NN

¥0 s z 4 ededely (99 1 “snaeuuIT) SN)D2)Y209 SNLIDJY202 SNIDA]YI0D)
(1) IZAIZITHD0D A RIlALZ

10 87 | | v WOJIBLW-10g-020G (6781 1918eAN) STppUUID snypuuld snunpjOg
70 1€ _ z 14 OU[aWIaA-]020S (2181 “10][I21A) SDJaWOIYIAI2 SIJ1X2 SNY2AIqoX]
0|AD  9O[3AD v 3 a 1e3|NA QWON NOXWL

"('3u0D) “(1 = BAIJE|21 BIDUBPUNGY 9 | = JB}IGEY 3P dPEPIDNIDAdS]) [BI0] OBIUIIXA B SIDABIIUINA SIBL SIAY = OU[IWIIA |BI0| PEPI|IGRIU|NA 3P BLIOSAIED) = J0|AD
{|eqo|3 apepI|Iqesau|nA ap BLI0S21BD) = qOJSAD ‘BAIJR[2I BIDUBPUNQY = {/ {}B}Iqey OB 9pepidydadsy = 7 :0B3INquUISIQ =  "9SUIYUBIB BIUQZBWY BP SIAY | B[ageL



90 €€ ¢ 4 14 elue-ap-0oedue) 9181 “10||I_IA 421D sndD
0 | € | 4 4 Ollojew-oed|e4 7007 TAB_INYAN JUOjUIWL IMISDIIN
10 8¢ I I 4 9Inged-oed|e (2181 “10[|1RIA) S1]021f11 S1])02 NI IMISDINN
10 8¢ I | ¥ 0130|31-0BD|B4 (2181 “10|[131A) snypnbiojwas snpNbIOWIS INISDIdN
S0 43 14 4 4 BNedY (8G /| ‘SNaBUUIT) SUDULIYIDI SUDUUIYIDI SaIaY}031adIaH
(01) 3ZAINOD 14 21N

- - 1IN 1BIN 1IN esranbsad-eindy (8821 “UrjpWN) SISUAUIOJDI SNJIDI)DY UOIPUDY
(1) IZAINOIANY YN

140 I € I z 4 o3uojiuiad-oeiren (2181 10]|131A) SU22S2)NI2DI SUSISI) IV DZIASOUDIIE)
10 4 | [ ¥ oJedewW-e3ad-0eIARD 0661 ‘UUBLLP3LI4 STUAS SNUUDIA) SMjapZ)dS
10 87 _ _ 14 ndelin (8521 ‘snaeuulq) vfAdivy pidivy
10 87 | [ ¥ [e31-0BIARD (0081 ‘utpneQ) sisuauping snuydiopy
90 43 z z 4 0331d-0BIABD (887 | ‘uipwn) p3unngnin p3uNgnIn snjp30ang
70 ks | z ¥ anguew-op-oeIABY (882 1 ‘urjpwn) syyonoounbap sn)jp3oaing
80 G¢ 14 ¢ 4 B[20(BD-0BIABD (0621 ‘weyieT) syouolpliaw snjjpgoaing
S0 143 14 z 4 0[2q-OBIABD (062 1 ‘weyieq) S1)02131u S17)021431U SNjjapsng
Z0 67 14 I 4 |[NZE-OEIABD (0S8 1 ‘|[BAIPUNS) D2IDISIYIS SIUI}d0INaT
10 8¢ | I 14 BY[20UBIGOS-9p-0BIABD) (0681 “o1edeuog) ymny sjuardoona]
140 87 | 4 4 0DOUBIQ-OBIABD (0621 ‘weyieq) s177021g)p $17j021q0 S1ua3doona]
S0 43 14 4 4 sgipad-oeiAen (0621 “weyieq) snpniusnpiu oang
60 9¢ ¢ ¢ 4 olied-oginen (8821 “UrpwWn) s13s0USDWL SLISOIUSOWL 09INg
10 87 | [ 4 ojene| (Fzg 1 “puiwwa)) Jarsp3onod 4and1ooy
10 8¢ | I 4 oyuipniw-0BIABN (992 1 ‘snaeuurq) snsoniosadns snsoniosadns Ja3d100
0 I€ _ z 14 BYORqUIOG-0BIARD (2181 “10]|131A) 10)021q 10]021q Ja31d100l/
Z0 67 4 | ¥ 0de31-0p-0BIABN (1Z81 “pulwwal) snpwpoy $3153)021)2H
€0 0¢ ¢ [ 14 oJilnwesed-oeiAen (2181 “10|[131A) S1)1GD1O0S S1)1GD1O0S SNUUDYIISOY
60 9¢ € € 14 IAOS (8821 “urpwn) vaquinjd LIUNY|
0 67 z [ ¥ euidii-oeinen (0621 ‘weyieq) snpuaplq snpjuaplq SNSoAIDH
140 I € I z 4 OUdUE3-9p-021q-2ap-OEIABD (ZZ81 “JoulWwW?a]) SNILUIOUN SNIDUIOUN XDIAYO0IPUOYD)
10 87 | [ ¥ BZUID-B33(BD-3P-OEIABD (0621 ‘weyieq) s1susupALI S1SUSUDADI UOPOIdaT]
70 ks | z 4 BIN0S3}-0BIABD (8181 10]|131A) pdp3aA SNypIYfI0] SaprouD]g
10 43 I € 4 OYUIZOBIABD G781 ‘SI03IA nuosuIpms nuosuipms xAuosduwnh
10 49 I ¢ 4 el1auad-0BIABD (8181 “10]|I3IA) STUNONG] STUNYNG) SNUD]7
(S7) I%AIdLIdIDOY ZITINA

20]AD  qO|3AD v 3 a 1e3|NA dUON NOXWL

"('3u0D) “(1 = BAIJE|21 BIDUBPUNGY 9 | = JB}IGEY 3P dPEPIDNIDAdS]) [BI0] OBIUIIXD B SIDABIIUINA SIBW SIAY = OY[IWIIA |BIO| PEPI|IGRIAUINA IP BLIOSAIED) = J0|AD
:|eqo|3 apepI|Iqesau|nA 3p BLI0S21eD) = qOJSAD ‘BAIJR[aI BIDUBPUNQGY = {/ {1B}Iqey OB dpepiydadsy = 7 :0B3INquUIsIQ =  "9SUIYUBIB BIUQZBWY BP SIAY *| B[ageL



230 | 231

70 67 7 I ¥ [nze-enge,p-o3uely (992 1 ‘snaeuul) varunow v)NIAYdIog
€0 0¢ € I 4 enge p-eyuijen (8181 ‘urIsualydIT) pyvajp3 sndo.iojyd vnuljpH
S0 I4S Z z % oflieo-en3e p-o3uely (6181 “10]|121A) sdouvjaw sdoupjaw sdonAydiog
S0 143 z z 4 OYUB)ISEI-BUBS (9221 JR[IN|A SNI3EIS) (12]NIAl S " d) SIPHIA SIPHIN SN)jDA2}0T
Z0 67 14 I 4 ep.ed-eueg (€281 ‘u1d3sSuaIYDIT) SIJLI230] SMIDYAOUD]IWL SN)DIFIDT]
90 143 z z 14 n5einoeleg (6181 “10|[12IA) DYDI2dA SapruUDIE
90 c¢ 7 € 4 s9j0d-sgl3-eIndRIES (9721 J3NIA SNIEIS) (13]]PNIA 'S "] d) vaun/po PaUD/DI SAPIUDIL
70 67 7 I ¥ anguew-op-eindeles (5zg1 x1ds) 2j3upw Saprun.y
10 87 | I 4 oliied-eINdRIES €8/ | “}1RBPPOg SNIDJNODWL SNIDNIDWL SN]DIPID]
90 ¢ € z 4 BOBI]EW-BINJBIES | /81 ‘22UIIMET SLIISOJISSDID S143S0418UO0) SNjjvYy
(11)IZanmey ZINZS

10 10 | dpIaA-wWiwede[ 1G8| ‘UJ]dZ[ad 0Inasqo siplin piydosq
(1) IZAIIHIOSd ZITIA YA

90 c¢ ¢ z 4 oele) (9921 “snaeuurq) punpsong punpsong SNUDI
(1) IZAINAY YN

SINYOLINYD NIAYO

70 I 7 | z OpBA02I0D-NIN (6821 “urpwn) sisuaup/ng sisuaup/ng snioydojuop
(1) IZAOHJOLINOAO YITINY4

10 10 | I I ewiuid-wninp 0181 ‘Uj3z|ad puuuid b3p]012SDf XDID)
10 61 I I ¢ O[BABD-WNINA (6z8 1 “x1dg) psosaqny niy
10 0l _ _ z wiqnin) (8581 ‘upezjad) 1qnina apidig
10 0l I I 7 eduelidnoef 0€81 “13|3eA\ DIDa)Id 2do)auaq
0 €] I 4 14 eqadnoe( G181 “Joulwwa| supiasadns sup124adns adojauay
30 30 7 € I ouanbad-endely 1981 ‘Aeln) Y "0 sup124adns S)01O
(9) IZAIDYYD ZINZS

SINYOL4ITIED NIAYO

140 61 | z ¢ ained 0081 ‘uipneq supn3in. SNt 0o)p4
- - 1BIN 1BIN 1BIN ouli3asad-oed|e 8¢g| “9yedeuog wnpup snu)3aiad 00)o4
90 ¢ ¢ z 174 WNWOoJ-eIedeIR) (2221 9IIN) snoup)d snoup)d pipa0.I0Y
90 €€ € z 4 oliajedelse) (9181 “10[|I31A) DUIYIDWYD DULYIDUNYD OFOAJIN
10 61 | [ ¢ apuei3-oeoue) (€82 | “12eppPOg) SNUDILIWD J219Aq|
]AD  qO|3AD v 3 a JeS|NA AWON NOXYL

"("3u0D) *(1 = BAIJBJ2I BIDUBPUNQGY @ | = JB3IGRY 3P 2PEPIDII03dS]) [BIO] OBIUIIX B SIDABIAU|NA SIBW SIAY = OY|3LLLIIA “[BIO] IPEPI[IGEIIUINA 3P BII0SIRD) = I0|AD
‘|eqo|3 apepI|Iqeau|nA ap BLI0S21BD) = qO|SAD ‘BAIJR[2I BIDUBPUNQY = {/ ‘1B}IGeY OB apepidyjidads] = 3 :0B3INqUISIQ = ( "dSUAYUBIB BIUQZEWY BP SIAY " | B[aqEL



- - 1BIN 1BIN 1BIN 0dueIqg-0dLIBIRIA (#9211 ‘se||ed) pg)p supLD

- - IBIN IBIN E opniw-0dledeN (9921 ‘snaeuur) vjpisnd supipY

- - 1BIN 1BIN 1BIN 939|02-9p-001IESBN (6181 “10|[131A) SOj0UDJIUW SLIP)DD
00UBIQG-31q0S-9p-0dLiede |\ (6181 “10||131A) S1]02125N S1IPI DD

- - BIN BIN BIN oyuinbiiede| (6181 "10]]121A) (12]s127) D)jIINUIW SLIPIIDD

- - 1BIN 1BIN 1BIN BAINY (€181 ‘UOS|IAN) BJNI STINUDI SLIPYDD

- - 1BIN 1BIN 1BIN BOUBIQ-BSE-9P-00ESEN (6871 ‘Ulj2WN) Smppw)pdiwas snppw)pdiuas snioydondoin)
- - 1BIN 1BIN 1BIN opejuid-0o1eSeN (9971 ‘snaeuul) plLINOLW DLID)NIDWL SIIOY

- - 1BIN 1BIN 1BIN Nn131313-0011B3B N (6821 “urjpWN) panajouv)awt PSUL|

- - 1BIN 1BIN 1BIN e[aJewe-eulad-ap-odLedely (6821 “urpwn) sadinp)f v3un|

- - 1BIN 1BIN 1BIN 011B31|0S-001IBDB A €181 ‘UOS|IA\ DLIDIIJOS D1ID3I)OS DSUL]
(91) IZAIDFHO10DS YITIAYA

- - 1IN 131N 1IN wagnuaj-espad-elip (8S/ | “snaeuulT) pjjauliow sa.diapu) DUDUIY
10 87 I | 4 BpNIg-eliNieyg (paquasapun) “dsqns pJuUoS)IM SNIPLIDYD)
70 62 z | v B119]02-3p-BJINIEY 8181 ‘10]]12]A S1D]j02 SNLIPDIDYD)
- - 131N 18I 1IN OpUEQ-3p-elinieg Gz8 | ‘oyedeuog snpw)pdiuas snuppioyd

- - BIN BIN BIN ndniinieg (9221 9INIA SNI3EIS) (3][2NIA) DIIUILOP DIIUILOP SI)DIAN)

- - 1IN 131N 1IN 03U3ZUId-BIINRY (862 1 “snaeuul) pjoippnbs sypian)yq
70 67 7 | 4 eI1aNDbLIdXIIN (062 1 ‘weyieq) snupApa snuaydAxo)doy
60 9¢ ¢ ¢ 4 oJanb-01anp (Lz81 12|8eAN) SM0UOIAWD) SISUS|IYD STJ)AUDA
(8) IZAINIARUZHD WIS

S0 143 z z 4 niid-nuig 0Z8 1 “ulwwa] smipd sndojpwany
(1) IZAIAOdOINYNIZH ZITIN Y4

€0 0¢ € 4 e009B1( (992 1 ‘snaeuurq) buvap/ puvop/ LuvoL[
(1) IZAINZOY[ ZITIN A

SINYO4IIMAZYZHD NIQHO

70 (44 z € pied-0p-0yuizOEARd (1821°Se||ed) o112y sp1j2y D3AAINg
17AIDAdAYNT ZIT)INZA

10 8z _ 14 Inbad (€821 "119eppOg) po)N/ SjiolaH
(1) IZAIHLINYOITIH 2N Y4

10 87 I I ¥ ouanbad-enge p-o3uel (€821 ‘utpwn) sujsosn)f vjniydiod
2/AD  9OIBAD v 1 d JB3|NA AWON NOX®L

"("3u0D) *(1 = BAIJE|21 BIDUBPUNGY 3 | = JB}IGEY 3P dPEPIdNIDAdS]) [BI0] OBIUIIXA B SIDABIIUINA SIBW SIAY = OY[IWIIA |BIO| PEPI|IGRIU|NA IP BLIOSAIED) = JO|AD
‘|eqo|3 apepI|Iqesau|nA 3p BLI0S21BD) = qOJSAD ‘BAIJR[aI BIDUBPUNQY = t/ {1B}Iqey OB dpepiydadsy = 7 :0B3INquUIsIQ =  "9SUIYUBIB BIUQZBWY BP SIAY *| B[ageL



232 | 233

S0 Z¢€ z Z 4 eduesid-nun| (862 | ‘snaeuuIT) bupjUOW DUDIUOW UOFAI 025
€0 1z ¢ _ ¢ BJ1apawag-1un( (2621 ‘pieusag g preydry) SojjIxfni pj)xp/ni ]10)da]
S0 vz ¢ z ¢ ndnd-13unf (6581 “a3iedRUOG) SISUANISDIG 1XND21Ia0 D)130}daT
S0 43 z z v [Nze-niered (9881 ‘Z313d Le1I34) DSON2.d SINDID]D
90 €¢ € z v BX0I-BYUI|0Y (1181 “ppuiwwsal) 1309pd)p} 13000d)0] PUIGUINIOD)
90 €¢ € z v BZUID-BYUI|OY Gz81 “x1dS pj0as)us purassLd PUIGUN|0D)
90 Gl € z z 9JUBOAY €161 ‘yosdajiag Sisuaofniowt pIV)N21IND DPIDUIZ
10 0l _ _ 4 BSO3.eWE-BqUIO (ggnyD) 129p))pm Paquun)d sNU0IFLIDY
10 0l I I z 030}e30q-EqUOJ (Aem3pry) smounoaindind snaopujagns snua0130Ind
90 c¢ ¢ z 4 e39|e3-eqUIO| (8181 “10[[13IA) SLIS2)AS SISUAUUIADI SNUI0ITDIDY
S0 I4S z z ¥ s9lpad-equiog (682 1 ‘UrpWN) SNS012ads sNuU20130ILY
(1) 3IZaIignnN1oD ZITINYA

SINYO4I19ANNTOD WIAYO

70 62 z 4 03a1d-1ew-ey|eL G681 ‘SIapUnes suapaataju] pdiu sdoyouly
(1) IZAIdOHDNAY ZITINZA

- - 1BIN 1BIN 1BIN [B31-SI91-BIUL] €8/ | ‘119BppOg SNUWIXDW SNU)XDUL SNASSDIDY |

- - 1BIN 1IN 1BIN OpnIW-SIJ-euLl| (L7781 ‘UOSS3T) WMD) UL DINUIRIS
S0 43 z z v OBUE-SIJ-BJULI] 6181 “10]|IdIA SDI)1242dNS DINUIRIS
- - 18I 1BIN 18I Opueq-ap-Sial-eutl] (9281 ‘siapunes) by pudAina puIajs

- - 18I 1BIN 181N [e210Q-SI91-BJULl] 8G/ | “SNaBUUIT OPUMLIY OPUNIIY DUIIS

- - 181N 1BIN 181N 0331d-021q-9p-SIgJ-BJUll] Z161 ‘SMIYIBN 1p)0nuUQ.IS DINOJIU UOP)aYI0ja)
90 €¢ € z v 9pueI3-SI9I-BIUL] (682 1 ‘ulpwn) xapdwis xajdwis psnyavyd
- - 1BIN 1BIN 1BIN BZUID-B33GBD-3P-BJOAIED 8181 ‘10||1I_IA SNJLYda20.412 SNpYd220.412 STDYd2202]0YD)

- - 1BIN 18I 1BIN 9133|e-ej0AIRD 8G/ | “SnaeUUIT D])1914}D STUD]
(6) AT RN

(9221 J2]|NIA SN13e3S)

S0 143 z z v WNWod-e3uojeulad (13[13NA °S "7 d) Snupaixaw sndojupuiy sndojupuiH
(1) IZANLSOYIAYNDIY YITNEA

90 €¢ ¢ Z 4 wnwod-efadieN (9181 “10]131A) 2010N3D.I0d 03DU)) LT 03DUNIDH
- - 18I 1BIN 18I BOUBIQ-B]SOI-IP-00LIESBN (6821 ‘Ulpwn) snas)s snas)us snuwospouw)]

- - 18I 1BIN 18I 032|e3-0011B3R N 06/ | ‘wWey3eq snouospny sndoavyd snuawnN

- - 18I 1BIN 18I odwed-ap-0d1edeN (Z181 ‘u1Isyd3g) bpnNP2ISUO] DIUWDILIDY

- - IBIN BIN IBIN Ope|aUBIR-0d1IBSRIN (6181 "10][12IA) S1]]091{ngns sa)S13UAIL
0|AD  qO[3AD 4 E| d JE3|NA SWON NOXZL

"('3u0D) “(1 = BAI3E|2) BIDUBPUNGY | = JB}IGRY 3p dpEpIDNID2dS]) [BI0] OBIUIIXA B SIDABIAU[NA SIBL SIAY = OU|[IWIIA |BI0| PEPI|IGRIU|NA 3P BLIOS3IED) = J0|AD
‘|eqo|3 apepI|Iqeau|nA ap el0S31eD) = qO|SAD ‘BAIJR[2I BIDUBPUNGY = {/ {1B}Igey OB apepidy1dads] = 7 :0B3INquIsIQ =  "aSUaYUBIB BIUQZBWY BP SIAY | B[ageL



80 G¢ z ¢ 4 ope[auede-o}egde|-eded 1181 “10|[131A SnydAioopjawt snzA2o0D)
70 ks I z 4 13|n3-3p-01Je3e|-edeq (€281 ‘siueqeD) Lana snz£220)
(01)3ZAIN2OND YITINYA

SINYO4ITNOND WIAYO0

€0 44 ¢ ¢ BUBSID (9221 JRJINIA SNIIEIS) (JR][NIA S ] d) UiZoy snwwio2oyisido
(1) IZAINODOHISIAO ZITINEA

SINYO4INODOHLSIdO NIQHO

10 0l I | z eoRUY G06 | ‘IKew||aH suosrosnf snurdioop snhydosaq
0 s | z 4 oJ1gjow-olegeded (€871 “1aeppOg) bSou)Ipf DSOUID] DUOZDWIE
20 G¢ z € 4 anguew-op-oregeded (9971 ‘snaeuUIT) DIIUOZDILD DIIUOZDLD DUOZDUI,
10 61 I | € 9PJaA-BIB}IBIN (9221 “13|In Sn13eIS) (J3)NIN) Snosny snuoid
90 €¢ € z v [nze-e52qed-ap-edelIeN (997 | *SN2BUUIT) SNNJISUALL SNNUISUSUL SNUO]H
10 0l I | [4 nqnin-eauny (0Z81 “Jyny) pupmna viIsdouoly
10 0l I | z e|2IBWE-BIIqRI-IP-BYUIUBLIBIA (0781 “Jyny) 4123150302n3) 19)SD309N2] SANUOIH
10 61 I | € OY|2WIaA-013U0dU3-3p-windy (0€81 “oulwwal) many ynojf
90 G| ¢ z z BpPEINOP-BSE-3P-01NDbLIdY (8821 ‘urpwn) nipding snuaydosAiyo s1a30301g
60 9¢ ¢ € 4 O[31eWe-013U0dUI-3P-03NbIIdd (8181 0[13IA) MM1Yo S1I250301g
10 10 _ [ _ ejos9d-equn (z£81 1913eA\) DPIda) DPIdD) DMYLIAY
20 G¢ 7 € 4 B[21359-B3UIjRIY (8821 ‘Uljwan) painp Pa4nY LIUNDLIY
60 9¢ € € %4 BJI2PEPIIA-EIEPUE[ (8821 ‘utjpwn) pAvpup/ v3uUNDIY
(9221 59)InA sNi3ess)

60 9¢ € ¢ 4 Opueq-ap-e3ullely (13112n ) snw)pyydoona) smujoyydoona) p3unviy
10 0l _ [ z eqnlesely (882 1'u1pwWn) bgno.ipnd pgnoiont
) il z z z euanbad-euedeie|y (€281 ‘uI2ISUIIYDIT) SISUUDWIND S1)1GOU DIDIISAOI(]
70 1€ I z v BJIOPEPIIA-BUBDBIBIN (9181 “10|[I31A) DUDIDIDUL STI]OWLLI
10 61 [ [ ¢ 131INQ-Op-BUBDEIBA (€821 112eppOg) DIV)IUDW DILNISAOYLIQ
10 87 | I ¥ BY[dWIdA-BIRIY 6681 ‘Ae1n) pIa3doio)yo iy
10 87 | I 4 e3ued-elely (8621 ‘snaeuurq) opopwt viy
0 s | z 4 JpuIued-BIRIY (8S/ | ‘snaeuul]) bunNDIVID DIY
10 87 I | 4 opuei3-|nze-elely (062 1 ‘weyie) snuiyaunopAy snyoukyiopou
(z2) IZAIDYLLISd ZITINYAS

SINYOLIDELLISd NIQYHO

2/AD  9OI3AD v 3 a 1e8|NA WON NOX¥YL

"("3u0D) “(1 = BAIJE|21 BIDUBPUNGY 3 | = JB}IGEY 3P dPEPIDNIDAAST) [BI0] OBIUIIXD B SIDABIIUINA SIBL SIAY = OU[IWIIA |BI0| PEPI|IGRIU|NA IP BLIOSAIED) = J0|AD
‘|eqo|3 apepI|Iqesau|NA 3p BLI0S21BD) = qOJSAD ‘BAIJR[2I BIDUBPUNQY = {/ {1B}Iqey OB 9pepidydadsy = 7 :0B3INquIsIQ =  "9SUIYUBIB BIUQZBWY BP SIAY * | B[ageL



234 | 235

S0 4 4 z ¥ BIUIYD-NEINDEY /€81 ‘p|non snnaupd snjnaspd sn3jnurido)
80 99 z € 4 ned-e3102-0e0( (€821 ‘1aeppog) snjnu snjns sngjmurido)
Z0 62 14 I 4 Ope|[920-neIndeg (F#81 ‘1pnyds]) snp)j220 sMyp))20 snuAydnoAN
60 9¢ € € 14 wnwod-oguelny (682 | ‘UlpWN) $17)021q]L $1])021G]0 SNUOIPIIAN
90 43 z z 4 WNWo2-02eqe| (2181 “10]|1I31A) bpuUnoLU DPUNIDU J2FDPOY
60 9¢ ¢ € 4 BUIj-BSE-9P-NBINJEY (€821 ‘uuewWIaH) StuUadNNID STUUAAIINID S2)12PI0YD)
90 43 14 z 14 ninp  (zzg!1 “oulwwal) (30]|1IA) 1242330U STIPNbIOIWAS S1D20.N]
(6) IZAIDTININMAYD ZITIAYA

60 9¢ € € 14 BN|-Bp-0BIA (6821 ‘ulpwWn) snasis snasug snqroAN
10 8¢ _ I 14 apuelis-neinin (687 1 ‘UIj2WN) SIpUDJS SIpUDIS SMIGIIAN
(2) IZANAILDAN YITINY4

SINYOLIDTNIANINGYD NIAQUO0

Z0 6Z 14 | 14 epny|a10-efniod) (8081 10][131A) J01DWID]D JOIDWID]D XUAIdouIyy
G0 d 14 I4 z Sapogiq-ap-elnio) (€981 ‘uj9z[ad) SupII2J2dns DIV PGDINY
10 61 _ I ¢ e321d-efniod (0081 ‘uipneq) pjnyny vjnYNY DGLIAND
60 9¢ € € v wagnuIdy-91ngeD) (88/ 1 “UrpwWn) WNUDI)ISLIG WNUDNISDIG WnIp1ono)H
G0 43 14 z 4 niNININdNIA (0621 ‘weyieq) piojpardsiad viojpardsiad xyosing
20 0z z I € B3S112-9p-elniod (008 ‘Uipneq) pIvISIIO PIVISIO X113s0YdoT
S0 43 14 z 4 ediugzewe-eyuiniod) (6581 191B2S) DISN SN0
30 9z 14 € € BY|2J0-3p-eyullnio) (Fzg1 xids) snuadionio pgijoyd snO
(8) IZAIDIYLS YITINYA

80 133 4 € 14 BIEpUING /€61 AeMUIN Q WOISLN LADW]aY DGO 0}A]
(1) IZAINOLAL YITIN YA

SINYOLIDIYLS WIAYO

10 0l _ | z 9PI2A-021q-2p-0]eISa-noe[ 961 ‘01Uld SN2OZOWD 1A04[/0a3 SNYdIOWOIN
0 Ks _ z 14 OBSIB}-1BG (zg1 xids) snjjaupispyd snjjaupisoyd xA20000woi(]
60 9¢ € € 4 oduwed-op-12eg (9971 ‘snaeuuI]) pInaDU DINGDU DIAAD]
60 9¢ ¢ ¢ 14 odueIg-NUY (8821 ‘ulpwn) psing vanbH
60 9¢ ¢ ¢ 4 0ja1d-nuy 8G/ | ‘snaeuulq jup 3pydojo.)
G0 43 z z 4 £20102-NUY 88/ | ‘Ul)pwn Jo/pw p3pYdojo.)
80 G¢ z € 14 ouanbad-eod1yD (2181 “10]|131A) DINUIL DNIA220D)
90 Gl ¢ z z 03e3-9p-BW|Y 8€6 1 ‘01Uld MADW)jaY DUDADI DADIY
2)AD  9O3AD v ] d Je3INA AWON NOXWL

"('3u0D) “(1 = BAIJE|21 BIDUBPUNGY 3 | = JB}IGEY 3P dPEPIDNIDAdS]) [BI0] OBIUIIXA B SIDABIIU[NA SIBL SIAY = OU[IWIIA |BI0| PEPI|IGRIU|NA IP BLIOSAIED) = J0|AD
:|eqo|3 apepI|Iqesau|nA ap BLI0S21BD) = qOJSAD ‘BAIJR[2I BIDUBPUNQY = {/ {1B}Iqey OB dpepioydadsy = 7 :0B3INquUISIQ =  "9SUIYUBIB BIUQZBWY BP SIAY | B[ageL



10 0l | 7 e331d-EpNed-ap-endning 8€Q| ‘UOSUIBMS STLINUD]AW STLUNUD]aW UOS0. |
(S) IZAINODOYL YIS

SINYOL4INODOYL NIAYO

10 8¢ I I 4 B]SIjaWe-eyul|a11s] (£8/ 1 ‘1aeppog) pusAyiown xo)ydin)
140 zz I z ¢ 03UaZUI-0321-001g (1081 ‘10J|I_RIA Q H3GIPNY) SLIS013UO] S1IS0NSUO] JaISDWIONIH
10 0l | [ 14 epej-10|}-efiag GG8 | ‘pInon pwapjouipyd v}IND X14Y}01)aH
10 10 I | I oy|awlaA-oizedo| ‘ojuld snyauAyJosonu vjjad vzodoy
70 44 I z € eOUBIQ-B311IRq-9p-10|}-BlIag (8821 ‘urpwn) 423s0300nN3) 42)S0309N3) D1 IZLWL
90 144 € z ¢ apJan-euedIe3-ap-Ioj)-efiag (2181 ‘301]3) bpnoa}SIu LIVIGULJ PINZVW Y
90) 7l z r4 4 BOUBIQG-BPUBG-2P-10[}-Bliag (0981 ‘pINOD) SuOLIp1IU J0]021SI2N DIIZDWL
0 €l I z 14 0Xx01-10|}-eliag 0881 ‘yosdajiag Siusnpln snunAo s1oyoo)AH
€0 4 € | 14 £19|0IA-ES11IBQ-3P-10]}-Bl13g 198 ‘P|NOD $ap103DI.N{ DIVIINY DIUDINDY |
10 143 _ € 4 [nze-ejuedies-ap-elijes ($621 “yoequaydiay D) SMIDIOU SMIDIOU $21S210]YD)
10 9] I ¢ z opeyjiruod-anbaj-ap-oyunzadop (z£g1 ‘uossa) npjnog siwoydo]
140 cl | z z Oy|aW.aA-Jojj-eliag (8621 “snaeuurq) snynbsow sidwnjosAiyD
10 61 _ I € OPEBIIA-001q-3p-10[}-Bliag (ZZ8 | ‘UOSUIBMS) S111S0J11IN2J DJNYII0NY
80 G¢ 14 ¢ 4 121d-3159A-9p-J0|j-eliag (2181 “30[|IRIA) S1)]021ZIU S1)]0I1IIU XDIOYI0IDIY UL
G0 Z¢ 14 z 4 0dueIqg-Jojj-eliag (8G/ 1 “snaeuulq) bJon)jjaul DIOAN) )W D3NSLIO]
90 90) 14 z I BZUID-31qES-9P-BSY 881 ‘p|non snunasqo siuuadigiv) snuaydojAdwn)
0 ks _ z 4 0Jqni-odueIq-0qeYy (862 | ‘Ssnaeuur) JagnJ Jagni siuIoy1anyd
90 Sl € z z Sap031q-ap-0dUeIq-0qeY [ 161 JABWI|[RH Maj)anwL snso)12Jadns SjuIoyianyy
90 90 € z _ BIUID-3p-10)4-eliag 6761 JABWI|[QH SNUDIPaW STUNING) SUAIY |
10 8¢ _ [ 14 OBIN0S3G-10|}-elldg (882 | ‘Utjpwn) vnsny vinsiyy sonojH
(02) IZAINIHOOYL YITINYA

60 1T € € € 1111ng-op-eJade| (€681 ‘uisseD) pipwonbs ppwpnbs SUIOYID|
0 ke | z 74 eInosaj-esade| (682 1 ‘utpwn) sisuauuaAoo jdAung
90 €€ € z 14 e1INd-epned-ap-elade| (o181 ‘aulpie[) nanAyopiq MAYILIG DINLYD
€0 Sl ¢ z 4 0dUBIQ-21qOs-ap-elade| /€61 ‘PPOL Da]pY1aD DPNDIIUIAS DINJADYD)
() IZAIa0dY Y14

SINYO41a0d¥ NIAYO

S0 43 14 z 4 BIN0S3]-03URIIND (6821 ‘UrpWN) puDLISLIG LUDIISD.IG SHDSACIPAH
S0 4 4 z 14 0I139u-neindeg 8781 ‘SIUBQR)) SU2ISAIZIU SUIISIIZIU SNJTulIAD))
2)AD  9O3AD v | d Je3INA AWON NOXWL

"('3u0D) “(1 = BAIJE|21 BIDUBPUNGY 3 | = JB}IGEY 3P dPEPIDNIDAdST) [BI0] OBIUIIXA B SIDABIIUINA SIBL SIAY = OU[IWIIA |BI0| IPEPI|IGRIU|NA IP BLIOSAIED) = J0|AD
‘|eqo|3 apepI|Iqesau|NA 3p BLI0S21BD) = qOJSAD ‘BAIJR[2I BIDUBPUNQY = {/ {1B}Iqey OB 9pepidydadsy = 7 :0B3INquUIsIQ =  "9SUIYUBIB\ BIUQZBWY BP SIAY *| B[ageL



236 | 231

90 €¢ € z v oyuizngnin (811 ‘Se||ed) 0SOIGaua;} PSOIGaUa) DI2AOPIIAYD
(€281 193sny g uyeH)

Z0 67 z | v BOUBIQ-BIED-3P-BANYD-BIOYD) (193593} 9 UYeH) snaoydJowt Sna0YydIow DSDUO
S0 Z¢€ z z 4 o0321d-eAnyd-eIOYD (Fzg1 x1ds) suosfLgiu suosfligiu pspuopy
70 €] I z z ep.ed-eyuiialg ‘SOBAON SMIDPUNU) DJNISGTN DJNUUON
40 €] I z z wadn.1a)-0300sad-ap-opngieg [ €61 ‘JoWWIZ SU22SaUUNIqG bfn D)13AOIDIDIN
S0 Z¢€ z z ¢ njiya-npIYdD (882 1 “UlpWN) SMIDNIDWL SNIDJNIDUL STYDISAN
10 10 I | I OlIRIBIN Qb6 | ‘93SU3NBYDS 3P JAK3N Q pUOg SPILIO] SMID]OLIS STDISAN
10 61 I I € 1e|02-3p-oyuizedey 99/ | ‘SnaeuUIT SIsuadna 02ong
10 0l I | z oliied-oyuizedey (€981 “duIdH Q siueqe)) snajpudAy p)PWL} 02oNg
70 ¢l [ z z opejuid-ninoej (€821 112BpPOY) SNJ92} SN2} SN2IDYION
70 €] I z z BOUBIQ-B)SA}-9P-NINDEIN 7€61 ‘1SSES SIsuan/nd snyouAyJ0IoDUL SNIIDYION
(1'1) 3ZAINODDONE ZIINY4

10 0l | | z neJewede| €¥61 ‘pPpoL MAbm3p1 vainp sdoiauwponf
10 0l I | z edod-ep-equiellly (5S8 1 121B[2S) WNUOZLWID Dap PJNgpH
70 1€ I z v BAINI-BPNEI-3P-BqUIBILY 168 ‘SIueqRD) SIpMINOfnI DpNDIYNI D)NGILH
) 71 z z z BlBW-Bp-BQUIBIY 1G81 ‘UISSED S1)]021UDA2 D)NgvH
70 €l I z 7 ep.led-ey|ndy €61 ‘uewdey?) 18/nqunou s1qnan) pq)p3AYoDIg
(S)IZaNNa1Yo wIjNY4

S0 i z 4 z OpE0J0d-NpN 7681 “adieys sisuasnd DJOWOW SMOWON
(1) IZAILONOWN ZITJNY4

S0 4S 7 z 4 Oeue-Jopedsad-wipe (921 ‘sejjed) bausp pauap 3)Aia0)
10 ¥4 I | v eleW-Bp-Jopedsad-WilieN (9971 ‘snaeuur) bpur bpui 2)A1220401yD
90 €¢ € z 4 ouanbad-1opedsad-wiiie (88/ 1 ‘UIRWN) DUDIIAWD DUDINIWD 9]A192010]YD)
90 €¢ € z v 9pIaA-10pedSad-WILIBN (062 ‘WEBYIET) DUOZDLWD DUOZDUID 3]A122010]YD)
90 c¢ ¢ z 4 dpuel3-lopeasad-wilielN (9971 “snaeuurq) bypnbio} bypnbio} 3)A13D
() IZAINIAIDTY YITIAYA

SINYOLIIDZHOD NIAHO

70 zz I z € ouanbad-enoning 6781 ‘SINP SaQ Q 3]|IA3Q SNUDIUOWIDI SN9ID]01N UOSO. |
<0 43 z z v |[NZE-B0102-3P-BNINING 99/ | ‘SNaBUUIT INONINI INONIND UOS0I|
10 0l I I z e[aJewe-e3111eq-ap-endning €61 ‘pPpoL sno1uozowip snjns uodo|
0 1€ I z 4 e32.1d-e3111RG-9p-ENONING 99/ | ‘SNaBUUIT SIpMIA SIplIN UOS0.|
2/AD  9OI3AD v 3 a 1e8|NA WON NOXYL

"('3u0D) “(1 = BAIJE|21 BIDUBPUNGY 3 | = JB}IGEY 3P dPEPIDNIDAdS]) [BI0] OBIUIIXA B SIDABIIUINA SIBU SIAY = OU[IWIIA |BI0| PEPI|IGRIU|NA IP BLIOSAIED) = J0|AD
‘|eqo|3 apepI|Iqesau|nA 3p BLI0S21ED) = qOJSAD ‘BAIJR[2I BIDUBPUNQY = {/ {JB}Iqey OB 9pepioydadsy = 7 :0B3INquUISIQ =  "9SUIYUBIB BIUQZBWY BP SIAY | B[ageL



10 10 I I | ejoued-ndedely (G681 ZUal07) NeUINqI] 9 ZUI0T SISUADIDd DINB)fNU SAISLIRXRIPUI(]
90 Sl ¢ z 14 BlUN2-3p-021q-ap-ndedely 77161 ‘0luld SisuanJpd sruniyds snyoukioydA)H
10 0l | | z epejuid-ejuedied-ap-niedely (8981 “U[aZ[ad) DWAD)0}D1IS DUIID]01I1}S DINYIAUII(]
10 10 _ | I opnqel-ndedely ¥161 ‘03uld Mauwnu)z ppnpalguo) piny2Auoaq
10 10 _ | I eO0R}-9p-ndedely Y61 JawwizZ pIppg DJMIAUL D)IUIV0IPUI(]
[40) I z _ z opJed-n3edely ‘KeM3pry DaopA1)0 0/nd PSOUIZNNY D]OUID0IPUI(]
(€1) 3¥AILdZ10D09ANIA Y14

SINYO4I¥ISSEd WIAHO

10 0l _ _ 14 oyoeuad-ap-nededid (S¥76 1 “2djoisuap|An) ap)jpjo s1j0a1gnu snydadwn)
140 44 | z € e121d-p3URSIES-3p-nedediy (8871 ‘UlpWN) snonajoup)jaw S0anjoupjau snydaduin)
70 €l I z z BY[oWIaA-eSe-ap-nededid (Fzg | x1dg) sdaoifnu suffo syulonIuaN
80 21 z ¢ z B|oWlaA-E311IeG-9p-Nnededid (€871 “}12BPPOY) SNILIUANIO STIDIUINID SIAIUD]IYN
80 G¢ 14 € 4 eOUBIg-BpUBQ-ap-Nededid (992 | ‘snaeuul) smpau)) snpau)) sndoosoliq
10 10 | [ | B113]02-3p-nedediy 7661 ‘Ul 1SUsA042121d snyponbio} snzja)
10 0l I I [4 oJasewe-nededid (zz61 “JAew|[aH) S1)01214323} SNAp)J sN2jaD)
10 ol _ _ z opelieg-nededld (S8 ‘9QIaY|EIN Q 121333IBN) SNIDIOSDJ1INUW SMIDPUN SN2J2D)
10 61 I I € Jjejod0yd-nededid (Fzg1 xi1ds) pupwn/ pupwn/ snaja)
0 1l z z z oy|aA-nededid (Fz81 x1dS) snaop.yo0 suaasanp)f snaja)
0 0 I z I edod-ep-nedediq (2061 “28ejyraus) s1suanind s040)yo0sAIyd snnolyg
10 0l I I 14 lopejng-nedediq (1z61 “981aquaydiay Q 3111dyD) snusovw vynsiap)f snnaiy
0 il z z z olies-nedediy 87781 ‘9GJaY|BIA 12Ja13DU S0J0)Yo0UD)aUL $23AD]0D)
70 €l _ z z opelieq-oeue-nededid 1061 ‘9dIBYS )]JaUU02IDWL SNIDLIID STUWNIIY
70 70 _ z _ opelnop-oeue-nedediy 6261 ‘JABW|[dH aD1I52)D S1)1Xa SNUWNIIY
(S1)3%aiDid YIINY4

Z0 I 14 | z JopeIqosse-ouedn| 8G/ | ‘SNaBUUIT SNUDIN} SNUDIN} SOISLYAWDY
10 87 I _ 4 0321d-0021g-ap-ouedn| 9781 ‘SIO3IA Ja1ID snuijjan sopspydwny
¥0 <l | Z z p|no3-ap-edodiieg (€81 “J21913BN) 1P)NOS DIAPIUB|AS
10 10 _ | _ BUJ|3WIdA-BONU-2P-LIBdRIY 9781 ‘slo3iA snipnb.ong snpnbioyq snssoj3o.aid
0 ks _ z 14 OpeJ3|-l1edely 7781 ‘Uosuremg snydlosu] snssojg0.aly
140 Ks | z 4 eooyuIw-Ledely (8G/ | ‘SnaeUUIT) JDIDID LIDIDID SNSSO)50.12}d
(9) IZAILSYHAN Y YITINYA

SINYO4IDId WIAQHO

]AD  qOI3AD v/ E| d JES|NA AWON NOXEZL

"('3u0D) (1 = BAI3E|2] BIDUBPUNGY @ | = JB}IGRY 9P 9pEpIdNID2ds]) [BI0] OBIUIIXA B SIDABIIU[NA SIBL SIAY = OU[IWIIA |BI0| PEPI|IGRIU|NA 3P BLI0S3IED) = J0|AD
‘|eqo|3 apepI|Iqeau|nA ap elI0S31eD) = qOJSAD ‘BAIJR[2I BIDUBPUNQY = |/ {1B3IGeY OB apepidy1dads] = 7 :0B3INquUIsIQ =  "SUaYUBIB\ BIUQZBWY BP SIAY | B]ageL



238 | 239

€0 4 € _ 14 elej>-ejuedied-ap-eyuinboy) 906 | ‘93B|Y33US 1ADW)3Y 1)]amXNDY DJNIYIOULIAN
20 I z I 14 epellsi|-eyuinboyn 8G8| “191B|2S DIDJISOINUL SISUWDULINS DITIIYIOULIA
Z0 Il [4 I [4 opueq-ap-nindelin
90 1l z z 14 esi|-eyuinboyn 7161 IAeW|[3H ap1)1wa S)pIUW SNUWDYIISA
Z0 Il z _ 14 BIOPEJUEBD-BI0YD) (Sz8 1 “x1dg) s10))a1s S1p))21s DINAISAY
0 €l _ z 14 B[9UBD-BO0YD 1761 ‘PPOL SIsuapJnd snajuozown snjydouwny |
90 43 € z 14 0qeJ-23eq-e20YD 761 JKew|aH Jujazjad smypjound snpydouwoy |
Z0 Z0 z I _ esi|-edo0yD 6981 ‘UJ3zZ|3d snyaou) sdoryia snyydouwny |
80 G¢ 14 ¢ 4 BPEIISI|-B20YD) (€z81 ‘u1R3sualydI) snyojod snpljjod snyydouwny |
60 81 € € 14 enge p-edoyD) (£z81 ‘u1z3IsU3IYDIT) SNsonjon) SnSonjon) SNIoYdsay oS
80 L1 14 ¢ 14 10g-0JoyD (z281 siuegeD) pip1ospfnUaS JofoW DGDID]
(€2) IZANHAONWYHL ZITIN A
10 ol I | 14 opJed-ey|oj-eIIA Y€61 Jawwiz snp)jjod SnInoppnpa snnJgjos
10 0l | | z 011N2-0219-3p-BY|0}-BIIA 8981 ‘UJdZ|3d SLPNSI N SUDINSINI SNUNIZ)OS
10 0l I | z OY|3WIdA-0312d-3p-BY|O}-BIIA 6161 “gqnyD 1)j2UU02DW SNUDIIXAUL STLTID]OS
S0 ! 4 z z 0ol11eD-0pEIIA-021g 1181 1931]|| S1g40qIUas sninuiw sdouay
0 cl | z z BYUBJSED-ROIOD-9p-0l1anbuelieg (6581 “UjpzZ|3d) Smwapdin. snypajidifni snjowony
0 I z | 4 op.led-oisanbuelieg 706 | ‘13)1eH Sisuap.ipd snypasnjul snjowomy
10 0l | | z BAINI-BPNED-3p-ey|oj-edwi]  (8€81 AUBIGIOP 3 9KBUSAIET) SMIDPNDIYT SMDPNDIYT J0PAYd
10 61 | | ¢ Oy|aW.aA-ey|oj-eduwl (8781 ‘siueqeD) sapoyrAd jopAyy
10 0l | | z OAINI-31qOS-3p-ey|o}-edwi 9161 AUIdYD DIA) sN0I2004Y1A13 J0pAIYd
10 61 _ [ € 131Inq-0p-ey|oj-eduwi (9881 ‘Kem3pry) 1oL pIyosda)iog
90 Sl € z 14 ola1q-op-oeof (88/ 1 ‘UIjoWN) PAWOWDUUID DAUWOWDUUID SIXDIYIIIY)
0 70 _ z | Oyue}sed-0eof 1061 “H3LBH DSSIUO SUD) 1IN SIXD)JDUAS
80 11 14 € 14 BN3g (6821 ‘urpwn) s1suaun/ng s)suaup/ng S1xo)jPUAS
idin €781 “PUILIWI] SUIISAG]D SUISIG)D SIXD]JDUAS
(1) 3ZAIdZNYN4 ZININA
20 I 14 I 14 Seouelq-Sel3sij-op-ndedely (€281 ‘1238]2S "1 d) (1938)0S) 1p40AD) SMivaujoq)p sa3dvjooopida]
10 0l I I 4 edinwed-ejuedied-ap-ndedely (S8 1238]0S) 103 sMyppng snyoukysoydix
S0 14l z z z opeosu-ndedely (0Z81 “U1RISUAIYDIT) SNI2J0SqO SNJ2J0SGO snyduAyJoydiy
10 0l I I 14 xids-ap-ndedely (0€81 ‘uossa) nxids nxids snyoukysoydix
10 0l I I 14 0321-001q-2p-ndedely (1z61 ‘preudd Q sdueq) aviypg snard snyoukyoydix
90 1l 14 z z opelleq-ndedely 0Z61 ‘PPOL Snipawl bIY139 Sa1Ap]020IpUI(]
10 0l I I [4 opnaiq-n3edely (8181 “10|[131A) S113S013UO) DIISON
2)AD  9O3AD v 3 ¢ Je3|NA WON NOXWL

"("3u0D) *(1 = BAIJBJ2I BIDUBPUNQY @ | = JB}IGRY AP 2PEPIDII0adS]) [BIO] OBIUIIX B SIDABIAU|NA SIBW SIAY = OY|3ULIIA “[BIO] IPEPI[IGEIIUINA 3P BII0SIRD) = I0|AD
‘|eqo|3 apEpI|Iqeau|nA ap BLI0S21ED) = GO|SAD ‘BAIJR[2I BIDUBPUNQY = {/ {}B}Igey OB apepidyidads] = 3 :0B3INqUISIQ = ( "dSUAYUBIB BIUQZEWY BP SIAY " | B[aqEL



10 6l _ _ € 1dng (9061 1ABW||9H) 1UUDWIZ]0}S SAMIUUDIA]
10 10 I | _ 10juUBD-0YullI3[BURD) 796 | ‘SOBAON SU22saS1U8 S110JYd Sa31id1d
10 0l _ | 4 WoJJew-wiine|4 (2981 ‘UIA[_S 9 1d “191B|2S) 119D DM SNUIPING SIUIOJ1YoS
(01) IZaddid ZIMAYA

20 0z 14 | € eUN-qWeEUY (9221 RN sni3e1s) (19NN °S 1 d) proindind pjnuang
10 0l | | 14 [0S-9qUWEBUY (2611 ‘MBYS) SLIDIJIW STUSPOIDWIDH
Z0 0z 14 | € oquod-3quieuyy (8G/ | “snaeuul) snp1aof snuapouwAty
10 0l | | z eOURIQ-BPNED-3P-9qUEeUl (6£81 “akeusalyey) stuuadi)jown) pusjoydix
10 61 | | ¢ opejuid-e3unod (9921 ‘snaeuul]) bupApo P3UN0D
10 0l _ [ z EX0l-e3U110) (9921 'snaeuur) p3unoa v3U0Y
10 0l | I z 0J1aN3U13S-011d11D) (0Z81 ‘pPAAN) subsafioon sngnodi]
10 0l I | z £0J0D-3p-2qLIBpUY 0S6 1 ‘PpoL S1suapipd ap)jaqos] pinajdopoy
10 0l | | 14 0380}-eInes (8G /1 “snaeuuIT) Xa/iuIpd SN2N21UI0YH
(6) IZAIDNILOD WITINYA

0 0 z znded-ap-ajuap-edny) G061 ‘IAeW||9H 1149g0. p3DYdOdOUOD)
(1) IZAIDZHIOdONOD YITINYA

10 ol I | 14 ollred-woio| (0161 ‘3 @3ejy3aus) sisuan.pd plLNOLW SNZad0jAH
10 0l I | z JOpeISID-011aN3IWIOo (€821 “1oeppog) pipnb.o} SIUIOULIA
10 0l I I z 12.1d-BIBD-9P-BIBW-BP-0OJUI{ (£€81 Au31GIO,p Q 2ABUSIIJRT) SIJDUD S1)DUD SNIDIIULIOS
10 0l I I z OpE0J0D-BIBW-BP-03UId 7061 ‘IABWI|9H SNIIUOZDWID DWLJOI SNLIDIIULIOS
(¥) 32AINYOINIOS ZITINKA

20 20 z _ _ epejuid-ed0e)}-ap-aeN 061 IAew|[oH S1suanIod pIVINIODWOISIU S1SAOF2)Yd
10 0l | I 14 oyuipepuay (5061 4AeW(|3H) pnpIn DIOUO)I0d XD)AYdO)AH
20 I z I z adesed1-op-0J1an3Iwio (8821 “UlaWN) PINZDU DINGDU D1IAID)IS
S0 71 z z 4 |0S-Op-BSE-B}OS |6 ‘@d|0ISUIP|AD) S)JDIUALIO DPNDINNODUL SFPIOWUIOAAH
€0 €0 ¢ I I 0pe|3s-030}-3p-0y|O (81 x1dg) proUOING) PIOUINS) DUS)BLIAY
S0 il z z 14 IpIp-0Jo1oyD) 0761 ‘PPOL D3aD) DUIUUDIA} DIIDWI0IID)
€0 4 € I 4 endod-010loyD) Z€6 1 ‘L[ JowwIz 03pJa}3) SU2ISDIAUID DIDDUI0IIY)
S0 I € 14 z 4 op.ed-011an3Iwio (€821 “12epPOY) D2S1J3 DISIUS PIOAIIIULIOS
0 €l I z z BAINI-BSB-3p-04UIZ0IoYyD) 088 ‘UIA[BS 9 193B[DS Ja7DJf smypulgioui)/nd snuiyo0)1sdiaH
10 0l I _ z ezu|d-ejuedied-ap-eyumnboyd 1761 ‘PPOL DSSIWO 11Sa139UsUL D)UY IOULIAYN
10 ol | I 14 eplidwod-ese-ap-eyuinboyd (0z61 ‘ppol) sisuapiod spuuadiduo] pjnayouLAp
€0 4 € | ¢ 0dUBIQ-0dUE|}-ap-eyuinboy) (2181 “10|[IRIA) SHD)JIXD SLID]JIXD DJNIAYIOWLAN
2)AD  9O3AD v ] d Je3INA AWON NOXWL

"('3u0D) “(1 = BAIJE|21 BIDUBPUNGY 3 | = JB}IGEY 3P dPEPIDNIDAdS]) [BI0] OBIUIIXA B SIDABIIUINA SIBU SIAY = OU[IWIIA |BI0| PEPI|IGRIU|NA IP BLIOSAIED) = J0|AD
‘|eqo|3 apepI|Iqesau|NA 3p BLI0S21ED) = qOJSAD ‘BAIJR[2I BIDUBPUNQY = {/ {1B}Iqey OB 9pepiydadsy = 7 :0B3INquUIsIQ =  "9SUIYUBIB BIUQZBWY BP SIAY | B[ageL



240 | 241

30 80 14 € I e121d-BY|210-3p-03BYD-00Ig 6C6 1 TOWWIZ SMIXIW SUd2sSainydns sp1fwowo]
10 ol I | 14 03DBAI|0-03BYD-001g [ 161 ‘|RUUODDIA SISUUDING SN2IDN1)0 SN)IAI0YIUALY
10 61 | | ¢ WagN1Id)-epNed-Bp-BLIEIA (szg 1 “xi1ds) ppnpoifn. uodLoydwny
G0 S0 14 z I opejuid-oyuniairy (6581 “QUIRH 9Q SiueqeD) L3N wnydp}0120sA1yo Winijsonpoy
10 ol I _ z 0130[31-0YU 1131134 906 | ‘AeM3PIY WnNaJ0)0I WN2IaUID WINIISONPO]
90 44 € z € OpEIIIS3-0yUlIIR1Id (9081 “1S21BWIS?Q) WNID)NODW WNJDJNIDWL WINIISOIIPO]
S0 Il z z z e1120dED-BP-0YU1131134 106 | Ydsda|iag 1z)nyos i) As winijsonpoy
S0 A3 z z ¥ epJed-e31593-9p-0yuLI1d11a4 €68 ‘qnejiey suoinun/ suonunf wniisonpoy
80 G¢ z 9 4 0IN0-3p-0y|0-3ap-BUBN (€281 ‘UIA[ES Q J91B|IS) HaYoNM Jajusn)ao03103I0u SNIILIUIH
S0 71 z z 14 BHUOG-BIIB (z0o6 1 ‘Mayey 9 yosdajiag) 124pup sN221I30]19904
0 ¢l | Z z oydeuad-ap-elIB (€821 “paeppog) snpajp3 snooloydo]
10 61 I | € BIN3ed-BlBN  (L€81 ‘9KeuUSale] Q AUBIqIQ,p) SNIDPNDI2 SMIDPNDI SILIOIAN
0 €l I 4 [4 9110U-0p-10pe|e1s] (5581 ‘uelayony) saproyjup pipnbioy sidoyiAioD
G0 43 14 z 14 opndaged-ese-aiqy 9% ‘IpNYds| snjpydasoinpuip snypydasompwp uogodoyday
10 0l I | 14 BJBW-BP-BSE-3IqY (1Z61 ‘ppoOL) SNUOZDWID 11]]oUUOIIDUL SIIOIUONN
90 Sl € z 14 eJ190deD-BP-BSE-23IQY (6161 “qgnyD) 1200))pM SN2UIZD3)]O SI}IUOIN]
90 €€ € z 4 wnqiyd 898 ‘U[dZ[ad Xa}2M1q)D S1SuaNblYyo DIUID)g
60 9¢ € € 14 BIp-2-BLIBIN (zzg1 ‘81oqunyy) Jsa1sp500D){ 42)3S030ND)] DIUID)T
90 43 4 z 14 JPIAA-BLIBIN (2181 “10]|IRIA) DIL2IPLIA DIV2IPLIN SIFDAOIAN
10 0l I | 14 wiydad-eueN 61 Jowwiz snajouiogns npsoulps sispdoihpy
30 97 z 9 ¢ NIA-93-BLIBIN (0621 “weyieq) snpja snnuuviAL
80 9z 14 € € o1193e3eq (2281 ‘pysmouezoel) s3om purmu SLIAWoaY4
80 9¢ 4 ¢ € eyUIpeSY (8881 “Aem3pry) wnavdou wnj2)0sqo puio}soyduwin))
10 87 I | 4 BY[90UBIQOS-9P-0JI3IB0d €68 ‘qnejeH auLaU) UOYNIUID
S0 il z z 4 eulj-ejed-ap-0J1a1eoy (€881 ‘UBWPOD) 9 UIA[S) 429D sad1]190.3 SnlIawUL]7
S0 43 z z 4 915113-01131BO( (zzg | ‘819qunyy) smp1ospf snyp1ospf sp1Awo))Ayy
(59) IZAINNZUAL ZITINY4

€0 0¢ € | 4 EPEUJBIUI-R53qRD-3p-Jopedue( [Z81 “oulwwa| vjdpaoiqni vidid
Z0 6C 4 | 14 elueJe|-Jopedueq G161 ‘UAewW|[oH DUIID]IDIS DPNVINISD] DIl
Z0 I z I z epeajeld-edaqed-ap-Jopedue( 1681 “Zulyos s s vadiyg
€0 4 € | 14 BOUBIQ-BOI0D-3P-10pPESUE(] 9¢6 | Jawwiz sigoipdas vidid vidly
G0 143 14 z 4 |nze-e3s0d-ap-elegue] (9971 ‘snaeuul) pjoaiod vjoaiod vIYdIxoNYD
90 90 € z I BOURIQ-BIIIPUY 8761 ‘PPOL Snwssind snopupw SNODUDJA
[40) 0z z _ € edaJalad-ounedueq (zs81 12182S) SnypydasoiAd snjpydasoiAd snuardoiapyopiy
2)AD  9O3AD v ] d Je3INA AWON NOX¥L

"('3u0D) (1 = BAIJE|21 BIDUBPUNGY 3 | = JB}IGEY 3P dPEPIDNIDAdST) [BI0] OBIUIIXD B SIDABIIU[NA SIBL SIAY = OU[IWIIA |BI0| PEPI|IGRIU|NA IP BLIOSAIED) = J0|AD
‘|eqo|3 apepI|Iqesau|nA ap BLI0S21eD) = qOJSAD ‘BAIJR[aI BIDUBPUNQY = {/ {1B}Iqey OB dpepidydadsy = 7 :0B3INquUISIQ =  "9SUIYUBIB BIUQZBWY BP SIAY | B[ageL



90 vz ¢ z ¢ 0331d-0113]2UR) (zsg 1 “dneyy) snsuy snuagdoyohjod snydwwiAyony
10 Y4 _ € € 03U3ZUID-01I3]3ue) (€871 “‘Maeppog) snjnu snjns snydwwiAyony
- - 1BIN 1BIN 1BIN oduwed-op-eyulinosa| 8081 “10|[I3IA DUDADS DUDADS SNUUDIA]
60 9¢ ¢ 9 4 [ed1dol3-uing (€Z81 ‘urIsuIYdIT) Sa30dsap SNI1OYIUD)W STUUDIA]
10 4 | 9 ¢ epeles-ejuedie3-ap-uuing (gzg 1 x1dg) vanyd)ns sisdouuniA|
S0 il 14 z 4 BZUID-IAJJURY 676 | JABWI[RH SLUAIp)) od SNin)sLo03001UDND smuouopidul
80 G¢ z 9 4 ed1319d-1A93udg (¢zg 1 x1dg) snuifns snupn snwouoprduly
80 G¢ z 9 4 ejelid-1A9juag (8181 10]|131A) snipydoona) smpydoona) snyp3a]
G0 143 14 z 4 opelel-1A33udg (6181 “10||131A) SNIDN)OS SMIDINOVUL S2ISLUAPOIAN
10 €l | [ 14 SBDSII-9P-1Ad3Udg 7161 “98e|y1aus 1yosda)iaq vyp3iniiy spidouo)
90 €€ ¢ z 4 BY|oWI3A-BOI0D-3P-IA}UIG GE6 | 03UIld SLauanIpod SIS S31919Z01AIN
90 €¢ € z 4 JOpeIqOSSe-1A33Udg (9921 ‘snaeuul) S1ISUAUDADI S)SUSUDADI $21219Z01AIN
80 G¢ z 9 4 EBIEIN] (9971 ‘snaeuur) ongupyd pngupiid snyoukivgapy
60 9¢ ¢ ¢ 4 OJ19PEPIAA-1AIIUIG (9971 ‘snaeuury) smpinydins smpinydjns snguviid
G0 43 14 z 4 0la1q-0p-1A33uag (€281 ‘u13sUAIY2IT) 40191 10121] JOPAYONIYd
80 G¢ z ¢ ¥ Wadn.Igj-eSe-BP-BLBIN 0681 ‘UYINYIaAdT] Q ydsdajiag aniyng smnuup.iAy snyoioihpy
90] 4 4 z ¥ BII3|BABD-BIIBIN (682 | ‘UldWN) X0.2f X043f SNyoIvIAN
90 43 z z 4 Asul-euelN  (L€81 “9Aeusalye] Q AuSiqiOp) ofnosaqny afinosaqny snyoolApn
10 8¢ _ _ 14 epejuid-elep (2181 “10||121A) puAdodAy DId201UDT
(8161 'pieuad '3 1 3 s3ueg)

10 6l | I ¢ BZUID-BLIBN (pleuad 9Q s3uegq) 1014apalf xa)duns pusardnAyy
0 6C 4 | 14 1JOXUI-BLIBIA 1861 ‘UIAJES Q 191B|dG DISN SIUIOISD)
70 44 | z ¢ lopejued-ndendul| (6821 “urpwn) sna21ppds snao1pods v)INY
10 61 I | € wagnuaj-ndendul (6821 ‘UljRWN) SNAWOWDUUID SNAWOWDUUID DI
G0 [43 [4 4 14 BUUIY[oA-BIIBIN (92 1 ‘snaeuurq) p)pYydao0on3] LJOAUIPUNI Y
70 € I z 4 opelniiajuy (8981 ‘SlUBQED) 1J3]Na 112)N3 SNO21J0IYID]
80 G¢ z € 4 opedsii-031ad-ap-adi|a4 (zzg | “oulwwa]) sdaonuwn)f snap1ospf sngoydolApy
0 €l I z z OpeINop-0319d-ap-0yUIPBYUEBSSY JaWWIZ SU2122UU0I STIDGIDG STIGOIAN
10 10 _ _ _ BAINLIQRI-BLIBJ (2061 “@8ejyraus) LADW)aY STUNIYIALS SND21IIOURIS]
10 0l I I 14 A103|-BlIRIA (9221 I93)INA) (13]]2NIA) SMIDUOI0D SNILUOI0I SYIUALYIOYIAUQD
10 0l _ _ z BOUBIQ-B0J0D-2p-0Yulled 2161 ‘ydsdajiag snoiuozown soyoukyiAypid snyouniAio)q
10 ol I I z 0SNds3-0yulled 896 | ‘SIBAON SLjuapl)jod SNnnIps snyoulAIo)4
80 11 14 ¢ 4 O[3.1eWe-03eyd-021g 6€6 1 ‘JoWWIZ SI0SSIp SlpuanInD)f sp1fwow)o]
10 8¢ I | 4 BZUID-B33(BD-3p-03BYD-001g (€061 1Aew(|aH) 1230)s snjpydasoljod spi1wow)o]
10 10 I I I edod-ep-03eyd-001g 6€6 | JaWWIZ s1suanIod S1jIUISSD SDIAWOW) 0]
2/AD  9OI3AD v ] d Je3INA AWON NOX¥L

"("juoD) *(1 = eAIIB[2I BIDUBPUNQY 2 | = JB3GRY 3P dpEpId1j12ads]) [BIO] OBIUIIXD B SIIABIAU[NA SIEW SIAY = OU[3LLLIIA |BD0| JPEpI|IGeIaU|NA 3p BLI0S23BD) = J0|AD
‘|eqo|3 apepI|Iqesau[nA ap eLI0S238D) = qOJSAD ‘BAIIR[3I BIDUBPUNGY = / ‘1B3IGRY OB apepIdNIdads] = 7 :0B3INQLISIQ = ( "9SUAYUBIB\ BIUQZBWY BP SIAY " | B[ageL



242 | 243

90 c¢ € z v ereid-ep-ola] 6161 ‘13S|0Y1aqQ Sn1auD SNAJI3 snuuy
(1) IZAININ YN

Z0 I z I z B119|02-BIQES 881 ‘siueqe) sndhdoapyd s1j)021qj0 snpny
0 €] I z z epejod-eled-ap-eIqes €61 ‘PPOL SMwIXa Siuadipnu snp.nj
S0 4s z z 4 Oy|aWJaA-BIES €781 ‘U1ISudYdIT smppgnun/ snppdnunf snpanjy
- - 1BIN 1BIN 1BIN ed0d-BIges 0681 ‘SIUBGeD) SNU)DY20.NMOWD SNPIN|
80 G¢ z ¢ v BZUID-B59QeD-9p-EIqeS ¥z 1 x1dg Ja1u2n)q)D SD]OWOINI] SNpPIN]
(ECTe[[  IR-IRITATZ!

S0 4 14 4 € 0321d-nadeyd-ap-oqel-eduejeg (8821 “ulpwn) paquind aqun)d pj13dorog
40 40 I z I 03u0|-001q-ap-0qel-edue|eg /€61 1aWWIZ SNI2ISND SNUNUD]IWL STUIDIOYAUDY
(2) IZAINAIAS YN

€0 0¢ ¢ I ¥ wiuedede[ (992 1 ‘snaeuurq) sn)jidpalip sn)jidpalip sngoopuo(
10 0l I | 4 elewW-ep-eisine|{ ($S8 1 “121B[2S) SMIDUIZIDW STIDUISIDUL SN0
90 vz € z € BSED-3p-BIINIIOD)  $88 | ‘PSMOUBZOIB| 9 Ydsdajlag supalq)p uopap sajApojgos|
S0 il z z z OBAOI}-BYDULLIED 8781 ‘siueqe)) smoadiqp $130on3] SNIOYI0A1Y |
S0 4s z 4 v 9p031q-ap-eydULIIED /€81 ‘UOSUIBMS S1GJDGIUaS S1GIDqIUa3 sTuoy10A1y |
90 €¢ ¢ z 4 oByDULIIRD (1€81 ‘paIAn) snuipany snuip.ny snyouAysojAdwn)
(9) IZAILLAOTDOYUL 1IN

- - 1BIN 18I 1IN JuIWERYd-BP-BYULIOpUY €8/ | ‘113eppog Ja1sp304y31A15 DI1}SNI OPUNIIH
60 9¢ ¢ € 4 [NS-Op-BJOPBIIIS-BYULIOpUY (2181 10131IA) Sj021 1 s1jj0a1ni xAi2ydopi3)ais
Z0 67 z I v B119]02-3p-BYULIOpUY (0Z81 ‘PaIA\) bonajoupjawl IO
- - 131N 131N 1IN BOURIQ-9-|NZEB-BYULIOpUY (2181 “30][131A) DIN2)OUDAD DINGJOUDAD UOPI2YI01ION
60 17 € € € apueld-eyuriopuy (6821 "uljpwn) pagA]pyo PagA)pY2 U0l
- - 131N 131N 1IN [NZe-eyulopuy (8621 ‘snaeuurq) signs signs ausolq
60 9¢ ¢ € 4 odwed-op-eyullopuy (2181 “10|191A) pasn] padp) audosdoanyy
90 €¢ € z v 0l1-0p-eyuliopuy €8/ ] ‘1aeppog J23uan)gjp p}UIAYID]
(8) IZAINIANNYIH YZITIAYA

Y0 <l | z z e1a.d-eIRD-9p-eYyUINgUOdeRlY 0681 ‘UBWPON 9 UIA[BS 1U)az)ad Jonsinbu) viAq1 |
80 9Z 4 € € opejuId-oqgel-ap-eyungduodely (5z81 ‘x1ds) pIVIOSL/1ILAS DIVIDSDfIUIS DIAY |
80 97 z ¢ ¢ 03321d-0qel-ap-eyuinguodelty (9921 ‘snaeuul]) bupApo pupALI LAY |
0 € I z v B3S11D-9p-0119]3Ue)) (€£Z81 ‘ura3sualydI]) snpioa snplona snydwpiAyovy
10 61 I I ¢ ouanbad-oliajaue) (0€81 ‘uossat) Jourw snydwinlAyond
10 61 I I € OpEpJ0Q-0113]3UR) 1Z61 ‘pieudd Q sdueg snupu smpulgiow snydwnifyony
2/AD  90I3AD v : a 1e8|NA 3WON NOX¥L

"("juoD) *(] = eAIB[2I BIDUBPUNQY @ | = JBIQRY 3P dpEpId1jI2ads]) [BIO] OBIUIIX3 B SIIABIAU[NA SIEW SIAY = OU[aLLLIIA |BD0| IpEpI|IGeIaU|NA 3P BLI0S21BD) = J0|AD
‘|eqo|3 apepI|IqeIau[NA ap eLI0S218D) = qOJSAD ‘BAII[3I BIDUBPUNGY = / ‘1B3IGRY OB apepIdNIdads] = 7 :0B3INquISIQ = ( "9SUAYUBIB BIUQZBWY BP SIAY " | B[ageL



60 9¢ ¢ 9 4 ejaid-endid (€821 ‘1aeppog) snjns snuoydAyon]
90 144 € z € BY|aWIA-RIIdIg (#7921 “se[jed) 0g.pa 0GIp2 snjaooydwvy
90 44 € z € olianbod-op-ndeyues (2681 ‘191e]2S) pI2rdoup)aw wnupw)od sydnp.y |
90 44 € z ¢ |nze-n3eyues (9921 “snaeuury) sndoosida sndoasida sydnp.y |
G0 1l 14 z I4 Opueq-ap-eljes (9971 ‘snaeuuI]) DUDIIXAUL DUDIIXAUL DIDIUD]
10 0l I I 14 ede3au-eies (9971 ‘snaeuull) pipjound vivound pIpIUD|
10 0l I I z dJUBWEIP-RIIES (5061 1AeW]|9H) LILUSIS D1jan DILUD]
S0 1l 14 z 4 JOUIXNOJ-W33-Wa| (6821 ‘urpwn) sisuauuaAoo pruoydny
60 81 € ¢ 7 0JI9PBPIAA-WI}-WI| (8621 ‘snaeuuIT) p22DjOIN P2OD)OIN DIUOYANT
90 4 z z ¢ 1J1}-Wa3-wa| (997 | ‘snaeuulq) pa130.10)y2 PII0IOJYD DIUCYANT
60 1T € € ¢ [nze-Jes (9921 ‘snaeuul]) bupAva PULADI STUODQ
S0 4 z z € IPIAA-1ES (8G/ 1 “snaeuuly) pzids vz1ds saupydo.iojy)
80 L1 z € z 10]}-ef13g-eg (9921 ‘snaeuui) snaunAo snaunAo sadiaunAD
G0 il 14 z 14 0X0l-|eg (8G/ 1 “snaeuulT) SN9JNIIDI SN2)MIaDI SIAI2UDAD)
80 G¢ 14 € 14 epNIg-eYUINg14 (Fzg81 “poulwwa]) wnso10ads WNSo19ads WnjsosuoD)
90 43 14 z 14 an3uew-op-eyuingiy (6081 “10[|IIA) 10]021G 10]021G WINIISONUOD)
(S2) IZNIdNYYHL ZITINZ44NS

60 9¢ € € 4 eJI10Bq IR (0581 ‘siueqen) p3Adolojys p)oanp)f PGaI20D)
(1) IZNI93930D YITINZ44NS

G0 14 [4 4 14 oyuuiaqu-eind-eng (1938]2S) PoMBjOSIW SLVINAL STUAING)ISDY
10 10 | I I |[NS-0p-|eIdI|0d 9061 ‘PlIydsyioy sisuan.iod 1ujazjad snjjaypunity
90 €€ € z 4 |Ns-op-e1qod-Bld (6821 ‘uipwn) syonaounbap s)pi20UINbAD S1AA)Y1095H
(€) IZNITNYY ZITINZ49NS

IZAIZI4IaNT 211N

10 10 _ _ _ nindelin-33IA-a3IA UIA|BS 9 J31B|2S SUO4J1IGNU SA22120D.1Y20 snj1ydojAH
90 |44 € z ¢ BZUID-B59QBI-3P-9}A-YA 998 ‘191.|2S S1).1032ad snjiydojAH
S0 7l z z z 9PIIA-BI3QED-P-IA-IYA 1981 ‘UIA[ES Q 193B[IS SN2IaU)OIWAS SN2 Jau1anuas snydojAH
80 G¢ z € 4 BAI[O-BIBIANIN[ (€281 “MHIA ‘u193sualydI7) S1)18D SN22DN)J0 02N
60 1T € ¢ ¢ 11en3ilid (6821 “urpwn) sisuaup/ng sisuaupng SIYI0)oLD
(S) IZAINOTYIA HITINYA

90 43 z z 4 lopiquinz-oJiyuiwe) GG ‘UBIAYDIN SUIISAIN] SUSISAIN] SNYIUY
(1) IZAIDLLON YITINYA

2)AD  9O3AD v | d Je3INA AWON NOXWL

"('3u0D) “(1 = BAIJE|21 BIDUBPUNGY 3 | = JB}IGEY 3P dPEPIDNIDAdS]) [BI0] OBIUIIXA B SIDABIIUINA SIBL SIAY = OU[IWIIA |BI0| PEPI|IGRIU|NA IP BLIOSAIED) = J0|AD
‘|eqo|3 apepI|Iqesau|NA 3p BLI0S21BD) = qOJSAD ‘BAIJR[2I BIDUBPUNQY = {/ ‘1B}Iqey OB 9pepiydadsy = 7 :0B3INquUIsIQ =  "9SUIYUBIB BIUQZBWY BP SIAY * | B[ageL



244 | 245

90 144 ¢ z ¢ odwed-op-ouiql] (‘10]1131A) snunuayds p)o21gLaYy Sap10Z1IaGUIT
60 1T ¢ 9 ¢ e118310-0013-001 | ($z8 1 x1dS) Suo.1ND SUO1ND SNUWDIPOWULY
60 9¢ € € 4 odwed-0p-0213-021] (z62 1 2s50g) (e50g) Sypiowiny S)pJawny SMUDIPOWULL
90 €€ ¢ z 4 B}BW-BP-0213-001] (€87 | ‘UUBWIAN) SNWIN}IOD] SNUIN}IOD] UOWALIY
90 Sl ¢ z z OU|aWJaA-131-0213-021 | 92/ 1 BBJINA (P3IAN) Snipjnono smpjnona snduidsoydA10D)
30 G¢ 14 € 4 odwed-op-oyulleue) 906 | ‘1AeW(|3H apUIP]0d03] LUDIGUIN|OI S1DIIS
10 Y4 I € € oun) (6921 ‘110d0dS) snp1..0} SIsUaj03UD SNI0GOZAIQ
140 I € I z 4 apey}-oyulpoqge) (13119nN) J)2110N04q J214nN0g V)IYdolods
80 ¢ z ¢ 4 oyuiyonded-wided-eded (€281 “10[121A) $11]02181U S1)) 0218 1U L)Yy dosods
60 9¢ € € 4 oyuipogig (862 | ‘snaeuulq) pjoaun vjoau)) vjydosods
90 144 € z € 3[elp) (6821 “UrpWN) DUDILWD PUDILIZWD D)1ydosods
10 91 | ¢ 4 e1ledn-wided-edey (981 “9oua1meT) qqNyD) P2IDISIYIS PIDISIYIS DJIYdo.I0dS
0 1€ I z 4 o0J1anbod-op-eyuriedn) (1€81 ‘paIA\) psowdinf psourdnn/ suoi |
60 9¢ ¢ € 4 nizi| (997 1 ‘snaeuurq) bulLID PUILIDI PIUIID]OA
(1) IZNIZIYIgN ZITNZ49NS

90 144 € z ¢ eleW-BP-0B|NZY (0681 133|1Bg) NP)IYISY104 SAPIOUDAD DULIASSDY
90 |44 ¢ z ¢ eIUQZEWE-BpP-|B3PIeD) (997 1 “snaeuulq) supjnd spNS PLIPOIDY
Z0 0z 14 | ¢ OpBUIBIUI-021g (997 1 ‘snaeuurq) snsso.s snsso.3 snjhiyg
10 0l | | z OYJaWIdA-Ja11IN (6821 “urpwn) spjawo.ayifia snikydiodiiad
70 €l I z 14 OllBUBd-[a1lINy (997 1 ‘snaeuuIT) SISUIPDUDD SISUIPDUDI SAISNDIYI0AIDY)
90 |44 ¢ z ¢ e3uon 131B|2S SNt SU22s2)14209 103D} DS
60 9¢ € € 4 OJIOPEPIAA-0113)-BOUL] (972 “J3|INIA SNIIBIS) (U3[]aN|A]) SNULIXDW SNUIXDW J03D})DS
(2) IZNITENIQYYD YITINZ49NS

10 61 | | € Oy|3WIaA-001q-ap-euidid (2181 “10]]191A) Pon2jouUD)W bZIdSOIdWDT
S0 il 14 z 14 BZUID-91| L1761 “Jawwiz pajuozowd sidoun)awt SAWD)Yo01s1YoS
G0 %4 14 z € e3u191| (8871 ‘urpWN) bULLINZ] DUDLI2ND] SIAOSSID)
G0 il 14 I4 14 0321q-oded-ap-eljeS (997 1 ‘snaeuulq) psng png siANVIYIWIH
S0 4 z z 4 0331d-ngdeyd-ap-eljeg (€871 “1aeppog) piva)d pIV2)d DISOWIN
Z0 0¢ [4 I € eooe}-ep-elidid (5zg | x1ds) pivjoruad vip)1o1UAd S1IPWOINT
S0 €z 14 z € 00UBIQ-013U0dUd-3p-elidid 1 €81 “aAeusalje] 9 AUSIqIO,p snsomon) snsomon) snuoydAyon|
10 0l | I 14 eueing-ep-elidig JAew|[aH Sjusisur snuwoulns snuoydAyon|
0 0 [4 I | o[e3-91 G6 | ‘lowwiyz pndipnod snypisio snuoydAyon|
2)AD  9O3AD v ] d Je3INA AWON NOXWL

"('3u0D) “(1 = BAIJE|21 BIDUBPUNGY 3 | = JB}IGEY 3P dPEPIDNIDAdS]) [BI0] OBIUIIXA B SIDABIIUINA SIBW SIAY = OU[IWIIA |BI0| PEPI|IGRIU|NA IP BLIOSAIED) = J0|AD
{|eqo|3 apepI|Iqesau|NA 3p BLI0S21BD) = qOJSAD ‘BAIJR[2I BIDUBPUNQY = {/ {1B}Iqey OB 3pepidydadsy = 7 :0B3INquUIsIQ =  "9SUIYUBIB\ BIUQZBWY BP SIAY *| B[ageL



60 9¢ € € 14 |epied 8G/ | ‘SN3BUUIT SNIISIUWOP SNINISIUIOP sSSP
(1) 37ard3ssed YITINYA

80 G¢ 14 ¢ 4 eUNRIN (882 1 ‘utpwn) vio)zA10 ioMzA10 DINPIYADIS
60 9¢ € € 4 ollgpneg-widoyd (6821 ‘UljpWN) SISUNILUOG SISUSNIDUOG STUYIO)ON
90 vz € z € 9}110U-0p-BS3|3Ul-BIDI|0d (“snaeuUIT) SLDIIW SUDIIUL $21S12]
S0 A3 [4 14 4 21j0S (8821 “UlpWN) N0IDWD[ SNI2ID) SNUFII|
9] %4 14 z ¢ 0J3u0dUu] (9921 ‘snaeuulq) s1sUUDADI SISUAUDADI SNIA)D|
10 61 _ _ € axeng-wiide[ (997 | ‘snaeuuIT) SNOY.LIOWIDY SNOYLIOWIDY SNIIODD)
90 €€ € z 4 naxax-wide[ (8G/ 1 ‘snaeuUIT) D22 D]2D SNIODD
10 10 | I | ndende[ (Fz81 x1ds) smp1ospfig snyp1oSL{Iq SN1J02040S
10 61 | I ¢ apJaa-ndef (9221 ‘13NN sn13eis) (U3]]2NIA) SIpLIA SN 020I0SH
80 Q¢ z ¢ 14 0321d-ndef (0z61 ‘uewdeyd) snsojnopw SNUDWINIZP SNIJ0I0IDSH
(01) IZNIMILDI ZITINZAANS

2)AD  9O3AD v | d Je3|nA WON NOXL

"('3u0D) “(1 = BAIFEJ2) BIDUBPUNGY 3 | = JB}IGRY 9P 9PepIdN1dads]) [BI0] OBIUIIXD B SIDABIIUINA SIBL SIAY = OY[AWIIA |ED0| PEPI|IGRIU|NA IP BLIOSAIED) = J0|AD
:|eqo|3 apepI|Iqesau|NA 3p BLI0S21BD) = qOJSAD ‘BAIJR[2I BIDUBPUNQY = t/ {1B}Iqey OB 3pepidydadsy = 7 :0B3INquUIsIQ = ( "9SUIYUBIB BIUQZBWY BP SIAY * | B[ageL



246 | 241

Tabela 2. Niimero de taxons nas categorias de vulnerabilidade global. CVglob: categorias de vulnerabilidade global, em
ordem decrescente (quanto > a CVglob, < a probabilidade de extingdo); D: distribuicao; E: especificidade ao habitat; A:
abundancia; n: nimero de taxons; % Gr: proporcao em relagdo ao subgrupo definido pela distribuicdo (em %); % To:
proporcao em relagdo nimero total de taxons (em %).

CVglob D E A n % Gr % To
0l I | I |6 51,6 3.4
02 I | 2 3 9,7 0,6
03 I I 3 I 3,2 0,2
04 I 2 I 5 16,1 I, 1
05 I 2 2 2 6,5 0.4
06 I 2 3 2 6,5 0.4
07 I 3 I 0 0,0 0,0
08 I 3 2 2 6,5 0.4
09 I 3 3 0 0,0 0,0
Total (1) 31 100,0 6,5
10 2 | I 55 40,7 1,7
I 2 | 2 I 8,1 2,3
12 2 I 3 4 3,0 0,9
13 2 2 I 21 15,6 4,5
14 2 2 2 26 19,3 5,5
I5 2 2 3 9 6,7 1,9
16 2 3 I 2 1,5 0.4
17 2 3 2 5 3,7 I, 1
18 2 3 3 2 1,5 0.4
Total (2) 135 100,0 28,7
19 3 | I 25 32,1 5.3
20 3 | 2 8 10,3 I,7
21 3 I 3 2 2,6 0.4
22 3 2 I 7 9,0 1,5
23 3 2 2 7 9.0 1,5
24 3 2 3 15 19,2 3,2
25 3 3 I 3 3,8 0,6
26 3 3 2 6 7 1,3
27 3 3 3 5 6,4 I, 1
Total (3) 78 100,0 16,6
28 4 I I 26 I',5 5,5
29 4 | 2 18 8,0 3,8
30 4 I 3 5 2,2 I, 1
31 4 2 I 29 12,8 6,2
32 4 2 2 54 23,9 11,5
33 4 2 3 29 12,8 6,2
34 4 3 I 3 1,3 0,6
35 4 3 2 30 13,3 6.4
36 4 3 3 32 14,2 6,8
Total (4) 226 100,0 48,

Total Geral 470 - 100,00




Tabela 3. NUmero de taxons nas categorias de vulnerabilidade local (excluida a variavel area de ocorréncia geografica). CVloc:
categorias de vulnerabilidade local, em ordem decrescente (quanto > a CVloc, < a probabilidade de extingdo local); E: especificidade
ao habitat; A: abundéncia; n: nimero de taxons; % To: propor¢do em relagdo nimero total de taxons analisados (em %).

CVloc E A n % To
0l | | 122 26,0
02 | 2 39 8.3
03 | 3 12 2,6
04 2 | 63 13,4
05 2 2 89 18,9
06 2 3 55 11,7
07 3 | 8 |,7
08 3 2 43 9,1
09 3 3 39 8,3

Total Geral 470 100,0

Tabela 4. Aves com o maior nivel de vulnerabilidade global (CVglob), que sao endémicas, em ordem hierarquica (D =
distribuicdo geografica, E = especificidade de habitat, A = abundancia relativa).

Nome cientifico Nome Vulgar D E A  CVglob
Crax fasciolata pinima (Pelzeln, 1870) Mutum-pinima I I I 0l
Psophia viridis obscura (Pelzeln, 1857) Jacamim-verde I I I 0l
Pyrrhura lepida lepida (Wagler, 1832) Tiriba-pérola I I I 0l
Topaza pella microrhynchus Pinto Topdzio-vermelho I I I 0l
Nystalus striolatus torridus Bond & Meyer de Schauensee, 1940 Mateiro I I I 0l
Pteroglossus bitorquatus bitorquatus (Vigors, 1826) Aracari-de-nuca-vermelha I I I 0l
Celeus torquatus pieteroyensi Oren, 1992 Picapau-de-coleira | | | 0l
Dendrocincla merula badia (Zimmer, 1934) Arapacu-de-taoca I I I 0l
Deconychura longicauda zimmeri Pinto, 1974 Arapacu-rabudo I I [ 0l
Dendrexetastes rufigula paraensis Lorenz & Liburnau (Lorenz, 1895) Arapacu-canela I I I 0l
Piprites chloris grisescens (Novaes, 1964) Canaleirinho-cantor I I I 0l
Tolmomyias assimilis paraensis (Zimmer, 1939) Bico-chato-da-copa I I I 0l
Terenotriccus erythrurus hellmayri (E. Snethlage, 1907) Maria-rabirruiva I I I 0l
Hylophilus ochraceiceps rubrifrons Sclater & Salvin, 1867 Vite-vite-uirapuru I I I 0l
Granatellus pelzelni paraensis Rothschild, 1906 Policial-do-sul I I I 0l
Psarocolius bifasciatus bifasciatus (Spix, 1824) Japuacu I I I 0l
Thamnophilus aethiops incertus Pelzeln, 1869 Choca-lisa I I 2 02
Phlegopsis nigromaculata paraensis (Hellmayr, 1904) Mae-de-taoca-pintada I I 2 02
Tachyphonus cristatus pallidigula Zimmer, 1945 Tié-galo I I 2 02
Pyriglena leuconota leuconota (Spix, 1824) Olho-de-fogo-selado I I 3 03
Picumnus exilis alegriae Hellmayr, 1929 Picapau-anao-dourado I 2 I 04
Piculus chrysochloros paraensis (E. Snethlage, 1907) Picapau-da-copa I 2 I 04
Synallaxis rutilans omissa (Hartert, 1901) Joao-castanho I 2 I 04
Conopophaga roberti Hellmayr, 1905 Chupa-dente-de-capuz I 2 I 04
Ramphocaenus melanurus austerus Zimmer, 1937 Balanga-rabo-de-bico-longo | 2 I 04
Campylopterus largipennis obscurus Gould, 1848 Asa-de-sabre-cinza I 2 2 05
Todirostrum chrysocrotaphum illigeri (Cabanis & Heine, 1859)  Ferreirinho-pintado I 2 2 05
Threnetes leucurus medianus Hellmayr, 1929 Beija-flor-de-cinta I 2 3 06
Manacus manacus purissimus Todd, 1928 Rendeira-branca I 2 3 06
Ortalis superciliaris G. R. Gray, 1867 Aracua-pequeno I 3 2 08
Tomomyias sulphurescens mixtus Zimmer, 1939 Bico-chato-de-orelha-preta | 3 2 08










Mamiferos da Amazonia maranhense

Tadeu Gomes de Oliveira, José de Sousa e Silva Janior, Paulo Adriano Dias,
0dgley Quixaba-Vieira, Rafael Gomes Gerude, Mirella Giusti, Anna Paula Pereira

Os estudos de mamiferos no Maranhao remontam aos relatos dos naturalistas do século XVII, como Abbéville,
Evreux e Lisboa. Apds esse periodo, nenhuma nova investigacao foi feita até a tltima década do século XIX,
quando Frei Francisco dos Prazeres publicou a Poranduba Maranhense. Na primeira metade do século XX,
as colecoes do Museu Nacional, Universidade Federal do Rio de Janeiro (MNR]), Museu de Zoologia,
Universidade de Sao Paulo (MZUSP) e Museu Paraense Emilio Goeldi (MPEG) receberam material coletado
no Maranhao, principalmente por Ferdinand Schwanda. Recentemente, estudos com este grupo tém sido
realizados pelas equipes do Museu Goeldi e, principalmente, da Universidade Estadual do Maranhao.

Apesar da listagem nao estar completa, até o momento ja foram identificadas 124 espécies
pertencentes a 34 familias de nove ordens de mamiferos na Amazonia do Maranhao. As ordens com
maior representatividade foram a dos morcegos, roedores, carnivoros e marsupiais didelfimorfos
(“mucuras”™),com 47,21, 17 e 15 espécies, respectivamente. Desta forma, as 77 espécies ndo voadoras
da Amazonia maranhense representariam 2 1.5% da diversidade de espécies de mamiferos terrestres
nao voadores do Brasil e 24.8% daquelas da porcdo amazonica. Desse total, 12 (15.6%) sao
consideradas nacionalmente ameacadas de extincao, enquanto 14 (18.4%) o sao a nivel estadual. A
riqgueza de espécies terrestres nao voadoras foi praticamente idéntica aquela dos cerrados
maranhenses, com 73 espécies (ouvera et al., 2007). A composicao das espécies da Amazdnia
maranhense, conforme o esperado, foi tipicamente amazdnica. Entretanto, pdde-se observar a presenca
de algumas espécies tradicionalmente associadas com outros biomas, tais como os marsupiais:
Gracilinanus agilis, Monodelphis americana e o gamba Conepatus semistriatus (oLvera et al., 2007).
Estes poderiam ser alguns exemplos das peculiaridades biogeograficas resultantes dos elementos
de transicao caracteristicos da paisagem do Maranhao (Tabela I).

O percentual de espécies endémicas da Amazonia foi de apenas 21.3% sendo, portanto, a maioria
das espécies de ocorréncia mais abrangente. O nivel de endemismo da regiao Amazonica como um
todo é de 58.6% (205 espécies das 350 encontradas), das quais 88% compreendem roedores, morcegos
e primatas (Fonseca, 1996).

Os agrupamentos de espécies por tipo de alimento consumido (guildas troficas) (excluindo os morcegos)
mais bem representado foram os dos insetivoros/onivoros e frugivoros/onivoros (Figura 1), sendo
seguidos pelos frugivoros/granivoros e carnivoros. Observou-se uma maior frequéncia de espécies
insetivora/onivora semiarboricolas (p.ex., Micoreus demerarae) do que de espécies frugivora/onivora
estritamente terrestres (Proechimys spp.).



Tabela I. Espécies de mamiferos nao voadores registrados para a regiao amazonica do Maranhao.

TAXONS NOME COMUM BIOMA(S) REGISTRO DIETA
DIDELPHIMORPHIA

Didelphidae

Caluromys philander (Linnaeus, 1758) Mucura Am, Ce, MA, Pa Ca FO
Chironectes minimus (Zimmermann, 1780)  Mucura-d’agua Am, Ce, MA, Pa Ca PV
Didelphis marsupialis Mucura Am Ca, Vi, En FO
Didelphis albiventris (Lund, |840) Mucura Am,Ce,Ca,Pa,Cs Ca FO
Metachirus nudicaudatus (Desmarest, 1817) Mucura Am, Ce, MA, Pa Ca (@)
Philander opossum (Linnaeus, 1758) Mucura-de-quatro-olhos ~ Am, Ce, Pa Ca, Vi (@]
Marmosops parvidens (Tate, 1931) Mucuri Am Ca (@)
Gracilinanus agilis (Burmeister, 1854) Mucuri Ce, Ca, MA Pa Ca (@]
Gracilinanus cf. emiliae Mucuri Am Ca (@)
Marmosa murina (Linnaeus, 1758) Mucuri Am, Ce, MA, Pa Ca (@]
Micoreus demerarae (Thomas, 1905) Mucuri Am,Ca,Ce,MA,Pa Ca (@]
Monodelphis americana (Mdller, 1776) Mucuri MA, Cs Ca, En (@]
Monodelphis domestica (Wagner, 1842) Mucuri Ca, Ce, Pa Ca (@]
Didelphimorphia (n.i.) sp. | Mucuri Ca (@]
Didelphimorphia (n.i.) sp. 2 Mucuri Ca (@]
XENARTHRA

Myrmecophagidae

Cyclopes didactylus (Linnaeus, 1758) Tamandua-i Am, MA Ca, En My
Tamandua tetradactyla (Linnaeus, 1758) Mambira T Vi, En My
*Myrmecophaga tridactyla Linnaeus, 1758  Tamandua-bandeira T In, En My
Bradypodidae

Bradypus variegatus Schinz, 1825 Preguica T Ca, Vi, En HB
Megalonychidae

Choloepus didactylus (Linnaeus, 1758) Preguica-real Am Ca, In, En HB
Dasypodidae

Cabassous unicinctus (Linnaeus, 1758 Tatu-rabo-de-couro Am, Ca,Ce, MA,Pa  En My
Dasypus novemeinctus (Lineu, 1758) Tatu-verdadeiro T Ca, Vi, En (@)
Dasypus kappleri (Krauss, 1862) Tatu-quinze-quilos Am Vi, In, En (@]
Euphractus sexcinctus (Linnaeus, 1758 Tatu-peba T Ca, Vi, En (@]
*Priodontes maximus (Kerr, 1792) Tatu-canastra Am, Ce, MA, Pa Ca,In, En My
PRIMATES

Callitrichidae

Saguinus niger (E. Geoffroy, 1803) Sauim Am Ca, Vi, In, En (@)
Aotidae

Aotus infulatus (Kuhl, 1820) Quatro-olhos Am, Pa Ca, Vi, In, En FO
Cebidae

Saimiri sciureus (Linnaeus, 1758) Mao-de-ouro, Capijuba  Am Ca, Vi, In, En FO
*Cebus kaapori Queiroz, 1992 Cairara Am Ca, Vi, In, En FO
Cebus apella ( Linnaeus, 1758) Macaco-prego T Ca, Vi, In, En FO



Tabela I. Espécies de mamiferos nao voadores registrados para a regido amazoénica do Maranhao (cont.).

TAXONS NOME COMUM BIOMA(S) REGISTRO DIETA
Pitheciidae

*Chiropotes satanas Hoffmannsegg, 1807 Cuxit-preto Am Ca, Vi, In, En FG
Atelidae

*Alouatta ululata Elliot, 1912 Guariba AM Ca, Vi, In, En FH
*Alouatta belzebul (Linnaeus, 1766) Guariba Am, MA Ca, Vi, In, En FH
CARNIVORA

Canidae

Cerdocyon thous Linnaeus, 1766 Raposa T Vi, En (@)
*Speothos venaticus Lund, 1842 Cachorro-do-mato Am, Ce, MA, Pa Vi, En CA
Procyonidae

Nasua nasua Linnaeus, 1766 Quati Am, Ce, MA, Pa,Cs Vi, In, En FO
Potos flavus (Schreber, 1774) Macaco-da-noite Am, Ce, MA En FO
Procyon cancrivorus (Cuvier, 1798) Guaxinim T Vi, In, En FO
Mephitidae

Conepatus semistriatus Boddaert, 1785 Gamba Ce, Ca Vi, En (@]
Mustelidae

Eira Barbara Linnaeus, 1758 Papa—mel Am, Ce, Ma, Pa Vi, En CA
Galicetis vittata (Schreber, 1776) Furao Am, Ce, MA Ca CA
Galictis cuja (Molina, 1782) Furdo Ce, MA Ca CA
*Lontra longicaudis (Olfers, 1818) Lontra Am, Ce, MA,Pa,Cs Vi En PV
*Pteronura brasiliensis (Gmelin, 1788) Ariranha Am, Ce, MA, Pa Vi, In, En PV
Felidae

*Leopardus pardalis Lineu, 1758 Maracaja-verdadeiro Am, Ce,Ca, MA,Pa  Ca, Vi, In, En CA
*Leopardus tigrinus Schreber, 1775 Maracaja-i Am, Ce, Ca, MA,Pa  Ca,lIn, En CA
*Leopardus wiedii (Schinz, 1821) Maracaja-peludo Am, Ce,Cs,MA,Pa  Ca,In, En CA
Puma yagouaroundi (Geoffroy, 1803) Gato-mourisco T Ca,In, En CA
*Puma concolor (Linnaeus, 1771) Onca-vermelha T Ca, Vi, In, En CA
*Panthera onca Linnaeus, 1758 Onca-pintada/preta T Ca, Vi, In, En CA
PERISSODACTYLA

Tapiridae

*Tapirus terrestris (Linnaeus, 1758) Anta Am, Ce, MA, Pa Vi, In, En FH
ARTIODACTYLA

Tayassuidae

Tayassu tajacu (Linnaeus, 1758) Caititu, cateto T Vi, In, En FH
Tayassu pecari (Link, 1795) Queixada, porcao T Ca, Vi, In, En FH
Cervidae

Mazama americana Erxleben, 1777 Veado-mateiro T Ca, Vi, In, En FH
Mazama gouazoubira (Fischer, 1814) Veado-foboca T Vi, In, En FH



Tabela I. Espécies de mamiferos nao voadores registrados para a regido amazoénica do Maranhao (cont.).

TAXONS NOME COMUM BIOMA(S) REGISTRO DIETA
RODENTIA

Sciuridae

Seiurus aestuans Linnaeus, 1766 Quatipuru Am, MA Ca, Vi, En FO
Cricetidae

Nectomys squamipes Brants, 1827 Rato-d’agua Am, Ce,MA,P3,Cs Ca FO
Holochilus sciureus Wagner, 1842 Rato-d’agua Am, Ce Ca FH
Rhipidomys mastacalis (Lund, 1840) Rato Am, Ca, Ce, MA Ca FG
Oecomys spp. Rato Am Ca FG
Oryzomys capito (Olfers, 1818) Rato Am,Ca,Ce,MA,Pa Ca FO
Oligoryzomys sp. Rato T Ca FG
Oxymycterus amazonicus Hershkovitz, 1994  Rato-do-brejo Am Ca (@]
Bolomys lasiurus (Lund, 1841) Rato Ce, Ca, MA Ca FG
Cricetidae (n.i.) G. Fischer, 1817 Rato Ca

Erethizontidae

Coendou koopmani Handley & Pine, 1992 Cuandu-preto Am En FG
Coendou prehensilis (Linnaeus, 1758) Cuandu Am, Ca, Ce, MA,Pa Vi, In, En FG
Caviidae

Galea spixii (Wagler, 1831) Pred Am, Ca, Ce, MA,Pa Vi HG
Agoutidae

Agoutipaca (Linnaeus, 1766) Paca Am, Ce,Ma, Pa,Cs  Ca, Vi, In, En FH
Dasyproctidae

Dasyprocta prymnolopha Wagler, 1831 Cutia Am, Ca, MA Ca, Vi, In, En FH
Hydrochaeridae

Hydrochoerus hydrochaeris (Linnaeus, 1766) Capivara T Vi, In, En HB
Echimyidae

Dactylomys dactylinus (Desmarest, 1817) Rato-de-bambu Am Ca,In, En HB
Echimys chrysurus (Zimmermann, 1780) Rato-estrela Am Ca, Vi FG
Makalata didelphoides (Desmarest, 1817) Rato-de-espinho Am Ca, En FO
Proechimys guyannensis (E. Geoffroy, 1803)  Rato-de-espinho Am Ca FG
Proechimys roberti Thomas, 1901 Rato-de-espinho Am Ca FG
Proechimys sp. Rato-de-espinho Am Ca FG
LAGOMORPHA

Leporidae

Sylvilagus brasiliensis (Linnaeus, 1758) Coelho, tapiti T Ca, Vi, In, En HG

Biomas: Am: Amazonia; Ca: Caatinga; Ce: Cerrado; Cs: Campos sulinos; MA: Mata Atlantica; Pa: Pantanal; T: Todos
Registro: Ca: captura/coleta (incluindo material ja depositado em colecées); Vi: visualizacdo direta/fotografia; In: visualizacao
indireta (rastro, fezes, 0ssos); En: entrevista.

Dieta: CA: Carnivoro; FO: Frugivoro/Onivoro; 1O: Insetivoro/Onivoro; HB: Herbivoro Podador; FH: Frugivoro/Herbivoro;
FG: Frugivoro/Granivoro; HG: Herbivoro Pastador; MY: Mirmecéfago; PV: Piscivoro.

* Espécie ameacada de extincao no Maranhao (Ouiveira, 1997) e/ou no Brasil (MacHaDo et al., 2005).
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guilda trofica

Figura I. Representatividade das guildas tréficas da Amazonia maranhense (legendas conforme a Tabela I).

Didelphimorphia (Figura 2A, 2B) — Os marsupiais didelfimorfos (mucuras e mucuris), um dos grupos
mais diversos, com |5 espécies registradas, apresentaram uma série de particularidades na Amazonia
maranhense. Algumas, como Gracilinanus agilis, Monodelphis americana e Monodelphis domestica,
foram encontradas fora dos seus habitats ou locais de ocorréncias conhecidos (oLiveRA et al., 2007).
Das espécies com ocorréncia possivel para a Amazdnia maranhense (EISENBERG; REDFORD, 1999), apenas
Monodelphis brevicaudata nao chegou a ser registrada. Duas espécies tém potencial de constituirem
novos taxons. Este grupo é um dos mais comumente encontrados na porcao amazoénica do estado,
muitas vezes chegando a ser o grupo mais frequentemente capturado, especialmente nas areas mais
impactadas. Dentre as espécies mais comuns estao Micoreus demerarae, Marmosa murina (Figura 3) e
Didelphis marsupialis.

Xenarthra (Cingulata, Pilosa) (Figura 2C) — O grupo dos tatus, tamanduas e preguicas, com 10
espécies presentes, pertencentes a quatro familias, apresentou-se bastante completo dentro do
esperado para a regido. Apenas Dasypus kappleri (tatu-quinze-quilos) teria ocorréncia inusitada
(EISENBERG; REDFORD, 1999). Dos tatus (Dasypodidae), Dasypus novemecinctus (tatu-verdadeiro) e
Euphractus sexcinctus (tatu-peba) foram as espécies mais comumente encontradas. Este tltimo
pode estar se beneficiando com o processo de degradacao ambiental da Amazo6nia maranhense.
Dentre os tamanduas (Myrmecophagidae), Myrmecophaga tridactyla (tamandua-bandeira) aparenta
ser raro, enquanto Tamandua tetradactyla (mambira) é bastante comum. Dentre as preguicas,
Choloepus didactylus (preguica-real) aparenta ser bem menos frequente que Bradypus variegatus
(preguica), a qual é bastante comum.
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Figura 2. A) Mucura, B) Mucuri Marmosa murina e C) Tatu-verdadeiro Dasypus novemcinctus.




Chiroptera (Figura 3) — Os morcegos ja identificados na porcao amazénica do Maranhao totalizaram
47 espécies distribuidas em 29 géneros pertencentes as familias Emballonuridae, Mormoopidae,
Phyllostomidae, Noctilionidae, Natalidae, Vespertilionidae e Molossidae (Tabela 2). A riqueza
encontrada preliminarmente para a regiao amazoénica do Maranhao representaria 32% do total de
espécies registradas para o Brasil. Segundo Eisenberg e Redford (1999), ainda poderiam ocorrer mais
duas familias (Furipteridae e Thyropteridae), 22 géneros e 43 espécies, o que elevaria para 90 o
numero total. Este total representaria 62% do total de espécies registradas para o Brasil e 72%
daquelas espécies citadas para a Amazdnia brasileira em Fonseca (1996).

A familia com o maior nimero de espécies registradas foi a Phyllostomidae, com 32 espécies,
representando 69% das espécies capturadas e 36% dos Phyllostomidae listados para o Brasil. Estas
proporc¢des seriam normais e esperadas, pois esta familia € citada na literatura como a mais abundante
em ambientes naturais da regido neotropical (Nowak, 1991), como também os mais facilmente
capturados em redes de neblina (Peoro; TADDEI, 1998).

Até o momento poucos estados brasileiros apresentaram esforcos de captura em estudos com a
quiropterofauna. Estes estdo concentrados praticamente nas regioes sudeste e sul. As listas estaduais
de espécies de morcegos ja publicadas sao para os estados de Sdo Paulo, com 63 espécies registradas
(PeDRO, 1998), Parana - 55 espécies (MIRETzki, 2003), Rio de Janeiro - 65 espécies (BerGALLO et al., 2003)
e Minas Gerais, com 58 espécies catalogadas (pebro; TADDE, 1998). Isto provavelmente se deva a
maior concentracao de pesquisadores nessas regioes. Estas listas foram elaboradas através de
levantamentos pontuais e de dados de espécimes depositados em colecdes de museus. No entanto,
considerando-se a falta de padronizacao das técnicas utilizadas, a quantidade e qualidade das
amostragens realizadas nos levantamento da quiropterofauna, que falham na maioria dos estudos no
Brasil, estas listas ainda podem estar incompletas (BercALLO et al., 2003).

Para a regido amazonica, o estado do Amapa se destaca em estudos com a quiropterofauna, sendo o
primeiro a apresentar uma lista de espécies, proveniente de estudos padronizados. Foram registradas
para esse estado a ocorréncia de 73 espécies, sendo 51 destas registradas num esforco aproximado
de 1730.5 h/rede (MARTINS; BERNARD; GREGORIN, 2006). Desta forma, dado a diferenca de esforgo amostral
entre o Maranhao e os demais estados supracitados, a nossa listagem estaria incompleta, no entanto
ja demonstraria uma alta riqueza. Para prover uma ideia mais precisa do potencial das espécies de
possivel ocorréncia, mas ainda nao registradas, apresentamos também as espécies de ocorréncia
potencial citadas na literatura (Tabela 2).

Quanto ao levantamento de espécies por biomas: no Brasil 96 espécies de morcegos ja foram
registradas para Mata Atlantica (MARINHO-FILHO; sAziMA, 2000) e 80 espécies para o Cerrado (MARINHO-
FILHO, 1996). Para os dominios da Amazonia, o maior bioma nacional, é citada a ocorréncia de 125
espécies, das quais 38 seriam endémicas (Fonstca, 1996). Das 89 espécies de possivel ocorréncia
para a Amazonia maranhense, 16 seriam endémicas. No entanto, apenas duas espécies das 47
registradas até o presente sao endémicas da Amazonia, Glyphonycteris daviesi e Artibeus glaucus. A
grande maioria seria de ampla distribuicao geografica (Fonseca, 1996). Isto poderia ser um indicio da
qualidade de transitoriedade do estado, que se caracteriza como regiao de ecétono, para trés grandes
biomas: Amazoénia, Cerrado e Caatinga (Muniz, 2006).
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Tabela 2. Lista das espécies de morcegos capturadas na por¢do amazoénica do Maranhao.

Taxon Bioma(s) Dieta
EMBALLONURIDAE

Peropteryx kappleri Peters, 1867 Am,Ma,Ca,Ce,Pa 1A
Peropteryx macrotis (Wagner, 1843) Am,Ma,Ca,Ce,Pa 1A
Rhynchonycteris naso Wied-Neuwied, 1820 Am,Ma,Ca,Ce,Pa 1A
Saccopteryx bilineata (Tfemminck, 1838) Am,Ma,Ca,Ce,Pa 1A
Saccopteryx leptura (Schreber, 1774) Am,Ma,Ca,Ce,Pa 1A
NOCTILIONIDAE

Noctilio albiventris Desmarest, 1818 Am,Ma,Ca,Ce,Pa (0N
Noctilio leporinus (Linnaeus, 1758) Am,Ma,Ca,Ce,Pa,Cs (0N
MORMOOPIDAE

Pteronotus parnellii (Gray, 1843) Am,Ca,Ce 1A
PHYLLOSTOMIDAE

GLOSSOPHAGINAE

Glossophaga soricina (Pallas, 1766) Am,Ma,Ca,Ce,Pa,Cs NE
PHYLLOSTOMINAE

Chrotopterus auritus (Peters, 1856) Am,Ma,Ce,Pa,Cs CA
Glyphonycteris daviesi (Hill, 1964) Am 1A
Glyphonycteris sylvestris Thomas, 1896 Am,Ma 1A
Lophostoma brasiliense (Peters, 1866) Am,Ma 10
Lophostoma silvicola (d’Orbigny, 1836) Am,Ma,Ca,Ce,Pa 10
Macrophyllum macrophyllum (Schinz, 1821) Am,Ma,Ca,Ce,Pa 1A
Micronycteris megalotis (Gray, 1842) Am,Ca,Ce,Ma 1A
Micronycteris minuta (Gervais, 1856) Am,Ma,Ca,Ce,Pa 1A
Mimon crenulatum (E. Geoffroy, 1810) Am,Ca,Ma 1A
Phylloderma stenops Peters, 1865 Am,MA FO
Phyllostomus discolor Wagner, 1843 Am,Ma,Ca,Ce,Pa FO
Phyllostomus hastatus (Pallas, 1767) Am,Ma,Ca,Ce,Pa FO
Tonatia saurophila Koopman & Williams, 1951 Am,Ca,Ce,Ma 10
Trachops cirrhousus (Spix, 1823) Am,Ma,Ca,Ce,Pa CA
CAROLLIINAE

Carollia brevicauda (Schinz, 1821) Am,Ma,Ca,Ce,Pa FO
Carollia perspicillata (Linnaeus, 1758) Am,Ma,Ca,Ce,Pa,Cs FO
Rhinophyla pumilio Peters, 1865 Am,Ma,Ca,Ce FO
STENODERMATINE

Abrtibeus cinereus (Gervais, 1856) Am,Ma,Ca,Ce,Pa FO
Abrtibeus concolor Peters, 1865 Am,Ma,Ca FO
Artibeus glaucus Thomas, 1893 Am FO
Artibeus jamaicensis Leach, 1821 Am,Ma,Ca,Ce,Pa FO
Artibeus lituratus (Olfers, 1818) Am,Ma,Ca,Ce,Pa FO

Artibeus obscurus Schinz, 1821

Am,Ma

FO



Tabela 2. Lista das espécies de morcegos capturadas na por¢cdao amazoénica do Maranhao (cont.).

Taxon Bioma(s) Dieta
Abrtibeus planirostris (Spix, 1823) Am,Ma,Ca,Ce,Pa FO
Plathirrinus helleri (Peters, 1866) Am,Ce,Pa FO
Sturnira lilium (E. Geoffroy, 1810) Am,Ma,Ca,Ce,Pa,Cs FO
Uroderma bilobatum Peters, 1866 Am, Ma, Pa FO
Uroderma magnirostrum Davis, 1968 Am,Ca,Ce FO
DESMODONTINAE

Desmodus rotundus (E. Geoffroy, 1810) Am,Ma,Ca,Ce,Pa,Cs HE
Diaemus youngi (Jentink, 1893) Am,Ma,Ca,Ce,Pa,Cs HE
Diphylla ecaudata Spix, 1823 Am,Ma,Ca,Ce,Pa HE
NATALIDAE

Natalus stramineus Gray, 1838 Am,Ma,Ca,Ce 1A
VESPERTILIONIDAE

Myotis albescens (E. Geoffroy, 1806) Am,Ma,Ca,Ce,Pa 1A
Myotis nigricans (Schinz, 1821) Am,Ma,Ca,Ce,Pa 1A
Myotis riparius Handley, 1960 Am,Ma,Ca,Ce,Pa,Cs 1A
Rhogeessa io Thomas, 1903 Am,Ma 1A
MOLOSSIDAE

Molossus ater (rufus) E. Geoffroy, 1805 Am,Ma,Ca,Ce,Pa,Cs 1A
Molossus molossus (Pallas, 1766) Am,Ma,Ca,Ce,Pa,Cs 1A

Biomas: conforme Tabela I.

Dieta: IA - insetivoro-aéreo; CA - carnivoro; OS - piscivoro; FO - frugivoro-onivoro; HE - hematéfago; NE - nectarivoro;

|O - insetivoro-onivoro (segundo FONSECA et al., 1996). (Figuras 5A, 5B, 5C).

Figura 3. Morcego Desmodus rotundus.




Primates (Figuras 4A, 4B, 4C) — Os primatas da Amazonia maranhense pertencem a cinco familias
taxonomicas e seis géneros. Até pouco tempo atrds os primatélogos consideravam o grupo pobre
nesta area do estado. A familia Callitrichidae é representada por uma Ginica espécie na regiao, Saguinus
niger (soim). Sua ocorréncia no Maranhao alcanca a borda da parte amazoénica da Zona dos Cocais,
na area dos rios Mearim-Itapecuru, expandindo assim bastante seu limite de distribuicao no estado.
A espécie ¢ comum em bordas de mata e florestas secundarias, podendo estar presente, embora com
menor abundancia, até mesmo em areas severamente degradadas. A familia Aotidae também ¢
representada por uma Unica espécie na regiao, Aotus infulatus (macaco-da-noite). Entretanto, a
espécie ja foi observada em todos os habitats amazonicos e de cerrado, incluindo as matas de
babacu da Zona dos Cocais, no Maranhao (sitva JUNIOR; FERNANDES, 1999).

A familia Cebidae é representada por dois géneros, Saimiri, com uma espécie, e Cebus, com duas.
Saimiri sciureus apresenta, no Maranhao, distribuicdo semelhante a de Saguinus niger (siva JUNIOR,
1992). S. sciureus ¢ comum em matas alagaveis de margens de corpos d’dgua, sendo observada com
frequéncia em florestas secundarias. Tal como S. niger, S. sciureus também esta presente, embora com
menor abundancia, em dreas mais severamente degradadas. Algumas observacoes também tém

Figura 4. A) Guariba Alouatta belzebul, B) Cuxit-preto Chiropotes satanas. e C) Mao-de-ouro Saimiri sciureus.



sido feitas em ilhas e areas situadas préximo ao litoral, verificando-se o uso frequente de habitats de
manguezais e restingas. Cebus apella (macaco-prego) é uma espécie comum tanto em matas pouco
perturbadas, quanto em matas secundarias e manguezal, que ocorre por toda Amazdnia maranhense.
Ja Cebus kaapori (cairara-Ka'apor ), descoberta apenas na Gltima década do século XX (QuEroz,
1992), ocorre do leste do Para até o interflivio Pindaré-Grajal, no Maranhao. Existem poucos dados
sobre a biologia geral desta espécie rara, criticamente ameacada e de dificil observacao. Apesar dos
poucos avistamentos ja feitos na natureza indicarem a presenca da mesma apenas em matas de terra
firme ndo perturbadas (Lopes, 1993; LoPEs; FERRARI, 1996; siLvA JUNIOR; CERQUEIRA, 1998), ela também ja
foi registrada para matas degradadas por atividades madeireiras.

A familia Pitheciidae é representada por uma (nica espécie na regidao, Chiropotes satanas (cuxil-
preto). Esta espécie, que ocorre em toda a Amazdnia do Maranhdo, atualmente esta classificada na
categoria “Em Perigo no Brasil”. A espécie era conhecida apenas em matas primarias de terra firme,
entretanto, mais recentemente, tem sido observada também em matas secundarias e em outros
tipos de ambientes fragmentados (PORT-cavaLHO; FERRARI, 2004), além de florestas de mangue.

A familia Atelidae é representada por duas espécies, Alouatta belzebul e A. ululata. As populagdes de
A. belzebul presentes em toda a Amazonia maranhense sempre foram reconhecidas como parte da area
de distribuicao continua da espécie na Amazoénia (HiLL, 1960; HirscH et al., 1991 ; BONVICINO; LANGGUTH;
MITTERMEIER, 1989). Embora sendo alvo de caca, a espécie ainda é relativamente abundante, mesmo em
areas antropizadas, ocorrendo em todos os tipos de habitat da regido. A outra espécie, A. ululata, era
conhecida apenas das florestas de mangue da costa leste do Maranhdo. As observacoes de A. ululata
na costa oeste e a identificacao, feita por Gregorin (1996, 2006), dos exemplares coletados por Ferreira;
Deane; Carneiro, (1970) na regido de Santa Luzia, proximo ao rio Zutiua, indicaram a presenca da
espécie na Amazodnia maranhense como um novo registro para a regido. Contrariamente ao pensamento
tradicional, a Amaz6nia maranhense apresenta-se atualmente como a parcela territorial mais rica em
espécies de primatas do Centro de Endemias de Belém, possuindo um taxon (Alouatta ululata) a mais
que o leste do Para.

Carnivora (Figuras 5A, 5B, 5C, 5D, 5k, 5F) — A comunidade dos carnivoros da Amazonia (oncas,
raposas, quatis e lontras) maranhense é bastante diversa, contando com |7 espécies, mesmo nimero
registrado para o Cerrado do estado (ouiveira et al., 2006). Nesta existem algumas presencas inusitadas.
Conepatus semistriatus (gamba, jirita), tipica de areas abertas e secas, foi registrada na borda de mata
primitiva adjacente a rocas, e também em mata secundaria. Esta espécie poderia estar expandindo sua
area de ocorréncia dentro da fronteira amazonica devido a substituicao da floresta por areas abertas,
resultante de atividades agropastoris (OLIVEIRA; GERUDE; silva JUNIOR, prelo). Outra ocorréncia inesperada
foi a presenca das duas espécies de Galictis (furdo). G. vittata € a espécie tipica de dreas amazonicas,
portanto, esperada. No entanto, G. cuja, apesar de ser encontrada na Mata Atlantica, também é bem
caracteristica do Cerrado. O padrao de distribuicao geografica destas duas espécies é bastante confuso
na literatura. Tradicionalmente, considerava-se a primeira como a espécie tipica da porcao centro norte,
e a segunda da parte centro-sul do Brasil (e.g., EMMONS; FEER, 1997; EISENBERG; REDFORD, 1999). Entretanto,
dados recentes permitiram uma corregdo deste padrao (OLIVEIRA; GERUDE; SILVA JUNIOR, 2007). No Maranhao,
G. cuja ja havia sido detectada nas areas abertas, assim como em outras areas no Nordeste do Brasil.
Portanto, é possivel que sua ocorréncia na porcao amazoénica do Estado seja decorrente do processo de
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Figura 5. A) Onca-pintada Panthera onga, B) Quati Nasua nasua, C) Maracaja-verdadeiro Leopardus pardalis, D) Maracaja-i
Leopardus tigrinus, E) Furao Galictis vittata e F) Cachorro-do-mato Speothos venaticus.



substituicao da floresta por ambientes abertos, assim como parece ser o caso de C. semistriatus (OLIVERA,
1996). Da mesma forma, o carnivoro mais comumente registrado, Cerdocyon thous (raposa),
provavelmente teve a sua densidade aumentada como resultado da ampliacao das dreas abertas,
resultante da substituicao da floresta por capoeiras (ouveRra, 1998, 2007). A ocorréncia do naturalmente
raro Speothos venaticus (cachorro-do-mato) em ambientes degradados (oLivera, prelo) também foi
inesperada. Na maioria das localidades, Nasua nasua (quati) e principalmente Procyon cancrivorus
(guaxinim) sdo bastante comuns, esta ultima especialmente nas areas de manguezal e margens de
corpos d’agua do interior do continente. As demais espécies sao pouco frequentes ou raras.

Ungulados (Figura 6A, 6B, 6C) — Tanto os Perissodactyla (anta) quanto os Artiodactyla (veados e
porcos do mato) da Amazonia maranhense ocorrem conforme o esperado (MAYER; WETZEL, 1987 PADILLA;
DOWLER, 1994; EISENBERG; REDFORD, |999; WEBER; GONzALEZ, 2003), nao apresentando nenhuma variacao
com relacao a outras areas ao longo de todo o bioma (peres, 1999). Entretanto, as areas mais conservadas
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Figura 6. A) Anta Tapirus terrestris, B) Veado-mateiro Mazama americana e C) Caititu Tayassu tajacu.
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desta regido no estado constituem o principal remanescente, tanto para Tapirus terrestris (anta)
quanto para Tayassu pecari (porcao, queixada). Isto porque, em funcao da pressdo de caca, estas
espécies parecem ja ter desaparecido ou estar com numeros muito baixos nas areas onde ainda
persistem. Tayassu tajacu (caititu), Mazama gouazoubira (veado-foboca) e, em menor escala, Mazama
americana (veado-mateiro), sao as espécies mais frequentemente encontradas. Esta Gltima,
especialmente onde as extensoes de floresta sdao maiores.

Rodentia e Lagomorpha (Figuras 7A, 7B, 7C) — Os roedores constituem o grupo de mamiferos mais
diverso do mundo, padrdo este observado também entre os mamiferos ndo voadores da Amazonia
maranhense. E provavel que a listagem com 2| espécies ainda esteja incompleta. Apesar de terem sido
registradas algumas espécies cuja area de distribuicao aparentemente nao se estenderia a regiao
amostrada, houve auséncia de espécies de ocorréncia potencial. Dentre as primeiras podemos citar
Makalata didelphoides e Dactylomys dactylinus as quais tiveram suas areas de ocorréncia
consideravelmente ampliadas e, dentre as Gltimas, poderiam estar Oecomys bicolor, Oecomys concolor,
Oecomys trinitatus, Oecomys paricola e Oryzomys macconnelli (OLIVEIRA; MESQUITA, | 998; EISENBERG; REDFORD,
1999; siLvA JUNIOR; NUNES, 2000; oLIVEIRA et al., 2007). Entretanto, como sé foram capturados trés exemplares
de Oecomys, e como os mesmos sé foram identificados ao nivel de género, é provavel que pelo menos
uma das espécies esteja presente. Estas possiveis nao deteccdes nao devem ser decorrentes do esforco
de captura, pois o mesmo, com > 10.000 armadilhas/noite, foi relativamente elevado. E possivel que,
com a utilizacao de outras técnicas de amostragem, como, por exemplo, um aumento no nimero de
armadilhas de queda (pit-falls), isto possa ser conseguido. O pequeno esforco até entdo empregado
com esse tipo de armadilha (96h/baldes), apenas na area do Gurupi, ja levou a adicdo de mais uma
espécie esperada, mas até entdo nao registrada, Oxymycterus amazonicus. As espécies que usam o
extrato superior da mata também devem estar subamostradas. E. Vieira (com. pess.) sugeriu que seja
realizado um esforco de captura de, no minimo, 750 armadilhas/noite por estacao de captura, o que
sugere um bom esforco ja realizado para as regides do Gurupi e Bico do Papagaio.

Assim como Gracilinanus agilis dos Didelphimorphia, também foi registrada uma espécie de Rodentia
tradicionalmente associada a outros biomas. Em fragmento de capoeira de babacu nas bordas de campos
periodicamente inundados na regido de Bacabeira, foram capturados exemplares de Bolomys lasiurus.
Esta espécie é tipicamente de dreas de campos e de cerrado, mas que ocasionalmente chega a ser capturada
em bordas de florestas (eisenBerG; REDFORD, 1999). Entretanto, apesar da captura ter sido em mata na borda
de campo, a mesma nunca havia sido registrada para Amazonia maranhense. A (nica espécie de coelho
(Lagomorpha) nativa da fauna brasileira (Sylvilagus brasiliensis — tapiti) é bem distribuida ao longo da
Amazonia maranhense (sitvA et al., 2005), chegando a ser bastante comum em algumas areas.

Espécies ameagadas, endémicas, raras e de especial interesse — A maior parcela das espécies de
mamiferos terrestres ndao voadores ja registrados para a Amazonia do Maranhao tem padrao de
distribuicdo geografica ampla, sao relativamente comuns e tém baixa especificidade de habitat. Desta
forma, apresentariam um baixo grau de vulnerabilidade a extincao. Entretanto, 14 espécies, a despeito
das suas amplas areas de ocorréncia pelo Brasil, foram consideradas ameacadas de extincao no
estado (ouvera, 1997), apesar de apenas 12 destas constarem da listagem nacional (BrasiL, 2003;
MacHaADO et al., 2005). Destas 14 espécies, oito (57.1%) sao da Ordem Carnivora, das quais seis
(42.9% do total ameacado) sao felinos.
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Figura 7. A) Cutia-_Dasyprocta prymnolopha, B) Paca Agouti Paca e C) Rato-de-espinho Proechimys sp.



Dentre os carnivoros, a situagdo mais critica é a de Pteronura brasiliensis (ariranha), a qual chegou até
mesmo a ser considerada como possivelmente extinta no Estado (ouvera, 1997). Sua ocorréncia atual no
Maranhao parece estar restrita principalmente a regiao do Gurupi (oLiveira, 2007). Entretanto, Silva Janior
(2001b) observou a presenca de alguns individuos em cinco localidades situadas no interflavio Mearim-
Grajau. Os registros de Speothos venaticus (cachorro-do-mato) para areas degradadas sao inéditos, ja que
amesma era tida como sensivel a alteracoes ambientais (ouvera, prelo). Lontra longicaudis (lontra), apesar
de ter sido considerada apenas como “quase ameacada” na listagem nacional, foi considerada “vulneravel”
no Maranhao (ouvera, 1997). As demais espécies ameacadas desta ordem sao todas da familia Felidae.
Destas, a situagao mais precaria é a de Panthera onca (onca-pintada), em funcao dos problemas decorrentes
da perda e fragmentacao do habitat, da caca indiscriminada das suas espécies-presa, e da ameaca que
potencialmente representa a criacdo de animais domésticos. A regiao do Gurupi foi considerada como
uma das areas mais importantes para conservacao da onca-pintada no Brasil (ouvera, 2002). Puma concolor
(onca-vermelha), apesar de apresentar maior flexibilidade adaptativa que P. onca, também se encontra em
situacao precaria, pois ainda continua sendo abatida por representar ameaca a criacdo de gado. Dos
demais felinos de menor porte, Leopardus pardalis (gato-maracaja-verdadeiro) aparenta maior resiliéncia.
Na Amazonia, Leopardus tigrinus (maracaja-i, 2.4 kg) foi considerada a espécie mais rara, com abundancia
relativa inferior as das oncas, de porte consideravelmente maior (ouveira, 2004). Nenhuma das espécies
chega a ser comumente encontrada e todas, assim como as ongas, também chegam a ser perseguidas por
representarem ameaga as criacoes de galinaceos (oLivera, 2007).

A Amazonia maranhense € a drea mais importante para sobrevivéncia de duas espécies de primatas, ambas
extremamente ameacadas e endémicas da Amazodnia oriental, o cairara Ka'apor, Cebus kaapori, e o cuxid-
preto, Chiropotes satanas (HersHkoviiz, 1985; sitva JUNIOR, 1991; QuEROZ, 1992; SIvA JUNIOR; CERQUEIRA, 1998).
Uma terceira espécie extremamente ameacada, Alouatta ululata (guariba), apesar do registro para a Amazonia
maranhense, tem drea de ocorréncia principal na porcao oriental do Maranhao, além dos estados do Piaui e
Ceara (GREGORIN, 1996, 2006; cuents et al., 2000). Apesar de todas fazerem uso de areas alteradas, é possivel
que apenas grandes extensdes de matas continuas tenham condicoes de manter populacoes geneticamente
viaveis a longo prazo. Para Alouatta ululata, essa condicao deve estar presente nos manguezais do Maranhao,
enquanto que para Cebus kaapori e Chiropotes satanas é possivel que isso ocorra apenas nas matas do
Gurupi, o que faz dessa regiao, ameacada pelas atividades madeireiras, vital para a existéncia de ambas.

Dentre os Xenarthra ameacados, tanto Myrmecophaga tridactyla (tamandua-bandeira) quanto Priodontes
maximus (tatu-canastra) aparentam ser bastante raros e em situacao precaria no estado. Entre os
ungulados, Tapirus terrestris (anta), apesar de nao estar ameacada no Brasil, foi considerada “vulneravel”
no Maranhao. Tayassu pecari (porcao) considerada como quase ameacada no estado (ouiveira, 1997),
também tem populagdes declinantes pela pressao de caca, associada a perda de habitat. Esta espécie é
a mais cacada pelas populacdes indigenas do Gurupi (ouveRra et al., 2001).

A ocorréncia de Dactylomys dactylinus (rato-do-bambu) em drea consideravelmente distante da sua
area de distribuicao geografica originalmente conhecida (EISENBERG; REDFORD, 1999; siLva JUNIOR; NUNES,
2000) é digna de nota. Da mesma maneira estariam os registros de Monodelphis americana, Euphractus
sexcinctus, Saguinus niger, Aotus infulatus, Saimiri sciureus, Cebus kaapori, Chiropotes satanas,
Conepatus semistriatus, Galictis cuja, Pteronura brasiliensis, Makalata didelphoides, e do raro Coendou
koopmani (cuandu-preto) no Maranhao. Estes fatos servem como testemunho da importancia biolégica
do estado no contexto da mastofauna brasileira.



A Amazdnia maranhense esta inserida dentro do centro de endemismo Belém (siva et al., 2005), sendo
a regido do Gurupi tradicionalmente considerada como refligio pleistocénico para varios grupos
taxonomicos (rRyLANDS, 1990). Por esta razao, associado ao seu estado critico de conservacao (oLIveirRA et
al., 2011), essa regido foi considerada como de prioridade maxima para conservagao da biodiversidade
brasileira (BrasiL, 2002). Certamente, apenas com as coletas ja realizadas, € muito provavel a existéncia
de novas espécies. Dentre estas podem estar dois marsupiais e um roedor (Tabela I). Provavelmente, a
lista das espécies de mamiferos nao voadores presentes na Amazdénia maranhense tera um incremento
ainda maior com a continuidade dos inventarios na regiao.

Macroavaliagdo da situagdo da mastofauna da Amazonia maranhense — De uma maneira geral,
entre as maiores ameacas por que passam os mamiferos da Amazonia maranhense estao a perda e
fragmentacao dos habitats, além da degradacao dos mesmos. A perda estd em maior ou menor escala
associada a formacao de pastos para criacao de gado ou para plantio, enquanto a degradacao das matas
estd associada a exploracao irracional da madeira e mineracao. A caca excessiva, tanto para aproveitamento
da carne quanto para controle de predadores, assim como as zoonoses, numa menor escala, também
representam ameagas a algumas espécies. A caca é, na maioria das areas, amplamente difundida e altamente
impactante no estado de conservacdo de uma grande parcela das espécies. Esta atividade é uma das
principais causadoras de declinios populacionais de porcos-do-mato (Tayassu spp.), veados (Mazama
spp.), pacas (Agouti paca), tatus (Dasypus spp., Cabassous spp., Priodontes maximus), dentre outras
espécies (BODMER; EISENBERG; REDFORD, 1997, CULLEN JUNIOR; BODMER; PADUA, 2000; FRAGOSO; SILVIUS; VILLA-LOBOS,
2000). A presenca de animais domésticos € um outro fator antropogénico negativo, devido a possibilidade
de transmissao de doencas as populagdes naturais (e.g., Funk et al., 2001; cLeveLanD et al., 2006; siva;
MARVULO, 2006). Em muitas areas, diferentes combinacoes destes fatores estao presentes ao mesmo tempo.

Em maior ou menor escala, em toda a regiao amazonica do Maranhao, a excecao de algumas partes
da regido do Gurupi, observou-se tragos de interferéncia humana. Populacdes de taxons sensiveis as
alteracoes ambientais de quaisquer espécies apresentam-se enfraquecidas perante a intensa ocupacao
humana. Isto pode ser observado, comparando-se a taxa de localizacao de registros entre esta e
outras areas da Amazonia brasileira.

Apesar do aspecto de preliminar dos estudos mastofaunisticos na Amazoénia do Maranhao, fica
notoria a relevancia da regiao, nao apenas para garantir a conservacao da diversidade bioldgica local,
mas também da biodiversidade nacional. A falta de acoes concretas e integradas das esferas federal
e estadual vigente coloca em extremo risco todo um patriménio biolégico, muitas vezes tnico.
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Utilizacao de caca pelos indios Awa/Guaja
e Ka’aror da Amazonia maranhense

Tadeu Gomes de Oliveira, Rafael Gomes Gerude,
Paulo Adriano Dias, Lucas Borges de Resende

O estado do Maranhado abriga povos indigenas de dois troncos linguisticos, o Tupi-Guarani e o
Macro-Jé, o primeiro contando com os Guajajaras, Ka'apor e Awa/Guaja, presentes na porgao
amazonica, e os Krikati, Gaviao, Canela e Timbira do segundo tronco, que vivem na regiao dos
cerrados. Infelizmente, o acelerado processo de degradacao e desenvolvimento por que passa a
Amazonia maranhense, impOem uma severa ameaca Nao apenas a sua riqueza bioldgica, mas pode
chegar também a ameacar suas populacoes indigenas.

Desde os primérdios da origem do Homo sapiens a caca esta, em maior ou menor escala, presente
como fonte alimentar. A grande maioria das populagdes indigenas da Amazdnia brasileira faz
uso da caca como fonte proteica (BaLtE, 1985). Isto é verdadeiro para os Ka’apor e especialmente
para os Awa/Guaja, originalmente nomades e altamente dependentes da caca para alimentacao.
Alguns destes chegam a fazer uso extensivo de peixes na dieta. Fora a caca e pesca, a Unica outra
forma de obtencao proteica dos povos da floresta seria através do uso de insetos, frutos, fungos,
palmito, castanhas, etc. (BeckerRMAN, 1979; BaLEE, 1985). Entretanto, apesar de aparentemente apenas
uma porcao insignificante de proteinas ser ingerida desta forma, em combinacao com a caca
poderia prover uma dieta mais balanceada. A ingestdo proteica de tais fontes secundarias de
forma mais intensa estaria diretamente associada a depauperacao das espécies de caca da regiao
(BALEE, 198)5).

Os Awa/Guaja se autodenominam Awd, termo que significa “homem”, “pessoa”, ou “gente”.
Acredita-se que este povo seja originario do baixo rio Tocantins no estado do Para tendo migrado
rumo ao leste em torno de 1835-1840. E provavel que por volta de 1950 todos os Guaj ja estivessem
vivendo a leste do rio Gurupi, no Maranhao (8aLte, 1994). Esta etnia sé foi contatada recentemente,
com a abertura da estrada de ferro Carajas e, por intermédio da Fundacao Nacional do indio (FUNAI),
alguns grupos tornaram-se seminémades, enquanto outros ainda permanecem sem nenhum tipo de
contato com a sociedade. Em 1999 a populacao dos Guaja era estimada em 230 individuos, hoje
deva estar em torno de 300 (FORLINE, 1999).

Os Ka’apor ou “moradores da mata” seriam originarios das areas entre os rios Tocantins e Xingu, de
onde se separaram das demais etnias da regiao ha cerca de trezentos anos. Iniciaram sua migracao
em torno de 1870, do Para, através do rio Gurupi, ao Maranhao. Supostamente pressionados por
conflitos com colonizadores luso-brasileiros e outros povos nativos. Em torno de 1890, foram
mencionados como guerreiros que atacavam as comunidades rurais com suas “terriveis flechas com



pontas de aco”, eem 191 | considerados prioritarios para a pacificagao pelo recém criado Servico de
Protecao aos indios (SPI). Possuem uma arte plumaria exuberante, com espléndidos cocares, brincos,
colares, pulseiras, braceletes e adornos labiais de penas amarelas, verdes, pretas e vermelhas (paLtt,
1998). Num senso em 1982, a populacao Ka'apor estaria em torno de 494 pessoas e em 1998 sua
populacao teria sido estimada entre 600 e 1000 habitantes.

Estudos sobre o uso dos recursos naturais pelas populagdes tradicionais tornam-se importantes nao
apenas por indicar potencialidades de novos produtos para consumo pela sociedade industrializada,
mas também para acenar em direcao ao uso sustentado. No que diz respeito ao uso da fauna,
trabalhos dessa natureza podem indicar sugestdes para manejo dos recursos de forma racional.
Entretanto, ao contrario do que ocorre nas areas da Amazonia ocidental e Cerrado, onde estudos
sobre o impacto de “populacoes tradicionais” na biota (especialmente a fauna) ja existem em ndimero
suficiente para se obter algumas conclusdes gerais (ROBINSON; REDFORD, |994; Peres, 2000; sA, 2000;
JEROZOLIMSKI; PERES, 2003), ndo hd um esforco similar nas dreas da Amazdnia oriental, incluindo o
Maranhao, a mais severamente impactada e ameacada.

No presente trabalho sdo apresentados resultados preliminares sobre o uso de vertebrados terrestres
pelos indios das etnias Awa/Guaja e Ka'apor, que ocorrem nas areas das Reservas Indigenas Caru e
Alto Turiagu, da regiao do Gurupi no oeste maranhense. A intencdo maior é prover uma ideia geral
das espécies de maior relevancia, além de comparar os dois grupos étnicos.

Metodologia

As Reservas Indigenas Caru e Alto Turiacu, que abrigam as etnias Awa/Guaja e Ka'apor, encontram-
se em area tipicamente amazonica, caracterizada por floresta ombrofila densa. As matas da regiao
ainda apresentam um bom estado de conservacao, apesar de estarem intercaladas por areas com
diferentes niveis de degradacao.

Para avaliarmos quantitativamente a importancia das espécies-presa, verificamos todos os vestigios
remanescentes dos animais abatidos (cranio, peles, cascos, penas) nas aldeias Awa/Guaja dos Postos
Indigenas (PIN) Guaja, Awa e Tiracambu. Como os restos de espécies de porte sao mais facilmente
encontrados, deve existir certa tendenciosidade na amostra aos grandes mamiferos. As aves, por
outro lado seriam mais dificeis de detectar. Para os da etnia Ka’apor utilizamos os dados apresentados
por Balée (1985). As duas etnias foram comparadas quanto a quantidade das espécies abatidas e a
sua representatividade proteica através do teste t de Wilcoxon. Para termos uma ideia sobre o potencial
de sustentabilidade das espécies avaliamos seus parametros biolégicos apresentados por Robinson
e Redford (1986).

As espécies foram listadas por ordem taxonémica, indicando-se ainda o nome comum em portugués
e, sempre que possivel, a fonética em Ka'apor e Awa/Guaja. As espécies ameacadas de extincao
(precedidas por um asterisco - *) sao aquelas presentes na Instrucdo Normativa n° 3, de 27 de maio
de 2003, do Ministério do Meio Ambiente (MMA), que estabelece a Lista da Fauna Brasileira Ameacada
de Extincao. Para os mamiferos foi utilizado o sistema de categorizacao proposto por Oliveira (1997).



Utilizacdao das espécies cinegéticas

Nas Reservas Indigenas da area do Gurupi (Alto Turiacu e Caru), a utilizacao de espécies silvestres
constitui praticamente a Unica fonte de ingestao de proteina animal (a excecao da aldeia Guajajara de
Macaranduba). As preferéncias tanto dos Ka'apor quanto dos Awa/Guaja seriam semelhantes aquelas
reportadas por Redford; Robinson (1987) para as comunidades indigenas em geral.

Do ponto de vista numérico os mamiferos foram os itens mais importantes tanto para os Awa/Guaja
quanto para os Ka'apor, representando 75,8% e 53,7% (respectivamente) do total dos animais abatidos
identificados. Os répteis (notadamente os queldnios) representariam 20% para os primeiros e 39,3%
para os Ultimos, enquanto as aves contribuiram com apenas 4,2% e 7%, respectivamente (Tabela I).
Para os Awa/Guaja, apesar das limitacdes inerentes a este trabalho, percebe-se uma utilizacao bastante
variada, mas centrada em grade escala em porcoes (Tayassu pecari) e jabutis (Geochelone denticulata).
Tayassu pecari ¢ uma das espécies mais importantes de muitos grupos indigenas da Amazo6nia
juntamente com Tayassu tajacu, possuindo alto valor por seu grande tamanho corporal (VICkERs,
1991). Primatas e grandes roedores como paca (Agouti paca) e cutias (Dasyprocta prymnolopha)
também aparentam ser proeminentes itens da dieta (Figura 1). A base de caca reportada por Balée
(1985) para os Ka’apor foi um pouco mais restrita que a dos Awa/Guaja, mas, ainda assim, semelhante.
Notadamente, o item mais representativo da sua dieta foram os jabutis (Geochelone spp., especialmente
G. denticulata) — 35%, seguidos por cutias e tatus (Dasypus novemcinctus).

Foi observada uma diferenca significativa na quantidade de presas abatidas entre as duas etnias (T =
285,00; P = 0.002 — Figura 1), sendo a mais notavel diferenca o elevado uso dos porcos pelos Awa/
Guaja e seu baixo uso pelos Ka’apor. Os Awa/Guaja preferencialmente buscam pelo porcao, tanto
pelo retorno em carne propiciado por cada individuo (ca. 30kg), quanto pelo fato deles viverem em
bandos numerosos, o que daria um elevado retorno proteico por cacada. Nestes casos, o grande
volume de carne ¢ mantido para uso posterior através de processo semelhante a defumacao. A busca
por animais de maior porte por parte dos Awa/Guaja pode ser consequéncia da alta dependéncia
destes da carne de caca como recurso alimentar, enquanto os Ka'apor apresentariam uma menor
dependéncia por também serem horticultores. A dominancia de jabutis na dieta dos Ka'apor, por sua
vez, teria motivos ritualisticos, razdo pela qual tem uso em nivel familiar, enquanto as demais cacas
sao compartilhadas (saLée, 1985). Apesar dos Awa/Guaja também fazerem uso extensivo destes
animais, os mesmos sao partilhados entre todos, assim como todas as cacas.

Considerando-se o volume consumido (massa corporal), a representatividade dos mamiferos
para os Awa/Guaja e Ka'apor seria consideravelmente maior (91,6% e 71,3%, respectivamente)
que a dos répteis (8,3% e 27,3%) e aves (0,3% e |,3%, respectivamente). Nesta categoria
destacaram-se proeminentemente os ungulados (74% e 44,7%). Quanto a importancia proteica
das espécies, nao foi observada nenhuma diferenca entre os dois grupos étnicos (T = 598,00;
P =0.210). Para ambos, os porcos-do-mato foram o item mais importante, especialmente para
os Awa/Guaja. Os queldnios, de longe o item mais importante numericamente para os Ka'apor,
em termos de biomassa, estariam atras dos porcos e veados, estando apenas ligeiramente a frente
dos grandes roedores. Para os Awa/Guaja, apesar da sua grande importancia numeérica, tiveram
baixa representatividade proteica.
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Tabela I. Composicao das espécies abatidas pelos indios das etnias Ka'apor e Awa/Guaja nas Reservas Indigenas do Alto
Turiagu e Caru.

Nome Cientifico Nome Comum Nome Ka'apor Nome Awa/Guaja N°Ka'apor N°Guaja
XENARTHRA

*Myrmecophaga tridactyla Linnaeus, 1758 tamandua-bandeira migirai tamanuahum I
Choloepus didactylus (Linnaeus, 1758) preguica-real ayhu athua I
Dasypus novemcinctus ((Lineu, 1758)  tatu-verdadeiro tatu tatueté 32 2
PRIMATES

Cebus apella (Linnaeus, 1758) macaco-prego maki ka-ia 2
*Cebus kaapori Queiroz, 1992 cairara-kaapor caiard caihua I
*Chiropotes satands Hoffmannsegg, 1807 cuxiu-preto c0sso cuitchua I
*Alouatta belzebul Linnaeus, 1766 guariba uari uaria 7 7
CARNIVORA

Nasua nasua Linnaeus, 1766 quati quaxi quatchia 2 2
*Leopardus pardalis Lineu, 1758 maracaja-verdadeiro yauamaracaihua maracaia-hu I
*Puma concolor (Linnaeus, 1771) sucuarana yauaprinahum  yauapita I
*Panthera onca Linnaeus, 1758 onca-pintada yauaruhua yauaté I
PERISSODACTYLA

*Tapirus terrestris (Linnaeus, 1758) Anta tapiira tapif

ARTIODACTYLA

Tayassu tajacu (Linnaeus, 1758) caititu makarri matan 18 I
Tayassu pecari (Link, 1795) porcao/queixada taiahu tchiahua 27
Mazama americana Erxleben, 1777 veado-mateiro arapurra arapa 12 6
RODENTIA

Coendou prehensilis (Linnaeus, 1758)  cuandu cuandd cannua I
Agouti paca (Linnaeus, 1766) paca cangaruhu cararuhua 22 8
Dasyprocta prymnolopha Wagler, 1831 cutia cutia acutia 44 8
Sciurus aestuans Linnaeus, 1766 quatipuru acuxipurd tamacaia I

Subtotal 138 72
AVES

TINAMIFORMES

Tinamus sp. inhambu inambu

GRUIFORMES

Psophia viridis Spix, 1825 jacamim jakamin

GALLIFORMES

Crax fasciolata (Spix, 1825) mutum mytun 2
Subtotal 18 4
REPTEIS

QUELONIOS

Geochelone spp. jabuti karumbe 90 17
Platemys sp. tartaruga janai 8
CROCODILIANOS

Caiman crocodilus (Linnaeus, 1758) jacaré jakare 3 2

Subtotal 101 19
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Figura |. Representatividade numérica das espécies abatidas pelos povos indigenas Awa/Guaja e Ka'apor nas Reservas
Indigenas do Alto Turiagu e Caru, Maranhao (aLte, 1985).

Estudos tém mostrado que as populacdes, tanto de caboclos quanto de povos indigenas, apresentam
preferéncia por espécies de caca correlacionada com o peso das mesmas. Desta forma, as espécies
de maior porte tenderiam a ser o alvo preferencial. No caso dos Ka’apor, razoes culturais levam a
um maior uso dos quelénios (BaLte, 1985). O impacto que os cacadores tém nas populacdes
animais depende da maneira que estes sdo cacados. Muitas populagdes indigenas, inclusive as das
aldeias Guajajaras, adaptaram-se ao uso de técnicas modernas de caga, com armas de fogo (ROBINSON;
REDFORD, 199 1; BODMER, EISENBERG; REDFORD, |997), 0 que representaria um maior impacto nas populacoes
das espécies-presa. Existem ainda as caracteristicas biolégicas que influenciam a vulnerabilidade
das espécies a declinios populacionais: sua taxa de aumento populacional (diretamente
correlacionada com a taxa de crescimento natural intrinseco - r_ ), sua longevidade e o tempo
entre geracoes (MM, 1991).

Das espécies listadas e, preferencialmente desejadas, apenas os macacos e as antas seriam mais
vulneraveis a uma moderada pressao de caca. As outras espécies de porte, como os porcos-do-mato,
resistem melhor por apresentarem uma elevada taxa reprodutiva (ROBINSON; REDFORD, |1986a).

Via de regra, os animais seriam abatidos conforme sdo encontrados, o que quer dizer que a densidade
demografica das espécies ira influenciar na sua probabilidade de captura. Espécies de maior porte
tendem a apresentar tamanhos populacionais menores, o que diminuiria a sua chance de captura.
Portanto, espécies de pequeno porte seriam mais facilmente capturaveis, razao pela qual estas foram
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aquelas mais comumente abatidas pelos povos indigenas na América do Sul (REDFORD; ROBINSON, 1987).
As espécies de menor porte tendem a ser também mais facilmente encontradas nas proximidades
das aldeias, o que, mais uma vez, facilitaria seu abate. Por exemplo, no PIN Ximborenda, os indios
Ka’apor necessitam locomover-se por cerca de trés horas, a fim de encontrar boas areas de caca, isto
é, areas onde as presas ainda nao estao escassas. Neste posto, a cutia seria o item mais comumente
capturado, inclusive em areas proximas da aldeia. Por outro lado, se considerarmos que os porcoes
representaram 28,4% do total de individuos abatidos e que sua densidade demografica média nos
neotrépicos é consideravelmente inferior a das cutias (4,9 e 19,7 individuos/km?, respectivamente)
(ROBINSON; REDFORD, 1986b), cuja representatividade foi de apenas 8,4%, percebe-se uma nitida
preferéncia por este item alimentar entre os Awa/Guaja. Redford (1992), utilizando dados secundarios,
estimou que a diminuicao da densidade dos mamiferos nao primatas chega a 81% devido a caca.
Sendo ela seletiva, também pode alterar a composicao da comunidade animal (cuLten; JunNIoRr, 1997;
CULLEN; BODMER; PADUA, 2000).

Considerando as espécies de potencial cinegético da area, percebe-se que nem todas as espécies
comestiveis sao utilizadas. Uma das principais razoes seria a existéncia de tabus. Nas aldeias da area
do Gurupi, capivaras (Hydrochaeris hydrochaeris) nao sao utilizadas. Vickers (1991), diz que isto é
uma excecao da regra de que grandes animais sao mais preferidos pelos cacadores e apresenta este
mesmo resultado em seu estudo dizendo que capivaras possuem um gosto nojento e sio evitadas.
Na area do Gurupi, os tatus-peba (Fuphractus sexcinctus) e coelhos (Sylvilagus brasiliensis) também
sao evitados pelos Awa/Guaja. Estas Ultimas seriam espécies facilmente encontradas em areas
alteradas, inclusive préximas de habitacoes humanas (eMmmoNs; feer, 1997). Ja a capivara, por apresentar
tamanho corporal avantajado (peso médio de 31,5 kg) representaria uma boa fonte proteica adicional.
Percebemos também uma baixissima utilizacdo de caititus (Tayassu tajacu), por parte dos Awad/
Guaja apesar desta espécie ter sido bastante utilizada pelos Ka’apor no Maranhao e por outros
grupos em outras reservas Amazonicas (REDFORD; ROBINSON, 1987), mesmo quando comparado ao
porcao (Tayassu pecari). O porque da sua subutilizagdo nas reservas do Gurupi pelos Awa/Guaja
seria desconhecido. Uma possibilidade seria o fato destes Gltimos formarem bandos muito grandes,
com 50-300 animais, ou mais, a0 passo que 0S primeiros apresentam agrupamentos de [-20
individuos. Esta caracteristica, além da sua massa corporal ser maior, tornaria seu abate mais
proveitoso. De fato, em algumas cacadas, varios animais sao abatidos de uma Unica vez (em uma
ocasiao recente no PIN Tiracambu sete foram mortos em uma Unica cacada). De qualquer maneira,
apesar do caititu ndo proporcionar um retorno tdo alto, ainda assim deveria ter uma maior
representatividade, como, por exemplo, a observada para os veados (Mazama spp.). Por sinal, caititus
sao, usualmente, mais abundantes nas matas neotropicais que 0s porcoes (ROBINSON; REDFORD, | 986b).
No outro extremo, a auséncia do porcao na dieta dos Ka'apor (aLte, 1985) também seria intrigante
e talvez possa estar relacionada a alguma temporaria auséncia da espécie da regido estudada. Sabe-
se que este animal chega a desaparecer de algumas regioes, possivelmente por motivos de doencas
(FRAGOsO, 2004) ou entao por migracao/nomadismo (BopMmeRr, 1990; vickers, 1991).

Aparentemente existem também preferéncias diferenciadas por aldeias. Segundo informes, no PIN
Tiracambu os capeldes (Alouatta belzebul) seriam um dos itens mais usualmente cacados.
Entretanto, este macaco, juntamente com os cairaras (Cebus kaapori) e cuxius (Chiropotes satanas),
que sdo espécies extremamente ameacadas de extincdo, apresentam, ainda, baixas taxas de



crescimento natural intrinseco (ROBINSON; REDFORD, 1986a), além de possuirem area de distribuicao
geografica atual centrada principalmente em territério maranhense (as duas Gltimas). Portanto,
estas espécies deveriam ter o seu abate evitado, pois se a pressao de caca for intensa, os animais
com baixa densidade e/ou taxa reprodutiva poderao desaparecer, como ja foi observado com primatas
por Peres (1990) no oeste da Amazonia.

As aves tiveram uma baixa representatividade como fonte proteica, principalmente pelo volume
abatido. Durante este levantamento pode-se registrar o abate de mutuns, jacamins e inhambus, as
quais juntamente com os jacus compreenderiam as espécies de maior importancia cinegética deste
taxon. Ndo coincidentemente estas espécies seriam as que apresentam maior massa corporal. Talvez
esta sub-representatividade possa ser decorrente da forma de obtencao dos dados. Para uma real
avaliacdo da contribuicao numérica e de volume, deste e dos demais grupos, faz-se-ia necessaria a
realizacao de estudos mais detalhados e direcionados a este prop6sito. Talvez sua maior representatividade
para os Ka'apor possa também estar relacionada a sua grande importancia em ornamentacoes.

Existem também alguns fatores culturais que afetariam a captura de presas (REDFORD; ROBINSON, |987).
A caca proximo das aldeias depaupera, podendo até eliminar das imediacoes espécies como mutuns,
jacus, jacamins, macacos, porcos-do-mato, veados e antas. Cutias, pacas, tatus, preguicas, araras e
tucanos ainda persistiriam, talvez por algumas destas espécies apresentarem possivel preferéncia
por habitats alterados. Isto pdde nitidamente ser observado nas areas visitadas, principalmente nas
aldeias Ka’apor. O nivel de depauperamento aparentou ser menor nas aldeias Awa/Guaja. Isto talvez
possa ser decorrente também destes Gltimos apresentarem nomadismo. A caca com armas de fogo
é um outro fator que afeta grandemente as espécies cacadas. Indubitavelmente o uso destas aumentaria
o suprimento de carne, pois chega a ser 1,22 vezes mais eficiente que os métodos tradicionais do
arco-flecha e zarabatana (vosr; keLLey, 1983). Entretanto, esta forma depaupera muito mais rapidamente
o estoque de presas. Dos povos visitados da regidao do Gurupi, os Guajajaras sao os que fazem maior
uso deste equipamento, enquanto os Guajas sao os que menos o utilizam. As espécies mais afetadas
pelo uso desta arma de caca seriam as arbéreas, as aves, cracideos, porcos-do-mato e outras espécies
de porte. Uma outra técnica de caca utiliza caes, sendo os caititus, antas, pacas e os veados as
presas mais afetadas.

Para contornar um pouco o problema da depauperacao faunistica nas areas proximas as aldeias,
seria melhor a existéncia/estabelecimento de uma maior quantidade destas com um menor ndmero
de pessoas. Areas bastante alteradas e cacadas, como as préximas das aldeias Ka’apor dariam um
retorno bem inferior aos de areas menos alteradas e com menor tamanho populacional, como as
aldeias Awa/Guaja. No primeiro caso podemos citar como exemplo o povoado de Coco Chato,
cujo tamanho populacional seria de 351 habitantes. Como exemplo de area menos alterada e
habitada estaria Nova Fronteira (ambas na regiao da Transamazonica), com 204 moradores, em
cuja area de entorno (de aproximadamente 100 km?) teriam sido abatidos num prazo de |2 meses
um total de 3.124 kg de caga. Enquanto isso, no povoado maior este abate teria sido de apenas
761 kg (smimH, 1976). Vale ressaltar que, com o passar do tempo a produtividade das areas menos
afetadas também decaem. A mobilidade original dos Guaja seguramente favoreceria um melhor
aproveitamento dos recursos faunisticos, pois antes do esgotamento de uma determinada area,
mudar-se-iam para uma outra ja descansada e, desta forma, recuperada. Isto garantiria um maior
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e mais continuo aporte de proteina animal. Uma outra alternativa, mais aplicavel aos Ka’apor, pois
ja foi detectada para este povo (BALtE, 1984), seria a caca nas areas de plantio/cultivo. Estes “jardins”
indigenas continuariam a prover valiosos produtos muito tempo depois de terem sido abandonados.
A maioria das espécies de aves cacada é frugivora e, portanto, atraidas e comumente encontradas
nas arvores frutificantes desses jardins. O mesmo se aplicaria as espécies-alvo de mamiferos
(porcos-do-mato, cutias, veados, tatus, antas e pacas). Para aumentar a demanda, estes jardins
poderiam ser manejados para uma espécie de mata de fruteiras, contiguas a mata tradicional, que
proveria alimento tanto aos animais-alvo quanto ao consumo humano. Uma vez que haja maior
disponibilidade de recursos alimentares (desde que nao haja outros fatores limitantes) as populacoes
animais tenderiam a um aumento populacional.

Recomendac6es de manejo e consideragdes finais

Segundo Jerozolinski e Peres (2003), ao analisar 54 trabalhos sobre caca de subsisténcia em nove
paises com florestas tropicais na América do Sul, a populacao de grandes mamiferos é claramente
afetada pela caca de subsisténcia, e com o aumento desta pressao o nimero de espécies utilizadas
também aumenta.

Pelo exposto acima sugeririamos:

. Evitar ao maximo o abate dos macacos ameagados de extingao cuxid-preto (Chiropotes satanas) e
cairara Ka'apor (Cebus kaapori);

2. Estabelecimento de um maior niimero de aldeias (bem distanciadas entre si) com um menor
contingente populacional;

3. Maximizar as areas de plantacao ja abandonadas e outras areas alteradas com o plantio de espécies
de arvores que possam servir de fonte alimentar adicional tanto aos indios quanto as espécies
animais preferencialmente utilizadas;

4. A realizacao de um estudo mais aprofundado para verificar de forma mais adequada a utilizacao da
fauna, para adequadamente propor formas de manejo visando uma utilizacao 6tima sustentada;

5. Orientar aos funciondrios que trabalhem permanente ou temporariamente nos postos indigenas a
nao adquirirem ou solicitarem animais capturados, ou mesmo servirem de intermediarios na venda
de animais silvestres entre os indios e moradores das cidades, ou que os mesmos o facam, pois
esta atividade € ilegal.

A regiao que abriga as Reservas Indigenas Alto Turiacu e Caru é aquela que apresenta as matas de
origem amazonica em melhor estado de conservacao em todo o estado do Maranhao (OLIVEIRA et
al., 2010, neste volume). Na realidade estas matas seriam as Unicas ainda nao alteradas neste tipo
de vegetacao no Estado, cuja area da Amazodnia Legal ja foi degradada em mais de 68%. Infelizmente,
por este motivo estas matas sao alvo preferencial por parte de madeireiras, o que representaria a
maior ameaca a existéncia e manutencao dos povos indigenas da area, notadamente dos Ka'apor e,
em especial, dos Awa/Guaja, haja vista os Guajajaras ja estarem consideravelmente aculturados. Um



outro problema apresentado seria a invasao das reservas por cacadores (obviamente portadores de
armas de fogo), usualmente em grupos grandes. Em fungdo da Reserva Bioldgica do Gurupi ser
contigua as reservas indigenas, e por apresentar problemas equivalentes, seria interessante a tomada
de acdes conjuntas imediatas, caso contrario é possivel que a curto prazo a regiao como um todo va
estar completamente degradada. P6de-se observar também que a regiao é fonte de animais para
traficantes profissionais de animais (inclusive do sul do pais), até mesmo de espécies em extincao.
Por todos estes motivos, uma fiscalizagdo EFETIVA e constante é condicao sine qua non para a
sobrevivéncia dos Ka’apor e Awa/Guaja no Maranhio.
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Alerta vermelho a conservagao da (ltima
fronteira da Amazonia Tocantina:

avaliagao do estado de conservagao do Gurupi
e da Amazonia maranhense

Tadeu Gomes de Oliveira

Foi realizada uma analise dos fatores impactantes da regido do Gurupi — Reservas Biolégicas do
Gurupi (Rebio) e Reservas Indigenas (RI) adjacentes, determinados através de uma série de visitas a
regido (de novembro de 1999 a novembro de 2004), e a partir de dados da literatura e de entrevistas
com seus representantes legais. Os fatores impactantes seguem aqueles apresentados por Rylands
(1990), tendo sido enquadrados em |3 categorias: manejo inadequado, pressao de caca, invasao/
influéncia humana (posseiros/colonos), derrubada da vegetacao, utilizacao predatdria de recursos/
madeira, conflitos com gado, introducao de espécies exdticas/domésticas, poluicao, desenvolvimento
de terras adjacentes, mineracao (inclui ouro), fogo, estradas e erosao.

A intensidade dos fatores impactantes foi considerada como: muito alta (>70% da area ameacada
pelo fator, ou sob influéncia deste), 8 pontos; alta (45-70% da area sob influéncia deste), 5 pontos;
média (2 1-44% da drea sob ameaca do fator), 3 pontos; baixa (2-20% da area impactada pelo fator),
| ponto e inexistente/nao aplicavel (<2% da area sob ameaca do fator), 0 ponto. Foi avaliada,
também, a efetividade do plano de manejo, da fiscalizagdo, os pontos fortes, bem como a efetividade
da area para conservacdo da biodiversidade do Maranhao. Para esta Gltima finalidade, foram
correlacionadas: a representatividade da regido para conservacao das principais formacoes vegetais
do estado, a presenca de espécies ameacadas de extincao e a probabilidade de manutencao da sua
integridade faunistica a longo prazo, caso se tornem isoladas. Para tal, foi aplicada a reta de regressao
calculada por Newmark (1987) para UCs da América do Norte:

e =-6,04-349og, + 1082log, .

onde, e é nimero de extincao natural pos-estabelecimento da Unidade de Conservagao (UC) de
espécies de mamiferos. Como os levantamentos de mamiferos ainda esta incompleto, utilizou-se a
equacao apresentada por Wilcox (1980) para determinar o nimero de espécies esperadas:

S =154xA0

onde S é o nimero de espécies e A € a area da UC.



Cenario geral

Entre os anos de 1984 e 2000 a area total desmatada de floresta ombroéfila amazoénica no Maranhao foi
de 795.909,64 ha, ou seja, houve uma reducao de 25,9%, com média anual de |,62%. Dados relacionados
adinamica de perda de habitat sao apresentados por Aratjo et al. (201 1). Observou-se um aumento da
fragmentacao, pois os intervalos de classe de 100-1.000 ha e 1.000-50.000 ha, os quais representavam
I'1,51% em 1984, passaram a 16,23% da area total remanescente em 2000. Como consequéncia,
houve uma diminuicao da representatividade do intervalo de classe subsequente, e bem mais
representativo em termos de tamanho de area. Ficou nitido que a (nica area de tamanho consideravel
desde 1984 seria aquela da Unidade Biolégica do Gurupi (Rebio e areas indigenas). Ainda na comparacao
entre as dreas remanescentes de 1984 e 2000, percebe-se que o maior efeito da fragmentacao ocorreu
nas areas fora das reservas, notadamente ao norte da Reserva Indigena do Alto Turiacu e regido do Bico
do Papagaio. Pode-se observar também o efeito da perda da cobertura vegetal dentro das areas legalmente
protegidas, especialmente da Rebio do Gurupi.

Os dois componentes da fragmentacao do habitat, a perda e a insularizacao, contribuem para a
perda da diversidade bioldgica. Este “colapso” da biota teria também um componente temporal que
poderia ter atuacao imediata ou em 10.000 anos, dependendo do tamanho do fragmento e do taxon.
Segundo Wilcox e Murphy (1985), os efeitos da subdivisao da populacao decorrente da fragmentacao
estdo diretamente associados a probabilidade de extincdo, sendo que a extincao de uma espécie-
chave poderia levar a um efeito cascata de extincdes secundarias de outras espécies associadas a
elas. Lindenmayer et al. (2000) observaram uma significativa correlacdo positiva entre o efeito do
tamanho dos fragmentos e a riqueza da comunidade de mamiferos na Australia.

A Tabela | apresenta o quadro geral e o nivel de ameaca dos principais fatores impactantes na regiao
da Rebio Gurupi. Quando comparada com as Reservas Indigenas adjacentes, torna-se mais alarmante
o grau de degradacao desta UC. Isto, por sua vez, decorreu da auséncia de acoes ao longo dos anos
por parte dos seus representantes legais, em Gltima instancia, o Governo Federal. E de conhecimento
em nivel federal do estado depauperado desta Unidade de Conservacao, tida pelo préprio Instituto
Brasileiro de Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), em Brasilia, como “a de
pior estado de conservagao do Brasil.” O estado de degradacao chegou a tal ponto que ninguém em
sa consciéncia concebe tal area com pastos, capoeiras em estagios iniciais de sucessao, plantacoes
de arroz, milho, além da mata completamente degradada fazerem parte de uma Reserva Bioldgica.
Desde a realizacio do “Workshop 90 — Areas Prioritarias para Conservacao da Amazonia Brasileira,”
a Rebio Gurupi ja era listada juntamente com os Parques Nacionais do Pico da Neblina, Serra do
Divisor, Amazonia, Pacads Novos e Araguaia, além da Rebio Trombetas, como as mais ameacadas da
Amazonia brasileira. Atualmente a Rebio do Gurupi foi indubitavelmente considerada a mais ameacada
de todas (rvLanps; PINTO, 1998). Esta situacao permaneceu até o presente ano, quando finalmente
acoes de comando e controle e estratégias de pesquisa e educacao foram implantadas na area (ver o
primeiro capitulo deste volume).

Apesar do precario estado, as caracteristicas mais relevantes da Rebio mantém-na ainda como uma
importante drea para conservacao (Tabela 2). Percebe-se, que a despeito do seu depauperado grau de
conservacao, esta reserva apresenta importancia muito alta no contexto geral da conservacao no



Brasil (BrasiL, 2002). A Rebio Gurupi e as Terras Indigenas (Tl) adjacentes, Alto Turiacu, Awa e Caru,
além da T.I. Arariboia, sdo os ultimos remanescentes de grandes blocos de matas continuas, ainda
encontradas no Maranhao. As quatro primeiras encontram-se conectadas, formando, portanto, uma
unidade biologica com 11.628,42 km?. Se adicionarmos as mesmas as areas de vegetacao continuas
adjacentes, nao protegidas, esse total aumentaria (em dados para o ano 2000) para 15.032 km?.
Manter estas reservas interconectadas é de crucial importancia para manutencao de uma variedade
de espécies raras/ameacadas de extincao/endémicas, apresentando, assim, importancia maxima para
conservacao no cenario nacional. De fato, a regiao do Gurupi foi considerada como drea prioritaria de
extrema importancia para conservacao de mamiferos, aves, assim como sob a 6tica das unidades de
conservacao no Brasil (Brasit, 2002, 2007). A regido também foi considerada “Refdgio Pleistocénico”
para diversos grupos taxonémicos (RyLANDS, 1990).

Tabela 1. Ameacas identificadas para a Reserva Bioldgica do Gurupi e Reservas Indigenas adjacentes. Intensidade da
ameaga: 8-muito alta; 5-alta; 3-média; |-baixa; 0-nenhuma/nao aplicavel.

Categorias de Ameaca Intensidade

Rebio R. Indigenas

Manejo inadequado

Pressdo de caca
Invasao/influéncia humana
Desflorestamento

Utilizacao predatoéria de recursos/Madeira
Utilizacao de terras adjacentes
Espécies exoticas/domésticas
Poluicdo

Fogo

Conflitos com gado

Mineracao

Estradas — facilidade de acesso
Erosdao

— 00 — W — — W X 0 W 00 00 ™
- — - — - — — W - W uo

TOTAL

(o))
N
~

Tabela 2. Caracteristicas relevantes da Reserva Biologica do Gurupi.

Caracteristica Rebio do Gurupi
Diversidade ambiental Alta
Diversidade biolégica Alta

Espécies endémicas/ameagadas/raras Muito Alta
Potencial de pesquisa cientifica Alto
Originalidade da paisagem Média
Demarcacao Nao realizada
Outras areas preservadas (Conectividade) Sim
Infraestrutura Inadequada
Plano de manejo Inadequado
Recursos humanos Insuficientes
Situacao fundidria Irregular
Fiscalizacao Insuficiente

Importancia da UC no contexto da conservacao da biodiversidade brasileira Muito Alta
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Cenario Futuro: algumas perspectivas a longo prazo para conservacao
da biodiversidade do Gurupi e da Amazo6nia maranhense

Quao efetiva sera a Amazdnia maranhense para conservacao da biodiversidade da ecorregiao da
Amazonia tocantina e do centro de endemismo Belém? Mantidas as taxas de desmatamento do
periodo entre 1984 e 2000, em 2050 ja devera ter desaparecido mais de 80% da cobertura vegetal
remanescente atual. Isto indicaria que uma parcela importante da biodiversidade brasileira podera
desaparecer até entdo. A area da Rebio do Gurupi representa apenas | 5% da area de floresta ombréfila
amazonica restante do Maranhao, enquanto as Reservas Indigenas corresponderiam a 36,5%. Assim,
a Unidade Bioldgica do Gurupi tecnicamente poderia proteger 51,5% da area remanescente de floresta
amazonica no Maranhado. Considerando o Unico bloco de vegetacao continua com > 500.000 ha, a
Unidade Biolégica do Gurupi representaria 77,34% dele. Isto quer dizer que a area efetivamente
protegida poderia aumentar em 22,64% caso as matas adjacentes fossem protegidas legalmente.

Numa analise de impactos antropicos, em 93 dreas protegidas em 22 paises tropicais, Bruner et al.
(2001), concluiram que a maioria dos Parques tem sucesso em frear a derrubada da vegetacao e, em
menor grau, na mitigacao da exploracdo madeireira, caca, fogo e pastoreio. Perceberam também que
a efetividade das UCs estaria correlacionada com atividades basicas de manejo, tais como fiscalizacao
e demarcacao. Os dados apresentados (Tabela 1) mostraram que, infelizmente, os achados de Bruner
et al. (2001) nao seriam aplicados na Amazdnia maranhense, isto é, a Rebio do Gurupi nao estaria
protegendo efetivamente a biodiversidade local. A drea ¢ invadida por posseiros, tém seus recursos
(madeireiros e outros) explorados, ¢ muito cacada, pastoreada e, em menor escala, queimada. Caso
este cendrio nao seja invertido, a biodiversidade local estara seriamente ameacada.

Tomando por base as previsoes realizadas por Wilcox (1980) e Newmark (1987), o cenario futuro para
efetividade da manutencao da biodiversidade da Rebio e da Amazonia maranhense seria bastante
preocupante (mesmo que as reservas sejam efetivamente protegidas) (Tabela 3). Apesar da caréncia de
informacdes nao permitir uma avaliagdo mais efetiva, as estimativas estariam condizentes com o que
deveria ser esperado para as areas em questao. Mesmo considerando-se a Unidade Bioldgica (incluindo
as Reservas Indigenas) do Gurupi, o cenario de perda, tanto a curto (100 anos) quanto a médio (500-
[.000 anos) ou longo prazo (>5.000 anos) sera consideravel, pois o desaparecimento das espécies de
mamiferos nesse periodo podera variar de 2,9% a 32,2% (considerando apenas as extincdes naturais —
Tabela 3). Adicionando a area da Unidade Bioldgica as areas contiguas nao protegidas, o cenario geral
melhorarda, pois a perda de espécies sera reduzida para valores entre 1% e 19,4%. Soulé, Wilcox e
Holbty (1979) calcularam que o colapso faunistico de Parques africanos, de tamanho equivalente as
duas maiores UCs do Maranhao, a longo prazo, este seria de aproximadamente 60-80% das espécies.
Isto como resultante de problemas de estocasticidade genética, populacional e ambiental, ocasionados
pelo isolamento (“insularizacdo”) (aiLPiIN; soutt, 1986). Este quadro poderad ser minimizado através da
manutencao de “corredores biolégicos,” ou seja, procurando-se manter ao maximo a conectividade
das reservas naturais com outras areas com cobertura vegetal natural (protegidas ou nao), e através do
restabelecimento destes corredores através de reflorestamento. Isto permitira a continuidade do fluxo
génico, o que impediria os problemas estocasticos supracitados (ver meffe; cARrOLL, 1997). Como tais
medidas podem ser implantadas na regiao? No workshop de revisao da avaliacao de areas prioritarias
realizado pelo MMA em 2006, foram propostas a ampliagdo da Rebio do Gurupi, com a inclusdo das
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areas nao protegidas adjacentes, assim como o restabelecimento da conectividade desta areacom a R.|
Araribdia, mais ao sul, e a outras areas no estado do Para, a nordeste e, dai, com outras regides
amazonicas, através de corredores de reflorestamento’.

Tabela 3. Cenario futuro da mastofauna para toda a regido da Unidade Bioldgica do Gurupi e da Reserva Bioldgica.

Area Area (km?) N° esperado Perda de espécies de mamiferos

de espécies ao longo de anos (%)

de mamiferos 100 500 1.000 5.000
U.B. Gurupi 11.628,42 76 1.9 1.9 16.2 26.2
REBIO Gurupi 3.416,50 61 5.3 7.5 22.7 34.9
UB Gurupi + 15.032,09 79 [.0 8.6 1.8 19.4
areas contiguas
remanescentes

Analise dos problemas
EXPLORAQAO DE MADEIRA

Conforme ja mencionado, esta Rebio, juntamente com as areas indigenas adjacentes representa os
ultimos remanescentes de floresta amazobnica no estado ainda nao completamente alterado ou
fragmentado. Portanto, constituem uma importantissima fonte de recurso madeireiro (a Gltima)
existente no Maranhao. Esta atividade ¢, de longe, a maior ameaca a Rebio e a regiao do Gurupi como
um todo (Figuras I, 2, 3). Segundo informes dos proprios madeireiros a funcionarios do IBAMA, a
Rebio s6 podera prover madeira por apenas mais dois ou trés anos, periodo apos o qual ndo restaria
mais nada de interesse. Isto atesta o grau de degradacao a que esta Unidade de Conservacao, cuja
Unica atividade permitida € a pesquisa cientifica, esta submetida. Nas areas que mostram integridade
da vegetacdo nas imagens de satélite de 2002, a mata, de fato, estaria em melhores condigdes, mas
ainda assim bem impactadas por esta atividade. Esta regido especifica coincidiria com aquela
mencionada no Plano de Manejo como “Zona Primitiva |”, que ndo poderia ser assim categorizada
pelos critérios do Sistema Nacional de Unidades de Conservacao (SNUC) (Figura 4). A priori, areas
com a cobertura vegetal integra nos limites da Rebio sé estariam presentes nas grotas, onde a
topografia torna esta atividade impraticavel. De acordo com uma avaliacdo em campo realizada em
uma destas areas, em cerca de |,3 ha encontrou-se 10 espécies de uso comercial, com média de 22
arvores exploraveis por hectare (Tabela 4). “Jardins”™ como estes sao os alvos imediatos dos
madeireiros. Aparentemente, as manchas onde ainda se encontram madeira aproveitavel constituem
pequenos fragmentos entremeados no mar de vias de acesso.

Na “Operacao Pau-Brasil” da Policia Federal (PF) realizada em 2001, em apenas cinco serrarias
localizadas no entorno da Rebio e Reserva Indigena Alto Turiacu, foram apreendidas em estado
bruto 2.233 toras e 922 m* de madeira beneficiada. Estas, segundo célculos baseados em cartilha

" Disponivel em (http://mma.gov.br/estruturas/sbf chm_rbbio/ arquivos/Seminarios%20regionais%20areas%20priorit.pdf)



Figura |. Fisionomia tipica da vegetacdo da Reserva Bioldgica do Gurupi.

Figura 2. Vista aérea do vasto sistema de estradas para exploracao e escoamento da madeira.
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do Gurupi.

Figura 3. Transporte ilegal de toras retiradas dentro da Zona Primitiva | da Reserva Bioldgica



do IBAMA, representariam R$ 1.357.89 1, enquanto o valor das maquinas e equipamentos destas
cinco serrarias estaria em R$1.282.302. Para este total de madeira apreendida, foi estimada a
destruicao na mata de outras 11.677 toras (nao aproveitadas). Isto representaria 89 ha, ou uma
estrada de 535 km de comprimento e 4,5 m de largura (poLicia FeperaL, 2001). Estes nimeros, bem
impressionantes, tanto do ponto de vista da quantidade de madeira, quanto do nivel de investimento,
dao uma ideia do grau de ameaca e da pressao sobre as matas da regiao do Gurupi. Segundo a
Policia Federal, todas as madeireiras em atividade no oeste maranhense estariam irregulares na
época da operacao. Adicionalmente, os subprodutos da madeira (e.g., serragem), sao descartados
através de combustao a céu aberto, contribuindo, assim, para a poluigao da regiao (PoLiClA FEDERAL,
2001). Em outro episodio de fiscalizacdo: “Operacao Urubu-Ka'apor” (set./2003) da Fundagao
Nacional do indio (FUNAI)/Policia Federal na regido do Centro do Guilherme, porco norte da
Reserva Indigena Alto Turiagu, foram apreendidas mais de 2.000 m* de madeira e desarticulado o
esquema de exploracado ilegal de madeiras da area. Estas duas “operacdes” cessaram a exploracao
ilegal na Reserva Alto Turiacu (5.305,25 km?).

Ligados a este processo de degradacao, também estao pelo menos alguns dos “Projetos de manejo
para exploracdo de madeira” situados no entorno da drea. Estes, muitas vezes se abastecem da
madeira retirada no interior da Reserva, burlando a fiscalizacdo com a oficializacdo das toras ilegais,
a partir das permissoes de transporte emitidas para os referidos planos.

Tabela 4. Espécies de uso comercial para exploracao de madeira, encontradas em uma drea de 1,3 ha de mata na Reserva
Bioldgica do Gurupi.

Madeira Nome cientifico Quantidade
Copaiba Copaifera reticulata Ducke 4
Magaranduba Lucuma procera Mart. 6
Faveira Dinizia excelsa Ducke I
Barrote Tetragastris panamensis (Engl.) Kuntze 2
Jatoba Hymenaea sp. 6
Louro vermelho Ocotea rubra Mez I
Ipé Tabebuia sp. 2
Sapucaia Bagassa guianensis Aubl. I
Estopeiro Annona sp. 3
Tamburi I
TOTAL 10 espécies 29
DESFLORESTAMENTO

Analises de imagens de satélite revelaram que até 1996, 14,7% da area da Rebio ja estava
completamente desmatada, passando em 1999 para 20% da cobertura original (ouiveira, 2001).
Mantidas a taxa de desmatamento desse periodo, hoje a area desmatada estaria em pelo menos 25%
(provavelmente mais), ou seja, cerca de |/3 da Rebio do Gurupi. A area desmatada esta quase sempre
associada as fazendas existentes. A maioria € para formacao de pastagem para gado bovino, mas
uma boa parcela também ¢é para plantio, especialmente de arroz e milho, inclusive dentro da “zona
primitiva |~ relacionada no plano de manejo da Unidade. Na area de entorno, a mata nativa esta



sendo derrubada para plantio de eucalipto ou muitas vezes propagada como “reflorestamento.” Esta
atividade, uma vez que toda a madeira exploravel comercialmente ja foi retirada, torna-se
economicamente importante para prover carvao para as inddstrias de ferro-gusa e sider(rgicas
instaladas (e em fase de instalacao) no Maranhdo. Empresas criadas originalmente para producao de
papel, hoje voltaram todo o plantio de eucalipto para producio de carvio. E vital que estes plantios
de eucalipto sejam claramente reconhecidos como monocultura e ndo como o reflorestamento que
as empresas tenham que realizar para recomposicao da reserva legal.

CACA

A caca predatdria, seja para alimentacao e/ou por diversao, esta bastante enraizada na populacao local
(Figura 4D). Esta atividade € praticada por muitos dos funcionarios das madeireiras e moradores (com
e sem posse de terra). Dada a quantidade de pessoas encontradas, esta pressao de caca seria elevada,
pelo menos em algumas regides, o que pode levar a superexploracao de recursos nao passiveis legalmente
de exploracao. Esta superexploragao decorreria da utilizacao da mesma estar em niveis muito superiores
a capacidade de reposicao das espécies. Esta capacidade estd, em contrapartida, diretamente
correlacionada com a taxa de crescimento natural a qual, por sua vez, esta relacionada ao porte da
espécie. Dentre as espécies mais apreciadas e cacadas na regiao estao a paca (Agouti paca), o veado-
mateiro (Mazama americana), o tatu-comum (Dasypus novemcinctus), o porcao/queixada (Tayassu
pecari), caititu (Tayassu tajacu), a anta (Tapirus terrestris) e a cutia (Dasyprocta prymnolopha). A remocao
de animais na area aparenta ser elevada, pois até mesmo a observacao de indicios indiretos das espécies
¢ muito pouco frequente, mesmo comparando-a com outras areas impactadas por atividade madeireira,
mas onde a caca predatéria aparenta ser bem menor. As taxas de crescimento destas espécies s6 sao
elevadas para cutia (D. prymnolopha) e porcos-do-mato (T. pecari e T. tajacu), intermediario para paca
(A. paca) e tatu-comum (D. novemcinctus) e baixo para os veados (M. americana e M. gouazoubira) e
anta (Tapirus terrestris) (ROBINSON; REDFORD, 1986). A estas taxas esta diretamente relacionada a capacidade
de recuperacao e resisténcia das populacoes a estes impactos e, por conseguinte, o risco de extincao.
Bodmer, Eisenberg e Redford (1997) mencionam que o grau de declinio populacional de mamiferos
amazonicos com peso corporal acima de | kg causado pela caca esta relacionado a sua taxa de
crescimento natural, longevidade e tempo de geracao, sendo as espécies de vida mais longa, baixa taxa
de crescimento e maior tempo de geracao as mais suscetiveis ao desaparecimento. E importante ressaltar
que a elevada pressao de caca torna-se o principal responsavel pelo declinio populacional da maioria
destas espécies. Entretanto, como quanto maior o porte menor a densidade, os tatus e roedores
caviomorfos (paca, cutia, capivara) tornam-se as espécies mais encontradas e, consequentemente,
cacadas. Para se ter uma idéia quantitativa, podemos mencionar que, em um povoado com |79 habitantes
na regiao amazodnica, o abate foi de 3.389 kg de caca (18,9 g/habitante) (smH, 1976). O extrativismo
faunistico, fato comum nas comunidades mais afastadas das grandes vilas, pode ter um impacto
razoavelmente pequeno. Entretanto, quando a demanda para exportacao para grandes vilas ou até mesmo
cidades aumenta, os vertebrados de porte médio a grande desaparecem das imediacoes. As areas da
Rebio sob maior impacto de caca deverao ser aquelas das proximidades das areas com maior aglomeracao
humana, especialmente no “povoado do Brejao™” inserido bem dentro da reserva. Antes da evacuacao
feita pela Policia Federal existiam mais de 3.000 pessoas residentes no entorno da Rebio. Atualmente
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pessoas da regiao mencionaram a existéncia de cerca de 1.000 familias, fato nao comprovado. Em que
nivel este extrativismo faunistico estaria acontecendo ndo da para determinar. Tomando-se por base os
18,9 g/habitante mencionados por Smith (1976) teriamos impressionantes 56,700 kg de caga. Nas
areas indigenas, onde esta atividade € legal e de vital sobrevivéncia aos povos indigenas, especialmente
aos Guajas, também existe pressao de caca ilegal por parte dos invasores nao indigenas, o que aumenta
ainda mais a pressao sobre as espécies-alvo.

CONFLITOS COM GADO

A existéncia de fazendas de criacdo de gado (ndo apenas bovino, mas também bubalino), com cerca de
5.000 cabecas no interior da Rebio, também constituem um grande problema. Isto nao apenas para
aumentar a area de pasto, feita a revelia, mas também pelos ataques aos animais domésticos por parte
dos predadores silvestres, provocando o abate dos mesmos pelos fazendeiros. Problemas dessa natureza
puderam ser observados tanto com onca-pintada (Panthera onca), quanto com onca-vermelha (Puma
concolor), bem como (numa escala menor) com os gatos-do-mato (Leopardus spp. / Puma yagouaroundi)
em galinaceos. A quantidade de felinos abatidos nao pode ser calculada, mas seguramente nao deve
ser pequena, pois sempre que este tipo de problema ocorre, o abate é a medida tomada.

ANIMAIS DOMESTICOS

A quantidade de animais domésticos encontrada € varidvel, nas proximidades de habitacdes, povoados
e assentamentos existentes este se torna elevado. O problema maior por parte destes decorre da
séria ameaca as populacoes de animais silvestres pela transmissao de doencas, pois sao assintomaticos
para muitas doencas fatais como parvoviroses (cLEaveLAND et al., 2006; silva; MARvULO, 2006). Por
exemplo, as seis espécies de felinos silvestres encontradas (a maioria considerada ameacada de
extincao), o cachorro-do-mato (Speothos venaticus) também ameacado e naturalmente raro, além da
raposa (Cerdocyon thous) sao altamente suscetiveis, e poderao ter suas populagdes dizimadas por
estas zoonoses. Na regido de Aracatiua no entorno da Rebio e Tl Alto Turiacu, a quantidade de caes
e gatos domésticos observada foi extremamente elevada.

PLANO DE MANEJO

O Plano de manejo para a Rebio foi realizado em 1999, entretanto, este ndo tem condicdes de ser
implementado. Por exemplo, nenhum levantamento biolégico foi efetivamente realizado. A zona
designada como primitiva esta degradada e fora dos parametros para tal segundo o SNUC (iBAmA,
1994). Na pratica, o plano de manejo existente serviu, até o presente, apenas para cumprir uma
formalidade legal. Acoes basicas de manejo como demarcacao e fiscalizacao estdao comprovadamente
relacionadas a efetividade de UCs (sruntr et al., 2001), ambas ausentes na Rebio até 2007 (Tabela 1).
Segundo critérios do SNUC, os planos de manejos tém que ser reavaliados apds um periodo de cinco
anos, 0 que nao ocorreu. Isto é vital, pois é através do plano que sdo estabelecidas as linhas de
acoes, as atividades que poderao ou nao ser desenvolvidas no seu entorno, etc. Enquanto isso,



atividades incompativeis com os objetivos da unidade continuam a ser implementadas em seu entorno.
Neste contexto, chama-se a atencdo para o fato do planejamento de plantio de soja literalmente em
area contigua a Rebio, o que nao é adequado para a zona de entorno. O novo plano que devera ser
implementado deve prever acdes de incentivos voltadas a manutencao e restabelecimento da cobertura
vegetal original, inclusive com a criacao de RPPNs nas areas das propriedades particulares do entorno
da Rebio, além da manutencao e recomposicao das areas de reserva legal que devem ser mantidas
(80% da propriedade). Um ponto positivo relacionado ao futuro do plano reside no fato do incentivo
por parte da administracdo atual da Rebio a Unica atividade a que a mesma pode se destinar, a
pesquisa cientifica. Isto vem sendo feito através de palestras de divulgacao e convites a comunidade
cientifica local, em parceria com o Ministério de Ciéncia e Tecnologia, através do Programa de Pesquisa
em Biodiversidade. Esta acao tanto prové maiores subsidios ao Plano de Manejo, quanto, através da
permanéncia na area, também serviria para coibir/diminuir as atividades madeireiras.

Consideracoes finais

Entende-se que os problemas apresentados vém se tornando cronicos ao longo dos anos, mas,
apesar do seu grau de degradacao, a Rebio continua tendo grande importancia na conservacao da
biodiversidade, pois, juntamente com as areas indigenas adjacentes, constitui a Gltima fronteira de
area continua amazoénica do Maranhao. Além disso, a regidao do Gurupi € a Gnica que ainda apresenta
as Ultimas areas de floresta ombroéfila ndo degradadas da ecorregiao da Amazonia tocantina e do
centro de endemismo Belém.

Os levantamentos biolégicos da Amazonia maranhense reportados neste livro demonstram claramente
ariqueza e a importancia biologica desta porcao amazonica, e a inestimavel contribuicao das pesquisas
realizadas na regiao, mesmo considerando que praticamente todos estes estudos sao preliminares,
fruto de iniciativas individuais, realizados isoladamente e, quase sempre, com recursos insuficientes
para os seus propositos. Dentre os resultados pode-se destacar as 66 espécies do Gurupi, do total
de 77 espécies de mamiferos ndao voadores encontradas na Amazonia maranhense, das quais 14 sdo
ameacadas de extincdao no Brasil ou no Maranhdo (ouvera et al., neste volume). A Amazdnia
maranhense como um todo e o Gurupi em especial, s3o vitais a sobrevivéncia de duas espécies de
primatas, o cairara-ka'apor (Cebus kaapori) considerado criticamente ameacado e que praticamente
sO existe nessa regidao, bem como o cuxil-preto (Chiropotes satanas). Essa area é também o refligio
das ultimas populacdes de anta (Tapirus terrestris), porcao/queixada (Tayassu pecari), espécies nao
tradicionalmente ameacadas (mas consideradas na categoria vulneravel no Maranhao — ouivera, 1997),
assim como da criticamente ameacada ariranha (Pteronura brasiliensis) no Maranhao, dentre outras
espécies. Por sinal, a drea chega a representar o limite de distribuicao leste desta Gltima espécie no
norte do Brasil, tendo sido considerada de extrema importancia para a mesma (WALDEMARIM, COM.
pess.). A drea também foi considerada importante para conservagao da onca-pintada na Amazonia
oriental (ouveira, 2002). De uma maneira geral, a regido do Gurupi € a Ginica que ainda pode conservar
populacoes viaveis da grande maioria das espécies de mamiferos de maior porte na porcao amazoénica
do estado. Quanto as aves, a degradacao da Amazdnia maranhense podera representar a perda de
| 22 espécies, ou cerca de 20% do total registrado (oreN; ROMA, 201 |, neste volume).
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Uma vez que acoes de caca sejam demovidas, especialmente das areas protegidas, a fauna comeca sua
recuperacao, mesmo com a area degradada como esta. Isto também aconteceria com a vegetacao, sé
que numa escala mais lenta. Por outro lado, se nao forem tomadas acoes imediatas, a Rebio perde sua
funcdo de ser e as TI. continuardo a ser pilhadas, seguindo o mesmo caminho. Neste caso com um
sério agravante de poder representar também o desaparecimento da etnia dos Awas-Guajas, um povo
atualmente seminémade, que vive segundo seus costumes e que depende totalmente da floresta para
sua sobrevivéncia. Portanto, muito ameacados pelos problemas aqui apresentados. A tomada de acoes
enérgicas de fiscalizacao pode surtir efeito imediato, como aquele observado em trés operagdes especiais.

Ao longo de varios capitulos apresentados neste volume sobre a Amazonia maranhense, percebe-
se, ainda, que com resultados preliminares, a imensa riqueza bioldgica da drea como um todo, com
suas diversas fisionomias. A quantidade de espécies ameacadas, raras e endémicas, nos mais variados
grupos de animais e plantas atestam essa importancia. E notério também o acelerado grau de
degradacao tanto das dreas florestadas como dos demais ambientes amazoénicos do estado. Entretanto,
mesmo com todas as dificuldades, a percepcao da sociedade maranhense, brasileira e internacional
sobre os problemas ambientais que ameacam a Amazoénia e a importancia de sua conservacao,
certamente poderao salvar a Gltima fronteira amazonica do Maranhao (Figura 4A, 4B, 4C, 4D).

! > 4 - o Ay . o o ol t
Figura 4. A e B) Exemplares de espécies em extincdo, C) Populacdo ameacada na Rebio Gurupi (crianga Ka'apor) e D) Caca
ilegal na Rebio Gurupi pela populacao local (caca no Gurupi).
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