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EDITORIAL

Edson Vicente da Silva
Universidade Federal do Ceara (UFRN), Fortaleza, CE, Brasil
Coordenador do CIGEPPAM

E-mail: cacau@ufc.br

A realizagio do primeiro Congresso Internacional de Geoecologia das Paisagens e
Planejamento Ambiental-CIGEPPAM, foi um marco histérico na Ciéncia da Paisagem no meio
geografico. O livro-texto referéncia de Rodriguez, Silva e Cavalcanti sob o titulo Geoecologia das
Paisagens: uma visao geossistémica da analise ambiental na sua 6* edi¢do,é uma das literaturas mais
acessadas atualmente pelos estudiosos da paisagem no Brasil. Em meio as diferentes concepgdes de
paisagem, a obra em questio delimita o campo de acido da Geoecologia das Paisagens como axioma
sistémico, paisagistico, hierarquico e temporal que sedimenta esta ciéncia como uma ciéncia ambiental
sistémica e interdisciplinar.

Os textos ora apresentados na Revista Cadernos Prudentino, seguem as linhas te6tico-
metodoldgicas da Geoecologia das Paisagens no intuito de subsidiar politicas de planejamento e
gestdo e ordenamento ambiental, mesmo com politicas mais setoriais como as que tém escopo
atreladas a gestio de bacias hidrograficas, que permitem apreender os mecanismos estruturais e
funcionais da paisagem. Entre os artigos selecionados para essa edicio, “A Geocologia da Paisagem
do rio Tarauaca (curso inferior) no aspecto socioeconémico, Envira-AM”, abordam por meio do
enfoque geoecoldgico, as unidades paisagisticas e as formas de uso e ocupagio no meio fluvial,
relatam-se as observacGes detivadas da “Andlise da evolucio do uso e cobertura do solo do municipio
de Taua-CE nos anos de 1991 a 2021, a partir de dados do Mapbiomas™ além dos artigos “Degradacio
ambiental no alto curso da bacia hidrografica do rio Poti: analise do distrito de Santo Anténio,
Crateus-CE”; “Caracteriza¢io dos sistemas antropicos da bacia hidrografica do rio Preguicas — MA,
Brasil”, constituindo resultados de pesquisas aplicadas que englobam teéricos e metodolégicos da
Ciéncia da Paisagem.

O método sistémico e holistico aplicado assume um viés interdisciplinar que busca
demonstrar que energia, matéria e informacio (EMI) dinamizam os processos de fluxos energéticos
que alimentam as unidades e subunidades geoecoldgicas. A partir das andlises dos geocomponentes
ambientais, o método torna-se aplicado na analise de problemas ambientais em de suas possiveis
solugdes, como expressam os artigos “Mapeamento participativo do territério do Mangue Seco como
contribui¢do a oceanografia socioambiental no municipio da Raposa, Maranhio - Brasil”, “Uma
primeira aproximacio geoecolégica no Pantanal brasileiro”; “Efeito alelopatico do Nim (Azadirachta

indica) em plantas nativas da Caatinga”; “Resultados comparativos de la aplicacién de tres métodos
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cuantitativos para evaluar la degradacién ambiental del paisaje en un area natural protegida. Caso:
Pico Azul - la Escalera, Michoacan, México”; e “Cambio climatico, descarbonizaciéon y desigualdad
en Colombia”

A cartografia e os sistemas geoinformativos, os conjuntos de metodologia qualitativa e
quantitativa da cartografia de paisagem, permitem também definir as unidades de paisagem, bem
como os padrdes espaciais em uma hierarquia de unidades homogéneas e heterogéneas que
demonstram como o espaco geografico pode apresentar um mosaico paisagistico com fungoes
geograficas e geoecolégicas distintas. Estando no rol das questSes de uso e ocupacio da terra, uso do
solo, cobertura vegetal, aspectos pedolégicos e nos atributos de estruturas/litoldgicas, das geoformas
e em todos mecanismos holisticos capazes de apreender como uma determinada paisagem estd
estruturada. Sobre os aspectos educacionais enfocados no estudo das paisagens, se destaca o texto
“Geoecologia da Paisagem e proposta de mapeamento da paisagem escolar”; em questOes mais
propositivas e aplicadas, o texto “Unidades produtoras de mudas no Semiarido Cearense: uma analise
do projeto viveiros regionais”; enquanto as questdes analiticas sdo temas gerais do texto “Dinamica
da paisagem entre 1985 e 2019 na microrregido de Pires do Rio — Goias”.

O foco no planejamento ambiental e na educagao ambiental tem ressonancia na Geoecologia
das Paisagens como suporte fisico para as atividades humanas, minimizacdo das agdes antrépicas,
diminuicio das pressGes sobtre os recursos naturais, entre eles as aguas, os solos, o clima, etc. Dai, os
aspectos relacionados a conservacdo e protecio dos servicos e recursos naturais em unidades de
conservacio visam a gestdo do uso publico nessas unidades,englobando os textos: “Cuidando das
nascentes: agoes tedricas e participativas de educa¢io ambiental no projeto Potengi/RN, Brasil”;
“Ecoturismo como estratégia de educacio ambiental orientado pelo planejamento da paisagem” e
“Paragominas-PA e a crise ambiental na Amazonia: uma experiéncia bem-sucedida do planejamento
municipal”.

Os temas apresentados nesta edicdo, sio abrangentes e oferecem leituras cientificas como
uma poderosa ferramenta de pesquisa que foca na andlise da paisagem. Os resultados das pesquisas
imprimem os aspectos que foram discutidos em mesas tematicas, palestras e conferéncias do
CIGEPPAM demonstrando que a Ciéncia da Paisagem tem um marco histérico e definitivo a partir
do I Congtresso Internacional de Geoecologia da Paisagem e Planejamento Ambiental, desejamos

enfim a todos uma boa leitura.

Fortaleza/CE, 19 de junho de 2024.
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Resumo

O aumento das pressGes antropogénicas sobre o meio ambiente destaca a urgéncia de discutir
questdes ambientais e seus impactos negativos de maneira participativa e coletiva. A educacio
ambiental emerge como um instrumento essencial para promover a conscientizagio ctitica,
especialmente no que diz respeito a utilizagao dos recursos naturais. Este trabalho tem como objetivo
destacar as a¢des teoricas e praticas de educagiao ambiental realizadas dentro da Meta 2 do Projeto
Potengi. Esta, contou com os atores locais e usuatios da bacia hidrografica do rio Potengi. Através
da realizacdo de oficinas tematicas e participativas, abordando cuidados, potencialidades e limita¢Ses
da area, foram realizadas quatro oficinas em trés municipios, selecionados com base na
vulnerabilidade ambiental da bacia. Portanto, fica evidente que, ao adotar metodologias ativas e
participativas, integrando os conhecimentos dos participantes, podemos propor medidas e iniciativas
para a melhoria e conserva¢do do manancial, sob a perspectiva de uma educacio ambiental
transformadora e emancipatéria.

Palavras-chave: Educacio Ambiental; Bacia Hidrografica; Oficina; Conservacio; Preservacio.

CARING FOR THE SPRINGS: THEORETICAL AND PARTICIPATORY
ACTIONS OF ENVIRONMENTAL EDUCATION IN THE POTENGI
BASIN/RN, BRAZIL

Abstract

The increase in anthropogenic pressures on the environment highlights the urgency of discussing
environmental issues and their negative impacts in a participatory and collective manner.
Environmental education emerges as an essential instrument to promote ctitical awareness, especially
regarding the use of natural resources. This work aims to highlight the theoretical and practical actions
of environmental education carried out within Goal 2 of the Potengi Project. It involved local actors
and users of the Potengi River basin. Through the organization of thematic and participatory
workshops, addressing care, potentialities, and limitations of the area, four workshops were held in
three municipalities, selected based on the environmental vulnerability of the basin. Therefore, it is
evident that by adopting active and participatory methodologies, integrating the knowledge of
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Cuidando das nascentes: agoes tedricas e participativas de edncacao ambiental no projeto Potengi/ RN, Brasil. Gabriella Cristina
Araidijo de Lima et al.

participants, we can propose measures and initiatives for the improvement and conservation of the
watercourse, from the perspective of transformative and emancipatory environmental education.
Key words: Environmental Education; Watershed; Workshops; Conservation; Preservation.

CUIDANDO LOS MANANTIALES: ACCIONES TEORICAS Y
PARTICIPATIVAS DE EDUCACION AMBIENTAL EN EL PROYECTO
POTENGI/RN, BRASIL

Resumen

El aumente de las presiones antropogénicas sobre el medio ambiente ponde de relieve la urgencia de
discutir cuestiones ambientales y sus impactos negativos de manera participative y coletiva. A
educacién ambiental surge como un instrumento esencial para promover una consciencia critica,
especialmente en lo que respecta al uso de los recursos naturales. Este trabajo tiene como objetivo
resaltar las acciones teoricas y practicas de educaciéon ambiental realizadas dentro de la Meta 2 del
Proyecto Potengi. Esto incluyé a actores locales y usuarios de la cuenca del rio Potengi. A través de
la realizacién de talleres tematicos y participativos, abordando cuidados, potencialidades y
limitaciones de la zona, se realizaron cuatro talleres en tres municipios, selecionados en funcién de la
vulnerabilidade ambiental de la cuenca. Por lo tanto, es evidente que, adoptando metodologias activas
y participativas, integrando los conocimientos de los participantes, podemos proponer medidas e
inicitivas para el mejoramiento y conservaciéon de la fuente hidrica, desde la perspectiva de la
educacién ambiental transformadora y emancipadora.

Palabras-chave: Educacién Ambiental; Cuenca Hidrografica; Talleres de trabajo; Conservacion;
Preservacion.

Introduciao
As bacias hidrograficas desempenham um papel fundamental na manutenc¢ao dos

ecossistemas aquaticos e na provisao de recursos hidricos essenciais para a vida e podem ser
entendidas como um ponto de integracao entre as atividades antrépicas e o meio ambiente,
sendo sua qualidade ambiental resultante dessa relacio. Ou seja, quaisquer intervengoes
nessas esferas (fisica e/ou antrépica) podem levar a alteracGes no sistema ambiental, afetando
seu fluxo energético, como destacam Porto e Porto (2008).

No entanto, devido as crescentes pressoes antropogénicas, como urbanizacio,
desmatamento, auséncia de saneamento basico adequado e polui¢ido, muitas bacias estdo
enfrentando sérios desafios em termos de conservagio e gestao sustentavel. Diante desse
cenario, a integracdo de estratégias de educagdo ambiental se torna vital para promover a
conscientizagao e o engajamento da comunidade na prote¢ao dessas areas.

Na concep¢ao de Dias (2000) é preciso desenvolver uma Educagao Ambiental (EA)
que conscientize sobre a importancia do ambiente para a sobrevivéncia, ressaltando a
necessidade de promover a sustentabilidade sem prejudicar os recursos naturais, uma vez
que dele dependemos. Este principio ressoa no contexto da conservagao das bacias
hidrograficas, onde a interdependéncia entre as comunidades humanas e os ecossistemas

aquaticos é evidente.
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Ao promover uma compreensao holistica dos sistemas naturais e dos impactos das
atividades humanas, a Educacio Ambiental estimula a reflexdo sobre valores, atitudes e
comportamentos, incentivando a ado¢ao de praticas mais sustentaveis e a busca por solu¢oes
colaborativas para questoes ambientais complexas.

Segura (2001) reitera que a educacio ambiental serd um instrumento de
transformagao social quando esta for vinculada a realidade, ou seja, a partir da identificagao
e percepcao dos problemas ambientais reais, os quais necessitam com urgéncia de agoes
direcionadas ao meio ambiente, de conscientizagdo quanto ao uso sustentavel e difusio de
conhecimentos tedricos e praticos para a conservacao dos recursos naturais.

Articular saberes tedricos e aplica-los de forma pratica se constitui como um pilar
fundamental na efetivacio da Educacio Ambiental como instrumento de transformacao
social.

Essa articulacdo nao apenas fortalece o processo educativo, mas também amplia o
impacto das a¢does ambientais, ao possibilitar a implementacao de solugdes concretas e
sustentaveis para os problemas ambientais locais e globais, corroborando para “construcao
de uma nova forma de adaptacao cultural aos sistemas ambientais” (Rodriguez; Silva, p. 170).

Dessa maneira, emerge a necessidade de se pensar a Educa¢ao Ambiental de forma
emancipatoria. A abordagem emancipatéria tem por referéncia o pensamento critico, que
leva a praticas significativas e com abrangéncias que transcendem a preservacao ambiental a
partir de um processo de aprendizagem ativa baseada no dialogo (Jacobi, 2005). Por isso, as
praticas de EA na perspectiva critica, evidenciam o conhecimento das necessidades, dos
interesses, das potencialidades e das limitagoes que caracterizam os ambientes em que vivem
criangas ¢ familiares da comunidade; implicando, ainda, reconhecimento da importancia de
sua participagdo na busca de suas solugoes para os problemas ambientais locais, em escala
menor, como contribui¢ao para dirimir os problemas maiores (Andrade et al, 2010).

Por conseguinte, levar em considerac¢ao potencialidades, limitacdes e necessidades
de uma bacia hidrografica pensadas a partir da perspectiva critica embasada pela educagiao
ambiental é fundamental para promover uma abordagem verdadeiramente inclusiva e eficaz
na conservagao e gestao dos recursos hidricos. Ao reconhecer a importancia do pensamento
critico e da participagao ativa das comunidades locais na busca por solu¢bes para os desafios
ambientais, podem-se criar estratégias mais adaptadas a realidade especifica.

Nesse contexto, destaca-se a area de estudo em questdo, a Bacia Hidrografica do
Rio Potengi (BHRP), cuja relevancia transcende sua importancia histérica e seu papel na
formagao economica e territorial da capital do estado do Rio Grande do Norte. Esta bacia
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nao apenas desempenha um papel fundamental na histéria e na economia local, mas também
abriga uma diversidade de aspectos fisicos, ambientais e socioeconémicos que a elevam a um
patamar de importancia crucial no que cerne a prote¢ao de suas nascentes e leito principal.
A BHRP, abrange aproximadamente 25 municipios, destaca-se como uma das areas
mais significativas do estado do Rio Grande do Norte, com implicagdes territoriais
abrangentes (Semarh, 1998). Na oportunidade, este artigo resulta enquanto um dos produtos
da Meta 2: Educagao Ambiental, alocada dentro do Projeto de Recuperacio Ambiental de
Nascentes e Areas Degradadas da Bacia Hidrogréfica do rio Potengi, visando a melhoria da
disponibilidade hidrica, o qual firma a parceria entre o Ministério do Desenvolvimento
Regional (MDR) e a Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN) e tem como
objetivo expor as a¢Oes tedricas e praticas de educacao ambiental realizadas com os agentes

ativos e usuarios da bacia hidrografica do rio Potengi.
Metodologia

Area de Estudo

A bacia hidrografica do rio Potengi possui uma area de 417.015 ha (4.170 km?)
limitando-se a norte com as bacias do rio Ceara-Mirim e do rio Doce, a Sul com as bacias do
rio Trairi e do rio Pirangi, a Leste com o oceano Atlantico e a oeste com a bacia do Piranhas-
Acu. A nascente do principal curso d’agua, o rio Potengi, esta situada no municipio de Cerro
Cora, localizado na Serra de Santana, Alto Curso da bacia, enquanto sua desembocadura
(Baixo Curso), classificada como exorréica, na forma de estuario, localiza-se em Natal, no

oceano Atlantico Sul (Figura 1).
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Figura 1. Mapa de localizacao da BHRP
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Fonte: Projeto Potengi, 2022.

Percebe-se que grande parte de seus tributarios, constituintes de sua rede
hidrografica, sio de natureza temporaria e intermitente em decorréncia do baixo volume de
chuvas incidente na por¢ao interiorana do estado, tipicamente semiarida, principalmente no
Médio Curso. Todavia ao aproximar-se da zona costeira, na direcdo leste do estado, o rio
passa a ser perene em decorréncia do maior regime de chuvas e substrato sedimentar
saturado que favorece o afloramento do lengol freatico.

A BHRP apresenta trés tipos climaticos de acordo com o sistema de classificagao de
Koppen (1928). Estes sao: BSw’h, caracterizado por ser muito quente e semiarido,
abrangendo a regido extremo-oeste da bacia; BSh’, com caracteristicas climaticas quentes e
semiaridas, encontradas na por¢ao centro-oeste da bacia; e As’, que se caracteriza como
tropical chuvoso com verdo seco e estagdo chuvosa, localizado na porgao leste da bacia
(Alvares et al., 2014; Képpen e Geiger, 1928).

Acerca do regime pluvial da bacia, Aragjo et al (2022) abordam que a area apresenta
caracteristicas dinamicas, com periodos chuvosos e de estiagem que acompanham as estagoes

do ano (periodo de chuvas e de estiagem), onde a menor média de precipitagio anual
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registrada foi no valor médio de 293,51 mm no municipio de Senador Eloy de Souza e a
maior média obteve o valor médio de 17624 mm em Natal.

A pedologia da area em estudo revela a presenca de nove tipos de solos, previamente
identificados pelo projeto RADAMBRASIL (1981). Estes incluem: Argissolo Amarelo
Distréfico (PAd), Argissolo Vermelho Eutréfico (PVe), Gleissolo Tiomérfico Ortico (GJo),
Latossolo Amarelo Distréfico (LAd), Luvissolo Cromico Ortico (TCo), Neossolo Litélico
Eutréfico (RLe), Neossolo Quartzarénico Ortico (RQo), Neossolo Flavico Ta Eutréfico
(RYve) e Planossolo Haplico Eutréfico (SXe).

Geomorfologicamente, a BHRP a apresenta trés unidades morfoestruturais, trés
unidades morfoesculturais e nove subunidades morfoesculturais, sendo as trés principais
unidades: Tabuleiros costeiros, Depressao Sertaneja e Planalto da Borborema, como
classificado por Diniz et al (2017). Abrangendo a Geologia, notam-se variagdes de rochas do
embasamento cristalino, sendo estas classificadas como igneas e metamorficas e rochas
sedimentares, acompanhadas por depésitos sedimentares (Aragjo et al, 2022, p. 4).

Correlacionando os aspectos geoambientais com a natureza socioeconomica da area,
destaca-se 0 mapeamento de uso da terra da bacia, cujo resultado ¢ produto da aplicacao de
técnicas de geoprocessamento e encontra-se publicado no Relatério Diagnostico do meio
Fisico e Socioeconémico do Projeto Potengi (2022). Assim, as areas foram classificadas em:
m Areas Urbanas, Areas Descobertas, Areas de Mineracio, Areas de Pastagem, Areas de
Vegetagao Natural (Savana-Estépica Florestada, Savana-Estépica Arborizada, Savana-
Estépica Parque e Formagio Pioneira com influéncia Fluviomarinha), Areas de Culturas
Temporarias e Massas d’agua. A Figura 2 apresenta um mosaico com os atributos

geoambientais da bacia hidrografica supracitados.
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Figura 2. Atributos geoambientais da BHRP
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Fonte: Projeto Potengi, 2022.

Dado o status preeminente da Bacia Hidrografica do Rio Potengi como uma das
mais significativas do estado do Rio Grande do Norte, especialmente devido a presenga do
rio Potengi, que corta a capital e engloba uma variedade de atividades economicas essenciais
(como agricultura, pecuaria, extrativismo, carcinicultura, pesca, comércio, transporte,
industria, energia edlica, turismo, eventos religiosos, estaleiro da Marinha do Brasil e Estagao
de Tratamento de Esgoto (ETE) da Companhia de Esgotos e Aguas do RN (CAERN),
entende-se como evidente a existéncia de areas em processo de degradagdo. Portanto, é de
carater fundamental que sejam implementadas agdes de recuperagao para promover e manter
a integridade socioambiental da bacia, destacando-se o papel crucial da Educagao Ambiental

nesse contexto.
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Material e Método

Apbs o levantamento das caracteristicas fisicas, ambientais e socioeconomicas da
bacia, juntamente com as reunides de alinhamento do projeto, foi viabilizada a organizacao
das etapas para a implementacdo das a¢Oes tedricas e praticas de EA nas areas designadas.
Além disso, foi possivel identificar os temas prioritarios para discussio e sua relagdio com a
necessidade de preservacado e uso sustentavel da bacia hidrografica, sendo possivel a
realizagao de 3 oficinas com momentos tedricos que subsidiaram os temas escolhidos.

Desse modo, para a escolha dos municipios a serem contemplados com as oficinas
de EA, apoiou-se no mapa de vulnerabilidade ambiental, onde a partir da algebra dos mapas
geoambientais e ado¢ao de uma analise multicritério foi possivel a classificacao individual
dos graus de vulnerabilidade a processos erosivos, com numeros entre 1 a 3, de acordo com
as caracteristicas geoambientais dos atributos, classificando-os da seguinte maneira: Muito
baixa (1-1,3); Baixa (1,4 a 1,7); Moderada (1,8 a 2,3); Alta (2,4 a 2,6) e Muito Alta (2,7 a 3,0)
(Sousa et al, 2022, p. 8).

Os municipios escolhidos para aplicacao das oficinas estao inseridos em ambientes
cujo sua vulnerabilidade ambiental chama atenc¢ao e contemplam areas com vulnerabilidade
alta e moderada, sendo eles: Cerro Cora (onde localiza-se a principal nascente); Sao Tomé e
Macaiba (realizagao no Campus da Escola Agricola de Jundiai — EAJ), como apresenta a

Figura 3.
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Figura 3. Mapa de vulnerabilidade da BHRP
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Diante do cenario, ponderou-se que em todos os municipios, apesar de estarem

inseridos em diferentes cursos da bacia, apresentavam os mesmos problemas ambientais que

acarretavam as problematicas socioambientais, assim, sendo possivel a defini¢io dos temas

prioritarios para as oficinas, a saber:

a) Conceituacdo sobre o que ¢ uma bacia hidrografica e sua importancia para o contexto

municipal;

b) Importancia das nascentes e sua conservagao;

) Areas de preservagio permanente (APP);

d) Fatores que ocasionam a degradagao em bacias hidrograficas;

e) Como as areas sao degradadas;

f) Educagio Ambiental enquanto instrumento;

2) Saneamento Basico: conceituagdo, importancia e as implicagoes da falta de um

saneamento de forma adequada.

Para mobilizagdio da participacio nas oficinas, foi fundamental a parceria

estabelecida entre o Projeto, as prefeituras municipais e a Universidade, onde a partir do
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didlogo, explanac¢io das metas e atividades do Projeto, foi possivel engajar os gestores e
assim, subsidiar a realizacdo das agbes pré-estabelecidas. Ao trabalharem em conjunto, essas
entidades demonstram o compromisso compartilhado com a promogio da educagio
ambiental e o engajamento da comunidade local na protecio e na melhoria da qualidade
socioambiental da bacia hidrografica.

Salienta-se ainda que todos os temas abordados foram expostos a partir de uma
visao integradora, criando conexao nao apenas com o embasamento tedrico, como também
com a realidade do municipio do publico-alvo presente no momento da oficina, logo, a cada
momento realizado, os materiais de referéncia eram atualizados e inseridas imagens, mapas
e atributos que se aproximassem dos ouvintes. Diante disso, os recursos didaticos utilizados
foram: projetor, computadot, slides, quadro branco, lapis de quadro, mapas impressos e caixa

de som.

Resultados e Discussoes

No intuito de aproximar a tematica retratada do publico-alvo, a primeira oficina
realizada, ocorreu no dia 26 de setembro de 2023, no municipio de Macaiba. Como parceria
firmada com o Projeto, sediou o primeiro dia de oficina o Campus da EAJ e o momento
contou com a presenga de 22 participantes entre discentes de diversos periodos e técnicos
que atuam na instituigao.

Na oportunidade, foi possivel para além da apresentag¢ao do Projeto, a aproximacao
com os participantes para compreender o que eles conseguiam entender da dimensio e
importancia da BHRP para realidade pessoal, como também para o contexto de onde o
campus estava inserido. As respostas nao se restringiram a sensos comuns e foi possivel
perceber que ha a consciéncia do conhecimento adquirido cotidianamente em conjugacao
com o que ¢ demandado de forma académica e cientificamente para cada um.

Diante do exposto, é evidente que, embora reconhecam a importancia da bacia
hidrografica, muitos demonstraram um distanciamento em relacdo a tematica da educagio
ambiental. Embora tenham mencionado ter conhecimento superficial sobre o assunto, foi
percebido que nao se sentiam ativamente engajados ou conscientes de como poderiam
contribuir dentro desse contexto. Nao obstante, durante a oficina, muitos participantes
admitiram contribuir inadvertidamente para os problemas ambientais identificados. Essa
constatacdo destaca a assertiva de Dias (2000) de que a maioria dos problemas ambientais
possui raizes profundas em fatores socioeconomicos, politicos e culturais, e que sua
resolugdo nao pode depender exclusivamente de solugbes tecnoldgicas.
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Portanto, diante da vivéncia proporcionada pela oficina, torna-se ainda mais claro
que a Educa¢ao Ambiental deve ser reconhecida como uma aliada essencial na busca por um
conhecimento integrado que supere a fragmentacio. E essencial adotar uma abordagem que
promova nio apenas a conscientiza¢ao, mas também a capacitagao ¢ a emancipa¢ao dos
individuos, como destacado por Narcizo (2009).

Ao adotar uma abordagem de Educa¢io Ambiental que promova a integragao ¢ a
reflexdo critica, pode-se capacitar as pessoas a se tornarem agentes de mudanga conscientes
e ativos, contribuindo assim para a construcao de sociedades mais sustentaveis e equitativas.
Assim, a oficina atingiu um resultado satisfatério, e possibilitou nao apenas a ampliacao de
conhecimentos tedricos por parte dos participantes, mas endossou as possibilidades de
participagao na mudanca dos proprios paradigmas e impactos ambientais negativos do seu

entorno. A Figura 4 contempla os momentos dessa oficina.

Figura 4. Mosaico de fotos da oficina realizada na EJA
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Fonte: Projeto Potengi, 2022.

Posteriormente, ocorreu a realizagao da segunda oficina em 20 de outubro de 2023,
no municipio de Cerro Cora, situado no alto curso da bacia. Este municipio abriga a principal
nascente do rio Potengi e, ao adentrar a cidade, depara-se com uma placa que anuncia: “Bem-
vindo a Cerro Cora, o rio Potengi nasce aqui! ”. Esse aspecto revela que, de certa forma, a
cidade tem uma forte conexio e identificacdo com o manancial, evidenciando um sentimento
de pertencimento. No entanto, torna-se evidente a necessidade de aten¢do em relagdo as
questdes socioambientais que afetam a regido estudada.

A oficina foi realizada em parceria com a Secretaria de Educagao do municipio e
contou com a participagio de 15 pessoas, dentre elas, professores de diferentes areas do
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conhecimento e representantes da gestao publica e secretarias municipais. Bem como na
primeira oficina, os participantes demonstravam dominio sobre os pontos do territorio
estudado e demonstravam conhecer de perto as problematicas incidentes sobre a bacia,
ressaltando a todo instante a necessidade de cuidados, manutencio e melhotias,
principalmente no perimetro onde se localiza a nascente do rio.

Durante a oficina, foi notavel que, apesar da presenca de diversos atores com
diferentes origens e experiéncias, nao se deu énfase a hierarquia municipal, mas sim ao
principio de igualdade entre todos os participantes como agentes igualmente importantes
para a melhoria da realidade da area. Essa abordagem horizontal e inclusiva permitiu que
cada individuo contribuisse com suas perspectivas e conhecimentos de forma igualitaria,
promovendo um ambiente de colaboracio e reciprocidade.

Nesse sentido, Loureiro (2004) reafirma que a Educa¢do Ambiental nido tem a
finalidade de reproduzir e dar sentido universal a modos de vida e a valores de grupos
dominantes, hegemonicamente apresentados ou compreendidos como adequados a
harmonizac¢ao com a natureza, impondo condutas. Seu sentido primordial ¢ o de estabelecer
processos praticos e reflexivos que levem a consolidacio de valores que possam ser
entendidos e aceitos como favoraveis a sustentabilidade global, a justiga social e a preservacao
da vida.

Portanto, o desenvolvimento da oficina diante da realidade e do contexto
apresentado retrata que o municipio detém de multiplas forcas dispostas a cuidar das
fragilidades e realizar a manutencao das potencialidades locais. Essa conexao fortalece a
compreensao coletiva dos desafios enfrentados pela bacia hidrografica, incentivando a
adogdo de praticas de uso responsavel dos recursos naturais, a conservagao dos servigos
ecossistémicos e a promog¢ao do desenvolvimento sustentavel.

Além disso, ao engajar os diferentes atores da sociedade nos cuidados com a bacia
hidrografica, a educagdo ambiental contribui para o desenvolvimento de uma consciéncia
coletiva em relacdo a importancia da preservagao dos recursos hidricos para o bem-estar

humano. A Figura 5 aborda a realizagao da oficina em Cerro Cora.
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Figura 5. Mosaico de fotos da oficina realizada em cerro cora

Fonte: Projeto Potengi, 2022.

Nao obstante, por sua vez, a oficina realizada no municipio de Sao Tomé aconteceu
no dia 01 de dezembro de 2023 ¢ a partir da parceria com a Secretaria de Educacio, foi
possivel realizar as oficinas envolvendo como publico-alvo professores da rede publica de
ensino e gestores municipais, totalizando 10 participantes.

Durante a realizagao da oficina, ficou evidente que todos os participantes possuiam
um conhecimento detalhado sobre as areas da bacia hidrografica dentro do municipio. Além
disso, conseguiram compartilhar suas experiéncias e discutir as potencialidades e limita¢oes
do manancial no contexto local. Foi observado que, ao compartilharem suas vivéncias, os
participantes concordaram em diversos pontos que demandam aten¢do por parte do
municipio, especialmente no que diz respeito as melhorias para a utilizagdo da bacia,
compreendendo aspectos como: melhoria nos canais de acesso a agua, incentivo a
agroecologia e a agricultura familiar, placas indicativas de areas de preservagio do manancial
etc.

A abordagem da educagdo ambiental no Brasil, como ressaltado por Loureiro (2004,
p. 66-67), parte de uma matriz que reconhece a educa¢ao como um meio de transformagio
social. Essa visdo inspira-se no fortalecimento dos sujeitos e no exercicio da cidadania,
visando a superac¢ao das formas de dominagao capitalista e a compreensao do mundo em sua
complexidade como uma totalidade interconectada.
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Nesse contexto, foi crucial contemplar o olhar dos agentes participantes da
realidade local na pratica da educagao ambiental. Ao valorizar as perspectivas e vivéncias das
comunidades locais, pode-se promover uma abordagem mais contextualizada e inclusiva, que
leve em conta as necessidades especificas e os conhecimentos tradicionais desses grupos. A

Figura 6 apresenta o mosaico contemplando a oficina realizada com os participantes locais.

Figura 6. Mosaico de fotos da oficina com representantes da gestio municipal em Sao Tomé

Constirindy o npees futiro!
Sao Toma/RN

=15 SO TOME

¥, PREFE\TURAMUNICIPAL

RECONSTRUINDO E AV,

Fonte: Projeto Potengi, 2022.

Através da realizagao das oficinas, fica evidente que momentos como os que foram
desenvolvidos tem carater crucial para compreender o contexto municipal da bacia
hidrografica, pois oferecem oportunidades de envolver os diversos atores locais, como
representantes da gestdo municipal, professores, moradores e membros da comunidade, na
discussao e analise das questoes ambientais especificas da regiao. Por meio desses encontros
participativos, é possivel compartilhar conhecimentos, identificar desafios e oportunidades,

e construir coletivamente solugdes adaptadas as necessidades locais.

Consideragoes finais
Diante do exposto, destaca-se sobretudo a importancia da abordagem participativa
e integrada da educagdo ambiental na gestao e conservagdao da bacia hidrografica do rio

Potengi. Ao envolver ativamente uma diversidade de atores locais, desde representantes
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governamentais até membros da comunidade, torna-se possivel criar estratégias eficazes e
sustentaveis para lidar com os desafios ambientais enfrentados por essa regiao.

A metodologia aplicada para realizagao das oficinas, em sua parte tedrica, pode apoiar
para que nao apenas houvesse o maior engajamento da comunidade, mas também promover
uma compreensao mais profunda e abrangente dos problemas ambientais e das solugoes
potenciais para cada tematica abordada, partindo de uma visdo emancipatoria e critica,
subsidiada pelos principios de educag¢ao ambiental.

No entanto, faz-se necessario que todos os aspectos destacados pelos participantes
das oficinas sejam levados em considera¢ao na promogao de medidas praticas que visem e
possam atuar de forma efetiva na protecio da bacia hidrografica. Para que as medidas
adotadas sejam verdadeiramente eficazes, ¢ preponderante que sejam embasadas em uma
compreensao abrangente dos desafios enfrentados por cada localidade, bem como das
necessidades e potencialidades locais identificadas durante as discussdes nas oficinas. Além
disso, é fundamental que essas medidas sejam implementadas de forma integrada e
coordenada entre os diversos setores envolvidos.

Por fim, a adogao da educagao ambiental enquanto instrumento corrobora para uma
maior conscientizagdo da populagio sobre a importincia da conservagao dos recursos
hidricos e do meio ambiente como um todo. Ao proporcionar oportunidades de aprendizado
e reflexdo sobre as interacoes entre seres humanos e meio ambiente, a educacao ambiental
se torna um elo capacitador e de fortalecimento das relagdes dos agentes modificadores com
o meio, os incluindo de forma reciproca na responsabilidade de cuidado e manutengao da

propria realidade.
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Resumo

O bioma Pantanal no estado do Mato Grosso do Sul, se apresenta como um dos mais importantes
ecossistemas ricos em biodiversidade, tendo a pecuiria como a atividade econémica predominante,
estando a sua paisagem em constantes mudancas (Assine, 2003). Tendo em vista as diversas
defini¢bes de Pantanais com regides e sub-regides, como as delimitadas pelos autores Silva (1995);
Assine (2003), assim, a pesquisa tem sua analise sobre as sub-regides de Aquidauana, Miranda e
Abobral, segundo a delimitagdo realizada por Silva e Abdon (1998). Sendo este estudo uma primeira
aproximacdo geoecologica das paisagens do Pantanal, faz-se necessario delimitar sobretudo as
caracteristicas primordiais das areas fisica e os aspectos socioeconémicos gerais das sub-regides em
estudo. A pesquisa tem suas bases tedricas e metodoldgicas nos pressupostos da Geoecologia das
Paisagens. As sub-regides apresentam uma grande abundéancia de fauna e flora, tendo a pecuaria e o
turismo como principais atividades econdmicas. Seis unidades foram delimitadas em fun¢io das
variacOes topograficas e das condi¢cbes de inundacio (irea semi inundaveis, inundaveis e hiper
inundaveis), implicando em variagdes dos processos existentes nas paisagens estudadas, pois verifica-
se funcionamentos préprios das unidades e caracteristicas que interage com os demais pantanais.
Palavras-chave: Pantanal; Geoecologia; Paisagem; Biodiversidade; Flora.

A FIRST GEOCOLOGICAL APPROACH IN THE BRAZILIAN
PANTANAL

Abstract

The Pantanal biome in the state of Mato Grosso do Sul presents itself as one of the most important
ecosystems rich in biodiversity, with livestock, farming as the predominant economic activity, and its
landscape is constantly changing (Assine, 2003). Considering the different definitions of Pantanal
with regions and sub-regions, such as those delimited by the authors Silva (1995); Mioto, Filho, and
Albrez (2012); Assine (2003), thus, the research analysis on the sub-regions of Aquidauana, Miranda
and Abobral, according to the delimitation carried out by Silva and Abdon (1998). As this study is a
first geoecological approach to the Pantanal landscapes, it is necessary to delimit above all the primary
characteristics of the physical areas and the general socioeconomic aspects of the sub-regions under
study. The research has its theoretical and methodological bases on the assumptions of Landscape
Geoecology. The sub-regions have a great abundance of fauna and flora, with livestock farming and
tourism as the main economic activities. Six units were delimited according to topographical
variations and flooding conditions (semi-floodable, floodable and hyper-floodable), implying
variations in the processes existing in the studied landscape, as there are specific functioning of the
units and characteristics that interact with the other wetlands.

Keywords: Pantanal; Geoecology; Landscape; Biodiversity; Flora.
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UM PRIMER ACERCAMIENTO GEOECOLOGICO EN EL PANTANAL
BRASILENO

Resumen

El bioma del Pantanal en el estado de Mato Grosso do Sul se presenta como uno de los ecosistemas
mas importantes y ricos en biodiversidad, con la ganaderia como actividad econémica predominante
y su paisaje estd en constante cambio (Assine, 2003). Considerando las diferentes definiciones de
Pantanais con regiones y subregiones, como las delimitadas por los autores Silva (1995); Assine
(2003), asi, la investigacion tiene su analisis en las subregiones de Aquidauana, Miranda y Abobral,
segin la delimitacion realizada por Silva y Abdon (1998). Como este estudio es un primer
acercamiento geoecolégico a los paisajes del Pantanal, es necesario delimitar sobre todo las
caracteristicas primarias de las areas fisicas y los aspectos socioeconémicos generales de las
subregiones bajo estudio. La investigacion tiene sus bases tedricas y metodolégicas en los supuestos
de la Geoecologia del Paisaje. Las subregiones presentan una gran abundancia de fauna y flora, siendo
la ganadetia y el turismo las principales actividades econémicas. Se delimitaron seis unidades segin
variaciones topograficas y condiciones de inundaciéon (areas semiinundables, inundables e
hiperinundables), lo que implica variaciones en los procesos existentes en los paisajes estudiados, ya
que el funcionamiento y caracterfsticas propias de las unidades interactian con los demas.
Palabras-clave: Pantanal; Geoecologia; Paisaje; Biodiversidad; Flora.

Introduciao
O bioma Pantanal no estado do Mato Grosso do Sul, se apresenta como um dos

mais importantes ecossistemas ricos em biodiversidade, tendo a pecuaria como a atividade
economica predominante, estando a sua paisagem em constantes mudancas (Assine, 2003,
p. 1), sendo necessario a analise dos diversos impactos que atingem o Pantanal, para a
compreensio do funcionamento natural e da agio humana sobre o bioma.

Por ser uma area biodiversa abriga diversidade de espécies de animais e vegetais,
que dependem dos habitats existentes dentro do Pantanal, espécies essas que sio
consideradas raras ou ameagadas de extin¢ao, sendo importante a prote¢ao e a manutengao
dos habitats presentes no Pantanal, para a preservacio e existéncia dessas espécies (Junk et
al., 2000).

No Pantanal a vegetagao sofre influéncia de quatro biomas: o Cerrado que é o que
predomina, a floresta Amazonica, Chaco e a Mata Atlantica, sendo influenciada por esses
biomas, a sua vegetagao é formada por um mosaico, o que faz que sua vegetagao apresente
mudangas de um local para outro (Merino, 2011), o Pantanal se apresenta como uma regiao
com variados dominios morfoclimatico, e as vegetagdes presentes em cada sub-regiao sio
reflexos dessas caracteristicas, o que faz com que esse aspecto confere mais complexidade
para a area em tela, o que levou ao longo das pesquisas uma grande quantidade de defini¢oes

e classificagcGes para o Pantanal.
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Tendo em vista as diversas defini¢oes de Pantanais com regioes e sub-regiodes, como
as delimitadas pelos autores Silva (1995); Mioto, Filho e Albrez (2012); Assine (2003);
Oliveira et al., (2017), assim, a presente pesquisa tem sua analise sobre as sub-regides de
Aquidauana, Miranda e Abobral, segundo a delimitagao realizada por Silva e Abdon (1998).
Sendo este estudo uma primeira aproximagao geoecoldgica das paisagens do
Pantanal, faz-se necessario delimitar sobretudo as caracteristicas primordiais da area fisica e

0s aspectos socioeconémicos gerais das sub-regides de Aquidauana, Miranda e Abobral.

Metodologia

O Pantanal brasileiro esta localizado na regiao Centro-Oeste do Brasil, entre as
latitudes 15° 30" e 22° 30" Sul e longitude 54° 45" ¢ 58° 30" Oeste. E considerado uma das
maiores areas umidas do planeta, abrange aproximadamente 140 km? de planicie de
inundag¢ao ao longo do Rio Paraguai e seus afluentes (Harris et al., 2005, p. 715). A paisagem
dessa planicie de inundagao ¢ complexa e diversificada, sendo as suas tipologias influenciadas
pela topografia e pelos pulsos de inundagao (Junko et al., 2014).

Existem diversas classificagoes e delimitacGes para os Pantanais, sendo delimitada
a partir de critérios e caracteristicas, ora geografica, ora fisica, ora econémica entre outros.
Nessa pesquisa, segue-se a delimitagdo dos Pantanais estabelecida por Silva e Abdon (1998),
que aponta 11 sub-regides, dentre eles estio os Pantanais de Aquidauana, Miranda e Abobral,
que sdo as areas de estudo da pesquisa (Figura 1). Os critérios adotados para essa delimitacao
foram os aspectos relacionados a inundagao, relevo, solos e vegetacao, sendo a inundagao e
o relevo os aspectos de maior importancia para a delimitagdo (Silva; Abdon, 1998, p. 1704),

variaveis importantes para a analise geoecoldgica.
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Figura 1. Mapa de localizagdo dos Pantanais em estudo
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Fonte: Organizado pelos autores (2024).

No trabalho de campo foram analisados aspectos importantes das areas de estudo
como o levantamento inicial dos dados para o reconhecimento das areas de estudo em
campo, coletas de pontos de GPS e os registros fotograficos que expressam os elementos
constituintes das paisagens das areas em estudo. Durante o trabalho de campo, foi possivel
levantar dados para a analise das paisagens, seus componentes e dinamica. Além de dados
sobre as areas de inundacdo, dinamicas das vazantes, o uso e ocupagao do solo, e os aspectos
socioeconomicos e ambiental das sub-regides estudadas.

A Geoecologia das Paisagens oferece fundamentos tedricos e metodologicos
solidos, para a implementagdo de agdes do planejamento, da gestdo ambiental e na
construcao direcionados para incorporar a sustentabilidade socioambiental ao processo de
desenvolvimento (Rodriguez; Silva; Cavalcanti, 2022, p. 9), neste sentido, a pesquisa tem suas
bases tedricas e metodologicas nos pressupostos da Geoecologia das Paisagens (Figura 2),
analisando as interacOes entre as dinamicas naturais e as intervencoes humanas, tendo como

base os autores Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2022); Vidal (2014); Vidal e Silva (2021).
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Figura 2. Fluxograma metodolégico
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Fonte: Organizado pelos autores (2024).

Na fase de organizacido e inventario, delineou-se os elementos fundamentais que
definem o desenho da pesquisa, com a determinacido dos objetivos, escalas de estudos e
coleta de dados, e realizagao de trabalho de campo para a composigao dos mapas elaborados.
Para as bases tedricas, tem-se a contribuicao de diferentes autores para o entendimento das
interagoes geoecoldgicas da area: Rodriguez, et al., (1995), Ab’Saber (2006), Rodriguez, Silva
e Cavalcanti (2022), Vidal (2014), Vidal e Mascarenhas (2020), Vidal e Silva (2021), Oliveira
et al,, (2017); Assine (2003), dentre outros.

Na segunda fase de Anilises e diagndstico, elaborou-se os dados cartograficos, a
partir das analises realizadas e levantamento de campo, levando em consideracao os fatores
abidticos (geologia, geomorfologia, clima, hidrografia) e bi6ticos (cobertura vegetal e fauna),
sendo estes o principio da acdo direta para a elabora¢do de mapas tematicos e posterior
delimitagdao das unidades geoecoldgicas.

Para a individualizacdo e tipologia das unidades geoecoldgicas e abordagem das
propriedades de diferenciagio paisagistica, foi fundamental estabelecer a diferenciacio
morfolégica (Dados do IBGE, 2021) e topoldgica com hipsometria retirada do
MDT/Modelo Digital do Terreno — ALOS AW3D30, com resolu¢io espacial de 30m.
Imagem de Satélite Sentinel-2 (USGS, 2019), com 10m de resolugao espacial foi utilizada
para vetorizagao e composi¢ao dos mapas tematicos A fase de proposicoes contempla todas
as anteriores, sendo importante para determinar o embasamento para elaboragao de planos,
planejamento e intervengao paisagisticas, assim como medidas de implementagao, no que diz

respeito a conservagao e/ou preservagao das paisagens.
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A geoecologia na compreensio da paisagem

A Geoecologia das Paisagens se apresenta de fundamental importancia no ramo das
ciéncias ambientais de carater multidisciplinar, que valorizam a questao ambiental se
dedicando as caracteristicas, aos estudos e aos processos dos elementos da natureza e
sociedade (Rodriguez; Silva; Cavalcanti, 2022, p. 15), neste sentido, a Geoecologia das
Paisagens tem em suas aplicabilidades a capacidade de conhecer como esta estruturada uma
determinada paisagem, seus usos e os impactos e¢/ou nivel de degradacio.

Partindo da concepgao sobre a defini¢ao de paisagem enquanto conceito sistémico

Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2022), destacam que:

A paisagem ¢ definida como um conjunto inter-relacionado de formacgoes
naturais e antroponaturais, podendo considerd-la como: um sistema que
contém e reproduz recursos, um meio de vida e da atividade humana e um

laboratério natural e fonte de percepedes estéticas (Rodriguez; Silva;
Cavalcanti, 2022, p. 20).

Por paisagem natural se considera o conjunto de componentes naturais (geologia,
relevo, clima, aguas, solos, vegetacao e fauna), que se inter-relacionam de forma dialética em
uma determinada porg¢ao do espago da superficie (Rodriguez; Silva; Cavalcanti, 2022). E por
paisagem antroponatural se considera a morfologia que reflete a forma em que as agbes
humanas que sio modificadas, transformadas e construidas, assim, manifestam-se nao
apenas as caracteristicas naturais mais em particular as que sao modificadas pela agdo humana
(Vidal; Silva, 2021). Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2022, p. 9), concebem a paisagem como
um sistema de conceitos formado pelos trindomios: paisagem natural, paisagem social e
paisagem cultural.

A Geoecologia sendo aplicada aos estudos das paisagens, nos proporciona analisar
a paisagem em seu conjunto, compreendendo a sua constituicdo por varios elementos,
fisicos, biolégicos e antrépicos, e que estes, estao relacionados de tal forma que qualquer
modificacao em um desses leva a modificagdes e/ou alteragdes na paisagem como um todo,
sendo assim, a Geoecologia das Paisagens é orientado para os estudos das questées dos
padroes e das fungbes ambientais.

A paisagem, executa determinadas a¢oes e fungoes, Elizbarashvili et al., (2022, p.
80), destaca que “as fung¢des das paisagens sio indicadores dinamicos”. Rodriguez, Silva e
Cavalcanti (2022), definem a fung¢do geoecolégica do geossistema “como o objetivo que
cumpre o sistema em garantir a estrutura e funcionamento tanto do geossistema como do

sistema superior ao qual pertence”. Compreende-se, assim, que quando acontece algo que
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muda a estrutura/funcionamento de uma determinada paisagem, seus padroes também
mudam, estando assim os seus padrdes relacionados.

Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2022, p. 112), destacam que na analise da paisagem
os enforques tratam das ideias, conceitos e métodos de estudos, abrangendo os enforques
estrutural, funcional, evolutivo-dinamico, antropogénico e integrativo da estabilidade e
sustentabilidade da paisagem na sua analise.

Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2022, p. 112), define como enforque estrutural “o
conteudo de elementos de um sistema e um certo tipo de relagdes entre tais elementos, sendo
um elemento relativamente estavel e inerente a sua organizacao como sistema”. A estrutura
da paisagem se apresenta em dois tipos: vertical e horizontal. Onde a vertical esta formada
pela composicao e inter-relacao entre os elementos e componentes da paisagem no seu
sentido vertical, ou seja, tem-se o predominio das conexoes das diferentes esferas (Rodriguez;
Silva; Cavalcanti, 2022, p. 114). Enquanto que, a horizontal se compreende como a integracao
espacial das paisagens desde o nivel inferior ao superior, sendo os agrupamentos territoriais
que se repetem (Rodriguez; Silva; Cavalcanti, 2022, p. 115).

O enforque funcional ¢ definido como os processos estaveis que ocorrem
sequencialmente e atuam permanentemente na paisagem, atuando a partir da emissao,
transmissao e acumulacdo de matéria e energia, estabelecendo os processos e as fungdes que
acontecem na paisagem (Rodriguez; Silva; Cavalcanti, 2022, p. 128). O dinamico-evolutivo,
esta relacionado as modificagdes que acontecem em qualquer sistema material que levam a
tendéncias de estabilidade ou instabilidade (Rodriguez; Silva; Cavalcanti, 2022, p. 143; Vidal;
Silva, 2021).

O enfoque antropogénico compreende a analise do grau de mudangas e
transformacgoes antropogénicas das paisagens, os impactos geoecologicos e a dinamica
antropica das paisagens (Rodriguez; Silva; Cavalcanti, 2022, p. 155). Ja o enforque interativo
compreende a capacidade de a paisagem resistir ou de retornar ao seu padrio de
funcionamento normal apds a quebra do sistema (Rodriguez; Silva; Cavalcanti, 2022, p. 183;
Vidal; Silva, 2021). Considera-se o funcionamento, estrutura, dinamica e evolugdo como os
principais enforques nos estudos das paisagens.

A Geoecologia das Paisagens em seus estudos, proporciona grandes contribui¢oes
de construcao tedrica e metodoldgica, para a analise da dinamica ambiental em seus
enforques da analise da paisagem, neste sentido, a Geoecologia oferece uma contribui¢iao na
compreensio dos sistemas naturais e sua dinamica, pois se fundamenta na visio
geossistémica, tendo uma analise sistémica dos componentes antroponaturais (Barros, 2011).

Caderno Prudentino de Geografia, Presidente Prudente, n. 46, v. 2 — Vol. Esp. “Congresso Internacional de
Geoecologia das Paisagens e Planejamento Ambiental-CIGEPPAM”, p. 2041, jun/2024.
ISSN: 2176-5774

26



Unmia primeira aproximagao geoecologica no Pantanal brasileiro. Elson Pereira de Almeida; Maria Rita Vidal; Abrado 1.evi
dos Santos Mascarenbas.

Os Pantanais em estudo

Aquidauana

Localizado a 139 Km da capital de Campo Grande sendo ligada pela rodovia BR
262, seu territério faz limite com o Pantanal da Nhecolandia ao norte, a Serra de Maracaju,
ao leste, os Pantanais do Miranda-Abobral a oeste e ao Sul, o municipio faz divisa com
Anastacio, Dois irmaos do Buriti e Miranda ao Sul, Corguinho, Rio Negro e Terreno a leste,
Rio Verde de Mato Grosso, ao norte e Corumba, compreendendo uma area de 17.087,021
km?, sendo considerada a “Portal do Pantanal”, por estar localizada na entrada do Pantanal
mato-grossense (IBGE, 2022).

Aquidauana teve a sua formac¢ao em 15 de agosto de 1892, nasce as margens do Rio
Aquidauana, devido a atividade de carga e descarga das mercadorias provenientes do
municipio de Miranda, periodo em que o rio Aquidauana era navegavel sendo o meio de
transporte da época era a navegacao fluvial que eram as principais vias de ligacao, a escolha
pelo nome do municipio revela a influéncia da cultura indigena, segundo a toponimia
Guaicuru o termo denomina “rio estreito, fino” (IBGE, 2022).

Entre os pontos turisticos de Aquidauana destaca-se a Ponte da Amizade, mais
conhecida como a Ponte Velha, também denominada de Roldio Carlos de Oliveira,
construida sobre o Rio Aquidauana (Figura 3). A ponte Roldio de Oliveira sobre o rio
Aquidauana (Figura 3A), ¢ uma das pontes mais antigas do municipio, ligando a cidade de
Aquidauana a Anastacio, sua construcao iniciou em 1918, e foi inaugurada em dezembro de
1921, possui 23 metros de altura e 63m de comprimento, sendo muito importante para o
transito entre os dois municipios (SECTUR, 2022, p. 135). Em novembro de 2023, periodo
que aconteceu o trabalho de campo, a ponte estava interditada, a estrutura de madeira da

ponte sera substituida por aco (Figura 3B).
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Figura 3. Ponte da amizade

Fonte: Trabalho de campo (2023).

Miranda

O Pantanal de Miranda possui area de 4.383 Km?, limita-se ao norte, o Pantanal de
Abobral, ao sul, as florestas chaquenhas do municipio de Porto Murtinho, a leste, o Pantanal
de Aquidauana, a oeste, a serra da Bodoquena e o Pantanal de Nabileque (Silva; Abdon,
1998). Localiza-se a uma latitude de 20° 14" 26” sul e a uma longitude 56° 22°42” oeste,
distante 203 km da capital de Campo Grande (IBGE, 2022).

A histéria do Pantanal de Miranda conta que sua existéncia se deve, ao
desbravamento dos rios Miranda e Aquidauana, que foi realizado por Jodao Leme do Prado,
observa-se que o municipio teve suas origens proximos do rio, assim, em 1778, o Capitdo
Joao Leme do Pardo langava os alicerces do Presidio de Nossa Senhora do Carmo do Rio
Mondego, exatamente no dia 16 de julho, sendo uma data importante para os catélicos, pois
nesta data é celebrada o dia de Nossa Senhora do Carmo, que ¢ a padroeira do municipio, a
fundaciao do Presidio de Nossa Senhora do Carmo do Rio Mondego, tinha como objetivo
se proteger contra possiveis invasoes e ataques dos Castelhanos de Assungao que tinham por
base de operagao o Fortim de Sdo José, as margens do rio Apa (IBGE, 2022).

Anos mais tarde, o Capitdo Francisco Rodrigues do Prado, irmao do fundador do
Presidio de Nossa Senhora do Carmo do Rio Mondego, empenhou-se para conseguir sua
elevagao a vila, o que sucedeu em 1857, por Lei Provincial, recebendo o nome de Miranda,
posteriormente, visando a prote¢ao da vila, o Governo Imperial determinou a fundagao da
Colonia Militar de Miranda, assim, com a instalagdo das tropas militares, a vila iniciou uma

fase rapida de crescimento, principalmente ap6s a Guerra do Paraguai (IBGE, 2022).
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Abobral

Sobre o Abobral seu nome se deve ao fato da época de colonizagao, produzia-se
aboboras nos chapdes de mata, compreende a menor sub-regiao do Pantanal, localizada a
oeste do Mato Grosso do Sul, nos municipios de Aquidauana e Corumba, sob as
coordenadas 19° 47" 19°°S; 57° 19 57O e 19° 13" 35™°S; 56° 01" 02O, com uma area de
2.833 Km?, apresenta caracteristicas importantes que contribuem na formagao das paisagens

(Boni, 2020, p. 45).

Pantanais de Aquidauana, Miranda e Abobral e suas unidades geoecologicas

A caracterizagao ambiental da paisagem envolve agdes como o levantamento de
dados primarios e secundarios, que permitem elaborar os mapeamentos dos condicionantes
como clima, hidrologia, geologia, geomorfologia, solos e vegetacao, essa acio permite levar
a compreensao das inter-relagoes entre os diferentes componentes naturais da paisagem.
Como destacam Vidal e Mascarenhas (2020), a criacao de uma base de dados, considerando
os fatores abidticos (geologia, geomorfologia, pedologia, hidrografia) e bidticos (vegetagao e
fauna) ¢ o inicio da a¢ao direta para a classificacao das unidades geoecoldgicas da paisagem

(Figura 4).
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Figura 4. Condicionantes fisicos das paisagens dos pantanais de Aquidauana, Miranda e
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Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

O Pantanal de Aquidauana tem uma atitude de 147,663 metros em relagao ao nivel
do mar, o clima dessa regido é de clima tropical, com inverno seco, com duas estagdes bem
definidas verao chuvoso, de novembro a abril e inverno seco, de maio a outubro, sendo julho
o mes mais seco, a temperatura média do ar do més mais frio é superior a 18°C, sendo as
precipitagoes pluviométricas superiores a 750 mm anuais, atingindo 1.800 mm (Zaroni,

2011). A geomorfologia da area é composta por duas marcos unidades mofoestruturais que
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sao: a Bacia Sedimentar do Parana e a Bacia Sedimentar do Pantanal, que sao subdivididos
em Planalto Maracaju — Campo Grande, Depressio do Paraguai e Planicie e Pantanais Mato-
grossenses (Brasil, 1982).

Na hidrografia, destaca-se a Bacia Hidrografica do Rio Aquidauana, que desde sua
nascente, no Planalto Maracaju — Campo Grande, até a confluéncia com o rio Miranda, regiao
na Planicie Pantaneira, o rio Aquidauana (Figura 5A), apresenta aproximadamente 640 km
de extensdo (Fernandes, 2015, p. 48), ao redor do rio Aquidauana observa-se auséncia de
mata ciliar (Figura 5B). A urbanizaciao desordenada, a ocupagao de residéncias proximas as
margens do rio Aquidauana (Figura 5C), acompanhado do desmatamento tem favorecido a
ocorréncia de inundagio no municipio, fenémeno esse que acontece primeiramente por
ordem natural, e posteriormente pela acio antropica. Na Figura 5D, observa-se a foz da rede
de drenagem da Lagoa comprida, com o fluxo de vazao fraca pela seca que atinge a regiao,
no municipio de Aquidauana existe uma estacao de monitoramento n° 6694500 (ANA), para
o acompanhamento do nivel do rio (Figura 5E), a régua de medicao do nivel do rio ¢ instalada

no posto localizado na ponte conhecida como Ponte Velha (Figura 5F).

Figura 5. Aspectos Gerais as margens do rio Aquidauana

—

Fonte: Trabalho de campo (2023).

Os solos existentes na regiao sao: os Neossolos poucos evoluidos representados
por Gleissolos, solos hidromorficos que expressa por forte gleizagao. Planossolos com
acumulagao ou concentragio de argila, com permeabilidade lenta. Plintossolos contendo
Caderno Prudentino de Geografia, Presidente Prudente, n. 46, v. 2 — Vol. Esp. “Congresso Internacional de
Geoecologia das Paisagens e Planejamento Ambiental-CIGEPPAM”, p. 2041, jun/2024.

ISSN: 2176-5774
31



Unmia primeira aproximagao geoecologica no Pantanal brasileiro. Elson Pereira de Almeida; Maria Rita Vidal; Abrado 1.evi
dos Santos Mascarenbas.

restricdo a percolagdo da agua — expressam a dificuldade de drenagem; e os Argissolos
constituidos por material mineral com argila de atividade baixa, com nitida diferenciag¢ao
entre as camadas ou horizontes, sendo solos suscetiveis a erosio (EMBRAPA, 2018). A
vegetacao ¢ formada por Floresta Estacional Semidecidual Aluvial; Floresta Estacional
Semidecidual das Terras baixas; areas de Formacdo Pioneira; Savana Florestada (IBGE,
2021).

Virias sao as espécies de aves encontradas no Pantanal, tendo catalogadas cerca de
643 espécies de aves - o Pantanal ¢ a zona umida com a maior riqueza de espécies de aves do
mundo (Tubelis; Tomas, 2003), a sub-regiao de Aquidauana apresenta grande concentragao
e abundancia de fauna tipica pantaneira entre elas podemos destacar: Cardeais (Paroaria
coronata); Caturrita (Myiopsitta monachus); Gaviao-belo (Busarellus nigricollis); Principe negro
(Aratinga nenday); Arara-azal (Anodorhynchus hyacinthinus); Tucano Toco (Ramphastos toco), entre
outras aves caracteristicas do Pantanal.

Na sub-regido do Pantanal de Miranda, a sua geologia apresenta rochas do periodo
Pré-Cambriano, do Grupo Cuiaba, na formacio Cerradinho com sedimentos clasticos-
catbonato e formagao Bocaina, ¢ do periodo pleistoceno, na formagao Pantanal, a
geomorfologia da regido em toda a sua porg¢ao sudoeste tem uma topografia movimentada,
com cristas, escapas, pontoes e topos agucados, e o restante do municipio tem areas planas
e suave onduladas, assim, a sua geomorfologia se divide em: depressio do Rio Paraguai;
planalto da Bodoquena”, e planicies e Pantanais Mato-grossenses (Mato Grosso do Sul,
2016).

O clima é de clima tropical quente, possuindo estagao e chuvosa, onde os periodos
de chuvas ocorrem entre os meses de novembro e marco, com o periodo de maior
precipitacao em dezembro e janeiro (Allem; Valls, 1986). Sobre a hidrografia destaca-se a
Bacia Hidrografica do Rio Miranda, que possui uma area fisica de 44.740.50 km?, envolvendo
o territorio de 23 municipios do Estado de Mato Grosso do Sul, faz fronteira ao norte, com
a bacia do Rio Negro, a oeste com Bacia do Nabileque, ao sul e a sudoeste com a bacia do
Rio Apa, encontrando também um trecho, a noroeste da bacia do Rio Taquari (Pereira et al.,
2004). O rio Miranda nasce na fazenda Remanso, Municipio de Ponta Pora, no encontro do
coérrego Fundo com o rio Roncador, limite com o municipio Jardim com altitude de 320
metros, o rio Miranda possui grande importancia para a regido, sendo utilizado para a
agricultura, pecuaria, para o turismo e para a pesca (Moss; Moss, 2007).

Em seus solos, observa-se a maior predominancia de Planossolos, que se
caracterizam pelo acimulo de argila com uma permeabilidade lenta, tendo também a
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presenca de Vertissolos, e em relagao a vegetagdao da regidao tem-se a presenca de vegetagao
de Savana Gramineo-Lenhosa e Floresta Estacional (IBGE, 2021). Porém, essa vegetacao
esta em perigo, pois em 2023 o Pantanal de Miranda sofreu com os incéndios florestais,
segundo dados divulgado pelo Relatério de Monitoramento de Incéndios Florestais (2023),
a sub-regido de Miranda esta entre os 5 municipios, com maiores focos de incéndios
registados entre 1° de janeiro a 17 de dezembro de 2023, compreendendo a 10% dos focos,

causando varias consequéncias para a flora e a fauna (Figura 06).

Figura 6. Queimadas no Pantanal de Miranda

Fonte: Trabalho de campo (2023).

A sub-regiao de Abobral, possui um clima do tipo tropical quente, com vegetacio
do tipo savana e campo, composta por campos limpos e sujos, intercalados por capoes de
mata (bosque) esparsos (Allem; Valls, 1987). Essa regido ¢ a mais baixa do Pantanal e faz
parte da planicie de inunda¢ao comum entre os rios Abobral, Miranda e Negro durante o
periodo de cheia (Ravaglia et al., 2010). O rio Abobral tem aproximadamente 57 km de
extensao, é afluente a margem esquerda do rio Paraguai, desaguando a jusante do rio Negro
(Lima, 2015). Na geomorfologia da area sio encontradas feicdes de areas planas, com
Caderno Prudentino de Geografia, Presidente Prudente, n. 46, v. 2 — Vol. Esp. “Congresso Internacional de
Geoecologia das Paisagens e Planejamento Ambiental-CIGEPPAM?”, p. 2041, jun/2024.

ISSN: 2176-5774
33



Unma primeira aproximacao geoecoligica no Pantanal brasileiro. Elson Pereira de Almeida; Maria Rita Vidal; Abrado 1.evi
dos Santos Mascarenbas.

cobertura arenosa, periddica ou permanente alagada, incorporada a drenagem, possuindo
altimetrias entre 85 e 95 metros (Lima, 2015, p. 42).

Os solos presentes na regido sio os seguintes: Gleissolos, que sido solos
caracteristicos de areas planas, propicia a inundacOes constantes ou periddicas; Neossolos,
caracteristicos de areas sujeitas a alagamentos constantes ou temporarios; Planossolos, solo
tipico de relevo plano e areas rebaixadas, evidenciando por hidromorfismo acentuado com
textura arenosa média; e Vertissolos, um solo de consisténcia dura e argilosa, pouco poroso,

originado da formacao do Pantanal (Lima, 2015; EMBRAPA, 2018).

As unidades geoecologicas

As unidades geoecolbgicas se caracterizam por suas variadas trocas entre Os
processos fisicos e biolégicos, onde os critérios morfologicos e fisiograficos permitem uma
definicao das tipologias geoecoldgicas na paisagem, sendo relacionadas pelos fluxos
integradores atuantes nas unidades geoecoldgicas, ainda as unidades geoecolégicas
desempenham fun¢des particulares que garantem a estrutura e funcionamento da paisagem,
onde cada unidade se define, a partir da interacio entre os componentes naturais (Vidal;
Silva, 2021). A zona de interface dinamica das paisagens dos pantanais de Aquidauana,
Miranda e Abobral, implicam nas resultantes entre as interagoes do relevo e vegetacdo, na
qual foi possivel realizar um primeiro esbogco das unidades geoecoldgicas dos pantanais em

estudo (Figura 7).
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Figura 7. Esbogo das unidades geoecolégicas dos pantanais de Aquidauana, Miranda e Abobral
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Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Aspectos socioeconémicos

Aquidauana possui uma populagao estimada em 46.803 habitantes, com densidade
demogrifica de 2,74 habitantes por km? no territério do municipio, possuindo um Indice de
Desenvolvimento Humano (IDH) de 0,688, o salirio médio mensal dos trabalhadores
formais ¢ de 1,9 salarios minimos, o percentual da populagio com rendimento nominal
mensal per capita de até um 1/2 salario minimos ¢ de 38% (IBGE, 2022), tem como principal
atividade econémica a pecuaria (Figura 8), que se beneficia das areas de pastagem para a
criagao de gado nas fazendas do municipio (Figura 8A), nas fazendas do municipio também
se encontra belezas naturais como cachoeiras (Figura 8B). No periodo de enchente os gados
presentes nas fazendas de Aquidauana sao transportados pela Comitiva Pantaneira de uma
regido para a outra (Figura 8C). Aquidauana possui uma grande quantidade de terras para
pecuaria (Figura 8D), sendo o seu valor relativamente baixo quando comparado a outros
estados do Brasil, o que caracteriza o Pantanal de Aquidauana com uma grande concentragao

de sistemas de produgao de cria e recria de bovinos (Simoes, et. al., 2000).
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Figura 8. Criacio de gados nas fazendas de Aquidauana

Fonte: Trabalho de campo (2023).

Essa grande concentrac¢io de cria¢io de gado bovino, se estabelece por Aquidauana
deter terras em locais mais elevado, sendo menos afetado pelas enchentes o que contribui
para a concentracao de rebanhos no municipio, ja que as percas do rebanho causado pelas
enchentes apresentam menores ocorréncias (Rocha Filho, 2010).

O Inventario da Oferta Turfstica de Aquidauana (2022), registra os atrativos, 0s
servicos e os equipamentos turisticos existente no municipio para potencializar ainda mais a
economia local, entre eles é destacado: A Igreja Nossa Senhora Imaculada Conceigio,
construcdo em estilo arquitetonico com caracteristicas das constru¢oes goticas; Museu de
Arte Pantaneira construido na década de 1918; O Mercado Municipal sendo uma construgiao
da década de 1960; Shopping Barraked Abdalla Maksoud, com a comercializagiao de produtos
nacionais e importados; A Casa do Artesdo, no local é encontrado produtos em artes
manuais como bordado e artesanatos indigenas, entre outros pontos turismos e comerciais
que movimenta a economia do municipio.

Assim, como no Pantanal de Aquidauana, a economia local de Abobral é a pecuaria,
no entanto as principais areas de pastagens estao localizadas em areas savanicas inundaveis
sazonais e areas de campo inundaveis sazonais, o que tem causado uma dificuldade para a

criagao de gado, assim, os criadores de gado precisam fazer a retirado de gado das areas
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inundaveis e sazonais (Ravaglia et al., 2010), sendo uma das areas mais baixas, ¢ uma das
primeiras a ser inundada, pois, essa sub-regiao é formada por uma planicie baixa que, na
época de cheias, constitui-se numa planicie de inunda¢ao comum dos rios Abobral, Miranda
e Negro (Ravaglia et al., 2010, p. 1).

O Pantanal de Miranda possui uma populagao estimada em 25.536, com uma
densidade demografica de 4,67 habitantes por km?, possuindo um IDH de 0, 632, o salario
médio mensal dos trabalhadores formais é de 2,1 salarios minimos, o percentual da
populacio com rendimento nominal mensal per capita de até um 1/2 saldrio minimos é de
40,7%, tendo um Produto Interno Bruto (PIB) de R$ 23.261,99 (IBGE, 2022).

A economia ¢é baseada na pecuaria, na agricultura, com forte influéncia do arroz
irrigado, soja em menor volume, seguido do setor de comércios e servigos (Silva; Leite, 2021).
Com a cultura do arroz irrigado o Pantanal de Miranda produziu em 2013 um total de 26.867
t e rendimento de 6.639 kg/ha (SEMADE, 2015).

O Pantanal de Abobral assim como nas demais sub-regides em estudo, a pecuaria,
seguida do turismo da natureza assumem a economia da regido (Andrade, 2017, p. 49). Neste
sentido, as propriedades presentes nessa regiao tém voltados as suas atividades também para
o turismo contemplativo, proporcionando uma boa estrutura, com atividade de pesca,
passeio de barco, contemplacio e focagem de animais. Abobral limita-se quase que
exclusivamente seus aspectos socioeconomicos relacionado a pecuaria, por ser uma regiao
de propriedades rurais, o que faz com que suas atividades econdmicas estejam ligadas a

pecuaria.

Consideragdes finais

A Geoecologia permite entender as alteragdes nos processos dinamicos das
paisagens para o planejamento e analise ambiental, é necessario ter a compreensdo das
caracterfsticas fisicos naturais e socioeconomicos, para se entender e identificar quais os
impactos ambientais que estao vinculadas as atividades relacionadas e desenvolvidas nas sub-
regides em estudos.

Seis unidades foram delimitadas em funcdo das variagdes topograficas e das
condi¢des de inundagbes (area semi inundaveis, inundaveis e hiper inundaveis), implicando
em variagoes dos processos existentes nas paisagens estudadas, pois verifica-se
funcionamentos proprios das unidades e caracteristicas que interage com os demais
pantanais. Todo o dinamismo pelo qual o Pantanal passa constantemente, esta relacionada
a inundagao, que influéncia na dinamica da flora, da fauna, da agricultura e também da
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pecuaria, pois, a pastagem ¢é beneficiada pela inundagao, que apds a baixa das aguas, surgem
pastos nativos com alto nutrientes ¢ de boa qualidade, o que favorece a qualidade da
alimentagao dos gados.

Virios impactos tém acontecido nas sub-regides de Aquidauana, Miranda e
Abobral, causados principalmente pelas a¢des antropicas, o que tem gerado mudangas nas
funcoes ambientais das paisagens que compdem essas sub-regides, entre os impactos
destacamos a perda da cobertura vegetal nativa, os incéndios que devastam as sub-regioes,
mortes dos animais, assoreamento dos rios, secas entre outros. Portanto, os impactos
ambientais alteram as dinamicas ambientais, a cultura, a economia e o equilibrio das paisagens

do Pantanal, o que tem prejudicado a rica diversidade desse bioma.
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Resumo

O ecoturismo surge como uma proposta estratégica de desenvolvimento sustentavel e um dos seus
principais objetivos é promover a educagdo ambiental, todavia é importante considerar os aspectos
relativos a construcio da paisagem para que se possa planeja-lo de modo a gerar beneficios a todos
os envolvidos nesse complexo sistema. O objetivo dessa pesquisa é compreender o ecoturismo como
um agente de favorecimento e transformac¢io da educagdo ambiental orientada pelo conhecimento
da paisagem. Para responder a essa questdo norteadora, a metodologia utilizada estd baseada na
analise qualitativa a partir da revisao sistematica da literatura e documental sendo apresentada de
modo descritivo. Como resultado foi identificado que a paisagem é um elemento de grande
importancia para o planejamento da atividade do turismo sustentivel que deve promover
transformacdo do pensamento gerando a consciéncia do tutista em preservar o meio ambiente e
valorizar a cultura local através da educagdo ambiental. A pesquisa aponta para um olhar da gestdo
da atividade ecoturistica a partir do conhecimento dos elementos fisicos do destino considerando a
potencialidade transformadora da educagdo ambiental que ela promove.

Palavras-chave: Turismo; Educacio; Gestao; Meio ambiente; Preservacio.

ECOTOURISM AS AN ENVIRONMENTAL EDUCATION STRATEGY
GUIDED BY LANDSCAPE PLANNING

Abstract

Ecotourism appears as a strategic proposal for sustainable development and one of its main
objectives is to promote environmental education, however it is important to consider aspects related
to the construction of the landscape so that it can be planned in order to generate benefits for
everyone involved in this complex system. The objective of this research is to understand ecotourism
as an agent for promoting and transforming environmental education guided by knowledge of the
landscape. To answer this guiding question, the methodology used is based on qualitative analysis
based on a systematic review of literature and documents, being presented in a descriptive way. As a
result, it was identified that the landscape is an element of great importance for planning sustainable
tourism activities, which should promote transformation of thinking, generating tourist awareness of
preserving the environment and valuing local culture through environmental education. The research
points to a look at the management of ecotourism activity based on knowledge of the physical
clements of the destination, considering the transformative potential of the environmental education
it promotes.

Keywords: Tourism; Education; Management; Environment; Preservation.
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EL ECOTURISMO COMO ESTRATEGIA DE EDUCACION
AMBIENTAL GUIADA POR LA PLANIFICACION DEL PAISAJE

Resumen

El ecoturismo surge como uma propuesta estratégica de desarrollo sostenible y uno de sus principales
objetivos es promover la educacién ambiental, sin embargo, es importante considerar los aspectos
relativos a la construccién del paisaje para que se pueda planificar de manera a generar beneficios a
todos los involucrados en este complejo sistema. El objetivo de esta investigacién es comprender el
ecoturismo como um agente de favorecimento y transformacién de la educacién ambiental orientada
por el conocimiento del paisaje. Para responder a esta pregunta gufa la metodologia utilizada se basa
en el analisis cualitativa a partir de la revision sistematica de la literatura y documental siendo
presentada de manera descriptivo. Como resultado se identificé que el paisaje es un elemento de gran
importancia para la planificacién de la actividad del turismo sostenible que debe promover la
transformacion del pensamiento generando la conciencia del turista en preservar el medio ambiente
y valorar la cultura local a través de la educacién ambiental. La investigaciéon apunta a una mirada de
la gestion de la actividad ecoturistica a partir del conocimiento de los elementos fisicos del destino
considerando la potencialidad transformadora de la educacién ambiental que promueve.
Palabras-clave: Turismo; Educacion; Gestion; Medio ambiente; Preservacion.

Introduciao

A crescente demanda gerada pela industria do turismo em ambientes naturais
promove uma reflexao sobre a relacdo espaco, sociedade e turismo, atraindo aos que buscam
alternativa de experiéncias sustentaveis a realizar o ecoturismo. O nimero crescente de
turistas direcionados as areas naturais, em especial a zona costeira, traz a necessidade de
métodos eficientes de avaliacdo para garantir a sustentabilidade da paisagem.

O turismo atua como uma atividade econémica que produz impactos nas areas
onde ¢é estabelecido. Baloch et al. (2023), afirmam que o ecoturismo, quando estruturado e
administrado de modo eficiente, pode gerar vantagens econdmicas e sociais para as
comunidades locais, 20 mesmo tempo em que promove a preservacao ambiental. Para Fennel
(2020), essa busca por novas experiéncias leva a um aquecimento da economia através do
turismo, mas essa industria precisa se desenvolver de forma sustentavel, visando atender “a
procura de novas e diferentes experiéncias de viagem. A industria do turismo manteve o
ritmo através do desenvolvimento de uma rica variedade de tipos de turismo”.

O Ministério do Turismo afirma que “as politicas publicas de turismo, incluindo a
segmenta¢do do turismo, tém como fung¢ao primordial a reducao da pobreza e a inclusio
social.” Essa afirmativa nos leva a conectar o ecoturismo que é um dos segmentos da
atividade turistica com os objetivos de desenvolvimento sustentavel, que segundo a ONU
foram criados com o intuito de promover o bem-estar para todos, protegendo o meio

ambiente através de um conjunto de 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS),

com o intuito de cumprir a agenda 2030.
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Diante do exposto, segundo o Instituto Brasileiro de Turismo — EMBRATUR o

ecoturismo ¢é definido como:

“(...) um segmento da atividade turistica que utiliza, de forma sustentavel,
o patriménio natural e cultural, incentiva sua conservagiao e busca a
formaciao de uma consciéncia ambientalista através da interpretagdo do
ambiente, promovendo o bem-estar das populagdes envolvidas™ (Brasil,

1994, p. 19).

Quando o ecoturismo ¢é desenvolvido de modo consciente, respeitando as
caracteristicas e fragilidades do ambiente a ser desenvolvido torna-se uma alternativa
econémica de grande relevancia, que inclui a¢does de educacao ambiental propiciando a
conservagao dos recursos naturais e a melhoria da qualidade de viver da populagao.

Reigota (2007) afirma que para que a educacao ambiental acontega é necessario
conhecer como as pessoas envolvidas na atividade percebem o meio ambiente. Enquanto a
Politica Nacional de Educacio Ambiental (PNEA) a define como "os processos por meio
dos quais o individuo e a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos, habilidades,
atitudes e competéncias voltadas para a conservacao do meio ambiente, bem de uso comum
do povo, essencial a sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade" (Brasil, 1999). A proposta
¢ promover a formacio de cidaddaos conscientes e responsaveis pela preservacio ambiental
e pela construcdao de uma sociedade mais justa e solidaria.

O propésito inicial de intervengao desta pesquisa se volta para um estudo que
favoreca a compreensio do ecoturismo como uma estratégia de educacdo ambiental
orientado para o planejamento da paisagem em uma area natural e conservada, buscando
responder a pergunta norteadora desse trabalho: como o Ecoturismo pode contribuir para a
conservacao e valorizacao da biodiversidade e dos servicos ecossistémicos em areas naturais?
Tal questionamento sugere a hipétese de que o ecoturismo pode favorecer a conscientizagao
e a sensibilizagao dos visitantes e das comunidades locais sobre a importancia da conservagao

da natureza e da cultura local.

Metodologia

Para abordar o problema proposto, sera utilizada a pesquisa qualitativa adotando
uma abordagem dedutiva, fundamentada na formulagao de hipéteses. Quanto aos objetivos,
a pesquisa desenvolvida é classificada como descritiva e como procedimento metodologico
foi adotado a revisao sistematica do estado da arte, utilizando plataformas como o Google
Académico (https://scholar.google.com.br/?hl=pt) a partir de artigos com termos basicos

individualmente e combinados, sendo eles: ecoturismo, Objetivos do Desenvolvimento
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Sustentavel (ODS), educa¢ao ambiental, planejamento, paisagem e estratégias, seguindo com
pesquisas direcionadas na web para identificar os conceitos, documentos e dados historicos
pelos 6rgaos oficiais do Brasil, com enfoque nos Ministério do Turismo, Ministério do Meio
Ambiente, Secretarias Estadual e Municipal de Turismo, Meio Ambiente e Arquitetura e

Urbanismo.

Ecoturismo

A agenda 21 ja apontava em 1992 durante a ECO no Rio de Janeiro, o ecoturismo
como uma atividade conservacionista comprometida com a natureza, com a responsabilidade
social e com o desenvolvimento local. O tripé que sustenta o ecoturismo ¢ a interpretacao,
conservagao e sustentabilidade, logo, ele pode ser entendido como uma atividade
fundamentada na sustentabilidade cuja relagdo com a natureza é de respeito. As comunidades
receptoras sao comprometidas com a conservagao, educacao ambiental e o desenvolvimento
socioeconomico. Durante a ECO92 foi criado um documento com as diretrizes para uma
politica nacional de ecoturismo pelo Ministério do Meio Ambiente em parceria com a
EMBRATUR (Instituto Brasileito de Turismo) e IBAMA (Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis), sua elaboragdo teve a participacio de
profissionais de instituicdes publicas, privadas e de ensino do turismo e meio ambiente
considerando o desenvolvimento sustentavel.

Ha nomenclaturas cujos conceitos se aproximam do significado do ecoturismo por
sua relacdo com o meio ambiente natural tais como: turismo rural, turismo verde,
agroturismo, turismo de aventura, turismo cultural e turismo cientifico. Aratjo (2003),
discorre que nao ha um consenso quanto a defini¢ao da atividade turistica variando de acordo
com cada pafs ou localidade.

O quadro abaixo elenca dados conceituais relacionados ao ecoturismo com o

intuito de apresentar a complexidade e evolugao dessa tematica.

Quadro 1. Conceituacoes

Conceito Autor
Agroturismo: baseado na oferta de servicos ligados ao cultivo agricola. Costa (2002)
Turismo rural: baseado na oferta de servicos no meio rural, nio agricola Costa (2002)
cuja motivagio ¢ o contato com os moradores.
Turismo Verde: ¢ aquele que ocorre nas zonas rurais. Costa (2002)
Turismo Rural: visa promover a interagdo entre o homem da cidade Embratur (2002)
com o do campo através de atrativos historicos e culturais das fazendas,
tendo como prioridade a informalidade e familiaridade na relagio de
consumo estabelecida.
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Turismo de aventura: desenvolve atividades de aventura e esporte Embratur (2002)
recreacional em ambientes naturais e espagos urbanos ao ar livre

Turismo esportivo: pratica de esportes com fins competitivos. Embratur (2002)
Turismo cientifico: ambientes naturais com interesse de estudo. Embratur (2002)
Turismo ecoldgico e turismo ambiental: sinbnimos do ecoturismo. Aragjo (2003)
Turismo cultural: associado a necessidade de conhecimento e de Martins (2001)

descanso, possuindo um carater pedagdgico da valorizagio do
ambiente natural e construido.

Ecoturismo: viagens para 4reas naturais ndo perturbadas ou Costa (2002)
contaminadas objetivando admirar, gozar e estudar a paisagem, flora,
fauna e cultura local.

Ecoturismo: seu prefixo eco do grego oikos significa casa, habitat, Aratjo (2003)
fazendo relacio as atividades desenvolvidas ao ar livte em areas

naturais.

Ecoturismo: nio ¢ apenas uma viagem orientada pela natureza e tem o Dias (2003)

objetivo de melhorar as condi¢Ses de vida das populagdes receptoras
40 mesmo tempo que preserva Os tecursos e meio ambiente,
considerando a capacidade de carga e a sensibilidade do meio natural e

cultural.
Ecoturismo: Busca satisfazer o desejo do contato com a natureza | Lindberg e Hawkins
visando a conservacio e o desenvolvimento de modo a evitar o impacto | (1995) Aradjo (2003)

negativo sobre a ecologia, cultura e estética.
Fonte: Propria.

Os 6rgaos oficiais do turismo utilizam o termo ecoturismo, deixando o uso do
turismo ecoldgico que segundo a Embratur (2002) ¢ um segmento da atividade turistica que
utiliza de forma sustentavel o patrimonio natural e cultural, incentiva sua conservagao e busca
a formacdo de uma consciéncia ambientalista através da interpretacio do ambiente,
promovendo o bem-estar das populagdes envolvidas.

A declaracao de ecoturismo em Quebec em 2002, documento aprovado em 10 de
junho de 2002 pelo Programa de Meio Ambiente das Nagdes Unidas (UNEP) e pela
Organizagao Mundial do Turismo (OMT), aponta que o ecoturismo inclui todas as formas
de turismo com base na natureza, cuja motivagao principal seja observagao ou apreciacio da
natureza assim como as culturas tradicionais do destino incluindo a experiéncia de
aprendizado.

Com base em todos os conceitos relacionados, se a atividade turistica reduzir os
impactos negativos, contribuindo para a prote¢io da natureza e da cultura, gerando
beneficios economicos e mantendo o controle dos impactos da atividade, promovendo a
geracdo de emprego e renda ao passo que conscientiza sobre a importancia da preservagao

dos recursos naturais e culturais, essa sera considerada uma pratica ecoturistica.

A importancia do reconhecimento da paisagem para o planejamento do Ecoturismo
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O principal recurso para o desenvolvimento do ecoturismo ¢ a paisagem que atrai
os turistas para a escolha de um determinado local, principalmente pela busca de lugares com
natureza preservada buscando a vivéncia nostalgica do meio natural, dessa forma ¢é de grande
relevancia compreender como essa paisagem esta estruturada, quais sua base e estrutura.
Campos (2010) corrobora com essa informacao declarando que devido a maior consciéncia
que o homem desenvolveu sobre as questdes ambientais levando a mudanca de valores
culturais e o levaram a procurar o ecoturismo como alternativa de lazer.

Uma das interpretagoes do termo paisagem difundida atualmente é descrita por
Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2017) “como aspecto externo de uma area ou territorio:
considerando-se a paisagem como uma imagem que representa uma ou outra qualidade e que
se associa a interpretacdo estética, resultado de percepcoes diversas”. A interpretacao
individual de carater estético funciona como atrativo aos turistas (Figura 1).

E atribuido ainda, como um sistema de relacio homem e natureza onde se observa
a influéncia humana na fisiologia da paisagem. Essa relacao ¢ importante compreender para
evitar a massificacao dos servigos e a turistificagao dos espagos.

“Paisagem como formacdo antropo-natural: consistindo num sistema
territorial composto por elementos naturais e antropotecnogénicos
condicionados socialmente, que modificam ou transformam as
propriedades das paisagens naturais originais. Forma-se, ainda, por
complexos ou paisagens de nivel taxonémico inferior. De tal maneira,
considera-se a formacdo de paisagens naturais, antropo naturais e
antrépicas, ¢ que se conhece também como paisagens atuais ou
contemporaneas” (Rodriguez; Silva e Cavalcanti, 2017).

Figura 1. Modelo geral das interacSes da Paisagem
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Fonte: Zonneveld (1986) apud Rodrigues, Silva e Cavalcanti (2017).
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A paisagem ¢ vista como um sistema total que inclui objetos naturais (vegetagao,
agua, solo, ar...) e objetos antropicos (construgoes, estradas, agricultura, turismo...) que
coexistem e interagem e sao criados ou influenciados pela agao humana, logo nao ¢ apenas
um cenario visual, mas um conjunto de relages e processos dinamicos.

Alguns autores sugerem que o crescimento da pratica turistica em espagos naturais
esta associado a necessidade dos seres humanos, que vivem em cidades ¢/ou metrépoles
fugirem da realidade urbana em busca de momentos de 6cio, lazer no contato com a
natureza, tais como Ruschmann (2012); Sabino et al. (2012); Wearing; Neil (2014). Almeida
(2010).

Para que essa atividade ocorra de forma satisfatoria é necessario que se conheca as
feicoes geomorfolégicas para que se possa integrar as propriedades naturais com os
processos de ocupa¢ao humana e seus efeitos na paisagem. Essa a¢ao demonstra a grande
responsabilidade que é o planejamento turistico, pois nao se trata somente do cuidado com
o meio ambiente natural faz relacio também com a saude e bem-estar das pessoas que visitam
os espagos e dos moradores dos lugares visitados.

A geoecologia da paisagem busca estabelecer critérios sélidos e coerentes para
serem aplicados no planejamento e gestao ambiental e territorial. Rodriguez; Silva e
Cavalcanti (2017). Sendo, portanto, um instrumento de grande valia para o desenvolvimento
do planejamento turistico, pois promove a compreensio dos espagos contextualizando as
possibilidades de construcao do desenvolvimento sustentavel.

O estabelecimento de programas de monitoramento ambientais que
envolvam a qualidade de vida humana, podem criar nfveis de alerta onde
sejam necessarias a implementacdes de medidas preventivas e corretivas
de maior urgéncia nas relacGes entre sociedades humanas, paisagens
culturais e ecossistemas naturais/seminaturais. Uma gestdo mais adequada
das unidades de conservacio/preservacio, treservas extrativistas
sustentaveis e terras indigenas, permitiriam um maior controle sobre a
transmissdo de zoonoses e até sua chegada nos meios urbanos (Silva; Silva;
Alves, 2021).

Uma gestao focada em promover o desenvolvimento sustentavel podera estabelecer
programas que monitorem os ambientes e gere medidas preventivas e corretivas para mitigar
os iImpactos negativos que as visitagdes podem promover, criando uma matriz de risco e um
plano para solucionar os eventuais problemas, fazendo uma analise dos ricos e impactos
gerados por essa atividade economica.

Para analisar paisagens existem métodos e enfoques apresentados por Rodriguez;

Silva e Cavalcanti (2017) como:
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% Estrutural: utiliza métodos como a cartografia das paisagens para representar e
analisar as caracteristicas espaciais das paisagens, com a utilizagdo de mapas tematicos
para compreender a estrutura e dinamica das paisagens; qualitativa-estruturais
classifica a paisagem através de critérios quantitativos permitindo identificar padrdes
e relagdes entre os elementos da paisagem; tipologia da paisagem que classifica a
paisagem de acordo com a similaridade de suas caracteristicas; regionalizacdo que
divide a area em unidades espaciais distintas baseado nos aspectos naturais, culturais,
econdémicos ou geoecologicos para compreender a heterogeneidade dos espagos.

% Funcional: realiza a analise funcional considerando os processos geoecoldgicos e as
interacoes entre o homem e os elementos naturais avaliando o funcionamento, saude
e resiliéncia da paisagem.

% Dinamico-evolutivo: compreende a dinamica temporal, considerando diferentes
petspectivas temporais e processos de mudanca através de analises dinamica,

retrospectiva, estacional, evolutiva e paleogeografica.

% Historico- antropogénico: abrange todos os aspectos histéricos e antropogeénicos,
permitindo uma compreensao mais completa das transformagdes e dinamicas das
paisagens atuais e passadas.

% Integrativo: considera a interagdo entre aspectos estruturais, funcionais, relacionais,
evolutivos e produtivos da paisagem, visando a sustentabilidade e ao equilibrio entre
conservagao e uso humano realizando uma analise paisagistica integral.

Cada método e enfoque auxilia no planejamento para que as atividades sejam
desenvolvidas com sustentabilidade, todavia o integrativo retne mais informagoes relevantes
para que o turismo seja planejado e promovido de modo sustentavel, considerando as
relagbes entre a estrutura, funcdo evolucio e produgiao da paisagem e o uso humano,

realizando uma analise integral.

Ecoturismo e objetivos do desenvolvimento sustentavel

Por possuir um carater multidisciplinar, o turismo possui uma visao integrada de
camadas complexas englobando as dimensdes: econdmica, social, ambiental e institucional
conforme planejado os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS), sendo
considerado pela Organizagaio Mundial do Turismo um recurso estratégico de contribuicao
direta ou indireta para alcangar os ODSs (Figura 2). O Ministério do Turismo afirma que “as
politicas publicas de turismo, incluindo a segmentagdo do turismo, tém como fungio
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primordial a redugdo da pobreza e a inclusao social. ”” Essa afirmativa leva a uma conexao do
ecoturismo, que ¢ um dos segmentos da atividade turistica, com os objetivos de
desenvolvimento sustentavel, que segundo a ONU foram criados com o intuito de promover
o bem-estar para todos, protegendo o meio ambiente através de um conjunto 17 objetivos,

com o intuito de cumprir a agenda 2030.

Figura 2. ODS ¢ Ecoturismo
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Fonte: Autoria propria.

Os servigos ecossistémicos associados ao ecoturismo sio observados quanto ao
servico de regulacdo no tratamento e armazenamento de dgua e na preocupacio em melhoria
e manuten¢ao do clima; quanto aos servicos de produgdo ¢ evidenciado na producio e
consumo de alimentos e producdo e uso de energia limpa; no servico cultural é possivel
identifica-lo como pratica do recreio e ecoturismo, valoriza¢ao da diversidade, da educagao
e da heranca cultural. Sua pratica pode contemplar todos os 17 objetivos de desenvolvimento
sustentavel (ODS), haja vista que por ter carater multifuncional e interdisciplinar possibilita

contribuir conforme descri¢ao abaixo segundo Silva, Melo (2021):
% ODS 1 - erradicar a pobreza= através do empreendedorismo e empoderamento da
populagio local;
% ODS 2 — erradicar a fome= incentivo a agricultura familiar e produgao, consumo e

venda de produtos locais;
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L)

ODS 3 — saude de qualidade= promove a melhoria da qualidade de vida e pode gerar
recursos para investimentos nos servicos de saude;

ODS 4 — educagio de qualidade= promove investimentos para a geracao de
formagao e qualificagao de mao de obra;

ODS 5 — igualdade de género= nao ha distin¢do nas oportunidades de emprego e
geracao de renda;

ODS 6- agua potavel e saneamento= estimula o uso eficiente da 4gua com a utilizagao
de medidas de seguranca através do gerenciamento e controle;

ODS 7 — energias renovaveis e acessiveis= estimulo ao desenvolvimento de solu¢des
inovadoras para geragao de energia sustentavel;

ODS 8 — trabalho digno e crescimento econdmico= gera oportunidade de trabalho,
criando empregos e valorizagao da producio local;

ODS 9 — industria, inovacao e infraestrutura= estimula a melhoria da infraestrutura
e modernizacio para melhoria dos equipamentos turisticos para que sejam mais
eficientes e sustentaveis;

ODS 10 — reduzir as desigualdades= envolvendo a comunidade local no processo de
desenvolvimento do destino;

ODS 11 - cidades e comunidades sustentaveis= contribui com melhoria na
infraestrutura urbana e mobilidade estimulando desenvolvendo cidades mais
inteligentes e verdes;

ODS 12 — produgao e consumo sustentaveis= estimula praticas sustentaveis na
gerac¢ao e consumo de produtos;

ODS 13 — acdo climatica= propicia a diminui¢io do consumo de energia nao
renovavel através do uso de energia de fonte renovavel e manuteng¢ao da preservacao
do meio ambiente natural;

ODS 14 — proteger a vida marinha= auxilia na conserva¢io dos ecossistemas
marinhos, principalmente pelo uso da zona costeira como atrativo;

ODS 15 — proteger a vida terrestre= promove a conservacao da biodiversidade e
manutengao das paisagens;

ODS 16 — paz, justica e institui¢oes eficazes= gera tolerancia e compreensao
multicultural por ser formada por pessoas de diversas origens culturais;

ODS 17 — parcerias pela implementagao pelos objetivos= fortalece parcerias publico-

privadas envolvendo varios interessados em alcangar os ODS.
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Dentre os apresentados, os objetivos numero 2, 6, 7, 8, 9, 12, 11, 13, 14 e 15 tem
uma relagio significativa com o ecoturismo (Figura 2), haja vista que se bem planejado vai
estimular a producao de alimentos através da agricultura familiar e da pesca artesanal
valorizando a cultura local, preservando os recursos hidricos, estimulando o saneamento
basico, gerenciando as aguas residuas e controlando a poluigdo objetivando a preservacao
ambiental.

O ecoturismo ¢ uma atividade econémica que valoriza a cultura e produgao local
promovendo crescimento econdémico e estimulando novas tecnologias e pesquisas com
investimentos sustentaveis, além de proporcionar educa¢ao ambiental que gera um consumo
consciente e uma produgao responsavel contribuindo para minimizar os impactos negativos
nas vidas na agua e na terra.

Para que essa pratica econémica promova esses beneficios ¢ de suma importancia
compreender a capacidade de carga do local, para pensar estrategicamente como usufruir dos
recursos naturais e culturais gerando o minimo impacto negativo possivel, diminuindo a
possibilidade de desenvolver a turistificacio dos espagos e a massificagao dos setrvicos.

Mario Beni (2000) diz que “ar puro, o mar, as belezas naturais, é indubitavel que
estdo hoje adquirindo, como nunca altos valores economicos devido aos conglomerados
urbanos sempre crescentes ¢ as dificuldades de fruicao, por todos, de um estilo de vida
natural.” Afirma ainda que “sua apropriabilidade traduz-se na sua capacidade de utilizacao
coletiva”, portanto, o meio ambiente natural é um capital de interesse coletivo onde a
natureza ¢ a mercadoria e o ser humano é o consumidor.

De acordo com Serrano (2001), “é com base na representacao da natureza como
paisagem e como cenario para as agdes humanas, que se institui o seu consumo pelo
turismo”. Logo, é importante conhecer a realidade da comunidade para que se desenvolva
um turismo sustentavel compreendendo o impacto gerado por essa atividade econémica em
uma comunidade de zona costeira e da realizacio de um planejamento que favorega tanto os
moradores quanto os turistas.

Conforme afirmam Kirsch e Schneider (2016), “reconhecer a coevolugao entre os
ecossistemas e a sociedades humanas, passando-se a considerar que a forma como a
sociedades evoluiram ¢ fruto de sua relacio com o uso dos recursos naturais” Kirsch e
Schneider, (2016). Nesta perspectiva, faz-se necessario uma proposta de analise da relagao
turismo e meio ambiente, considerando o impacto ambiental, humano e econémico,
propiciando a coexisténcia entre o ecossistema e sociedade.
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O Ministério do Turismo afirma que o turismo sustentavel é “a atividade que
satisfaz as necessidades dos visitantes e as necessidades socioeconomicas das regides
receptoras, enquanto os aspectos culturais, a integridade dos ambientes naturais e a
diversidade biolégica sao mantidas para o futuro”, MTUR (2016). Dessa forma, o ambiente
se mantém conservado, minimizando os impactos negativos no meio bidtico estabelecendo
uma boa relagdo entre os recursos naturais e a sociedade, considerando seus aspectos

culturais e econoOmicos.

Ecoturismo e educagio ambiental

Uma estratégia para usufruir da paisagem gerando renda e preservar o meio
ambiente ¢ a pratica do ecoturismo que deve levar o turista a compreender a dinamica da
localidade, suas caracteristicas geomorfologicas, bioldgicas, culturais, sociais e economicas
para que desenvolvam a visio de conservagido e valorizagdo da populagdo local. Esse
processo ocorre através da educagao ambiental que envolve todo o trade turistico.

Segundo Bueno, Pires (2000), para que o ecoturismo ocorra em sua plenitude, hd a
necessidade de possuir um carater educativo norteando o seu desenvolvimento para uma
postura sustentavel. Simoes et al. (2023) ressalta a importancia do turismo para a educagio
ambiental para que através das praticas educativas possa haver sensibilizacio e por
consequéncia equilibrio na dinamica do ambiente.

Na atual sociedade do consumo, o turismo pode ser um gerador de poluigdao e de
problemas sociais, como exclusao social, concentra¢iao de renda e modificagao dos espagos.
Ainda tera que administrar a sazonalidade o aumento do custo e vida, aumento demografico
e espagos de consumo diferenciados, sendo de grande relevancia compreender o que ¢ o
turismo como um fenémeno complexo e preparar a todos os envolvidos com informacgoes
veiculadas através do processo educativo.

A educagao ambiental, segundo Carvalho e Costa (2013) é uma estratégia que
propicia mudanca de pensamento e atitude das pessoas com relagio ao meio ambiente. Para
que a educagao ambiental ocorra é preciso fazer um levantamento das diversas percepgoes
do ambiente para obter a visao que o outro tem do seu lugar e do seu espago, segundo
Bezerra; Feliciano; Alves (2008).

A Constituicao Federal de 1988 no Art. 225, descreve o direito coletivo de usuftruir
de um ambiente preservado, assim como o dever de proteger esses espagos para que esteja
disponivel de forma geracional. Este artigo estabelece que “todos tém direito ao meio
ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia
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qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e
preserva-lo para as presentes e futuras geragoes”.

Carvalho e Costa (2013), apresentam a regulamentacao que existe no Brasil para a
realizagao da Educacdao ambiental. H4 uma politica nacional (PNEA) que foi elaborada em
1999 pelo ProNEA — Programa Nacional de Educacio Ambiental, com intuito de “[...]
promover a articulagiao das ages educativas voltadas as atividades de prote¢ao, recuperacio
e melhoria socioambiental, e de potencializar a func¢ao da educacio para as mudancas
culturais e sociais [...] Brasil (2005)”. De acordo com a PNEA a EA, Educacao ambiental, é
descrita como:

[...] os processos por meio dos quais o individuo e a coletividade
constroem valores sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e
competéncias voltadas para a conservacio do meio ambiente, bem de uso
comum do povo, essencial a sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade
(Brasil, 1999).

Considerando as informacdes que a legislacao vigente aponta acerca da educagao
ambiental ¢ evidente a importancia do ecoturismo nesse cenario, pois na relagao capitalista
da atividade ¢ possivel garantir o estimulo da curiosidade pelas particularidades dos destinos
valorizando nao apenas o cenario vendido para experienciar momentos de contato intimo
com a natureza, mas transformar opinides, agregar conhecimento e valorizar a cultura local.

Molina (2001), apresenta como caracteristica da formagao ambiental e turistica o
estimulo a curiosidade, admiracio pela paisagem natural, a atratividade em conhecer
cientificamente o ambiente e como conserva-los com o objetivo de garantir a qualidade de
vida da populagdo e manutengao dos ecossistemas.

Para evitar o consumo do turismo de modo predatério é importante salientar que
todos os envolvidos na pratica da atividade tenham acesso a informagdoes basicas do local a
ser visitado, assim como a importancia dessa regido nos aspectos culturais e socioambientais,
oferecendo conhecimento capaz de transformar mentalidades e impactar vidas.

Utilizando o recurso da nuvem de palavras (Figura 3) foi disposto visualmente a
importancia de termos como ecoturismo, ODS, paisagem, analise, sustentabilidade,
responsabilidade e politicas publicas que foram evidenciados na construgao textual desta
pesquisa, levando a refletir acerca da necessidade de desenvolver politicas publicas com
responsabilidade através de analises da paisagem objetivando inserir os objetivos do

desenvolvimento sustentavel no planejamento e execu¢ao do ecoturismo.
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Figura 3. Nuvem de palavras
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Fonte: Autoria propria
A educacio ¢ a forma mais eficiente e eficaz de transformar realidades dificeis que

levam a massificagdo do turismo e a turistificagio dos espagos, contribuindo para a

b

valorizagao cultural e natural do local receptor da atividade turistica gerando emprego e renda
para a comunidade local e melhoria na infraestrutura da cidade, por atrair mais turistas e por
consequéncia empreendimentos e investimentos na regiao

Resultados e Discussio

A pesquisa propiciou compreender a importancia do ecoturismo para a educagao

ambiental, guiada pelo planejamento da paisagem tendo como base as informagoes

disponibilizadas por tedricos e instituicdes e legislagcoes de relevancia para a tematica
conforme disposto no quadro 2 abaixo

Quadro 2. Ecoturismo
Ecoturismo
Baloche Pode gerar vantagens econdémicas e sociais para as comunidades
locais, a0 mesmo tempo em que promove a preservagio ambiental
Fennel i

A industria do turismo manteve o ritmo através do desenvolvimento
de uma rica variedade de tipos de tutismo
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Embratur Incentiva sua conservacdo e busca a formacio de uma consciéncia
ambientalista através da interpretacdo do ambiente, promovendo o
bem-estar das populagdes envolvidas.

Mtur Tem como fung¢do primordial a reducdo da pobreza e a inclusio
social.
Simées et.al. A importancia do turismo para a educacao ambiental onde as praticas

educativas possam gerar sensibilizacio e por consequéncia equilibrio
na dinamica do ambiente.
Fonte: O proprio autor.

Os objetivos do Desenvolvimento Sustentavel direcionado pela ONU -
Organizacao das Nagbes Unidas, reforcam a importancia do ecoturismo no processo de
melhoria da qualidade de vida e da manutenc¢ao do meio ambiente natural, gerando varios
beneficios associados aos ODS. O Ministério do Turismo e a EMBRATUR apontam o
ecoturismo como uma estratégia economica com potencial transformador e gerador de
conhecimento e valorizacio da manutencio e conservacao do meio ambiente natural.

Para que o ecoturismo ocorra de modo sustentavel ¢ necessario um planejamento
adequado que deve ser norteado pelo conhecimento dos aspectos fisicos da paisagem
objetivando evitar problemas como a massificacao da atividade e a turistificacdo dos espagos.
As intervengdes nos espagos devem ser projetadas de modo a avaliar e prever como podem
alterar as prestacdes de servigos ecossistémicos na regido para reduzir eventuais
compensagoes negativas, sendo possivel a utilizagao de modelos espaciais para compreender
a variagao espacial dos multiplos servigos estimando possiveis aumentos ou diminui¢oes.

A utilizagao do enfoque integrativo de analise visa gerenciar de forma holistica a
paisagem considerando o suporte estrutural que esta relacionado a base fisica que possibilita
entender a capacidade de carga/uso; suporte funcional que nos permite compreender a saude
e resiliéncia da paisagem; suporte relacional que busca entender a interacdo entre a paisagem
natural e antrépica considerando a manuten¢ao dos ecossistemas; suporte evolutivo que
permite compreender a historia e trajetéria da paisagem; suporte produtivo permite equilibrar
a produciao de bens e servicos com a conservacdo da paisagem e categorias de manejo e
sustentabilidade da paisagem que sdo uteis para gerenciar de forma sustentavel incluindo a
conservagdo, restaurac¢ao, uso sustentivel e planejamento territorial. Logo, de extrema
relevancia para o desenvolvimento do ecoturismo.

A forma mais segura de gerenciar espagos naturais ¢ conhecendo sua formagiao e
composicao bidtica e abidtica, detalhando solo, vegetacio, clima, biomas e ecossistemas
presente no destino turistico, dessa forma é possivel construir uma matriz de risco e assim

mensurar a capacidade de visitantes que é possivel receber por dia sem gerar grandes
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agressdes 20 meio. F necessario ainda, aferir a capacidade de carga dos equipamentos
turisticos como restaurantes, hotéis e pousadas, lojas de artesanato, locacio de embarcagoes
e contratagao de passeios, bem como uma carga ambiental para os sistemas ambientais que
sao utilizados pelo ecoturismo.

Com essas informagdes ha a possibilidade de gerar nas pessoas uma devida
consciéncia do seu papel no meio ambiente, propiciando a valorizagao do patrimoénio cultural
e ambiental da regido, oferecendo a comunidade a no¢ao de pertencimento, conduzindo-os

a gerir os espagos com um olhar sustentavel.

Consideragoes finais

O ecoturismo surge como uma estratégia sustentavel capaz de gerar uma fonte de
renda economica estavel para a populagdao e movimentar a economia, ao passo da valorizacao
a cultura local e direciona através da educacao ambiental os moradores do destino e turistas
a conviverem de modo respeitoso com o ambiente, compreendendo a formacao fisica,
cultural, social e econdmica e assim despertando a consciéncia individual da sua
responsabilidade em preservar um bem coletivo.

A educagiao ambiental tem recebido bastante aten¢ao por seu poder transformador
quando planejado e executado seguindo as diretrizes do Programa Nacional de Educagao
Ambiental, associando esse recurso a atividade do turismo esse potencial se torna ainda mais
expressivo e interessante.

O turismo utiliza a paisagem como seu principal atrativo, seja ela natural ou cultural,
e conhecer as minucias de sua estrutura e as particularidades de seus processos, é de grande
valia para integrar na construcdo dos significados a valoracdo da experiéncia vivida pelos
turistas e as comunidades na regiao.

E reconhecido que os objetivos do desenvolvimento sustentivel sio bastante
complexos de serem atingidos mesmo com o uso do turismo como estratégia combinada a
gestdo dos recursos ecossistémicos. A pesquisa reflete a importante contribuicdo do
ecoturismo, principalmente quando associado ao planejamento de politicas publicas
direcionadas pela percep¢ao de especialistas que consigam identificar ferramentas que
promovam o desenvolvimento do destino garantindo a manutengdo e preservagao dos
espagos, além da valoriza¢ao sociocultural.

Portanto, a paisagem aponta para o planejamento da atividade ecoturistica como

estratégia para promogao da educagao ambiental que gera desenvolvimento socioeconomico
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para os moradores e investidores da atividade turistica, atraindo mais divisas para o municipio
que pode suscitar mais investimentos na melhoria da qualidade de vida da populagao.
Dessa forma, o ecoturismo gera reflexdes e percepgoes relacionadas as questdes
ambientais com a promog¢ao e incentivo de conservagao e preservacao do meio ambiente
natural através da educagao ambiental propiciando o desenvolvimento de atitudes, tanto dos
moradores da comunidade receptora quanto dos turistas, de assumirem uma postura de

responsabilidade social e ambiental, considerando todos os aspectos da paisagem.
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Resumo

O uso desordenado da superficie impacta diretamente o ambiente, a biodiversidade e a qualidade de
vida humana, sendo imprescindivel haver andlises quantitativas e qualitativas que contribuam para o
conhecimento do territério e seu planejamento. Estudos de uso e cobertura da terra sio de grande
importancia para o reconhecimento das alteragdes na paisagem ao decorrer do tempo. A microrregiao
de Pires do Rio possui uma grande importincia do contexto histérico e econémico para o estado de
Goias, territério que passou por grandes transformacgdes na paisagem ao decorrer das modificacGes
do sistema produtivo e sua modernizagio. Nesse sentido, o presente trabalho possui o objetivo de
analisar a dinamica da paisagem da microrregiao de Pires do Rio entre 1985 e 2019 com dados do
MapBiomas,e assim, identificar os fatores os quais influenciaram para cada processo das alteracoes
identificadas por meio de métricas da paisagem. Os resultados indicam o avanco dos usos de classe
antrépica, quando em 1985 ocupava 57,42% da 4area, em 2019 se configura em 73,2% do territério,
e consequentemente, o declinio das fei¢oes naturais, indo de 42,57% em1985, para 26,8% no ano de
2019.

Palavras-chave: Métricas da paisagem; Uso do solo; Analise historica.

LANDSCAPE DYNAMICS BETWEEN 1985 AND 2019 IN THE PIRES
DO RIO MICROREGION - GOIAS

Abstract

The disordered use of the surface directly impacts the environment, biodiversity and the quality of
human life, making it essential to have quantitative and qualitative analyzes that contribute to
knowledge of the territory and its planning. Land use and cover studies are of great importance for
recognizing changes in the landscape over time. The microregion of Pires do Rio has great
importance in the historical and economic context for the state of Goias, a territory that has
undergone major transformations in the landscape as a result of modifications to the production
system an its. In this sense, the present work aims to analyze the dynamics of the landscape of the
Pires do Rio microregion between 1985 and 2019 with data from MapBiomas, and thus identify the
factores that influenced each process of changes identified through metrics of the landscape. The
results indicate the advancement of anthropic class uses, when in 1985 it occupied 57,42% of the
area, in 209 it represents 73,2% of the territory, and consequently, the decline of natural, goig from
42,57% in 1985, to 26,8% in 2019.

Keywords: Landscape metrics; Use of the soil; Historical analysis.

DINAMICA DEL PAISAJE ENTRE 1985 Y 2019 EN LA
MICRORREGION DE PIRES DO RIO - GOIAS
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El uso desordenado de la superficie repercute directamente en el medio ambiente, la biodiversidad y
la calidad de la vida humana, por lo que es imprescindible disponer de analisis cuantitativos y
cualitativos que contribuyan al conocimiento del territorio y su ordenaciéon. Los estudios de uso y
cobertura del suelo son de gran importancia para reconocer los cambios del paisaje a lo largo del
tiempo. La microrregion de Pires do Rio es de gran importancia en el contexto histérico y econémico
del estado de Goias, un territorio que ha sufrido grandes cambios en su paisaje como consecuencia
de las modificaciones del sistema productivo y de su modernizacion. Teniendo esto en cuenta, el
objetivo de este estudio es analizar la dinamica del paisaje en la microrregion de Pires do Rio entre
1985 y 2019 utilizando datos de MapBiomas, y asi identificar los factores que influyeron en cada
proceso de cambio identificado utilizando métricas de paisaje. Los resultados indican el avance de
los usos antropogénicos, donde en 1985 ocupaban el 57,42% de la superficie, en 2019 suponen el
73,2% del territorio, y en consecuencia, el retroceso de los elementos naturales, pasando del 42,57%
en 1985 al 26,8% en 2019.

Palabras-clave: Métricas del paisaje; Uso del suelo; Andlisis historico.

Introducgiao

O uso desordenado da terra desde o inicio da ocupagao do Brasil, com a exploragao
dopau-brasil, passando pelos ciclos da cana-de-agucar, ouro, café, gado até chegar aos dias
atuais, trouxeram diversos impactos ambientais como erosao, assoreamento e contaminagao
dos corpos hidricos, alteragao do microclima e macroclima, dentre outros impactos (Piroli,
2002).

Anilises e diagnoésticos das potencialidades e fragilidades da area, possibilita
conhecer e realizar o ordenamento adequado ao territério, pois como o uso desarranjado dos
recursos naturais ¢ do solo, os impactos ambientais afetam diretamente a qualidade de vida
dapopula¢io (Honda, et al., 2015). Portanto, acdes voltadas ao planejamento ambiental e
urbano sdo necessarias para a pratica de ordenamento do uso da terra, visando coeréncia da
utiliza¢do dos recursos com a prote¢ao do ecossistema e da qualidade de vida humana. O
planejamento fornece mecanismos congruentes para a gestio do territorio mediante a
regulamentacao de politicas publicas e a participacao popular (Silva; Rodriguez, 2014).

A paisagem, diante uma perspectiva holistica e sistémica, possui caracteristicas
particulares, interligadas e em constante transformacao (Lopes, 2012). A analise e
reconhecimento das alteragdes na paisagem sio fundamentais para ocorrer uma boa gestio
doterritério, assim como contribuir para as tomadas de decisdes acerca do uso e conservagao
de recursos ambientais (Macedo et al., 2013).

Torna-se essencial estudos que visio demonstrar o contexto histérico/cultural da
regido, suas caracteristicas fisico-naturais e sua dinamica de uso e cobertura do solo para
compreender e identificar as transformagoes na paisagem. E imprescindivel a dinamizagao
dessas informacoes e elas serem usadas para contribuir para a tomada de decisoes, para se

pensar e efetivar formas de evitar um maior colapso ambiental, decorrente das formas de uso
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desordenadas, quando a valorizagdo economica sobressai a valorizagao ambiental (Matos;
Pessoa, 2011).

O levantamento de uso da terra em um territorio ¢ fundamental para a compreensao
dos fatores de organizacao do espago (Rosa, 2007). A ciéncia, tecnologia e informagao
estao relacionadas as formas de utilizagao e funcionamento do espago, portanto, para
compreender a dinamica histérico-temporal das formas de uso da terra, torna-se
indissociavela relacio com a cultura, técnica e conhecimento da época, tal como do espaco
em questao (Santos, 2008).

A ocupagao de Goias deu-se em 1722 com a descoberta do ouro, mas o processo
de ocupagiao foi alavancado no inicio do século XX com a chegada da Estrada de Ferro ao
sudeste de Goias, colaborando para o transporte de produtos agricolas, impulsionando a
agricultura na regiao sul e sudeste do estado (Silva, 2000).

O impacto da implantacao da Estrada de Ferro foi bastante agressivo na regiao do
sudeste goiano, pois para ser construido foi necessario a remogao da vegetagao e a exploragao
de madeira para dormentes. Além disso, a ampliacao da concentracao fundidria em seu
entorno proporcionou a perda da biodiversidade (Arrais, 2016). Na década de 1930, com a
construcao da ferrovia que ligava Anapolis a Sdo Paulo, o sul goiano comegou a ter maiores
povoamentos, e no final dos anos de 1950 essa regiao foi incorporada ao cenario agricola
nacional (Silva, 2000).

Ja na década de 1970 a Revolugiao Verde e planos governamentais foram cruciais
paraa expansdao da fronteira agricola no Centro-Oeste, destacando-se em Goids, com a
efetivagdo do processo de modernizagao no estado, levando-a para os produtores, e assim,
aumentando aprodugao (Carrijo, 2008).

Pedroso (2004) destaca os programas: POLOCENTRO (Programa de
Desenvolvimento dos Cerrados) e PRODECER (Programa de Cooperagao Nipo-Brasileira
para Desenvolvimento dos Cerrados), que visavam o desenvolvimento da modernizagao das
atividades agropecuarias do Centro-Oeste, estes que conforme seu proposito, cumpriram e
influenciaram para a efetiva expansao da agropecuaria no Centro-Oeste.

A modernizagao e a implantagao de redes técnicas contribuem para a formagao do
territorio, e geralmente, através de um viés estratégico (CASTILHO, 2014). Dessa forma,
especialmente as ferrovias, influenciaram para a ocupagao do sudeste goiano e sua inser¢ao
no contexto econdémico nacional, e assim, expandido seus usos antropicos da pastagem e

agricultura.
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Articulando a importancia de estudos acerca da analise de uso e ocupagao da terra
e suas respectivas representagoes cartograficas, o Estado de Goias possui marcas historicas
de impactos ambientais ocasionados em cada uma dessas etapas de alteragao do espago,
desde sua ocupacio inicial pela exploraciao do ouro, sua urbaniza¢ao até seu marco principal
da atualidade: o uso das terras para atividades agropecuarias.

A microrregiao de Pires do Rio fez parte dessas modificagbes nas técnicas e
consequentemente na superficie, sofrendo assim diversas transformagdes. Busca-se,
portanto,compreender a dinamica espacial da microrregiao, na qual, possui importancia
histérica e econdémica para o estado de Goias, objetivando analisar no espago temporal de
1985 a 2019.A analise de uso da terra faz-se necessario para o entendimento acerca da forma

de ocupagao e exploracao dos recursos naturais do territério.

Caracterizagio da area de estudos

A area de estudos do presente trabalho se refere a Microrregiao de Pires do Rio,
que se localiza no Sudeste goiano e na mesorregiio do Sul goiano. A microrregiao de
Pires doRio possui em seu territorio os municipios: Pires do Rio, Silvania, Vianépolis,
Orizona, Sio Miguel do Passa Quatro, Cristianépolis, Gameleira de Goias, Palmelo, Urutai
e Santa Cruz deGoias (Figura 1).

A ferrovia Centro-Atlantica perpassa pelos municipios de Urutai, Pires do Rio,
Orizona, Vianoépolis e Silvania. As principais rodovias da microrregiao sao: BR-457, GO-
010, GO-330, GO-486, GO-309, GO-147, GO-139, GO-219, GO-020 e GO-486.

Em relagao as caracteristicas fisicas da microrregiao, ha um padrio diferencial na
distribuicao destas em todo territorio, especialmente sobre relevo e solos da area, onde na
parte sul da microrregidao possui areas mais elevadas e declivosas, enquanto na regiao central
e norte é mais plano. Isso influencia diretamente nas formas de uso da superficie compativeis

com esses elementos.
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Figura 1. Mapa de localizagdo da microrregido de Pires do Rio
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Antes da modernizacio da agricultura se instalar em Goids, os municipios da
Microrregiao de Pires do Rio possufam como pritica comum a agricultura familiar e a
pastagem. A partir do processo de moderniza¢ao da agricultura, toda essa dinamica se altera
(Siqueira; Luz; Lunas, 2017).

Em se tratando de atividades econdmicas a Microrregiao de Pires do Rio tem
destaque na producdo agricola, especialmente a commodity de soja, nessa produtividade
possueménfase os municipios de Silvania, Vianépolis, Orizona e Gameleira de Goias. Em
2019 a produgio de soja em Silvania foi de 233.160 toneladas, Vianépolis 134.400 toneladas,
em Orizona 112.200 toneladas e em Gameleira de Goias 89.000 toneladas.

No ambito industrial o municipio de maior proeminéncia e participagao é Pires do
Rio. Contando, principalmente, com industrias de transformagio, reflexo das industrias
alimenticias, como exemplo a Nutriza-Friato. Além disso, conforme Siqueira, L.uz e Lunas
(2017) em Pires do Rio ha também um curtume, frigorifico e uma esmagadora de soja
(ONVEGO). Na microrregiao, também encontram-se bastantes inddstrias de cimentos
e tijolos Arrais (2016) destaca o surgimento de varias dessas empresas na regiao da Estrada
de Ferro em influéncia e proximidade das ferrovias.
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Atividades de servigos é a que mais gera emprego no territério. Os municipios que
mais contribuem no valor adicionado dessa atividade sio Pires do Rio, Orizona, Silvania e
Vianoépolis (IMB, 2019).

A partir do contexto histérico da microrregiao de Pires do Rio, seu respectivo
processo de uso e ocupag¢ao da terra, da auséncia de estudos referentes a identificagao de
quais sa0 esses usos € seus impactos, o estudo visa a analise referente a essa tematica
supracitada.

Destaca-se também na microrregiao, com grande relevancia ambiental, a existéncia
nomunicipio de Silvania a Floresta Nacional de Silvania, que conforme a Lei n.° 9.985 de
julhode 2000, corresponde ao grupo das Unidades de Conserva¢ao de Uso Sustentavel “uma
area com cobertura florestal de espécies predominantemente nativas e visa o uso multiplo
sustentavel dos recursos florestais e a pesquisa cientifica.” (Brasil, 2000).

De acordo com Fernandes (2012) a Flona de Silvania é considerada uma das
menores Unidades de Conservacio no Brasil, com area de 486,37 hectares, onde sio
encontradas diversas fitofisionomias do Cerrado como as veredas, cerradao, campos, matas
de galeria e cerrado structu sensn. Em sua area ha a presenca de nascentes preservadas e espécies
endémicas de répteis e anfibios (Fernandes, 2012) sendo esses os fatores principais desua

grande relevancia e importancia nao s para a regido, mas também para o bioma Cerrado.

Metodologia

A primeira etapa metodolégica do trabalho consistiu na busca por referéncias
bibliograficas acerca das tematicas de: uso e ocupagdo da terra; utilizacio do sensoriamento
remoto para analise da dinamica espacial; ocupacdo de Goias e acerca da microrregido de
Pires do Rio e uso de métricas de estrutura da paisagem no contexto metodolégico permitido
pela abordagem da geoecologia das paisagens.

A segunda etapa envolveu o uso dos seripts gerados pelo Projeto no Google Earth
Engine para a coleta de dados, no projeto Mapeamento Anual da Cobertura do Solo no Brasil
— MapBiomas Brasil, sobre uso e ocupagdo da terra dentro do recorte temporal proposto
(anos de 1985, 2000 e 2019). A elaboracido e organiza¢ao dos mapas foram realizados no
software ArcMap 10.5.

As cores do mapeamento de uso e cobertura do solo seguiram o manual técnico de
uso da tetra do IBGE, com adaptagdes para as classes floresta plantada/silvicultura e cultivo

de cana.
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A dinamica de uso foi realizada com base na avaliagao da estrutura por meio de
métricas da paisagem. As métricas da paisagem se referem a quantifica¢ao dos elementos da
paisagem que serao representados qualitativamente no mapa tematico através de classes
(Carrao; Caetano; Neves, 2001).

Foram selecionadas as métrica CA (Area de Classe: diz respeito a somatéria da area
de cada classe representada em hectares), e a métrica PLAND (Percentual de Paisagem: se
refere a area de cada classe total em porcentagem), ja utilizada nas pesquisas de Ponciano
(2017).

As métricas obtidas foram de marcos temporais dos dados obtidos pelo
MapBiomas, optando-se assim, pelos anos de 1985, 2000 e 2019. Além disso, foi subdividido
em classes baseado na metodologia adotada por Mascarenhas e Faria (2018) onde divide em
feicoes naturais (unindo as classes de formaciao florestal, campestre, savanica ¢ massa de
agua) e uso antropico (area urbanizada, floresta plantada, pastagem, cana, outras areas nao

vegetadas, sojas e outras lavouras nao temporarias).

Resultados e discussdes

Acerca da dinamica de uso e cobertura do solo na microrregiao pode-se afirmar que
desde 1985 havia um marcante uso antropico no territério, especialmente pela pastagem. Ao
decorrer dos anos e com os avangos das politicas publicas voltadas ao incentivo fiscal para o
agronegocio a partir dos anos 1990, a paisagem vai sendo transformada com o aumento do
uso do solo para a agricultura.

A analise da dinamica de uso e cobertura do solo na microrregiao indica que no
decorrer de 34 anos (1985-2019) na microrregiao (Figura 2) as classes de pastagem e

agricultura possuem destaque.
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Figura 2. Mapa de uso e cobertura do solo da microrregiao de Pires do Rio
Dinamica Uso e Cobertura do Solo na Microrregido de Pires do Rio - 1985 - 2019
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A pastagem ja era marcante desde 1985, mediante o contexto histérico da
microrregiao de ja ser ocupado e ter atividades econdmicas atuando fortemente em seu
territorio. E, apesar da producdo de soja surgir na regiao a partir do ano 2000 e se expandir
cada vez mais ao longo dos anos, a pastagem ainda predomina na paisagem da area.

Na analise dos padroes espaciais da paisagem ¢ perceptivel que na regiao sul e
sudesteda microrregido hd o predominio da classe de pastagem. Isso se da em funcdo do
relevo dessaregido, se caracterizando por areas baixas (602 a 750 metros de altitude), com a
presenga de Neossolos e Argissolos e relevos planos a fortemente ondulados.

De modo a identificar, em 2019, a superficie antropizada dos municipios da
Microrregiao, serdo descritos a sua area em porcentagem, utilizadas para agropecuaria
(incluida as classes de pastagem, soja e lavouras temporarias). Viandpolis possui 78,33% de
sua extensao territorial ocupada pela agropecuaria; Palmelo 78,27%; Gameleira de Goias
77,14%; Sao Miguel do Passo Quatro 73,89%; Orizona 73,62%; Silvania 73,23%; Urutai
73,08%; Cristianépolis 72,80%; Pires do Rio 71,21% e Santa Cruz de Goias 68,53%
(MAPBIOMAS, 2019). E como observado na tabela 1, em 2019 o uso antrépico da
microrregiao de Pires do Rio se configurou por 73,20%.

A intensa antropizagdo da microrregido, essencialmente para uso agropecuario,

torna-se preocupante para o cenario ambiental. Esse territorio se caracteriza largamente
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voltado para atividades economicas instigadas pelo capitalismo. Observa-se que os
municipios com menores indices de uso para agropecuaria (Santa Cruz de Goias e Pires do
Rio) sdo aqueles que possuem caracteristicas fisico-naturais com relevo escarpado, contando
com solos mais vulneraveis e inviaveis para os respectivos usos, se justificando ainda a
consideravel presenca de feigdes naturais, se comparada aos demais municipios.

Em se tratando das microrregides do estado de Goids, nota-se um padrio
diferencial nas técnicas, redes de infraestrutura e de uso do solo. Ao sul do estado é
manifesto com énfase a caracteristica antropica, especialmente pela presenca das ferrovias e
rodovias, que instigaram a implantagao e fomenta¢ao de politicas publicas para a expansao
desses usos. Caracteristica essa que se difere na regiao norte, seja por suas caracteristicas
fisico-ambientais, como pelas redes de infraestrutura e investimentos fiscais de ocupag¢ao
paraessas areas, interferindo diretamente nas formas de uso que compdem a paisagem.

A microrregiao Vao do Parana, ao nordeste de Goias, mediante sua tecnificacao e
infraestrutura tardia, seu uso se caracteriza, como demonstra Faria e Silva (2020), pela classe
de pastagem, enquanto o avanco agricola que vem surgindo nos udltimos anos. Faria,
Rodrigues e Ponciano (2019) ao fragmentar a area da supracitada microrregiao, demonstram
haver a expansdo da agricultura em areas de grande fragilidade ambiental, observando nos
ultimos 10 anos o decréscimo de remanescentes vegetais.

Na parte central do Estado onde se localiza a microrregiao Meia Ponte, apresenta
um perfil marcante uso para producao sucroalcooleira, pastagem e culturas anuais (Abdala;
Castro, 2010).

Ao sudoeste goiano, estudos como de Trindade, Faria e Castro (2018), Nunes e
Castro(2021), analisam o uso do solo da regiao, identificando grandes alteragdes na paisagem
em decorréncia das produgoes agricolas, como a expansdo sucroalcooleira e a resultante
devastacao de fitofisionomias do Cerrado. A regidao sudoeste do estado, possui principal
destaque no cenario agropecuario de Goias, derivando em uma paisagem massivamente
antropica, especialmente para monocultura.

Retornando ao sudeste do estado, como demonstra Matos e Pessoa (2011) e a
discussao até aqui realizada, a modernizacdo da agricultura transformou violentamente e
rapidamente a paisagem do sudeste goiano.

Independente da regido do estado de Goias, e nao diferentemente no sudeste
goiano, é notério o quanto a disputa pelo territério do Cerrado provém da apropriagdo e

aniquilamento de recursos naturais e, até mesmo, culturais (Matos; Pessoa, 2011).
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Observa-se assim, na microrregido de Pires do Rio, em concordancia com Arrais
(2016), que expde o quanto as demandas nacionais e internacionais ao setor agropastoril
causaram a perda da biodiversidade do Cerrado e suas respectivas formagbes vegetais,
através da expansao das monoculturas, e nesse caso da area de estudos, especialmente da
producao de soja.

A analise da paisagem com o uso métricas da paisagem CA (ha) e PLAND (%) de
cada uma das classes (Tabela 1), indicam o declinio das feicGes naturais, indo de 42,57% da
area territorial da microrregiao ocupada em 1985, para 31,96% em 2000 e chegando em
26,8% no ano de 2019. Em contrapartida, nota-se o avanco dos usos de classe antropica,

quando em 1985 ocupava 57,42% da area, em 2000 foi para 68,05 ¢ em 2019 se configura

em73,2%.

Tabela 1. Métrica da paisagem na microrregiao de Pires do Rio.

Classes de
Uso e Cobertura 1985 2000 2019
Vegetagio / Feigdes CA (ha) % CA (ha) % CA (ha) %
Naturais
Form. Florestal 202.157,1 = 2125% @ 159.58799 @ 16,79% @ 14942146 = 15,71%
Form. Savanica 171.615,95  18,04% = 122.28953  12.86% @ 88682,38 9,32%
Form. Campestre 29.776,85 = 3,13% 204.78,96 2,15%  12800,14 1,35%
Corpo d'igua 1436,69 0,15% 1508,64 0,16% 4015,33 0,42%
Subtotal 1 404986,59 = 4257% = 303865,11 @ 31,96% 25491931 26,80%
Uso Antroépico
Area Urbanizada 1026,96 0,11% 1561,28 0,16% 2633,11 0,28%
Floresta Plantada 265,32 0,03% 584,73 0,06% 6919,61 0,73%
Pastagem 507710,09  5337% = 53578529 | 56,33% @ 402356,87 @ 42,29%
Cana - - - - 21,33 0,00%
Outras Areas nio Vegetadas 3372,08 0,35% 442095 0,46% 1335,35 0,14%
Soja - - 49897,68 525% = 24517645  25,77%
Outras Lavouras Temporarias = 3387291 = 3,56% 55119,46 5,79% = 37969,56 3,99%
Subtotal 2 54624736 | 57,42% | 647369,38 | 68,05% | 69641228 | 73,20%

Fonte: MapBiomas, (2020). Organizado pelas autoras.

A formagao florestal foi de 21,25% de area ocupada em 1985 para 15,71% em 2020;

aformacao savanica de 18,04% para 9,32%0; a vegetacao campestre de 3,13% para 1,3%.
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Em relagio ao uso antrépico, a ocupagao por area urbanizada foi de 0,11% em 1985
para 0,28% em 2019; a floresta plantada foi de 0,03% para 0,73%; a pastagem de 53,37%
para 42,29%; a cana surge em 2019 ocupando 21,33 ha; a soja surge a partir do ano 2000
comb,25% da area ocupada chegando a 25,77% em 2019 e outras lavouras temporarias indo
de 3,56% em 1985 para 3,99% em 2019.

Os dados apontam a predominancia, até os dias atuais, do uso da pastagem na
microrregiao de Pires do Rio, mesmo com um declinio ao decorrer dos anos a partir do
avanco da produgio agricola, especialmente da monocultura de soja.

O fator que corrobora para que desde 1985 a classe de pastagem seja predominante
esta associado aos baixos precos das terras praticadas na regiao na década de 1970, assim
como ofertas de crédito e o surgimento de espécies forrageiras adaptadas as caracteristicas e
condi¢es climaticas do Cerrado (Pedroso, 2004).

Dessa forma, fica evidente um carater antrépico na microrregiao de Pires do Rio,
especialmente para as classes de pastagem, producio de soja e lavouras temporarias. Sendo
também notoria a remocao de classes vegetativas ao longo dos anos, alterando a paisagem
de forma expressiva.

Grandes areas do Cerrado foram devastadas na microrregidao de Pires do Rio,
alterando drasticamente a sua paisagem, o que impacta diretamente a biodiversidade e a
qualidade de vida da populagio local. Com a expansio de areas agricolas, que vem
substituindo areas de formagao vegetais, afetam negativamente a rede hidrica, a qualidade e
disponibilidade da agua, o clima, o solo e a biodiversidade da flora e da fauna.

A microrregidao tem importancia histérica e econoémica no estado em fungao da
dinamica conduzida pela Ferrovia, como menciona Junior (2014), teve um importante
instrumento para a expansiao econoémica em Goias, incorporando-a nas relagoes capitalistas
nacionais e internacionais, mas também com isso, veio junto o desmatamento, seja para as
construgoes das dormentes, como para abertura de espago para a passagem desses trilhos.

Arrais (2016) ao referir-se sobre o sudeste goiano, discorre que a Estrada de Ferro
naoapenas fundou alguns municipios, como Pires do Rio, mas também dinamizou e integrou
aqueles ja existentes. As ferrovias funcionaram como instrumentos indutores para a
modernizacao em Goias, Castilho (2017, p. 67) descreve-as tendo como papel pioneiro aos
trilhos diante sua “influéncia no conjunto das transformacoes territoriais durante as primeiras
décadas do século XX”. Havendo assim, a0 final do século XX e inicio do século XXI uma
paisagem ja antropizada, até chegar a configuracio atual em 2019, com grande avanco
agropastoril dominando o espago em sua forma de uso e cobertura da terra.

Caderno Prudentino de Geografia, Presidente Prudente, n. 46, v. 2 — Vol. Esp. “Congresso Internacional de
Geoecologia das Paisagens e Planejamento Ambiental-CIGEPPAM”, p. 61-74, jun/2024.
ISSN: 2176-5774

71



Dindmica da paisagem entre 1985 ¢ 2019 na microrregiao de Pires do Rio — Goids. Stffane Beatriz Figueredo 1 emes; Karla
Maria Silva de Faria.

Consideragdes finais

Estudos de uso e cobertura do solo sio de extrema importancia para
reconhecimento da 4rea. Em consonancia com estes estudos, torna-se essencial a
identificacdo das caracteristicas fisicas, historicas e econoémicas da area e, especialmente, uma
analise qualitativa e quantitativa das formas de uso a partir das métricas da paisagem,
metodologia daGeoecologia da Paisagem, que possui um viés multidisciplinar e holistica.

Através desses estudos de forma integrada, proporcionada pela Geoecologia das
Paisagens pode-se demonstrar a dinamica da paisagem no territorio, constatando as
transformagoes que ocorreram ao longo do tempo na area, de modo a visualizar de forma
qualitativa (mapas, imagens) e quantitativa (métricas da paisagem).

Fica evidenciado grandes transformacOes na paisagem da area, resultante,
especialmente, por questdes politicas e economicas que influenciam diretamente na tomada
de decisoes do sistema capitalista, para que ocorra formas de uso da terra mais rentaveis para
um determinado grupo de pessoas detentoras do poder capital. Causando assim, a
devastacao ambiental, através da regressao do uso do espago para classes de feicoes naturais,
sendo substituidas por uso antrépico.

Nota-se a devastagdo ambiental na microrregido em prol de produtividades
agricolas. Uma paisagem com grandes e expressivas transformagées devido as atividades
economicas, saindo de um perfil familiar, com a presenca de feicbes naturais, indo para outro

massivamente modificado pela interven¢ao humana.
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Resumo

O trabalho discute a proposta de mapeamento da paisagem escolar com base na abordagem da
Geoecologia da Paisagem, no nivel local. Para isso, foi fundamental recontextualizar tal abordagem
para o ensino de geografia, a partir da paisagem da Escola Municipal Pio XII como estudo de caso.
Os resultados mostram que o mapeamento e a Geoecologia da paisagem compdem metodologia e
teoria que favorecem o estudo sistémico e integrado da paisagem escolar e envolve o pensamento
sistémico e complexo, que pode ser desenvolvido na escola durante o estudo da paisagem geografica.
Palavras-Chave: Recontextualizacio; Metodologia; Estudo de caso; Componentes fisico-natural e
social.

LANDSCAPE GEOECOLOGY AND PROPOSAL FOR MAPPING THE

SCHOOL LANDSCAPE

Abstracty

The work discusses the proposal for mapping the school landscape based on the Landscape
Geoecology approach, at the local level. To achieve this, it was essential to recontextualize this
approach to teaching geography, using the landscape of Escola Municipal Pio XII as a case study.
The results show that landscape mapping and Geoecology comprise a methodology and theory that
favor the systemic and integrated study of the school landscape and involves systemic and complex
thinking, which can be developed at school during the study of the geographic landscape.
Keywords: Recontextualization; Methodology; Case study; Physical-natural and social components.

GEOECOLOGIA DEL PAISAJE Y PROPUESTA DE CARTOGRAFIA DEL
PAISAJE ESCOLAR

Resumen

El trabajo discute la propuesta de mapeo del paisaje escolar a partir del enfoque de Geoecologia del
Paisaje, a nivel local. Para lograrlo, fue fundamental recontextualizar este enfoque de la enseflanza de
la geografia, utilizando como caso de estudio el paisaje de la Escola Municipal Pio XII. Los resultados
muestran que la cartografia del paisaje y la Geoecologia comprenden una metodologfa y una teorfa
que favorecen el estudio sistémico e integrado del paisaje escolar e involucran un pensamiento
sistémico y complejo, que puede desatrollarse en la escuela durante el estudio del paisaje geografico.
Palabras clave: Recontextualizacién; Metodologia; Estudio de caso; Componentes fisico-naturales
y sociales
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Introdugio

Entre as discussdes contemporaneas sobre a educa¢ao geografica, nos Anos Finais
do Ensino Fundamental e Ensino Médio, esta a questio do ensino dos componentes
espaciais fisico-natural e social de modo significativo para os estudantes. Nesse ambito,
discute-se também a importancia do conhecimento geografico na sociedade e a sua func¢ao
social na educacdo basica, para que sua permanéncia e significado sejam efetivos e de
interesse dos jovens escolares, diferente do que se observa, ao longo do tempo, entre os
interesses dos jovens pelo componente curricular Geografia.

A partir do final do século XX, a constru¢ao do conhecimento (sociointeracionista),
a geografia do aluno, a formacao de conceitos, a valorizagao dos conteudos procedimentais
e atitudinais (Cavalcanti, 2002) e a aprendizagem significativa (Moreira; Massini, 2006) sao
discutidos, no contexto académico, como fundamentos tedrico-metodologicos para o ensino
de geografia. Discute-se, também, na educagio, a possibilidade de um conhecimento
poderoso (Young, 2016) fundamentado na ideia de que “(i) ha um ‘melhor conhecimento’
em todas as areas e (ii) a base de todas as decisoes sobre conhecimento no curticulo é a ideia
de diferenciagdo, de que existem diferentes tipos de conhecimento” (Young, 2016, p. 33).

Com base nessa discussao e fundamentos didatico-pedagogicos, cabe considerar o
ensino dos componentes fisico-natural e social a partir de uma abordagem fundamentada na
concep¢ao de sistema complexo, no estudo integrado e holistico dos fenémenos geograficos
a cles relacionados. Sob essa perspectiva, os conteudos de geografia - culturalmente
sistematizados em curriculo e na cultura escolar - deixam de ser especificamente o relevo, o
clima, a vegetagdo, o solo, a hidrografia, a populacio, a cidade, o campo, a industria, o
transporte, os paises, os continentes, a produgdo economica mundial, os conflitos e guerras
em si mesmos. Mas, os fendmenos que os envolvem geograficamente em diferentes escalas
- global, regional-local, global-local, entre outras possibilidades.

Nessa concep¢ao - em que o conteudo a ser ensinado e a aprendizagem a ser
alcancada partem de fendmenos que abarcam a dimensdo natural e social - a situacdo
geografica (Silveira, 1999) é uma categoria chave. Segundo a autora, uma situagao geografica
“[...] supde uma localizagao material e relacional (sitio e situacao), mas vai além porque nos
conduz a pergunta pela coisa que inclui o momento da sua constru¢ao e seu movimento
histérico” (Silveira, 1999, p. 22). Nesse sentido, “[...] a situacdo reafirma a especificidade do
lugar e, metodologicamente, aparece como uma instancia de analise e de sintese” (Silveira,

1999, p. 27). Combinada a essa concepgao, cabe acrescentar a discussao que Gomes (2009)
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faz ao dizer sobre o estudo geografico a partir dos fenémenos, que deve ter como questao
central a dispersao espacial. Pois, “[...] a geografia existe em qualquer fenomeno em que haja
uma ordem de dispersao espacial. A unidade nao provém do tipo de fenémeno, mas do tipo
de pergunta” (Gomes, 2009, p. 27).

Pensando nessas discussoes e na possibilidade de se trazer para o ensino de
geografia conhecimentos e metodologias de outras areas da Geografia académica, geralmente
aplicados na resolu¢ao de problemas - planejamento e gestao ambiental, por exemplo -,
diversas pesquisas de iniciacao cientifica e de pds-graduacao (Souza ef al., 2021; 2024) vem
sendo desenvolvidas. Estes estudos tém a abordagem geossistémica e a analise integrada e
holistica como principal base tedrica e se dedicam ao delineamento de uma proposta de
mapeamento da paisagem escolar (Giarola ez al. 2021; Aratjo; Souza, 2022), na qual principios
“|...] estrutural, funcional, dinamico-evolutivo e histérico-transformativo” (Rodriguez ef al.,
2022, p. 49) sao considerados.

Nessa perspectiva, a proposta de mapeamento e os produtos gerados tém a
finalidade de auxiliar o professor no estudo e no ensino de geografia com aten¢ao para os
fenémenos que ocorrem no espaco vivido de seus estudantes, de modo que tanto a situagao
geografica quanto a dispersio espacial dos objetos materiais e historicos possam ser
analisados e interpretados como conteido escolar.

Essa proposta metodologica se fundamenta, inicialmente, na Geoecologia da
Paisagem como abordagem teérica e como metodologia para apresentacio e representacio’
do espaco estudado, pela categoria paisagem, e seus respectivos fendmenos geograficos. Para
isso, ¢ necessario considerar a recontextualizacgio da Geoecologia da paisagem no
mapeamento escolar. Uma outra finalidade, direcionada a sujeitos e espagos formativos,
diferentemente do académico.

Essa proposta metodologica se fundamenta, inicialmente, na Geoecologia da
paisagem como abordagem tedrica e como metodologia para apresentacio e representa¢io’
do espaco estudado, pela categoria paisagem, e seus respectivos fendmenos geograficos. Para

isso, é necessario considerar a recontextualizacgio da Geoecologia da paisagem no

! Essa apresentacdo compreende falar sobre o fendmeno, descrevé-lo como parte de um quadro geografico,
que sera melhor compreendido a medida que conexdes com outros espagos e fatos sido efetivados, podendo
ser estes fatos ligados a aspectos da natureza e ou da sociedade (GOMES, 2017).
2 Essa apresentagdo compreende falar sobre o fenémeno, descrevé-lo como parte de um quadro geografico,
que sera melhor compreendido a medida que conexdes com outros espagos e fatos sido efetivados, podendo
ser estes fatos ligados a aspectos da natureza e ou da sociedade (GOMES, 2017).
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mapeamento escolar. Uma outra finalidade, direcionada a sujeitos e espagos formativos,
diferentemente do académico.

A nocio de recontextualizacdo, fundamentada na ideia de Basil Bernstein sobre a
teoria do dispositivo pedagdgico, compreende

[..] o movimento de tirar o conhecimento especializado do contexto
académico para coloca-lo em um novo contexto, o da disciplina escolar.
As formas de conhecimento especializado diferem na sua estrutura, nos
poderes aos quais ddo acesso e nos aspectos do mundo ao qual se
relacionam (Young, 2016, p. 34).

Conforme a teoria e os trabalhos de Basil Bernstein, a recontextualizacao é um dos
trés campos relacionados ao dispositivo pedagogico, relacionado a discussao de politica
educacional e curriculo (Mainardes; Stremel, 2010). Apesar disso, a base tedrica dessa ideia
tem sido estendida para outros campos e temas, inclusive o de conteudo. De acordo com
Mainardes e Stremel (2010) os trés campos, citados acima, sao: produgao, recontextualizagao
e reproducao. Segundo os autores,

Esses campos estdo hierarquicamente relacionados de forma que a
recontextualizacdo do conhecimento nio pode acontecer sem a sua
producio e a reproducdo nio pode ocorrer sem a sua recontextualizacio.
A producdo de novos conhecimentos continua a ser realizada
principalmente em instituicdes de Ensino Supetior e organizagdes
privadas de pesquisa. A recontextualizagdo do conhecimento ¢ realizada
no ambito do Estado (secretarias de educacio, etc.), pelas autoridades
educacionais, periédicos especializados de educacido, instituicdes de
formacio de professores, etc. A reproducio se realiza nas instituicGes de
educacio de todos os niveis (Mainardes; Stremel, 2010, p. 32).

No caso do mapeamento e analise da paisagem escolar, tem-se a recontextualizagao
de uma abordagem tedrico-metodologica de estudo ambiental, agora revisitada para o estudo
da paisagem escolar, diferentemente dos estudos aplicados no planejamento e gestio
territorial e ambiental. Nesse processo, alteracdes e ajustes ocorrem de acordo com o novo
foco e com a nova realidade e sujeitos envolvidos no processo. Esse aspecto é esperado uma
vez que,

Por meio da recontextualizacio, o discurso se desloca do seu contexto
original de producio para outro contexto onde é modificado (através de
selecdo, simplificagdo, condensacio e reelaboragdo) e trelacionado com
outros discursos e depois ¢ relocado. Assim, o principio
recontextualizador “seletivamente, apropria, reloca, refocaliza e relaciona
outros discursos, para constituir sua propria ordem e seus préprios
ordenamentos” (Bernstein, 1996, p. 259 apud Mainardes; Stremel, 2010, p.
43).
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Diante disso, durante o processo de conceber a abordagem Geoecoldgica da
paisagem e a sua recontextualiza¢do para o estudo da paisagem escolar, algumas questoes
vieram a mente. Aqui é destacada uma: guais aspectos da metodologia da Geoecologia da paisagens
podem ser ajustados para serem aplicados em ontro contexto, diferente dagquele de sua aplicabilidade original,
sem perder seus elementos constituintes enquanto conceito, abordagem e metodologia? Souza et al. (2021)
comecam a responder essa questdo ao dialogar com outros autores como Oliveira e
Montezuma (2011). Conforme os autores,

O levantamento e estudo fundamentado na ideia da Geoecologia
considera a interagdo homem-natureza e as transformacSes da paisagem
com a qual interage (Oliveira; Montezuma, 2011), adaptada para a
realidade urbana [e agora] para a escala local, referente a abrangéncia da
escola no espaco. Essa adaptacao considera o aspecto da paisagem quanto
ao entendimento horizontal de sua heterogeneidade e nio a

homogeneidade de ecossistemas, em seu entendimento vertical (Souza e
al., 2021, p. 8).

Portanto, um processo de recontextualizagao que valoriza mais o aspecto
geografico e menos o ecologico, como considerado por Oliveira e Montezuma (2011) ao
discutirem sobre o significado da Geoecologia diferentemente da Ecologia da paisagem.

No presente texto, serdo considerados o mapeamento e os resultados de somente
uma escola — Escola Municipal Pio XII - como exemplo para se comentar a metodologia,
desenvolvido no ambito do projeto de pesquisa intitulado “Geoecologia das paisagens:
metodologia e produgao de material didatico para o contexto espacial de escolas publicas em
Minas Gerais” (Souza, 2020), em desenvolvimento desde 2021.

A composicio deste trabalho compreende, inicialmente, uma breve revisao
bibliografica sobre Geoecologia da Paisagem, com referéncia nos estudos de Oliveira e
Montezuma (2011), Rodriguez ez al (2011; 2022), Teixeira et al (2017) e a sua
recontextualizacdo no ensino de geografia, discutida por Aradjo ez al (2021), Giarola ez al.
(2021), Souza et al. (2021; 2024), Aradjo e Souza (2022), Souza (2023), entre outros. Em
seguida, sao apresentados os aspectos fisico e histérico da area de estudo, seguidos da
discussao da metodologia para o mapeamento e os respectivos resultados referentes ao
mapeamento da paisagem da Escola Municipal Pio XII. Por dltimo, é apresentada a sintese
comparativa entre elementos tedrico-metodologicos da Geoecologia da Paisagem e do
mapeamento da paisagem escolar recontextualizado. Nas consideragdes finais sio retomadas
as possibilidades do mapeamento e seus produtos na proposi¢ao de um pensamento

sistémico via a construgao de sequéncias didaticas (SD).
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Geoecologia da paisagem: concepgao e abordagens nos estudos geograficos

A Geoecologia da paisagem ¢ concebida como ciéncia do ambiente (Rodriguez e#
al., 2022) e fundamenta-se na Teoria Geral dos Sistemas, na abordagem Geossistémica e na
abordagem da paisagem natural. Nesse ambito, existem contribui¢oes de diversos estudiosos
- alemaes, franceses, soviéticos e brasileiros -, que discutem sobre a abordagem geossistémica
no estudo da paisagem. Parte dessa contribuicio pode ser visualizada no Quadro 1. Para
aprofundar na discussao ¢ possivel acessar as referéncias citadas.

A concepgiao de paisagem pode variar entre pesquisadores, de acordo com as suas
bases filosoficas e técnico-cientificas. Porém, nao ha distingdo quanto a adogao da paisagem
natural como conceito basico da Geoecologia, em que a paisagem natural é concebida como

uma realidade,

cujos elementos estdo dispostos de maneira tal que subsistem desde o
todo, e o todo subsiste desde os elementos |...]. A paisagem ¢, assim, um
espaco fisico e um sistema de recursos naturais aos quais integram-se as
sociedades em um binoémio Sociedade/Natureza (Rodtiguez, ¢ al. 2022,

p- 9.

Rodriguez ez al. (2022) destacam como base de seus trabalhos a nog¢io de paisagem
natural como um Geossistema, a paisagem concebida como um sistema que envolve também
as paisagens natural, social e cultural - e, ainda, a necessidade da analise da paisagem cultural
sob uma visao dialética, como principio tedrico e conceitual (Rodriguez ef al., 2022). Os
autores consideram também que a paisagem ¢é vista como um sistema de conceitos, por
envolver outros como paisagem natural, paisagem antropo-natural, social, cultural, e, ainda,

os conceitos espago-territorio, em diversos niveis de interpretagao.
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Quadro 1 — Contribui¢dao de pesquisadores sobre Geoecologia da Paisagem

Aspectos tedrico-metodolégicos e conceituais
Teoria dos Geossistemas

Geoecologia da paisagem
Paisagem e geossistema

Teoria Geral dos sistemas > Teoria dos Geossistemas

Karl Troll (1939/1966) - Analise sistémica da paisagem e das
atividades humanas por meio de uma dindmica de fluxos e redes
de matéria e energia - Geoecologia. Resultante espacial e
mapeavel da analise dos componentes naturais seria o Ecotono
ou Unidade de Paisagem

Francesa

Interagdo dinamica e instavel entre elementos fisicos, bidticos e
antropicos (tripé), estando em continua evolugdo, Bertrand
(1972) — busca conciliar as esferas natural e social.

Tricart (1972) — ecodindmica e ecogeografia - Analise da
estrutura da paisagem em sua morfodindmica sem preocupacio
em delimitar unidades territoriais singulares. Abordagem
geomorfologica, com aten¢do para fragilidade ambiental ¢
vulnerabilidade aos processos erosivo-deposicionais, destacando
areas com predominio da morfogénese ou pedogénese.

Russo-soviética

Andlise integrada em sua totalidade da paisagem natural com
base na concepgdo de Unidade Natural Territorial de
Dokoutchaev. Sotchava (1960) — analise estrutural, hierarquizada

Unidade de paisagem - apresenta caracteristicas
singulares (meio geobiofisico e meio
socioecondmico) que a define, a delimita e a distingue
de outras unidades.

A Unidade estd em constante dindmica promovida
pela atuagio dos processos naturais e pela agdo
transformadora das atividades socioecondmicas
(Zonneveld, 1989),

Coelho Netto (1992) - importancia dos estudos da
Hidrologia na analise integrada do meio geobiofisico
em ambiente tropical imido.

Monteiro (2001) — “Derivagdes entropogénicas™ —
analise do meio geobiofisico e as implicagdes de
natureza socioecondmica.

Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2022, p. 42) -
Estudo da organizagdo paisagistica, classifica¢do e
taxionomia das estruturas paisagisticas, conhecimento
dos fatores que formam e transformam as paisagens,
que inclui a utilizagdo dos enfoques estrutural,

e sistémica da paisagem por superposi¢io e interagdo das|funcional e historico-genético.

diversas layers do sistema geobiofiosico - zoneamento

biogeografico. Enfase na esfera natural.

Fonte: Organizacio dos autores, 2024.

Para Metzger (2001, p.7), “[...] lidar com a paisagem, considerando as interagdes
espaciais entre unidades culturais e naturais, incluindo assim o homem no seu sistema de
analise”, contribui para o entendimento da paisagem como sistema composto por processos
e trocas, e desse modo propor solugdes aos problemas ambientais, como um conhecimento
aplicado (Metzger, 2001). De acordo com Mendonga (2015), a paisagem é um espago fisico
resultante de processos naturais, antrépicos e antropo-naturais ao longo do tempo. E
formada por um conjunto de elementos em uma porg¢ao da superficie geografica.

Para Teixeira ez al. (2017, p. 150), “[...] o conceito de paisagem faz-se imprescindivel
para o desenvolvimento de pesquisas ambientais, pois, aliado aos preceitos da Geoecologia
da Paisagem, representa o ponto de analise do meio natural e socioeconémico”, a partir da
investigacao da paisagem natural e antropica.

Nesse sentido, na analise do espago geografico, a luz da Geoecologia, siao
consideradas como unidades de paisagem “[...] as unidades de uso/ocupacio e cobertura do
territorio”  (Metzger, 2001, p.5). Essas unidades encontram-se inseridas em bacia

hidrografica, outra importante unidade e sistema natural, muito empregada nos estudos de
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planejamento (Mendonga, 2015). Nesses estudos, a dimensao das unidades de paisagem varia
da escala regional a local e compreende desde a regionaliza¢do natural “[...] dos componentes
e complexos da dimensdo geografica (regionalizagao climatica, edafica, fisico-geografica)”
(Rodriguez, ez al. 2022, p. 67), aos aspectos topoldgicos no nivel local.

No caso do estudo da paisagem escolar nio se considera a bacia hidrografica toda,
mas alguns elementos que compdem a paisagem, parte da bacia, identificados em unidades
de uso/ocupacio e cobertura vegetal, na escala local, da qual a escola faz parte (Souza ¢ 4.,
2021; Souza, 2023; Souza ¢t al., 2024).

Para Rodriguez ez al. (2022), a Geoecologia da Paisagem ¢ compreendida, também,
como um instrumento metodologico, que oferece conhecimento integrado do territorio,
adequando informacoes e possibilidades para seu devido planejamento e gestao, conduzindo
a produgao de uma rede de dados e conhecimento aplicado que, como ja dito anteriormente,
podem ser retomados em outras finalidades. Os autores consideram, ainda, que a
Geoecologia ¢ uma disciplina antropologica com um enfoque integrado ao ambiente, uma
vez que analisa de forma conjunta as paisagens naturais e culturais (Rodriguez 7 al.,, 2022).

Nesse sentido, na abordagem geografica, a Geoecologia da paisagem

[...] mais do que uma analise detalhada de impactos locais [...] procura
entender as modificagdes estruturais, e portanto funcionais, trazidas pelo
homem no mosaico como um todo, incorporando de forma explicita toda
a complexidade das inter-relagdes espaciais de seus componentes, tanto
naturais quanto culturais (Metzger, 2001, p.7).

Desse modo, entende-se os componentes como pertencentes a dois grandes
sistemas complexos (natural e social) que mantem interacao entre si, por meio de processos
que fazem a ponte/conexao entre os sistemas especificos. Essas conexoes/pontes se dao por
meio de transferéncia de matéria e energia, que ao serem transferidas entre sistemas
ocasionam alteracoes, de modo dinamico e com ritmos variados, segundo a alimentacdo das

conexoes e da retroalimentacao.

Caracterizagao do contexto espacial regional e local da escola

O municipio de Sao Joao del-Rei-MG esta 181 km distante de Belo Horizonte, 347
km da cidade do Rio de Janeiro e 428 km da cidade de Sao Paulo. Esta localizado na regiao
Centro-Sul do estado de Minas Gerais e sua regiao imediata, junto a de Barbacena e
Conselheiro Lafaiete, compoe a regido intermediaria de Barbacena (Figura 1). A populacao

municipal, conforme estimativa do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica IBGE), é
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de 90.225 habitantes e ¢ majoritariamente urbana, com densidade demografica de 62,14

habitantes por quilometro.

Figura 1: Mapa de localizagio da regido intermediaria de Barbacena—MG.
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Fonte: Silva (2023).

O municipio encontra-se na bacia do rio das Mortes, com destaque para as sub
bacias do Cérrego Lenheiros e Ribeirio Agua Limpa, importantes canais que drenam parte
da cidade de Sio Jodo del-Rei. O sitio urbano do municipio se estende entre encostas da
Serra do Lenheiro e parte da Serra de Sao José, com a presenca de colinas e morros de
encostas suaves, de topos tabulares e convexos. Estas serras constituem as areas mais
elevadas do relevo, com aproximadamente 1.025m de altitude, enquanto as areas mais baixas,
fundo de vales, estao a 883m de altitude, proximas a confluéncia entre o Ribeirdo Agua Limpa
e o rio das Mortes (Brasileiro ¢ al., 2013).

O clima regional ¢ o tipo Cwa, conforme a classificagio de Koppen-Geiger e
apresenta, basicamente, dois regimes hidricos: um periodo de estiagem entre os meses de
junho a agosto e um periodo chuvoso de outubro a mar¢o, que representa 80% do indice
pluviométrico anual (IGAM, 2010). O meés de agosto é considerado o mais seco e apresenta
precipitagao média de 12mm, enquanto dezembro é o mais chuvoso, com média de 302mm
(Baruqui ez al., 2006; IGAM, 2010).

O solo da regiao ¢ composto por Cambissolos Haplicos Tb Distréficos e Latossolo

Vermelho-Amarelo de textura argilosa. A vegetacio compreende o tipo Floresta tropical
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perenifélia de varzea (Baruqui ef al, 2006), podendo ser caracterizada como uma area de
transicao entre a Floresta Atlantica e o Cerrado, inserida em um mosaico de transformacdoes
com predominio de pastagens e areas agricolas (Rosa ez al., 2018).

As condigoes fisico-naturais combinadas com as atividades agropecuarias e urbanas
na regidao, ao longo do tempo, favoreceram e favorecem os processos erosivos de
vogorocamentos, que ocorrem com regularidade em diversas encostas das colinas e morros
e apresentam grandes extensoes (Baruqui ef al., 2006; Brasileiro ef al., 2013).

Os aspectos historicos e culturais na cidade sao importantes impulsionadores do
comércio, em virtude das atividades turisticas e de servicos ligados a educacao, com a
presenca de uma universidade publica federal e uma particular. Oliveira e Toledo (2016)
apontam a forte tendéncia de expansio urbana no municipio de Sio Joao del-Rei,
acompanhado de um processo de verticalizagao das habitagoes. Ambos os processos
ocorrem sem o planejamento adequado (Possa; Ventorini, 2014; Rosa e al, 2018) e tém
resultado no surgimento e/ou intensificacio de diversas questdes e problemas
socioambientais, inclusive no contexto socioespacial da escola destacada no presente texto.

A Escola Municipal Pio XII esta localizada no bairro Matosinhos (Figura 2), no
setor popularmente conhecido como Pio XII, situado em area de média vertente, que sofre
com a presenc¢a do risco de movimento de massa ¢ de enxurradas devido a declividade e

topografia local.

Figura 2: Bairros de Sio Joao del-Rei-MG.
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Fonte: Adaptado de Ferreira ez al. (2022).
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A situagdo geografica dessa escola apresenta elementos espaciais importantes sobre
as condicoes de expansao da malha urbana e possiveis reflexos nos aspectos fisico-naturais,

conforme destacados na sec¢do seguinte.

Mapeamento da paisagem escolar: metodologia e discussdo a partir de resultados
alcangados

O procedimento metodolégico adotado para o mapeamento da paisagem escolar
foi desenvolvido durante o estudo intitulado ‘Localizacao escolar: diagnistico socioambiental de sna
paisagens’, com o objetivo de auxiliar professor e estudantes na compreensao da realidade
expressa no contexto escolar (Souza, 2020; Souza et al, 2021). Portanto, um aspecto
fundamental na metodologia ¢ a possibilidade de o mapeamento ser realizado, também, por

outros professores de Geografia e seus respectivos alunos.

Nesse sentido, o acesso aos recursos tecnolégicos, a soffwares gratuitos e a
possibilidade de deslocamento a pé durante atividades de trabalho de campo, de maneira
autébnoma, foram aspectos-chave considerados no desenvolvimento da proposta. Com base
nisso, Souza ez al. (2021) e Souza et al. (2024) destacam alguns dos critérios e procedimentos
para o mapeamento, a saber:

a) escolha do Google Earth como recurso gratuito a ser utilizado para os mapeamentos
e respectivos levantamentos;

b) delimitagio do raio de abrangéncia a partir da escola como recorte espacial para a
analise da paisagem;

C) levantamento dos aspectos dos componentes sociais, com énfase no uso e ocupagao do
solo, na infraestrutura urbana, entre 2005 e 2020, e nos elementos culturais;

d) levantamento dos aspectos dos componentes  fisico-naturais, com destaque para a
morfologia do relevo, hidrografia e cobertura vegetal;

e) andlise e interpretagao das condicoes socioambientais no transecto geografico, no contexto

da paisagem da escola (Souza ez al, 2021, p. 0)

As ferramentas disponibilizadas pelo Google Earth possibilitam varios registros e
procedimentos de mapeamento sobre imagens de satélite e podem auxiliar na criagio de
imagens representativas da espacialidade de fendmenos e situagoes diversas. Na proposta, o

Google Earth foi usado para a defini¢ao de um raio, delimitado a partir da localizagao escolar

Caderno Prudentino de Geografia, Presidente Prudente, n. 46, v. 2 — Vol. Esp. “Congresso Internacional de
Geoecologia das Paisagens e Planejamento Ambiental-CIGEPPAM”, p. 75-98, jun/2024.
ISSN: 2176-5774

85



Gevecologia da paisagem e proposta de mapeamento da paisagem escolar. Carla Juscélia de Oliveira Souza; Lucas Luan
Giarola.

e entendido como a instancia inicial de analise. Conforme discutido por Souza ef al. (2024),
essa definicdo se deve as condi¢oes permitidas para o deslocamento a pé entre a casa e a
escola para jovens até 14 anos, seja na zona urbana ou rural (Pizzolato e al, 2004). A partir
de 1.000 metros o estudante de escola publica tem direito a transporte escolar municipal,
conforme a Resolu¢io do Conselho Municipal do FUNDEB - Fundo Nacional de
Desenvolvimento da Educacgao Basica (Brasil, 2015). Neste texto, para o estudo da paisagem
da Escola Municipal Pio XII foi estabelecido um raio superior a 1.000m (Figura 3), devido
ao interesse em abarcar importantes transformacoes verificadas na regiao. Apesar disso, o

transecto para percurso a pé, ficou restrito ao entorno escolar.

Figura 3: Delimitacdo do raio de estudo da paisagem escolar — E. M. Pio XII.

LOCALIZAGAO GEOGRAFICA DA ESCOLA E RAIO DE ABRANGENCIA PARA
ESTUDO DA PAISAGEM ESCOLAR: ESCOLA MUNICIPAL PIO XII

ﬁ o

@

= -

l OO M ]

Fonte: Aradjo e Souza (2022).

E importante destacar que o recorte espacial delimitado nao diz respeito a uma
delimitagdo rigida de abrangéncia do estudo ou a um ensino que deve se findar na
interpretagio do imediato concreto’. Nesse sentido, a proposta de estudo Lacalizacio escolar:

diagndstico socioambiental de sua paisagem considera que a analise da paisagem no ensino de

3Segundo Straforini (2004), o imediato concreto é o espago da vivéncia (a escola, a casa, o bairro), considerado,
principalmente, em sua dimensdo material.
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geografia pode ocorrer na escala geografica local, em uma perspectiva que nao corresponde
aideia da distribui¢ao dos conteudos por circulos concéntricos. Mas, sim, um critério racional
de delimitagao que parte da possibilidade de deslocamento a pé tanto pelo professor quanto
pelos estudantes, durante atividades de trabalho de campo, de maneira auténoma,
independente da necessidade de um meio de transporte terrestre.

De posse dessas defini¢oes, o procedimento seguinte foi a caracterizagao do uso e
ocupacao do relevo e da cobertura vegetal, bem como a identificagao das alteracdes nos
componentes sociais e fisico-naturais em escala local/pontual, no periodo de quase duas
décadas (2005-2020). Essas alteracOes visiveis possibilitaram refletir e discutir sobre os
processos de transferéncia de energia e matéria no sistema, que decorrem da interagao entre
forma de relevo, forma de ocupagao e processos naturais e sociais a partir da analise temporal
dos componentes espaciais.

Para o levantamento e analise dos componentes espaciais foram realizados
mapeamentos comparativos referentes a area contida no raio escolar. O mapeamento
comparativo compreendeu o levantamento dos componentes fisico-naturais e sociais nos
anos de 2005 e 2020, com atengao inicial para o tipo de organiza¢ao e distribuiciao espacial
dos elementos como edificagao, habitacdo, galpao, via de acesso, terreno baldio, area verde,
solo exposto, mata ciliar, entre outros. A composicao e distribuicao espacial segundo a forma,
funcdo, conteudo e estrutura possibilitou setorizar areas no contexto da paisagem escolar,

identificadas na pesquisa como quadrantes (Figura 4).
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Figura 4: Divisio de quadrantes na area da Escola Municipal Pio XII.

AREA DE ESTUDO DIVIDIDA EM QUADRANTES:
ESCOLA MUNICIPAL PIO XII

LEGENDA ;';‘\

Fonte: Aradjo e Souza (2022).

Os quadrantes foram delimitados conforme a analise de unidades locais que
seguissem determinados padrées homogeneos de uso e ocupacao ou que se diferenciassem
significativamente do entorno, com o objetivo de definir e registrar diferentes setores na area
estudada (Souza ¢t al., 2024).

Desse modo, na area de estudo foram identificados 8 quadrantes, assim
classificados: Quadrante 1 - Area de risco e area nobre em processo de expansio urbana;
Quadrante 2 - Area em processo de expansio urbana; Quadrante 3 - Investimentos no
entorno da rodovia Miguel Batista.; Quadrante 4 — Novos loteamentos; Quadrante 5 -
Cotredor comercial; Quadrante 6 — Area residencial antiga, com novas ocupagoes; Quadrante
7 — Area predominantemente natural; Quadrante 8 — Area residencial antiga, ainda com
caracterfsticas naturais. Entre as dareas delimitadas, apenas um quadrante apresenta
caracterfstica predominantemente de componentes naturais, enquanto os demais foram
delimitados com base em componentes e agdes antropicas.

A partir da identificacdo desses quadrantes, com o recurso do gz, cada um deles
foi observado em escala de maior detalhe, considerando os padroes de estruturas

habitacionais ou de configurac¢ao da ocupagao urbana do contexto espacial, como casa, lote
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vago, comércio, avenidas, becos, dentre outros elementos (Aradjo; Souza, 2022; Souza ef al.,
2024), percebidos nesse nivel de detalhamento, na realidade vivida pela populagao ali
inserida.

A figura 5 representa parte do estudo comparativo realizado sobre o quadrante 6, a
partir de imagens de satélite datadas de 2005 e 2020. No intervalo de 15 anos é possivel
verificar, nessa por¢io, a expansiao urbana com novos loteamentos que avanc¢am patra o topo
e para a média vertente, antes ocupadas com vegetagao do tipo gramineas em areas de
pastagem ou lotes vagos. O processo de loteamento ocorre em diversos pontos da cidade,
ampliando assim a malha urbana da cidade, sem um planejamento adequado, conforme
discutido por Possa e Ventorini (2014) e Rosa ez al. (2018).

No caso especifico, a retirada da cobertura vegetal e a implantacao de ruas sem
calcamento, localizadas no topo e na alta vertente (Figura 5), contribuem para a alteracio do
escoamento superficial e subsuperficial, bem como o maior transporte de material durante o
periodo de chuva. O material carreado ¢ transportado até os pequenos canais tributarios do
corrego Agua Limpa. Esse fato representa perda de solo e o risco de assoreamento desses
pequenos canais, o que vai refletir na profundidade e na qualidade da 4gua na bacia do Agua

Limpa, com efeito para a populagio a jusante.

Figura 5: Comparacio 2005/2020 do quadrante 4.
X '
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A partir desse estudo exploratorio, foram definidos transectos que representam
parte das alteragdes percebidas no contexto geral da paisagem analisada e que poderao ser
retomados em posteriores trabalhos de campo, como discutido por Souza e al. (2024). O
transecto ¢ uma forma de obter informag¢des durante caminhadas de reconhecimento de uma
dada 4rea, mediante observacoes sistematicas do relevo, da cobertura vegetal, da ocupagao e
das atividades humanas ali existentes (Carvalho e a/., 2018). Na Figura 6 ¢ possivel conhecer

um dos transectos definidos para a paisagem da Escola Municipal Pio XII.

Figura 6: Perfil SO-NE, cortando os quadrantes 4, 6,7 ¢ 8.

PERFIL TOPOGRAFICO TRAGADO PARA ESTUDO DA PAISAGEM ESCOLAR:
ESCOLA MUNICIPAL PIO XIiI

TR T T
-
-
—

LEGENDA

Na proposta, os transectos foram tracados considerando as informacoes levantadas
por meio das imagens do Google Earth e registradas em representagoes graficas referentes ao
uso e ocupagao do relevo (cobertura vegetal, edificagbes, solo exposto, cicatrizes erosivas)

no periodo de 15 anos, conforme representado nas figuras 7a e 7b.
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Figura 7a: Perfis topograficos e ocupagiao em 2020 e 2005. Analise ilustrativa.
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Fonte: Aradjo e Souza (2022).

Figura 7b: Perfil topografico elaborado no Google Earth para a area da Escola Municipal Pio XII.

Fonte: Aradjo e Souza (2022).

Os principais aspectos para a escolha do perfil foram: existéncia de trechos naturais
demarcados (vegetacdo e curso de agua), assim como urbanos (novos loteamentos,
residéncias, comércios e vias asfaltadas); presenca de loteamentos ainda nao ocupados; area
de risco por proximidade do curso de agua. Nessa perspectiva e escala de analise, o relevo e
o solo (uso e ocupagao), associados a dinamica da agua, constituem dois componentes
espaciais fundamentais na troca de energia e matéria, além da sustentagdo do ecossistema
local, ainda que bastante alterado pela urbanizagio.

Outras ferramentas do Google Earth utilizadas foram os ‘poligonos’ e ‘caminhos’,
que foram criados de modo que pudessem representar determinados aspectos expressos na
referida paisagem, pensando na producao de imagens-mapa, perfis topograficos, entre outros

materiais.

Recontextualizagdo da abordagem da Geoecologia da paisagem

A partir do mapeamento da paisagem escolar desenvolvido para cinco escolas
publicas em Sido Joao del-Rei, entre elas o mapeamento da Escola Municipal Pio XII
apresentado e discutido na se¢ao anterior, é possivel responder a questdo inicial presente na
introducao deste texto — quais aspectos da metodologia da Geoecologia da paisagem podem ser ajustados

para serem aplicados em outro contexto, diferente daquele de sua aplicabilidade original, sem perder sens
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elementos constituintes enquanto conceito, abordagem e metodologia? - A resposta a essa pergunta esta
representada no Quadro 2, que traz a sintese das principais ideias relacionadas a Geoecologia
da paisagem, agora pensada e recontextualizada para o estudo da paisagem escolar.

O mapeamento constitui uma parte do processo de conhecimento e analise sobre
a paisagem escolar, na qual sistema natural e social se inter-relacionam e precisam ser
retomados a partir da discussio de cada produto gerado. Desse modo, chega-se a
interpretagdo da paisagem com destaque para alguns fenomenos como os relacionados a
formacao e ocorréncia de areas de risco socioambiental, por exemplo.

No processo de discussao e interpretacdo ¢ necessario adotar o pensamento
sistémico no ambito do pensamento e raciocinio geografico. Conforme Cavalcanti (2019, p.
64), o pensamento geografico “|...] ¢ a capacidade geral de realizar a analise geografica de
fatos ou fenomenos”, que mobiliza o raciocinio geografico como “[...] um modo de operar

com esse pensamento’.

Quadro 2 — Parametro tedrico-metodologico da Geoecologia da Paisagem e sua recontextualizacio
para o estudo da paisagem escolar

Aspectos teorico-metodologicos e
conceituais

Geoecologia da paisagem

Geoecologia da paisagem escolar

Abordagem tedrica-conceitual

Sistémica, interdisciplinar, relacdo
vertical e hotizontal dos

componentes do espaco geografico

Conceitos-chave Sistema, processos, complexidade,
inter-relacio, taxonomia, unidade de
paisagem*

Sistémica, integrativa, énfase na relagdo horizontal dos
componentes da paisagem

Espaco geografico, cidade, paisagem e Vertente

Abordagem escalar

Escalas diversas, segundo diferentes
unidades da paisagem.

Tempo geoldgico, geomorfolédgico e
histérico

Cidade/espaco urbano

Vertente - Microzonalidade®> - referidas as mudancas das
paisagens segundo os elementos e mesoformas do relevo
(divisores de 4gua, nivel de base das partes interiores, nivel
médio e alto das vertentes), o que da lugar a existéncia das
unidades locais das paisagens (p. 38)

Escala geografica de analise

Local, regional, global

Local

Escala cartografica de representacio
espacial

Muito detalhe: 1:2.000 — 1:10:000
Detalhe: 1: 10.000 — 1:100.000
Geral: 1:100.000 — 1:250.000
Muito geral: + 1: 250.000

Muito detalhe: 1:500 — 1:2.000

Procedimentos técnicos de

representac¢do cartografica®

Analitica; Semi-sintética; sintética

Analitica

Produtos técnicos da analise

Material cartografico basico; Mapas
tematicos; Mapa sintese

Mapas tematicos; Perfil topografico
Perfil biofisico e social; Transecto urbano; Vista aérea pontual

4 Como “unidades geoecoldgicas” (ou geoambientais) entende-se a individualizagdo, tipologia e unidades regionais e locais

da paisagem.

5 Rodriguez; Silva; Cavalcanti. (2022) Geoecologias das paisagens. Fortaleza: UFC, 2022.

6 Silva et al. (2010). Geoecologia das paisagens, cartografia tematica e gestio participativa: estratégia de elaboragao de planos
diretores municipais. VI Seminario Latino Americano de Geografia Fisica e II Seminario Ibero Americano de Geografia
Fisica, Universidade de Coimbra, 2010.
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Finalidade do estudo

Desenvolver uma classificagio e uma
cartografia das unidades de paisagem
de um territério.

Conhecimento da paisagem escolar por meio de
mapeamentos, que podem ser realizados pelo professor e ou
pelos estudantes

Aplicacio pratica da abordagem
geoecologica da  paisagem  na

Planejamento ambiental territorial e
proposta de gestio territorial

Anilise e leitura da paisagem por meio de estudo descritivo,
analitico ¢ interpretativo, considerando um pensamento

sociedade sistémico na relacdo das paisagens natural e sociocultural.
Leitura do espaco vivido e desenvolvimento do pensamento e
do raciocinio geografico como conhecimento poderoso e
cidadania.

Abordagem  técnico-cientifica de | 1. Elaboracdo de cartas analiticas | 1. Elaboragio de uma é4rea/circuito de estudo local patra

analise geografica municipal, para
planejamento e gestdo territorial

sobre as condicGes naturais e

socioeconomicas
2.  Elaboracio de cartas semi-
sintéticas contendo condi¢coes

ambientais e naturais

3. Elaboragio de cartas sintéticas
referente 20 zoneamento
ambiental e funcional.

escolares.

2. Elaboragio de material visual (imagem-mapa, perfil
topografico, perfil biofisico e social) comparativo para analise
da transformagao da paisagem.

3. Elaboracio de roteiro de trabalho de campo escolar
referente a pontos de interesse quanto a transformacao e a
problemas socioambientais e de riscos, decorrentes do tipo de
uso e ocupacio e da infraestrutura urbana.

Fonte: Organizacio dos autores, 2024.

Consideragdes finais

A partir do estudo realizado ¢ possivel dizer que diferentemente da Geoecologia da

paisagem para o planejamento, na escala local, a partir da escola, o mapeamento inicial se da

a partir dos parametros sociais ¢ nio fisico-naturais, com a delimitacio de quadrantes/setores

identificados por seu arranjo interno e composigao por tipo de ocupagio urbana. Neste caso,

as unidades da paisagem sao estabelecidas principalmente pelos contrastes e tipos de

ocupagao e nao por composicao de unidade formada por forma de relevo, substrato rochoso,

cobertura vegetal e uso e ocupagao.

Devido a escala geografica de analise, a localizagdo da paisagem escolar pode

compreender parte de uma tnica unidade de relevo de quinta ou quarta ordem de grandeza,

conforme a classificacao taxonémica de Ross (1999). Portanto, nesse caso, a énfase recat

inicialmente sobre aspecto socioeconomico e da cobertura vegetal, que ocorrem na escala de

abordagem geografica relacionada a dimensao do vivido e percebido.

O estudo iniciado com a localizagio do lugar da paisagem escolar mostra riqueza

de informagbes e elementos socioespaciais empiricos que favorecem a discussio de

diferentes fenémenos, como aspectos que contribuem para a formagao de areas de riscos

socioambientais; relagdo entre mercado imobiliario, a ocupagao do relevo e atividades

econdmicas e culturais na produ¢ao do espago, dentre outros.

A identificacio de elementos fixos componentes do espago, assim como sua

permanéncia e modificagao ao longo do tempo histérico sio aspectos fundamentais a serem

considerados, como ponto de partida para um estudo empirico do espago. No contexto do
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ensino de geografia, a proposta de mapeamento com aporte na ideia da Localizacdo escolar:
diagndstico socioambiental de sua paisagen pode constituir, entdo, um importante caminho para se
entender o espaco do qual os estudantes fazem parte, compreender sua organizagao,
formacao e funcionamento, na operacionalizacao de um pensamento geografico sobre fatos
e fenémenos expressos na paisagem escolar. Para isso, ¢ importante desenvolver uma
sequéncia didatica (SD), que mobilize procedimentos como localizar, relacionar, comparar,
interpretar e analisar, acompanhados de conhecimento conceitual como processo de
precipitagao e escoamento, interacao e inter-relacao aplicados na descri¢ao e explicagao de
processos como escoamento superficial, infiltracio, inundacio, movimento de massa,
sedimentacio, entre outros. F fundamental refletir sobre os impactos negativos da
urbanizacao sobre o ecossistema local, com énfase na fauna e flora, por exemplo.

Cabe destacar também que o enfoque sistémico é uma abordagem interdisciplinar,
e, portanto, o referido mapeamento da paisagem pode favorecer a participagao de
professores de outras areas do conhecimento, como Historia e Ciéncias, por exemplo. Desse
modo, ¢é possivel relacionar as alteraces das condi¢des fisico-naturais com as intervengdes
antropicas sobre esses componentes no contexto histérico do lugar.

Essa interacido de contetdos e conhecimentos favorece, ainda, o desenvolvimento
de um pensamento sistémico e complexo, pautado no principio dialégico, na nao linearidade
e na complexidade dos fendmenos em questao, que podem ser discutidos por diversas areas
do conhecimento, presentes no ensino escolar por meio dos diferentes componentes

curriculares.
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Resumen

El presente articulo tiene como objetivo analizar cémo el cambio climatico y las soluciones a éste, —
traducidas en nuevos procesos de Zerritorializacion de grandes proyectos de energia edlica hacia la
Guajira—, agudizan las desigualdades sociales en Colombia, ya que por un lado las sociedades mas
empobrecidas no se encuentran preparadas para los desafios que implica el cambio climatico, y por
el otro, los territorios con mayor desigualdad social son ambientalmente interesantes para la
instalacion de proyectos de descarbonizacion. Desde la optica de la Geografia de las energias y una
geografia critica e historica, se desarrolla la idea de los efectos del cambio climético relacionado con
la profundizacién de la desigualdad social en Colombia.

Palabras Clave: Colombia, Cambio climatico, Descarbonizacién, Desigualdad, Energfas.

MUDANCA CLIMATICA, DESCARBONIZACAO E DESIGUALDADE
SOCIAL NA COLOMBIA.

Resumo

O objetivo deste artigo ¢ analisar como a mudanca climatica e as solu¢des para ela, —traduzidas em
novos processos de Zerritorializagio de grandes projetos de energia edlica em Guajira—, exacerbam as
desigualdades sociais na Colémbia, uma vez que, por um lado, as sociedades mais empobrecidas nao
estdo preparadas para os desafios impostos pela mudanca climatica e, pelo outro lado, os tertitotios
com maior desigualdade social sio ambientalmente interessantes patra a instalacdo de projetos de
descarbonizagdo. A partir da perspectiva da Geggrafia das Energias e de uma geografia critica e histérica,
desenvolve-se a ideia dos efeitos da mudanca climatica relacionados ao aprofundamento das
desigualdades sociais na Colombia.

Palavras-chave: Colombia, Descarboniza¢io, Desigualdade, Energias, Mudanca climatica.

CLIMATE CHANGE, DECARBONIZATION AND SOCIAL

INEQUALITY IN COLOMBIA.
Abstract
The objective of this article is to analyze how climate change and the solutions to it, translated into
new processes of territorialization of large wind energy projects towards Guajira, exacerbate social
inequalities in Colombia, since on the one hand the most Impoverished populations are not
prepared for the challenges posed by climate change, and on the other hand, the territories with the
greatest social inequality are environmentally interesting for the installation of decarbonization
projects. From the perspective of Energy Geography and a critical and historical geography, the
idea of the effects of climate change related to the deepening of social inequality in Colombia is
developed.
Keywords: Colombia, Climate change, Decarbonization, Inequality, Energies.
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Introduccién

Los desafios para enfrenar el cambio climatico han adquirido una dimension
prioritaria en la agenda global. Algunas de sus manifestaciones mas preocupantes muestran
cémo en la tltima década se han registrado las temperaturas mas altas a lo largo de la historia,
con niveles de CO; y otros gases de efecto invernadero en concentraciones muy altas. De
esta forma, la situaciéon es alarmante. A partir de la firma del Acuerdo de Paris y de la
publicacién de la Agenda 2030 de las Naciones Unidas, se ha establecido la importancia de
coordinar acciones internacionales para mantener la temperatura por debajo de los 2°C sobre
los niveles preindustriales. (Diaz, ef al. 2022). De esta forma, las soluciones de los gobiernos
a nivel mundial, y especificamente en Colombia se han concentrado en apoyar procesos de
descarbonizacion.

Este proceso, se ha entendido como una medida necesaria para evitar el aumento del
calentamiento global, lo cual, requiere de inversiones importantes de capital, ingenierfa y
tecnologia, sobre todo en paises del Sur Global (Brannstrom, 2022). Una de las soluciones
es fomentar la inversién en energias renovables o energfas verdes, como la energia edlica —
que implica la implantacién de numerosos aerogeneradores en grandes extensiones de
terreno, que conocemos como parques edlicos—. En el caso colombiano, el potencial
energético se encuentra en las costas de la Guajira, donde operan alrededor de cincuenta
parques eolicos, pues, las condiciones geograficas y de fuertes vientos posibilita que este sea
un tetritorio 6ptimo para la generacién de energia edlica on shore' y off shoré’.

Sin embargo, el fenémeno del viento, ha generado nuevos riesgos para las
comunidades y el medio ambiente, debido a la mayor demanda por areas para la implantacion
de nuevos parques edlicos. En la Guajira particularmente dicho fenémeno ha agudizado los
impactos y conflictos socioambientales, asi como conflictos interétnicos, debido a que la
implantacion de estos grandes proyectos para generacion de energfa renovable, ha seguido la
misma logica de despojo que ha implicado la explotacién de sal, gas, petréleo y carbon. El
escenario Guajiro es dificil, pues una transicion energética, implica también un fenémeno de

transicion hacia nuevos y viejos conflictos socioambientales.

I Hace a los parques edlicos que se instalan sobre el area continental
2 Hace referencia a los parques edlicos costa afuera
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Este proceso de territorializacion’ de las grandes empresas edlicas y de
desterritorializacion de los habitantes Guajiros, ha implicado también, la profundizacién de las
desigualdades sociales. Lo anterior, dado que “las causas de la catastrofe climatica estan
vinculadas al sistema capitalista de produccién orientado al lucro en general y a la politica
neoliberal en particular” (Bierbaum, 2021, p.4). Y en esta misma logica, las soluciones para
el cambio climatico se han enmarcado en modelos neoliberales con banderas verdes, de
produccion de energia con bajas o nulas emisiones de gases de efecto invernadero.

Este articulo discute —desde la mirada de la Geografia los conflictos socio-
ambientales—, la profundizaciéon de las desigualdades sociales que produce el cambio
climatico y las soluciones al mismo, con la implantaciéon de parques edlicos en la Guajira,
como un primer escenario de descarbonizacién en Colombia. En miras de una agenda de
investigacion en diferentes tematicas alrededor de la energia en Colombia. La primera parte,
discute los elementos histéricos de la desigualdad en Colombia, que, para la
contemporaneidad, se observan relaciones directa e indirectas entre profundizacion de
desigualdades sociales con el cambio climatico y produccion de energia limpia.

La segunda parte discute los fundamentos de la Geografia de las Energias desde una
perspectiva anglo-americana como una rama reciente en la Geografia, la tercera parte, expone
los aportes en este campo a nivel Latinoamericano, desde la experiencia de Brasil y Argentina
con la implantacion de parques edlicos y la mineria del litio.

La cuarta y dltima parte discute el escenario de descarbonizaciéon de las economias
en Colombia a partir de los proyectos edlicos en la Guajira, los principales conflictos socio-
ambientales, las potenciales tensiones, y desafios para enfrentar la desigualdad social con la
implantacion de nuevos parques edlicos on Shore y off shore.

LLa metodologia implementa se fundamenta en la lectura critica sobre documentos
y bibliografia producida a nivel internacional como nacional abordando el tema de cambio
climatico y desigualdad social, descarbonizaciéon en el Sur Global, produccion de energfa
edlica en Brasil en relacion a los impactos y potenciales impactos socio-ambientales
producidos por parques edlicos oz shore, explotacion de “minerales estratégicos” como el litio
en Argentina; englobando asi, perspectivas de una Geografia de las Energias en relacion con

elementos sociales que se conocen de manera cercana para el caso colombiano.

3 Se entiende por territorializacion y desterritorializaciéon econdémica como un proceso socio-econémico y
espacial que se da en conjunto, (es decir el uno tiene como consecuencia el otro), ligado a una légica de
expropiacién, precarizacion y exclusion insertado en la acumulacion de capital (Haesbaert, 2014).
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Desigualdades sociales y cambio climatico en Colombia

Entender la desigualdad social en Colombia, nos remite a elementos histéricos de
la configuracién geografica del pafs, ya Margarita Serje (2011) en su libro “El Revés de la
Nacion” plateaba que Colombia es un pafs que se ha desarrollado en contraposicioén de sus
fronteras, fronteras entendidas como los territorios que se han distinguido por mantener una
desarticulaciéon con el Estado-Nacion en términos Geograficos, Sociales, Culturales y
Econdémicos; desarticulacion que se gesta desde la época colonial, debido a las condiciones
del relieve, el dificil acceso por la cordillera occidental, las condiciones climaticas y naturales
que fueron el principal obstaculo para la permanencia de los colonizadores (Serje, 2011),
otorgandole a territorios étnicos como la Guajira, el Pacifico, el Amazonas, entre otros,
asociados con unidades biogeograficas un caracter excluyente.

Este caracter de exclusién perdurdé con el tiempo, y tuvo repercusiones en el
proceso de la formacion de la Nacién, debido a que estas areas del territorio, no fueron
consideradas parte del proyecto republicano, por ser consideradas areas inapropiadas para la
agricultura y al no considerar a sus habitantes —en su mayoria indigenas, negros y mestizos—
parte del génesis de la nacién.

Estos “lugares salvajes” como lo sefiala Serje (2011), fueron delimitados por la
administracién misional en 1969;* en la actualidad estas mismas zonas son consideradas
como regiones o areas “remotas”’ o “periféricas” que huyen del control estatal, donde la
globalizacion es débil o esta del todo ausente, donde la pobreza y la violencia reina (Serje,
2011). También son consideradas zonas rojas: de trafico de armas, de violencia armada, de
narcotrafico, donde predomina la ley del mas fuerte, constituida por paisajes exuberantes de
selvas, montafias y desiertos, habitadas por indigenas y negros, que el determinismo
ambiental justifica (re)-afirmando estas nociones ambiguas de parajes aparentemente no
humanizados. (ver Figura 1)

Estas realidades externas se oponen a lo que se ha denominado la region
euroandina, donde se localizan las grandes ciudades como Bogota, Medellin y Cali-, zonas

industriales, donde predomina el mercado, las finanzas y la “civilizaciéon”.

# Para esta consideracion, Margarita Serje se remite a su vez al trabajo de Victor Daniel Bonilla, Szervos de Dios y
amos de indios (1969), en el que se muestra la distribucién de los Vicariatos y las Prefecturas Apostolicas,
territorios que comprendian practicamente todo el pais, substrayendo el eje cordilleral (regién euroandina en
palabras de la autora). Después de haber sido nominados como territorios de misiones, estos espacios se
convirtieron con el tiempo en frentes agricolas y de colonizaciéon, que bajo un caricter referenciado
histéricamente como problematico, se referencian hoy en términos generales como “zonas de orden publico”
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Figura 1. Caracteristicas ambientales y étnicas de los lugares salvajes
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En medio de este contexto social-historico de configuraciéon de pais, desigual y
excluyente, los proyectos neoliberales basados en la explotacién de recursos naturales como
el carbon, gas, maderas, minerales, entre otros, ha afianzado las desigualdades sociales,
siguiendo el mismo patrén espacial de las areas historicas de exclusion, sobre las cuales se
asentaron grandes proyectos extractivistas al vislumbrarse como areas ricas en recursos
naturales, tal es el caso de la Guajira con el Carbon.

Los medios de ferritorializacion de los grandes proyectos extractivistas en un paifs
violento como Colombia, han sido los mas variados, desde el despojo de tierras, asesinato de
lideres sociales, desplazamiento forzado, acciones violentas contra la poblacién direccionadas
—no en pocas ocasiones— desde empresarios aliados con el Estado o paramilitares, hasta la
canalizacion y desvié de fuentes hidricas.

Este panorama de zerritorializacion del capital en zonas ricas en recursos como la
Guajira, el Pacifico o el Amazonas, ha implicado —como su correlato—, un constante
proceso de desterritorializacion de sus comunidades, no solo dado en el sentido del

desplazamiento forzado, sino porque han perdido sus tierras y recursos como el agua para
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su subsistencia, lo cual, ha profundizado la pobreza y la violencia en estas zonas, ampliando
la brecha entre ricos y pobres.

Ahora bien, el cambio climatico, aparece en el escenario mundial como un tema
relevante de orden global, donde los gobiernos se ven obligados a disefiar e implementar
politicas para frenarlo (Vargas, 2023), elemento que varios autores relacionan con la
desigualdad social de forma directa. Para el caso colombiano, aunque existen pocos estudios
sobre el tema, estos sefialan que la desigualdad social se acentta con el fenémeno del cambio
climatico.

Vargas (2023), a través de un estudio donde evalua la influencia de los cambios de
temperatura y precipitaciones en el coeficiente de Gini en Colombia, demuestra que el
cambio climatico aumenta las brechas de desigualdad, en la medida que el sector primario de
la econémica relacionado con la agricultura, ganaderfa, pesca, silvicultura y caza, sera el mas
afectado. Estas actividades son realizadas por el sector rural de la poblacién, considerado
segun cifras del Dane (2021) el mas pobre, siendo el porcentaje de poblacién en situacion de
pobreza multidimensional rural tres veces mayor que en las zonas urbanas.

Por otra parte, Roncancio ez al (2020) relaciona el cambio climatico con la
vulnerabilidad social que tienen los grupos poblacionales en Colombia para enfrentarse a
desastres naturales o cambios abruptos en las temperaturas y precipitaciones, para lo cual,
concluyen que las regiones mas vulnerables se ubican en la Guajira, el Pacifico, el Amazonas
y la zona sur del Orinoco.

En este orden de ideas, las poblaciones mas afectadas por el cambio climatico, seran
las zonas histéricamente desarticuladas con el geo-cuerpo del estado nacién, ya que, por un
lado los cambios en los patrones climaticos como las sequias y lluvias, reducen los ingresos
en sectores especificos del pais que se especializan sobre todo en el sector primario de la
economia, y por el otro, estas mismas zonas periféricas —consideradas las mas pobres en
términos de desarrollo socioeconémico—,presentan las condiciones ambientales para la
implantacién de nuevos proyectos de cara a la transicion energética en el pais con el fin de
contribuir al desafio de enfrentar el cambio climatico.

La transiciéon energética que tiene como epicentro la alta Guajira, por presentar
caracteristicas geograficas y ambientales en la cual los fuertes vientos propician un escenario
ideal para la implantacién de nuevos parques eolicos o shore y una fuerte solicitud de licencias
ambientales para implantar parques edlicos costa afuera; son proyectos que deben delinear

una apuesta hacia una ‘transicién energética justa’, de lo contrario profundizaria ain mas las
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desigualdades sociales; ya que, la experiencia actual con los cincuenta (50) parques edlicos
en funcionamiento en diferentes zonas de la Guajira ha evidenciado graves problemas
socioambientales en su implantacion, asi como conflictos interétnicos y por la tierra, que sera

tratados de forma mas amplia en el ultimo apartado (item 4).

Geografia de Ias energias en Latinoamérica

La Geografia de las energias, como una subarea del conocimiento de la Geografia, es
un campo poco explorado en Latinoamérica. Sin embargo, esta subarea se viene abriendo un
espacio importante para pensar la dinamica energética global, pues “los abordajes geograficos
son esenciales para que los dilemas energéticos actuales sean comprendidos, especialmente
porque los sistemas de produccién, distribucién y consumo de energfa se dan al mismo
tiempo en multiples escalas geograficas” (Brannstrom, 2019, p. 15).

Brannstrom (2019), sefiala que este subcampo de la Geografia, presenta una
integracion entre la Geogratia Humana y Fisica al discutir temas relacionados con la energfa,
y al disponer de medios para dialogar con otras areas del conocimiento que abarca esta
tematica; asi mismo, el autor sefiala el aporte de la Geografia angloamericana en el tema
energético, al destacar los enfoques de autores como Karl Zimmer (2011) quien aborda
topicos relacionados a la energfa fosil, energfa renovable, consumo de energia y modelos de
problemas energéticos, Clavet (2015), quien discute temas relacionados a la produccion, uso
y consumo de energfa, Huber (2015), quien propone una visiéon desde la Geografia Humana
y el didlogo con teorias sociales y criticas; Bridge (2018), quien también discute la Geografia
de las energfas desde el enfoque de la ciencias sociales, donde toca temas como “variaciones
espacio temporales en las relaciones entre la sociedad y la energfa; la influencia de los sistemas
energéticos en la vida cotidiana, y las dinamicas geograficas y politicas de los sistemas
energéticos” (p. 18) centrando su debate en el territorio y la ferritorializacion de los sistemas
energéticos.

Otras corrientes que se desarrollan en el campo de la Geografia de las energias, es el
referido al desarrollo de energia renovables, donde se destaca un abordaje critico, que explica
la expansion de la energfa renovable como un fenémeno del capitalismo. En este punto,
Brasnnstrom (2019) se destacan los trabajos de autores como McCarthy (2015), Scheidel y
Sorman (2012) y afirma:

Que una solucién que se pretendia ecolégicamente adecuada para solucionar la

crisis del calentamiento global se puede consolidar como un nuevo frente para la expansion
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capitalista, en especial del capital financiero sobre las sobre areas rurales que denotan menor
valor de mercado y donde los propietarios, en general poseedores, no tienen sus titulos de

propiedad, lo que los pone en una situacién de fragilidad ante los deseos del capital (p.21).

Por otra parte, los estudios de energias renovables para Latinoamérica atn son
recientes, y se espera genere un gran volumen de investigacién alrededor de temas
relacionados a la transicion energética, enfocadas en fuentes de energfa renovable solar y
eblica, las cuales estan bajo el argumento de ser “fuentes renovables abundantes, poco
contaminantes y promotoras de desarrollo econémico” (Brannstrom, 2019, p. 20). En Brasil,
especialmente ha cobrado importancia, ya que este se ha configurado como lider a nivel
global en la implantacién de energfa edlica, atrayendo inversionistas extranjeros e invirtiendo
en la produccion de datos, subsidios y generando marcos que regulan el aprovechamiento y
buena calidad de los vientos (Gorayeb, Brannstrom, 2019).

Por ello, se tiene un volumen significativo de investigacion, articulos y libros
publicados, dedicados a la implantaciéon de parques edlicos en las costas brasileras, que abarca
temas como la planeacién ambiental justa, impactos socio ambientales de energfa edlica,
educacion ambiental en el contexto de emprendimientos de energia edlica, conflictos
socioambientales en la implantacion de parques edlicos, entre otros (Gorayeb, Brannstrom,
Mereles, 2019). La critica a las energfas renovables gira en torno a conceptos de justicia
espacial y socio-ambiental, que desde los postulados de la geografia critica de Milton Santos
(1987), estudios con comunidades de Acselrad (2009), Gorayeb (2019, 2022), Brannstrom
(2019, 2022) entre otros autores, generan un eco en la investigacion geografica

Latinoamericana.

Experiencia de descarbonizacién en Brasil y Argentina

Brasil como un referente Latinoamericano en produccién de energfas renovables,
con una potencia instalada de Energfa Eoélica (hasta diciembre de 2018) de 508 parques en
sus costas, ubicados desde el Noreste hasta el Sureste brasilero, producen una potencia total
de 14.707,65 MW (Gorayeb, Brannstrom, 2019). A pesar de muchas interpretaciones de
impactos positivos sobre la instalacion de parques edlicos, este “genera una gran demanda
territorial que tiene como manifestacion conflictos sociales relacionados a la energfa

renovable, que resultan en la ‘imposicion’ de la energfa edlica sin compensacion o mitigacion”

Caderno Prudentino de Geografia, Presidente Prudente, n. 46, v. 2 — Vol. Esp. “Congresso Internacional de
Geoecologia das Paisagens e Planejamento Ambiental-CIGEPPAM”, p. 99-118, jun/2024.
ISSN: 2176-5774

106



Camtbio climatico, descarbonizacion y designaldad em Colombia. Jesica Wendy Beltran Chasqui; Tulio Andrés Clavijo Gallego.

(Gorayeb, Brannstrom, 2019, p. 27.), ello, impactando de forma negativa especialmente
comunidades costeras y de pescadores en Brasil.

El trabajo de Meireles (2019), Traldi (2019) y Xavier (2019, 2022) demuestra que la
implantacién de parques edlicos en las costas del noreste de Brasil, causan impactos
negativos, como degradaciéon del campo de dunas donde los aerogeneradores son
implantados, produciendo “alteraciones en la morfologia, topografia y fisionomia del campo
de dunas” (Meireles, 2019, p.83), siendo este un ecosistema que representa reservas
estratégicas de sedimentos, agua, paisajes y desempefian un papel importante en las relaciones
socio-econdmicas y ancestrales para quienes las habitan (Meireles, 2019).

Por otra parte, Traldi (2019), anota que en el los Estados de Bahia y Rio Grande do
Norte —donde se presenta un potencial edlico elevado debido a sus fuertes vientos—, la
implantacién de parques edlicos ha implicado la configuracion de conflictos socio-
territoriales, la elevacion del precio de la tierra rural y tratos injustos en el arriendo de las
tierras por parte de los empresarios de la energfa, que se apropian de un bien comun con el
menor riesgo posible. En relacion a esto, la autora afirma que “los contratos de
arrendamiento son firmados por periodos tan largos que se configuran en casi la alienacién
completa de los derechos de la propiedad a las empresas de los parques edlicos a bajo costo”
(p.282).

Xavier (2019, 2022) por su parte, sefiala los potenciales impactos socio-ambientales
de parque edlicos gff shore o costa afuera en la regién costeras del estado de Ceara, los cuales,
se centran en la afectacion de la produccién pesquera, la alteracion en las rutas pesqueras,
perdida de la poblacién de tortugas, impacto visual en el paisaje natural y pérdida del atractivo
turistico.

Vale la pena destacar, la experiencia del proceso de descarbonizacion entre Brasil y
Argentina a través del proyecto titulado “Energfa renovable y descarbonizaciéon en América
del Sur: caminos y desafios que conecta el sector argentino del litio y los parques edlicos
brasileros”, que tuvo como uno de sus resultados la publicacion de la obra:
“Descarbonizaciéon en América del Sur: conexiones entre Brasil y Argentina” en 2022. En
ellos, se plantea la conexiéon de emprendimientos desde Brasil con la produccion de energia
renovable y la explotacion del litio en la region norte Argentina, en la zona de salares, ya que
el litio considerado como uno de los “minerales estratégicos” (Diaz, et al., 2022), es viable

tecnolégicamente para el almacenamiento comercial de electricidad utilizando baterfas
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(Dehghani-Sanij e a/., 2019). Ambas, viento y baterfas bajo una agenda mundial de evitar el
calentamiento global.

Al igual que la produccién de energia edlica en Brasil, la explotacion de litio en los
salares argentinos produce un impacto negativo sobre las comunidades indigenas que los
habitan y sobre el medio ambiente, ya que ésta es una region muy vulnerable en varias
dimensiones. Estudios demuestran que los impactos socio-ambientales en las regiones donde
se tiene la exploracion de litio no son muy diferentes a los de otras actividades de minetfa,
asi, el “consumo de agua, modificaciones en el paisaje, alteracion de flujos naturales de agua
subterranea, alteracion de la zona donde se mescla el agua dulce y salada, contaminacion del
agua dulce, instalaciéon de infraestructura, impacto en la flora y fauna por la actividad
industrial, generacion de residuos solidos y quimicos etc.” (Porta; Miguel, 2020, p.143), son
los principales impactos negativos sobre los territorios altoandinos de salares.

En este caso, una de las mayores preocupaciones apunta a que el impacto ambiental
de la explotacién de litio se produce sobre las cuencas hidrograficas, generando la
disminucion y contaminacién del agua dulce (Porta; Miguel, 2020), un recurso valioso en los
salares Altoandinos, que presenta caracteristicas como altos valores de radiacion,
precipitaciones escasas y temperaturas en promedio bajas (Escosteguy, ¢ al., 2022). De este
modo, la intervencion sobre ellos “ya presenta evidencias de una retrogresiéon paulatina que
afecta la biodiversidad, la oscilacién de variables climaticas, edaficas e hidricas” (Liu ef a/.,
2019, apud Diaz et al. 2022, p. 425).

La experiencia de Brasil y Argentina como pafses que sufren conflictos socio-
ambientales por procesos y politicas de descarbonizacion, plantean un escenario que algunos
autores llaman el ‘colonialismo verde’ (Dorn, 2022). Puesto que la descarbonizacion se centra
en la expansion de energfa renovables, inversion en hidrégeno verde y la promocién de la
electromovilidad, que son elementos constitutivos de una economia verde, (Dorn, 2020), ello
ha implicado para Latinoamérica, una explotacion de sus recursos naturales como el viento,
litio, luz solar entre otros; significando una transiciéon mas que de energfas, de conflictos
socio-ambientales y ampliacion de las desigualdades sociales, como se evidencia en los casos
plateados de Brasil con la energfa edlica y Argentina con el litio para la fabricacion de baterfas,
actualmente indispensables para la industria automottriz.

Desde la lectura de Dorn (2022), el extractivismos en Latinoamérica es un modelo
econémico histérico, que consiste en la apropiacion de recursos naturales para su

explotacién. Ahora bien, esta explotacion de recursos ha servido para la acumulacién de
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capital en el norte global, y con la transicién energética avanzando, la demanda por recursos
se ha incrementado, pero no ha implicado un cambio sustancian en las condiciones de
extraccion y en la situacioén de las poblaciones locales, lo que implica para Latinoamérica la
profundizaciéon en sus desigualdades socio ecoldgicas, siendo el ‘colonialismo verde’, un
modelo de acumulacion de capital con una fachada dada por el discurso ambientalista.

En este sentido, es preciso entablar la situacién de Colombia en un escenario y
politica de gobierno que plantea una transicion energética justa, lo cual, implica mirar hacia

la Guajira.

Conflictos Socio-Ambientales, desterritorializacion y desigualdad social en la Guajira

El cambio climatico, como uno de los problemas de interés mundial, encuentra en la
generacién de energfas limpias o verdes la salida al problema de emisién de gases efecto
invernadero al mantener la temperatura por debajo de los 2°C (Brannstrom, 2022, Diaz,
2022), con esta premisa, la Guajira considerada la tierra de la energfa —por sus condiciones
geograficas y sus fuertes vientos—, es escenario de grandes proyectos de implantacién de
parques edlicos. En la actualidad, se encuentra “mas de 50 parques edlicos manejados por 8
grandes casas matrices multinacionales y multilatinas [que] le apuestan al constante y fuerte
viento del nordeste que golpea sin tregua las costas Guajiras” (Barney, 2021, p.1-2).

Sin embargo, las comunidades que habitan el territorio Guajiro, como pescadores,
indigenas Wayu, campesinos, entre otros actores sociales, se han visto afectados por la
implantaciéon de dichos proyectos edlicos, ya sea por los conflictos socio-territoriales y
medio-ambientales que se generan, o por los conflictos interétnicos que se producen por
acciones corruptas entre lideres sociales y empresarios.

En este sentido, Barney (2021) afirma que existen tratos injustos por parte de las
grandes empresas energéticas, dados por medio de consultas previas que no son trasparentes,
ocasionado violencia y muertes entre las mismas comunidades; lo cual, no garantiza
compensaciones justas, que mitiguen los dafios materiales, morales, ambientales y culturales
de estos proyectos tras su paso por el territorio Guajiro. De forma mas concreta, el informe
de Indepaz (2022) indica que la Alta Guajira es una de las zonas mas afectadas por conflictos
socio-ambientales provenientes de los parques edlicos, que van desde el escape de aceite en
los aerogeneradores, despojo del agua y tierra, hasta el impacto sobre la fauna local.

En el informe se sefiala que la Guajira es uno de los departamentos con mayor

volumen de conflictos socio-ambientales del pais, ocupando el quinto lugar, con conflictos
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por minerfa, energfa edlica e hidroeléctricas (Indepaz, 2022), asi, tenemos un panorama de
extractivismos de recursos naturales, que ha sido historico, “desde la explotacion de maderas
finas, pasando por las perlas, la sal, el gas, el petrdleo y el carbon.” (Barney, 2021) y los
ultimos diez afios la energfa edlica.

Sin bien, los mayores conflictos se han dado entorno a la minerfa de carbon del
Cerrejon (que va a iniciar su proceso de cierre, que puede extenderse por un periodo aun no
conocido con precision) en cabeza de la multinacional Drummond Co. y Glencore, en la que
la dindmica del conflicto ha sido alrededor del desvié de rios, generacién de aguas
contaminadas, afectacion a ecosistemas y degradacion del suelo (Indepaz, 2022, Villareal ez
al. 2022), generando principalmente un problema de acceso al agua dulce a las comunidades
campesinas 'y Wayu; y agudos problemas de desertificacion, lo que lleva a que las
comunidades no puedan cultivar. Aunado a ello, se ha producido el fenémeno del
desplazamientos forzados y perdida de sus territorios, debido a grupos insurgentes que
también disputan el territorio Guajiro y a la pérdida del suelo que obliga a las comunidades
a abandonatlos.

También es importante destacar la condicion historica de violencia del pais como un
agravante a los conflictos socio-ambientales, que adoptan la estrategia de despojar tierras a
través de acciones violentas provenientes de grupos armados o paramilitares en alianza con
el Estado o empresarios. Este, es un modelo comun que no solo afecta a comunidades en la
Guajira, sino a comunidades y territorios que son de interés de grandes emprendimientos en
todo el territorio colombiano, como lo son los monocultivos de palma aceitera, minerfa del
oro, explotaciéon de maderas, entre otros.

Este modelo econémico de extractivismos de recursos energéticos fosiles, se replica
con la explotacién de recursos energéticos renovables o “limpios” en la Guajira, puesto que
la implantacion de parques edlicos implica grandes extensiones de tierra, que tiene como
resultado conflictos socio-territoriales y profundizacién de la desigualdad social, siendo esta
una caracteristica compartida tanto en los casos Argentino y Brasilero, pues, muchas
comunidades pierden sus tierras al no tenerlas tituladas. Para el caso de la Guajira, en especial
la Alta Guajira (municipios de Uribia, Manaure y Riohacha) donde se presentan los mayores
conflictos por energfa edlica (Idepaz, 2022), las comunidades indigenas Wayti no pueden
reclamarlas, ya que las logicas socio-culturales que las rige respecto al territorio esta
orientadas por la ancestralidad, por los cementerios donde reposan los huesos de sus

ancestros mas antiguos enterrados en el cementerio familiar:
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Estos cementerios actian entonces como centinelas de la memoria
histérica y como notarfas que guardan los “titulos” de propietarios
ancestrales y el derecho de su descendencia femenina como el tnico linaje
autorizado para negociar territorio. ¢Pero qué pasar Los sobrinos o
achones, quienes no tienen autorizacién para hacer transacciones con el
territorio, estan asumiendo el mando de las negociaciones gracias al mal
manejo que hace el gobierno (Miniterior) de la representacion legitima de
las comunidades. Basicamente, esta es la raiz de muchos conflictos.
(Barney, 2021, p. 2)

El panorama Guajiro, como el de los salares Altoandinos y las costas brasileras —
vistos como territorios de la transicién energética— se traducen a una transicion de conflictos
socio-ambientales, pues el modelo econémico y formas violentas de zerritorializacion de los
emprendimientos edlicos o mineros de litio en pro de la mitigacién del cambio climatico,
genera cambios en el acceso a la tierra, los bosques y el agua; y en la aceptacion de la
degradacion medio ambiente (Dorn, 2022, Gorayeb, Brannstrom, 2019, 2020).

La Guajira como escenario principal de la transiciéon energética en Colombia, y como
una de las banderas principales del Plan de Desarrollo del Gobierno de Gustavo Petro,
“plante6 una hoja de ruta que ayudara a planear la explotacién de tan magnifico recurso. Se
titul6 “Hoja de ruta para el despliegue de la energfa edlica costa afuera en Colombia” y fue
preparada por la empresa The Renewables Consulting Group (RCG), mediante un contrato
con el Banco Mundial. Este la present6 en 2022”7 (Barney, 2023, p.19); y su documento
plantea que el potencial energético de los vientos de la Guajira presenta un valor “estimado
de 109 GW de energfa edlica costa afuera.” (Banco Mundial, apud Barney, 2023, p.19), lo
que apunta a una expansiéon de proyectos edlicos en este territorio y el uso de grandes
extensiones del mar para tal proposito.

Segun Barney (2023), las zonas proyectadas para entrar en operacion a partir de 2026
son los parques de Astrolabio, frente a las costas del Cabo de la Vela, y Barlovento I, 11, 111
y IV, en el extremo norte, desde Puerto Estrella a Punta Gallinas (ver figura 2), los cuales
contaran con 122 aerogeneradores que produciran alrededor de 51,800 MW. La implantacién
de dichos parques off shore, ya presentan problematicas, no solo por la localizacién, tamafio
de los aerogeneradores, proximidad a la costa, impactos ambientales y visuales sino por el
desconocimiento que las comunidades Wayu tiene sobre los proyectos que llegaran a sus
costas.

La autora (2023) también sefiala que un problema potencial es:

La falta de reconocimiento por parte de los entes de control sobre los
espacios maritimos a los que tienen derecho los indigenas Wayuu, que
tiene entre sus miembros a pescadores tradicionales seminémadas
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llamados apaalanchis. Mas alla de eso, el desconocimiento de la riqueza
espiritual que guarda el mar de los Wayuu puede traer problematicas a la
cultura de los indigenas que habitan la zona. (p.32).

Esta falta de conocimiento, se traducen también en la forma como las zonas marianas
y costeras son concebidas, generalmente como espacios sin actividades o usos, reflejado en
la falta de informacién espacial.

La falta de informacién espacial de los usos, actividades y zonas de conflictos socio-
ambientales en la zonas marinas y costeras colombianas —y en especial en zonas de interés
del mercado de la energfa como la Guajira—, no permite el adecuado ordenamiento y
planificacion espacial costera, vea Figura 2. En este sentido Liquete ¢f 2/ (2013) sefala que
los océanos y zonas costeras aportan mas del 60% del valor econémico de la biosfera, pero,
a pesar de ello la informacién es limitada, si se compara con la informacién y estudios para
las zonas terrestres. Los autores (2013, p.1.) también puntian que los estudios de caso sobre
servicios ecosistémicos en Africa, América Central y Sur solo representan el 4 y 5% de los
estudios en el mundo, concentrandose su mayoria en Europa, lo cual representa la existencia

de un vacio de informacién para Latino América.

Figura 2. Ubicacién de proyectos edlicos off shore en la Guajira.
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La falta de preparacioén de informacion espacial, ordenamiento y planificacién marino

costera es tal vez uno de los problemas mas graves, porque no permite tener herramientas

Caderno Prudentino de Geografia, Presidente Prudente, n. 46, v. 2 — Vol. Esp. “Congresso Internacional de
Geoecologia das Paisagens e Planejamento Ambiental-CIGEPPAM”, p. 99-118, jun/2024.
ISSN: 2176-5774

112



Camtbio climatico, descarbonizacion y designaldad em Colombia. Jesica Wendy Beltran Chasqui; Tulio Andrés Clavijo Gallego.

con las cuales las entidades ambientales y las comunidades puedan negociar frente a los
grandes proyectos energéticos que se aproximan a sus costas.

Entre los por potenciales conflictos a destacar por la implantacién de parques edlicos
off shore se destaca impactos en las zonas de pesca, impacto en zonas de interés ambiental y
turistico, afectacion a la fauna loca en especial aves (Barney, 2023). También se estima en la
Guajira la produccién del hidrégeno verde como un tipo de energfa renovable, que pueda
suplir en un futuro la falta de energfa, por su viabilidad econémica y técnica (Brannstrom;
Gorayeb, 2022), lo cual indica al mismo tiempo intenciones de “conversién de energia
renovable en exportable, representando una nueva tendencia de descarbonizacién”
(Brannstrom; Gorayeb, 2022, p. 188) a nivel mundial.

Esto, se encuentra planteado en las iniciativas de la transicién energética del actual
gobierno nacional y los incentivos de investigacion que vienen de Ministerio de Ciencia
Tecnologia e Investigacion enfocados en Fuentes no Convencionales de Energia (FNCE) e
Hidrogeno de bajas emisiones. Iniciativas que como afirma Brasnnstrom y Gorayeb (2022)
merecen un analisis desde una postura geografica, en la medida que se abren los
cuestionamientos sobre la distribuciéon de los beneficios derivados de la conversién de
energia edlica en fuentes de energia para las fabricas de explotacién de hidrogeno verde, el
desarrollo de rutas de hidrégeno verde para su exportacion en el Caribe colombiano, y la
territorializacion del espacio continental y marino en regiones tan vulnerables ecolégica, hidrica
y socialmente del pafs.

Finalmente, vale la pena mencionar, una de las iniciativas del Gobierno en su bandera
hacia la transicion energética: la justicia ambiental y social, que dificilmente son palabras y
conceptos que se tocan en otras iniciativas parecidas en Latinoamérica. Ello, cobra
importancia cuando este anuncia, la decision de otorga el parque edlico Jeripachi, localizado
en la Alta Guajira, a las comunidades Wayu para su administraciéon y generaciéon de energfa
de forma comunitaria. Si bien, el Parque Jeripachi, es un parque en fase de cese de actividades,
pensar en la en la autonomia energética por parte de comunidades puede representar un paso
interesante y pionero en la resolucion de conflictos interétnicos y socio-ambientales, ya que,
segun la dltima Conferencia de Transnational Centre for Just Transitions in Energy, Climate
& Sustainability- TRAJECTS, no se ha visto una transicion desde abajo, debido a que todas
las transiciones energéticas son impulsadas por el mercado.

Ademas, comunidades de la Alta Guajira como las de Cabo de la Vela y Media Luna,

no se han visto beneficiadas de dichos emprendimientos, en la medida que carecen de energfa
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eléctrica en cuanto tiene como vecinos los parques edlicos. En este sentido, la posibilidad de
revitalizacion del Parque Edlico Jeripachi, para el beneficio energético de estas comunidades
garantizarfa mayor autonomia, gobernanza sobre los parques edlicos y control de sus
territorios. Un potencial escenario donde la produccion de energia desde abajo, es interesante
para los estudios de Geografia de las energias, ya que, desde una mirada decolonial, podria
mostrar las resistencias y puesta en marcha de un modelo energético mas justo ambiental y

soclalmente.

Consideraciones finales.
Alrededor de las energfas renovables como la edlicas en Latinoamérica, y en especial

en la Guajira —vista como el territorio de la transiciéon energética en Colombia—, se

>
evidencian la implantacién de grandes proyectos energéticos “verdes” bajo el discurso
ambientalista y de desarrollo sostenible, donde el modelo econémico plantea la misma logica
de explotaciéon de recursos naturales, bajo estrategias de violencia, despojo, contaminacion
principalmente de agua y degradacién de suelos, dando continuidad a viejos y nuevos
conflictos socio-ambientales, que tiene como resultado la ampliacion de la brecha entre ricos
y pobres.

Sin duda, se encuentra en esta revision dilemas como el necesario impulso de energias
tosiles y explotacion de “minerales estratégicos” para realizar la transiciéon energética, a lo
cual apunta los autores Diaz e a/ (2022), no necesariamente conducira a una sustentabilidad
global, en tanto requiera de la explotacion de minerales como el litio en grandes cantidades,
implicando la degradaciéon irreversible de ecosistemas vulnerables como los salares
altoandinos, la explotaciéon de sus vientos y otro minerales como el carbén y gas sobre los
bosques secos tropicales, humedales y desiertos de la Guajira; y explotacion de los vientos
en los ecosistemas del semiarido del noreste brasilefio. Ecosistemas, que en los tres casos se
caracterizan por sus valores altos de radiacion solar, pocas precipitaciones y déficit hidrico.

Por otra parte, algunos autores plantean, que la transiciéon energética es una vieja
forma de colonialismo, planteado hoy como clonialismo verde, en el que una transicion
energética “‘sostenible” para el Norte Global, tendra como “area de sacrificio” en el Sur
Global, lo cual exacerbaran las desigualdades e inequidades sociales, ambientales y politicas
en el continente (GEGyBC, 2019 apud Diaz et al. 2022), ya que, los territorios de transicion
energética carecen de reparacion y mitigaciéon por dafios ambientales, justicia ambiental,

justicia social, siguiendo la l16gica de la explotacion del recursos de energfas fésiles, en el que
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los dafios ambientales son irreparables, y los conflictos socio-territoriales son violentos
afectando principalmente a la poblaciéon local.

Es importante genera una agenda de investigacion en el cual se puedan estudiar y
evaluar las dinamicas de la energfa en diferentes flancos, su distribucion, la geopolitica de las
energias, los conflictos socio-ambientales actuales y potenciales, asi como las miradas alternas
y de resistencia venideros desde acciones comunitarias. Ello, abre un panorama hacia una
mejor comprension del fenémeno de las energias en Colombia, como se conecta con los
tenémenos de ferritorializacion energética en el Sur Global, y como se puede orientar hacia un
escenario de justicia ambiental y social, “que permita enfrentar los desafios emergentes de
conciliar la demanda energética con las metas del cambio climatico” (Brannstrom, Gorayeb,

Seghezzo, 2020, p.11).
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Resumo

A cartografia social ¢ uma arte que envolve a constru¢do de mapas a partir das observagdes e
representacdes do espago feitas pelas pessoas que ocupam um territério. No contexto brasileiro, o
mapeamento social ganhou populatidade na Amazoénia como uma ferramenta de luta das
comunidades tradicionais da floresta. Essa abordagem permite espacializar propriedades e conflitos
existentes no territrio. A utilizagdo do solo urbano e a possibilidade de habitacio estdo ligadas ao
poder aquisitivo, resultando em desigualdades. A Oceanografia Socioambiental, por sua vez, estuda
0s oceanos a partir da conexdo entre sujeitos ¢ métodos das Ciéncias Humanas e Sociais. Neste
estudo, procurou-se elaborar uma carta tematica baseada em mapeamento participativo,
caracterizando o territério costeiro utilizado pela comunidade de pescadores e marisqueiras do
Mangue Seco, considerando sua percep¢iao geoecoldgica e relagdes socioambientais. A metodologia
empregada envolveu oficinas participativas, nas quais os proprios atores locais contribuiram para a
criagio de um mapa local representativo do territério da comunidade. A pesquisa revelou que os
participantes apresentavam amplo conhecimentos prévios sobre a 4rea costeira em que habitam A
carta temdtica resultante permitiu mapear recursos pesqueiros e pontos de desmatamento,
lancamentos de efluentes, recursos culturais e outros aspectos importantes da regido. Essa abordagem
colaborativa fortaleceu a participacido popular e contribuiu para a compreensdo e planejamento do
territério. E importante que sejam realizados mais trabalhos na 4rea de modo a atualizar dados,
verificar alteragSes nos padroes de uso e ocupagio do territdrio e quanto a ocorréncia de novos
impactos socioambientais.

Palavras-chave: Cartografia social, Representacio espacial, Percepgio ambiental, Ecossistema
costeiro, Conhecimento local.
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Mapeamento participativo do territorio do Mangue Seco, como contribuicao a oceanografia socioambiental, municipio da Raposa,
Maranhao, Brasil. Janainne Viana da Silva et al.

PARTICIPATORY MAPPING OF THE MANGUE SECO TERRITORY,
AS A CONTRIBUTION TO SOCIO-ENVIRONMENTAL
OCEANOGRAPHY, MUNICIPALITY OF RAPOSA, MARANHAO,

BRAZIL
Abstract
Social cartography is an artistic practice that involves the construction of maps based on the
observations and representations of space made by the people who occupy a territory. In the Brazilian
context, social mapping has gained popularity in the Amazon as a tool for the struggle of traditional
forest communities. This approach makes it possible to spatialise properties and conflicts in the
territory. The use of urban land and the possibility of housing are linked to purchasing power,
resulting in inequalities. In contrast, socio-environmental oceanography connects subjects and
methods from the humanities and social sciences to study the oceans. The aim of this study was to
create a thematic chart based on participatory mapping, characterising the coastal territory used by
the Mangue Seco community of fishermen and shellfish gatherers, taking into account their
geoecological perception and socio-environmental relations. The methodology employed involved
participatory workshops, during which the local actors themselves contributed to the creation of a
local map representing the community's territory. The research revealed that the participants had
extensive prior knowledge of the coastal area they inhabit. The resulting thematic map enabled the
mapping of fishing resources and points of deforestation, effluent discharges, cultural resources and
other important aspects of the region. This collaborative approach strengthened popular participation
and contributed to understanding and planning of the territory. Further work in the area is
recommended to update data, check for changes in land use and occupation patterns, and identity
any new socio-environmental impacts.
Keywords: Social cartography, spatial representation, environmental perception, coastal ecosystem,
local knowledge.

MAPEO PARTICIPATIVO DEL TERRITORIO DE MANGUE SECO,
COMO APORTE A LA OCEANOGRAFIA SOCIOAMBIENTAL,
MUNICIPIO DE RAPOSA, MARANHAO, BRASIL

Resumen

La cartografia social es un arte que consiste en la construccién de mapas a partir de observaciones y
representaciones del espacio realizadas por personas que ocupan un territorio. En el contexto
brasilefio, la cartografia social gand popularidad en la Amazonia como herramienta para la lucha de
las comunidades tradicionales de la selva. Este enfoque permite espacializar las propiedades existentes
y los conflictos en el territorio. El uso del suelo urbano y la posibilidad de vivienda estan ligados al
poder adquisitivo, lo que genera desigualdades. L.a Oceanogratia Socioambiental, a su vez, estudia los
océanos a partir de la conexion entre sujetos y métodos de las Ciencias Humanas y Sociales. En este
estudio, se buscé desarrollar un mapa tematico basado en la cartografia participativa, caracterizando
el territorio costero utilizado por la comunidad de pescadores y mariscadores de Mangue Seco,
considerando su percepcién geoecoldgica y sus relaciones socioambientales. La metodologia
empleada consistié en talleres participativos, en los que los propios actores locales contribuyeron a la
creacion de un mapa local representativo del territorio de la comunidad. La investigacién revelé que
los participantes tenfan un amplio conocimiento previo sobre la zona costera en la que habitan, lo
que les permitié mapear los recursos pesqueros y los puntos de deforestacidn, las emisiones de
efluentes, los recursos culturales y otros aspectos importantes de la regién. Este enfoque colaborativo
fortalecio la participacién popular y contribuyé a la comprensién y planificacién del territorio. Es
importante que se realicen mas trabajos en la zona con el fin de actualizar datos, verificar cambios en
los patrones de uso y ocupacion del territorio v la ocurrencia de nuevos impactos socioambientales.

Palabras clave: Cartograffa social, Representacion espacial, Percepciéon ambiental, Ecosistema
costero, Conocimiento local.
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A cartografia social ¢ a arte de construir mapas a partir de observagoes e
representacoes do espaco feito pelas pessoas que ocupam um territorio nos quais apresentam
a forma que vivem e trabalham nos espagos simbolicos afetivos. O mapeamento social no
Brasil ganhou popularidade na Amazonia como ferramenta de luta das comunidades
tradicionais da floresta (Neto, 20106). Isso possibilita a espacializagao de diversas propriedades
presentes no territorio, elencando os conflitos existentes. Os métodos empregados no
mapeamento social permitiram a efetiva participagdo popular e contribuiram
significativamente para as lutas sociais, politicas e territoriais dessas comunidades. (Neto,
2010).

A utilizagao do solo urbano e a possibilidade a habita¢do estao ligados com o
privilégio que se tem em obter através do poder aquisitivo. Portanto, pela desigualdade
existente entre as inumeras camadas sociais, nem todo ser humano possui essa condi¢ao. Nas
duas ultimas décadas do século XX, observa-se que grande parte da popula¢ao que vive em
areas urbanas, como menciona Lima (2017), se instala desordenadamente em areas urbanas,
ireas sio alvo de interesses do mercado imobilidrio, como como zonas de risco ou Areas de
Preservacao Permanente, APPs (Da Silva Pereira.2021).

A Oceanografia Socioambiental atualmente ¢ a repercussao de algumas iniciativas
exclusiva no campo da Educacao Ambiental que retornam a década de 1980-90. Em 2000,
ocorreu a primeira proposta de curso de Oceanografia que possufa disciplinas que
delimitavam uma area socioambiental, e desta forma utilizou-se pela primeira vez o termo
“Oceanografia Socioambiental” (Moura, 2019). Esse termo por sua vez estuda os oceanos a
contar da conexio de sujeitos através de métodos das Ciéncias Humanas e Sociais, e pelo
fato estar contida no contexto social/humana, essa nova area da mesma forma inclui a
tematica da ecologia politica, interligando principalmente os conflitos socioambientais, além
dos direitos e deveres do Estado nas areas de conexdo terra e mar (Moura, 2017; Narchi et
al., 2018).

Perante o exposto, varias ONGs, universidades e outros agentes envolvidos no
desenvolvimento e planejamento pertinente ao assunto ambiental, que sucederam o
engajamento das comunidades na tomada de decisdes. Com essas mudangas projeta-se
criagoes de diversas metodologias participativas, que pretendiam capacitar 0s sujeitos a
expressar suas condi¢oes de vida e proporcionar um planejamento de suas a¢oes (Da Silva et

al, 2016).
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Quando as comunidades planejam criar seus respectivos mapas, elas planejam nao
apenas representar ambientes especificos, mas reivindicar seu modo de vida (Acselrad, 2018).
Diversas iniciativas de mapeamento que visam incluir populagdes locais no processo de
mapeamento se espalharam pelo mundo, principalmente a partir da década de 1990. Assim,
moradores de comunidades ou assentamentos tradicionais, pessoas de areas de conflito criam
seus proprios mapas descrevendo seu cotidiano, sua referéncia, com base no mapa (Gorayeb,
2014). Nesse sentido, a interagao dos mapas sociais ou participativos do Mangue Seco sera
de grande importancia para a cartografia, que abordara ferramentas no campo das conexoes
entre o mapa ¢ as comunidades de pescadores e marisqueiras em geral.

Nesta pesquisa, procurou-se elaborar uma carta tematica, baseada em mapeamento
patrticipativo, caracterizando o territério costeiro utilizado pela comunidade de pescadores e
marisqueiras do Mangue Seco, baseando-se na sua percepcdo geoecologica e nas suas
relagdes socioambientais.

Segundo Da Silva & Da Silva (2021) a comunidade Mangue Seco se instalou no
municipio de Raposa com a ajuda de pesquisadores que a visitaram na década de 1970 e por
ter sido fundada por trés imigrantes cearenses, que passaram a morar com suas familias, sob
os nomes de: Antonio de Puca, José Baiaco e Chico Noca, a comunidade conhecida como
ilha linguistica com caracteristicas cearenses. Seu primeiro trabalho na aldeia foi a pesca e a
producao de rendas, feita inteiramente a mao, era sua principal fonte de renda. Além disso,
a Raposa também ¢é conhecida pela pesca turismo, artesanato, panos de prato, toalhas de
mesa, como toalhas de praia, esteiras, cortinas, chapéus, e dezenas de pecas feitas de rendas
tecidas em almofadas.

Entre as metodologias participativas ja empregadas, adaptadas e aplicadas no
contexto do desenvolvimento, a cartografia participativa tem sido a mais usada. O principal
atributo esta em centralizar e fornecer as habilidades e aptidio para que os membros da
comunidade produzam seus proprios mapas, a partir da capacitagiao e supervisio feita por
facilitadores, como também para representarem o conhecimento espacial dos mesmos,
assegurando a posse dos mapas. Esses mapas se tornam uma ferramenta de atuagdo, que
possibilita a comunidade representar os fenémenos socioeconomicos e ambientais de grande
importancia para o bom comportamento e para o planejamento de atos juntamente entre
comunidades, instituicdes publicas e privadas (da Silva et al, 2016). Esta pesquisa foi
aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa, CEP, Plataforma Brasil, sob o numero

3.702.901.

Caderno Prudentino de Geografia, Presidente Prudente, n. 46, v. 2 — Vol. Esp. “Congresso Internacional de
Geoecologia das Paisagens e Planejamento Ambiental-CIGEPPAM”, p. 119-131, jun/2024.
ISSN: 2176-5774

122



Mapeamento participativo do territdrio do Mangue Seco, como contribuigio a oceanografia socioambiental, municipio da Raposa,
Maranhao, Brasil. Janainne Viana da Silva et al.

Metodologia

Caracterizagdo da drea de estudo

A pesquisa situou-se na faixa litoranea da comunidade do Mangue Seco, municipio
de Raposa, a noroeste do municipio de Sao Luis Maranhio, entre as coordenadas; S 2° 27
'06,86 ", W 44 © 09' 20,33" ¢ S 2° 27 21,81 ", W 44 © 09' 45,76" (Figura 1). De acordo com
Costa , (2012), em referéncia a Azevedo et al. (1980), a comunidade do Mangue Seco possui
uma grande extensao de praias e manguezal com configuracao de fauna e flora diversificada.
Essa comunidade tradicional foi povoada pelo povo indigena de etnia Potiguar (Da Silva
Oliveira, 2021); instituida fundamentalmente por familias de pescadores que migraram de
sua terra natal Acarau, Ceara, na década de 50 (Costa,2012). Os importantes exercicios
desenvolvidos pela populagio do Mangue Seco eram a pesca e fabricagao de rendas, sendo
elaboradas manualmente.

Figura 1: Area de estudo no Mangue Seco, municipio de Raposa, Maranhio,

coordenadas geograficas: S 2° 27 '06,86 ", W 44 © 09' 20,33" ¢ S 2° 27 21,81 ", W 44 ° 09" 45,76"
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Fonte: Autoria propria.
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A comunidade Mangue Seco ¢ uma area de manguezal de facil acesso onde se
encontra uma grande variedade de flora e fauna. As florestas de mangue sao ecossistemas
valiosos que podem fornecer bens e servigos culturais, ambientais, econémicos e sociais a0s
moradores de areas costeiras (Mochel, 2016) e desempenham um papel importante para
muitas espécies ameagadas (Mochel, 2002), além da regulacio climatica e hidrolégica
(Mochel, 2011).

O mangue ¢ um ecossistema encontrado na zona costeira e ¢ de grande importancia
para a manutencao do equilibrio ecoldgica e social. Além de ser um grande bergario natural
para crustaceos, peixes e moluscos e aves, proporcionando abrigo natural, isso permite ao

homem o alimento, expandindo a economia (Moreira—UES et. al, 2019).

Planejamento das atividades

O inicio do projeto consistiu no planejamento dos conteudos tedricos das oficinas
com a producgao dos materiais que foram utilizados durante as oficinas. Foram realizadas
visitas nas residéncias das liderancas e moradores mais antigos do Mangue Seco, para a
definicao dos participantes pertencentes a comunidade local, além de determinar a data da
execucao das oficinas. Apos essa etapa, foram produzidos panfletos destinados a mobilizagao
da populacdo para participarem da oficina. Com os panfletos devidamente prontos, efetuou-
se em campo as divulgagoes das oficinas de mapeamento participativo, além do planejamento

da logistica para os participantes.

Atividades de campo e oficinas

Nas oficinas foi utilizado o método Zopp (Ziel Orientierte Projekt Planung), que
denota (planejamento de projetos orientado por objetivos), produzida pela agéncia alema de
cooperacao técnica GTZ (GmbH-Gesellschaft giir Technische Zusammenarbeit) em 1981,
porém foi adotado formalmente no ano de 1987. A metodologia ZOPP também teve base
em outra metodologia conhecida como LogFRAME (Logical Framework) produzida nos
Estados Unidos, que é bastante usada em projetos de desenvolvimento. Entio desde a Log
FRAME a agéncia alema de cooperagio técnica criou-se ZOPP adicionando a metodologia
analise de problemas e analise de atores envolvidos. Essa metodologia caracteriza-se por um
processo que vai do planejamento de um projeto, seu desenvolvimento e acompanhamento

até a analise dos resultados atingidos (Campos, 2009).
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E consiste em um método participativo sendo guiado pelo facilitador com auxilio
de coordenadores que estavam a cargo dos estudantes de graduagao e pds-graduacao do
Departamento de Oceanografia. A fun¢ao da facilitadora ¢ instruir aos participantes com
perguntas proporcionando troca de conhecimento, enquanto as coordenadoras propiciam-
se 0s materiais necessario para os atores.

A produ¢ao do Mapa Participativo ocorreu nas duas ultimas oficinas. Mwanundu
(2009) direcionou a aplicagao do mapeamento participativo que expoe uma discussao criativa
a respeito deste tema e sua aplicabilidade na producio de uma linguagem que leva a
representacdo grafica para a realidade, originando através observa¢oes dos grupos sociais em
estudo.

F necessatio compreender que a participagdao consiste no conceito principal para o
processo de mapeamento. Para esse fim, necessita-se oferecer oportunidade aos participantes
de expor seus conhecimentos e suas percepgdes sobre ecossistemas e uso de recursos
naturais. Hste processo consegue impulsionar instrugoes, equilibrio e agdes participativas de
potencializacio da comunidade. Desta forma foi possivel contar com a colaboracao de
diferentes atores, facilitadores, parceiros, orientando e executando a liberdade dos
participantes (Verbicaro, 2015). As oficinas foram promovidas na Biblioteca do Caranguejo,

veja Figura 2.

Figura 2: Biblioteca do Caranguejo, no Mangue Seco, onde ocorreram as oficinas e o mapeamento
participativo

Fonte: Autoria propria.
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A primeira oficina foi realizada no més de outubro e consistiu em esclarecer para
os participantes os objetivos do trabalho e da importancia da presenca deles para a pesquisa,
e foi explicado de que modo ocorreria a dinamica do estudo. Solicitou-se as coordenadoras
para que perguntassem nome, apelido e funcao de cada participante (Tabelal).

Com utilizagao do método Zopp realizou-se um momento de troca de informagoes
e construcoes de ideias, em que os participantes estavam sentados em forma de semicirculo,
para facilitar a comunicagao. Para isso, receberam das coordenadoras internas, fichas de papel
e canetas hidrograficas coloridas, em seguida foram enunciados em tarjetas perguntas sobre
temas pré-determinados, onde cada participante escreveu individualmente suas respostas
(Tabela 2). As respostas foram fixadas na parede ficando visivel durante toda a oficina essas
respostas foram produzindo ideias na memoria para discussOes sobre a compreensao da area
estudada, aumentando a chance de acerto para a criagdgo do mapa local. Com as fichas
expostas as mesmas foram lidas para melhor compreensao dos participantes visto que, alguns
eram analfabetos e isso facilitou o entendimento dos mesmos.

Em um segundo momento no mesmo dia foi executado uma nova oficina, na qual
foram unidas quatro mesas plasticas quadradas para por as folhas de papel Kraft em cima
para facilitar a elaboracdo do mapa participativo. A oficina se iniciou relembrando as ideias
transmitidas pelos atores na primeira oficina, para a ligacao das informagoes do cotidiano e
do ecossistema costeiro local.

Os atores foram convidados a se reunirem em volta das mesas, foi fornecido canetas
hidrograficas coloridas para iniciar a representa¢do geografica. Os integrantes iniciaram
colocando um (X) no papel representando o local em que se encontravam (Biblioteca do
Caranguejo). Com supervisio, os atores descreveram as principais estruturas como:
residenciais, restaurantes, bares e comércios. L.ogo apos, reproduziram os ecossistemas e os
problemas ambientais enfrentados por eles, assim como o seu principal meio de sustento
(Figura 11). Apods as oficinas realizadas foi oferecido um delicioso almogo feito por uma das
moradoras mais antiga do Mangue Seco Dona Luzia, finalizando a excelente participagao de

todos.

Analise de Dados

Os dados obtidos bem como o mapa participativo foram levados ao Laboratério
de Manguezais (LAMA) localizado na Universidade Federal do Maranhao (UFMA) para
serem processados, os da metodologia de ZOPP foram processados em Excel 2016,
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enquanto o mapa obtido na segunda oficina foi processado no Software Qgis 3.16 para a

producao da carta tematica.

Resultados e Discussido

As oficinas contaram com a presenc¢a de 13 liderancas participantes distribuidas
entre 10 homens e 3 mulheres, composto por 40% de pescadores, 13% comerciantes e
cabeleireiros, 6% dos participantes eram marisqueiras, e outros 7% sao autonomos, 7% da
secretaria de meio ambiente, 7% secretario de Turismo e 7% secretaria de pesca. O uso do
método ZOPP na oficina, apresentou-se bastante eficaz na aquisicao dos dados sobre o grau
de conhecimento preliminar da comunidade em relagio a compreensiao geoespacial do
ecossistema costeiro Mangue Seco e sobre os problemas socioambientais do territorio.

O mapa de memoria (Croqui), ¢ uma caraterizagao cartografica que nio exige
orientagdo de escala ou coordenadas geograficas, pois nao ha os elementos basicos como:
titulo, escala, legenda etc., isto significa que o mapa ¢é elaborado desprovido de lei
regulamentada por um 6rgao oficial. No entanto, exige aos autores a representacao real
espacial conforme a realidade, atribuindo sinais criado pelos proprios integrantes, que
descrevam a realidade do espago em que vivem, para a compreensiao dos leitores (da Silva,
20106). Consequentemente nao dispde de nenhuma precisao cientifica para sua produgao. Por
outro lado, esses mapas resistem a visao oficial de muitas organizag¢oes sobre determinado
territério, pois lidando com o conhecimento da populagao das comunidades corremos o

menor risco de cometer diagnosticos errados.
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Figura 3: Participantes das oficinas de mapeamento participativo

Fonte: Autoria propria

Figura 4: Mapa participativo gerado pela comunidade do Mangue Seco — MA
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A partir do mapa de memoria e com todas as informagdes coletadas no
decorrer da pesquisa foi possivel a criagao de uma carta tematica didatica da regiao estudada,
com detalhes dos copos hidricos, pontos de desmatamento e mostra que uma grande parte
do territorio tem lancamento de efluentes, também mostra areas de pesca e os principais
comércios e residéncias, assim como incidéncia de caranguejo. Baseando-se nas informagdes
da primeira oficina percebe-se que o curral mencionado como problema local nio foi
ilustrado no mapa de memoria, logo nao é mostrado na carta, talvez devido a falta de

participantes que moram ao lado do curral.

Figura 5: Mapa participativo do Mangue Seco transformado em carta tematica
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Fonte: IBGE, 2021
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Fonte: Autoria prépria

Consideragoes Finais
A cartografia social participativa, aplicada em contestagdo ao modelo hegemonico,

como uma criagao em relacées de poderes, que foram modificadas a contar das visoes dos
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individuos que estao inseridos nos territorios (Acserald; Coli, 2008; Neto et al, 2020) foi
completamente valorizada durante as oficinas realizadas na Biblioteca do Caranguejo.

Através da pesquisa foi observado que os participantes apresentavam muitos
conhecimentos prévios sobre a area costeira a qual habitam. E foi possivel a criagao da carta
tematica, e gracas a mesma foi possivel mapear pontos de desmatamentos e despejos de
residuos sélidos, bem como também como registrar pontos importantes da regiao.

E importante que mais trabalhos sejam realizados na area afim de dar continuidade
ao trabalho atualizando os dados e verificando se houve aumento ou diminui¢ao nos pontos

de despejos de lixos, desmatamento, e até urbanizagao.
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Resumo

No presente, a analise de uso e cobertura do solo se mostra um importante fator para o estudo do
acompanhamento da acdo humana e para o monitoramento da preservacio da vegetacdao nativa dos
territérios. Dito isto, com o aperfeicoamento da captura de imagens de satélite e a obtenc¢ao frequente
de novas imagens durante os anos, é possivel observar as mudancas que ocorrem na paisagem da
regiao no decorrer dos anos. Isto posto, este trabalho teve como objetivo analisar as mudancas que
ocorreram no uso e na cobertura do solo do municipio de Taud, situado no estado do Ceara, Nordeste
brasileiro, no decotrrer de 30 anos, englobando o intervalo dos anos de 1991 a 2021. Para a anilise
dessas mudangas na area do municipio foram utilizadas as imagens dos anos 1991, 2001, 2011 e 2021
do mapeamento anual de uso e cobertura do solo do Projeto MAPBIOMAS, além da geracio de
mapas de imagens de satélite advindos das cole¢oes LANDSAT 5 e 8. Foi observado que ocorreram
mudancas significativas na area das classes de uso e cobertura dos solos predominantes da regido.
Resultando na ampliacdo de area de pastagem e diminui¢do da cobertura vegetal de caatinga.
Palavras-Chave: Uso e Cobertura dos solos. Sensoriamento Remoto. Preservacio.

ANALYSIS OF THE EVOLUTION OF LAND USE AND COVERAGE IN
THE MUNICIPALITY OF TAUA-CE IN THE YEARS FROM 1991 TO

2021, USING DATA FROM MAPBIOMAS

Abstract

At present time, the analyzes of the use and coverage of the soil appears as an important factor for
the monitoring study of the human action and for the monitoring of the preservation of the
territories’ native vegetation. Thereby, with improvement of the capturing of images by satellite in
addition to obtaining new images frequently throughout the years, it’s possible to observe the changes
that occur in the landscape of the region over the years. With that being said, this research aims to
analyze the changes that occurred in the use and in the coverage of Taud’s soil, a county located in
the state of Ceara, brazilian’s Northeast, throughout 30 years, encompassing the interval between
1991 and 2021. To analyze said transformations on the county’s area it was used images from the
years 1991, 2001, 2011 and 2021 of the annual mapping of use and coverage of soil from Project
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MAPBIOMAS, in addition to the generation of sattelite image maps obtained from the LANDSAT
5 and 8 collections. It was observed that significant changes has occurred in the area of use and
coverage of the soil that prevails in the region, such as Caatinga’s Vegetation, Grassland and
Agropastoral. The results indicate a growth of the Grassland area and the correlation with the
decrease of the Caatinga and Agropastoral area.

Keywords: Use and coverage of soils. Remote Sensing. Preservation.

ANALISIS DE LA EVOLUCION DEL USO Y COBERTURA DEL SUELO
EN EL MUNICIPIO DE TAUA-CE EN LOS ANOS 1991 A 2021,
UTILIZANDO DATOS DE MAPBIOMAS

Resumen

En la actualidad, el analisis de usos y coberturas del suelo es un factor importante para estudiar el
seguimiento de la accién humana y para el seguimiento de la preservacion de la vegetacion nativa en
los territorios. Dicho esto, con la mejora en la captura de imagenes satelitales y la frecuente
adquisiciéon de nuevas imagenes a lo largo de los aflos, es posible observar los cambios que se
producen en el paisaje de la region a lo largo de los afios. Dicho esto, este trabajo tuvo como objetivo
analizar los cambios ocurridos en el uso y cobertura del suelo en el municipio de Taua, ubicado en el
estado de Ceara, Nordeste de Brasil, a lo largo de 30 afios, abarcando el periodo de 1991 a 2021. Para
estos cambios en el territorio del municipio, se utilizaron imagenes de los afios 1991, 2001, 2011 y
2021 provenientes del mapeo anual de uso y cobertura del suelo del Proyecto MAPBIOMAS, ademas
de la generacién de mapas de imdgenes satelitales de los LANDSAT 5 y 8. Se observé que se
produjeron cambios significativos en el area de uso de suelo y clases de cobertura predominantes en
la regién. Dando como resultado la ampliacién del area de pastos y la reduccién de la cobertura
vegetal de caatinga.

Palabras clave: Uso y cobertura del suelo. Deteccion remota. Preservacion.

Introduciao

O municipio de Taua fica inserido na regido do Sertao dos Inhamuns, localizado no
estado do Ceara, fazendo parte do semiarido do Nordeste brasileiro. O estado possui a
maioria do seu territério incluido no bioma caatinga, apresentando uma vegetagdao
predominantemente caducifélia. O estado do Ceara dispde um clima predominantemente
semiarido e possui quase a totalidade do seu territério inserida em Area Suscetivel a
Desertificaciao - ASD (Barbosa e Oliveira, 2022 apud Albuquerque et al, 2020). O municipio
de Taua, possui uma grande parte de sua area caracterizada como area de alta susceptibilidade
a desertificagdo, correspondendo cerca de 44,3% de sua area municipal inserida nessa
categoria (Gongalves, 2008).

O fendémeno da desertificacio ambiental possui a a¢do antrépica como um
agravante além do meio natural, com um crescimento da populacio expressivo e o
desenvolvimento de atividades econdémicas intensas, focando na utilizacio dos recursos
naturais (Cezario, 2019).

Em virtude disso, se faz necessario um monitoramento da regido, visando analisar
o avango das atividades econdmicas e a conservacao da cobertura vegetal. E através do
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estudo do uso e cobertura do solo que se pode observar as mudangas na area. Para esse
estudo, procedeu o mapeamento da area, através do emprego de técnicas de SIG para obter,
processar e analisar os dados referentes ao espago geografico extraidos das imagens e dados
obtidos pelo sensoriamento remoto. Dessa maneira, fez-se a analise multitemporal da regiao,
observando as mudangas mais influentes que ocorreram ao longo dos anos.

Dito isto, a utilizagao de imagens de satélites ¢ de fundamental importancia para a
analise e monitoramento do uso da terra, tendo em vista que sao obtidas durante varios
petiodos do ano e durante décadas, sendo, dessa maneira, possivel conferir as mudancgas que
ocorreram no territorio.

Com o crescimento da utilizagao de ferramentas de SIG e mapeamento de satélites,
surgiu a iniciativa do Projeto de Mapeamento Anual do Uso e Cobertura da Terra no Brasil
- MapBiomas. Esse projeto compreende uma rede aberta e colaborativa de institui¢oes
brasileiras, que incluem pesquisadores e especialistas em areas diversas do conhecimento
académico. HEssa iniciativa foi criada em 2015, que utiliza métodos de processamento
modernos em nuvem e classificadores automatizados ligados a plataforma Google Earth
Engine. Com isso, foram gerados mapas anuais de uso e cobertura dos solos do Brasil das
ultimas 3 (trés) décadas, utilizando as séries temporais Landsat, com inicio no ano de 1985
(Mapbiomas, 2022).

Através da aplicabilidade dos dados fornecidos pelo MapBiomas torna-se possivel
a quantificacao das classes utilizadas e a devida analise acerca das mudangas entre as imagens

disponiveis no decorrer de décadas.

Metodologia

A area selecionada para o estudo é o municipio de Taua - CE, situado no Sudoeste
do estado. Seu territério ocupa uma area de 4.018,19 km?, se distanciando 337 km da capital
cearense, Fortaleza. O municipio de Taua faz fronteira ao norte com os municipios de Pedra
Branca e Independéncia, ao sul, com Parambu e Arneiroz, ao leste, com Mombaga e Pedra
Branca, e a0 oeste, limita-se com Quiterian6polis e Parambu, como pode ser visto na Figura

1 (IPECE, 2011).
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Figura 1: Mapa de localizacio da area de estudo
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Fonte: Autoria propria.

O municipio fica localizado na microrregido dos Inhamuns, inserido nas
coordenadas 6° 00" 11" S e 40° 17' 34" W (IPECE, 2011).

Ao que se refere as caracterfsticas geoldgicas do municipio, Taua possui um
embasamento cristalino por rochas do complexo cristalino nordestino, em especial por
litotipos como, ortognaisses facoidais, milonitos, diabasios, anfibolitos e migmatitos.
Ademais, possui também a presenca de granitos de textura média a fina com coloragdes
variantes do cinza ao creme, micaxistos, quartzitos, riolitos e metacalcarios, os quais derivam
do Pré-Cambriano, exceto os granitos (Gomes, 2017 apud Cavalcante, 2003).

O municipio de Taua fica inserido no clima tropical quente semiarido, pois sofre a
influéncia de estar localizado dentro da faixa equatorial. Apresentando uma temperatura
média entre 26° e 28° e uma pluviosidade média de 597,2m. O municipio em questao possui
seu periodo chuvoso concentrado entre os meses de fevereiro a abril, periodo em que a
regido sofre influéncia principalmente da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT),
fenémeno este caracterizado por um conjunto de nuvens que circundam o equador térmico
da Terra IPECE, 2011, Gomes ¢t al, 2017 e Gomes et al, 2017 apud Zanella,2014).

Assim como descrito por Souza (2000), o municipio possui trés compartimentagoes
geomorfoldgicas, as Depressoes Sertanejas, as Planicies Fluviais e os Macigos Residuais. Os
tipos de solo encontrados na area de estudo sao: Neossolos Litélicos e Luvissolos Cromicos

nas areas onde os relevos sao ondulados, nas areas planas encontram-se os Planossolos, nas
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areas mais elevadas estdo localizados os Argissolos e proximo as planicies fluviais se situam
os Luvissolos Fluvicos (Trigueiro, 2009).

A cobertura vegetal do municipio de Taua possui duas unidades fitoecoldgicas, a
floresta caducifélia espinhosa e a caatinga arbustiva aberta (Gomes 2017 gpud CEARA,1997).
Entretanto a distingao acerca das unidades fitoecoldgicas se torna uma missao dificil em
decorréncia da alta taxa de degradagao que a vegetagao vem sofrendo, devido ao uso e
ocupacao desordenado e crescente da regidao, como foco em atividades agropecuarias
(Trigueiro et al, 2009 e Gomes et al, 2017).

Neste trabalho foi utilizada a plataforma MAPBIOMAS (Projeto de Mapeamento
Anual do Uso e Cobertura da Terra no Brasil) a qual consiste em uma rede colaborativa, que
incluem ONG's, parcerias com universidades e diversos pesquisadores cientificos e startups
de tecnologia. Esse projeto teve inicio em 2015 e consiste em produzir um mapeamento
anual da cobertura ¢ uso do solo, além de monitorar a superficie dos corpos d’agua e
cicatrizes de fogo a partir do ano de 1985 (MAPBIOMAS, 2022).

Esse mapeamento anual ocorre através de um processamento em nuvem e com
classificadores automatizados e técnicas de machine learning vinculados a plataforma do
Google Earth Engine, assim gerando a série historica de mapas anuais de cobertura e uso da
Terra no Brasil (Moraes, 2020 e MAPBIOMAS, 2022). Os mapas anuais do projeto sao
produzidos a partir da classificagdo pixel a pixel das imagens obtidas da Cole¢aio LANDSAT
com resolucao espacial de 30 metros. O mapeamento anual nao utiliza apenas uma imagem
de um certo periodo do ano, sio selecionadas todas as imagens disponiveis correspondentes
ao ano selecionado na plataforma do Google Earth Engine (GEE) que cobrem o territério
brasileiro. Pois caso acontega de algumas imagens estarem “poluidas” visualmente com
nuvens, fumacgas ou outros meios, sio selecionados os pixels das imagens com menor
obstrucdo de imagem. O fluxograma do procedimento operacional esta inserido na Figura 2

para a obtengao das imagens de um ano especifico do mapeamento (MAPBIOMAS, 2022).
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Figura 2: Fluxograma do procedimento operacional
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Fonte: Projeto MAPBIOMAS, 2022

Para essa pesquisa foram selecionados os anos de 1991, 2001, 2011 e 2021 da
Colecao 7 do projeto. Pois o ano de 2021 corresponde ao ultimo mapa anual fornecido pela
plataforma MAPBIOMAS, assim tornando a pesquisa mais atual possivel. Os outros
periodos foram selecionados para se formar um periodo fixo de 30 anos entre o mapeamento
mais recente e o mais antigo utilizado, com um salto temporal de 10 anos entre as imagens.
Ademais as imagens de satélite disponiveis desses anos possuem uma boa visualizagdo, sem
a obstrucao da imagem por nuvens, o que favoreceu mais ainda a selecao desses periodos.

Apos a selecao dos anos da pesquisa foram obtidas imagens de satélite
disponibilizadas pela plataforma Earth Explorer, pertencente a instituigdo cientifica do
Servigo Geologico dos Estados Unidos. Foram selecionadas imagens do periodo de transi¢ao
entre a quadra chuvosa do estado, que ocorre entre os meses de fevereiro a maio, periodo
que se concentra 72,01% das precipitacdes do municipio de Taua, e a pré-estagdo chuvosa,
a qual se inicia em novembro e dezembro (Gomes e a/, 2017). Devido ao fato deste periodo
ter um numero menor de precipitacdes, assim possuindo uma variedade de imagens de
melhor qualidade, sem obstru¢ao de nuvens que impossibilite a observacao da regido, como
ocorre no perfodo da quadra chuvosa.

Para o ano de 1991 foram obtidas as imagens com melhor resolu¢ao e menor taxa
de obstru¢ao por nuvens da cole¢io LANDSAT 5, ja para o ano de 2021 por ser um ano
bem recente foi encontrada uma abundancia maior de imagens da regidao neste perfodo,

disponiveis pela cole¢aio LANDSAT 8.
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Como consta no fluxograma metodolégico da Figura 3, foram selecionadas as
imagens do Projeto MAPBIOMAS correspondentes aos quatro anos relativos a pesquisa e
foram baixadas diretamente do site do projeto, em seguida foram recortadas de acordo com

os vetores oficiais que representam o municipio de Taua-CE.

Figura 3: Fluxograma metodolégico
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Fonte: Elaboragao Prépria

Apobs a classificagdo guiada das imagens de acordo com a tabela de codigos
hexadecimais disponibilizadas pelo projeto, foram gerados quatro mapas de uso e cobertura
do solo da area de estudo. A classificacao da area consistiu na utilizacao de 10 classes de
cobertura e uso do solo encontradas no local, que consistem em Formagio Florestal,
Vegetagio de Caatinga, Formacido Campestre, Afloramento Rochoso, Pastagem, Cultura
Anual e Temporaria, Agropastoril, Area Urbana, Outras Areas sem Vegetacio e Corpos
D'agua.

A nomenclatura das classes é disponibilizada pelo proprio projeto, entretanto com
base em artigos e pesquisas relacionados as caracteristicas fisicas da area de estudo, a
nomenclatura de algumas classes foi modificada para o melhor entendimento da legenda.

De acordo com a metodologia utilizada no mapeamento anual do MAPBIOMAS,

disponibilizada ao publico, o projeto explica as seguintes classes, “Cultura Anual e
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Temporaria” que consiste em areas com vegeta¢ao voltada a agricultura que duravam apenas
por um periodo do ano, a classe Agropastoril, representa uma area a qual nao foi possivel ser
distinguida entre Pastagem e Agricultura pelo mapeamento e a classe “Outras Areas sem
Vegetacao” simbolizam areas de superficies nao permeaveis que nao puderam ser incluidas
em outra classe do mapeamento (MAPBIOMAS, 2022).

Todo o processo de tratamento das imagens criagao de mapas e obtenc¢ao de vetores
para as tabelas e graficos foi realizado no software de geoprocessamento Qgis.3.26. Para a
elaboragao dessa metodologia utilizada foram utilizados como referéncia a metodologia do
mapeamento das pesquisas de Moraes (2020), Francisco (2022) e Gomes ¢z a/ (2017).
Resultados e Discussido

Nas figuras 4 e 5 representam dois mapas das imagens de satélite referentes ao

ano mais antigo, 1991 e o ano mais recente de 2021, respectivamente, da area de estudo.

Figura 4: Imagem de satélite de 1991 do municipio de Taua
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Fonte: Elaboragao Prépria
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Figura 5: Imagem de satélite de 2021 do municipio de Taua
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Fonte: Elabora¢io Prépria

Os mapas foram gerados a partir das imagens obtidas pela plataforma Earth
Explorer do Servico Geoldgico dos Estados Unidos, como explicitado na metodologia. A
partir dos mapas de 1991 e 2021 ¢é possivel fazer um comparativo entre as duas imagens de
satélite que representa o territoério em sua visao atual com respeito a cobertura vegetal e o
uso do solo de ano mais antigo. Observa-se que no centro da area, correspondendo aos
distritos de Carrapateira e parte de Barra Nova apresenta tons mais claros, refletindo uma
vegetacao mais rarefeita em fun¢dao do uso mais intenso. Enquanto nos extremos oriental e
ocidental da area, ha um padrdo mais escuro indicando uma maior expressio de conservacao
da vegetacio.

Com base nas imagens de satélites de 1991, 2001, 2011 e 2021, apoiadas na revisao
do conhecimento dos recursos naturais da area de estudo, foi possivel elaborar os mapas de
uso e cobertura dos solos, correspondentes, respectivamente a cada ano.

Os mapas inclusos nas figuras 6, 7, 8 e 9, inseridos representam a distribui¢ao do
uso e cobertura do solo no municipio de Taua-CE nos anos de 1991, 2001, 2011 e 2021,

respectivamente.
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Figura 6: Mapa de Uso e Cobertura do Solos no municipio de Taua no ano de 1991
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No mapa da Figura 6 expressa o mapeamento anual mais antigo dos anos
selecionados para esse trabalho, possuindo uma diferenca de 30 anos entre o mais recente.
Para se ter uma analise mais rica e perceptivel das mudangas que ocorreram durante essas
décadas, foram inseridos os mapas relativos aos anos de 2001 e 2011, representando saltos

de 10 anos entre a distribuicao de uso e cobertura do solo na area de estudo.

Figura 7: Mapa de Uso e Cobertura do Solos no municipio de Taud no ano de 2001
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Figura 8: Mapa de Uso e Cobertura do Solos no municipio de Taua no ano de 2011
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Figura 9: Mapa de Uso e Cobertura do Solos no municipio de Taua no ano de 2021
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O uso e cobertura dos solos predominantes no municipio sao: Vegetagao de

Caatinga, Pastagem e o uso Agropastoril, representando mais de 90% do territério de Taua-

CE em todos os quatro anos apresentados.
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A partir dos dados obtidos pelo Projeto Mapbiomas que possibilitaram a elaboragao
dos mapas inseridos anteriormente, foram extraidos os valores de cada classe representada
no mapeamento e criadas as tabelas 01 e 02. Representam de forma quantitativa, o valor e a
alteragao de cada classe no decorrer dos 30 anos. Dessa forma possibilita uma analise visual

e matematica da alteracio ocorrente de cada classe no decorrer das décadas.

Tabela 1: Distribuicio das classes de uso e cobertura do solo de Taua doa anos de 1991, 2001,

2011 e 2021
Classes ANO
1991 (km?) 2001 (km?) 2011 (km?) 2021 (km?)

Formacao Florestal 1,65 4,41 2,44 6,28
Vegetacio de Caatinga 2297,29 2340,97 213275 2153,92
Formacio Campestre 110,41 120,49 114,69 136,46
Pastagem 180,74 539,55 777,37 651,65
Agtopastoril 1344.86 974,02 893,97 1010,22
Area Urbana 5,87 6,04 7,73 9,92
Outras Areas sem Vegetacio 2421 16,34 50,65 35,52
Afloramento Rochoso 1,15 419 0,15 0,36
Cotpos D’agua 51,79 13,05 38,62 13,60
Cultura Anual e Temporaria 0 0,02 0,73 0,005

Total 4018,01 4018,01 4018,01 4018,01

Fonte: Mapbiomas

Na Tabela 1 pode-se observar a distribuigao das classes de uso e cobertura do solo
para os quatro anos selecionados na primeira coluna temos a nomenclatura das classes e nas
colunas seguintes temos o valor em quilometros quadrados de cada classe, para todos os
anos.

Além das classes predominantes é possivel notar o aumento da Area Urbana do
municipio, a qual alterou de 5,87km? para 9,92km? durante os anos de 1991 a 2021,
representando um aumento de aproximadamente 69% da area da classe, como pode ser visto
na tabela 02. No decorrer desses 30 anos a populacio do municipio passou de 51.339 em
1991 para 59.259 em 2021, mostrando um aumento populacional de 13,81%, de acordo com
os dados do censo demografico do IBGE de 1991 e a populagido estimada para o ano de
2021 IBGE,1991 ¢ IBGE,2021).
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Adematis, é possivel notar também o crescimento da classe “Outras Areas sem
Vegetagao”, que consistem em areas de superficie impermeavel, representando areas de
infraestrutura e expansio urbana que nao puderam ser adicionadas em outras classes,
ocorrendo um aumento de 24,21Km? em 1991 para uma area de 35,52Km? em 2021.
Ocupando uma area de 0,88% da area total do municipio. Ao observar a distribui¢ao espacial
desta classe nos mapas de uso e cobertura dos quatro anos, nota-se que as areas ocupadas
por essa classe se localizam em sua maioria um pouco ao norte do municipio, se
estabelecendo nos arredores de areas de Corpos D’agua, mais especificamente na regiao das
sub-bacias do Riacho das Carrapateiras e do Riacho do Cip6 (Gongalves ez a/, 2008).

Tendo em vista que o mapeamento do projeto MAPBIOMAS ¢ um mapeamento
de toda a superficie brasileira, a escala de analise e classificacao das classes de uso e cobertura
do solo se torna nio tio precisa, como é possivel notar com essa classe de Outras Areas sem
Vegetacao, pressuposto que a metodologia de classificacio do mapeamento configura esse
significado para esta classe que a area nao pode ser inserida em outro tipo de classe.

Considerando que grande parte da area das classes Outras Areas sem Vegetagio
estar inserida na sub-bacia hidrografica das Carrapateiras, e segundo Gongalves (2008), esta
regido ¢ apontada como uma area submetida a impactos ambientais drasticos, com a
vegetacdao do local sendo degradada pelo uso inadequado dos solos. Disto isto, essas areas
classificadas poderiam ser classificadas como areas degradadas, caso o mapeamento fosse
mais especifico neste local. O que sugere estudos mais aprofundados da area para um
aperfeicoamento do mapeamento automatico realizado pelo Projeto MAPBIOMAS, sendo
assim possivel um aprofundamento maior na classificagao de uso e cobertura do solo.

Na Tabela 2 estio destacados os anos de 1991 e 2021, para que se tenha uma
comparagdo mais aparente entre a area das classes, principalmente das classes mais

predominantes.
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Tabela 2: Distribuicio das classes de uso e cobertura do Solo de Taud doa anos de 1991 e 2021

Classes ANO
1991 1991 2021 2021
(ken?) %) (ken?) %)

Formacio Florestal 1,65 0,04% 6,28 0,16%
Vegetagao de Caatinga 2297,29 57,17% 2153,92 53,61%
Formagdo Campestre 110,41 2,75% 136,46 3,40%
Pastagem 182,74 4,50% 651,65 16,22%
Agropastoril 1344,86 33,47% 1010,22 25,14%
Area Urbana 5,87 0,15% 9,92 0,25%
Outras  Areas sem 24,21 0,60% 35,52 0,88%
Vegetagio
Afloramento Rochoso 1,15 0,03% 0,36 0,01%
Corpos D’agua 51,79 1,29% 13,60 0,34%
Cultura  Anual e 0 0,00% 0,05 0,00%
Temporaria

Total 4018,01 100,00% 4018,01 100,00%

Fonte: Mapbiomas

Ao observar a Tabela 2 e os Figuras 10 e 11 nota-se o grande aumento da area de
Pastagem durante os 30 anos, resultando em um valor de 180,74Km?, correspondendo a um
percentual de 4,50% da area total do territorio para uma area de 651,65Km?, e um percentual
de 16,22%, ou seja, uma area quatro vezes maior que a representada em 1991. Além disso,
a figura mostra uma reducdo da area Agropastoril, a qual reduziu de 1344,86Km? (33,47%)
para 1010,22Km? (25,14%). E possivel relacionar essas duas classes ao ver o aumento
significativo da area de Pastagem e a reducdo da area Agropastoril, podendo assim associar
que uma area de producio Agropastoril foi transformada em uma area de Pastagem.

A transicao de parte da area Agropastoril para apenas area de Pastagem pode ser
relacionada com o aumento das criagoes de ovinos e caprinos, tendo em vista que segundo
IBGE (2014), 91,6% do rebanho de caprinos se localiza no Nordeste, tendo o estado do
Ceara possuindo 11,7% desse rebanho. Ja o rebanho de ovinos no Nordeste corresponde a

57,5% da produgao nacional.
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Um fator importante para o aumento da Pastagem no municipio de Taud, foi a
inclusao do municipio no Programa Rota do Cordeiro, este programa faz parte de uma
parceria do Ministério da Integragao Nacional e a Embrapa Caprinos e Ovinos. O programa
tem como objetivo de favorecer uma série de atividades e tecnologias de producio que
possam incrementar e aumentar a criagao de ovinos e caprinos na regiao, profissionalizando
mais os produtores rurais, assim como também facilitar o acesso ao mercado formal (Souza,
2014). Este projeto se iniciou na década de 2010, incluindo varios municipios do Nordeste,
tendo Taua como o municipio selecionado no estado do Ceara, o projeto atua no municipio
de Taua-CE desde 2012, com a denominacao de Polo Sertio dos Inhamuns, como visto no
website do programa.

O aumento da criagao de caprinovinocultura, principalmente a partir dos anos 2000,
pode ser confirmado pelos dados de IBGE (2021) acerca do censo agropecuario realizado
nos anos de 2004 a 2021. Possuindo o maior rebanho tanto de ovinos, quanto de caprinos
do estado do Ceara, o efetivo de rebanho de ovinos e ovinos na regiao representam
respectivamente, o segundo e o terceiro maior rebanho em nimero de cabecas no municipio,
ficando atras apenas do rebanho de galinaceos. Tendo em vista que a criagao de galindceos
demanda menos recursos e principalmente area utilizada para a atividade.

Segundo o censo agropecuario do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica -
IBGE, o efetivo de rebanho de caprinos no municipio de Taua-CE, teve um salto de 65.629
cabecas em 2004 para um efetivo de 78.520 cabecas em 2021 (19,64% a mais em relag¢do ao
ano de 2004), atingindo o seu maior numero de cabecas no rebanho dentro dos anos
apresentados pela pesquisa do Instituto, ultrapassando 2020 que possufa 77.745 cabegas de
caprinos.

O maior rebanho entre a caprinovinocultura na regiao é o rebanho de ovinos,
representando mais que o dobro do rebanho de caprinos. O efetivo de rebanho de ovinos
em 2004 possufa 129.246 cabegas de ovinos e no decorrer dos anos apresentou um aumento
consideravel no nimero de cabegas de ovinos, passando a ter o maior efetivo de rebanho no
ano de 2021, dltimo ano da série histérica do censo agropecuario do IBGE disponivel,
possuindo 157.112 cabecgas de ovinos no rebanho, representando um aumento de 21,56%
em relagdao ao rebanho de 2004 (IBGE, 2021). Essa diferenca grande entre o tamanho dos
rebanhos de ovinos e caprinos, se da ao fato do valor comercial da carne de carneiro ser
superior ao valor da carne de bodes e cabras, além de a “manta de carneiro”, que consiste na
carcaga inteira do carneiro retalhada, representar um grande expoente da cultura local, sendo
motivo de orgulho para os cidaddos tauaenses.
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Figura 10: Distribui¢io das Classes de Uso e Cobertura do Solo de Taua doa anos de 1991
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Fonte: Mapbiomas

Figura 11: Distribuicio das Classes de Uso e Cobertura do Solo de Taud doa anos de 2021
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Fonte: Mapbiomas

Ha também uma reducdo consideravel de area nas classes Corpos D’agua e
Vegetagao de Caatinga, cuja classe Corpos D’agua teve sua area diminuida em 38,19 Km?,
passando de 51,79Km? (1,29%) para 13,60Km?*(0,34%).

A classe Vegetacao de Caatinga teve uma redugdo de 2297,29Km? (57,17%) para
uma area de 2153,92Km? (53,61%), uma area perdida de aproximadamente 143,37 Km? de
vegetacao. Essa redugio de area da Vegetacao da Caatinga pode ser diretamente relacionada
ao aumento das areas de Pastagem na regiao, pois como apontado por Trigueiro ef a/ (2009),
a cobertura vegetal de caatinga se encontra fortemente degradada, devido ao fato do uso e
ocupagdo na regido ocorrer de modo desordenado em todo o municipio.
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Esse processo de degradagao se agravou no decorrer dos anos com o aumento da
utilizacao da area para a agricultura de sequeiro (cotonicultura) e além de outros fatores, um
dos mais presentes foi o aumento da pecuaria tradicional de pequeno e médio porte, o que
reflete na mudanga da area das classes, com a diminui¢ao da area de Vegetacao de Caatinga
e o aumento da area de Pastagem. Como apontado por Kato ef a/ (2019), acerca de estudos
sobre a caprinovinocultura na regiao, um dos ramos da pecuaria mais explorados no
municipio de Taua, a produgao de ovinos e caprinos ocorre com a criagio dos animais de
forma extensiva e a vegetacao de caatinga ¢ utilizada como o principal meio de alimenta¢ao
dos rebanhos da regiao.

Através do Figura 12 ¢ possivel observar a grande variacao da area de Pastagem,
diferentemente dos graficos em formato de pizza focados em apenas um ano da analise. Este
grafico demonstra o acompanhamento da variagao das trés principais e mais abundantes
classes de uso e cobertura do solo do municipio no decorrer dos quatro anos estudados.

Tornando mais visivel o salto de aumento da porcentagem de areas de Pastagem na regiao.

Figura 12: Variacio em Percentual de Uso e Cobertura dos Solos de Taua, dos anos 1991, 2001,
2011 e 2021.
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Fonte: Mapbiomas

Apesar de o mapeamento anual do Projeto Mapbiomas ser um mapeamento
totalmente automatizado, pode-se conferir a sua fidelidade e proximidade em relagio a
situagdo real do uso e cobertura do solo no municipio de Taua-CE no decorrer dos anos, de
acordo com as imagens de satélite e dados de artigos referenciados.

Caderno Prudentino de Geografia, Presidente Prudente, n. 46, v. 2 — Vol. Esp. “Congresso Internacional de
Geoecologia das Paisagens e Planejamento Ambiental-CIGEPPAM”, p. 132-151, jun/2024.

ISSN: 2176-5774
148



Abndlise da evolugio do uso e cobertura do solo do municipio de Tand-CE nos anos de 1991 a 2021, a partir de dados do
MapBiomas. José Osmar Silva Neto et al.

Consideragdes Finais

Este trabalho mostrou a importancia da utilizagio de técnicas de
geoprocessamento, para a realizacgdo de mapeamentos e analises da dinamica do uso e
cobertura do solo. Portanto, consideramos uma ferramenta positiva a utilizacio dos dados
de mapeamento anual do Projeto MAPBIOMAS como ferramenta para as analises realizadas
nesse estudo, demonstrando rapidez de aquisicao dos dados e resultados precisos relativos
as areas de uso e cobertura do solo.

Através dos dados obtidos foi possivel observar as classes predominantes e as
mudancas nessas classes de uso e cobertura do solo da area do municipio de Taua-CE no
decorrer dos anos de 1991 a 2021. As classes predominantes na area foram tidas como
Vegetacao de Caatinga, Pastagem e Agropastoril, totalizando mais de 90% da area estudada.
Além disso, as mudancas mais significativas observadas foram nas classes Vegetacao de
Caatinga, Pastagem, Agropastoril e Corpos D’agua. Como notado através dos dados uma
parte da area de Vegetagao de Caatinga e da classe Agropastoril foram substituidas pela area
de Pastagem.

Dessa forma, pode-se atestar a importancia e funcionalidade da utilizacao do
mapeamento anual de uso e cobertura do solo disponibilizado pelo Projeto MAPBIOMAS,

além da acuracia dos dados fornecidos pelo mapeamento.
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Resumen

La modificacion de los paisajes en areas naturales protegidas es un fenémeno de origen antropogénico
que se evalua a partir de maltiples indicadores. El uso de las unidades de paisajes que conforman
estos territorios para establecer las modificaciones y transformaciones que en ellos ocurren, reflejan
de manera sintética los distintos niveles de modificacién de la vegetacién. Estos cambios se evalian
generalmente a partir de alguno de estos tres indicadores cuantitativos: el indice de antropizacion de
la cobertura vegetal, el coeficiente de transformacién antropogénica y el indice de hemerobia. El
objetivo de la investigacién fue comparar la eficiencia de estos, tomando como base los paisajes de la
Zona de Protecciéon Ambiental Pico Azul-La Escalera. Se aplicé el método de rompimiento natural
para establecer cinco categorias de cada indicador, resultados que se compararon con la evaluacién
realizada en campo para establecer el porcentaje de similitud. Los mejores resultados de similitud
recayeron en el Indice de hemerobia (98.53%) y el Coeficiente de transformacién antropogénica
(93.38%), el Indice de antropizacion de la cobertura vegetal fue el de menor desempefio (52.21%).
Palavras-chave: Antropizacién; Indice de antropizacion de la cobertura vegetal; Coeficiente de
antropizacion; Indice de hemerobia.

COMPARATIVE RESULTS OF APPLYING THREE QUANTITATIVE
METHODS TO EVALUATE THE ENVIRONMENTAL
DEGRADATION OF THE LANDSCAPE IN A PROTECTED NATURAL
AREA. CASE: PICO AZUL-LA ESCALERA, MICHOACAN, MEXICO

Abstract

The modification of landscapes in protected natural areas is a phenomenon of anthropogenic origin
that is evaluated based on multiple indicators. The use of the landscape units that make up these
territories to establish the modifications and transformations that occur in them synthetically reflect
the different levels of vegetation modification. The changes are generally evaluated based on one of
these three quantitative indicators: the anthropization index of the vegetation cover, the
anthropogenic transformation coefficient and the hemerobia index. The objetctive of the research
was to compare their efficiency, based on the landscapes of the Pico Azul-La Escalera Environmental
Protection Zone. The natural breakage method was applied to establish five categories of each
indicator, results that were compared with the evaluation carried out in the field to establish the
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percentage of similarity. The best similarity results fell on the Hemerobia Index (98.53%) and the
Anthropogenic Transformation Coefficient (93.38%), the Vegetable Cover Anthropization Index
was the one with the lowest performance (52.21%).

Key words: Anthropization; Anthropization index of vegetation cover; Anthropization coefficient;
Hemerobia index.

RESULTADOS COMPARATIVOS DE APLICACAO DE TRES
METODOS QUANTITATIVOS PARA AVALIAR A DEGRADACAO
AMBIENTAL DA PAISAGEM EM UMA AREA NATURAL PROTEGIDA.
CASO: PICO AZUL-LA ESCALERA, MCHOACAN, MEXICO

Resumo

A alteracio das paisagens em dreas naturais protegidas é um fendmeno de origem antropogénica que
¢ avaliado por meio de multiplos indicadores. O uso das unidades de paisagem que compdem esses
territorios para estabelecer as modificagGes e transformacbes que ocorrem neles reflete de forma
sintética os diferentes niveis de modificacdo da vegetacio. Essas mudancas sdo geralmente avaliadas
a partir de um dos trés indicadores quantitativos: o indice de antropizaciao da cobertura vegetal, o
coeficiente de transformacdo antropogénica e o indice de hemerobia. O objetivo da pesquisa foi
comparar a eficiéncia desses indicadores, tendo como base as paisagens da Zona de Protecdo
Ambiental Pico Azul-La Escalera. O método de quebra natural foi aplicado para estabelecer cinco
categorias para cada indicador, cujos resultados foram comparados com a avaliagio realizada em
campo para estabelecer o percentual de similaridade. Os melhores resultados de similaridade foram
obtidos com o Indice de hemerobia (98,53%) e o Coeficiente de transformagio antropogénica
(93,38%), sendo que o Indice de antropizacio da cobertura vegetal teve o desempenho mais baixo
(52,21%)).

Palavras-chave: Antropizacio; Indice de antropizagio da cobertura; vegetal. Coeficiente de
antropizacio; Indice de hemerobia.

Introduccién

El término antropizacion, sefialan Alvarez, Patricia y Wegier (2019), ha estado en
uso durante mucho tiempo; pero comienza a escucharse cada vez mas la necesidad de
plantear métodos de estudio que permitan darles seguimiento y evaluar su impacto en los
paisajes donde hace su aparicion. Priego ez a/. (2004) plantean que la antropizacién puede
tratarse a partir del uso del suelo y el estado de la vegetacién y sus modificaciones, debido a
que revela de manera sintética y cuantitativa los niveles de alteracién geoecoldgica existentes
en un espacio determinado.

Para estimar la modificacién antropogénica de los paisajes a partir del uso del suelo
y el estado de la vegetacion, los tres indices mas usados a nivel global son: el Indice de
Antropizaciéon de la Cobertura Vegetal (IACV) propuesto por Shishchenko (1988), el
Coeficiente de Transformacién Antropogénica (KAN) también propuesto por Shishchenko

(1999) y el Indice de Hemerobia (IH) propuesto por Steinhardt ez a/. (1999).
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El TACV, ha sido aplicado muy aplicado en México en trabajos realizados por
Priego ez al. (2004), Bollo y Velasco (2018), Morales ez a/. (2019), Ramon y Bollo (2013), entre
otros. E1 KAN se ha usado en Cuba, en los trabajos realizados por Ramon, Salinas y Acevedo
(2011). En Rusia y Ucrania en los trabajos de Malchykova, Ponomareva y Molikevych (2015);
Yukhnovskyi y Zibtseva (2019), entre otros. El IH destaca en las evaluaciones realizadas en
Brasil por autores como Belem y Nucci (2011), Leite, da Silva y Nucci (2019), Borges do
Couto, Nucci y Liberti (2022), entre muchos otros; y en Europa del este por Walz y Stein
(2014); Nemethy (2021), entre otros.

Los referidos métodos, permiten realizar una medicion cuantitativa de la variacién
espacial de la degradacion de la vegetaciéon por los procesos de antropogenizacion. Lo
anterior, plantean Mateo y Ortiz (2001), permite evaluar estas transformaciones como la
disminuciéon de los atributos y propiedades sistémicas de los paisajes, lo que les impide
cumplir determinadas funciones, incluyendo las socioecondmicas, los mecanismos de
autorregulacion y su capacidad productiva, esto se manifiesta en distintos niveles de
degradacion geoecoldgica.

Los paisajes antropogénicos, resultado de la antropogenizacion de los paisajes
naturales, segun Bollo, Martinez y Martin (2023), son el resultado del proceso histérico de
apropiacion y modificaciéon de los paisajes naturales o fisico-geograficos (f-g), de la
asignacion por parte de grupos sociales de determinados usos o funciones, las cuales
introducen elementos antropogénicos y los transforman durante la actividad socioproductiva
para dar respuestas a sus necesidades. Los cambios introducidos modifican el paisaje natural,
producen alteraciones en las relaciones entre sus componentes y su dinamica, si mantienen
la autorregulacion, su funcionamiento y estructura de manera natural se origina un paisaje
natural modificado que se denomina paisaje antroponatural. Cuando los cambios provocan
fuertes transformaciones del paisaje, no se mantiene la autorregulaciéon del sistema,
comienzan a aparecer los procesos de degradacion, y se origina un paisaje antropico.

Estos planteamientos, expresan Espinoza y Bollo (2015), permiten estudiar de
manera dinamica, sistematica, comparativa, cuantitativa y cualitativamente la modificacion
antropica de un territorio. En este contexto, la investigacion se propone a partir del mapa de
los paisajes antroponaturales de la Zona de Proteccion Ambiental Pico Azul-La Escalera,
México, realizar un analisis comparativo de los resultados de evaluar la antropizacién de los

paisajes con el IACV de Shishchenko (1988); el KAN de Shishchenko (1999) y el IH de
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Steinhardt ef al. (1999), para establecer que método ofrece mejores resultados para realizar

este tipo de evaluaciones en areas naturales protegidas (ANPs).

Metodologia

Area de estudio

La Zona de Proteccion Ambiental Pico Azul-La Escalera, con 22400.57 ha, se
localiza, entre las coordenadas geograficas: 19°39°48.522"" y 19°30°31.325"" de latitud norte
y los 101°12724.765"" y 100°56°48.567 " de longitud oeste. Abarca parte del territorio de los
municipios Morelia, Charo y Madero del Estado de Michoacan, México (Figura 1).

Figura 01. Localizacién de la de Zona de Protecciéon Ambiental Pico Azul-La Escalera
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Fuente: Elaborado por los autores.

La superficie del territorio segun datos de Ramoén y Bollo (2023), es predominante
forestal (85.49 %). E1 45.33 % se considerada vegetacion primaria, el 13.81 % presenta algin
nivel de modificacién debido al predominio de la cobertura arbustiva y el 40.86 % presentan

un alto grado de perturbacién debido al predominio de bosques secundarios con predominio
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de herbaceas. En relacién con otros usos del suelo, los pastizales inducidos ocupan el 9.38
% de la superficie, seguido por las areas dedicadas a la agricultura temporal con un 2.26 % y
los cultivos permanentes con el 1.50 %. El area de asentamientos humanos alcanza solo el

0.48 % de la superficie total.

Paisajes antroponaturales

Se utiliza el mapa de paisajes f-g de Ramoén y Bollo (2023) para generar el mapa de
paisajes antropogénicos para el afio 2021. Se partié de cruzar las comarcas del mapa paisaje
f-g de Ramoén y Bollo (2023) con el uso de la herramienta Unzon del software ArGILS 10.8.2,
con el mapa de vegetacion y uso del suelo para el afio 2021, generado a partir de la imagen
Landsat LCO8 L1TP 027046 20210226 20210304 01 T1 por medio de una clasificacion
supervisada con una evaluacion de confiabilidad del 94.5 %.

Como resultado de este cruce se generan 24 unidades de paisajes; clasificadas como
antroponaturales de acuerdo con las caracteristicas de diferenciacién originada y la
clasificacion tipologica de la coberturas y usos del suelo. Las 24 unidades de paisajes quedaron
a su vez constituidas por 136 poligonos con caracteristicas diferenciadas en su cobertura y
uso del suelo, por lo cual se tomaron como las unidades basicas de analisis para la evaluacion

de la antropizacién por los tres métodos referidos.
Indicadores

Indice de antropizacién de la Cubierta vegetal (IACV)

Propuesto Shishchenko (1988), se calcula mediante la siguiente ecuacion:

IAVC = —?=1ri,* Ay
Aj
Donde: ri= Valor de ponderacién del tipo 7 de utilizacién; Aj= Area dedicada al
tipo de utilizacién i en la unidad de paisaje /; 4/= Area de la unidad de paisaje j (£#7).
El calculo del IACV se realiza a partir de cada uso de suelo o cobertura contenidos
en cada poligono. Se le asigna un valor ponderado entre 0.01 a 0.99, el valor mas bajo de
ponderacion se otorga a las coberturas menos degradadas y el valor mas alto a los tipos de

usos que originan una mayor intensidad de degradaciéon de la cobertura vegetal o su

eliminacién (Tabla 1).
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Tabla 1. Ponderacion de los tipos de cobertura y usos del suelo para el calculo del IACV.

Tipos de cobertura o uso del suelo ri

Bosque primarios 0.10
Bosques secundarios con predominio de arbustos 0.20
Bosques secundarios con predominio de herbéaceas 0.30
Pastizal inducido 0.50
Cultivos perennes 0.75
Agricultura de temporal 0.80
Asentamientos 0.98

Fuente: Ramoén y Bollo (2023).

El valor del indice se expresa de cero a uno, donde un valor cercano a cero indica

paisajes muy poco modificados y un valor cercano a 1, paisajes muy degradados.

Coeficiente de transformacion antropogénica de los paisajes (KAN)

Propuesto Shishchenko (1999) se calcula mediante la siguiente ecuacion:

Y (rixpixq)
100

KAN =

Donde: ri= rango de transformacién antropogénica de los paisajes del tipo i; pi=
porcentaje de superficie de cada tipo de cobertura dentro de la unidad (%); q= indice de la
profundidad de transformacion del paisaje. Como en el caso anterior, el calculo del KAN se
realiza a partir de cada uso de suelo o estado de la cobertura vegetal contenidos en cada
poligono de paisaje. Se le asigna un valor ponderado que va desde 1 hasta 9 a cada tipo de

cobertura o uso, segin su grado de transformacion (Tabla 2).

Tabla 2. Ponderacién de los tipos de cobertura y usos del suelo para el calculo del KAN.

Tipos de cobertura o uso del suelo ri
Bosque primarios 1
Bosques secundarios con predominio de arbustos 2
Bosques secundarios con predominio de herbaceas 3
Pastizal inducido 4
Cultivos perennes 5
Agricultura de temporal 6
Asentamientos 7

Fuente: Elaborado a partir de Shishchenko (1999).
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El q se determina por método de experto y caracteriza el peso de cada uno de los
tipos de utilizaciéon de la naturaleza en la transformacién sumaria de la unidad paisajistica
dada. Se proponen los siguientes indices a partir de la analogfa establecida con la propuesta

de Shishchenko (1999) (Tabla 3).

Tabla 3. indice de profundidad de transformacion del paisaje para el calculo del KAN.

Tipos de cobertura o uso del suelo q
Bosque primarios 1
Bosques secundarios con predominio de arbustos 1.05
Bosques secundarios con predominio de herbaceas 1.1
Pastizal inducido 1.15
Cultivos perennes 1.2
Agricultura de temporal 1.25
Asentamientos 1.3

Fuente: Elaborado por los autores a partir de Shishchenko (1999).

El valor del indice se expresa de cero a 10, donde un valor cercano a cero indica
paisajes muy poco modificados y un valor cercano a 10, paisajes con altos niveles de

modificacién.

Indice de Hemerobia (IH)

Propuesto Steinhardt e a/. (1999), se calcula mediante la siguiente ecuacion:

n
IH = 1002 (f—n) «h
n
h=1

Donde: /= factor de hemerobia (lineal de /=1 para la minima categoria, hasta h=n»
para la maxima categoria); #»= numero de categorias de hemerobia; fr= proporcion del area
de la categoria 7 (%). El calculo del M se realiza a partir de los porcentajes que ocupa cada
uso o cobertura de suelo mediante la asignacion de los impactos correspondientes a los
factores de hemerobia y su designacion cualitativa en cada poligono de paisaje antroponatural
(Tabla 4), donde ahemerobia serfa un paisaje sin intervenciéon humana, y metahemerobia seria

un paisaje completamente antrépico.
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Tabla 4. Clasificacién del impacto humano sobre los componentes del paisaje y su grado

de hemerobia.

Valor de hemerobia | Grado de hemerobia | Tipos de cobertura o uso del suelo
l Ahemerobia Bosque primarios
2 Oligohemerobia Bosques secundarios con predominio de arbustos
3 Mesohemerobia Bosques secundarios con predominio de herbaceas
4 B-euhemerobia Pastizal inducido
5 a-euhemerobia Cultivos perennes
6 Polihemerobia Agricultura de temporal
7 Metahemerobia Asentamientos

Fuente: Elaborado por los autores a partir de Steinhardt ez a/ (1999).

El valor del indice se expresa de cero a 100, donde un valor cercano a cero indica

paisajes naturales o muy conservados y un valor cercano a 100, paisajes muy degradados.

Indice base para evaluacién de la similitud

Los resultados de los tres indicadores se clasificaron en cinco rangos, se utilizé el
método de rompimiento natural de Jenks (1967). Este método se prefirié debido a que
agrupa los datos de forma natural, maximiza las diferencias entre las clases y facilita la
comparacion. Es un comunmente utilizado en este tipo de analisis (Bollo; Velasco, 2018;
Morales ez al., 2019; Ramoén; Bollo, 2023, entre otros).

Para la comparacion, se establecié un indice base que refleja el contenido 6ptimo
de cada categoria. Se consideran los porcentajes de cobertura primaria y/o secundatia de
vegetacion, asi como los usos del territorio (agricola o pecuario) y la presencia de
asentamientos humanos (Tabla 5). Este indice se defini6 mediante evaluaciones de campo
de la cobertura y los tipos de uso en la unidad de paisaje, considerando las propuestas de
Belem y Nucci (2011), Borges do Couto, Nucci y Liberti (2022), Ramén y Bollo (2023) para
establecer los rangos de degradacion. Las categorias se definieron en funcién de la
disminuciéon de la cobertura boscosa primaria, el aumento de la vegetaciéon secundaria

arbustiva y herbacea, y el incremento de la actividad agropecuaria en la unidad de paisaje.
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Tabla 5. Definicién de las categorias base de antropizacién de la cobertura vegetal de los paisajes.

Categoria| Poligonos Descripcion

Bosques primarios (70-100 %); bosques secundarios con predominio de
arbustos (<25 %); bosques secundarios con predominio de herbaceas (<10
%); pastizales inducidos, cultivos permanentes y agricultura de temporal (<5
%); no se encuentran asentamientos humanos

Bosques primarios (50-70 %); bosques secundarios con predominio de
arbustos (<75 %); bosques secundarios con predominio de herbaceas (<30

Muy Baja 26

Baja 17 %); pastizales inducidos, cultivos permanentes y agricultura de temporal
(<10 %); no se encuentran asentamientos humanos o algunos muy pequeiios
Bosques primarios (<50 %); bosques secundarios con predominio de
Media 37 arbustos (<100 %); bosques secundarios con predominio de herbaceas (<50

%); pastizales inducidos, cultivos permanentes y agricultura de temporal
(<15 %); se pueden encontrar asentamientos humanos de pocas viviendas
Bosques primarios (<20 %); bosques secundarios con predominio de
arbustos (<60 %); bosques secundarios con predominio de herbaceas (<100
Alta 48 %); pastizales inducidos, cultivos permanentes y agricultura de temporal
(<50 %); se pueden encontrar asentamientos de pocas viviendas y otros con
poblacion concentrada

Bosques primarios (<10 %); bosques secundarios con predominio de
arbustos (<10 %); bosques secundarios con predominio de herbaceas (<45
%); pastizales inducidos, cultivos permanentes y agricultura de temporal
(<70 %), se pueden encontrar asentamientos con poblacién concentrada

Muy Alta 13

Fuente: Elaborado por los autores.

Resultados
Se compararon los resultados obtenidos por cada indicador para el territorio en
estudio, con las categorias propuestas en el indice guia de la tabla 5, lo cual permite establecer

la exactitud de los resultados de cada indice evaluado con las categorias bases (Tabla 06).
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Tabla 6. Comparacion de resultados.

Indicador | Categorias Canﬁda-d (fle poligonos Cantida.d de poligonos
similares diferentes

Muy baja 26 0
Baja 11 6
Media 1 31

IACY Alta 23 25
Muy alta 10 3
Total 71 65
Muy baja 26 0
Baja 15 2
Media 27 5

KAN Alta 48 0
Muy alta 11 2
Total 127 9
Muy baja 26 2
Baja 17 0
Media 32 0

H Alta 46 2
Muy alta 13 0
Total 134 2

Fuente: Elaborado por los autores.

El analisis comparativo de los resultados del IACV, con la categoria base, reveld
una similitud del 52.21 %, 71 poligonos coincidieron con los resultados en las mismas
categorias y 65 resultaron inconsistentes. A nivel de categorias se evidencia una similitud del
100 % con la categoria muy baja (26 poligonos), 64.71 % con la categoria baja (11 poligonos),
3.13 % con la categoria media (1 poligono), 47.92 % con la categoria alta (23 poligonos) y
76.92 % con la categorfa muy alta (10 poligonos).

Las principales dificultades en este indicador estuvieron que clasific6 dentro del
rango muy bajo, poligonos que tenfan una cobertura boscosa primaria inferior al 60 % y un
porcentaje superior de cobertura de bosques secundarios al establecido en la tabla 5. En la
categorfa media, los desaciertos se vinculan, a clasificar como categoria baja, poligonos que
tienen un 100 % de cobertura boscosa con predominio de arbustos o similar proporcion de
cobertura boscosa secundaria con predominio de arbustos y herbaceas; que acorde a la
distribucién de porcentajes de coberturas de la tabla 5, debfan estar en la categoria media.

En la categoria alta, las diferencias radican, en que clasifica dentro de esta categoria,
poligonos que por sus condiciones se debian encontrar en la categoria media, por predominar
los bosques secundarios con predominio de herbaceas o proporciones similares de cobertura

de bosques secundarios con predominio de arbustos, herbaceas y pastizales inducidos. Con
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la categorfa muy alta, las diferencias estuvieron en tres poligonos con cobertura
predominante de pastizales inducidos que quedaron clasificados dentro del rango alto.

Los resultados del KAN alcanzaron una similitud del 93.38 %, 127 poligonos
coincidieron con los resultados en las mismas categorias y 9 resultaron inconsistentes. A nivel
de categoria se evidencia una similitud del 100 % con la categoria muy baja (26 poligonos),
84.24 % con la categoria baja (15 poligonos), 84.36 % con la categoria media (32 poligono),
100 % con la categoria alta (48 poligonos) y 84.62 % con la categoria muy alta (11 poligonos).

La categoria baja registro una similitud del 64.71 %, los dos poligonos en los que
radico la diferencia, el KAN los categoriz6 como muy bajos; pero los porcentajes de
cobertura boscosa primaria inferiores al 59 y 30 % respectivamente, los descalifica para estar
en dicha categoria. En la categoria media, la principal diferencia estuvo en tres poligonos que
a pesar de tener un 100 % de cobertura arbustiva, el sistema los agrup6 en la categoria baja
y dos en las mismas condiciones, los agrup6 en la categoria muy baja. En la categorfa muy
alta la diferencia fue con poligono que a pesar de tener una cobertura del 100 % de pastizales
inducidos quedo agrupada en la categoria alta.

Los resultados del IH, alcanzaron una similitud del 98.53 %, 134 poligonos
coincidieron con los resultados en las mismas categorias y dos resultaron inconsistentes. El
analisis a nivel de categorias evidencia una similitud del 100 % con la categoria muy baja (26
poligonos), 100 % con la categorfa baja (17 poligonos), 100 % con la categorfa media (32
poligono), 95.83 % con la categoria alta (46 poligonos) y 100 % con la categoria muy alta (13
poligonos).

Los dos poligonos que difirieron en la categoria alta consistieron en uno que a pesar
de tener una cobertura de mas del 34 % de bosques secundarios con predominios de arbustos
y el 65.80 % de pastizales, el sistema lo agrupo en la categorfa muy alta y un poligono con
una distribucién similar de cobertura boscosa secundaria con predominio de arbustos,
herbaceas y pastizales, lo incluyo en la categoria media.

En el calculo del IACV, el nivel de similitud en los resultados con relacion a las
categorfas base infiere la necesidad de utilizar otros métodos para establecer las clases o
realizar ajustes manuales de los rangos. Este método de clasificacion aplicando rompimiento
natural ha sido empleado por autores como: Bollo y Velasco (2018); Morales ez a/. (2019) y
Ramoén y Bollo (2023) entre otros. En todos los casos se manifiesta la necesidad de realizar
ajustes manuales a los rangos para obtener resultados mas acordes a las condiciones reales

de antropizacion del territorio.
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En el calculo del KAN, en las referencias citadas en la metodologia, no exponen
como organizan la distribucién de los rangos. En el ejemplo mostrado es claro que la
distribucién por rompimiento naturales ofrece resultados que no requieren realizar ajustes
significativos.

Los resultados del IH, a pesar de que fue el indice que mejores resultados brindo
bajo el método de rompimiento natural. El agrupamiento por categorfas en este indice se
realiza por interpretacion visual, a partir de una clave de clasificacién propuesta por Belem e
Nucci (2011), que es adecuada a las condiciones de cada zona de estudio (Leite ef al., 2019;

Borges do Couto ez al., 2022, entre otros). No se encontraron referencias de su evaluacion en

rangos a partir de métodos de distribucioén estadisticos.

Conclusiones

Los tres indices ofrecen resultados validos que reflejan el estado de antropizacién
de los paisajes a partir del método de rompimiento natural, para conformar las 5 categorias
que se establecieron a priori, los resultados mas satisfactorios recayeron en el KAN y la IH,
con un porcentaje de correspondencia del 93.38 % en el KAN y del 98.53% en el IH, el peor
resultado lo obtuvo el IACV con solo el 52.21%.

En la distribucion de la similitud de resultados por categorias, con la categoria base
establecida, los tres métodos ofrecen iguales resultados (100 %) para establecer la categoria
muy baja; aunque en el caso del IACV, el 18.75 % de los poligonos de la categoria muy baja
estaban dentro de la categoria baja de la linea base y el 6.2 % de los del KAN. En la categoria
media los peores resultados recaen en el IACV, con una disimilitud del 96.88 %0; en el KAN
es del 15.63 %. En la categoria alta, los mejores niveles de coincidencia estan en el KAN e
IH, con el 100 % y 95.33 % respectivamente, el IACV alcanza el 35.29 %. La categoria que
redne los paisajes mas antropizados en los tres indicadores presenta niveles que se pueden
considerar adecuados; en el caso del KAN e IH, estan por encima del 95 % (100 % en el
KAN) y el IACV, registra los peores resultados (76.92 %).

En las revisiones bibliograficas realizadas en que se aplic6 IH para analisis de
antropizacion en paisajes, no se encontraron referencias de su evaluacion a partir de métodos
de distribucién estadisticos, por lo que los resultados aqui obtenidos pueden contribuir a

generalizar su aplicacién para categorizar los rangos resultantes de aplicar este indicador.
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Resumo

O trabalho aborda sobre a degradaciao ambiental que atinge o alto curso da bacia hidrografica do rio
Poti, presente no distrito de Santo Anténio, em Cratets (CE). Esta temadtica foi pensada mediante as
crises socioambientais que sucedem através do desequilibrio ambiental, principalmente quando se
trata de uma fei¢do tao importante como um rio. Desta forma, o objetivo geral da pesquisa ¢ analisar
a dindmica socioambiental existente entre a comunidade do distrito de Santo Antonio e o rio Poti.
Para alcancar o objetivo dividiu-se o estudo em diferentes etapas, desde a pesquisa e leitura do
referencial tedrico, até a andlise da area de estudo. O perfodo de desenvolvimento da pesquisa se deu
entre os meses de dezembro de 2022 e dezembro de 2023. A metodologia adotada foi a exploratéria
e os resultados foram tratados de modo qualitativo. Através disto, foi possivel elencar distintas formas
de degradacio pela qual a bacia do tio Poti tem passado. Foram entdo constatadas nas areas marginais
e no leito do rio, degradag¢des como: as queimadas, o desmatamento, o cercamento, a aragao do solo,
a introducio de uma espécie vegetal exdtica, a remoc¢do de materiais para a construcdo civil e a
presenca de residuos solidos e efluentes.

Palavras-chave: Desequilibrio ambiental; Rio Poti; Socioambiental.

ENVIRONMENTAL DEGRADATION IN THE UPPER COURSE OF
POTI RIVER WATER BASIN: ANALYSIS OF THE DISTRICT OF
SANTO ANTONIO, CRATEUS-CE

Abstract

The work addresses the environmental degradation that the upper reaches of the Poti river basin,
present in the district of Santo Antonio, in Crateus (CE). This theme designed in light of the socio-
environmental crises that occur through environmental imbalance, especially when it comes to a
feature as important as a river. Thus, the general objective of the research is to analyze the socio-
environmental dynamics existing between the community of the Santo Anténio district and the Poti
River. To achieve the objective, the study was divided into different stages, from research and reading
the theoretical framework, to analysis of the study area. The research development period tookplace
between December 2022 and December 2023. The methodology adopted was exploratory and the
results werw treated qualitatively. Through this, it was possible to lit different forms of degradation
that the Poti River basin has undergone. Degradations such as: burning, deforestation, fencing,
plowing of the soil, the introduction of an exotic plant species, the removal of materials for civil
construction and the presence of waste were then observed in the marginal areas and riverbed solids
and effluents.

Key words: Environmental imbalance; Poti River; Socio-environmental.
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DEGRADACION AMBIENTAL EN LA PARTE ALTA DE LA CUENCA
DEL RIO POTI: ANALISIS DEL DISTRITO DE SANTO ANTONIO,
CRATEUS-CE

Resumen

El trabajo aborda la degradacion ambiental que afecta el tramo superior de la cuenca del o Poti,
presente en el distrito de Santo Anténio, en Crateds (CE). Este tema fue disefiado a la luz de las crisis
socioambientales que se presentan por el desequilibrio ambiental, especialmente cuando se trata de
un elemento tan importante como un tfo. Asi, el objetivo general de la investigacion es analizar la
dinamica socioambiental existente entre la comunidad del distrito de Santo Anténio y el rio Poti. Para
lograr el objetivo, la investigacion se dividi6 en diferentes etapas, desde la investigacién y lectura del
marco tedrico, hasta el analisis del area de estudio. El perfodo de desarrollo de la investigacion se
desarroll6 entre diciembre de 2022 y diciembre de 2023. La metodologfa adoptada fue exploratoria y
los resultados fueron tratados de manera cualitativa. A través de esto, fue posible enumerar diferentes
formas de degradacién que ha sufrido la cuenca del Poti. Luego se observaron degradaciones como:
quemas, deforestacion, cercados, arado de suelos, introducciéon de una especie vegetal exotica,
remocién de materiales de construccion y presencia de residuos solidos en las areas marginales y en
el cauce de los tios y efluentes.

Palabras-clave: Desequilibrio ambiental; Rio Poti; Socioambiental.

Introduciao

A 4gua ¢ um recurso natural de interesse social e de usos multiplos, portanto
conhecer os seus volumes, fluxos e qualidade ¢ indispensavel para a sociedade, tanto em
relacio a demanda alimentar como matéria-prima e fonte de energia para a producio de
diversos objetos utilizados no dia a dia. As dguas que pertencem a cada uma das bacias
hidrograficas possuem suas variadas formas de usos, correspondem assim ao grande interesse
social e seu uso ¢ sobretudo de utilidade publica (Ross, 2019).

Com isso, mesmo sendo entendidos como fei¢cdes abidticas, os rios podem
condicionar diferentes tipos de vida, sendo também caracterizados com agentes mutaveis, de
modo que variagdes no clima, no relevo, nas vegetagoes ciliares ou insercao de substancias
quimicas podem contribuir para alteragoes em seus padroes de cheia, na profundidade do
leito, na qualidade de suas aguas e, consequentemente, no suporte as distintas formas de vida
presentes no ecossistema.

Em detrimento ao seu potencial para corroborar na manutencio de atividades
diarias e essenciais para os seres humanos, desde a antiguidade, as civilizagdes ja se
desenvolviam nos vales dos grandes rios, ocupando-os e explorando-os, constituindo-se
assim como importantes fontes de subsidios sociais e economicos. Na literatura egipcia, por
exemplo, é possivel evidenciar a habitagdo préoxima ao vale do rio Nilo. A antiga
Mesopotiamia estava situada entre os rios Tigre e Eufrates (Sallati et al., 1999; Vieira, 2002

citado por Lima, 2020).
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Entretanto, quando as particularidades das dguas e das bacias sio desconhecidas ou
desconsideradas, emergem crises hidricas, danos financeiros, ambientais e alguns desastres.
Eventos como enxurradas, inundages, deslizamentos, erosdes, assoreamentos e escassez em
larga escala, sio em via de regra consequéncias da insalubridade dos tragos estratégicos,
reduzido ou inexistente planejamento adequado quanto a ocupagao do espago e da
capacidade de coabitar com a natureza e suas fases, no territorio das bacias hidrograficas
(Piroli, 2022).

Os seres humanos, além de se beneficiar dos recursos ofertados pelos rios, ao longo
do tempo, intensificaram as suas formas de utiliza-los. De modo que, nas atuais zonas
urbanas, muito comumente se notam aspectos de degradacao, que contradizem as leis sobre
preservacao e conservagao ambientais ja promulgadas, visto que nio sao cumpridas
integralmente.

Porém, ndo apenas nas zonas urbanas é possivel perceber estes processos de
degradacio. Nas zonas rurais eles podem acontecem de formas distintas, mas prejudicando
de igual modo os leitos fluviais e consequentemente as comunidades estabelecidas no local.
Em ambas as dreas, os agentes intensificadores podem ndo ser apenas os
habitantes/moradores, mas também os representantes publicos, por meio dos reflexos de
suas omissoes e até dos seus proprios projetos.

Nesse sentido, de acordo com Lemos (2001, p. 409) a “degradagdo ambiental ou
devastagdo ambiental significam a destrui¢ao, deterioragdo ou desgaste do meio ambiente”.
Neste ambiente inclui-se, sem duavidas, os mananciais hidricos que apresentam distintas
formas de deterioragdo e consequentemente refletem nas sociedades interdependentes de
seus recursos.

Vale destacar que as alteragdes em um sistema aberto, como um rio, podem
condicionar precariedades e mutagdes em outros sistemas, ja que como sistema aberto ele se
interliga a outros, modificando-os e sendo modificado. Esta premissa ¢ testificada por
Christofoletti (1999), apontando que os sistemas envolvem troca de matéria, energia e
informagao, estdo associados internamente com outros sistemas e fatores ou variaveis
independentes, porém, interligadas.

A partir do apresentado, é que se pensou no trabalho em epigrafe, tendo em vista a
necessidade de contribuir para a manutencao destas feicGes tao importantes e que tanto tem

sido modificadas através de agOes antropicas. Consta-se ainda que a area de estudo foi
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selecionada visando apresentar uma amostra da degradacdo presente no alto curso da bacia
hidrografica do rio Poti, mais especificamente nas zonas interioranas.

Destaca-se que a escolha da area também se deu em decorréncia a sua economia e
cultura, que representa as praticas de subsisténcia de parte da populagdo crateuense e de
municipios e estados adjacentes e que sao interdependentes do rio Poti.

Portanto, essa pesquisa tem por objetivo geral analisar a dinamica socioambiental
existente entre a comunidade do distrito de Santo Antonio e o rio Poti. De forma mais
especifica, apontar as principais praticas antropicas que tém impactado na bacia hidrografica,

assim como, compreender os impactos da degradacao ambiental para a comunidade.

Metodologia

Para alcancar os objetivos propostos por este trabalho, foi utilizada a pesquisa de
carater exploratério, o que, segundo Prodanov e Freitas (2013), caracteriza-se como uma
forma de obter maior intimidade com a problematica tratada, expondo-a ou formulando
hipéteses sobre ela. A abordagem dos resultados foi configurada de modo qualitativo, ou
seja, levando em consideragao a relagao dinamica entre o mundo real e o sujeito, procurando
interpretar fendmenos e atribuir-lhes significagcdes (Kauark; Manhaes; Medeiros, 2010).

Para a producdo desta pesquisa foram ainda estabelecidas diferentes etapas.
Inicialmente, realizou-se um apanhado tedrico que possibilitou maior aprofundamento e
reflexdes sobre o tema, buscando encontrar conceitos e ideias que correspondessem a
palavras-chave preestabelecidas, sendo: assoreamento, conservacao, bacias hidrograficas,
degradacio, efluentes, erosao e residuos solidos. Para tal, foram utilizados materiais como
artigos cientificos, dissertagdes e teses, livros e documentos publicos como leis, projetos e
entre outros. Isto foi possivel por meio das bases de dados dos sizes da Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), Google Académico, Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatisticas (IBGE) ¢ Scielo.

Em outro momento, foi efetuada uma pesquisa de campo, onde realizou-se uma
analise da parcela do rio Poti correspondente ao distrito de Santo Antonio, zona rural do
municipio de Crateuds, no estado do Ceara. Com isso, elencou-se pontos de degradacao da
area. Para analisar os pontos, foi seguido uma ficha de orientagao que apresentava tema e
delimitagdo da area de estudo, e buscava atender a quatro requisitos gerais, sendo: problemas
recorrentes em mais de uma comunidade do distrito; problemas ambientais advindos da agao

dos habitantes locais ou dos administradores politicos; possiveis impactos dos problemas
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detectados para a bacia hidrografica; possiveis impactos dos problemas para comunidade
local. Para contribuir com a pesquisa, também foram levados smartphones para registrar
fotografias dos locais que representassem o elo da pesquisa. O campo foi realizado em
distintos momentos, sendo: no dia 27 de dezembro de 2022; 05 de janeiro de 2023; 7 de abril
de 2023; 02, 03 e 04 de setembro de 2023; 24 ¢ 29 de dezembro de 2023.

Foi também elaborado um mapa por meio do software Qgis, versao livre 3.28.12, com
shapefiles obtidos do site do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas IBGE, 2017; 2019)
para elaborar o mapa de localizagao do distrito de Santo Antonio. Outros dados foram
coletados do sie da Agéncia Nacional das Agua (ANA, 2013) para demonstrar os cursos
d’agua presentes na area de interesse. O sistema de coordenadas utilizadas foi a Universal
Transversa de Mercator (UTM) e o Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas

(SIRGAS 2000).

Resultados e Discussio

Descrigao e localizagdo do distrito de Santo Anténio

Com a sua sede localizada a aproximadamente trinta e cinco quildémetros da cidade
de Crateus, o distrito de Santo Antoénio, por vezes conhecido como Santo Antonio dos
Azevedos, por causa da quantidade de habitantes que possuem esse sobrenome, ¢ um dos
treze distritos do municipio de Cratetds (CE) e esta localizado a sul da sede do referido
municipio cearense. Faz divisa ainda com os distritos de Irapua, Realejo, Santana, LLagoa das

Pedras e também com outros dois municipios, Independéncia e Novo Oriente (Figura 1).
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Figura 1. Mapa de localizagio do distrito de Santo Antonio, Crateus/CE, com destaque para os
cursos d’agua
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Fonte: IBGE (2017) e (2019); ANA (2013). Geoprocessamento e organiza¢io: Autoria propria.

De acordo com a Prefeitura Municipal de Cratets (2015), o distrito é formado pela
sede Santo Antonio e pelas localidades de: Acude dos Servolos, A¢ude Hércules, Adio,
Aguas Belas, Alegre, Arvoredo, Barra do Vento, Barreiros, Barrocas, Bela Vista, Benito do
Baltazar, Benfica, Boa Esperan¢a, Bom Principio, Bom Rozario, Bonito, Cachueirinha,
Cantinho, Canto dos Pintos, Carnaubal, Castanho, Catingueiro, Convento, Crota Verde,
Curiu, Curral Velho, Domingos Pereiros, Estrela do Sul, Gado Bravo, Graciosa, Horizonte,
Inga, Itaim, Jodo Soares, Jua, Km 18, Km 25, Llagoa das Grotas, LLagoa das Pedras, LLagoa
dos Costas, Lagoa do Torto, Lameirdao, Marrecas, Morro da Liberalina, Novilha Brava,
Paraiso, Pogo do Boi, Preguicoso, Santa Rosa, Santo Expedito, Sio Jodo, Sitio Escuro,
Tamboril, Teteu, Tobador, Valente, Varzea Comprida e Varzea Formosa. Sobre a populacio

do distrito, de acordo com o IBGE (2010), possui uma populagao de 4.363 habitantes.
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Na zona rural do municipio cearense de Crateus as principais atividades economicas
desenvolvidas estao associadas ao plantio e colheita de culturas como feijao, milho e
mandioca, além de monoculturas de algodao, castanha de caju e alguns tipos de frutas. Existe
também iniciativas a cultura pesqueira, em que capturam peixes popularmente conhecidos
como Cara (Australoheros ribeirae), Piau Verdadeiro (Leporinus obtusendis), Traira (Hoplias
malabaricus), Bodo (Hypostomus affinis) e Curimatd (Prochilodus lineatus). As atividades
apresentadas estao intimamente interligadas com a presenca do rio Poti (Rosendo et al.,
2019). Em Santo Anténio os habitantes realizam também a criagao de bovinos, caprinos,

suinos e aves.

Queimadas, desmatamento, cercamento e aragiao do solo

A vegetacao ciliar de um rio ¢ a area de floresta que se dispoe nas margens fluviais.
Ela constitui importante fator de sustentaciao da dinamica natural dos ecossistemas existentes
em cada regiao, contribuindo para o equilibrio de fatores climaticos, diminuindo a entrada
de particulas desagregadas de solo no leito do rio por meio de processos erosivos, prevenindo
o assoreamento. As vegetacOes também influenciam na filtragem natural que o solo exerce,
ja que sustentando grandes camadas de solo através de suas raizes, impedem que residuos
solidos e efluentes toxicos cheguem em grandes quantidades no leito fluvial, ficando assim
retidos pelo solo. Desta forma, as matas ciliares contribuem também para a manutengao da
biota existente, de modo que a fauna local possa se beneficiar dela também em forma de
alimenta¢ao e/ou abrigo.

Em detrimento a sua tamanha notoriedade, a legislacdo brasileira dispoe de
regulamentag¢des quanto as formas em que elas precisam ser tratadas. Desta maneira, o
Cédigo Florestal (Lei n® 12.651/2012) (Brasil, 2012), constitui que as matas ciliares sio Areas
de Preservagao Permanente (APP). De acordo com a institui¢ao, as APPs serdo estabelecidas
de acordo com a largura do canal fluvial, de modo que a area que abrange um leito com
menos de 10 metros de largura precisa ter uma faixa de preservagao de no minimo 30 metros
de vegetacdo em cada uma das margens. Para rios de 10 a 50 metros de largura, a vegetagdao
ao lado de cada uma das margens precisa ser de no minimo de 50 metros e assim
sucessivamente. Para os infratores da lei, estdo previstas puni¢des como multas e até mesmo
detengdo, dependendo da gravidade da infragdo cometida.

Mesmo diante disso, na por¢ao do rio Poti estudada foram encontradas diversas

irregularidades quanto a preservacao das vegetacoes ciliares e os consequentes impactos.
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Com um leito de menos de dez metros de uma margem a outra em praticamente toda a area
analisada, quatro praticas de degradacao da vegetacao ciliar sio facilmente percebidas e
ambas comumente associadas, sendo o cercamento das margens, as queimadas, o
desmatamento e o arado do solo (Figuras 2 e 3).
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Figura 2. Queimada realizada na planicie fluvial d
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Fonte: Autoria prépria, 2023.

Os agricultores e proprietarios locais realizam o cercamento das margens do rio
com o intuito de delimitar a propriedade para que possam realizar seus plantios e a criagio
de animais. Desta forma, para condicionarem o cultivo de suas culturas eles também utilizam
as queimadas para que sejam removidos a biomassa vegetal, preparando o solo para o plantio.
Em ambientes que ainda possuem arvores de pequeno e médio porte, caracteristicas do
bioma das Caatingas, sio desmatadas, utilizando principalmente equipamentos rudimentares

como foices e machados para o corte. Desta forma, conseguem ainda se beneficiar do uso
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da madeira, comumente utilizada em fornos e fogoes a lenha. As vegetagdes menores e mais
rasteiras sao destruidas pela queima. Para nio danificarem as cercas e nao perderem o
controle sob o fogo, na maioria das vezes, sao delimitados espacos entre a cerca e a vegetagao,
nestes ¢ realizada uma limpa com enxada, esses espagos recebem o nome de “aceiro”.

Em alguns casos também sao contratados tratores para arar as terras. Esse
procedimento ¢é responsavel por revolver a camada superficial do solo com o intuito de
descompacta-lo, removendo também parte das vegetagoes, auxiliando assim no
desenvolvimento das culturas, ja que o solo se torna mais poroso para a agua advinda das
chuvas.

Vale destacar ainda que apds o periodo de plantio e colheita, muitos trabalhadores
rurais costumam inserir nestes cercados as criacdes de animais que possuem, ou ainda,
emprestam ou arrendam/alugam o espaco para outros criadores, até que os animais
ruminantes consumam a pastagem que restou. Estes animais corroboram também para uma
nova compactagao do solo.

Todas essas praticas que margeiam o rio Poti na area em epigrafe tém acelerado os
processos de erosao e consequente assoreamento do tio, principalmente ao longo do petiodo
chuvoso, quando as aguas pluviais transportam as particulas de solo que foram desagregadas,
depositando-as no leito do rio, provocando o seu assoreamento.

Salienta-se que os agricultores optam por plantar as margens do rio, pois mediante
as suas observacoes e experiéncias com a natureza, consideram este solo e o seu relevo
aplainado mais propicio a reten¢do das aguas, o que ¢ deveras proveitoso especialmente por
se tratar de um local onde o condicionamento climatico nem sempre traz chuvas suficientes,
mesmo ao longo do periodo previsto, ja que faz parte da sub regidao do Nordeste denominada
Sertao e onde ha o predominio do clima semiarido. A maior infiltragdo da agua nesse caso
pode ser determinante para o sucesso na colheita. Enquanto isso, os lugares mais distantes
do rio podem apresentar um solo com maior quantidade de rochas e terreno mais
elevado/acidentado, o que dificulta a permeabilidade da 4agua, manuseio do solo e
sustentacao das culturas.

Entretanto, nos anos em que o rio recebe muita agua, os ro¢ados que o margeiam
podem ser totalmente cobertos pelas aguas, o que compromete as culturas e contribui para
a escassez alimentar e economica da populagdo. Como exemplo disso, pode-se citar a cheia
do rio Poti no primeiro semestre de 2020, que devastou os ro¢ados marginais, além de alagar

casas e destruir bens de algumas familias residentes no distrito de Santo Antonio.
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E necessario destacar que atualmente nio existem movimentacdes politico-
administrativas que visem realocar os trabalhadores locais para areas que nao prejudiquem a
bacia hidrografica em questao. Além disso, outro fator relevante é que nao sao facilmente
encontradas organiza¢cdes de movimentos intervenientes com palestras, oficinas e entre
outras agoes, que possam conscientizar a parcela de agricultores e criadores que vem
desenvolvendo as suas praticas de sustentacio em dreas inadequadas. Deste modo, sem
ensino, recursos ou fiscalizagao, o alto curso do rio Poti tem sofrido intensa degradacio de
sua vegetagao ciliar. Mas, a populacao que habita a bacia tem de igual modo ao longo dos
ultimos anos experimentado consequéncias mais intensas do desequilibrio que acomete o
rio.

Ao procurar alertar sobre a ma utilizagdo das bacias hidrograficas, Ross (2019)
aponta que em 1997 foi sancionada a lei 9433/97, que trata da gestio dos recursos hidricos.
Nela foi disposto que a dgua ¢ um bem de dominio publico, munido de valor econémico,
tendo usos multiplos, mas devendo privilegiar o uso para consumo humano e animal. A lei
instituiu ainda que a bacia hidrografica ¢ uma unidade territorial de planejamento e gestao
dos recursos hidricos onde participam o setor publico, os usuarios e as comunidades. As
bacias passam entdo a ser tratadas como gestdo integrada, possuindo como mecanismo
operacional as Agéncias de Bacias e os Comités de Bacias Hidrograficas, tanto em nivel
federal como estadual. Assim, a gestdo dos recursos hidricos precisa ser integrada a gestao
ambiental.

Distante disso, a ineficacia da gestao realizada na bacia hidrografica do rio Poti no
distrito de Santo Antdnio, municipio de Crateus/CE, tem demonstrado a ineficiéncia
governamental local, em que é notério o descaso com a situagiao dos trabalhadores locais,
que tem prejudicado a bacia hidrografica e prejudicado a si mesmos, sem, entretanto,

receberem instrucao/formacao adequada para mediar os problemas existentes localmente.

Espécie vegetal exotica

Além dos problemas enfrentados referente as queimadas, o desmatamento, o
cercamento e o arado do solo, a vegetacio ciliar nativa sofre ainda com a
disputa/concorréncia biolégica com espécies nio nativas do local. A espécie trepadeira
conhecida pela populagao local como “pé de jaqué” (Cryptostegia madagascariensis), mas que de
acordo com Bonilla (2015), pode ser conhecida também como unha-do-cao, unha-do-diabo,

viuvinha alegre, boca-de-ledo, cip6-de-sapo, entre outros.
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Portanto, segundo Bonilla (2015) a planta conhecida como unha-do-cao ou unha-
do-diabo esta presente no Nordeste brasileiro, apropriando-se de areas de matas ciliares,
competindo com a carnatba, palmeira endémica da regiao. A unha-do-diabo (Cryprostegia
madagascariensis Bojer ex: Decne, Periplocoideae, Apocynaceae) é uma planta proveniente da ilha de
Madagascar, na Africa. E possivel que sua introducio no Brasil tenha se dado mediante a
beleza e suas flores violetas com o intuito de utiliza-las para ornamentacao. Além disso,
caracteriza-se por ser uma planta bastante agressiva na ocupaciao dos espagos, apresenta-se
como arbustiva e trepadeira, matando as demais espécies por asfixia e sombreamento.

No distrito de Santo Antdnio, municipio de Cratetus/CE, a introducio da planta
também foi para fins ornamentais, sendo cultivada préximo as residéncias durante um longo
periodo. Entretanto, ao longo dos anos, em decorréncia da sua adaptabilidade ao clima, ao
solo e a falta de inimigos naturais, proliferaram-se e espalharam-se pelas margens e pelo leito

do rio Poti, como pode ser visualizado na Figura 4.

Figura 4. Diferentes etapas do desenvolvimento da Crypiostegia madagascariensis registrados no
distrito de Santo Antdnio, Cratets/CE

% 2

O problema central nesse caso é que na atualidade as margens do rio estio em
situagdo alarmante quanto a gigantesca quantidade da vegetagao ciliar que ja foi asfixiada e
morta pela invasora. Espécies naturais do bioma local, antes comumente encontrados
comegam a ficar escassas como é o caso da inga (Inga vera Willd), oiticica (Licania rigida),
mufumbo d'agua (Combretum leprosum Mar?), jaramataia (1/itex gardneriana Schaner), muquém

(Albizia inundata Mar?), carnaiba (Copernicia cerifera) e outras.
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As invasoes de espécies, em geral, nio sio benéficas para a manutencao dos
sistemas ambientais locais, causando assim diferentes tipos de degradagao. Sobre isso, Sousa
et al. (2017) destaca que a apropriagao bioldgica da Cryptostegia madagascariensis tende a
diminuir a variedade das espécies e modificar abruptamente as condigdes das comunidades
vegetacionais do bioma Caatinga. A espécie invasora tem sua dispersao beneficiada em areas
jovens que se encontram submetidas a um grau de antropismo alto, ja que as espécies nativas
nao conseguem se auto regenerar. As areas ja invadidas tornam-se inferiores, pois perdem a
biodiversidade no quantitativo de espécies e de atividades ecoldgicas. As pesquisas remetem
a necessidade de implementagao de estratégias e procedimentos ligados a inspe¢ao, conducio
e reabilitagao de ambientes invadidos por esta espécie no bioma Caatinga.

Destaca-se que casos de proliferacio da espécie exética mencionada estao presentes
também em outros estados brasileiros, assim como em outros municipios do Ceard. Nesse
caso, a maior preocupacao politica esta relacionada a regiao do estado do Ceara, onde existe
a cultura ligada a extracao dos insumos da carnauba (Copernicia cerifera), sendo que algumas
associacOes entre pesquisadores ¢ administradores publicos ja foram realizadas visando
mediar o problema. Enquanto isso, a preocupacao com a vegetacio ciliar dos rios nao ¢ tao

forte, ja que nao movimenta de forma direta e intensa a economia estadual.

Remogao de materiais para a construgao civil

A utilizacdo de materiais desagregados das bacias hidrograficas surge diante da
necessidade basica de se estabelecer, proteger-se, de erguer moradias fixas, construir objetos
e entre outros. Diante disso, tal pratica pode ser entendida também como uma maneira na
qual as civilizagdes se relacionam com os canais fluviais. Na atualidade, essa relagao se tornou
ainda mais impactante, ja que a tendéncia humana promoveu o aumento das moradias, das
relacbes comerciais, da locomogao e assim por diante. Sendo assim, a extracao dos recursos
desagregados dos rios também se tornou maior para subsidiar estas e outras construgoes.

Na irea estudada, os materiais sedimentares do rio Poti tém sido extraidos tanto
das margens como do leito fluvial, e sao principalmente argila, areia e pigarra. Esses materiais
sao, em geral, utilizados em construgoes civis das localidades situadas préoximas ao rio. O
processo de retirada do material ocorre de forma manual, por meio de pas e depositada
diretamente em cagcambas e tratores que fazem o processo de transporte até o local da obra.

No local da remogao do material restam as marcas da escavacao (Figuras 5 e 06).
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Figura 5. Remocao de materiais do rio Poti no distrito de Santo Antonio, Cratets/CE

Fonte: Autoria propria, 2023.

Figura 6. Vestigios da remogao de material do leito do rio Poti, no distrito de Santo Antonio,
Cratets/CE

Fonte: Autoria prépria, 2023.

Como o rio ¢ intermitente na area em analise da pesquisa, dependendo da
temporada em que for efetivada a extragdo, ha reservas de agua em superficie apenas em
alguns espagos, sendo assim, a extragdao de areia, por exemplo, ocorre sem dificuldade de
acesso, levando em consideragao ainda a escassez da vegetacao ciliar em alguns percursos.

Corrobora-se que diversos impactos ambientais podem ocorrer em detrimento da
extracdo destes materiais, sendo que estes podem ser positivos, proporcionando beneficios
sociais, ou negativos (Melo, 2010 citado por Nogueira, 2016). Sobre a extracio de areia,
dentre os impactos positivos estio a diminui¢iao do assoreamento, tendo em vista a remogao

dos sedimentos, e aumento da oferta de areia para a comunidade. Os impactos negativos
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podem ser a interferéncia na velocidade e dire¢io do curso d'agua, ja que os bancos de areia
deixam de existir, diminui¢ao da infiltracio da agua no solo mediante a compactagao feita
pelo veiculo de transporte dos sedimentos, estresse da fauna silvestre em decorréncia dos
ruidos dos meios de transporte e do aumento da presenca humana (Lelles, 2003; Melo, 2010
citado por Nogueira, 2016).

Outro aspecto positivo se relaciona a gera¢ao de emprego e renda, mesmo que de
maneira esporadica. Os individuos envolvidos nesta atividade local sio majoritariamente
homens e de diferentes idades e trabalham em distintos momentos do processo, desde a
extragao ao transporte.

A remocao dos materiais pode ainda percorrer toda uma bacia, visto que os
individuos que a extraem vao deixando para trds as areas ja exploradas e partindo a procura
de outras que apresentem possibilidades maiores e melhores quanto a extragao e ao lucro

financeiro. No caso da area estudada foram encontrados diversos pontos de extragao.

Residuos solidos e efluentes

A polui¢io dos recursos hidricos por residuos sélidos e efluentes ¢ um vasto
problema ambiental enfrentado em varias partes do mundo, sendo responsavel pela
degradacao ambiental de grandes mananciais, tornando-os impréprios para o consumo e
comprometendo diversas espécies da fauna e flora. Os residuos sélidos podem ser diversos,
como plasticos, vidros, tecidos e entre outros. Os efluentes podem ser os 6leos, sabdo,
fertilizantes, agrotoxicos e assim por diante.

De acordo com Rosendo et al. (2019), a degradagao do rio Poti também pode estar
associada com os seguintes efeitos: o acumulo e contaminac¢do de metais pesados derivados
de varias fontes como curtumes, agrotoxicos, descarte incorreto de efluentes e residuos
solidos domésticos, e a constante queima de lixo proximo as margens.

Niao distante desta realidade, na parcela do rio Poti analisada no estudo em pauta
foi também possivel perceber a presenca de residuos solidos e efluentes e as praticas da
populacio relacionadas a eles de forma bem marcante.

Os residuos solidos sio tratados pela populacdo local basicamente das seguintes
formas, a saber: queima-los mesmo proximo as suas residéncias; descarta-los na superficie
dos solos marginais ou no leito do rio, em outros casos sao escavadas valas; enterram o0s
residuos s6lidos também nas areas marginais do rio; outros, para nao descartar esses materiais

nas areas baixas proximas ao rio, quando reconhecem algum prejuizo que isso possa
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ocasionar, descartam nas regides mais elevadas das comunidades, geralmente onde existe
alguma fei¢ao natural que dificulte a translocag¢ao para areas mais baixas.

Os residuos descartados nas margens fluviais, seja na superficie ou aterrados, e nas
por¢oes mais elevadas sdao principalmente os eletronicos em desuso, os vidros e materiais
compostos por aco ou ferro, ja que a pratica de queimar esses solidos nao tem sucesso, visto
que o fogo nio consome integralmente tais materiais. Porém, os plasticos também estao
presentes, sendo comumente encontradas fraldas descartaveis, garrafas pef, recipientes

plasticos com 6leo de motor e entre outros (Figura 7).

Figura 7. Residuos solidos encontrados no leito do rio Poti, distrito de Santo Antonio,
Cratets/CE

Fonte: Autoria propria, 2023.

Outra forma utilizada pela comunidade é quando, ocasionalmente, veiculos de
empresas privadas, visando obter materiais para a venda ou reutilizagdo, passam nas
localidades e trocam objetos como vasilhas, baldes ou brinquedos por alguns tipos de
residuos sélidos, porém sio selecionados apenas os materiais que podem lhes gerar um valor
significativo, assim ndo englobando a necessidade completa da populagdo. A frequéncia
dessas visitas é rara, geralmente intercaladas em prazos que duram cerca de um ano entre
uma e outta.

Por dltimo, todas estas praticas desenvolvidas pela populagao ao longo das décadas
sao continuas, porque nao existe coleta de lixo em todas as comunidades do distrito, apenas
na sede e em algumas localidades vizinhas. Onde acontece esta coleta, atualmente, é realizada
uma vez por semana, mas como nao é abrangente, nao ¢é suficiente para mitigar os problemas

ambientais decorrentes do manejo irregular que ocorre em grande escala.
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Os residuos descartados préoximos aos rios, principalmente os eletronicos,
apresentam grave risco ambiental, uma vez que sdo compostos de materiais altamente
toxicos, podendo contaminar as aguas, contaminar espécies de peixes, assim como os demais
animais que consomem a agua, ¢ também os banhistas. Diante disso, Castro et al. (2021)
relata que em geral esses residuos sao compostos de placas e circuitos impressos, plasticos
antichama, cabos, disjuntores de mercurio, pilhas, baterias, sensores, conectores e entre
muitos outros. Corriqueiramente siao tratados como lixo comum, porém impactam
fortemente o meio ambiente, pois possuem elementos quimicos altamente contaminantes.
Estes podem afetar o solo, a 4gua e até mesmo o ar, prejudicando de forma significativa o
meio ambiente e o ser humano em exposi¢ao.

A contaminag¢ao das aguas nesse caso se da mediante a lixiviagdo e a consequente
liberagdo dos componentes téxicos que estdo armazenados no interior dos produtos, que
uma vez em contato com os solos arenosos podem se infiltrar e chegar as dguas subterraneas,
processo que se intensifica também com as chuvas, ja que corroboram para transportar mais
rapidamente os materiais até o leito hidrico e subsuperficiais.

Os outros materiais descartados na superficie, que nao sao carregados para o leito
do rio, podem ocasionar acidentes como ferimentos aos banhistas e pescadores, prejudicar
as espécies animais, além de propiciar a proliferacio de arboviroses transmitidas pelo
mosquito Aedes aegypti, ja que pode se hospedar na agua parada no interior dos residuos.

Em relacio aos efluentes, os nao relacionados aos residuos sélidos eletrénicos com
liquido téxico em seu interior, no distrito de Santo Antonio, Crateds/CE, sio principalmente
os Oleos, sabdo, produtos quimicos utilizados para a limpeza em geral, fezes e urina,
destacando-se o crescimento da presenca de fertilizantes quimicos e agrotéxicos, que sao
utilizados por agricultores que cultivam nos solos marginais. Ao longo do leito fluvial do rio
Poti na area estudada estes rejeitos estdo presentes em diversos pontos.

Para o IBGE, em 2010, no distrito em analise no estudo, usando uma amostra de
1.296 domicilios, eram precarias as condi¢gdes de esgotamento sanitarios utilizados pela
populacao. De modo que, a quantidade de domicilios que nem ao menos possuiam banheiro
chegava a 46,84%. Mesmo os domicilios que possuiam métodos de esgotamento sanitario
existiam uma prevaléncia das fossas rudimentares, perfazendo um total de 37,96%, sendo
que as fossas sépticas constitufam apenas 10,11% (Prefeitura de Cratets, 2015).

Ainda segundo a Prefeitura de Crateds (2015), de acordo com os dados levantados

pela propria instituicao no ano de 2014, utilizando uma amostra de 1.088 domicilios, aponta
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que 45,40% dos domicilios possufam fossa e banheiro. Todavia, nenhuma das residéncias
localizadas em Inga, Itaim e Lameirao possufa banheiro nem fossa. Nesses casos, a Prefeitura
afirmou que em muitas areas o esgoto encontrava-se a céu aberto e mesmo no caso da
utilizacao das fossas rudimentares, estas recebem apenas o esgoto proveniente do vaso

sanitario, ja o do chuveiro e torneiras ficando dispostos também a céu aberto (Figura 8).

Figura 8. Esgoto doméstico a céu aberto no distrito de Santo Anténio, Crateds/CE

o G S eI P

Fonte: Autoria propria, 2023.

O problema da falta de infraestrutura sanitaria infere em uma série de prejuizos para
o rio Poti, visto que o esgoto doméstico em contato com o solo pode contamina-lo, além de
permed-lo e contaminar também as aguas subterraneas. Em caso de despejo a céu aberto, o
esgoto doméstico pode ser carregado até os cursos hidricos com a a¢do pluvial. Nos
ambientes onde existem as fossas convencionais fica propicia a contaminac¢io do lencol
freatico, ja que ele se eleva em periodos de chuva (Ferrete et al., 2007). Vale ressaltar que isto
se d4, pois, as fossas rudimentares ndo possuem impermeabilizacio adequada para reter os
dejetos por meio da percolagao.

Nas comunidades do distrito em analise o maior problema ¢é de fato no perfodo
chuvoso, ja que nao predominam as casas construidas nas planicies de inundagao, entretanto
a chuva ¢é responsavel por levar os dejetos expostos até o manancial hidrico. Isto, tem-se
tornado motivo de desprezo do rio, de modo que muitos moradores negam a possibilidade
de utiliza-lo como meio de lazer para o banho ou mesmo para consumir pescados. Sobre
isso Piroli (2022) destaca que os rios recebem aguas advindas das chuvas, de enxurradas e do
escoamento superficial dos locais onde a agua nao conseguiu infiltrar no solo, seja por
saturagao do terreno causada por chuvas recentes, seja pela compactagio dos solos ou
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impermeabilizac¢ao. Essas aguas, sio capazes de trazer produtos quimicos, estercos, vinhagas
e particulas de solo desagregados que causam a polui¢ao e o assoreamento do rio.

E importante evidenciar que os problemas ambientais sdo também de ordem social.
Isto tem possibilitado a inseguranca alimentar de diversas familias que antes eram atendidas
pela cultura pesqueira, que além de diversa era possivel em todos os periodos do ano e sem
preocupag¢ao com a contaminagao.

A utiliza¢do dos agrotéxicos também tem se tornado, a0s poucos, mais comum, em
geral tratam-se de plantages nas regides das planicies fluviais e fora do periodo chuvoso,
contando com a irrigacao da agua do proprio rio para sustentar a cultura.

E importante acrescentar que esta cultura de vazante é bem-vista pela comunidade
local, uma vez que propicia geracao de renda para os agricultores mesmo fora do periodo
chuvoso. Com isso, alguns habitantes conseguem empregos temporarios e sao beneficiados
pelas plantagoes, que habitualmente tém sido relacionados a fruticultura da melancia.

Contudo, toda essa polui¢ao advinda dos efluentes contribui para a eutrofizacao do
rio Poti, que ja é fortemente impactado nas zonas urbanas em que drena, mas com a jun¢ao
de todas essas formas de degradacdo é cada vez mais comum a presenca dos aguapés
(Eichhornia crassipes) e a consequente escassez de peixes, salvo quando ha uma temporada de

regimes fluviais vantajosos.

Consideragdes finais

Diante da eminente degradagdo dos sistemas ambientais na atualidade, faz-se
necessario analisar, destacar e planejar formas de conter tais crises, sem deixar de lado os
impactos ambientais negativos para as comunidades ribeirinhas. Ao levar em consideragio
que parte dessa degradacdo é consequéncia da falta de infraestrutura politico-administrativa,
quando nio financia e nem executa formas plausiveis de convivéncia dos seres humanos com
o seu meio de habitagdo, compelindo as comunidades a construir mecanismos de
sobrevivéncia que prejudicam a si mesmos e o seu meio.

E evidente que a longo prazo, as tendéncias negativas da degradagao tendem a se
espalhar e causar crises mais severas como as que ja se iniciam no distrito de Santo Antonio,
municipio de Cratets/CE, onde ja se perdeu muito da cultura pesqueira, das formas de lazer
relacionadas ao rio e entre outras atividades.

Portanto, intentar pesquisas e estratégias que contribuam para mitigar tais

problemas se faz cada vez mais necessario no alto curso da bacia hidrografica do rio Poti,
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intuindo formas de proporcionar uma convivéncia com qualidade de vida e a sustentabilidade
dentro do contexto do semiarido brasileiro. Com isso, sera possivel construir novas
realidades e cooperar para reverter degradagoes sociais e ambientais que ja pautam a realidade

atualmente.
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Resumo

A produgao de mudas de espécies nativas privilegia uma gama consideravel de programas e projetos
de florestamento, reflorestamento e educagdo ambiental no Ceard. Dentre estes, destaca-se o projeto
Viveiros Regionais que sdo distribuidos em diferentes polos do estado com vista a garantir a
recuperacido da flora em bacias hidrograficas de forma regionalizada. Diante do exposto, propoe-se
avaliar a abrangéncia deste projeto e de suas a¢Oes correlatas. Fez-se uma analise critica a respeito de
seu cenario de execucdo, com base referencial no artigo publicado por Moro et al. (2015) e dados do
IPECE, em paralelo, foram estabelecidos critérios patra discussdo dos resultados, a saber: Gestao e
divulgacio; Territorialidade; e Abrangéncia floristica. Os viveiros se mostraram fundamentais a
execucio das politicas publicas ambientais, principalmente no que tange a valoriza¢io da flora nativa
cearense. O modelo de regionalizacao, se bem executado, possui potencial consideravel para agregar
as gestdes municipais e fortalecer os sistemas de gestio ambiental pelo territério cearense. Por fim, o
projeto se mostra resiliente, considerando a tentativa constante de manter sua continuidade e
execucio, salvo as devidas adequacdes e melhorias futuras que poderdo garantir maior eficicia e
protecdo a flora nativa do estado.

Palavras-chave: Flora Cearense; Producio de mudas; Conservacio.

SEEDLING PRODUCTION UNITS IN THE SEMIARID REGION OF
CEARA: AN ANALYSIS OF THE VIVEIROS REGIONALES PROJECT

Abstract

The production of seedlings of native species privilege a considerable range of afforestation,
reforestation and environmental education programs and projects in Ceard. Among these, the
Regional Nurseries project stands out, which are distributed in different centers of the state with a
view to guaranteeing the recovery of flora in river basins in a regionalized manner. In view of the
above, it is proposed to evaluate the scope of this project and its related actions. A critical analysis
was made regarding its execution scenatio, based on the article published by Moro et al. (2015) and
data from IPECE, in parallel, dissemination; Territoriality; and Floristic coverage. The nurseries
proved to be fundamental to the implementation of public environmental policies, especially with
regard to the valorization of the native flora of Ceara. The regionalization model, if well executed,
has considerable potential to aggregate municipal management and strengthen environmental
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management systems throughout the Ceara territory. Finally, the project appears to be resilient,
considering the constant attempt to maintain its continuity and execution, except for the necessary
adjustments and future improvements that can guarantee greater effectiveness and protection for the
state’s native flora

Key words: Flora Cearense; Seedling production: Conservation.

UNIDADES DE PRODUCCION DE PLANTULAS EN LA REGION
SEMIARIDA DE CEARA: UN ANALISIS DEL PROYECTO VIVEROS
REGIONALES

Resumen

La produccién de plantulas de especies nativas privilegia una considerable gama de programas y
proyectos de forestacion, reforestacién y educacién ambiental en Ceard. Entre estos destaca el
proyecto Viveros Regionales, los cuales se encuentran distribuidos en diferentes centros del estado
con miras a garantizar la recuperacion de flora en cuencas fluviales de manera regionalizada. En vista
de lo anterior, se propone evaluar el alcance de lo proyecto y sus acciones relacionadas. Se realizé un
analisis critico sobre su escenario de ejecucion, a partir del articulo publicado por Moro et al. (2015)
y datos del IPECE, paralelamente se establecieron criterios para discutir los resultados, a saber:
Gestién y difusion; Territorialidad; y Cobertura Floristica. Los viveros resultaron fundamentales para
implementacién de politicas publicas ambientales, especialmente en lo que respecta a la valorizacién
de flora nativa de Ceara. El modelo de regionalizacion, si se ejecuta bien, tiene un potencial
considerable para agregar la gestibn municipal y fortalecer los sistemas de gestion ambiental en todo
territorio de Ceara. Finalmente, el proyecto se muestra resiliente, considerando el constante intento
de mantener su continuidad y ejecucién, salvo ajustes necesarios y futuras mejoras que puedan
garantizar una mayor efectividad y proteccién de la flora nativa del estado.

Palabras-clave: Flora Ceatrense; Produccién de plantulas; Consetrvacion.

Introduciao

O Ceara possui historico de resiliencia e convivéncia com eventos climaticos de
seca, conforme apontam Nunes e Medeiros (2020), o entendimento da seca como fenémeno
meteoroldgico caracteristico do semiarido do Nordeste do Brasil se deu ao longo de séculos
e passou por momentos de negacio, aceitagiao, combate e, por fim, convivio.

Nio ¢ a toa que os estados da regiao Nordeste, em especial o estado do Ceara, tém
buscado alternativas e planejamentos para lidar com as condi¢des naturais, bem como
procurado formas de driblar os impactos antrépicos negativos que se somam a estas
condicbes adversas.

Um grande destaque da gestao publica cearense se da através do entendimento do
histérico de seus 6rgaos de gerenciamento hidrico, com a criagao de pastas diversas que se
modelaram e refinaram em décadas de atuagdo, para além disso, no ano de 2015 o estado viu
a necessidade de criar uma secretaria que tratasse diretamente de assuntos ambientais, no
referido ano, o entio Conselho de Politicas e Gestio do Meio Ambiente (CONPAM),

passaria a ser reestruturado e renomeado como Secretaria do Meio Ambiente - SEMA,
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atualmente a secretaria passou por nova alteracao de nomenclatura, passando a se chamar de
“Secretaria do Meio Ambiente e Mudanca do Clima do Ceara”.
Conforme histérico publicado no portal da SEMA-CE:

[...] alei 15798, de 01/06/2015, no seu Atrt. 3° jestabeleceu as seguintes
competéncias a Secretaria do Meio Ambiente: elaborar, planejar e
implementar a politica ambiental do Estado; monitorar, avaliar e executar
a politica ambiental do Estado; promover a articulagio interinstitucional
de cunho ambiental nos ambitos federal, estadual e municipal; propor,
gerir e coordenar a implantacio de Unidades de Conservacdo sob
jurisdicdo estadual; coordenar planos, programas e projetos de educagiao
ambiental; fomentar a captacio de recursos financeiros através da
celebragdo de convénios, ajustes e acordos, com entidades publicas e
privadas, nacionais e internacionais, para a implementacdo da politica
ambiental do Estado; propor a revisio e atualizacdo da legislagio
pertinente ao sistema ambiental do Estado; coordenar o sistema ambiental
estadual; analisar e acompanhar as politicas publicas setoriais que tenham
impacto ao meio ambiente; articular e coordenar os planos e a¢des
relacionados a 4rea ambiental; exercer outras atribuicGes necessarias ao

cumprimento de suas finalidades nos termos do regulamento (Ceara,
2024).

Com a cria¢ao da secretaria, iniciou-se um novo modelo de gestio ambiental no
estado, com a criagao e reformulacio de agdes, projetos, programas, planos e politicas
voltados ao cenario ambiental.

Dentre estes, o Ceara passou a possuir um programa voltado a conservacao de sua
flora nativa, através da Lei Estadual n° 16.002 de 02 de maio de 2016, denominado de
“Programa de Valorizagdo das Espécies Vegetais Nativas”, que engloba estratégias como:
indice de arborizacdo; conservagao de espécies nativas; incentivo a cria¢iao, a manutencao e
o desenvolvimento de hortos e viveiros; estudo da botanica; apoio a praticas economicas
sustentaveis; dentre outras.

Ainda de acordo com os dados da pasta ambiental do estado, os Viveiros Regionais,
projeto integrante do referido programa, sio de fundamental importincia na sua
implementagao, bem como para o Programa de Florestamento, Reflorestamento e Educagao
Ambiental no estado do Ceara, no ambito do Programa de Governo “Ceara mais verde”, no
tocante a gestao dos viveiros para a producao de mudas nativas destinadas a recuperacio de
areas degradadas e as ag¢Oes e as agOes de educagao ambiental.

A produgao de mudas de espécies nativas, no Ceara, tem privilegiado e propiciado
uma gama consideravel de programas e projetos de florestamento, reflorestamento, educagao
ambiental, recomposi¢ao de matas ciliares, arborizagdes urbanas e paisagismos, entre outras

atividades.
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O uso das mudas nativas produzidas em processos de recuperagao e regeneragao
do meio ambiente seguem em contrapartida as atividades potencialmente degradadoras do
meio ambiente do semiarido cearense, como o uso excessivo de defensivos agricolas,
suplementacOes nutricionais, atividades agropecuarias extensivas, desmatamento, entre
outros, como posto por Santos et al. (2018), a Caatinga ¢ um bioma marcado por intensos
processos de degradagao carecendo de estratégias mitigadoras para compensagao como o
cultivo de mudas.

Dados do portal da SEMA-CE (2024) retratam que os municipios-sede dos VR do
projeto inicial que permaneceram, sao: Acopiara, Campos Sales, Croata, Cruz, General
Sampaio, Jardim, Ocara, Taua e Ubajara.

De acordo com dados da Secretaria do Meio Ambiente e Mudanc¢a do Clima do
Ceara (SEMA-CE, 2022), no ano de 2021 os viveiros de gestao da pasta e em parceria com
a mesma, como os Viveiros Regionais — VR, produziram um montante de 180.000 mudas
nativas, com um acumulado em torno de 800.000 mudas enttre os anos de 2015 a 2021.

Conforme noticiado pelo portal da SEMA-CE (2023) a secretaria produziu 206 mil
mudas de espécies nativas em 2023, com espécies nativas do Brasil, produzidas nos viveiros
estaduais instalados nas Unidades de Conservacio (Ucs), bem como com a soma da
producao dos Viveiros Regionais em Acopiara, Croata, Cruz, Jardim, Taud, além dos viveiros
dos municipios de Morada Nova e Santa Quitéria.

A implantagao desses equipamentos teve como ponto de partida a recuperacao de
bacias hidrograficas cearenses em municipios cearenses que sediariam a unidade de produg¢ao
de mudas, sendo esta de producdo regionalizada e com objetivo de atender demandas de
municipios préoximos. Como posto nos diversos acordos de cooperagao firmados entre a
pasta estadual, no periodo inicial ainda “Conselho de Politicas e Gestao do Meio Ambiente”
— CONPAM (Jusbrasil, 2008 e Ceara, 2011).

Os Viveiros Regionais tem se colocado como ferramenta no processo de incentivo
e promogao das Politicas Ambientais e florestal cearense. Diante do exposto, propoe-se
avaliar o alcance do projeto Viveiros Regionais e suas ag¢oes correlatas por meio de uma

analise critica da literatura e de dados oficiais do projeto.

Metodologia

A metodologia se divide em dois topicos, o primeiro apresenta as caracteristicas e
delimitagdo da area de estudo e o segundo retrata os métodos analiticos adotados para
entendimento das questoes e alcance do objetivo do estudo.
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Area de estudo

O Semiarido Brasileiro se estende pelos nove estados da regiao Nordeste e também
pelo norte de Minas Gerais. No total, ocupa 12% do territorio nacional e abriga cerca de 28
milhGes de habitantes divididos entre zonas urbanas (62%) e rurais (38%), sendo portanto
um dos semiaridos mais povoados do mundo. Trata-se de uma regido rica sob varios
aspectos: social, cultural, ambiental e econémico (Brasil, 2024).

O semiarido nordestino apresenta elevadas taxas de insolagdo, elevadas
temperaturas e baixas amplitudes térmicas. Os totais pluviométricos sao baixos e apresentam
alta variabilidade no tempo e no espago. Ocorrem, ainda, elevadas taxas de evapotranspiracio
e elevado déficit hidrico (Zanella, 2014). Neste escopo se insere o estado do Ceara.

O estado possui como limites ao Norte o Oceano Atlantico, ao Sul o Estado de
Pernambuco, ao Leste os Estados do Rio Grande do Notte e da Paraiba e a Oeste o Estado
do Piaui, possuindo uma darea de 148.825,6 km? correspondendo a 9,58% da Regido
Notdeste e a 1,75% da area do Brasil (IPECE, 2010).

O semiarido cearense abrange um percentual superior a 90% dos municipios do
estado, como posto na base de dados do Instituto de Pesquisa e Estratégia Economica do
Ceara (IPECE, 2020), os atuais municipios que nao estao inseridos totalmente no semiarido
sao: Paraipaba, Paracuru, Fortaleza, Maracanau, Pacatuba, Itaitinga, Aquiraz, Pindoretama e
Eusébio.

Dados do IPECE ressaltam que do ponto de vista geoambiental, o semiarido
apresenta vulnerabilidades impostas pela irregularidade pluviométrica, parte muito
significativa dos solos apresentam-se degradada ou em estagio avancado de desertificagao.
Os recursos hidricos superficiais e subterraneos tendem para a insuficiéncia ou se exibem

com niveis comprometedores de polui¢io.

A cobertura vegetal do Estado do Ceara pode ser dividida, para fins utilitarios, em
onze tipos de vegetagdo: Complexo Vegetacional da Zona Litorinea; Floresta
Subperenifolia Tropical Plivio-Nebular (Matas dmidas); Floresta Subcaducifélia
Tropical Pluvial (Matas secas); Floresta Caducifélia Espinhosa (Caatinga arbérea);
Caatinga Arbustiva Densa; Caatinga Arbustiva Aberta; Carrasco; Floresta
Perenifélia Paludosa Maritima; Floresta Mista Dicétilo-Palméacea (Mata ciliar com
carnauba e dicotiledoneas); Floresta Subcaducifélia Tropical Xeromorfa
(Cerradio) e Cerrado. Vale salientar que o tipo de vegetagdo de maior ocorréncia
no Estado ¢ a Caatinga, ocupando cerca de 46% do territério cearense (Gomes;

Medeiros; Albuquerque, 2024).

Quanto aos viveiros, estao localizados, atualmente, nos municipios de: Acopiara,
Campos Sales, Croata, Cruz, General Sampaio, Jardim, Ocara, Taua e Ubajara (Ceara, 2024)
(Figura 01).
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Figura 01. Delimita¢io da area de estudo — viveiros regionais
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Sistema de Referéncia: SIRGAS 2000
Sistema de Proje¢do: UTM
Elaboragdo: Kelven Pinheiro de Sousa
Data: 04/04/2024

Fonte: SEMA, CE (2024)

Fonte: SEMA-CE (2024), IPECE (2024), IBGE (2024).

De acordo com dados do IPECEDATA (2022) os municipios apresentam as

seguintes caracteristicas (Quadro 01).
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Quadro 1. Caracterizagdo de municipios-sede dos VR, conforme base de dados IPECE.
Municipio Bacia Hidrografica Clima le;ﬁ:t)atrla Relevo Vegetacdo
Bacia do Alto Jagunaribe, Caatinga Arbustiva Densa, Floresta Caducifélia
Acopiara | Bacia do Banabuii, Bacia | Tropical Quente semiarido 74835 Serras secas; Sertdes. Espinhosa (Caatinga Arborea), Floresta
do Médio Jaguaribe Subcaducifolia Tropical Pluvial (Mata Seca)
N . N L Sertdes, Tabuleiros Floresta Caducifélia Espinhosa (Caatinga
Campos Sales | Bacia do Alto Jaguaribe | Tropical Quente semidrido 670 Interiores Arbrea)
. Bacia da Serra da [biapaba,| Tropical Quente Semidrido - N Carrasco, Floresta Subperenifolia Tropical
Lo Bacia do Acarad Brando 28 e oda iz pebe Pluvio-Nebular (Mata Umida)
Bacia do A 3, Bacia do | Tropical Quente Semisrid Planicie Litoranea,
Cruz a0 6o Acaral, hata do | Lopical Luedle Semandae 1140 Planicie Ribeirinha, Complexo Vegetacional da Zona Litoranea
Corean Brando . .
Tabuleiroz Costeiros
General Tropical Quente semidrido e
nera Bacia do Cum Tropical Quente Semidrido 7631 Serras secas; Sertdes. Caatinga Arbustiva Densa
Sampaio B
rando
Carrasco, Floresta Subcaducifolia Tropical
. . Tropical Quentg Semidrido Chapada do Araripe, P]uvia.l.{l\{ata Seca), Floresta S:ubcaducifé]ia
Jardim Bacia do Salgado Brando e Tropical Cuente 7904 Sertes Tropical Xeromorfa (Cemadio), Floresta
Subimido Subperenifolia Tropical Pluvio-Nebular (Mata
Umida)
Sertdes, Tabuleiros . .
Ocara Bacia Metropolitana Tropical Quente sermando 0595 Costeiros, Tabuleiros Caatr]nga A_rbushxa Densa,po?lp]exo
y Vegetacional da Zona Litoranea
Interiores
Bacia do Alto Jaguaribe, . . [
Tawa Bacia do Banabuin, Bacia | Tropical Quente semiarido 5072 Serras secas; Sertes. Caahngaé\rb_ushta Abert_a, F]oreatg Caduciflia
= 2 spinhosa (Caatinga Arborea)
dos Sertdes de Cratens
Carrasco, Floresta Caducifolia Espinhosa
Bacia da Serra da Ihianab. Tropical Quente Semidrido (Caatinga Arbérea), Floresta Subcaducifolia
Ubajara actaB a e;ra Ca 13Pa02:| Brando e Tropical Quente 1484 Planalto da Ibiapaba Tropical Pluvial (Mata Seca), Floresta
acta do Lorean Subiimido e Umido Subperenifdlia Tropical Pluvio-Nebular (Mata
Umida)

Fonte: Adaptado de CEARA (2024).

Materiais e métodos

A metodologia da pesquisa se deu em trés momentos distintos, onde o primeiro
constou no levantamento e agrupamento de dados secundarios a respeito do projeto e de
sua area de abrangéncia, com informacgdes noticiadas e publicadas no portal da referida
SEMA- CE e de prefeituras associadas e participantes do projeto, quer pela execugao direta
ou por atividades de parceria/conjuntas.

Posteriormente, fez-se uma analise critica a respeito do atual cenario de execugao
do projeto, diagnostico descritivo e qualitativo. Tomou-se como base referencial o artigo
publicado por Moro et al. (2015), a principio e em concordancia com os dados publicados
pelo IPECE. Complementarmente, foram estabelecidos critérios para discussio de
argumentos dos resultados, sendo eles: Gestao e Divulgacao; Territorialidade; Abrangéncia
floristica.

Ao fim, dirigiu-se a terceira etapa, com foco na proposi¢ao de medidas e ideias que
poderdao agregar eficacia e resolucdo de questdes encontradas a respeito das agdes ja
executadas e noticiadas do projeto, bem como foi realizado um levantamento junto a técnicos
da Célula de Politicas de Flora da SEMA-CE para obter atualizacbes mais recentes a respeito

dos viveiros.
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O estudo tem como foco principal o periodo de 2015 a 2021, no entanto, buscou-
se complementar os dados com base nas informagdes passadas do inicio do projeto, na época
gerido pelo CONPAM, e também atualizagoes do portal da Secretaria de Meio Ambiente e
Mudan¢a do Clima do Ceara — SEMA referente aos anos 2022 e 2023, para além das
informacoes repassadas por técnicos da secretaria.

Outro fator importante, considerou-se neste estudo uma analise dos municipios-
sede do projeto inicial que ainda estao na ativa com o projeto dos viveiros, salienta-se que
mesmo com a adesao de novos municipios ao projeto, estes ainda nao possuem série
histérica consideravel para atender aos critérios de avaliacao deste trabalho, dessa forma

serdo mencionados, mas nao entrardo em analise critica.

Resultados e discussiao

Critério 1: Gestdo e Divulgagao

Quanto a “Gestao e divulgacao™: os viveiros apresentam continuidade de seu
processo de idealizagado e gerenciamento iniciais, onde existe parceria via acordo de
cooperagao técnica entre as esferas estadual e municipal, sendo que a segunda ¢ a responsavel
direta pela gestao dos equipamentos, enquanto a primeira ¢ a parte articuladora e
suplementar, ambas atuam na efetivagio do projeto.

Ainda neste quesito, a divulga¢do ocorre em diferentes escalas e meios, destacam-
se: uso de midias e redes digitais e noticias, agoes nos municipios em consonancia com
campanhas educativas da pasta ambiental do Ceara, parcerias entre municipios, bem como
foram encontradas mencOes a respeito de contratagoes técnicas, manuten¢ao, melhorias
estruturais, eventos de agrupamento e articulagdio com os municipios que sediam os VR,
seminarios e outros meios de divulgagdo dos programas e projetos estaduais e municipais
voltados a tematica (como Festa Anual das Arvores — promovida pela SEMA-CE) (Figura
2).
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Figura 2. Recortes de a¢des noticiadas — Viveiros Regionais

Os viveiros do Governo do Ceara, sob a gestdo da
Sema, produziram 206 mil mudas em 2023

Governo do Ceara pretende plantar 100 mil mudas de
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Fonte: Adaptado de Ceara, Acopiara, Croata, Cruz (2024).

Observou-se que o principal meio de acesso as informagdes referentes aos VR é o
portal da SEMA-CE, cenario que se difere da maioria dos portais e midias sociais das
prefeituras municipais envolvidas, com poucas noticias e relatorias a respeito dos
equipamentos, com exce¢ao dos municipios de Croata e Acopiara que apresentaram maior
numero de noticias referentes a seus equipamentos e agoes.

Por mais que haja um nimero consideravel de a¢oes noticiadas, notou-se a auséncia
de atualiza¢do de dados referentes a adesdo de novos municipios ao projeto, para além da
dificuldade de encontrar dados agrupados sobre informagdes precisas a respeito da produgiao
de mudas dos viveiros, onde em alguns casos essa producao é agregada a dados quantitativos

de outros equipamentos, principalmente por parte da SEMA-CE, no caso dos municipios,
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nenhum deles possui destaque em redes sociais ou portais a respeito de seus viveiros, o que
pode comprometer a eficacia de divulgacao, bem como prejudicar a adesao e compreensiao
por parte das comunidades que poderiam conhecer o projeto de forma mais eficaz.

Considerando o exposto, sugere-se a criagao de uma plataforma que agregue os
dados referentes aos equipamentos, com destaques por municipio, bem como ha uma
necessidade da SEMA-CE atualizar as informagGes a respeito dos Viveiros Regionais em seu
site oficial, o que poderia, inclusive, servir de exemplo as gestGes municipais.

Nesta plataforma poderiam constar elementos como graficos, séries fotograficas,
videoaulas a respeito dos viveiros e da rotina de produ¢ao de mudas, de sua manutencao,

entre outros pontos que poderiam fortalecer o projeto.

Critério 2: Territorialidade

Para o segundo critério, “Territorialidade™ os VR dos 09 municipios-sede
abrangem 07 das 12 regides hidrograficas cearenses, englobando bacias e microbacias
hidrograficas de suma importiancia a gestdo florestal, hidrica e social, com destaque a
cobertura das bacias Alto Jaguaribe e Serra da Ibiapaba (Figura 3).

Observou-se, com o decorrer dos anos, uma redugao em numero de municipios
contemplados, onde passou de 11 a 9 municipios atendidos, onde, dentre esses ultimos, nem
todos demonstram execugao ativa do projeto. Por fim, para esse critério, vé-se a necessidade
de expansio/retomada de VR nas regides de planejamento que contemplam os sertoes
cearenses, como os Sertoes Central e de Canindé, por exemplo.

Retomamos o argumento do tépico de metodologia para reforgar que niao foram
observados os novos municipios que aderiram ao projeto, alguns deles citados em portais e
noticias: Crato, Morada Nova e Santa Quitéria. O motivo principal é a auséncia de dados

concisos e a curta série histérica destes municipios frente aos demais relacionados.
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Figura 3. Distribuicio territorial dos VR por regies hidrograficas
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Fonte: SEMA-CE (2024), IPECE (2024), IBGE (2024).

A distribuicao territorial dos Viveiros Regionais ¢ um dos principais fatores que
podem garantir éxito e progressao de eficacia do projeto, considerando que, juntos, estes
municipios criam polos regionalizados de atuacao conjunta entre gestao estadual e municipal,
fator que foi observado em algumas a¢des publicizadas, inclusive com a promogio de
seminarios e atividades conjuntas que agruparam municipios limitrofes aos municipios-sede
dos viveiros.

Dentre as oportunidades e forgas observadas neste critério, podemos citar: presenga
e atuagao dos equipamentos em municipios e bacias hidrograficas que sofrem com processos
nocivos de desertificacio, como Taua; abrangéncia de mais de 50% das regides/bacias
hidrograficas da divisao estadual hidrica; contemplagio de diferentes ecossistemas do estado,
bem como com diversidade de feicdes geomorfoldgicas, como serras, chapadas, litoral e
sertoes.

Quanto as fraquezas e ameagas que podem fragilizar o projeto, em quesito de
territorialidade, temos: auséncia de viveiros em areas sertanejas com questoes ambientais

criticas, como Sertao Central; defini¢ao dos locais que sediam os equipamentos, como
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apontado por técnicos da SEMA-CE, com alguns em comunidades que estio muito distantes
da area urbano-admnistrativa das prefeituras municipais; poucos dados da distribui¢ao
territorial das agbes em municipios limitrofes ou de mesma regiao hidrografica, o que
compromete a divulgacao de um dos principais enfoques do projeto, a regionalizagao, entre

outros topicos.

Critério 3: Abrangéncia floristica

Para o ultimo critério, “Abrangéncia floristica”: os Viveiros Regionais contemplam
um total de 09 fitofisionomias das 12 presentes no Ceara, quando utilizada a classificacao
proposta por Moro et al. (2015), com distribuicdo percentual maior para “Caatinga do
Cristalino”, 78%, e menor para Carnaubal, Manguezal e Cerrados e Cerraddes interiores, cada
um com cerca de 11%. Os municipios de Cruz, Jardim e Ubajara se mostraram com as
maiores variedades de composicao floristica, com 3 ou mais fitofisionomias cada (Quadro

2).

Quadro 2. Relacio de fitofisionomias encontradas nos VR, por municipio.

FITOFISIONOMIAS

MUNICIPIOS

QUANTIDADE DE
MUNICIPIOS

PERCENTUAL DE
REPRESENTATIVIDADE (%)

b

Caatinga do Cristalino

Acopiara, Campos Sales, General Sampaio,
Jardim, Ocara, Tavd e Ubajara

=1

78

2|Mata Seca do Crstalino Acopiara 1 11
3|Caatinga do Sedimentar Croata, Jardim e Ubajara 3 33
4|Mata Seca do Sedimentar Jardim e Ubajara 2 22
3|Mata Umida do Sedimentar Croata, Jardim e Ubajara 3 33
6|Complexo Vegetacional Costeiro Croz e Ocara 2 22
T|Manguezal Cruz 1 11
8|Carnaubal Cruz 1 11
9|Cerrado e Cerraddes interiores Jardim 1 11

Fonte: Autoria proptia.

Juntos, os municipios-sede dos VR abrangem pouco mais de 60% das

fitofisionomias elencadas em trabalhos académicos de renome e referéncia no estudo da flora
cearense, o que demonstra potencial de produgao de uma variedade elevada de espécies, com
o estabelecimento das devidas parcerias, redes e outros acordos regionais, entre as esferas de
governo e a iniciativa privada, ou mesmo com o terceiro setor, por exemplo. A Figura 4

apresenta a distribui¢ao quantitativa das fitofisionomias.
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Figura 4. Distribui¢do das fitofisionomias encontradas nos viveiros regionais.
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Fonte: Autoria propria.

As trés fitofisionomias mais presentes foram a de Caatinga do Cristalino e do
Sedimentar, bem como a de Mata Umida do sedimentar, no caso das duas primeiras por
conta da evidente predominancia das espécies do grupo de caatinga por todo o estado do
Ceara, bem como entre os municipios-sede dos VR.

Moro et al. (2015) apontam que a classe de Caatinga do Cristalino indica o que
Figueiredo (1997) classificava como caatinga arborea, caatinga arbustiva aberta, e caatinga
arbustiva densa, sendo estas variagoes no porte e no estado de conservagao de uma unidade
fitoecoldgica tnica, possuidora de flora coesa.

Observou-se, conforme dados do referido trabalho, que esta fitofisionomia ¢
caracteristica da Depressio Sertaneja, onde os autores bem ressaltam que, por conta da
deficiéncia hidrica caracteristica da regido, esta apresenta classes de solos pouco
desenvolvidas, com solos rasos, como os luvissolos, pouco profundos e com frequente
pedregosidade superficial e comumente recobertos por vegetacao de caatinga do cristalino.

A TFigura 5 traz o recorte de sobreposi¢ao dos territoérios dos 09 municipios-sede

dos VR com a classificagao floristica proposta por Moro et al. (2015).
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Figura 5. Demonstrativo das fitofisionomias encontradas no municipios-sede dos VR
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Fonte: Autoria proptia.

Os municipios de General Sampaio, Taua, Acopiara e Campos Sales demonstraram
maior predominancia da vegetagao de Caatinga do Cristalino. A considerar a predominancia
dessa fitofisionomia e o contexto de sua distribuicio em territérios que sofrem com
processos ja conhecidos de desertificagdo, como o municipio de Taua-CE, uma das sedes
dos Viveiros Regionais, sendo o municipio de maior extensao territorial, nota-se a evidente
importancia da produgao de mudas e da promogao de agdes facilitadas por esses processos,
como os processos de recupera¢ao de areas degradadas e em processo de desertificagao.

Barbosa e Oliveira (2022) relatam ao analisarem os municipios cearenses de
Irauguba e Taua concluiram que os municipios apresentam fragilidade ambiental com grande
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vulnerabilidade a degradagao e desertificacdo, haja vista que, no geral, a distribui¢do e o
volume de chuvas ¢ irregular ao longo do ano apresentando um curto periodo de quadra
chuvosa e longo periodo de estiagem, a forte insolagdo corrobora para elevadas taxas de
evapotranspiragao promovendo deficit hidrico negativo nessas regides.

Para além dos pontos levantados sobre a Depressao Sertaneja, salienta-se a presenga
de fitofisionomias caracteristicas de Regido Costeira/Feicoes litoraneas, chapados interiores
e Macicos Residuais.

Os municipios de Ubajara e Croata se apresentam como os diferenciais na variedade
de suas fitofisionomias, assim como Cruz e Ocara, os primeiros por estarem em regioes
serranas e os ultimos dois por conta da proximidade ou por estarem contidos em regido
costeira.

Os Viveiros Regionais podem nortear inimeras combinag¢des de promocio da
recuperagao e restauragdo da flora nativa do Ceard, esses equipamentos configuram
laboratérios que podem ser replicados e utilizados para fins diversos, até mesmo como o
resgate e apropriacdo a respeito das espécies nativas, com destaque a espécies como: Caja
(Spondias mombin); Aroeira (Myracrodruon urundeuva); Cajuciro (Anacardium
occidentale); Pau-branco (Cordia oncocalyx); Carnatba (Copernicia prunifera); dentre outras

espécies, como as de manguezal e outras.

Consideragdes finais

Diante dos fatores e indicadores analisados, a execu¢do do projeto dos VR se
mostrou como ferramenta fundamental a execugdo das politicas publicas ambientais,
principalmente no que tange a valorizacao da flora nativa cearense.

O modelo de regionalizacdo, se bem executado, possui potencial consideravel para
agregar as gestOes municipais e fortalecer os sistemas de gestio ambiental locais e
disseminados pelo territério cearense. As informagdes a respeito do projeto necessitam
de melhor divulga¢io e disseminagao, seja de suas agdes ou mesmo de status de execugao do
mesmo, principalmente para o publico geral, para além das a¢oes locais.

A distribuigao territorial do projeto se apresentou a contento, considerando a
persisténcia de atuar em areas com potencial de degradagdo natural e antrépica, bem como
pela capilaridade em um territério vasto como o do estado do Ceara, abarcando serras, Zona
Costeira, Chapada, Sertoes, entre outros.

A Abrangeéncia Floristica se apresentou com potencial exemplar, criando assim uma
gama de possibilidades de atuagdo e execucao de acbes de recuperagdo e restauragiao
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florestais, para além da possibilidade de contribuir para regularizagdo de corpos e ciclos
hidricos locais, melhoria de conforto ambiental, por meio de atividades de arborizagao, entre
tantas outras possibilidades, como a de promoc¢ao de pesquisas e educagao ambiental.
Assim, o projeto se mostra resiliente, considerando a tentativa constante de manter
sua continuidade e execugao, salvas as devidas adequag¢Ses e melhorias futuras que poderao

garantir maior eficacia a ele e garantir protecao a flora nativa cearense.
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Resumo

Neste texto, é apresentada uma analise do caso de Paragominas-PA dentro do contexto de ocupagio
e desmatamento da Amazonia, utilizando métodos de andlise da paisagem e sensoriamento remoto.
A metodologia empregada envolve o uso de imagens orbitais processadas em Sistemas de Informacao
Geografica (SIG) para descrever padroes espaciais ao longo do tempo, além da apresentacdo de dados
empiricos sobre o desmatamento (em figuras). Esses dados sdo fundamentais para compreender a
dindmica da paisagem e as mudancas decorrentes do desmatamento na regido. O estudo também
aponta nog¢des de ecologia da paisagem e a influéncia das politicas de ocupa¢ido na Amazonia, que
resultaram em conflitos socioambientais e no avanco do desmatamento. O caso de Paragominas
exemplifica os desafios enfrentados pela regido, mas também mostra como o planejamento visando
a preservagdo ambiental e ao desenvolvimento sustentavel pode ser eficaz.

Palavras-chave: Desenvolvimento  Sustentavel; Paragominas; Planejamento  Ambiental;
Desmatamento na Amazonia.

PARAGOMINAS-PA AND THE ENVIRONMENTAL CRISIS IN THE
AMAZON: AN SUCCESSFUL MUNICIPAL PLANNING EXPERIENCE

Abstract

In this text, a detailed analysis of the Paragominas-PA case is carried out within the broader context
of occupation and deforestation in the Amazon rainforest, using methods of landscape analysis and
remote sensing. The methodology employed includes the use of processed orbital images in
Geographic Information Systems (GIS) to identify spatial patterns over time, along with the
presentation of empirical data on deforestation (visualized in figures). These datasets are essential for
understanding the complexities of landscape dynamics and the transformations resulting from
deforestation activities in the region. Additionally, the study explores the principles of landscape
ecology and highlights the impact of occupation policies in the Amazon, which have contributed to
socio-environmental conflicts and the increase in deforestation rates. Through the Paragominas case,
the various challenges faced by the region are elucidated, while also illustrating how strategic planning
aimed at environmental preservation and sustainable development can generate importants and
effective results.

Key words: Sustainable development; Paragominas; Environmental planning; Deforestation
in the Amazon.
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PARAGOMINAS-PA Y LA CRISIS AMBIENTAL EN LA AMAZONIA:
UNA EXPERIENCIA EXITOSA DE PLANIFICACION MUNICIPAL

Resumen

En este texto se presenta un analisis del caso de Paragominas-PA en el contexto de ocupacion
y deforestacion de la Amazonia, utilizando métodos de analisis del paisaje y teledeteccion. La
metodologia empleada implica el uso de imagenes orbitales procesadas en Sistemas de
Informaciéon Geografica (SIG) para describir patrones espaciales a lo largo del tiempo,
ademas de la presentacion de datos empiricos sobre deforestacion (en cifras). Estos datos
son fundamentales para comprender la dindmica del paisaje y los cambios resultantes de la
deforestacion en la region. El estudio también destaca nociones de ecologia del paisaje y la
influencia de las politicas de ocupaciéon en la Amazonfa, que resultaron en conflictos
socioambientales y el avance de la deforestacion. El caso de Paragominas ejemplifica los
desafios que enfrenta la regién, pero también muestra como la planificacion dirigida a la
preservacion ambiental y el desarrollo sostenible puede ser efectiva.

Palabras-clave: Desenvolvimiento sustentable; Paragominas; Planificacion ambiental;
Deforestaciéon en el Amazonas.

Introduciao

Nos ultimos anos, tem-se observado uma preocupante escalada nos impactos
ambientais, evidenciada pelo aumento significativo nos indices de uso e cobertura do solo,
em particular pela remogao da vegetacao natural, bem como pelo incremento das médias de
temperatura em escala global. Estas mudangas, amplamente reconhecidas como alteragoes
antrépicas no meio fisico, tém ganhado proeminéncia na agenda politica de diversos paises
e organizacOes bilaterais e multilaterais. Diante desse cenario, torna-se imprescindivel a
produciao de conhecimento e dados que possam delinear a magnitude do problema e
evidenciar como a a¢do humana tem acelerado os processos observados, fornecendo assim
subsidios fundamentais para a mitigacdo desses efeitos (Paradella ez 4/, 2000).

Neste sentido, faz-se cada vez mais urgente o estabelecimento de um dialogo
interdisciplinar entre diversas areas do conhecimento, como ressaltado por (Marques, 2022),
que destaca a importancia da unido entre as metodologias de descri¢ao de fenomenos fisicos
e a abordagem critica das ciéncias humanas. Neste texto, destacamos as ferramentas de
sensoriamento remoto, as quais desempenham um papel fundamental na compreensio e
enfrentamento da crise ambiental, “especialmente na regiao Norte do Brasil, onde a
Amazonia tem sido particularmente afetada pela remogao da floresta”, conforme apontado
pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE, 2024).

Dentro deste contexto regional, onde os indices de remocio da floresta tém
apresentado incrementos notaveis nas ultimas décadas, e sob a influéncia de agendas politicas

que ora incentivam o setor ruralista, ora fomentam politicas ambientais, destaca-se o
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municipio de Paragominas, no Para. Este municipio testemunhou um significativo pico de
desmatamento na década de 1990, e por meio de politicas de planejamento ambiental
implementadas localmente, com apoio dos governos estadual e federal, alcancou efetivas
formas de ordenamento territorial, principalmente no que diz respeito a fiscalizagao e
controle, resultando na contencio do desmatamento até o presente momento.

Neste artigo propomos uma analise do caso de Paragominas-PA, dentro do contexto
regional de ocupa¢ao e degradagao da Amazonia. Utilizando conceitos de analise da
paisagem, nosso objetivo ¢é estabelecer conexdes entre o fendmeno do desmatamento na
Amazoénia e os indices especificos, bem como a evolugao do caso de Paragominas ao longo
do tempo. Ao fazé-lo, buscamos compreender as dinamicas complexas subjacentes a
transformacgao ambiental na regido e examinar como essas interagoes foram geridas pelo
municipio.

O texto esta dividido em cinco partes, incluida esta Introducao. Na segunda parte,
organizada em trés topicos, procuramos contextualizar o problema do desmatamento na
Amazoénia e sintetizar o caso de Paragominas, com apontamentos sobre ecologia da paisagem
e sensoriamento remoto para andlise ambiental. Na Metodologia, resumimos os recursos
metodolégicos utilizados e, na sequéncia, na apresentagao dos Resultados (quarta parte), por
meio de figuras tracamos um panorama do desmatamento na Amazonia e destacamos o caso
de Paragominas. Nas consideragoes finais, este caso é apontado como modelo de combate

ao desmatamento por meio de um pacto social.

Desmatamento na Amazdnia e a reviravolta em Paragominas/PA: uma revisio sobre
ecologia da paisagem e sensoriamento remoto para analise ambiental

Segundo os principios da ecologia da paisagem, uma paisagem ¢é delineada por trés
elementos principais: Manchas (ou Patches), Corredores e Matriz. Esses componentes
desempenham papéis fundamentais na compreensiao da estrutura paisagistica (Dramstad,
1996). Assim, ao observarmos uma paisagem, podemos discernir duas caracteristicas
distintas: sua composi¢ao e sua configuragao.

A composicao refere-se a variedade e quantidade de diferentes tipos de areas, como
florestas, campos ou lagos, conhecidas como "manchas". Por outro lado, a configuracio
descreve a disposi¢do e a conexio dessas manchas, formando o que é chamado de "mosaico
da paisagem". Esses aspectos sio fundamentais para compreender a dinamica da natureza na

paisagem e a forma como os seres vivos interagem com ela (Pereira ez a/., 2001).
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Essa analise ¢é relevante pois afeta diretamente os processos ecologicos e a
biodiversidade do local. Por exemplo, a proximidade de diferentes tipos de habitats pode ser
crucial para a sobrevivéncia e reprodugdao de certas espécies. Outras vezes, desejamos
entender a diversidade da paisagem como um todo. Quanto mais diversificada for uma
paisagem, maior sera a diversidade de vida selvagem que ela pode sustentar (Pereira ef al.,
2001).

Assim, o entendimento da ecologia da paisagem nao se limita apenas a identificacao
dos elementos que compdoem uma paisagem, também envolve a analise dos efeitos
resultantes da configuracio desses elementos. Um ponto essencial a se considerar é o
fenémeno do efeito de borda, que se refere as alteragdes que ocorrem nas areas periféricas
dos fragmentos florestais devido ao contato com a matriz circundante. Quando uma floresta
¢ fragmentada, as bordas desses fragmentos tendem a ser mais extensas e estar mais proximas
do centro do fragmento. Por outro lado, em fragmentos de mata maiores, esse fenémeno ¢é
menos pronunciado. Isso ocorre porque a constante conversao de grandes areas de vegetacao
nativa em diferentes tipos de ecossistemas, como pastagens e campos agricolas, resulta na
formacao de fragmentos isolados imersos em uma matriz antropizada. Essas mudancas tém
um impacto significativo nas espécies que habitam essas areas de transicao, influenciando
seus padroes de distribuicao, comportamento e sobrevivéncia (Rodrigues; Nascimento,
2000).

O efeito de borda ¢é particularmente relevante no tema do desmatamento da
Amazonia, pois se trata de paisagens fragmentadas, nas quais ha uma grande quantidade de
interfaces entre habitats naturais e areas alteradas pelo homem, como fragmentos de mata
cercados por areas agricolas. Nessas situagoes, o efeito de borda pode ser mais pronunciado,
afetando diretamente as espécies que dependem de areas de habitat extensas e continuas para
sobreviver (Rodrigues; Nascimento, 2006)

Portanto, a relagdo entre a configuragdo da paisagem, o efeito de borda e a
conservagao da biodiversidade é frequentemente investigada por meio de técnicas de
geoprocessamento. Ao analisar imagens orbitais de um municipio ao longo do tempo, é
possivel identificar padroes de desmatamento, areas afetadas e taxas de perda de floresta. O
sensoriamento remoto permite uma analise detalhada do impacto das atividades humanas
nessas areas, como o uso do solo para agricultura, pastagem e outras interven¢des humanas.

Esse tipo de abordagem baseada em geoprocessamento oferece indicadores
valiosos para o planejamento e a gestao ambiental, permitindo a identificagio de areas
prioritarias para conservagdo e a implementacio de medidas de manejo adequadas para
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mitigar os efeitos negativos da fragmentacdo e do efeito de borda sobre a biodiversidade
local.

Ao longo das décadas, as técnicas de geoprocessamento tém desempenhado um
papel fundamental na documentagao da extensao do desmatamento na Amazonia e no apoio
a elaboragao de politicas de conservagao e manejo sustentavel da floresta. Compreender as
causas ¢ os padroes de remocgao da floresta ¢ essencial para desenvolver estratégias eficazes
de protecao ambiental e mitigacio dos impactos negativos sobre a biodiversidade e as

comunidades locais (Paradella ez a/,, 2000).

Panorama de ocupagido na Amazoénia: Um olhar sobre a regido Norte do Brasil

Ao longo dos anos, a regiao amazonica tem sido alvo de varias atividades
exploratorias, mas foi somente na década de 1960 que despertou um interesse significativo
pot parte do governo federal brasileiro. Fato que coincidiu com o auge do regime militar no
pais, periodo em que o governo passou a considerar a Amazonia como um componente
estratégico em suas operacOes militares e em seus projetos de integracido nacional. Essa
mudanca de enfoque resultou na implementagao de politicas nacionais voltadas para a
exploracio e desenvolvimento economico da regidao amazonica (Lima; Da Silva; Sousa,
2012).

Portanto, entre as décadas de 1970 e meados dos anos 1980, uma onda migratoria
intensa de agricultores oriundos principalmente da regido Sul do Brasil dirigiu-se rumo ao
Centro-Oeste do pais (Cunha, 2006). Esse movimento migratério foi diretamente
influenciado pelos programas de colonizagdo promovidos pelo governo, que, por meio da
construc¢ao de rodovias, buscava integrar o vasto territorio brasileiro e ocupar regioes
consideradas "vazias" em termos demograficos. Dentre as varias rodovias construidas nesse
periodo, destaca-se a BR-163, que conecta Santarém, no Para, a cidade de Cuiab4, no estado
do Mato Grosso (Margarit, 2013).

A constru¢do e expansao dessas rodovias foram acompanhadas pelo estimulo
governamental a ocupagao das areas adjacentes, por meio da implementacdo de projetos de
colonizagdo. Esses projetos tinham como objetivo atrair migrantes, principalmente do Sul
do pafs, para se estabelecerem ao longo das rodovias e se dedicarem a atividades agricolas,
pecuarias e de extra¢do de madeira. Como resultado, houve uma expansao significativa da
fronteira agricola em diregao ao Centro-Oeste e a regiao amazonica (Margarit, 2013).

Porém, a chegada de migrantes desencadeou conflitos socioambientais com as
comunidades tradicionais que ha muito tempo habitavam essas regioes, resultando em
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tensdes ¢ em um ambiente desarmonico para a populacao local. Além disso, o aumento da
atividade agricola ao longo da BR-163 contribuiu para o avanc¢o do desmatamento,
impactando diretamente a biodiversidade e o equilibrio ambiental da regido (Margarit, 2013).
E importante destacar que um dos principais propésitos do governo federal, a0 promover a
colonizag¢ao dessa regido, era o de fortalecer os lagcos de conexao entre a amazonia e outras
regides do paifs, com o objetivo de alcangar uma integracao plena dessa area ao territério
nacional.

Tais iniciativas foram impulsionadas por uma combinacio de fatores geopoliticos e
estratégias militares, com o objetivo de fortalecer a presenca do estado brasileiro na regiao e
garantir sua soberania sobre essa vasta area (Lima; Da silva; Sousa, 2012). Essas politicas
englobaram uma variedade de medidas, que vao desde a construciao de infraestrutura de
transporte até a implementacao de programas de incentivos econémicos destinados a atrair
investidores e empresas para a regiao (Silva; Pena; Oliveira, 2015). No entanto, essas agdes
também foram marcadas por controvérsias e impactos ambientais significativos, levantando
questdes sobre a sustentabilidade do desenvolvimento na Amazonia e os direitos das
populacoes indigenas e tradicionais que habitam a regiao.

Portanto, embora o interesse do governo federal na regido amazonica tenha sido
impulsionado por consideragoes geopoliticas e militares (Costa, 1988), as consequéncias
dessas politicas foram vastas e complexas, moldando profundamente o cenario politico,
economico e ambiental da regido. Ao longo dos séculos XIX e XX, a regido amazonica
testemunhou uma profunda metamorfose impulsionada pelo avango dos meios de transporte
e suas repercussoes socioeconomicas. O advento do barco a vapor e a expansio das ferrovias
foram marcos cruciais nesse processo.

Esses avancos tecnoldgicos abriram novas rotas comerciais e conectaram a regiao
amazonica ao restante do pafs, catalisando uma vigorosa economia mercantil (Marin, 2004).
Esse periodo foi marcado pela redugdo dos custos de transporte e pelo aumento do comércio
de produtos locais, com destaque para a borracha, que se tornou um dos principais produtos
da regido, especialmente entre 1870 e 1912. No entanto, com a crise da economia da
borracha, essa prosperidade inicial foi substituida por um periodo de recessio econoémica
significativa na regiao.

A partir da década de 1950 uma nova fase econdémica emergiu, centrada no
desenvolvimento do transporte rodoviario (Marin, 2004). Ao longo desse periodo, observou-
se uma intervengdo marcante do governo central, que buscou aplicar politicas e
investimentos para fomentar a atividade econoémica e a ocupagio territorial na Amazonia,
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facilitando o acesso a regides remotas. Contudo, como desdobramento dessas agdes,
surgiram sérios desafios socioambientais, como a intensifica¢ao da explorag¢ao dos recursos
naturais e o avan¢o do desmatamento associado a ampliagiao da infraestrutura viaria (Marin,
2004).

A construg¢ao de grandes estradas federais e estaduais, como a Belém-Brasilia,
Cuiaba-Santarém, Transamazonica, Pard-Maranhio, PA-170 e Manaus-Boa Vista, foi o
marco desse periodo, embora essas vias ainda nao estivessem plenamente integradas aos
antigos modos de transporte fluvial e ferroviario. Essa transicio teve um impacto
significativo na expansao da fronteira econémica na Amazonia e, com o facil acesso a regioes
remotas, houve o impulsionamento do crescimento da produgdo agroextrativista na regiao
amazonica a partir da segunda metade do século XIX (Marin, 2004). As inovagbes nos
sistemas de transporte possibilitaram a criacio de redes de comercializacdo e distribuicao,
permitindo o escoamento eficiente dos produtos agricolas e extrativos para mercados
externos.

As transformagoes no sistema de transporte da regiao amazonica nao apenas
moldaram sua geografia econémica, mas também tiveram profundas implicacdes no
processo de colonizagao e nas dinamicas sociais e ambientais locais. A expansao das redes
rodoviarias e a melhoria da infraestrutura de transporte facilitaram o acesso a dreas antes
isoladas, incentivando o estabelecimento de novas comunidades ao longo das principais rotas
de transporte. No entanto, esse avango nao ocorreu sem desafios significativos, a abertura
de novas estradas muitas vezes resultou na marginalizacio das comunidades locais, que se
viram confrontadas com questoes como a valorizagdo das terras e a invasio de territorios
indigenas por fazendeiros e empresas madeireiras em busca de recursos naturais (Kohlhepp,
2002).

Além disso, a priorizagao do transporte rodoviario em detrimento do fluvial trouxe
consigo uma série de consequéncias. Essa escolha representou nio apenas uma imposi¢ao
cultural, mas também uma limita¢ao das formas tradicionais de integracao e desenvolvimento
na regiao, que historicamente dependia dos rios como principais vias de interacao e comércio

(Souza, 2010).

Desmatamento na Amazdnia e a reviravolta surpreendente no municipio de
Paragominas

A histéria de Paragominas, no estado do Para, esta intrinsecamente ligada aos
esforcos de desenvolvimento economico e a politica de ocupagao incentivada pelo governo
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federal durante décadas passadas, trajetéria marcada por uma série de conflitos
socioambientais. Nas décadas de 1970 e 1980, o municipio emergiu como um centro de
empreendimentos agricolas, impulsionados pelo governo federal por meio da doagiao de
vastas extensoes de terra e da concessdao de créditos subsidiados e incentivos fiscais. Esses
empreendimentos se concentraram principalmente em duas atividades economicas
principais: a pecuaria extensiva e o extrativismo madeireiro (Galvao, 2013; Leal, 2000).

A pecuaria extensiva, caracterizada pelo uso extensivo de terras para pastagem de
gado, ganhou destaque como uma das principais fontes de renda na regiao. Grandes
propriedades rurais foram estabelecidas, contribuindo para a ocupagao e transformacio do
cenario rural de Paragominas. Ao mesmo tempo, o extrativismo madeireiro floresceu,
aproveitando a vasta riqueza florestal da Amazonia. Essa atividade atraiu investimentos
significativos e desencadeou uma série de consequéncias ambientais adversas, incluindo o
desmatamento desenfreado e a degradacao dos ecossistemas naturais (Galvao, 2013; Leal,
2000; Salles, 2022).

Ou seja, durante esse periodo (anos 1970-1980), as politicas governamentais
voltadas para a ocupagao territorial e ao estimulo econdomico nao apenas transformaram a
paisagem de Paragominas, também tiveram um impacto profundo na vida social e econémica
local. O rapido avanco da agricultura e das atividades extrativistas resultou em uma
significativa migracao populacional para a regido. Esse influxo de migrantes, por sua vez,
exacerbou as pressoes sobre os recursos naturais, desencadeando conflitos socioambientais
e disputas acirradas pela posse da terra e pelo uso dos recursos disponiveis.

Logo, é notério que o desenvolvimento econdomico e a ocupagao territorial de
Paragominas nido ocorreram de forma homogénea ou harmoniosa. Pelo contrario, foram
acompanhados por uma série de desafios e dilemas (Galvao, 2013; Leal, 2000). Entretanto,
o municipio de Paragominas apresentou uma reviravolta no cenario do desmatamento em
massa e emergiu como um exemplo notavel de transformacgao ambiental e sustentabilidade
(Salles, 2022). Sua trajetéria em diregdo a preservacdo ambiental e ao desenvolvimento
sustentavel despontou como pioneira na regidao amazonica em 2010, ao sair da lista dos
municipios com maiores indices de desmatamento (De Souza ez al., 2018).

Durante anos, o municipio enfrentou sérios problemas relacionados a degradagao
ambiental, com impactos ambientais e sociais significativos decorrentes dessas atividades
nocivas, como evidenciado durante a crise de 1995, quando uma area equivalente ao territorio
da Bélgica foi desmatada (Villela, 2011). Porém, o desmatamento em Paragominas
apresentou uma queda nos dltimos anos, de acordo com dados do Instituto Nacional de
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Pesquisas Espaciais (INPE, 2017), registrando uma redugao de 19% em 2016 em
comparagao com o ano anterior (dados mais atuais sao apresentados nas figuras).

Logo, Paragominas tornou-se um modelo na Amazonia ao reduzir o desmatamento
em mais de 90%, o que equivale a 38 quilometros quadrados. Além disso, como parte dos
esforcos para compensar os danos do passado, o municipio implementou o plantio de mais
de 50 milhoes de arvores em areas de reflorestamento ao longo do tempo. Esse compromisso
resultou em Paragominas destacando-se como a maior area de floresta certificada com o Selo
Verde da Amazonia no estado do Para (Villela, 2011).

Para compreender o significado e a magnitude dessa transicdo ¢ conveniente
discorrer brevemente sobre o contexto histérico da regidao. A histéria de Paragominas
remonta a construcao da Rodovia BR-010, mais conhecida como Belém-Brasilia, nos anos
1950. Nas ultimas décadas do século XX, o eixo econoémico do municipio foi a exploracao
madeireira, chegando a ter mais de 300 empresas atuando nesse setor. No entanto, ao longo
do tempo, essa atividade foi gradualmente reduzida, e hoje apenas 15 empresas desse ramo
permanecem na regiao (Villela, 2011).

O ano de 1995 foi um marco critico na trajetoria ambiental do municipio, pois foi
nesse periodo que Paragominas testemunhou sua pior crise ambiental, com a devastacdo de
uma 4area de floresta equivalente ao territério da Bélgica. As praticas utilizadas eram
extremamente prejudiciais, incluindo o uso do correntao, um método no qual dois tratores
puxavam uma corrente que arrastava tudo em seu caminho, e a garimpagem florestal, na qual
tratores derrubavam arvores em busca de madeira de alta qualidade. Essas praticas ndo
apenas causavam danos irreparaveis ao ecossistema, mas também contribufam para uma
reputagdo negativa da cidade, que chegou a ser conhecida pejorativamente como
"Paragobalas" devido a violéncia associada aos grileiros e demais atividades ilegais (Villela,
2011).

Como relatado por Salles (2022), na primeira década deste século, o municipio
esteve entre os campedes de desmatamento, marcado pela presenca de uma enorme
quantidade de serrarias e carvoarias e indices de criminalidade alarmantes. Foi quando a
cidade ficou conhecida como Paragobalas, no entanto voltaria a ser Paragominas e se tornaria
um modelo de governanga ambiental. Em 2011, o municipio saiu da lista dos que mais
desmatavam como um exemplo de politica publica democratica e ambientalmente eficaz.

O marco inicial dessa histéria pode ser localizado em 2008, quando o governo
federal divulgou uma rela¢ao de 36 municipios com os maiores indices de desmatamento na
Amazonia, sendo doze deles localizados no estado do Para. O municipio de Paragominas
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ocupava posiciao proeminente nessa lista, com 45% de sua area total ja desmatada. Para os
municipios listados, isso acarretou uma série de consequéncias severas, incluindo a obrigacao
de recadastrar iméveis rurais, sob pena de perderem o Certificado de Cadastro de Imoveis
Rurais (CCIR), além de restricdes no acesso ao crédito rural e nas agdes de controle
ambiental, como na operag¢ao Arco de Fogo (Fernandes, 2011).

Quando um municipio ¢ incluido na Lista Suja do Desmatamento, varias medidas
sao adotadas, sendo as principais: a) coordenac¢ao entre as agdes de regularizacao fundiaria e
ambiental, envolvendo o recadastramento de propriedades rurais; b) restricao de crédito para
propriedades rurais que estejam sob embargo; ¢) embargo obrigatorio das areas desmatadas
ilegalmente. Nos casos das medidas b e ¢, o embargo ¢ uma ac¢ao administrativa que impde
uma proibi¢ao temporaria de atividades nas areas desmatadas ilegalmente. Isso significa que
as propriedades rurais embargadas nao podem receber crédito e ficam sujeitas a restricoes
enquanto as autoridades trabalham para regularizar a situacao e evitar novos danos ao meio
ambiente. O embargo representa uma forma imediata de interromper atividades prejudiciais
a floresta e garantir que medidas sejam tomadas para corrigir e prevenir o desmatamento
ilegal.

Dentre as a¢des decorrentes da inclusao na "Lista Suja", a restricio ao acesso ao
crédito emergiu como um dos principais desafios para a elite economica de Paragominas.
Isso se deve ao fato de que a atividade agropecuaria local dependia amplamente do crédito
oficial, conforme destacado pelo entao prefeito Adnan Demarchki e pelo presidente da
Associa¢ao de Produtores de Soja, Arroz e Milho do Para, Michel Cambri (Batros, 2012 apud
Carneiro et al, 2020). O termo "crédito" refere-se a obtencio de empréstimos ou
financiamentos bancarios, essenciais para os produtores locais, especialmente no setor
agropecuario, para custear suas operagoes.

Esse capital era importante para investimentos em insumos, equipamentos,
tecnologia e outras necessidades relacionadas a producao agricola e pecuaria. Em
Paragominas, o acesso ao crédito era indispensavel para sustentar as atividades dos
produtores locais, incluindo pecuaristas, agricultores e outros atores econémicos envolvidos
na economia local. Portanto, a restricio desse acesso, como parte das medidas adotadas
devido ao desmatamento ilegal, gerou grande repercussio.

Adematis, a repercussao negativa da lista e a movimentagao de ONG’S (Greenpeace
a frente) contra as mercadorias oriundas da regido atrapalharam os negdcios, em especial as

exportagoes. O receio dos protestos da parte de ambientalistas e do boicote dos
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consumidores levou empresas a evitarem as importagdes de produtos da regiao: soja, carne,
madeira/moveis (Salles, 2022).

Este contexto obrigou os agentes econdémicos que atuavam em Paragominas,
formado por pecuaristas, madeireiros e produtores de soja a colaborarem com a reagdo
projetada por lideres politicos locais e organizacoes da sociedade civil, com o objetivo de
remover o municipio da lista de areas com alto indice de desmatamento. Assim, em resposta
a pressio por reducio do desmatamento, esses lideres se uniram e lancaram o "Pacto pelo
Desmatamento Zero" durante uma reunido realizada no auditério da Prefeitura em 28 de
fevereiro de 2008 (Carneiro ef al., 2020).

Este pacto visava o compromisso de nao realizar novos desmatamentos no
municipio. Para garantir a fiscalizacao desse compromisso, a Prefeitura de Paragominas
contou com o apoio do Instituto do Homem da Amazonia (IMAZON) e buscou transferir
competéncias para a Secretaria Municipal de Meio Ambiente, em conjunto com o governo
estadual. Este esforco conjunto também envolveu a assinatura de um Termo de Cooperagao
Técnica para a implementagdo do Plano Municipal de Prevencio e Combate ao
Desmatamento (Lucena, 2011).

Nos primeiros meses ap6s o Pacto, o desmatamento estava ligado principalmente
a produc¢do de carvio vegetal para usinas siderirgicas em Marabd/PA e Acailandia/MA.
Além disso, a extragao ilegal de madeira da Terra Indigena Alto Rio Guama persistia como
um desafio (Carneiro e al., 2020). Em resposta, a operagao Arco de Fogo foi realizada em
Paragominas, resultando no fechamento de serrarias, apreensao de carvao vegetal e madeira,
e destrui¢ao de fornos ilegais (Fernandes, 2011).

Apbs essa operacgdo, levada a cabo pela Policia Federal (PF) e IBAMA, e que
resultou em grande apreensio de madeiras, aplicagio de multas e fechamento de negdcios
ligados ao desmatamento ilegal, houve crise econémica, com queda na arrecadagio e
aumento do desemprego. Para enfrentar esse cenario, a Prefeitura de Paragominas
desenvolveu um documento detalhado apresentando o projeto de Municipio Verde ao
Ministério do Meio Ambiente.

Esse documento, chamado Carta de Compromisso, reiterou o comprometimento
com o controle do desmatamento e propos o incentivo a atividades economicas sustentaveis.
A assinatura dessa Carta de Compromisso foi considerada um marco significativo para
remover Paragominas da lista de areas com alto indice de desmatamento (Carneiro ez al.,
2020). Por sua vez, o Programa Municipios Verdes veio ao encontro da reconhecida
necessidade de envolver toda a populagao nesse esforco, por meio da parceria entre a
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Prefeitura, o Sindicato dos Produtores Rurais e outras entidades sociais locais, visando
encontrar solugoes compartilhadas e apoiadas por um leque amplo de setores da comunidade
local (Carneiro e# al., 2020).

No contexto estadual, o Programa Municipios Verdes (PMV) surgiu como uma
importante iniciativa de combate ao desmatamento (Costa ¢f al., 2015). Implementado pelo
Governo do Estado do Para, em colaboracio com diversos 6rgaos publicos, privados e
municipais, o programa foi estabelecido por meio do Decreto Estadual n°54/2011, de 30 de
mar¢o de 2011 (Para, 2011). O seu principal objetivo é promover o desenvolvimento
sustentavel na Amazonia (Para, 2013).

O PMV conta com 11 metas especificas, incluindo a intensificaciao das atividades
agropecuarias em areas ja consolidadas, a reducio do desmatamento e da degradacao
ambiental, bem como a promog¢ao de a¢oes de Educacao Ambiental (Para, 2013). O Instituto
do Homem e Meio Ambiente da Amazénia (Imazon) definiu diretrizes para que um

municipio seja considerado '

'verde", que vao desde a diminui¢ao do desmatamento até a
implementacio de uma gestdo municipal ambientalmente responsavel e transparente
(Guimaraes ef al., 2011). Paragominas se destacou no Programa Municipios Verdes (PMV)
devido a varios fatores, conforme destacado por Villela (2010). Entre esses fatores estdo a
reducdo do desmatamento, a participagdo ativa da comunidade local, a efetividade das
medidas adotadas e a implementacao de politicas de Educacao Ambiental.

Essas conquistas renderam ao municipio reconhecimentos importantes, como o
Prémio Chico Mendes no ano de 2010 (Brasil, 2010), evidenciando sua habilidade em
envolver diretamente a populagao local na busca por solugées duradouras. Adicionalmente,
Paragominas se destacou ao ser pioneira na implementacdo do Cadastro Ambiental Rural
(CAR), que agora abrange 92% das propriedades rurais da regido. Essa iniciativa levou
milhares de produtores a legalidade e simplificou o processo de regularizagdo fundiaria, um
desafio ainda presente em toda a Amazonia.

A mobiliza¢ao em torno do projeto do Municipio Verde deu resultado. Em 24 de

mar¢o de 2010, Paragominas foi removida da "Lista Suja do Desmatamento" pelo Ministério

do Meio Ambiente, alcangando sucesso no controle do desmatamento do municipio.

Metodologia

A metodologia utilizada para a analise dos dados de desmatamento em
Paragominas-PA se concentra em imagens orbitais provenientes de sensores remotos,
posteriormente processadas em Sistemas de Informacio Geografica (SIG). Nesse caso,
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ferramentas sao utilizadas para descrever padroes espaciais observados ao longo do tempo,
levando ao entendimento da dinamica da paisagem, sua alteracao ao longo do tempo, assim
como a mensuragao de dinamicas antropicas nesse processo (Riiters ef al., 1995).

Esses dados podem ser produzidos e utilizados para o monitoramento e gestao do
territorio. No Brasil, o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) emprega
metodologias de geoprocessamento para emitir alertas de fogo, monitorar o avanco do
desmatamento e fomentar politicas locais e regionais efetivas. Além de fornecer dados para
pesquisas, como é o caso deste artigo que utilizou dados fornecidos pelo Projeto de
Monitoramento do Desmatamento na Amazonia Legal por Satélite (PRODES-INPE) e pelo
projeto  MapBiomas, procurando ainda, como sugerido por Marques (2022), unir
metodologias de apreensao de fenoémenos fisicos com a teoria social de gestio do
territorio. A seguir, apresentamos os resultados da pesquisa por meio de figuras, pois
fornecem um panorama da evolugiao do desmatamento na Amazonia, com destaque para o

Para e ao caso de Paragominas.

Resultados e Discussdo: Evolugao do desmatamento na Amazdnia e o caso de
Paragominas

De acordo com o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE/Projeto
PRODES, 2023), o estado do Para concentra um acumulado de 170 mil km? de area
desmatada na Amazonia legal. Sendo o primeiro em um comparativo estadual, seguido dos
estados de Mato Grosso (154 mil km?), Rondonia (66 mil km?), Amazonas (34 mil km?),
Maranhao (26 mil km?) e Acre (18 mil km?).

No contexto municipal, Sao Félix do Xingu e Altamira no Para sdo historicamente
os que concentram os maiores indices de remogao na floresta. Com destaque também para
Apui-AM, Labrea-AM e Porto Velho-RO. Nesse caso, como evidencia a Figura 1, constata-
se um movimento de queda anual dos indices de desmatamento ap6s 2008, que volta a ter
um notavel incremento entre 2016 e 2021, logo apods, ha o registro de uma ténue queda que

permanece até o periodo vigente.
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Figura 1. Area desmatada da Amazonia legal por municipios (Km?)
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Fonte: Organizado com base nos dados de PRODES/INPE (2023).

Paralelamente a essa dinamica, entrelaga-se a macropolitica do pais, com incentivos
ao desmatamento e aos interesses dos setores ruralistas, uma atividade proeminente na regiao
Norte. Durante os governos de Temer (2016-2018) e Bolsonaro (2019-2022) observou-se
um aumento significativo nas taxas de desmatamento em todos os estados da Amazonia
Legal. Contudo, a partir de 2022, com o inicio do governo Lula e a implementagiao de
politicas ambientalistas voltadas a desaceleragdo da crise ambiental na regido, essa tendéncia
vem sendo revertida.

Neste municipio de Paragominas, a logica foi um tanto diferente. Apds um pico
nos indices de desmatamento em 2011, houve um periodo de declinio constante que perdura
até o momento presente, conforme evidenciado na Figura 2. Esse padrio contrastante sugere
a eficacia de estratégias locais especificas e o potencial de intervencoes direcionadas para
conter o desmatamento, mesmo em meio a pressdes macroeconomicas e politicas de ambito

nacional.
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Figura 2. Area desmatada da Amazonia legal em relacio a drea municipal (%)
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Fonte: Organizado com base nos dados de PRODES/INPE (2023).

Além disso, ¢ relevante observar que Paragominas também apresenta uma relagao
de area desmatada em relagao a area do municipio que vem decaindo desde 2011. Por outro
lado, municipios como Altamira e Sao Félix do Xingu destacam-se como os que mais
concentram desmatamento no pafs. No entanto, ¢ crucial evidenciar que esses também sio
os maiores municipios em extensao territorial do Brasil, como demonstrado na Figura 3.
Essa informac¢ido contextualiza a magnitude do desmatamento nesses locais e destaca a
importancia de considerar nao apenas os nimeros brutos, mas também as propor¢des em

relacdo a area total disponivel.

Figura 3. Area de desmatamento acumulada para o petiodo de 2008 a 2022 e area total dos
municipios
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Fonte: Organizado com base nos dados de PRODES/INPE (2023).

Adicionalmente, a Figura 4 revela uma estabilidade do desmatamento, sem avangos
significativos, o que reflete possiveis politicas eficazes de desaceleracao da atividade. Essa

constancia nos niveis de desmatamento sugere uma atuagdo governamental consistente e
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medidas de controle ambiental bem-sucedidas, que podem servir de exemplo para outras

regides amazonicas e contribuir para a promogao de praticas sustentaveis de uso da terra.

Figura 4: Desmatamento em Paragominas - PA

48°0'0"W 47°0'0"W 48“0"0"W 47"0]'0"W
!
T T T

A [1995] ! B/ [2008]

300"
Y
T
300"
300"

MA

4°00s
4°0'0"S
4°00"s

T T T
48°0'0"W 47°0'0"W 48°0'0"W
] | i

T

CR0Tol ‘ D.[2021]

3°0;0”S
T
i
hy

3°0'0"S

& MA

e i ST R O O
e e 2
T - -
0 25 50km = .
o — t Desmatamento em Paragominas
4
& 100 4
R 8
o
RR % E 501
@
©
] T T T T T T T T
AM g 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022
Ano
d Sistemas de Coordenadas Geograficas
R0 & Legenda SIRGAS 2000
B Floresta 1: 25000
0 500 1.000 km T ——— Base cartogréfica: IBGE (20221)
—— g LESHKLACY Uso e cobertura do solo: MapBiomas (2023)
[ Area Urbana Série Historica de desmatamento: Prodes
[__] Paragominas - PA (INPE, 2023)
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Conclusdes

Diante do cenario de desafios socioambientais na Amazonia, o municipio de
Paragominas, no Para, destaca-se como um caso emblematico de sucesso no enfrentamento
da crise ambiental na regido Norte e na promogao do desenvolvimento sustentavel. Ao longo
da sua historia, Paragominas testemunhou uma trajetéria marcada por conflitos e crises
ambientais, especialmente durante o auge do desmatamento na década de 1990, quando uma
area equivalente ao territorio da Bélgica foi devastada. No entanto, o municipio conseguiu
reverter esse quadro com sucesso, por meio de iniciativas locais de planejamento ambiental

e gestao territorial, que contaram com o apoio dos governos federal e estadual, porém,
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decisivo foi o “pacto” contra o desmatamento em ambito local, consensuado pelas liderangas
politicas e econdmicas, com a participagdo de movimentos sociais, sendo a Educacio
Ambiental (em maitsculo, para sublinhar sua importancia) parte dessa histéria bem-sucedida.

O Programa Municipios Verdes (PMV) emerge como uma pega fundamental nessa
“reviravolta”, como denomina Salles (2022). Implementado pelo governo do estado do Para
em parceria com diversos 6rgaos publicos, privados e municipais, o0 PMV foi uma resposta
eficaz a pressiao por reducao do desmatamento. A experiéncia de Paragominas demonstra
um engajamento exemplar em tal iniciativa, envolvendo ativamente a comunidade local,
adotando medidas concretas de controle ambiental e fomentando atividades de Educacao
Ambiental. Cabe registrar que o engajamento da populacao local foi fundamental para o
sucesso do PMV em Paragominas.

A assinatura do Pacto pelo Desmatamento Zero e a participagao ativa de lideres
politicos, organiza¢oes da sociedade civil e do “mercado”, representado por empresarios
rurais e/ou urbanos, demonstram o comprometimento da comunidade em encontrar
solugbes sustentaveis e duradouras. Além disso, a implementa¢ao do Cadastro Ambiental
Rural (CAR), que abrange agora 92% das propriedades rurais do municipio, simplificou o
processo de regularizacio fundiaria e levou milhares de produtores a legalidade.
Consequentemente, os resultados alcangados por Paragominas sio notaveis. Apds a
implementagio do PMV, o municipio reduziu o desmatamento em mais de 90% e
implementou a¢oes de reflorestamento, destacando-se como a maior area de floresta
certificada com o Selo Verde da Amazonia no estado do Para.

A remog¢io do municipio da "Lista Suja do Desmatamento” pelo Ministério do
Meio Ambiente em 2010 foi um marco nessa historia, que evidenciou o sucesso das
estratégias adotadas no municipio. Vale ressaltar que a analise comparativa dos indices de
desmatamento entre Paragominas e outros municipios da regido revela a eficacia das politicas
locais. Enquanto Paragominas conseguiu conter o desmatamento e manter niveis baixos e
estaveis, outros municipios ainda enfrentam desafios significativos, destacando a importancia
de abordagens direcionadas e adaptadas as realidades locais.

Em sintese, este caso exemplifica como a cooperacdo entre diferentes setores da
sociedade e a implementagao de politicas publicas eficazes podem promover a conservagao
ambiental e o desenvolvimento sustentavel na regido amazonica. O sucesso de Paragominas
destaca a importancia do envolvimento comunitario, da governanga ambiental e do
planejamento territorial integrado na busca por solugdes para os desafios ambientais globais.
A experiéncia nao apenas demonstra que é possivel reverter o quadro de degradagao
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ambiental, mas também oferece licGes valiosas para outras regides amazonicas e para a
comunidade global, sobre como enfrentar os desafios da conservag¢ao da biodiversidade e do

clima, garantindo um futuro sustentavel para as geragoes presentes e futuras.
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Resumo

O presente artigo pretende demonstrar a paisagem geoecoldgica do rio Tarauaci, através das
atividades socioecondmicas, com enfoque ecologia da paisagem e sua interacdo dos moradores com
a natureza através do uso do espago ambiental na produgio de alimentos com destaque para:
agricultura,pecudria e extrativismo. A metodologia baseou-se nas discursoes tedricas, entrevistas nao
estruturadas,e visitas in loco. Também foram usados dados secundatios adquiridos no IDAM
(Instituto de Desenvolvimento Agropecuario e Florestal Sustentivel do Estado do Amazonas),
SEPROR (Secretaria de Produgdo Rural). Nos mapas foram utilizados os dados disponibilizados pelo
Projeto Mapbiomas sobre o bioma Amazonia para considerar o uso da terra. Para compreensio
da paisagemdo rio Tarauacd, foi priorizado na paisagem dois ecossistemas: terra de varzea e
terra firme quecompde todo mosaico ecolégico as margens do tio. A utilizacio desses espagos
naturais resulta na modificagdo do ambiente que altera o processo natural ecossistémico. Neste caso,
o uso e ocupac¢io das marginais do rio Tarauaca, revela um perfil amazonico e especificamente mostra
parte da realidade do mosaico florestal da bacia do Tarauacd/Envira.

Palavras-chave: Geoecologia da Paisagem; Rio Tarauaca; Atividades socioeconémicas.

GEOECOLOGY OF THE TARAUACA RIVER LANDSCAPE (LOWER
COURSE) FROM SOCIOECONOMIC ASPECT, ENVIRA-AM

Abstract

This article aims to demonstrate the geoecological landscape of the Tarauaca River, through
socioeconomic activities, focusing on the ecology of the landscape and its interaction between
residents and nature through the use of environmental space in food production, with emphasis on:
agriculture, livestock and extractivism. The methodology was based on theoretical discussions,
unstructured interviews, and on-site visits. Secondary data acquired from IDAM (Institute for
Sustainable Agricultural and Forestry Development of the State of Amazonas), SEPROR (Secretariat
of Rural Production) were also used. In the maps, data made available by the Mapbiomas Project on
the Amazon biome were used to consider land use. To understand the landscape of the Tarauaca
River, two ecosystems were prioritized in the landscape: floodplain land and dry land that make up
the entire ecological mosaic along the banks of the river. The use of these natural spaces results in
modification of the environment that alters the natural ecosystem process. In this case, the use and
occupation of the banks of the Tarauaca River reveals an Amazonian profile and specifically shows
part of the reality of the forest mosaic of the Tarauacd/Envira basin.

Key words: Geoecology of the Landscape; Tarauaca River; Socioeconomic activities.
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LA GEOECOLOGIA DEL PAISAJE DEL RiO TARAUACA (CURSO
INFERIOR) EN EL ASPECTO SOCIOECONOMICO, ENVIRA-AM

Resumen
Este articulo tiene como objetivo demostrar el paisaje geoecologico del rfo Tarauaca, a través de

actividades socioeconémicas, centrandose en la ecologia del paisaje y su interaccion de los habitantes
con la naturaleza a través del uso del espacio ambiental en la producciéon de alimentos, con énfasis
en: agricultura, ganaderia y extractivismo. La metodologia se bas6 en discusiones tedricas, entrevistas
no estructuradas y visitas in situ. También se utilizaron datos secundarios obtenidos del IDAM
(Instituto de Desarrollo Agropecuario y Forestal Sostenible del Estado de Amazonas), SEPROR
(Secretarfa de Produccién Rural). En los mapas, los datos proporcionados por el Proyecto
Mapbiomas sobre el bioma amazoénico se utilizaron para considerar el uso del suelo. Para
comprender el paisaje del rfo Tarauacase priorizaron dos ecosistemas en el paisaje: tierras bajas y
tierra firme, que conforman todo el mosaico ecoldgico en las riberas del rio. El uso de estos espacios
naturales da lugar a la modificacién del entorno que altera el proceso natural del ecosistema. En este
caso, el uso y ocupacion de las areas marginales del rio Tarauaca revela un perfil amazoénico y muestra
especificamente parte de la realidad del mosaico forestal de la cuenca Tarauaci/Envira.
Palabras-clave: Geoecologia del paisaje; Rio Tarauacd; Actividades socioeconémicas.

Introduciao

A paisagem ja era representada nas cavernas através das pinturas rupestres,
descobertas em diversas partes do mundo, ao longo da histéria humana. A partir do século
XIX quando a geografia se consolida como ciéncia geografica marcou o inicio de um novo
capitulo da evolugao do pensamento geografico, chamado posteriormente de geografia
moderna (Mendonca, 2001).

Sobre o conceito de paisagem inumeros autores, poetas, descritores, propuseram
multiplas e variadas defini¢oes. Todavia o presente trabalho utilizara a defini¢ao de autores
como Rodrigues (2011), no qual inicialmente a paisagem era caracterizada como paisagem
natural de funcionamento ecolégico, contudo a interferéncia humana, nessa paisagem acabou
por deixar rastros culturais, causando-lhes grandes transformagoes.

As interferéncias humanas nas paisagens naturais, acabaram atraindo estudo
cientificos, voltados para tentar entender essa relagiao ecolégica do homem com o meio. Nos
anos 80 do século XX, a Geografia Fisica das Paisagens comegou a ser denominada
Ecogeografia ou Geoecologia. A Ecogeografia foi desenvolvida principalmente pela escola
deJean Tricart. (Rodriguez e Silva, 2002).

Para Rodriguez e Silva, (2002). “A Geoecologia das Paisagens tem seus
antecedentes,na definicao de Karl Troll nos anos 30 do século XX, sendo considerada
como a disciplinaque analisava funcionalmente a paisagem”. O autor enfatiza a interatividade

que esta ciéncia procura tratar as propriedades e os relacionamentos entre os sistemas sociais
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e culturais, em uma dimensao socio-ecolégica, em articular a paisagem natural e a paisagem
cultural. (Rodriguez e Silva, 2002).

No pensamento de Rodriguez e Silva, (2002), os espacos geograficos que as
sociedades transformam para produzir, habitar e sonhar sao concebidos como uma relagao
sociedade e natureza (Rodriguez e Silva, 2002 p. 98).

Diante do exposto, o presente artigo pretende explanar a paisagem geoecoldgica do
rioTarauaca, com énfase como os moradores interagem com a natureza através do uso do

espaco na producio de alimentos como destaque: a agricultura, pecuaria.

Metodologia

A metodologia baseou-se primeiro nos caminhos das analises tedricas nos
pensamentos de autores como: Santos (1988), Rodrigues (2011), Rodriguez e Silva (2002),
Cosgrove (2011), Louzada (2014), Aragjo (2007), Christofoletti (1980), Radambrasil (1977).
Através de uma andlise sistémica no enfoque qualitativa/quantitativa apresentando assim um
aporte tedrico-metodoldgico interdisciplinar que norteia teoricamente as compreensoes
acercada Geoecologia das paisagens do rio Tarauaca/Envira-AM.

Para obtencao de dados secundarios, levantamento cartografico, imagem de satélite,
com informagOes extraidas a partir do Programa de Calculo do Desflorestamento da
Amazonia (PRODES) do Instituto de Pesquisas Espaciais (INPE). Também foram
utilizados os dados disponibilizados pelo Projeto Mapbiomas sobre o bioma Amazonia para
considerar ouso da terra, conforme organizacao no plugin do software Qgis 3.16.11. Em uma
dimensao espacial, foi priorizado 08 (oito) comunidades (Maraja, Manaquiri, Trés Bocas,
Sobral, Adamasio, Boa Uniao, Araras e Monte Flor), do curso inferior do rio, com visitas I#
loco, e entrevistas nao estruturadas. Também foi feito levantamento de informagées junto aos
orgaos: Instituto de Desenvolvimento Agropecuario do Estado do Amazonas-IDAM,
Secretaria Municipal de Produgao Rural SEPROR, agéncia de Defesa Agropecuaria e
Florestal — ADAF.Col6nia de Pesca — Z2/Envira-AM.

Priorizou-se a analise sistémica e espago-temporal em um periodo de trinta anos
(1990-2022) do rio Tarauaca no municipio de Envira. Com foco no objetivo principal, que é
analisar de que forma o conjunto articulado, entre os processos do mosaico ecolégico do rio
Tarauaca (rios, Lagos, flora e fauna) e o modo como a populagao usa os recursos naturais

onde se conectam e se explicam na geoecologia da paisagem do local.
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Desenvolvimento

Universo da Pesquisa — rio Tarauaca

O municipio de Envira, segundo o IBGE (2020), esta localizado na por¢ao sudoeste
doestado do Amazonas, na microrregiao do Jurud, a margem direita do Rio Tarauaca. Fica
distante da capital Manaus cerca de 1.200 km em linha reta e, em vias fluviais, cerca de 3.200

km. Situa-se sob as coordenadas: W 7°25°58; S 70°01°22”0 (Figura 01).

Figura 01. Mapa de localizacio da area do estudo
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Fonte: Autoria propria (2023).

O rio Tarauaca é o canal fluvial principal da microbacia hidrografica (Mbh)
Tarauaca/Envira, com uma area de 53.522 km? Seus principais afluentes sdo: - da faixa
justafluvial direita - os igarapés Duas Bocas, Jaminawa, Mercedes, Mato Grosso, Sio Lufs,
Apuani, Joaci, Sacado e Muru; e - pela faixa justafluvial esquerda - os igarapés Sdo Salvador,
Primavera, Katukina, Sio Joaquim, Fortaleza, Lupuna, Minas, Extrema e Piraj (Vieira, 2012).

No que diz respeito a heterogeneidade e padrio de uma determinada paisagem,
cabe destacar os diferentes usos e coberturas do solo, sobretudo no ambito das praticas
agricolas (Dias, 2019, p. 5).

Para Cosgrove, (2011)

A compreensio da paisagem enquanto produto cultural, com os seus
significados emtorno das relagdes entre sociedade e natureza, implica
considera-la como expressio fenoménica do modo particular como uma
especifica sociedade esta organizada em um dado tempo e espago, isto é,

uma dada formacio econdémica e social ou simplesmente formacio social
(Cosgrove, 2011, p. 13).
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Areas de varzea e terra-firme do rio Tarauaca.

A varzea ¢é presente em regides que tém maior propensao a alagamentos durante
periodos de maior densidade de chuva e, no Brasil, ¢ comumente encontrada em locais
préximos de ribeirdes e rios. (Gall, 2019).

Na classificacio de Ross (2003), a Amazonia esta dividida em: Planaltos,
Depressoes, Marginais e Planicies. Apesar da nomenclatura diferente, a Planicie do Rio
Amazonas, descrita por Ross (2003), é a mesma planicie de terras baixas descritas por
Ab’Saber (1958), onde predominam terras alagaveis, conhecidas como varzeas. (Louzada,
2014).

Para Louzada 2014),

As terras de varzea sao cobertas pela sazonalidade do rio, em média seis
meses a0 ano, todavia, ao contrario do que muitos leigos dizem, as terras
nao sio lavadas pelo rio, ao contrario sdo nutridas pelo mesmo, através da
deposicio de materiais, conhecidos como aluvides (depésitos de
sedimentos, trazidos pelas aguas), o que torna as terras de varzea férteis e
cultivaveis, em seu petiodo seco (Louzada, 2014, p. 27).

A mata de varzea apresenta maior diversidade botanica que a mata de terra firme,
devido a quantidade e variedade de sementes, transportadas pelas aguas das cheias anuais,
depositadas nos solos ricos das varzeas. (Louzada, 2014). De acordo com essa constatacao a
mata de varzea da paisagem geoecoldgica do rio Tarauaca tem uma grande diversidade de
arvores arvore centenaria, como exemplo: A Samaima (Ceiba Pentandra), Pau-Mulado-da-
Varzea — mulateiro (Calycophyllum spruceanum), Andiroba (Carapa guinensis).

Devido as terras de varzea serem nutridas anualmente decorrente da sazonalidade
do rio, elas sio ocupadas pelas populagoes ribeirinhas tradicionais, que fazem uso para a
produgao agricola. Como destaque a agricultura, (mandioca, milho, feijao, jerimum, melancia,
batata, banana), a pecuaria (bovina, suina, aves) e o extrativismo (madeira, 6leos, castanhas).
E através das varzeas também, que as populagbes tradicionais mantém seu contato diario
com o rio, principal via de circula¢do de pessoas e mercadorias na Amazonia (Louzada, 2020).

A terra firme ¢é o ecossistema de maior expressividade e de grande complexidade na
composicao, distribuicio e densidade das espécies. Caracteriza-se pela heterogeneidade
floristica com predominancia de espécies agregadas em algumas formagdes e aleatérias em
outras (Araujo e al., 1986 apud. Gama et al, 2005).

Ao contrario da varzea as terras firmes nao sio alagadas pelas aguas dos rios.
Sioareas altas as margens do rio Tarauaca que também dispoe de um solo fértil decorrente
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da adubagao natural na decomposi¢ao vegetal e animal. Estas 4reas sao propicias também as
praticas agricolas e principalmente para pecuaria.

A Figura 02 expbe na paisagem natural do municipio de Envira, que pertence a
microbacia do Tarauacd/Envira, uma faixa de planicie de varzea de acordo com sua largura
que varia de 10 a 15 km, no trecho compreendido entre o limite oeste da foz do rio Tarauaca.
No trecho jusante mantém largura em torno de 15 km, estreitando-se, porém, para 10 km
nas proximidades de Itamarati, municipio vizinho de Envira. Deste local para jusante até o
limite norte da Folha, a planicie varia entre os 15 e 20 km de largura (RADAMBRASIL, 1977,
p. 19).

Essa dimensao espacial das terras firmes e varzea do trecho do rio em estudo que
retrata o levantamento feito pelo projeto RadamBrasil (1977). As variagoes das distancias dos
lados esquerdo e direito estao de acordo com as dimensdes calculadas pelo projeto. Baseado
também nos conhecimentos dos ribeirinhos que relataram em numeros a distancia da area

de varzea até chegar a terra firme.

Figura 02: Mapa de terras de varzeas e terras firmes do curso inferior do rio Tarauaca-Envira
Fonte: IBGE (2021), Landsat (2021), SRTM (2000)
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Uma caracteristica visivel na paisagem do rio Tarauaca é a presenca de uma
variedades de plantas primarias: embatba (cecropia), orana-vermelha (/thyraceae), capim
caranana (Echinochioa pyramidalis), e capim murim (Paspalum Fasciculatum). Todo ano acontece

uma renovagao dessas plantas, haja vista que elas sao resistentes a agua e as grandes cheias
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nao conseguem elimina-las Na varzea alta, encontra-se uma floresta de arvore secundaria,
centenaria e de cunho cultural: gameleira-branca (moraceae), mulateiro (Calycophyllum

spruceanum Benth) e mutamba (sterculiaceae).

Uso das Paisagens do rio Tarauaca

Agricultura

A agricultura nas terras marginais periodicamente inundaveis vem sendo praticada
na Amazonia ha muitos anos. O cultivo das espécies € variado, porém com predominancia
paraas culturas destinadas a producio de alimentos (EMBRAPA, 2010).

No Amazonas, o primeiro ciclo econémico foi o da Borracha, que teve duas fases,
a primeira por volta dos anos de 1879 ¢ 1912, e tomando um novo félego entre 1942 ¢ 1945.

A borracha ¢ responsavel pelo aspecto dinamico de realizagdes sociais na
Amazoénia, antes uma regiao tropical, “uma das mais notaveis matérias-primas oferecidas a
humanidade, através de uma gama de expectativas e aspiragoes crescentes” (Tocantins, 1982,
p. 119).

A partir dos anos de 1990 a agricultura teve um amplo crescimento no municipio
de Envira, isso devido varios pontos de incentivos sociais. O principal deles foi o programa
3° ciclo (governo estadual) que tinha como principal objetivo “Desenvolver economicamente
o interior do estado, e consequentemente contribuir para a melhoria da qualidade de vida do
homem do campo”.

O chamado terceiro ciclo, foi um programa agricola que foi criado para subsidiar a
vulnerabilidade econoémica que o interior do estado do Amazonas estava enfrentando
diantede uma necessidade de alternativas economicas e bases alimentares.

Os dados (Figura 03), representam a classificagao dos produtos produzidos no
municipio de Envira 2019-2020, em suas unidades de produgao: 20% perene, (sao produtos
agricolas plantados em terra firmes e sao encontrados em qualquer época do ano — exemplo:
banana, farinha, cana-de-agucar), 35% semi-perene, (sao producao de terra de varzea e terra
firme e que por vezes tem falta no mercado decorrente da sazonalidade, exemplo: abacaxi,
laranja), e 45% anuais, (sao produtos oriundos da produgao de varzea, toda produgdo é
sazonal, neste caso, basicamente a planta¢io acontece de acordo com o comportamento do
tio, cheia/seca exemplo: batata doce, melancia, jerimum). Destacando que do total geral da
produgao anual de varzea do municipio de Envira, em média cerca 15% desse total procede

daarea do estudo (curso inferior do rio baixo Tarauaca).
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Figura 03. Divisao da temporalidade da produ¢ao no municipio de Envira-AM 2019-2020
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Fonte: IDAM/ENVIRA (2021).

Entende-se entdo que grande parte dos produtos agricolas de Envira provém de
uma agricultura sazonal de varzea localizada nas margens dos rios. Alguns pontos relevantes
contribuem para essa estatistica: acesso as margens dos rios para moradia e plantacio; a
facilidade do transporte pelo rio; baixo custo na preparac¢do da terra, haja vista que os
locaisde cultivo em sua capacidade organica sio naturalmente renovados devido ao processo
naturalde sedimentac¢ao; e a oscila¢io de permanéncia no local do cultivo.

O periodo auge da agricultura no Envira aconteceu entre 1995 e 2005, durante o
programa 3° Ciclo. No inicio dos anos de 1996, os incentivos para a agricultura comegaram
a chegar na cidade como previa o programa 3° CICLO, sendo distribuidos para comunidades
rurais através da Fundepror em parceria com o Idam. As comunidades do curso inferior do
rioTarauaca, area da pesquisa, dedicam-se a plantagio do milho, mandioca, arroz e
feijao.

Devido ao incentivo, as proprias familias envolvidas demonstraram a necessidade
de ampliar sua sustentabilidade econémica.

Durante os dez anos (1995 — 2005), Tabela 01, de duragao das agdes do programa
no municipio de Envira, houve um crescimento significativo no fortalecimento da

sustentabilidade das familias através da produgao agricola.
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Tabela 01. Producio Agricola dos 6 principais produtos da agricultura familiar no municipio de
Envira —periodo 3° Ciclo — nos de 1995 a 2005
Anos 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Produtos

Toneladas/ T.A TA TA TA TA TA TA TA TA T.A TA
Anuais
Milho 185 475 370 595 676 450 663.60 437 24409 1200 109
Farinha 410 560 330 750 §74 345 1.137.50 65 112 3.000 43

Arroz 190 290 175 550 328 128 689 208 24276 533 14
Feydo 22 33 60 35 30 45 69.40 6 3,76 40 -
Cafe 1 130 1.30 5 15 7 58.70 17 18,82 55 82
Gramixd 10 14 15 20 33 33 46 5 4 18 -

Total T.A 818 1375 95130 1975 1996 991 266420 738 62843 4846 248
Fonte: SEPROR (Secretaria de Produc¢ao) Org.: Pesquisador (2023).

Observa-se que durante uma década o municipio registrou os maiores indices
deprodutividade, alcancando, em 2004, seu auge de producao agricola com quase 5 mil
toneladas dos principais produtos regionais. Nao foram encontrados registros dos produtos
fefjao e gramixé (agtcar mascavo) no ano de 2005.

Os dados evidenciam que houve uma dedicacio maior na produgao de trés
produtos: farinha, milho e arroz, com uma forte dominancia na década do segundo item na
tabela. Durante o periodo do programa, houve um crescimento significativo na rentabilidade
economica das familias, assim como um desenvolvimento social proporcionado pelo poder
decompra através da alta produgao.

Fazendo um recorte e analisando o curso inferior do rio Tarauacd, a Tabela 02,
mostra os principais produtos agricolas produzidos nas comunidades pesquisadas de acordo

com levantamento em campo e pesquisa secundaria na SEPROR (2022).

Tabela 02. Producio agricola das oito comunidades ribeirinhas do curso infetior
do rio Tarauaci, safra2021/2022.

Produtos Produgio anual das Periodo
comunidades safra 2021/2022
Mandioca (Farinha) 42 toneladas Anuais
Feijio 6,8t Anuais
Batata 58t Anuais
Milho 15t Anuais
Banana 6t Anuais
Jetimum 4,6t Anuais
Melancia 14 t Anuais
Total Geral 944 t Anual
Anual
Fonte: Moradores das comunidades do rio Tarauaca. Ozg.: Pesquisador
(2023).
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Apesar da redugao registrada, considera-se, em termos gerais, que a produg¢ao da
area do estudo ainda contribui significativamente para o indicador dos produtos agricolas em

areas de varzeas do municipio.

Pecudria

A expansao da agropecuaria surgiu no municipio a partir dos anos de 1990, com a
necessidade de alternativa socioeconémica. Hoje o municipio de Envira ¢é alto sustentavel na
producao de carne bovina em fun¢ao do mercado consumidor interno e externo na regiao,
ouve um aumento significativo na produg¢ao agropecuaria local.

Nos ultimos 30 anos a pecuaria tornou-se umas das principais fontes econdémicas
primarias no municipio de Envira. O crescimento na produ¢ao bovina nos dltimos anos
atingiu um reconhecimento no estado que coloca o municipio como um dos maiores
criadores agropecuario do estado. Fazendo uma comparacio, segundo IBGE, 2022, o
municipio de Envira tem hoje cerca de quase 18 mil habitantes. Em relagao a criagao bovina,
segundo a ADAF (2023), de acordo com o ultimo censo agropecuario o municipio conta
com quase 36 mil bois de cortes e leiteiro em seus pastos. Atingindo um neste sentindo o
13° (décimo terceiro) lugar em rebanho bovino no estado do Amazonas (Figura 04). Isso

significa que existe no municipio o dobro de gado a mais do que pessoas.

Figura 04. Os 13 municipios com maior nimero de rebanho

BOVINOS

Fonte: ADAF/Envira 2023. Org. Samuel Costa 2024.

De acordo com levantamento realizado na Adaf/Envira, (Agencia de defesa

agropecuaria e florestal do Estado do Amazonas), (2023), o setor agropecuario local dispoe
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deum numero consideravel de criadores que contribui diretamente no desenvolvimento local
(Tabela 03).

O relatério anual da Adaf/Envira, (2023), tabela 04, também aponta um
crescimento dapecuaria no municipio, apesar dos efeitos negativos decorrentes da perca
territorial do municipio para o Acre em 2008 e a grande enchente de 2021 que afetou

diretamente aos criadores.

Tabela 03. Criadores agropecuario de Envira

CRIADORES AGROPECUARIOS DO MUNICIPIO DE ENVIRA, 2021/2022

Bovinos Ovinos | Caprinos Suinos Aves de Galinha
postura Caipira
1990 Menos de 100 01 01 10 00 Cerce de 100
2012 369 28 07 17 03 600
2022 400 10 05 50 03 760

Fonte: ADAF, (2023). Org. Cipriano, 2024.

Tabela 04. Produgio agropecuaria de Envira

TOTAL DE ANIMAIS NA PRODUCAO AGROPECUARIA DE ENVIRA, 2021/2022

Animais Bovinos Ovinos | Caprinos Suinos Galinha Galinha
de aviario Caipira
mistas
1990 Cerca de 8.000 50 20 200 00 2.000
2012 30.130 550 50 920 4.000 7.000
2022 35.933 580 16 1.922 4.000 7.727

Fonte: ADAF, (2023). Org. Cipriano, 2024.

Segundo a Adaf/Envira, o decréscimo na criacio Ovinos e Caprinos, foram
decorrente de alguns fatores: A baixa procura pelo produto, falta de incentivos, expansao das
areas para ogato. Ja a cria¢ao de gato teve um crescimento em mais de 300% nos ultimos 30
anos, fazendo com que o municipio seja suficientemente sustentavel em carne bovina.

Na contramao da expansio da pecuaria surge o aumento do desmatamento entorno
da 4rea urbana da cidade. Esse cenario vem afetando diretamente o ecossistema existente.
Dados da SEMMA, (2020), mostram que as areas desmatada no municipio cresceram
significantemente.

Segundo a Adaf/Envira, somente em 2022 a comercializacdo da catne bovina
chegou a310 toneladas, suina 43 toneladas, cerca de 8 toneladas de galinha de aviario. Isso

evidencia a importancia da pecuaria socioeconoémico de Envira.
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Extrativismo

Madeira

Umas das areas economicas primarias que ainda é bastante explorada no municipio
¢ aexploracdo do extravistivo. Principalmente se tratando de madeira, vinho (agai) e dleos
(Andiroba, Copaiba e Mel de abelha).

Segundo Homma (2014, p. 18), as atividades extrativas com baixa tecnologia,
comono caso da Amazonia, “[...] se iniciam, passam por uma fase de expansao, de estagnacao
e depois declinam, no sentido do tempo e da area espacial”.

Sobre a exploracao da madeira na regiao, ¢ valido retomar aspectos apresentados
emestudo realizado por Lentini ¢/ a/., em que encontramos a afirmac¢ao de que:

Em relagio a evolucdo do mercado de madeira tropical esta relacionado
ao consumo desses produtos dentro da propria Amazoénia — mesmo em
termos absolutos. Em 1998, essa fatia do mercado correspondia a 14% do
total (1,5 milhdes de m3). Em 2018, passara para 35% do total produzido
(2,2 milhGes de metros ctubicos). Cabe a ressalva de que os produtos
madeireiros consumidos dentro da prépria Amazénia passaram,
parcialmente, por um segundo ciclo de processamento e agregacio de
valor e foram comercializados junto a outros mercados fora da regido.
Mesmo com essa ressalva, um aumento do consumo enddgeno da
Amazonia ja era esperado, principalmente em um cenario de crescimento
de uma classe média regional e de uma maior demanda por parte do setor
da construcio civil (Lentini ¢z al., 2020, p. 3).

Um periodo bastante marcante na paisagem do rio Tarauaca aconteceu no setor
madeireiro. Sabe-se que a madeira sempre fez parte da paisagem cultural de Envira através
de suas construcoes. O mosaico natural da bacia do Tarauaci/Envira é vestido
historicamente poruma flora unica, com varias espécies de arvores centenarias como
sumadma, agacu, pau- mulato, entre outras. Isso despertou o interesse do mercado
madeireiro, ocasionando uma invasao de empresas com o objetivo de retirar de forma
generalizada as arvores das margens do rio Tarauaca para fins comerciais no estado e fora
dele.

A priori depois de sua fundagao, a sede do municipio passou a receber centenas de
moradores que vieram para a area urbana. As primeiras constru¢Ges urbanas (moradias,
engenhos, casas de motores igreja, lojas, etc.) tiveram como matéria prima a madeira e a palha
(cobertura).

Com o surgimento da cidade de Envira em 1958, a madeira passa a ser explorada

em grande escala. As distintas construcdes civis contribuiram para a explora¢ao das diversas

Caderno Prudentino de Geografia, Presidente Prudente, n. 46, v. 2 — Vol. Esp. “Congresso Internacional de
Geoecologia das Paisagens e Planejamento Ambiental-CIGEPPAM”, p. 224-244, jun/2024.
ISSN: 2176-5774

235



A geocologia da paisagem do rio Taranacd (curso inferior) no aspecto socioecondmico, Envira-AM. Raimundo Nonato Cipriano Neto;
Nelcioney José de Sounza Aradjo; Camila de Oliveira 1.onzada.

espécies de arvores existentes no mosaico natural. Arvores como pau-mulato, magaranduba,
jacareiba e cedro foram as principais fontes de matéria-prima para as casas das familias
epara 0s comércios.

Na década de 1990, as areas de varzeas do rio Tarauaca sofreram uma das mais
violentas invasoes antrépicas da historia de Envira. Empresas madeireiras exploraram o rio,
retirando diversas espécies do ecossistema. Esse periodo de curta duragao da retirada das
arvores as margens do rio gerou uma espécie de “efeito domind”, pois as familias viram neste
momento a oportunidade de conseguir renda para o sustento familiar.

Essa a¢ao tinha dois objetivos primarios: 1) a remoc¢ao de grandes arvores inteiras
principalmente a sumatma e o agacu; 2) a retirada de arvores menores, cortadas em pequenos
pedacos (rolos) para serem usados como “lenha” em diversos locais, como pau-mulato,
mutamba etc. que eram as mais usadas para este fim.

Segundo os moradores, as arvores inteiras eram vendidas/compradas por cerca
R$50,00 a R$80,00 cada. As empresas cortavam-nas e arrastavam-nas com grandes tratores
e fortes correntes até o leito do rio. Depois, prendiam umas as outras e desciam o rio em
formacao de balsas de madeiras, puxadas por potentes rebocadores.

Sobre as lenhas, ficou a cargo das familias retirar, armazenar e vender por m* (metro
ctibico) para as empresas de madeireiros que estavam comercializando a flora da area.
Segundo moradores, cada m? era vendido por cerca de R$3,00. Estima-se que, durante 3
anos,cerca de dez mil arvores foram derrubadas as margens do rio Tarauaca. Cerca de trés

mil foram levadas inteiras e o restante transformada em lenha.

Agaf (fruto, polpa, vinho)

O acaf é o fruto do agaizeiro (Euterpe oleracea Mart.), planta nativa da regiio
amazonica. (Queroiga, et al, 2023). A espécie Futerpe oleracea Mart.,, conhecida
popularmente por acaf ou agaizeiro, é uma espécie nativa da Amazonia, sendo encontrada

em terrenos de varzea, igapos e terra firme, muitas vezes em formagdes quase puras.
(Queroiga, et al, 2023).
Para Queroiga, et al, 2023:

O agaizeiro tem grande importincia socioeconémica para a Amazodnia,
pois apresenta potencial de aproveitamento integral, como por exemplo,
o agaizeiro éuma espécie que apresenta multiplicidade de usos, dentre os
quais se destacam as folhas para cobertura de casas, fibras, celulose, ragio
animal, adubo e protecdo de plantagdes; os frutos para bebida, alimento,
adubo, curtimento de couro, dlcool, remédio antidiatreico e racio animal,
além da forma tradicional de consumo (in natura), a polpa também ¢é usada
na regido Norte na producio industrial ou artesanal de sorvetes, picolés,
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acal em po, na fabricacdo de geleias, doces, bolos, corante ¢ bombons
(Cymerys; Shanley, 2005 Apud, Queroiga, et al, 2023, cap. 1 p. 15).

O fruto do agai é um extrativismo praticado com muita influéncia pelas familias as
margens do rio Tarauaca. O agaizeiro ou palmeira-agai (Euterpe oleracea), planta responsavel
pela produciao do agai, ¢ uma monocotiledonea da familia Arecaceae, nativa da regiao
amazonica, que abrange, além do Brasil: Venezuela, Colombia, Equador, Guianas e Peru.
(Queiroga et al. 2023).

O agai ¢ uma espécie monocotiledonea nativa da varzea da regiao amazonica, e sua
espécie hoje ¢ aproveitada para diversas utilidades comerciais. Na Figura 05, seguindo o
exemplo do esquema de Queiroga et al, 2023, cap. 1, p. 16, que exemplifica de forma
detalhada as partes da arvore (agaizeiro) e suas diversas utilidades, apresentamos um desenho

com os proveitos que o agaizeiro oferece aos moradores e suas vantagens sociais do local.

Figura 05: Principais utilidades do acaizeiro (Euterpe oleracea) nas areas de Varzea do tio Tarauaca
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Fonte: Imagem e org.: Railson Franca, 2024.

Apesar da ramificagdo no mercado nacional do agai, no municipio de Envira, em
seu mosaico florestal da varzea do rio Tarauaca encontra-se uma gigantesca variedade do agai
nativo (espécie nativa da regiao). Em seu ciclo natural o perfodo encontrado o fruto nas
arvores em sua forma de torna-se vinho normalmente de dezembro a junho, com duragio
de 6 meses a safra natural.

As figuras 06 e 07, mostram o agaizeiro nativo nas areas de varzeas do Tarauaca,

tem emmédia 20 metros de altura, seus frutos em formado de bolinha (caroco), distribuidos

Caderno Prudentino de Geografia, Presidente Prudente, n. 46, v. 2 — Vol. Esp. “Congresso Internacional de
Geoecologia das Paisagens e Planejamento Ambiental-CIGEPPAM”, p. 224-244, jun/2024.
ISSN: 2176-5774

237



A geocologia da paisagem do rio Taranacd (curso inferior) no aspecto socioeconomico, Envira-AM. Raimundo Nonato Cipriano Neto;
Nelcioney José de Sounza Aradjo; Camila de Oliveira 1.onzada.

em formade cachos naturalmente de 2 até 6 unidades (cachos) por arvore.

Figura 06 e 07: Imagem esquerda: fruto do agaf (agaizeiro). Imagem direita: Arvore do agaizeiro

nativo da areade varzea do rio Tarauaca
DT TN

¥%'s T

Fonte: ArqivoAperssoal, 2015.

O acaf (vinho) vem ganhando notoriedade comercial. Nos ultimos anos, o fruto
durante a safra vem proporcionando além da alimentagdo das familias do local, um
dos principaisprodutos naturais comercializados no comércio interno e externo.

Em pesquisa realizada pelos alunos do curso de graduacio em geografia-
UFAM/ENVIRA, (2015), revelou uma configuracio do cendrio promissor do agal no
municipio. O quadro 1, detalha a dinamica da produgao do acaf na cidade com valores de
comercializagao direto ao consumidor. Vale ressaltar que os valores mostrados na tabela do
litro do agai sdo relativos, ou seja, durante a safra podem sofre alteragdes, normalmente
acréscimo de valores.

Esse tipo de extrativismo (agaf) tem uma dinamica que naturalmente envolve
diversos grupos de pessoas: O grupo que vao as matas retirar os frutos do acaf das arvores e
vendem ao segundo grupo que sio os donos de pequenas fabricas na cidade e transformam
os frutos em polpa ou vinho.

A comercializagao (venda do vinho), normalmente ¢ feita nas proprias fabricas, que

mantem no mesmo local um ambiente de vendas.
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Quadro 01: Donos e locais da producio diaria do vinho do agaf na sede de Envira.

MANOEL 45 40,00 2,50

SAO FRANCISCO 02
CRISTOVAO SAO FRANCISCO 01 45 40,00 2,50
MICA SAO FRANCISCO 03 a5 40,00 2,50
HILTON NOVA ESPERANCA 02 45 40,00 2,00
NONATO DA GRANJA NOVA ESPERANCA 02 a5 40,00 2,50
BUBU NOVA ESPERANCA 04 50 50,00 2,50
2E2IM MENEZES VARZEA 01 50 ELE QUE TIRA 2,00
IR (MICA) VARZEA 02 a5 40,00 2,50
CHEIRO RODOVIARIO 03 45 40,00 2,00
MANEL VALENTIM RODOVOARIO 01 as 40,00 2,00
RAIMUNDO DA D’LURDES SANTA RITA 02 45 40,00 2,50
ESTACIAL SANTA RITA 01 a5 4°0,00 2,50
2€ DO JURACY SANTA RITA 03 45 40,00 2,50
BRANCO SANTA RITA 01 a5 40,00 2,00
FRANCISCO (NEGO) SANTA RITA 01 45 ELE QUE TIRA 2,50
CLEUDO SANTA RITA 01 a5 ELE QUE TIRA 2,50
EVALDO FURO 01 as ELE QUE TIRA 2,00

Fonte: Alunos do curso de geografia -UFAM/ENVIRA — AM, 2015.

Baseado na duragdo da safra natural do acaf que tem cerca de 6 meses (dezembro-
Junho), a pesquisa de 2015, também indicou que somente os donos pesquisados das
pequenas fabricas de agai, fabricaram mais de 250 mil litros do vinho. Comercializaram cerca

de 800 mil reais do produto do acaf na cidade. (quadro 02).

Quadro 02: Fabricagio e faturamento diario do produto agaf (Vinho) na cidade de Envira.

Fonte: Alunos curso geografia-UFAM/ENVIRA, 2025.
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Neste més em curso (04/2024), em plena safra do acai no local da pesquisa, os
dados levantados através dos donos das pequenas fabricas, revelam um crescimento
significante na dinamica da produgao do vinho do agaizeiro.

Considerando este mesmo cenario, atualmente todos os donos conseguem
transformar em vinho pelos menos 2 sacas a mais do fruto do a¢ai do que em 2015. Gerando
3 a 5 vezes a mais a quantidade do vinho produzido. Hoje o agai é comercializado na cidade
em média por 6 reais o litro, alcangando até 10 reais no final de safra. Estima-se que
atualmente a comercializagao do agai no municipio atinja cerca de 2.500 litros fabricados e
vendido por diaalcancando cerca de 3 milhGes de reais durante a safra.

E importante salientar que o municipio vem exportando o produto (vinho) através
de uma associagao agropecuaria para as regides vizinhas (Acre, Rondonia), além dos

municipios limites com Envira, (Eirunepé, Feij6, Tarauaca, rio Branco).

Oleo Natural (Andiroba, Copaiba, Mel de abelha)
A regidao amazobnica, dada a quantidade da existéncia de seus recursos naturais, o
extrativismo tem desempenhado um papel decisivo na formagao econdmica e social da regiao

e do Brasil, sobretudo pela exploracao extrativa da seringueira. (Homma, 1993)

Para Homma, 1993:

A economia extrativa estd embutida dentro de um contexto muito mais amplo
doque ¢ tradicionalmente analisado. Fla comec¢a pela descoberta do recurso
natural queapresenta possibilidade econémica ou util para o homem. A seqiiéncia
natural é o inicio do extrativismo como atividade econémica. Em geral, o
crescimento do mercado e o processo tecnolégico fazem com que seja iniciada a

domesticacio desses recursos extrativos. (Homma, 1993, cap. I, p. 02)

Seguindo essa mesma linha, o extrativismo vegetal é uma forma de exploragiao dos
recursos naturais no mosaico natural do rio Tarauacd. A extracio de éleo natural como
copaiba (Copaifera langsdorffii) e Andiroba (Carapa guaianensis) ainda é muito comum no
local. Assim também como a explora¢iao de mel de abelha nativa (Apis melifera).

A paisagem natural as margens do rio Tarauaca principalmente no ambiente de terra
firme encontram-se uma grande quantidade de arvores que produz 6leo de cunho medicinal.

Segundo Rebeca, (2022), usado ha muitos anos pelos indios, o 6leo de Andiroba
esta ganhando fama entre os adeptos de produtos naturais. A Carapa guianensis, nome
cientifico da andiroba, possui inumeros beneficios, que vao desde a melhora da pele ao
tratamento de doencas. (Rebeca, 2022).

A pratica desse tipo de extrativismo ainda é frequente pelos ribeirinhos. Apesar que
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nos dltimos anos vem diminuindo significadamente. Os trabalhadores agricolas retiram o
6leodas arvores sem causar prejuizo ao ambiente natural. O 6leo da copaiba ¢ retirado por
meio de buracos feitos nas arvores onde escore o liquido pelo mesmo e cai dentro de vasos
presos na arvore.

O 6leo natural é armazenado em garrafas de vidro e por algum tempo fica guardado.
Naturalmente é usado para fins medicinais caseiros. A comercializagao ¢ feita em marcado
livre nas feiras de mercados municipais a pre¢o de 80 a 100 reais o litro.

Ja a Andiroba o 6leo e extraido do fruto da arvore que cai das arvores
(Andirobeira)em meios as matas em periodo da fruta. Os cagadores de Andiroba localizam
as arvores nas matas de terra firme e preparam o ambiente para colher os frutos que
geralmente acontece a queda da arvore no periodo do inverno amazonico nos meses entre
fevereiro a abril.

Os frutos sao transformados em massa e desta saem o 6leo da Andiroba. De acordo
com os proprios moradores os dois leos (Andiroba e Copaiba) se equivalem em valores
comerciais.

A Meliponicultura ¢ a pratica de cultivar abelhas para extra¢ao do mel. Na area desta
pesquisa o mel de abelha nativa é extraido do favo de mel de abelhas da regido (fixado em
arvores) na floresta do rio Tarauaca, que acontece durante todo ano. Segundo os proprios
moradores o mel de Abelha Jandaira (Melipona subnitida) — espécie das Abelhas Brasileiras é mais
procurado pela qualidade e pureza.

Normalmente os moradores procuram na floresta arvores que contem favos e
conseguem subir até eles (favos) nas arvores por meio dos cipés ou por outras arvores
proximas.

Devido um leque de possibilidades do uso do mel de abelha, para diversas areas da
saude, beleza e culinaria, a comercializagdio do produto é bastante concorrida pelo
consumidorlocal. Segundo os agricultores eles conseguem vender um litro do mel de abelha

(Jandaira) por 120 reais.

Conclusdes

As bases teoricas analisadas e incorporadas a esta pesquisa, aconselharam as buscas
pela dinamica e pela realidade das atividades agricolas do local. Verificou-se a importancia
dos conhecimentos empiricos dos ribeirinhos, principalmente dos entrevistados que com as
conversas revelaram que a vida na floresta vai além do trabalho na lavoura.

E notétio que as interferéncias antrépicas no ecossistema as margens rio Tarauaca,
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Envira-AM, principalmente na agricultura, pecuaria e extrativismo, vem ganhando um
destaque bastante evidente devido dois aspectos: o uso do solo de varzea e terra firme as
margens do rio Tarauaca e exploragdo dos recursos naturais e a participacio no
desenvolvimento socioeconémico local.

Sobre o assunto, fica um alerta a0 municipio. Ao mesmo tempo que as atividades
agricolas e pecuarias fazem parte da sustentabilidade econdémica, surge a necessidade da
preservacao ambiental, referente ao desmatamento nos ambientes naturais existentes,
(igarapés, lagos, rios, fauna).

Ficou explicito que o extrativismo com exce¢ao da Madeira consegue alcangar uma
interatividade ambiental desejado. Os agricultores usam os recursos existentes na area sem
agredir o meio natural.

Evidentemente que as interferéncias antropicas no ecossistema as margens tio
Tarauaca, Envira-AM, principalmente na agricultura e pecuaria, vem ganhando um destaque
bastante evidente devido dois aspectos: a participacdo no desenvolvimento socioeconémico
local e os dois maiores causadores de desmatamento as margens do tio.

Portanto o vasto caminho na busca pelas descobertas cientificas relacionadas a
paisagem socioeconOémica (agricultura e pecudria) evidenciou que o modo como os
ribeirinhos trabalham na terra ¢ exclusivamente contextual. Sempre hd uma conjuntura que

envolve o lugar vivenciado.
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Resumo

A alelopatia, caracterizada como uma interferéncia direta entre plantas, pode ter impactos negativos
no crescimento e desenvolvimento de espécies nativas, possivelmente levando a extingdo dessas
plantas. Neste estudo, buscamos avaliar o efeito alelopatico de extratos de folhas de Azadirachta indica
(Nim) na germinac¢do e desenvolvimento de duas espécies nativas do bioma Caatinga: Cenostigma
pyramidale (Catingueira) e Myracrodruon urundenva (Aroeira). Realizamos bioensaios de alelopatia
utilizando extratos de folhas de Nim em concentracdes de 0%, 25%, 50%, 75% e 100%, aplicados
em papel de germina¢ao. Os dados foram coletados do 2° ao 8° dias ap6s a semeadura, variando de
acordo com a espécie avaliada. Os parametros analisados incluiram porcentagem de germinacio,
porcentagem de plantulas normais, comprimento da parte aérea e comprimento da radicula. Os
resultados revelaram que o Nim exerceu influéncia significativa na germinacio e desenvolvimento
das plantulas de Aroeira e Catingueira. A resposta a essa influéncia foi distinta entre as duas espécies,
destacando a maior sensibilidade da Catingueira ao extrato de Nim, resultando em uma redugio
progressiva nas taxas de germinagdo, plantulas normais e comprimento da parte aérea. Esses achados
indicam que o aumento do cultivo de espécies exéticas, como o Nim, pode ter efeitos significativas
nas paisagens naturais da Caatinga.

Palavras-chave: Conservagao; Espécies invasoras; Espécies nativas.

ALLELOPATHIC EFFECT OF NIM (AZADIRACHTA INDICA A. JUSS))

ON NATIVE PLANTS OF CAATINGA

Abstract
Allelopathy, characterized as direct interference between plants, can have negative impacts on the

growth and development of native species, possibly leading to the extinction of these plants. In this
study, we sought to evaluate the allelopathic effect of Azadirachta indica (Nim) leaf extracts on the
germination and development of two species native to the Caatinga biome: Cenostigma pyramidale
(Catingueira) and Myracrodruon urundeuva (Aroeira). We carried out allelopathy bioassays using
neem leaf extracts at concentrations of 0%, 25%, 50%, 75% and 100%, applied to germination papet.
Data were collected from the 2nd to the 8th days after sowing, varying according to the species
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evaluated. The parameters analyzed included germination percentage, percentage of normal seedlings,
shoot length and radicle length. The results revealed that Neem had a significant influence on the
germination and development of Aroeira and Catingueira seedlings. The response to this influence
was different between the two species, highlighting the greater sensitivity of Catingueira to Neem
extract, resulting in a progressive reduction in germination rates, normal seedlings and shoot length.
These findings indicate that increased cultivation of exotic species, such as neem, could have
significant effects on the natural landscapes of the Caatinga.

Key words: Conservation; Invasive species; Native species.

EFECTO ALELOPATICO DEL NIM (AZADIRACHTA INDICA A. JUSS.)
EN PLANTAS NATIVAS DE LA CAATINGA

Resumen

La alelopatia, caracterizada como una interferencia directa entre plantas, puede tener impactos
negativos en el crecimiento y desarrollo de especies nativas, posiblemente llevando a la extincién de
estas plantas. En este estudio, buscamos evaluar el efecto alelopatico de extractos de hojas de
Agzadirachta indica (Nim) en la germinacién y desarrollo de dos especies nativas del bioma Caatinga:
Cenostigma pyramidale (Catingueira) y Myracrodruon nrundenva (Aroeira). Realizamos bioensayos de
alelopatia utilizando extractos de hojas de Nim en concentraciones de 0%, 25%, 50%, 75% y 100%,
aplicados en papel de germinacién. Los datos fueron recopilados del 2° al 8° dia después de la
siembra, variando segun la especie evaluada. Los parametros analizados incluyeron porcentaje de
germinacion, porcentaje de plantulas normales, longitud de la parte aérea y longitud de la radicula.
Los resultados revelaron que el Nim ejercié una influencia significativa en la germinacién y desarrollo
de las plantulas de Aroeira y Catingueira. La respuesta a esta influencia fue diferente entre las dos
especies, destacando la mayor sensibilidad de la Catingueira al extracto de Nim, lo que resulté en una
reduccion progresiva en las tasas de germinacion, plantulas normales y longitud de la parte aérea.
Estos hallazgos indican que el aumento del cultivo de especies exéticas, como el Nim, puede tener
efectos significativos en los paisajes naturales de la Caatinga.

Palabras-clave: Conservacién; Especies invasoras; Especies nativas.

Introduciao

Os vegetais tém uma notavel capacidade de sintetizar substiancias quimicas,
conhecidas como metabdlitos secundarios, desempenhando um papel crucial em sua
sobrevivéncia e desenvolvimento (Rockenbach ez a/, 2018). Esses metabolitos exercem
diversas fungdes essenciais, proporcionando prote¢ao contra herbivoria, defesa contra
patdgenos e desempenhando um papel crucial na interagdo competitiva com outras espécies
vegetais, além de atrair polinizadores, dispersores de sementes e microrganismos simbiontes
(Oliveira et al., 2020). Alguns desses metabolitos, conhecidos como aleloquimicos, podem
ser liberados no ambiente, inibindo a germinagao de sementes e o estabelecimento de plantas,
fenémeno denominado alelopatia (Chiochetta; Tischer, 2022). Esses compostos quimicos
podem moldar significativamente os padroes e processos ecologicos, incluindo a dinamica

das populagoes e a estrutura das comunidades (Passos Santos e7 /., 2023).
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A alelopatia desempenha um papel fundamental na colonizagao de ambientes, e
como ¢ o caso da espécie exotica conhecida popularmente como Nim (Azadirachta indica A.
Juss.), pode se tornar um problema ambiental significativo. Essas espécies tém a capacidade
de inibir a germinacio e o desenvolvimento de espécies nativas, potencialmente se tornando
dominantes (Fabricante ef a/., 2017). Portanto, compreender os efeitos dessa espécie sobre
as espécies nativas ¢ de extrema importancia. Diante desse cenario, a investigaciao do efeito
alelopatico de espécies especificas tem recebido uma consideravel aten¢ao em estudos sobre
invasao biologica, especialmente em ecossistemas brasileiros (Alvim; Bohm; Pastorini, 2023).

O Nim ¢ uma espécie nativa da India e possui uma ampla distribuicio no Brasil,
principalmente devido a sua relevancia economica (Bergallo; Silveira Filho; Ziller, 2021). Suas
partes vegetais, como folhas e frutos, contém diversos compostos quimicos, sendo a
azadiractina o destaque, um metabolito com propriedades inseticidas e herbicidas que pode
afetar a germinacgao e o desenvolvimento de varias plantas (Lima; Silva, 2022). A presenca
desses compostos quimicos desempenha um papel significativo no processo de invasao
biolégica, influenciando a competitividade e a capacidade de estabelecimento do Nim em
diferentes ambientes (Zanandrea e/ al., 2022).

Estudos tém sugerido a utilizagdo de plantas com efeito alelopatico em sistemas
agroecologicos como estratégia para o manejo de plantas infestantes (e.g., Bento; Bastiani,
2020). Entretanto, no caso especifico de A. indica, essa abordagem seria arriscada devido ao
seu potencial invasor e aos problemas ja documentados causados por essa espécie em outros
paises (Santos; Fabricante, 2020). Portanto, compreender o efeito alelopatico dessa planta é
de extrema importancia para estabelecer estratégias adequadas de utilizagdo, tanto em
sistemas agroflorestais quanto em projetos de recuperagao. Uma abordagem para investigar
parte desse efeito ¢ avaliar os extratos de Agadirachta indica na germinagio de sementes e no
desenvolvimento de plantulas de espécies nativas da Caatinga. Isso permitira avaliar o
potencial impacto dessa espécie exdtica sobre a regeneragao natural de plantas na regido e
subsidiar medidas de manejo mais eficazes e sustentaveis.

O Nim ¢ uma espécie exotica presente nos ecossistemas brasileiros, originaria do
sudoeste da Asia. Devido a sua notavel capacidade de resistir a perfodos prolongados de seca
e florescer em solos com baixa fertilidade, essa espécie tem apresentado uma ampla
distribui¢ao e expansio em todo o territério nacional (Silva ez al, 2021). Apesar de sua
significativa relevancia economica, utilizada em diversas industrias, desde a madeireira até a

producao de cosméticos e medicamentos, o Nim representa uma séria ameaga a0 meio
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ambiente, como evidenciado por problemas ambientais registrados em outros paises (e.g.,
Vélez-Mendoza; Rodriguez; Mercado-Araujo, 2020).

Espécies exoticas, como o Nim, possuem um potencial invasor significativo quando
alcancam 4reas preservadas com matas nativas, representando uma ameaga para a
biodiversidade local. Essas espécies introduzidas podem apresentar caracteristicas que
facilitam sua dispersio e, uma vez estabelecidas, podem prosperar sem a presenca de
parasitas, competidores e predadores, conferindo-lhes uma vantagem competitiva em relagao
as espécies nativas (Ferreira ef al., 2023). Isso pode resultar na substituicao de espécies nativas,
alteracdo da paisagem e inibicdlo do desenvolvimento de novas plantas locais,
comprometendo a resiliéncia dos ecossistemas naturais (Gongalves; Krupek, 2023).

O Nim apresenta compostos ativos com comprovada a¢ao inseticida, destacando-
se a azadiractina, estudada para compreender varios aspectos, incluindo atividade bioldgica,
toxicidade, biodegradabilidade e relacdo estrutura-atividade. Essa substancia exerce efeito
inseticida em cerca de 200 espécies (Spletozer ef al, 2021). A fitotoxidez depende da
concentracao do extrato, da espécie de planta exposta e do estagio de desenvolvimento.
Espécies expostas podem apresentar sintomas como folhas enrijecidas, quebradicas, de
menor tamanho, pontos necroticos e coloragao verde-palida (Pereira; Silva, 2020). Além
disso, o Nim pode reduzir a germinagdo e o tamanho das raizes e partes aéreas das plantulas
(Neves et al., 2013), evidenciando sua influéncia no desenvolvimento de outras plantas. A
compreensao desses mecanismos alelopaticos é crucial para orientar praticas de manejo e
conservacao apropriadas. Portanto, o objetivo desta pesquisa ¢ investigar o efeito alelopatico
de A. indica na taxa de germinacdo de sementes e no desenvolvimento de plantulas de duas
espécies arboreas nativas da Caatinga: Aroeira e Catingueira.

A aroeira (Myracrodrnon nrundenva Fr. All)) é uma espécie nativa do Brasil com ampla
distribuigao nas regides Nordeste, Sudeste e Centro-Oeste, além de ser encontrada em outros
paises da América do Sul, como Argentina, Bolivia e Paraguai (Santos Silva e7 al., 2022). Essa
espécie ¢ capaz de se adaptar a uma variedade de ambientes, desde formagoes abertas e secas,
caracteristicas da Caatinga e do Cerrado, até formagGes fechadas e imidas. Na Caatinga, pode
atingir cerca de 20 metros de altura, enquanto em florestas fluviais pode chegar a 35 metros
(AWEB, 2021). A sua madeira destaca-se pela notavel resisténcia e durabilidade, sendo
altamente valorizada devido as elevadas concentracdes de tanino, conferindo-lhe
propriedades praticamente imputresciveis pela acdo fungicida e inseticida desse composto.
Essa importancia economica ¢ potencializada pela sua utilizagdo na medicina popular e na
industria farmacéutica, além da qualidade intrinseca de sua madeira (Freitas ez al., 2022).

Caderno Prudentino de Geografia, Presidente Prudente, n. 46, v. 2 — Vol. Esp. “Congresso Internacional de
Geoecologia das Paisagens e Planejamento Ambiental-CIGEPPAM”, p. 245-266, jun/2024.
ISSN: 2176-5774

248



Efeito alelopatico do nim (azadirachta indica a. Juss.) em plantas nativas da Caatinga. 1.onize Nascimento et al.

Sua madeira é conhecida por sua resisténcia e durabilidade, e contém diversos
componentes quimicos com propriedades anti-inflamatorias, cicatrizantes, anti-histaminicas
e analgésicas, o que a torna valiosa para a industria farmacéutica e a medicina popular (Lima;
Araujo; Brito, 2020). No entanto, essa exploragao intensiva, aliada a importancia econémica
da espécie, pode levar a uma perda de variabilidade genética e comprometer sua preservacao
e conservacao em seu habitat natural. Devido a essa preocupacgao, M. wrundeuva foi incluida
na lista de espécies prioritarias para conservagao, sendo considerada uma espécie ameagada
de extincdo (Silva ez al, 2020). Portanto, ¢ essencial implementar medidas efetivas de
conservagao e manejo sustentavel para garantir a sobrevivéncia e a preservacao dessa espécie
sujeita a risco significativo de extirpagao.

A Catingueira (Cenostigma pyramidale (Tul) Gagnon & G. P. Lewis) ¢ uma espécie
amplamente distribuida na regiao Nordeste do Brasil, abrangendo os estados do Piaui, Ceara,
Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe e Bahia (Souza ef al., 2022).
Essa espécie arborea, nativa da Caatinga, destaca-se pelo alto valor econdmico de sua madeira
e suas propriedades medicinais (Conceicao e al., 2018). A entrecasca da Catingueira ¢é
tradicionalmente utilizada na medicina popular para o tratamento de inflamacdes, sendo
reconhecida também por suas propriedades diuréticas, dispépticas, digestivas, antipiréticas e
expectorantes (Santos; Santos; Andrade, 2021). Além disso, estudos recentes evidenciam
potenciais atividades farmacolégicas em diferentes partes da planta, destacando seu potencial
para o desenvolvimento de novos produtos terapéuticos (Silva ez a/., 2021). A valorizagio da
Catingueira, tanto em termos economicos quanto medicinais, ressalta a importancia de
estratégias de conservacdo que garantam a sobrevivéncia dessa espécie e a preservacio dos
recursos naturais da Caatinga.

Durante o periodo de seca, C. pyramidale adota uma estratégia de sobrevivéncia ao
perder suas folhas, evitando a perda excessiva de agua. Com o inicio das chuvas, ocorre o
brotamento das folhas e o inicio do processo de frutificac¢do, tornando a Catingueira uma
espécie indicadora de chuvas devido a caracteristica de brotar dos gomos nas primeiras
manifesta¢oes de umidade (Melo; Carneiro, 2021). Devido a sua capacidade de crescimento
em diferentes condi¢des do bioma, tanto em areas imidas quanto secas, a Catingueira é
amplamente utilizada em projetos de reflorestamento. Além disso, essa espécie tem a
habilidade de desenvolver-se em solos pedregosos e pode atingir 1-3m de altura (Oliveira;
Ribeiro; Queiroz, 2023). Essas caracteristicas adaptativas e seu potencial de recuperagiao
tornam a Catingueira uma espécie valiosa para a restauragao e conservagao dos ecossistemas
da Caatinga.
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Portanto, esta pesquisa visa compreender os efeitos das substancias quimicas
presentes nas folhas do Nim na germinagao e desenvolvimento de plantulas de espécies
nativas na regido da Caatinga (Pinto ef 4/, 2020). Dada a importancia ecolégica dessas
espécies, entender o impacto potencial dos extratos de A. indica é crucial para a conservacio
e manejo adequado do bioma, oferecendo informagdes valiosas sobre interagdes entre
espécies exodticas invasoras e nativas, contribuindo para a compreensio dos processos de
invasao bioldgica e subsidiando estratégias sustentaveis na Caatinga. Explorar os efeitos
alelopaticos ¢ fundamental para desenvolver estratégias eficazes de conservagao para espécies
nativas, além de abrir possibilidades de utilizar esses aleloquimicos como alternativas de
herbicidas menos prejudiciais ao meio ambiente. Essas abordagens promovem praticas
agricolas sustentaveis, compreendendo os impactos ambientais associados ao Nim nos
ecossistemas brasileiros e exigindo estratégias de manejo e controle apropriadas para
preservar a integridade desses ambientes, buscando equilibrio entre producdo agricola e
conservacao ambiental.

Diante da escassez de estudos sobre invasdes biologicas na Caatinga, este estudo ¢
essencial para avaliar os efeitos da introducdo da espécie exotica Azadirachta indica em plantas
nativas desse bioma exclusivamente brasileiro. A pesquisa contribuira para o conhecimento
e protecdo desse ecossistema unico, oferecendo subsidios para decisdes embasadas na
conservagao da biodiversidade e sustentabilidade ambiental, crucial para o desenvolvimento
de estratégias eficazes de manejo e conservagao frente aos impactos causados por espécies

vegetais invasoras, especialmente em regides com escassez de estudos, como a Caatinga.

Metodologia: Obtengiao dos Materiais biolégicos

A coleta do material vegetal contendo aleloquimicos foi realizada nas proximidades
do municipio de Jaguaribe, localizado no estado do Ceara, Brasil. Nessa regido, é possivel
encontrar o Azadirachta indica A. Juss. amplamente distribuida, tanto em areas urbanas quanto
rurais, sendo frequentemente utilizado para fins de arborizacao. Os frutos de Cenostigma
pyramidale (Tul) Gagnon & G. P. Lewis e Myracrodrmon nrundenva Fr. All. foram coletados
levando em consideracio indicadores de maturidade, como alteracao na coloragao dos frutos,
queda ou inicio da deiscéncia, seguindo as orientagoes especificas para cada espécie (e.g.,
Pereira, 2011; Matias ¢ al., 2014). Esses critérios foram adotados para garantir a obtenc¢ao de
material vegetal adequado e representativo, essencial para a realizagdo dos experimentos

subsequentes.
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As sementes foram obtidas a partir dos frutos coletados de 10 matrizes de cada
espécie. Os frutos foram devidamente secos e levados ao laboratério para o processo de
beneficiamento das sementes, descartando-se aquelas de tamanho reduzido ou com
deformagoes. A coleta e o beneficiamento das sementes seguiram a metodologia proposta
por Pereira (2011). Em seguida, as sementes foram devidamente embaladas e armazenadas
em refrigeracao, a uma temperatura de 9°C, até a realizagao dos experimentos. Essas medidas
garantiram a obtencao de sementes de qualidade e conservagao adequada para assegurar a

viabilidade e integridade durante a realizacao dos experimentos.

Preparagio do extrato de Nim (Azadirachta indica A. Juss.)

As folhas A. indica foram coletadas diretamente das arvores e submetidas a um
processo de secagem em estufa a uma temperatura de 40°C, durante 72 horas. Em seguida,
as folhas foram trituradas, acondicionadas em sacos plasticos e protegidas da luz até o
momento de utilizacdo. Para a preparacio do extrato aquoso de A. #ndica, a biomassa
desidratada e triturada foi misturada com 4agua destilada na propor¢ao de 100g de folhas para
cada litrto de 4gua destilada. Essas solucdes foram mantidas em repouso por 24 horas a
temperatura ambiente e, posteriormente, filtradas utilizando um filtro de pano (e.g., Neves e#
al., 2013).

O extrato obtido foi entdo armazenado em recipiente de vidro em temperatura
ambiente durante 12 horas para permitir um periodo de descanso antes de ser utilizado. Apds
o periodo de descanso, a solugdo foi filtrada novamente por meio de uma peneira e
imediatamente utilizada no experimento (e.g., Fonseca ez a/., 2015). O extrato foi diluido em
agua destilada para obter concentra¢oes de 0%, 25%, 50%, 75% e 100% e foi empregado
nos bioensaios de alelopatia descritos posteriormente. Essas diluicdes foram realizadas para
avaliar o efeito do extrato em diferentes concentracoes sobre as sementes-teste utilizados
nos experimentos. Foram semeadas 4 repeti¢cées de 50 sementes em cada tratamento de cada

espécie analisada, seguindo a metodologia de Brasil (2009).

Bioensaio sobre alelopatia

Antes da realizacao dos bioensaios, as sementes foram submetidas a avaliacio do
teor de agua utilizando o método da estufa a 10523°C por 24 horas, seguindo as diretrizes
de analise de sementes (e.g.,, Brasil, 2009). Em seguida, foram desinfestadas com hipoclorito
de soédio 2% por 5 minutos e depois lavadas em agua corrente. Foram utilizadas duas
repeti¢oes de cada espécie para essa determinagao. Em seguida, as sementes de cada espécie
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foram submetidas a pré-tratamentos para superagao da dorméncia tegumentar. As sementes
de aroeira foram colocadas sobre solugao de HSO, e as sementes de catingueira foram
cortadas na extremidade oposta do embrido para quebrar de dorméncia tegumentar. Apds
os pré-tratamentos, as sementes foram desinfestadas utilizando hipoclorito de sédio a 2%
por 5 minutos e, posteriormente, lavadas em agua corrente. Essas etapas foram realizadas
visando garantir a padronizacio das condi¢Oes iniciais das sementes para os bioensaios
subsequentes.

Em seguida, as sementes foram dispostas em papel germitest umedecido com agua
ou com as respectivas concentracdes dos extratos de Azadirachta indica, em uma quantidade
de 4gua equivalente a 2,5 vezes o peso dos papéis. As sementes foram cuidadosamente
acomodadas em sacos plasticos e colocadas para germinar a temperatura ambiente, com um
fotoperiodo de 12 horas, durante o periodo de oito dias. Essas condi¢des foram estabelecidas
com base em estudos anteriores (e.g., Silva, Rodrigues; Aguiar, 2002; Vieira, 2011; Lima e# a/.,
2014) para garantir um ambiente adequado ao processo de germinacio das sementes e
permitir a observagao e registro dos resultados ao longo desse petiodo.

A germinag¢ao das sementes foi avaliada a partir do segundo dia apds a semeadura,
com o periodo total de oito dias. Durante cada avaliacdo, os seguintes parametros foram
analisados: porcentagem de germinacio (G), porcentagem de plantulas normais (PN), indice
de velocidade de germinacao (IVG) conforme Maguire (1962), tempo médio de germinacao
(TMG) e indice de efeito alelopatico (RI) de acordo com Silva ez al. (2018).

No oitavo dia, foram medidos o crescimento da parte aérea (CPA) e das rafzes (CR)
em centimetros, utilizando-se uma régua milimetrada. Além disso, a massa fresca total (MIT)
e a massa seca total (MST) das plantulas foram determinadas em gramas, utilizando-se uma
balanga analitica com precisdo de 0,0001g. Para obter a biomassa seca, as plantulas foram
acondicionadas em sacos de papel e colocadas em uma estufa a uma temperatura de 65 °C
até atingirem massa constante. Esses parametros foram medidos visando uma analise
completa do desenvolvimento e crescimento das plantulas ao longo do periodo de

germinagao.

Delineamento experimental e analise estatistica

O experimento foi conduzido utilizando um delineamento inteiramente
casualizado, com um esquema fatorial 5x2x4. Foram testados cinco tratamentos, variando de
0% a 100% de concentrag¢do do extrato de Nim, sendo 0% o controle contendo apenas agua.
O experimento foi realizado em duas espécies vegetais diferentes, com quatro repeticbes para
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cada tratamento. Todos os dados obtidos para as caracteristicas avaliadas foram submetidos
a analise de variancia (Teste F), apos passarem por transformagdes necessarias. As médias
foram comparadas utilizando o teste de Tukey a um nivel de significancia de 5%. Além disso,
foram realizadas analises de regressao para verificar possiveis relagdes entre as variaveis
estudadas. Todos os testes estatisticos foram realizados utilizando o software R versao 3.5.0

(2018).

Desenvolvimento

Germinacao de sementes de Aroeira em extratos de Nim

Os resultados da analise de variancia (ANOVA), conforme apresentados na Tabela
1, revelam impactos distintos das diferentes concentra¢es dos extratos de Nim (Azadirachta
indica) nos parametros estudados para as plantulas de aroeira (Myracrodruon urundenva) na
Caatinga. A taxa de germinacdo final foi significativamente influenciada pelas diversas
concentracoes, evidenciada por um elevado fator de wvariagdo do tratamento
(QMTratamento) de 200.300, associado a um F de 3.060* e uma acuricia seletiva de 0.820.
Da mesma forma, o nimero de plantulas normais apresentou uma resposta estatisticamente

significativa, com QMTratamento de 206.200, F de 3.212*, e acuracia seletiva de 0.830.

Tabela 1. Resumo das analises de varidncia para germinacio de sementes, plantulas normais,
comprimento de parte aérea e comprimento de raiz para Aroeira (Myracrodruon urundenva) submetida
a diferentes concentracoes de extratos de Nim (Azadirachta indica).

Fator de Germinacao | Plantulas | C. Parte | . Raiz
Variagao normais aérea
QMTratamento 200.300 206.200 0.152 161
QMEtro 65.467 64.200 0.095 .047
F 3.060* 3.212% 1.5875ns 3
Acuricia 0.820 0.830 0.608 .841
seletiva

* Significativo a 5% de probabilidade; ns: ndo significativo a 5% de probabilidade.
Fonte: Autoria prépria.

O comprimento da parte aérea nio exibiu variagOes estatisticamente significativas
(F = 1.5875, ns), indicando possivel resisténcia aérea a presenca dos aleloquimicos do Nim.
Em contraste, o comprimento da raiz foi fortemente afetado, com QMTratamento de
3.408*, evidenciando uma resposta significativa ao tratamento. Esses resultados ressaltam a

complexidade das interagdes alelopaticas entre aroeira e Nim, destacando a importancia
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desses aleloquimicos no processo de germina¢ao e desenvolvimento inicial das plantulas,
com efeitos diferenciados nas partes aérea e radicular.

Os resultados obtidos sugerem que o Nim contém compostos quimicos com
atividade alelopatica, os quais podem modular o crescimento das plantulas de aroeira de
maneira dependente da concentragao utilizada. A taxa de germinagao final e o nimero de
plantulas normais foram adversamente afetados em concentra¢cbes mais elevadas dos
extratos de Nim, indicando um possivel efeito inibitério sobre o processo de germinagao.
Em contraste, observou-se um efeito estimulante no comprimento da radicula, sugerindo

uma resposta positiva ao crescimento radicular em concentrag¢oes especificas (Tabela 2).

Tabela 2. Médias para germinacgdo de sementes, plantulas normais, comprimento de parte aérea e
comprimento de raiz, e os respectivos testes de Tukey para Aroeira (Myracrodruon urundenva)

Concentragdes dos Germinagio Plantulas C. Parte | .Raiz
extratos de Nim normais aérea

C0 34a 30ab 2.412a .849b

C25 27.5b 23.5b 2.604a .854b

C50 37.5a 36 2.899a .249*

C75 31ab 29ab 2.838a .235%

C100 19¢ 17¢ 2.730a .148°

*médias seguidas com a mesma letra ndo diferiram significativamente pelo teste de Tukey.
Fonte: Autoria propria.

E relevante ressaltar que o comprimento da parte aérea nio apresentou variagdes
significativas entre os tratamentos, indicando que o Nim pode nio ter influéncia direta sobre
o desenvolvimento inicial dessa parte das plantulas de aroeira. Possivelmente, outros fatores
ambientais e mecanismos fisiolégicos podem estar mais correlacionados a essa caracteristica.
Desta maneira, os extratos de Nim demonstraram impactos significativos na taxa de
germinagao final, no nimero de plantulas normais e no comprimento da radicula das
plantulas de aroeira.

A Figura 1C ilustra de forma abrangente a resposta do comprimento da radicula
das plantulas de aroeira as diferentes concentragoes dos extratos de Nim. A analise de
regressao revelou um padrao polinomial de terceira ordem (R*> = 88,6), indicando um
comportamento complexo da radicula em resposta ao aumento da concentragao de Nim. O
comprimento da radicula apresentou um aumento gradual até a concentragao de 75% dos
extratos de Nim, sugerindo um efeito estimulante nessa fase de crescimento. No entanto, a
partir desse ponto, observou-se uma redugao significativa, indicando uma transi¢ao para um
efeito inibitério. Essa dinamica complexa destaca a sensibilidade especifica da radicula da
aroeira as diferentes concentracoes dos extratos de Nim.
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Ao analisar as Figuras 1A e 1B, evidencia-se uma tendéncia polinomial de terceira
ordem tanto na germinacao total de plantulas quanto na porcentagem de plantulas normais
de aroeira. Os coeficientes de determinaciao (R*) para essas variaveis foram de 86,19% e
80,64%, respectivamente. A partir da concentragao de 75% dos extratos de Nim, destaca-se
uma reducao estatisticamente significativa na germina¢ao e no nimero de plantulas normais.
Isso sugere um efeito inibitério mais pronunciado nessas etapas de desenvolvimento,
evidenciando a sensibilidade das plantulas de aroeira a concentragdes mais elevadas de

extratos de Nim.

Figura 1. Comportamento de sementes e plantulas de Aroeira (Myracrodruon urundenva) submetidas a
diferentes concentragdes de extrato de Nim (Azadirachta indica): a) Germinacio (%), b) Plantulas
normais (%), ¢) Comprimento da radicula
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Fonte: Autoria propria.

Por outro lado, ndo foram observadas diferencas significativas no comprimento da
parte aérea entre as concentragoes dos extratos de Nim. Este resultado indica que o
crescimento da parte aérea das plantulas de aroeira nao foi afetado de maneira significativa
pela presenca desses extratos. Essa diferenciacio na resposta entre as partes radiculares e
aéreas destaca a complexidade das interagoes alelopaticas entre aroeira e Nim, enfatizando a
importancia de compreender os mecanismos subjacentes a esses padroes distintos.

A analise dos resultados, contemplando as Tabelas 1 e 2, juntamente com a analise
de regressao (Figura 1), destaca a influéncia significativa dos extratos de Nim nos processos
fisiolégicos da aroeira. A presenga de compostos quimicos, como a azadiractina, evidenciou
efeitos negativos na germina¢ao e no desenvolvimento inicial das plantulas, corroborando
estudos anteriores (SILVA e al, 2020). Esses resultados refor¢am a importancia de

considerar os potenciais efeitos alelopaticos de espécies exoéticas, como o Nim, sobre
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espécies nativas, destacando a necessidade de estratégias de manejo para preservar a
biodiversidade e garantir a sustentabilidade dos ecossistemas naturais.

Ao explorar especificamente a Tabela 2, observou-se que concentragoes de 0% e
50% dos extratos de Nim apresentaram as maiores taxas de germinagdo e de plantulas
normais em M. #rundenva. Este padrao sugere uma resposta diferencial da aroeira as diferentes
concentragoes, indicando que, em certos niveis, os extratos de Nim podem promover
condi¢bes favoraveis para a germinagao e o desenvolvimento inicial da espécie. No entanto,
essa resposta positiva ¢ contrabalanceada por evidéncias da analise de regressao (Figura 1C),
que revelou um comportamento polinomial de terceira ordem no comprimento da radicula.
O aumento gradual até a concentracdo de 75%, seguido por uma redugdo, destaca a
complexidade dessa interacdo, indicando que concentragdes mais elevadas de extratos de
Nim podem, em determinado ponto, exercer um efeito inibitério no crescimento radicular.

Os resultados apresentados sao consistentes com investigacoes prévias (Silva e al.,
2021) e ecoam descobertas similares em relacao a espécies exéticas, como a Algaroba (Prosopis
Juliflora (SW) DC), que também demonstraram impactos negativos na germina¢iao e no
desenvolvimento de espécies nativas da Caatinga (Costa, 2016). Essa uniformidade de
resultados destaca a generalidade dos efeitos alelopaticos de espécies exéticas sobre a flora
nativa, enfatizando a necessidade de estratégias de manejo apropriadas para mitigar os
impactos do Nim e outras espécies invasoras. Assim, considerando essas descobertas, torna-
se imperativo desenvolver abordagens sustentiveis para o controle dessas espécies,
promovendo a conservagao da biodiversidade e a integridade dos ecossistemas unicos da

Caatinga.

Germinagio de sementes de Catingueira em extratos de Nim

Os resultados revelam impactos significativos nas variaveis avaliadas para a
catingueira submetida a diferentes concentragdoes de extratos de Nim. Em relacio a
germinagao das sementes, observa-se um efeito estatisticamente significativo, evidenciado
pelo valor expressivo de QMTratamento (630.800) e um teste I significativo (3.361%*). Isso
sugere que as concentragoes variadas de extratos de Nim exercem uma influéncia
estatisticamente significativa na germinagao das sementes da catingueira, indicando

sensibilidade dessa fase do desenvolvimento as substancias presentes no Nim (Tabela 3).
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Tabela 3. Resumo das analises de varidncia para germinacio de sementes, plantulas normais,
comprimento de parte aérea e comprimento de raiz para a Catingueira (Cenostigma pyramidale)

Fator de Germinagdao | Plintulas | C. Parte | C. Raiz
Variagéo normais aérea
QMTratamento 630.800 668.300 7.023 1.587
QMEfro 187.667 111.600 0.697 0.688
F 3.361%* 5.988** 10.08** | 2.309ns
Acuricia seletiva 0.838 0.913 0.949 0.753

*Significativo a 5% de probabilidade; ns: nao significativo a 5% de probabilidade.
Fonte: Autoria propria.

Os resultados apresentados na Tabela 4 revelam impactos distintos nas diferentes
variaveis analisadas para a catingueira (Cenostigma pyramidale) submetida a diferentes
concentracoes de extratos de Nim (Azadirachta indica). Na avaliagio da germinacao de
sementes, uma clara tendéncia decrescente ¢ observada a medida que as concentra¢oes de
extratos de Nim aumentam. O tratamento controle (C0) exibe a maior média (62.52),
enquanto o tratamento com a concentracao mais elevada de extrato de Nim (C100) apresenta
a menor média (31b). Esse declinio indica uma influéncia negativa significativa dessas

concentragoes mais altas sobre a germinagao das sementes da catingueira.

Tabela 4. Médias para germinacdo de sementes, plantulas normais, comprimento de parte aérea e
comprimento de raiz, e os respectivos testes de médias Tukey para Catingueira (Cenostigma
Ppyramidale) submetida a diferentes concentragbes de extratos de Nim (Agadirachta indica).

Concentracdes dos Germinacao Plantulas C. Parte aérea | C. Raiz
extratos de Nim normais
C0 62.5* 53.5a 8.09a 3.75*
C25 46ab 43.5ab 7.11a 3.37*
C50 35ab 29b 6.65ab 3.31°
C75 37ab 28b 5.16b 2.77*
C100 31b 22b 4.96b 2.13*

*médias seguidas com a mesma letra ndo diferiram significativamente pelo teste de Tukey.
Fonte: Autoria prépria.

A producao de plantulas normais segue uma tendéncia semelhante, com uma
diminui¢ao gradual nas médias a2 medida que as concentragoes de extrato de Nim aumentam.
O tratamento controle (CO) novamente se destaca com a maior média (53.5a), enquanto o
tratamento C100 registra a menor média (22b).

Quanto ao desenvolvimento morfologico, tanto o comprimento da parte aérea
quanto o comprimento da raiz apresentam redugdes significativas nas concentragdes mais

elevadas de extratos de Nim. O tratamento controle (C0) exibe os maiores comprimentos
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médios da parte aérea (8.09a) e da raiz (3.75a), enquanto o tratamento C100 demonstra os
menores comprimentos (4.96b para a parte aérea e 2.13b para a raiz). Em resumo, os
resultados corroboram consistentemente que concentragdes mais elevadas de extratos de
Nim exercem efeitos adversos na germinagdo, producio de plantulas normais e no
desenvolvimento morfolégico da Catingueira.

As andlises de regressao (Figura 2) demonstrou a relagao entre as concentragoes do
extrato de Nim e parametros-chave, como germinac¢ao total, porcentagem de plantulas
normais e comprimento da parte aérea das plantulas de catingueira. Os resultados revelaram
que essas variaveis foram melhor ajustadas a curvas polinomiais de segunda ordem,
indicando uma relagcao nio linear com as concentracoes do extrato de Nim. Os elevados
coeficientes de determina¢ao (R?) obtidos para esses parametros destacam a precisiao desses

modelos polinomiais na explicagao da varia¢iao nos dados.

Figura 2: Comportamento de sementes e plantulas de Catingueira (Cenostigma pyramidale)
submetidas a diferentes concentra¢oes de extrato de Nim (Agadirachta indica): 2) Germinagdo (%), b)
Plantulas normais, ¢) Comprimento da patte aérea.

707 a) ¥ = 0,0039x2 -0.0766x + 61.557 60— b) ¥= 0.0025x2 -0.5597x + 53.971 8.5 C) - or0s 005 51107
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Fonte: Autoria propria.

A analise desses modelos polinomiais evidenciou claramente que a auséncia de
extrato de Nim resultou em condi¢Ges mais favoraveis para a catingueira, apresentando
maiores taxas de germinacio, porcentagem de plantulas normais e comprimento da parte
aérea. Esse padrio sugere que a presenca de compostos alelopaticos no Nim exerceu uma
influéncia negativa na germinagao e no desenvolvimento inicial das plantulas de catingueira
conforme as concentragcbes do extrato aumentaram. A taxa de germina¢ao alcancada na
auséncia de Nim foi de 62,5%, enquanto a porcentagem de plantulas normais atingiu 53,5%.

Essa tendéncia de reducdo nas caracteristicas mencionadas com o aumento das
concentragoes de extrato de Nim ressalta a sensibilidade da catingueira aos compostos
alelopaticos presentes no Nim. A relagio nio linear sugere que, embora concentragoes
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moderadas possam ter efeitos limitados, niveis mais elevados desses compostos exercem uma
influéncia mais pronunciada. Esses resultados fortalecem a compreensio dos efeitos
alelopaticos especificos do Nim sobre a germinagao e o desenvolvimento da catingueira,
fornecendo informagdes cruciais para estratégias de manejo e conservagao em ecossistemas
onde essas espécies interagem.

Estudos laboratoriais demonstraram os efeitos de extratos de A. indica na
germinagao e crescimento da radicula em culturas de milho, feijao, soja e picao preto (Rickli
et al., 2011). Esses resultados evidenciam que os sintomas afetados e a intensidade desses
efeitos variam entre as espécies. O conhecimento sobre a a¢do desses extratos pode ser
explorado para o desenvolvimento de herbicidas naturais, mais biodegradaveis e menos
poluentes que os tradicionais, representando uma alternativa sustentavel para a producio
agricola.

Os resultados obtidos nesta pesquisa corroboram achados prévios, como o estudo
de Silveira e# al. (2021), que evidenciou os efeitos alelopaticos da Algaroba (Prosopis juliflora)
na germinacao e crescimento de outras espécies, como a alface (Lactuca sativa). O presente
trabalho expande essa compreensio ao analisar o Nim (Azadirachta indica) e sua influéncia
negativa na germinacao, na porcentagem de plantulas normais e no comprimento da parte
aérea das plantulas de catingueira. Esses resultados reforcam a importancia de investigar os
impactos de espécies invasoras, como o Nim e a Algaroba, sobre as espécies nativas da
Caatinga, essencial para o manejo adequado de areas invadidas e a conservagdo da
biodiversidade em ecossistemas naturais.

Embora as taxas de germinagao observadas para a Catingueira sejam relativamente
baixas, estao alinhadas com resultados anteriores (Lima ez a/., 2014), sugerindo uma possivel
caracterfstica intrinseca da espécie. A interferéncia negativa do extrato de Nim na
germinagao, porcentagem de plantulas normais e no comprimento da parte aérea destaca a
influéncia dos compostos alelopaticos presentes no Nim nesse processo. Estes resultados,
portanto, evidenciam que o extrato de Nim exerce efeitos prejudiciais no desenvolvimento
inicial da Catingueira, associados a presenca desses compostos alelopaticos.

No Nordeste do Brasil, plantas exdticas e invasoras, como Nim, Algaroba e
Viuvinha (Cryptostegia madagascariensis), estao se estabelecendo cada vez mais (Silva e al., 2018).
Essas espécies, conforme demonstrado por Silva et al. (2018), exercem efeito alelopatico
sobre espécies nativas importantes da Caatinga, incluindo Catanduva (Piptadenia moniliformis),

urema-preta (Mimosa tenuiflora) e Sabia (Mimosa caesalpiniaefolia). Essas constatacoes destacam
] preta (M. tenuiflora) e Sabia (M. Ipiniaefolia). B tatac dest
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a urgéncia de compreender os efeitos das plantas invasoras na biodiversidade e dinamica dos
ecossistemas da Caatinga.

No estudo conduzido por Silva ez a/. (2018), foi observado que os extratos aquosos
de Prosopis juliflora e Azadirachta indica inibiram a germinacdo das sementes de Mimosa
tenuiflora em 100% e 42%, respectivamente. Além disso, os extratos de P. juliflora e
Cryptostegia madagascariensis reduziram a germinagao das sementes de M. fenuiflora. O extrato
de P. juliflora teve um efeito negativo nas sementes de M. fenuiflora, Mimosa caesalpiniaefolia e
apresentou um efeito inibitério mais pronunciado quando comparado aos extratos de P.
Juliflora e A. indica. Esses resultados indicam que M. fenuiflora é sensivel aos efeitos fitotoxicos
de P. juliflora. O trabalho de Farias e a/. (2020) também destacou o potencial alelopatico do
Nim, afetando a germinagao, crescimento e desenvolvimento de plantulas de alface, pepino
e tomate. Essa sensibilidade ressalta a importancia de considerar os impactos das espécies
exoticas invasoras na biodiversidade e no equilibrio dos ecossistemas. Estudos como esses
reforcam a necessidade de aprimorar as estratégias de manejo e controle para preservar a
biodiversidade e a integridade dos ecossistemas da Caatinga.

O efeito alelopatico dessas espécies invasoras pode comprometer o crescimento,
desenvolvimento e reprodugao das espécies nativas, levando a diminui¢do da diversidade e
alteracdo nos padroes ecoldgicos. A disseminagao dessas plantas invasoras representa um
desafio para a conservagio e o manejo adequado do bioma. Nesse contexto, torna-se
essencial desenvolver estratégias efetivas para o controle e mitigagdo do impacto dessas
plantas exoéticas invasoras na Caatinga. A¢des como monitoramento continuo, controle
integrado de invasoras e promocao da recuperagao de areas afetadas sio fundamentais para

preservar a biodiversidade e a funcionalidade dos ecossistemas da Caatinga.

Conclusdes

Diante do presente estudo, evidenciamos que o Nim (Azadirachta indica) exerceu
impactos significativos na germinagdo de sementes e no desenvolvimento de plantulas de
espécies nativas da Caatinga, a Aroeira (Myracrodruon urundenva) e a Catingueira (Cenostigma
Pyramidale). A analise detalhada revelou variagdes no comportamento dessas duas espécies
diante do efeito alelopatico do Nim, sendo a Catingueira mais suscetivel, com taxas mais
expressivas de reducdo na germinagdo, no desenvolvimento de plantulas normais e no
comprimento da parte aérea, em comparagao com a Aroeira.

Os resultados apontam para a necessidade de atengao especial ao cultivo de espécies
exoéticas invasoras, como o Nim, uma vez que seu aumento pode acarretar impactos
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negativos expressivos sobre as espécies nativas, seguindo um padrio observado,
especialmente, na Catingueira. Essas alteragdes tém o potencial de influenciar
substancialmente as paisagens naturais da Caatinga, ameacando sua biodiversidade e
equilibrio ecossistémico.

Consequentemente, ressalta-se a urgéncia de adotar medidas eficazes de manejo e
conservagao para salvaguardar a biodiversidade e a integridade desse ecossistema unico. A
prevencdo e controle do estabelecimento de espécies exdticas invasoras, como o Nim,
emergem como estratégias cruciais para preservar a ecologia e a saude dos sistemas naturais.
Tais iniciativas nao apenas asseguram a sustentabilidade dos recursos naturais, mas também
mantém os servicos ecossistémicos essenciais proporcionados pela Caatinga.

Em sintese, os desdobramentos desta pesquisa ampliam o entendimento sobre os
efeitos de espécies invasoras na Caatinga, consolidando a importancia da promogao de
praticas de manejo sustentavel e conservagao efetiva para mitigar os impactos adversos e
garantir a resiliéncia desse ecossistema frente as pressdes externas, promovendo um

equilibrio duradouro entre as espécies nativas e as exoticas.
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Resumo

A bacia do rio Preguicas localiza-se na regido nordeste do Maranhio e abrange uma area de 3.957,84
km? O trabalho objetivou caracterizar os Sistemas Antrépicos da bacia do rio Preguicas, a fim de
avaliar a dindmica da paisagem e as implicacbes ambientais. Para alcancar o objetivo utilizou-se
técnicas de geoprocessamento para producdo do mapa de sistemas antrépicos com auxilio do QGIS
e SPRING. Recorreu-se aos dados dos censos agropecudrios, informagdes demograficas e
econdmicas obtidas do IBGE e quantidade de conflitos por terra a partir de pesquisa nos relatorios
da Comissdo Pastoral da Terra. Os resultados apontam que o sistema agricola temporatio associado
a sojicultura sobressai quanto a area plantada e producido se comparado a lavoura das familias
camponesas, isso ressalta as desigualdades da produgio no campo. Os sistemas florestais,
campestres, de restingas, dunas e manguezais sio uma fonte de subsisténcia para a populacio local.
O estudo identificou uma mudanca da fungio social da paisagem na bacia que se originou a partir
de 1980 através da criagdo do Parque Nacional dos Lencéis Maranhenses e da insercdo das
monoculturas nos municipios a montante da bacia.

Palavras-chave: uncio da Paisagem; Monoculturas; Rio Preguigas.

CHARACTERIZATION OF ANTHROPIC SYSTEMS IN THE
PREGUICAS RIVER BASIN — MA, BRAZIL

Abstract

The Preguicas River basin is located in the northeast region of Maranhdo and covers an area of
3,957.84 km?. The work aimed to characterize the Anthropic Systems of the Preguicas river basin,
in otrder to evaluate the landscape dynamics and environmental implications. To achieve the
objective, geoprocessing techniques were used to produce a map of anthropic systems with the help
of QGIS and SPRING. Data from agricultural censuses, demographic and economic information
obtained from IBGE and the number of conflicts over land were used based on research in reports
from the Pastoral Land Commission. The results indicate that the temporary agricultural system
associated with soybean farming stands out in terms of planted area and production compared to
farming by peasant families, highlighting the inequalities of production in the field. Forest,
grassland, restinga, dune and mangrove systems are a source of subsistence for the local population.
The study identified a change in the social function of the landscape in the basin that originated in
1980 through the creation of the Lencdis Maranhenses National Park and the insertion of
monocultures in municipalities upstream of the basin.

Key words: Function of the Landscape; Monocultures; Preguicas River.
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CARACTERIZACION DE SISTEMAS ANTROPICOS EN LA CUENCA
DEL RiO PREGUICAS — MA, BRASIL

Resumen

La cuenca del rio Preguicas esta ubicada en la region noreste de Maranhio y tiene una superficie de
3.957,84 km? El trabajo tuvo como objetivo caracterizar los Sistemas Antrépicos de la cuenca del
rio Preguicas, cone el fin de evaluar la dinamica paisajistica y las implicaciones ambientales. Para
lograr el objetivo se utilizaron técnicas de geoprocessamiento para producir un mapa de sistemas
antropicos con la ayuda de QGIS y SPRING. Se utilizaron datos de los censos agricolas,
informaciones demograficas y econdémicas obtenidas del IBGE y el numero de conflictos por la
tierra, a partir de investigaciones contenidas en informes de la Comisién Pastoral de la Tierra. Los
resultados indican que el sistema agricola temporal asociado al cultivo de soja destaca en términos
de superficie sembrada y produccién frente a la agricultura familiar campesina, lo que pone en
evidencia las desigualdades de produccion en el campo. Los sistemas de bosques, pastizales, dunas y
manglares son fuente de subsistencia para la ploblacion local. El estudio identificé un cambio en la
funcién social del paisaje de la cuenca que se originé en 1980 con la creacién del Parque Nacional
Lencées Maranhenses y la insercién de monocultivos en municipios aguas arriba de la cuenca.
Palabras-chave: Funcién del Paisaje; Monocultivos; Rio Preguicas.

Introducao

Este trabalho tem como principal base tedrico-metodolégica a Geoecologia da
Paisagem. Devido ao seu rico arsenal conceitual e aos métodos de estudo elaborados, ela
pode enquadrar-se como uma ciéncia ambiental, que oferece uma contribuicdo no
conhecimento da base natural do meio ambiente, entendido como o meio global. Propicia,
inclusive, fundamentos solidos na elaboragio das bases tedricas e metodoldgicas do
planejamento e gestdo ambiental e na constru¢ao de modelos teéricos para incorporar a
sustentabilidade ao processo de desenvolvimento (Rodriguez; Silva; Cavalcanti, 2017).

O objeto fundamental dos trabalhos, no campo da geoecologia da paisagem,
consiste na distingdo, classificagdo e cartografia das paisagens. A representagio das
paisagens em mapas ¢ uma tarefa que permite servir de resultado das investigacOes e ao
mesmo tempo de ponto de partida para analises ulteriores (Rodriguez; Silva; Cavalcanti,
2017).

O enfoque adotado para este trabalho ¢ o funcional na analise da paisagem. Este
enfoque, segundo Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2017), tem por finalidade esclarecer como
a paisagem ¢ estruturada, quais sdo as relagoes funcionais de seus elementos, por que esta
estruturada de determinada maneira (relacbes genéticas ou casuais) e para que estd
estruturada de certa forma (quais sao suas funcOes naturais e sociais). Com isso,
fundamenta-se que na paisagem, todos seus elementos cumprem funcoes determinadas e
participam de forma peculiar no seu processo de génese. Neste caso, o enfoque funcional

visa entender qual a fun¢io social da paisagem da bacia hidrografica do rio Preguicas.
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Os Sistemas Antropicos podem ser definidos como os condicionantes
econdmicos, sociais e politicos, que determinam a valorizagdo dos diferentes Sistemas
Ambientais, em um contexto histérico que se reflete por fases e caracteristicas da
disponibilidade das riquezas, sendo ocupados de maneira diferenciada, dependentes do
carater de apropriagio dos beneficios. Salienta-se que o carater das relagdes
econdmico-sociais determina o tipo de apropriacao (Amorim, 2011).

Este trabalho tem como objeto de estudo a bacia do rio Preguicas que esta
localizado no litoral otriental do Maranhio. Tem uma 4rea de 3.957,84 km? e banha
parcialmente o territério dos municipios de Barreirinhas, Santa Quitéria do Maranhao,
Urbano Santos, Santo Amaro do Maranhao, Primeira Cruz, Santana do Maranhao, Belagua,
Anapurus e Paulino Neves. Situa-se entre as coordenadas geograficas: 2°30'0,00"S e
3°30'0,00"S de latitude e 43°30'0.00"O e 42°30'0.00"O de longitude.

O estudo teve como objetivo caracterizar os Sistemas Antropicos da bacia
hidrografica do rio Preguicas (MA) no cenario de 2023, a fim de avaliar a dinamica da
paisagem e as implicagoes ambientais. Tendo a finalidade de que as informagoes geradas

contribuam no planejamento e gestao ambiental da bacia.

Material e Método

O mapa de Sistemas Antrépicos da area de estudo baseia-se no mapeamento do
uso e cobertura da terra realizado na escala de 1:250.000. Para produgiao do mapa de uso e
cobertura procedeu-se aquisicio de imagens do satélite Sentinel-2A, sensor MultiSpectral
Instrument (MSI), cenas: 23MPS, 23MQS e 23MQT, datadas de 18/07/2023. As imagens
foram obtidas através de download no site do Programa Copernicus.

As imagens foram adicionadas no QGIS 3.28.3, em que foram realizadas
operagoes de geoprocessamento, a saber: reprojecao, empilhamento das bandas 4(R), 8(G)
e 3(B) através de mosaico e recorte do raster pela extensao, tendo como camada de
referéncia o limite da bacia.

Depois dos processamentos das imagens no QGIS realizou-se sua importagao
para o SPRING 5.5.2 onde efetuou-se o mapeamento, recorrendo-se as técnicas de analise
visual de imagens de satélite com base nos elementos de fotointerpretagao.

Utilizou-se como referéncia na producio cartografica, pontos de observagoes de
campo realizadas em julho e outubro de 2022. Além do trabalho de campo, serviu de base

para o mapa, os dados vetoriais de uso e cobertura da terra do IBGE (2023), ZEE-MA
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(2021), MapBiomas (2022) e Projeto TerraClass Cerrado (2020). Também foi utilizado as
imagens de alta resolugao do Google Satélite disponiveis no plug-in Quick Map Services do
QGIS.

No SPRING, procedeu-se o uso de técnicas de processamento digital, a saber:
realce de imagens por meio de aplicagao de contrastes lineares no canal RGB das imagens
e, em seguida, a delimitacao das classes com o uso das ferramentas da edi¢ao vetorial do
SIG e por fim, a inser¢ao das classes de uso e cobertura da terra.

No final, produziu-se o mapa contendo 15 classes, as quais foram classificadas de
acordo com o manual técnico de vegetacao do IBGE (2012) e do manual técnico de uso e
cobertura da terra (IBGE, 2013).

Com base no uso e cobertura da terra classificado, os Sistemas Antrépicos da
bacia foram agrupados em cinco sistemas, diferenciados pelos processos de ocupagio e
apropriagaio do espaco. Os sistemas sao formados por subsistemas que apresentam
aspectos que os individualizam. Desta forma, a bacia foi classificada da seguinte forma:
Sistemas Antrépicos de Uso Natural nao protegido; Sistemas Antrépicos de Uso Natural
protegido ou em Estado de Conservacao; Sistemas Antropicos Rurais e Urbanos; Sistemas
Antrépicos Minerais; Sistemas Antrépicos em Regeneracao.

Além da produgio cartografica, visando subsidiar o estudo dos sistemas
antropicos, recorreu-se aos dados disponibilizados pelo IBGE através dos censos
agropecuarios, informagoes demograficas e econoémicas dos municipios que sio banhados
pela bacia; quantidade de conflitos por terra nos municipios a partir de pesquisa nos
relatérios dos conflitos no campo da Comissao Pastoral da Terra - CPT (2000-2022). Ja em
relagdo aos levantamentos de informagoes do histérico de uso e ocupagio e formagao dos
municipios, foram realizadas pesquisas no site do Instituto Maranhense de Estudos

Socioeconémicos e Cartograficos (IMESC), artigos cientificos e no site do IBGE.

Resultados e Discussio

No presente trabalho, os Sistemas Antrépicos correspondem a relagdo entre os
sistemas de uso e cobertura da terra existentes, somados aos aspectos socioeconémicos dos
municipios e a existéncia de assentamentos rurais e unidades de conservagao. Desta forma,
apresenta-se as caracteristicas dos sistemas antropicos identificados na bacia do rio

Preguicas, com vistas a um melhor entendimento das dinamicas, potencialidades e
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fragilidades impostas por estes sistemas aos sistemas naturais presentes (Tabela 1 e Figura

1.

Tabela 1. Sistemas antrépicos da bacia do rio Preguicas e suas respectivas concentragoes.

SISTEMAS ANTROPICOS Area (km?) %
Sistemas Antropicos de Uso Natural ndo Protegido
Sistema de Formagdes Campestres 33113 8,37
Sistema de Formagdes Florestais 24018 6,07
SUBTOTAL 571,31 14,44
Sistemas Antropicos de Uso Natural Protegido ou em Estado de Conservagéo
Sistema de Formagdes Campestres 709 84 17,94
Sistema de Formagdes Florestais 1.400,84 35,39
Sistema Ripério 118,25 299
Sistema de Dunas 118,75 3,0
Sistema de Manguezais 4379 1,11
Sistema de Restingas 442 91 11,19
Sistema de Apicuns 64 85 1,64
SUBTOTAL 2.899,22 73,25
Sistemas Antropicos Rurais e Urbanos
Sistemas Agricolas Temporérios 14,44 1,88
Sistemas Pastons 431 0,11
Sistemas Silvicultores de Eucalipto 22555 5,70
Sistemas Urbanos 253 0,64
SUBTOTAL 329,62 8,33
Sistemas Antropicos Minerais
Sistema de mineracdo de arela, cascalho, diatomito e saibro 0,61 0,02
SUBTOTAL 0,61 0,02
Sistemas Antropicos em Regeneragéo
Vegetagdo Secundaria 122,93 31
Vegetagdo Secundaria com babagu 1478 037
SUBTOTAL 137,11 3,48
Corpos D'Agua 19,37 0,49
TOTAL 3.957,84 100

Fonte: Autoria propria.

Os territorios de Barreirinhas, Santa Quitéria do Maranhiao e Urbano Santos,
somados, ocupam aproximadamente 89% da area total drenada pela bacia. Por esse motivo,
no presente trabalho, serd dado mais énfase nos trés municipios aludidos quando da
discussao dos sistemas antropicos.

O primeiro Sistema Antropico definido foi denominado de Sistemas Antrépicos
de uso natural nio protegido. Estes sistemas antrépicos compreendem os subsistemas de
Formagoes Campestres e Florestais. Sendo o segundo maior sistema em area de
abrangéncia na bacia (571,31 km?), formado por savana arborizada e florestada, formagoes
florestais tipicas do bioma cerrado. Esse sistema tem maior concentragao a montante da

bacia, em especifico nos municipios de Urbano Santos e Santa Quitéria do Maranhao.
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Figura 1. Sistemas antrépicos da bacia do rio Preguicas (MA)
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Embora seja um sistema formado por vegetacdo nativa, ocorre uma pressio
intensa sobre eles, pelos Sistemas Antrépicos Rurais, neste caso, dos subsistemas Agricolas
Temporarios e Silvicultores de Eucalipto que estio relacionados ao agronegécio no campo.
Os Sistemas Antropicos de uso natural ndo protegido, servem ainda de area de plantio para
a agricultura de subsisténcia e extragdao vegetal por parte dos moradores locais.

Os Sistemas Antropicos de Uso Natural protegido ou em estado de conservagao
ocupam 73,25% da érea de estudo, ou seja, o sistema de maior representatividade em
termos de abrangéncia. Nele a sociedade desenvolveu “a¢bes na tentativa de preservar e/ou
conservar estas formacoes naturais, através da criacdo de leis de protecdo e/ou conservaciao
dos recursos naturais”. (Amorim, 2011, p. 157).

As Areas Protegidas sio criadas com a finalidade de garantir a sobrevivéncia de
espécies da fauna e flora, a biodiversidade, e também para a proteciao de locais com notavel
beleza cénica, a exemplo, de montanhas, serras, cachoeiras, dunas, etc. Ademais, permitem a
sobrevivéncia da fauna e flora, contribuem para regular o clima, abastecer os mananciais de
agua e proporcionar qualidade de vida as populagdes humanas (Apremavi, 2023).
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Os subsistemas de Formagdes Campestres e Florestais no ambito dos Sistemas
Antrépicos de Uso Natural protegido ou em estado de conservagio siao protegidos
legalmente pela APA de Upaon-Agu/Miritiba/Alto Preguicas. Observa-se no mapeamento
realizado que na unidade de conservacdo tem atividades relacionadas aos Sistemas
Agricolas Temporarios, Pastoris e Silvicultores de Eucalipto. Embora a APA tenha um
objetivo muito importante sob a perspectiva da prote¢ao ao sistema natural, na realidade, o
que ocorre é o uso da natureza sem qualquer viés de sustentabilidade, visando apenas a
rentabilidade em sua exploragio.

A Constitui¢ao Federal de 1988, o Cédigo Florestal Brasileiro (Lei n® 12.651, de
25 de maio de 2012), o Decreto Federal n® 86.060 de 02/06/1981, Decreto Estadual n°®
12.428 de 05 de junho de 1992, Decreto Estadual n® 11.899 de 11 de junho de 1991,
respaldam a protecio e/ou conservacio das areas que, na bacia do rio Preguicas
definiram-se como Sistemas Antrépicos de uso natural protegido ou em estado de
conservacao.

Na bacia identificou-se trés unidades de conservacgio, a qual dividem-se em dois
grupos, conforme o SNUC: Unidades de Prote¢ao Integral que envolve o Parque Nacional
dos Lenc¢dis Maranhenses e Unidades de Uso Sustentavel representadas por duas Areas de
Protecao Ambiental: APA de Upaon-Acu/Miritiba/Alto Preguicas e APA da Foz do Rio
Preguicas-Pequenos Lengois-Regiao Lagunar Adjacente.

Como destacado, as areas protegidas tém um papel importante na prote¢ao ou
conservagao da natureza, entretanto, o que se observou na bacia do rio Preguicas foi o
descumprimento em relagdo a legislacio ambiental, com o destrespeito aos limites das
unidades de conservacio, das Areas de Preservacio Permanente, devido ao uso e ocupagao
irregular nessas areas e auséncia de fiscalizagao ambiental mais rigorosa.

A APA da Foz do Rio Preguicas-Pequenos Len¢ois-Regiao Lagunar Adjacente ¢ o
Parque Nacional dos Lengdéis Maranhenses (PNLM) também protegem os dois
subsistemas, mencionados. Ao norte da bacia, no entanto, trata-se de uma 4rea de
abrangéncia menor.

O sistema ripario, por sua vez, tem como principal componente, a vegetacio

riparia que segundo Anschau et al. (2017, p. 22):
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E um conjunto de arvores, arbustos, entre outros, que se desenvolve com
a funcio de isolar areas proximas as margens dos tios, lagos e nascentes
formando um ecétono entre o ambiente aquatico e o terrestre e ainda,
estando, geralmente, entre o ambiente aquatico e o ambiente antropizado
pelo homem. Serve também como cobertura do solo deixando-o fofo
como uma esponja, impedindo que as 4guas das chuvas escoem
diretamente aos rios evitando erosoes, assoreamentos e enchentes
(Anschau et al, 2017, p. 22).

Ainda em relagao ao sistema ripario, Kobiyama (2003, p. 5) propde que seja
aplicado o termo zona riparia, “[...] esta ¢ determinada como um espaco tridimensional
que contém vegetagao, solo e rio, possui extensio horizontal até o alcance da inundagio e
vertical, do regolito até o topo da copa das arvores”. O referido autor explica que quando
se trata de zona riparia esta implica apenas espaco, “[...] quando se precisa tratar o sistema,
processos, mecanismo entre outros, ¢ melhor usar o termo ecossistema ripario” (Kobiyama,
2003, p. 6). Esse ecossistema ¢ considerado um ecotono entre os ecossistemas terrestres e
aquaticos.

E comum no sistema ripario a presenca das palmeiras de Buriti (Mauritia flexnosa
L.f) e Acal (Euterpe oleracea), espécies nativas da regido que sao utilizadas na alimentacao das
familias residentes nas areas urbanas e rurais e também para comercializagdo.
Identificou-se, no trabalho de campo e na producio do mapa, atividades associadas aos
Sistemas Antropicos Rurais e Urbanos adjacentes a esse sistema, o que evidencia o
descumprimento da lei concernente as APP’s.

De acordo com Santos e Leal (2013), o aumento do turismo na regiao trouxe uma
expansao dos empreendimentos imobilidrios na area e, também, a abertura de trilhas usadas
para o transporte de turistas, o que contribuiu para a perda da vegetagao riparia. A propria
constru¢ao de restaurantes, pousadas e hotéis proximos ao sistema ripario intensifica o
desmatamento.

Localizado ao norte da bacia, o Sistema de Dunas é composto pelos Grandes
Lengdis situados a margem direita do rio Preguicas e a esquerda Pequenos Lencdis, sendo
que os Grandes Lengois fazem parte do PNLM. Nesse contexto, os Grandes Lengois sao
protegidos pelo PNLM e os Pequenos pela APA da Foz do Rio Preguicas.

O Sistema Antrépico de Dunas formado por dunas moveis e lagoas interdunares
¢ o principal atrativo turistico na area de estudo, onde um expressivo contingente de
turistas do Brasil e de outros paises visitam os lengdis maranhenses todos os anos em busca

de lazer em um ambiente de notavel beleza cénica.
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O turismo gera emprego e renda para os municipios que sio banhados pela bacia
do rio Preguigas e que fazem parte dos Lengbis Maranhenses, a exemplo de Barreirinhas,
Santo Amaro do Maranhio, Paulino Neves e Primeira Cruz, se a atividade turfstica for bem
gerenciada pautando-se na sustentabilidade e conservagio, possui baixo impacto ambiental.

A efetivagao do turismo em Barreirinhas se deu com a¢oes do governo, a partir do
ano 2000,

Quando o Governo do Maranhio lancou o Plano de Desenvolvimento
Integral do Turismo no Estado do Maranhio ou Plano Maior, com
projetos especificos para a area, cujos objetivos foram direcionados para
orientar, organizar e desenvolver o turismo no estado. Dentre os
objetivos do Plano Maior estavam o de ampliar o nimero de turistas da
Europa, da América do Sul e os do Brasil como os advindos dos estados
de Sao Paulo, Rio de Janeiro e Brasilia, realizacio de obras na cidade de
Barreirinhas para a melhoria na infraestrutura basica e turistica, tais
como: saneamento basico, reforma da Avenida Beira Rio, a construcio
da Casa do Turista, Aeroporto e finalizagio da BR 402 que liga Sao Luis
a Barreirinhas (Junior; Ataide, 2019, p. 4-5).

Ainda conforme Junior e Ataide (2019):

Aliado ao Plano Maior, a segunda fase (PRODETUR NE II) do
Programa de Desenvolvimento do Turismo no Nordeste distribuiu
recursos advindos do Banco do Nordeste e Banco Interamericano de
Desenvolvimento, contemplando municipios como o de Barreirinhas. Na
ocasido fora sugerida a elaboragio do Plano de Desenvolvimento
Integrado do Turismo Sustentavel (PDITS) a fim de garantir a aplicacao
dos recursos a partit de parametro de sustentabilidade, com a
participagdo da comunidade local, de modo a propiciar a melhoria da
qualidade de vida desses moradores. Esses programas sio voltados para a
melhoria da infraestrutura basica e turistica, possuindo como logica um
processo de ocupagdo paralelo a zona costeira cuja urbanizagdo linear
tenta constituir uma articulagdo entre Ceara, Piaui e Maranhido que
institui uma ldgica de carater regional conhecida como Rota das
Emocgoes (Junior; Ataide, 2019, p. 5).

Todas as agdes governamentais impulsionaram o turismo na cidade de
Barreirinhas e consequentemente a economia local, no entanto, ela também influenciou na
dinamica economica, por meio da profissionalizagio da mao de obra, gerou trabalho e
renda nos povoados proximos da sede, a exemplo, de Mandacaru, Tapuio, Vassouras,
Caburé, Atins, Sao Domingos, Cantinho, Santo Inacio, etc. Os produtos passaram a ser
produzidos em maior escala e vendidos na sede de Barreirinhas ou exportados para feiras
em Salvador, Sao Paulo, Belo Horizonte e Brasilia (Junior; Ataide, 2019).

A partir da perspectiva proposta pelo PDITS, os moradores de Tapuio “passaram

a aproveitar as fibras do buriti, cuja palha é empregada no artesanato local e da origem a
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diversos produtos, tais como bonés, bolsas e artigos de decoragio, além da produgao de
doces secos e compotas do fruto” (Junior; Ataide, 2019, p. 5-6). Essa mesma dinamica
identificada no povoado de Tapuio foi observada nas demais localidades vizinhas ao
PNLM.

Visando fortalecer o turismo no litoral do nordeste brasileiro criou-se a Rota das
Emocoes no ano de 2005, sendo oficializada em 2007, atualmente, é um dos roteiros mais
desejados e visitados do Brasil (IMESC, 2020).

A Rota das Emogdes foi resultado da iniciativa do Servigo Brasileiro de Apoio as
Micro e Pequenas Empresas - SEBRAE e do Ministério do Turismo, juntamente com
empresarios do setor dos estados do Maranhdo, Piaui e Ceara, com o objetivo de promover
o turismo na regido e atrair mais visitantes para os estados do Nordeste gerando, assim,
mais oportunidades aos empreendedores.

Uma rota é uma férmula de desenvolvimento turistico que se baseia em um
sistema integrado para favorecer a desconcentracio da atividade turistica, tendo por
objetivos:

Conseguir uma distribuicio territorial mais equilibrada dos visitantes e da
riqueza gerada; Aumentar o tempo de permanéncia e do gasto dos
visitantes; Estimular a economia das 4reas menos desenvolvidas;
Aumentar a notoriedade dos atrativos e recursos turfsticos menos
conhecidos; Reduzir a pressdo sobre os atrativos principais; Minimizar os
efeitos negativos da atividade turfstica; Aumentar a atratividade global do
produto/destino ¢ de cada um dos seus componentes; Aumentar e
fortalecer a capacidade competitiva e de marketing; Estimular e favorecer a
cooperacdo entre os agentes turisticos e as comunidades envolvidas

(Brasil, 2014, p. 10-11).

A Rota das Emocdes cobre um territério de uma extensao de mais de 600 km
entre as cidades de Barreirinhas e Jericoacoara (os dois extremos da Rota em sentido
estrito) e de quase 1.200 km entre Sdo Luis e Fortaleza (a Rota em sentido largo),
envolvendo os 3 Estados mencionados, 14 municipios, os ()rgéos de gestao de 3 UC’, além
de uma diversidade de institui¢oes, associagdes e agentes privados (Brasil, 2014).

Além da funcio turistica, identificou-se no sistema de dunas o uso para a geragao
de energia, pois nesse sistema tem-se instalado parte do Complexo Edlico Delta 3, que
constitui o maior complexo dessa modalidade energética no Maranhio, inaugurado em
2017. Na bacia foram identificados e mapeados 66 aerogeradores instalados proximos a

otla da praia.

Caderno Prudentino de Geografia, Presidente Prudente, n. 46, v. 2 — Vol. Esp. “Congresso Internacional de Geoecologia das
Paisagens e Planejamento Ambiental-CIGEPPAM?, p. 267-292, jun/2024.
ISSN: 2176-5774

276



Caracterizacio dos sistemas antrdpicos da bacia bidrogrdfica do rio Preguicas — MA, Brasil. Idevan Gusmido Soares; Regina Célia de

Oliveira; Luiz Carlos Araujo dos Santos.

O Parque Edlico do Maranhio, esta instalado nos municipios de Paulino Neves,
Barreirinhas e inserido nos Pequenos Lengois. E uma area composta por praias, campos de
deflagao, dunas, lagoas e com concentracao de ventos favoraveis para a produgao de
energia edlica (IMESC, 2020).

O que favoreceu a produgao de energia edlica nessa regido do Maranhao foi o
predominio da atuacdo dos ventos alisios de Nordeste — NE, conforme os dados da normal
climatolégica do INMET (1981-2010) da estagao de Sdo Luis (82280) predominaram a
direciao dos ventos NE nos ultimos 30 anos.

No exutério da bacia tém-se os subsistemas de manguezais, restingas e apicuns
que sao formagdes pioneiras que caracterizam-se pela ocupagao de terrenos rejuvenescidos
pelas seguidas deposi¢oes de areias marinhas nas praias e restingas, aluvides fluviomarinhos
nas embocaduras dos rios e solos ribeirinhos aluviais e lacustres (EMBRAPA, 2013).

Os subsistemas, supracitados, devem ter suas areas protegidas, conforme
estabelecido pela Lei n® 12.651 de 25/05/2012 que em seu Art. 4° considera APP, em
zonas rurais ou urbanas: VI - as restingas, como fixadoras de dunas ou estabilizadoras de
mangues; VII - os manguezais, em toda a sua extensiao. Os apicuns estdo respaldados pelo
Capitulo III - A da referida lei que trata do Uso Ecologicamente Sustentavel dos Apicuns e
Salgados. As APA’s presentes na bacia abrangem esses subsistemas, o que refor¢a mais a
protecao desses ambientes naturalmente frageis.

Os sistemas de manguezais apresentam uma rica biodiversidade, sua fauna ¢
composta por crusticeos (caranguejos, camardes), anfibios, moluscos (sururu), insetos,
peixes, mamiferos, aves como as garc¢as, guards, martim-pescadot, etc. Nesse contexto, o
caranguejo-uca (Ucides cordatus) e sururu (Mytella falcata) sio coletados no manguezal e
comercializados nos municipios. Entretanto, conforme o IMESC (2020), no caso de
Primeira Cruz, o caranguejo e o sururu sao voltados para o mercado de Sao Luis e Sao José
de Ribamar.

Na bacia, as areas de restingas sdo intercaladas por lagoas e formagoes vegetais
tipicas desses sistemas, assim como as dunas moéveis, também sofrem a intensa agao edlica,
no entanto, de maneira atenuada. Tal atenuacdo é ocasionada devido a presenca de
cobertura vegetal que acaba por fixar o solo dessa formagao. Durante o trabalho de campo
observou-se muitos pés de caju no sistema de restingas, ressalta-se que Barreirinhas se

destaca na produgido e comercializagao da castanha de caju.
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O terceiro sistema antrépico com maior representatividade na bacia, diz respeito
aos Sistemas Antrépicos Rurais e Urbanos (329,62 km?). Ele envolve os subsistemas
Agricolas Temporarios, Pastoris, Silvicultores e Urbanos. O sistema antropico rural
distribui-se em sitios, povoados, assentamentos rurais e fazendas na bacia do rio Preguigas.

Na area de pesquisa existem atores sociais com motivagdes e interesses especificos
em relagdao ao uso dos Sistemas Antropicos Rurais e Urbanos, dentre eles: o camponés com
seu modo de vida baseado na agricultura de subsisténcia e do outro lado, o empresariado
voltado ao ramo do turismo, do agronegocio, especificamente dos monocultivos (soja,
eucalipto).

Camponesas sao familias que, tendo acesso a terra e aos recursos naturais que ela
suporta, resolvem seus problemas reprodutivos — suas necessidades imediatas de consumo
e o encaminhamento de projetos que permitam cumprir adequadamente um ciclo de vida
da familia — mediante a producio rural, desenvolvida de tal maneira que nio se diferencia o
universo dos que decidem sobre a alocagao do trabalho dos que se apropriam do resultado
dessa alocagao (Costa, 2000).

Os subsistemas Agricolas Temporarios tém como substancial alicerce de
crescimento em termos de area plantada e produgao, as lavouras associadas ao agronegocio,
neste caso, a monocultura da soja. O municipio de Santa Quitéria do Maranhao e Anapurus
dispéem de expressivas areas com plantio de soja e na bacia sao as municipalidades com
maior impacto dessa atividade em seus territorios. Identificou-se, nesse contexto, impactos
ambientais negativos como o desmatamento da vegetacio nativa, uso intenso de
agrotoxicos, conflitos por posse de terra e grilagem de terras.

A populagao da zona rural dos municipios banhados pela bacia tem sua principal
fonte de renda no setor primario da economia, ou seja, na agricultura e pesca. E comum na
regido a agricultura de subsisténcia onde nos quintais das casas dos moradores ou em areas
especificas, como as rogas, realizarem o plantio do arroz, milho, mandioca, maxixe, quiabo,
banana, laranja, dentre outras lavouras. E habitual, inclusive, no Sistema Rural o uso do
fogo nas lavouras, tendo relagio com o desmatamento devido a finalidade de obter novas
areas para plantio, limpeza de pastos e preparagao da area para o plantio de pequenos
agricultores.

A utilizacdo do fogo na agropecuaria é realizada pelos camponeses por meio do
preparo da terra para a “roga de toco” que ¢ uma técnica agricola antiga, passada entre

geracoes, que utiliza a queima como técnica para limpar e preparar o solo para o plantio.
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Além do plantio da soja, esse sistema envolve cultivos de mandioca (Manihot
esculenta), que ¢é utilizada como matéria-prima para produgdo da farinha d'agua nas casas de
farinha da zona rural dos municipios. E importante destacar que a mandioca é o principal
cultivo agricola presente na area de pesquisa. Em Barreirinhas, além desse cultivo,
destaca-se o plantio de coco-da-bafa, arroz, feijao e milho. Também tém-se nos municipios
a coleta de pequi (Caryocar brasiliense), bacuti (Platonia insignis), caja (Spondias mombin) e buriti
(Manritia Flexuosa) que sio espécies nativas. Embora a farinha seja o principal produto da
mandioca, ha também os subprodutos como beiju, tapioca grossa, tiquira (bebida alcodlica
artesanal) e a casca da mandioca serve para ragao animal.

O cultivo de soja na regidao nao utiliza a agua do rio para irrigagdo, somente o
regime de chuvas, sendo o plantio realizado no primeiro semestre (periodo chuvoso) e a
colheita no segundo semestre (estiagem), dessa forma economiza-se com material e
manuten¢ao dos sistemas de irrigagdo. A mesma situagdo ocorre para a monocultura do
eucalipto que também recorre ao regime pluviométrico para irrigacio das areas de plantio
(Soares, 2021).

Apds andlise dos dados do censo demogrifico do IBGE (2000, 2010),
constatou-se, que a bacia do rio Preguicas ¢ tipicamente rural, pois tem um maior
contingente populacional residente na zona rural. Dos nove municipios banhados pela
bacia, apenas dois tiveram uma populagao urbana absoluta maior que a rural, sendo eles:
Urbano Santos e Anapurus.

Em Urbano Santos no ano de 2010 cerca de 70,70% da populagao residia na zona
urbana e apenas 29,30% na rural, ja em Santa Quitéria do Maranhao a populagao rural
correspondia a 51,56% e da area urbana 48,44% do total de residentes.

Em termos absolutos, a populagao rural de Barreirinhas é maior que a urbana, no
entanto, em termos relativos observou-se uma dinamica populacional oposta, pois no
intervalo de 2000 a 2010, a populagao rural que representava 67% em Barreirinhas, em
2010 apresentou um decréscimo de cerca de 7%. Esse percentual reflete o processo de
urbanizacdo que o municipio vem passando nas ultimas décadas, ocasionada pelo
crescimento do setor terciario ligado ao desenvolvimento da atividade turistica.

A partir da analise dos dados da populacio total, segundo censo demografico do
IBGE (2000; 2010; 2022), constatou-se que o contingente populacional de Barreirinhas
cresceu 19,40% entre o ano de 2010 e 2022, além de ter o maior quantitativo de populagao

quilombola e indigena dentre os municipios da area em estudo. Urbano Santos, por sua vez,
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teve um expressivo crescimento, cerca de 33,53% para o mesmo periodo, em contrapartida
Santa Quitéria do Maranhio apresentou decréscimo de 18% de sua populagao.

A redugdo da populagao de Santa Quitéria esta relacionada ao éxodo rural que
contribuiu para o aumento da area e da populagido urbana. Essa migracio populacional
ocorre das zonas rurais para as urbanas dos municipios, o que gera impactos nos sistemas
urbanos que precisam de infraestrutura para atender essas pessoas. A migraciao
populacional ocorre para outros municipios, principalmente, para a capital Sao Lufs em
busca de oportunidades de emprego, estudo, a exemplo, do ingresso em universidades,
dentre outras motivacoes.

Além dos fatores mencionados, a inser¢ao do capital no campo impulsionou o
processo migratério. Os camponeses sao pressionados por diversos motivos, a saber: o alto
investimento em capital e tecnologia empregados pelo agronegdcio no campo; as grandes
extensOes de terras que sao utilizadas para as monoculturas; os conflitos fundiarios que
ocorrem pela posse da terra, além da perda das areas onde as familias campesinas
cultivavam e extraiam alimentos para sua subsisténcia.

Entre os anos 2000 a 2022, 276 conflitos por posse de terra foram registrados na
area-objeto, conforme dados da CPT. Destacam-se com maiores nimeros de conflitos:
Urbano Santos totalizando 80, Barreirinhas com 60, Santa Quitéria do Maranhao 55 e
Belagua 51 casos. Os demais tiveram menos ocorréncias, a saber: Primeira Cruz com 13
casos, Santo Amaro do Maranhao registrando 7, Anapurus com 6 e Paulino Neves apenas
4.

Os contlitos por terra na regido abrangem de um lado, camponeses, quilombolas,
ribeirinhos, pescadores, posseiros, assentados e de outro; empresarios do agronegocio,
madeireiros, fazendeiros e grileiros. Geralmente, envolve muitas familias e diversificados
tipos de crimes como ameagas de morte, danos, intimidacoes, assassinatos e agressoes.

Os agricultores provenientes do sul do Brasil conhecidos por gaichos,
denominacio que envolve indistintamente gentilicos do Rio Grande do Sul, Sao Paulo,
Parana, Santa Catarina dentre outros sdo os atores sociais presentes em Santa Quitéria do
Maranhao, Anapurus, Urbano Santos e que na area da bacia cultivam extensas areas
sojicultoras para a exportagao, sobretudo para a China (Soares, 2021).

Segundo Freitas (2013), a expansdo da soja para o Leste Maranhense comegou na
década de 90, mas apenas se consolidou no inicio do ano 2000. A expansao recente da

lavoura da soja fez com que em 2006 essa mesorregiao fosse responsavel por 10% do total
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plantado no Maranhio, sendo essa regiao considerada a nova fronteira da producao de soja
no Brasil.

Ressalta-se que Anapurus, Urbano Santos, Santa Quitéria do Maranhao e Belagua
fazem parte da Mesorregido Leste Maranhense, todavia, conforme a nova divisao
geografica regional do pafs elaborada pelo IBGE (2017), esses municipios compreendem,
atualmente, a Regiado Geografica Imediata (RGI) de Chapadinha.

Outro aspecto no estudo dos Sistemas Rurais da bacia é a existéncia de
assentamentos rurais nos municipios. Conforme o Instituto Nacional de Colonizagao e
Reforma Agraria — INCRA (2023), o assentamento ¢ um conjunto de unidades agricolas,
instaladas pelo Incra em um imovel rural. Cada uma dessas unidades destina-se a uma
familia de agricultores ou trabalhadores rurais sem condi¢es econdémicas de adquirir um
imovel rural.

Com base nos dados do INCRA (2022), atualmente, na bacia existem cerca de 49
assentamentos rurais e 3.796 familias assentadas em uma area de 900 km?2 Desse total, 6
correspondem ao Projeto de Assentamento Federal (PA) e 43 do Projeto de Assentamento
Estadual (PE). Da modalidade PE um quantitativo de 15 estdo com o limite territorial,
parcialmente, dentro dos limites da bacia e os demais, incluindo o PA, estdo integralmente
na area de estudo. Quanto a fase que se encontram esses assentamentos, 6 estdo em
instalacdo, 8 criados e 35 em estruturacao.

Do total de familias e areas assentadas na bacia, Barreirinhas se destacou com
cerca de 829,25 km? de areas assentadas e 3.320 familias que conseguiram o direito e o
acesso a terra, enquanto para Primeira Cruz foram 7,30 km? e 47 familias; Urbano Santos
52,68 km? de area de assentamento e com 222 familias e Paulino Neves com 10,76 km? e
207, respectivamente.

No intervalo de 1990 a 2022 ocorreram expressivas alteracOes na paisagem
relacionadas, preponderantemente, a atual dinamica e fun¢dao do sistema antrépico rural.
Na década de 90 a agricultura de subsisténcia (arroz, mandioca e milho) predominava no
tocante a area plantada, no entanto, no ano de 2010, segundo os dados agropecuarios do
IBGE, constatou-se uma outra logica de uso dos sistemas agricolas temporarios voltado ao
agronegocio, especificamente a lavoura de soja que em Santa Quitéria do Maranhio tinha
uma area plantada de 2.992 ha, sendo que no ano de 2022 ocorreu uma expansao, passando

para 3.930 ha, correspondendo dessa forma a 31,35% de crescimento da area cultivada.
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Em Urbano Santos tinha 450 ha plantado em 2010, passando para 925 ha no ano
de 2022, ou seja, crescimento de 105,55%, cabe ressaltar que esse municipio tem uma
atividade economica mais voltada para os Sistemas Silvicultores de Eucalipto tendo origem
os primeiros plantios na década de 80. Em Anapurus constatou-se que no ano de 1994 com
base nos dados do censo agropecuario do IBGE, ja existia uma area de 30 ha de soja
plantada, 30 toneladas foram produzidas e com rendimento médio de 1000 kg/ha para o
referido ano.

A quantidade produzida da lavoura temporaria ratifica a nova fun¢ao da paisagem
a montante da bacia engendrada nos sistemas agricolas temporarios. No ano de 1980 foi
produzido 75.902 ton de mandioca em Urbano Santos, enquanto no ano de 2022 a
produgcao foi 7.674 ton. Essa diferenca foi de 68.228 ton, o que corresponde a uma redugao
de 90% na produc¢ao. No caso de Barreirinhas, também ocorreu uma expressiva reducao,
porém tem grande impacto nessa dinamica o desenvolvimento do turismo na regiao, pois a
populacio acaba por atuar no setor de servicos.

Foi produzido 7.480 ton de soja em Santa Quitéria do Maranhao em 2010 sendo
que no ano de 2022 ocorreu um aumento na produgio totalizando 11.869 ton, ou seja,
cerca de 37% de crescimento. Esses dados evidenciam uma nova configuracao no sistema
antropico rural, se na década de 80 a agricultura de subsisténcia tipica das populacées
tradicionais predominava em termos de area plantada e produgao, ao passar das décadas foi
suplantada pela monocultura, erigindo principalmente a partir do ano de 2010, uma funcao
da paisagem calcada na tecnifica¢do, exportagao e no acumulo de capital.

No contexto da caracterizaciao dos Sistemas Antropicos Agricolas Temporarios da
bacia, ¢ importante mencionar que tendo por objetivo potencializar o uso da terra, a
sojicultura consorcia-se com outras culturas, a exemplo, do arroz, sorgo, milho, feijao e
milheto. Ocorre uma rotatividade de culturas nas entressafras, apés a colheita da soja
realiza-se o plantio das culturas mencionadas, ou seja, na terra onde um empresario garante
lucro com soja também obtém na venda do milho, sorgo, milheto, etc.

A sojicultura sobressai se comparado as culturas das familias camponesas, isso
demonstra a desigualdade da produgiao no campo, do acesso a tecnificagao da produgao, do
alto investimento financeiro nas monoculturas ao contrario do que ocorre nas culturas de
subsisténcia, caracterizadas por um cultivo com técnicas passadas entre geragoes,
geralmente rudimentares, enquanto a outra com a mais sofisticada tecnologia, subsidios

fiscais e aparato técnico. Esses dados e estatisticas nao se restringem apenas a nimeros,
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mas evidenciam novas dinamicas, outros modos de uso dos sistemas naturais, por vezes,
gerando conflitos por posse de terra com a populagao local e com a natureza, decorrente
do desmatamento.

O extrativismo vegetal faz parte do contexto dos sistemas antrépicos rurais, sendo
uma atividade muito importante no cotidiano das familias camponesas, pois através dela
garantem renda e alimentacdo. Trata-se de extracdo de madeiras, frutos, folhas, palhas,
cascas de troncos de arvores, materiais com os quais produzem medicamentos caseiros,
constroem suas moradias, cercas, benfeitorias, a exemplo, da casa de farinha, curral, dentre
outros.

O extrativismo ocorre nos Sistemas de Formagoes Campestres, Florestais e
Ripario, sendo que os dois primeiros subsistemas tém ocorréncia em relevos do tipo
tabuleiro, ou seja, areas planas e no caso do ultimo em uma topografia baixa proximas aos
canais de drenagem da bacia. Espécies como o pequi, babagu e bacuri sio encontrados na
regiao dos tabuleiros.

Os dados do IBGE da produgao agricola municipal de alguns produtos da
extragdo vegetal, mostram que o carvao vegetal no ano de 1990 teve uma producio de
cerca de 8 mil toneladas, entretanto, ao longo das ultimas décadas teve uma queda na
quantidade produzida, mas continuou tendo maior destaque se comparado aos demais
produtos. A producio do carvao tem maior impulso na década de 80, pois nesse periodo a
regido leste do Maranhdo tornou-se a nova fronteira agricola para onde se conduziam
varios projetos de expansao do agronegocio, como é o caso do eucalipto. A principal
finalidade era adquirir matéria-prima, obtida a partir do desmatamento das arvores nativas e
cultivo de eucalipto, para a producgdo de carvao vegetal a serem utilizadas na fabricacdo de
ferro-gusa.

Com base no exposto, pode-se afirmar que o carvao vegetal tem uma relagao
intrinseca com os subsistemas Silvicultores de Eucalipto. Esses sistemas além de servirem
como matéria-prima para o carvao, também sao utilizados na produgao de celulose.

A empresa GERDAU utiliza o eucalipto como matéria-prima para a produgao do
carvio vegetal para alimentar as guseiras, ja a Suzano Papel e Celulose utiliza-o para
producao de celulose, matéria-prima que ¢ usada na fabricagdo de guardanapos, papel
higiénico, papéis para imprimir e escrever, entre outros. “Além dessas empresas, ha o cultivo

do eucalipto por parte dos proprietarios de padarias que a usam como combustivel para
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assar géneros alimenticios tipicos desses estabelecimentos comerciais”. (Soatres, 2021, p.
156).

Constatou-se no trabalho de campo e nos dados do IBGE que o buriti em
Barreirinhas tem um importante papel na economia, pois ¢ utilizado como insumo de
diversificados produtos que favorecem a obten¢ao de renda das populagdes residentes nos
sistemas antropicos rurais e urbanos. Dentre as atividades, o artesanato se destaca na regiio,
tendo como matéria-prima a fibra vegetal extraida do grelo da folha do buritizeiro. No
municipio, encontram-se diversas lojas com inumeros produtos de palha do buritizeiro,
desde sandalias, redes, bolsas, chapéus, toalha de mesa, aderecos, etc. IMESC, 2020). A
comercializagdo do artesanato ocorre na sede de Barreirinhas e nos povoados.

Além do artesanato, o buriti sendo tico em vitamina A, B ¢ C é usado na
alimentacao, a exemplo, do suco, doces, picolé, licor e vinho. Tem valor medicinal servindo
como vermifugo, cicatrizante, energético natural, anti-inflamatério e antioxidante; também
utilizado como insumo em cosméticos. As folhas sao aproveitadas para cobrir casas, ou
seja, servem de teto para moradias feitas de palha, como ¢é o caso das casas de farinha
identificadas na zona rural dos municipios.

O babagu, por sua vez, é uma fonte de rendimento para a populagao quiteriense e
urbanosantense, dos frutos drupaceos dessa palmeira (arecaceae) extraem-se as améndoas
oleaginosas e comestiveis das quais se extrai o 6leo, utilizado na culinaria local. Na regiao
comercializa-se o azeite de coco babagu. A pratica de retirada da améndoa (coco) ¢ feita,
geralmente, por mulheres camponesas, que sao conhecidas como quebradeiras de coco.
Essa atividade representa um aspecto da cultura no contexto rural maranhense. Igualmente
ao buriti, as folhas do babagu sio utilizadas na produgao de telhados para as casas, na
confeccdo de cestas, conhecidas como cofo na regido, abano, chapéu, vassoura, entre
outros.

Nos cocos caidos no chio, as vezes, pode ser encontrada uma larva de besouro da
tamilia dos bruguideos que se desenvolve dentro do fruto e se alimenta da castanha. Essa
larva é comestivel /n natura e também frita no azeite de coco. A populagio da zona rural
utiliza essa fonte de alimento em sua culinaria. Enquanto o Mesocarpo do babagu, rico em
amido e sais minerais, ¢ transformado em farinha servindo de suplemento alimentar; de
ingrediente de receitas, podendo ser diluido em sucos e leites, além de possuir propriedades

anti-inflamatérias e analgésicas.
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O Endocarpo, sendo a camada mais resistente do fruto, localiza-se logo abaixo do
mesocarpo, sendo aproveitado para a fabricacido de artesanatos e devido ao seu alto valor
calorifico utilizado como combustivel, ou seja, carvao vegetal. Ja o Epicarpo é “a camada
mais externa, formado por fibras resistentes usadas, principalmente na fabricacio de
escovas, tapetes, artesanato” (Silva et al., 2019, p. 7), adubo organico, estofados, vasos, etc.

O acai, além de ser comercializado é uma fonte de alimento muito consumido
como suco ou pirdo (papa de farinha de mandioca feita a partir da mistura com agua ou
caldo quente) pela populagao local, juntamente com o babagu e buriti sdo espécies de
grande importancia socioecondmica nos sistemas antropicos rurais, onde praticamente
todas as partes dessas palmeiras sao aproveitadas.

Devido a escala de mapeamento adotada, as areas com agricultura permanente
nao foram mapeadas, no entanto, durante as expedi¢des de campo foi constatado no
sistema antrépico de restinga, o cajueiro (Anacardium occidentale). A castanha de caju é um
dos produtos comercializados pela populagao nos sistemas rurais e urbanos. Também
realiza-se o plantio de coco-da-bafa (Cocos nuciferal..) nos sistemas de restinga. Com base
nas informagoes da producao agricola municipal do IBGE, identificou-se que castanha de
caju, tem importancia significativa na economia de Barreirinhas.

Em 2010, dos 2.931 hectares colhidos em Barreirinhas, 93,48% foram
relacionados a castanha de caju, 2,93% ao coco-da-bafa, 2,90% a banana e laranja com
apenas 0,68%. Enquanto em 2022 foram colhidos 1.618 ha. Desse total a castanha de caju
participou com 92,71%, coco-da-bafa 3,28%, banana 3,71% e laranja 0,31%. Na
comparagao entre o total da area colhida nos referidos anos constatou-se um decréscimo de
44.80% no ano de 2022.

Em Santa Quitéria, no ano de 2010 dos 623 ha de area colhida, a banana
representou 2,41%, a castanha de caju 96,31% e o coco-da-baia 1,28%, nao identificou-se
os dados para a laranja. Ja em 2022 a area colhida foi de 58 ha, a castanha de caju
correspondeu a 94,83% da area e o coco-da-bafa 5,17%. Nesse contexto, houve uma perda
de 90,69% em 2022.

No ano de 2010, dos 144 ha colhidos em Urbano Santos, 34,72% representavam o
cultivo da banana, 50% castanha de caju, coco-da-bafa e laranja 7,64% cada. No entanto,
em 2022 o total da area colhida foi de 55 hectares, a banana desse total correspondeu a
21,82%, castanha de caju 72,73% e coco-da-baia 5,45%. Assim como os demais municipios,

apresentou uma diminuicao de 61,81% da area colhida.
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Com relacao a quantidade produzida em Barreirinhas no ano de 2010, das 1.673
ton, a banana contribuiu com 36,58%, a castanha de caju com 57,32% e a laranja 6,10%.
Enquanto em 2022, das 1.185 ton 40,25% foi relacionado a banana, 57,47% a castanha de
caju e 2,28% a laranja. Identificou-se uma reducido da produgio no intervalo analisado,
sendo que em 2022 o decréscimo foi de 29,17%. Na quantidade produzida nio foi inserido
no calculo do total o coco-da-bafa, pois sua produ¢ao ¢ dada em mil frutos, enquanto os
demais sdo em toneladas. No entanto, ocorreu um decréscimo de 4,05% de sua produgao
no intervalo analisado.

No ano de 2010, a quantidade produzida foi de 270 ton em Santa Quitéria do
Maranhdo, sendo 28,89% e 71,11% a participagio da banana e castanha de caju,
respectivamente. Ja no ano de 2022, foram produzidas 21 ton de castanha, a perda se
comparado a 2010 foi de 89,06%. O coco-da-bafa, por sua vez, apresentou uma queda na
produgao de 30%.

Em Urbano Santos no ano de 2010, a quantidade produzida das lavouras
permanentes foi de 412 ton das quais a produgao da banana representou 72,82%, castanha
de caju 7,04% e laranja 20,15%. Os resultados de 2022 foram de 104 ton, sendo que a
banana foi responsavel por 84,62% desse total e a castanha de caju 15,38%. No intervalo
analisado o coco-da-bafa apresentou uma perda de 81,93% de producao.

Com base nas informacgoes apresentadas, conclui-se que a castanha de caju e o
coco-da-bafa tem maior destaque na economia de Barreirinhas, essa dinamica se deve a
presenca dos sistemas de restingas em seu territorio, pois em Urbano Santos e Santa
Quitéria nao ocorre essa formagao, nao potencializando desta forma o cultivo em tais
municipios.

O Sistema Antrépico Urbano esta restrito ao limite territorial de Barreirinhas, pois
apenas a sede do municipio encontra-se na area de contribui¢io da bacia, os demais,
somente o espaco rural. A area urbana de Barreirinhas desenvolveu-se a margem esquerda
do rio Preguicas, sendo uma ocupagao comum no histérico de povoamento do litoral
maranhense onde a populacdo construfa suas moradias proximas as margens dos principais
rios. Com a abertura da rodovia MA-225, evidenciou-se uma transformagao na conjuntura
do sistema urbano, com a construcao de residéncias, hotéis, pousadas, agéncias de turismo,
comércios, o aumento do fluxo populacional e da especulagao imobiliaria (IMESC, 2020).

Toda essa dinamica observada no sistema urbano decorre do importante avanco

da atividade turistica nos dltimos 40 anos. Com a criacio do PNLM em 1981, o turismo
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ganhou destaque na cidade de Barreirinhas e nos povoados proximos a UC como
Mandacaru, Cantinho, Atins, Sdo Domingos e Tapuio. Antes da criagio do PNLM o
territorio barreirinhense possufa como base econdémica a agricultura, a pesca e o
extrativismo vegetal, com destaque para a exportagdo da castanha de caju para o Ceara
(Junior; Ataide, 2019).

E importante destacar que devido aos seus aspectos naturais e de infraestrutura, o
crescimento urbano foi restringido, pois a Leste encontra-se o aeroporto e, a Oeste, 0s
limites do PNLM. A expansao urbana se da, preferencialmente, em direcio ao Sul e, de
forma mais limitada, na direcao Norte (IMESC, 2020).

A area urbana em 2023 correspondeu a 25,31 km?, conforme o IMESC (2020), no
ano de 2013, a area urbanizada tinha 8,95 km?, o que corresponde a 0,28% do territorio
barreirinhense. Isso implica em afirmar que no intervalo de 10 anos, houve uma expansao
de 16,36 km?, o equivalente a 182,80% de crescimento de area no periodo aludido.

Todo um arcaboug¢o pautado em a¢Oes politicas para desenvolvimento do turismo
na regiao, evidenciados no Plano Maior, PEDITS, Rotas das Emog¢ées durante o ano 2000
foram cruciais para a atual infraestrutura urbana de Barreirinhas. Povoados como Atins tem
uma rica e imponente rede hoteleira, no trabalho de campo, por exemplo, foi observada
muitas agéncias de turismo na sede municipal, flazs, resorts, hotéis, alguns de alto padrio.
Nesse contexto, o acroporto da cidade foi criado para atender a demanda turistica podendo
receber somente avides de pequeno porte como monomotores e bimotores.

O Sistema Antréopico Urbano, conforme mencionado, tem sua dinamica
influenciada pelo turismo no PNLM, dessa forma para o translado dos turistas entre os
sistemas urbanos, rural e dunar utiliza-se veiculos particulares, neste caso motos, fgyotas
bandeirantes, quadriciclos, estes dois ultimos voltados mais para o turismo nos Lengdis.

Com base nos dados do Produto Interno Bruto (PIB) municipal do IBGE, a
soma do PIB dos municipios da bacia totalizaram um valor da ordem de R$ 1,689.231.000
bilhées no ano de 2021, sendo Barreirinhas o municipio que concentrou o maior PIB da
area em estudo, com cerca de R$ 635,796.000 milhdes no referido ano, ou 37,63% do PIB.

Em Utbano Santos o PIB foi de R$ 247,541.000 milh&es, cerca de 14,65% do PIB
da regido. Santa Quitéria, por sua vez, apresentou PIB na ordem de R$ 218,496.000
milhdes, isto é, 12,93%. Ao passo que Anapurus totalizou R$ 149,133.000 milhoes, o que
representa cerca de 8,83%. Esses quatro municipios concentram 74,04% do PIB da area de
pesquisa.
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A andlise setorial do PIB de Barreirinhas reflete a relevancia do setor terciario
(42,83%), referente as atividades de comércio e a prestagao de servigos na produgio
econdémica municipal. O elevado valor e percentual de participagao no PIB do setor de
servicos ressalta os massivos investimentos no turismo, relacionado aos atrativos do
PNLM.

O setor primario da economia caracterizado na bacia pelas atividades
agropecuarias extensivas, a pesca, a minera¢do e o extrativismo vegetal tém uma
importancia fundamental na obtencao de renda nos municipios. Nesse contexto, o setor
agropecuario contribuiu com 6,43% do PIB de Barreirinhas, o setor secundatio
representado pelas industrias teve 5,90% de participagio do total. Ja os impostos
representaram 9,05% e a administragao, defesa, educacdo e saide publicas e seguridade
social cerca de 35,80% do PIB.

A representatividade do setor de servicos na geragao de riqueza municipal é
notada em Santa Quitéria do Maranhdo e Urbano Santos, com participacdo de 29,28% e
31,71% do PIB, respectivamente. Para o primeiro municipio, a agropecuaria foi responsavel
por 10,32%, a industria 3,63%, impostos 5,84% e administracao, defesa, educagao e saude
publicas e seguridade social 50,92%. Enquanto para o dltimo municipio, 4,87% do PIB foi
relacionado ao setor agropecuario, 3,44% do industrial, 6,39% dos impostos e 53,60%
administracao, defesa, educac¢ao e saude publicas e seguridade social.

Essas informagdes relacionadas ao PIB municipal denotam um crescimento das
atividades econémicas no contexto dos sistemas antropicos urbanos e um potencial
aumento da area urbanizada, por conseguinte da popula¢ao que aproveita a variedade de
empregos e fonte de renda nesses sistemas.

Embora as atividades tradicionais (pecuaria, extrativismo vegetal, pesca e
agricultura de subsisténcia) tenham um peso substancial na estrutura economica dos
municipios banhados pela bacia e agreguem um expressivo nimero de habitantes, o cultivo
da soja e ecucalipto constituem os vetores mais dinamicos da economia dos sistemas
antropicos rurais e os principais responsaveis pelas transformacbes ambientais e
socioprodutivas.

O turismo trouxe um expressivo impacto no sistema rural e urbano, porém, se da,
estritamente, nos municipios litoraneos: Barreirinhas, Santo Amaro do Maranhao, Paulino

Neves e Primeira Cruz. Dessa forma, pode-se afirmar que a localiza¢ao dos municipios nos
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diferentes sistemas antropicos foi decisiva para a atual configuracao socioprodutiva da
regiao.

Em relagao aos Sistemas Antrépicos Pastoris (4,31 km?) sua representatividade é
menor em termos de area ocupada na bacia. Conforme destacado, a agricultura é a
principal atividade economica em Barreirinhas, Urbano Santos, Santa Quitéria do
Maranh3o e Anapurus, consequentemente, a pecudria tem menor concentragao na area em
estudo.

Identificou-se a pastagem plantada e a natural, sendo que a primeira ¢é
predominante e localiza-se préxima ao rio Preguicas e seus afluentes, ja a ultima ocorre
geralmente na morfologia dos Tabuleiros. O sistema pastoril auxilia na subsisténcia das
familias camponesas dos municipios, pois as mesmas realizam uma pecuaria extensiva na
regiao.

Os Sistemas Antropicos Minerais identificados em Barreirinhas sdao areas
destinadas a extracdo de areia, cascalho, diatomito e saibro. Estes representam as areas
mapeadas, conforme a escala 1:250.000, no entanto, existe a ilmenita no municipio, assim
como em Urbano Santos, Anapurus, Santa Quitéria do Maranhao, Belagua e Paulino Neves.
Ja no extremo sul de Santo Amaro do Maranhao identificou-se uma area para retirada de
areia.

Conforme a Agéncia Nacional de Mineragio existem vinte sete areas com
outorgas de minera¢ao na bacia do rio Preguicas, destinadas a construcao civil e industria.
Essas areas concentram-se, principalmente, nas proximidades da rodovia MA-225, que liga
o sistema urbano de Barreirinhas a sede de Urbano Santos (IMESC, 2023).

Das 27 outorgas, 14 referem-se a extracio da ilmenita, mineral utilizado na
industria de pigmentos e liga metalica; 6 correspondem ao saibro, que é um produto
mineral rico em feldspato, caracterizado como uma areia bruta avermelhada usada na
fabricagao de argamassas. As demais outorgas estio distribuidas da seguinte maneira: areia
com 4, cascalho com apenas 1 e o diatomito de uso industrial, registrando 2 (IMESC,
2023).

Os Sistemas Antrépicos em Regeneragao evidenciam a atua¢ao humana nas areas
com vegetagao nativa (137,71 km?). Esses sistemas envolvem vegetacio secundaria e
vegetacdo secundaria com babacu. Elas estdo associadas as areas de agricultura com
culturas ciclicas tanto das familias camponesas quanto do agronegdcio, areas de pastagem e

eucalipto que foram abandonados pelos seus proprietarios. A vegetagao secundaria com
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babacu (14,78 km?) tem maior ocorréncia a montante da bacia, especificamente em Urbano
Santos e Santa Quitéria do Maranhao. Essa formacao localiza-se proximo aos cursos de
agua e ao sistema ripario. Isso implica em afirmar que a atua¢ao antrépica na bacia ¢ intensa
nas APP’s.

A vegetagao secundaria (122,93 km?) tem ocorréncia em praticamente todos os
sistemas antropicos da bacia, se diferencia da anterior por nao apresentar palmeira de
babacu durante seu estagio de regeneragdo. Nesse contexto, os Sistemas Antropicos em
Regeneragio apresentam uma vegetacao secundaria em diferentes estagios sucessionais. Na
bacia os Sistemas em Regeneracao surgem do desmatamento, abandono e das queimadas da
vegetagao nativa para plantio de soja, eucalipto, arroz, milho, mandioca e feijao.

Os corpos d’agua (19,37 km?) na bacia referem-se as lagoas na regiao dos Lengdis
Maranhenses, trechos do rio Preguicas, afluentes, lagoa do Urubu Rei, lagoa do Gengibre,
lagoa Caetes e a lagoa do Cassé, que fica localizada ao sul de Primeira Cruz sendo um
importante atrativo turistico no municipio em questao.

Quanto a forma de utilizagdao da agua na area de estudo, existem usos consuntivos
e ndo consuntivos. Os usos consuntivos estao representados pela dessedentacio de animais,
além do uso para pecudria extensiva e usos domésticos. J4 0s usos Niao consuntivos
referem-se a recreagao e lazer, preservacao da fauna e flora, dilui¢ao de dejetos, navegacao.
Esse ultimo visa favorecer o turismo, pois sio utilizados barcos como transporte para
deslocar os turistas pelo rio Preguicas para os povoados de Atins, Vassouras, Mandacaru,
Caburé e Santo Inacio. A pesca também ocorre, entretanto, a atividade pesqueira foi
reduzida nas dltimas décadas.

No municipio de Barreirinhas, a pesca é praticada artesanalmente tanto em
ambiente fluvial, principalmente no Rio Preguicas, quanto em ambiente marinho. Reflexo
disso é a presenca da colonia de pescadores Z18 localizada em Atins, a qual auxilia os

pescadores locais (IMESC, 2020).

Consideracdes Finais

Os subsistemas da bacia se inter-relacionam, os sistemas urbanos fornecem
estruturas e mecanismos para o funcionamento do turismo nos sistemas de dunas; o
sistema rural relacionado aos povoados proximos a sede também aproveita os beneficios
advindos do turismo. Ambos os sistemas aproveitam dos insumos dos sistemas campestres

e florestais para alimentagdao, moradia e comercializagao no caso do artesanato e venda de
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alimentos. No sistema de restingas aproveitam para cultivar o coco-da-bafa e coletar caju
para posteriormente vender esses produtos. Os sistemas agricolas temporarios, silvicultores
de eucalipto, minerais fornecem produtos e matérias-primas para os sistemas urbanos. O
sistema ripario é fonte de alimento e matéria-prima para o artesanato que é vendido para os
turistas nos sistemas urbanos e rurais. Todas essas relagdes demonstram que os sistemas
antropicos podem ser analisados e compreendidos a partir de relagdes sistémicas que
ajudam a entender as légicas que compdem uma sociedade.

O estudo apontou uma mudanca da fungao social da paisagem na bacia que se
originou a partir de 1980 decorrente da criagao do PNLM e da inser¢ao das monoculturas
nos municipios a montante da bacia. Essa dinamica foi responsavel por uma coexisténcia
de fungoes, entretanto, a func¢ao turistica ao norte da bacia, prepondera, sobre a tradicional.
Ja ao sul, os sistemas agricolas temporarios associados as sojiculturas e os silvicultores de
eucalipto, sao a principal fungdao da paisagem em detrimento da pastoril e da agricultura
camponesa. B factual que o poder publico por meio de projetos e subsidios, favoreceu essa
nova fungao da paisagem da area de estudo. Os conflitos no campo demonstram que esse
uso da paisagem nao ocorre de forma harmonica, mas envolve embates entre os diferentes

atores sociais com interesses distintos quanto ao uso da paisagem.
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