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Apresentagao

A Educacio Ambiental desponta no contexto cientifico e dos saberes tradicionais
atuais como uma 4area de conhecimento necessaria frente as urgéncias climaticas e crises
ambientais que o planeta tem enfrentado. Constitui um enfoque teérico-metodolégico que
representa um plano fundamental para a formacao de cidadaos criticamente sensiveis ao
meio ambiente em que habitam e almejando como o deixardo para as proximas geragoes.
Dessa forma, é imperativo compreender que a Educagao Ambiental deve percorrer as mais
diversas estratégias de planejamento e gestdo, pois através de seus fundamentos e praxis que
se alcangam as comunidades e as tornam ecologicamente mais conscientes sobre a realidade
socioambiental.

O VIII Congtresso Brasileiro de Educagao Ambiental Aplicada e Gestao Territorial
(CBEAAGT), continua sendo o palco de um grande encontro cientifico inter e
transdisciplinar, onde se promovem trocas de experiéncias efetivas e realizadas em diferentes
ambitos tematicos. Essa oitava edi¢do do evento, propos um tema atual e abrangente
intitulado “Planejamento e Educagao Ambiental para a Organizagao Territorial em Tempos
de Crises”, que cabe plenamente com o contexto da realidade atual.

O encontro reuniu pesquisadores, professores e estudantes de todo o pafs, além de
colaboradores da Africa e América Latina, que contribuiram para debater e apresentar
alternativas praticas para se aprimorar o desenvolvimento socioambiental, a gestao ambiental
e a busca de multiplos caminhos para uma educagdo ambiental aplicada. O congresso
reafirmou a importancia da integracao entre as ciéncias e os saberes tradicionais de forma
pratica e eficiente, fortalecendo o compromisso coletivo com um futuro mais sustentavel,
por meio da instituicao de um espago de dialogo e a construcao coletiva de conhecimentos.

Com uma programagao diversificada e ampla, o congresso teve como propdsito
principal promover a integragdo entre a pesquisa académica e as praticas aplicadas da
educacdo ambiental, ampliando as reflexdes sobre o papel da gestio territorial e da
sustentabilidade no desenvolvimento das sociedades contemporaneas.

As parcerias junto a diferentes instituicbes de ensino e pesquisa, além de
representagoes sociais surge como um importante meio de interagées, parcerias e divulgagao
de resultados de pesquisas cientificas. Os artigos presentes nessa publicagio oferecem aos
leitores a compreensao cientifica e empirica sobre a importancia do planejamento e da gestio
ambiental, bem como a aplicabilidade na EA sob amplas escalas, podem se consolidar de
forma pratica e efetiva.

Comissao Editorial do VIII CBEAAGT

Maria Rita Vidal

Edson Vicente da Silva

Camila Esmeraldo Bezerra

Jurandir Rodrigues de Mendonga Junior
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Resumo

A analise fitopedoldgica, ou seja, a interacdo entre a vegetacao e o solo, permitem compreender o
geossistema, a dindmica paisagistica e outros aspectos que podem fornecer subsidios a gestdo
territorial e ao planejamento ambiental. Muitos municipios ainda permanecem sem um zoneamento
ambiental-funcional, o que significa que condicionantes geoambientais, como solo e vegetagdo, nao
sdo caracterizadas, resultando na falta de um direcionamento adequado para o uso e ocupagio das
referidas condicionantes. O presente trabalho pretende caracterizar e correlacionar os aspectos
pedolégicos e a cobertura vegetal do municipio de Fortim, no estado do Ceara, por meio da
Geoecologia das Paisagens, a fim de fornecer subsidios a gestdo territorial. No municipio de Fortim
foram identificadas nos neossolos quartzarénicos, a vegetacdo pioneira psamofila, a vegetagio
subperenefolia de dunas e a vegetacao subcaducifdlia de tabuleiro. A vegetacdo paludosa maritima de
mangue encontra-se em solos do tipo gleissolos, em areas de inundag¢do sazonal. Ja nos planossolos
foram encontradas espécies da vegetacdo de varzea. Entre os principais resultados, identificou-se que
nos planossolos presentes na planicie fluvial do rio Pirangi, a vegetagdo de varzea encontra-se
comprometida por atividades como a carcinicultura e a pratica de pastagens. Além disso, também foi
identificada a pratica agricola nesse tipo de solo e vegetacdo, o que ¢ inadequado devido as
caracteristicas fisico-quimicas e a deficiéncia hidrica do solo.

Palavras-chave: Solos; Vegetacdo; Planejamento ambiental; Gestdo territorial; Fortim-Ceara.
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PHYTOPEDOLOGICAL ANALYSIS OF THE MUNICIPALITY OF
FORTIM-CEARA AS A CONTRIBUTION TO TERRITORIAL
MANAGEMENT

Abstract

Phytopedological analysis, i.e., the interaction between vegetation and soil, allows us to understand the
geosystem, landscape dynamics and other aspects that can provide supportt for territorial management
and environmental planning. Many municipalities still do not have an environmental-functional zoning,
which means that geoenvironmental conditions, such as soil and vegetation, are not characterized,
resulting in a lack of adequate guidance for the use and occupation of these conditions. This study aims
to characterize and correlate the pedological aspects and vegetation cover of the municipality of Fortim,
in the state of Ceara, through Landscape Geoecology, in order to provide support for territorial
management. In the municipality of Fortim, psammophilous pioneer vegetation, sub-evergreen dune
vegetation and sub-deciduous tableland vegetation were identified in quartzarenic neosols. Maritime
mangrove swamp vegetation is found in gleysol soils in areas of seasonal flooding. Floodplain vegetation
species were found in planosols. Among the main results, it was identified that in planosols present in
the river plain of the Pirangi River, the floodplain vegetation is compromised by activities such as shrimp
farming and pasture practices. In addition, agricultural practices were also identified in this type of soil
and vegetation, which is unsuitable due to the physical-chemical characteristics and water deficiency of
the soil.

Keywords: Soils; Vegetation; Environmental planning; Territorial management; Fortim-Ceara.

ANALISIS FITOPEDOLOGICO DEL MUNICIPIO DE FORTIM-CEARA
COMO CONTRIBUCION A LA GESTION TERRITORIAL

Resumen

El analisis fitopedoldgico, es decir, la interaccion entre la vegetacion y el suelo, permite comprender
el geosistema, la dindmica del paisaje y otros aspectos que pueden servir de base para la gestién
territorial y la planificacién ambiental. Muchos municipios atn carecen de una zonificacién ambiental-
funcional, lo que implica que las restricciones geoambientales, como el suelo y la vegetacion, no estan
caracterizadas, lo que resulta en una falta de orientacién adecuada para el uso y la ocupacion de estas
restricciones. Este trabajo tiene como objetivo caracterizar y correlacionar los aspectos pedolégicos
y la cobertura vegetal del municipio de Fortim, en el estado de Ceara, a través de la Geoecologia del
Paisaje, con el fin de brindar apoyo a la gestién territorial. En el municipio de Fortim, se identificd
vegetacién pionera psamofila, vegetacion dunar subperennifolia y vegetacién de meseta
subcaducifolia en los neosoles cuarzoarénicos. La vegetacion de manglar marino se encuentra en
suelos de tipo gleysol, en zonas de inundacién estacional. En los planosoles, se encontraron especies
de vegetacion de llanura aluvial. Entre los principales resultados, se identificd que en los planosoles
presentes en la llanura aluvial del rio Pirangi, la vegetacién de la llanura aluvial se ve afectada por
actividades como el cultivo de camarén y el pastoreo. Ademas, se identificaron practicas agricolas en
este tipo de suelo y vegetacién, lo cual resulta inadecuado debido a las caracteristicas fisico-quimicas
del suelo y la deficiencia hidrica.

Palabras-clave: Suelos; Vegetacion; Planificacién ambiental; Gestion territorial; Fortim-Ceara.

Introdugiao

As condicionantes geoambientais estdao intrinsecamente ligadas e, dependendo do
tipo de condicionante, a dinamica paisagistica varia de acordo com cada local, sendo cada

condicionante caracteristica de tipos especificos de regies e paisagens.
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Os aspectos fitopedologicos referem-se a vegetagao e ao solo, sendo essa relagao
fundamental para compreender os geossistemas, a dinamica da paisagem e a sustentabilidade
ambiental. O solo influencia a vegeta¢ao, pois nele estio presentes os nutrientes necessarios
para o crescimento das plantas. A vegetagdo, por sua vez, atua na formagio e conservagio
do solo. Como se percebe, ha uma ligagao intrinseca entre eles.

A configuragao fitopedoldgica ¢ essencial para o planejamento ambiental e por
consequéncia, da gestio da biodiversidade no municipio. Por meio dela, é possivel adquirir
conhecimentos sobre a infiltragao da agua, fundamental para a recarga de aquiferos. O tipo
de vegetacao pode indicar certas caracteristicas do solo, como acidez, umidade e deficiéncia
de nutrientes, além de revelar a degradacao do solo ocasionada pelo desmatamento e pelo
uso agricola inadequado. Com essas informagdes, é possivel identificar a atividade mais
adequada para cada tipo de solo, servindo como base para o zoneamento ambiental-funcional
local. No entanto, muitos municipios ainda nao possuem um zoneamento ambiental-
funcional, o que acarreta prejuizos para a populacio, considerando que esse instrumento
contribui para o ordenamento territorial.

Diante desse cenario, o presente artigo pretende caracterizar e correlacionar os
aspectos pedologicos e da cobertura vegetal do municipio de Fortim, no estado do Ceara,
por meio dos pressupostos tedricos e metodolégicos da Geoecologia das Paisagens, a fim de
fornecer subsidios a gestio territorial. Além disso, apresenta um diagnoéstico do uso e
ocupacao do solo para as atividades econdémicas e revela o estado ambiental referente as

caracteristicas fitopedologicas de Fortim-CE.

Metodologia

Caracterizagio da area de estudo

O municipio de Fortim esta localizado a uma distancia de cerca de 130 km da capital
cearense, Fortaleza, apresentando como via de acesso principal a rodovia CE 040. F um
municipio litoraneo, inserido no litoral leste da zona costeira do estado do Ceara (Mapa 01).
Fortim faz limites com o municipio de Beberibe ao Oeste e com o municipio de Aracati ao
Leste e ao Sul, a0 Norte esta em contato com o Oceano Atlantico. Encontra-se a 22 metros
do nivel do mar, estendendo-se por uma area de aproximadamente 285,024 km? sendo

politico e administrativamente dividido em seis distritos: Fortim, Campestre, Barra, Vicosa,
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Maceié e Guajiru. A populagao gira em torno de 17.294 habitantes e a densidade

populacional de 60,68hab./km? (IPECE, 2017; IBGE, 2022).

Mapa 01. Localizagdo do Municipio de Fortim-Ceara
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O tipo climatico de Fortim ¢ o Tropical Quente Semiarido. Entretanto, devido a

sua aproximagdo com o mar litoraneo e com os rios Jaguaribe e Pirangi, os efeitos

intempéricos advindos do clima sio amenizados, o que justifica em boa medida a

pluviosidade em torno de 1.435,4 mm e a variagao de temperatura entre 26°C a 28°C. O

municipio estd inserido entre as bacias hidrograficas do baixo Jaguaribe

e a bacia hidrografica

metropolitana, exibindo grande potencial hidrolégico de dguas superficiais e subterraneas

(IPECE, 2017).

O embasamento geoldgico de Fortim é composto pelas coberturas sedimentares

cenozoicas. Nestas destacam-se os dep6sitos edlicos litoraneos, os dep6sitos aluvionares e o

grupo barreiras. A configuragao do estrato geoldgico mencionado se apresenta em feigdes
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geomorfologicas especificas, sendo elas: praia e pos-praia, campos de dunas, planicies fluviais,
fluviomarinhas, fluviolacustres e o tabuleiro pré-litoraneo (SEMA, 2021).

O quadro pedolégico de Fortim engloba as seguintes classes de solos: neossolos
quartzarénicos, planossolos e gleissolos. A fitologia do municipio, por sua vez, engloba os
seguintes tipos vegetacionais: vegetacdo pioneira psamofila, vegetagao subperenefélia de
dunas, vegetag¢ao subcaducifélia de tabuleiro, vegetacao paludosa maritima de mangue e

vegetacio de varzea (EMBRAPA, 2019; CEARA, 2021).

Procedimentos técnicos e metodolégicos

A metodologia adotada seguiu as orientagdes de Rodriguez e Silva (2018) tracadas
para a analise ambiental por meio da Geoecologia das Paisagens. Seguiu-se, portanto, as
seguintes etapas metodologicas: organizagao e inventario, analise e diagnodstico.

Durante a organizagao e inventario foram levantados dados primarios por meio das
atividades de campo, utilizando-se da observacao sistémica, levantamento cartografico,
camera fotografica e GPS. Os trabalhos de campo ocorreram entre os anos de 2022 e 2024
e perpassaram todas as etapas metodolégicas elencadas, nessa etapa o mapa basico de
localizagao foi primordial para o sequenciamento da checagem da realidade terrestre. Os
dados secundarios, incluindo as bases para o trabalho cartografico, sio oriundos de 6rgaos
publicos e da literatura cientifica. O cruzamento dos dados primarios e secundarios
adquiridos permitiu a estruturagdao dos overlays dos mapas tematicos produzidos.

Na etapa de analise foram correlacionados os dados e materiais produzidos na etapa
metodoldgica anterior, o que possibilitou identificar, delimitar, cartografar e caracterizar as
condicionantes ambientais focos deste estudo, a saber: os solos e os tipos vegetacionais. Isso
foi possivel a partir da correlagio em campo do material cartografico e literario com a
realidade terrestre, resultando em elementos que referenciaram a descricao analitica e
comparativa da fitopedologia da area de estudo.

Desta forma, foram geradas informagdes essenciais para a concretizacao da fase
metodologica seguinte: a fase diagndstica — que permitiu visualizar o uso e ocupagio, as
potencialidades e limitagGes das condicionantes ambientais referidas, além de identificar os
impactos ambientais resultantes, possibilitando visualizar o estado ambiental dos tipos de
solos e das unidades vegetacionais.

O material cartografico apresentado pela presente pesquisa foi produzido com o
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auxilio de técnicas de geoprocessamento e de sensoriamento remoto através do software
livre QGIS

3.22.9. Os shapefiles foram trabalhados por meio de Sistema de Informacao
Geograficas (SIG), utilizando-se o Datum SIRGAS 2000, com centralizagao no fuso 24S, por
meio da Proje¢ao Universal de Mercator (UTM).

Resultados e Discussio

A caracterizagao e correlagao dos aspectos pedoldgicos e a cobertura vegetal sdo
fundamentais para compreensao da génese, constituicao e evolucao dos sistemas ambientais.
Importa destacar que as fungdes ambientais, tanto pedoldgicas como vegetacionais, sao a
base para uma série de atividades econémicas e sociais importantes para a populagao local.
Assim sendo, é de suma importancia entender a configura¢ao e dinamica dessas duas
condicionantes geoambientais no contexto paisagistico do municipio Fortim.

De acordo com as observagoes sistematicas realizadas em campo, subsidiadas pelos
documentos técnicos da EMBRAPA (1973a, b, c; 2018), da CPRM (2017) e da literatura
cientifica, a exemplo de Pereira e Silva (2007) e Leite (2016), ¢ possivel constatar trés principais
tipos de associagao de solos em Fortim, sendo eles: os neossolos quartzarénicos, os
planossolos e os gleissolos.

Os neossolos quartzarénicos formam o complexo das areias quartzosas, originadas
dos sedimentos Tércio-quaternario da formacao barreiras, tal unidade pedoldgica abrange a
maior parte do territério municipal estudado, englobando o tabuleiro, parte das areas fluviais,
o setor fluviomarinho e todo o litoral. Sao solos pouco evoluidos e em processo de formagao
em fungdao da baixa atuagdao dos fatores pedogenéticos (EMBRAPA, 2018). A referida
unidade pedoldgica ¢ formada essencialmente por graos de quartzo, com horizontes A e C
preponderantes, apresentam boa permeabilidade com boa capacidade de drenagem, variam
de profundos a muito profundos, contudo, apresentam baixissima fertilidade natural e de
moderada a forte acidez (Pereira; Silva, 2007, EMBRAPA, 2018). Nos neossolos
quartzarénicos no municipio de Fortim, encontram-se a vegetagdo pioneira psamofila,
vegetacao subperenefolia de dunas e a vegetagao subcaducifélia de tabuleiro IPECE, 2019;
SEMA, 2021).

Os planossolos sao solos mal drenados e isso dificulta a infiltracao, pois ocorrem

tipicamente em areas de cotas baixas, planas a suave onduladas. Apresentam baixa
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permeabilidade, uma vez que sao solos rasos de pouca profundidade e com alta concentragao
de argila, possuem horizonte A e horizonte E apresentando textura arenosa. Sao formados
em planicies ou depressdes com alagamentos sazonais. Os planossolos apresentam altos
teores de sédio, fato este que os caracteriza como solos halomérfico. De tal forma, devido
as suas caracteristicas fisico-quimicas e ao seu déficit hidrico, além de seu recobrimento
pedimentar oriundo do intemperismo de gnaisses e magmatitos, os planossolos niao sao
favoraveis as praticas agricolas (Pereira; Silva, 2007; EMBRAPA, 2018).

No municipio de Fortim os planossolos estao localizados na planicie fluvial do rio
Pirangi, a retaguarda dos neossolos quartzarénicos e dos gleissolos, em area de inundacao
sazonal inserida no contexto da vegetacao de varzea. Vegetacao esta ja bem comprometida
pelas atividades antrépicas, a exemplo da carcinicultura e da pratica de pastagens (IBGE, 2012;
IPECE, 2019; SEMA, 2021).

Os gleissolos sio inadequados para a pratica agricola em funcdo de sua alta
salinizagao por sédio (proveniente do mar) e por enxofre (proveniente da decomposi¢ao de
matéria organica), apresentam horizontes A e C bem definidos e pouca oxigenacao. Suas
caracteristicas morfologicas variadas lhe conferem forte inconsisténcia estrutural (solo
pastoso), agregado a isto tem o carater hidromorfico, halomoérfico e a baixa concentragao de
ferro. Os gleissolos sao formados pela agregacao de sedimentos quaternarios de baixa
granulometria e por compostos organicos decompostos. De tal forma, a estrutura e
constituicao dos gleissolos inviabilizam a mecaniza¢ao e o cultivo nessa unidade. (Pereira;
Silva, 2007; EMBRAPA, 2018).

Nos gleissolos, no municipio de Fortim, encontra-se a vegetagao paludosa maritima
de mangue. Essa associacio pedoldgica-vegetacional localiza-se ao longo da planicie
fluviomarinha dos rios Pirangi e Jaguaribe. F uma vegetacio adaptada ao ambiente salobro e
a baixa oxigenagao, apresentando em geral rafzes aéreas, troncos retorcidos e galhos finos
(IBGE, 2012; IPECE, 2019; SEMA, 2021).

A distribui¢ao espacial dos solos do municipio de Fortim pode ser visualizada no
Mapa 02 em seguida, em que os neossolos quartzarénicos abrangem a maior parte do
territorio, sendo seguido pelos gleissolos em segundo lugar em extensio e, por fim, em menor

proporcao os planossolos.
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Mapa 02. Solos do municipio de Fortim, Ceara, Brasil
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Fonte: eclaborado pelo autor.

O panorama vegetacional das paisagens fortinenses se destaca pelos seguintes tipos
vegetacionais: a vegetacdo pioneira psamofila, a vegetagdo subperenefdlia de dunas, a
vegetacao subcaducifdlia de tabuleiro, vegetacao paludosa maritima de mangue e a vegetagdao
de varzea.

Na perspectiva supracitada, destaca-se que tanto na regiao de tabuleiro pré-
litoraneo, como na planicie litoranea, em que se sobressaem 0s neossolos quartzarénicos,
encontram-se 0s seguintes tipos vegetacionais: a vegetagao pioneira psamofila, vegetacio
subperenefélia de dunas e vegetacio subcaducifélia de tabuleiro (Leite, 2016; IPECE, 2019;
SEMA, 2021). E preciso compreender esses tipos vegetacionais para se gerar subsidios aos
planos de preservagao, conservagao e recuperagao ambiental.

A vegetacdo pioneira psamofila é encontrada de maneira expressiva na regiao
litoranea, em especial no pds-praia e nos campos de dunas, exercendo importante papel de

fixagao dos sedimentos, atuando contra os processos erosivos (Figura 01). Além disso, estas
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favorecem a formagao dos solos com o suprimento de matéria organica e criam as condi¢oes
iniciais para a fixagdo do ambiente e posterior surgimento de extratos maiores de vegetagao.
As unidades dessa vegetacio habitam, em geral, terrenos arenosos (por isso o nome
psamofila), salinos e submetidos ao intenso fluxo edlico, o que as obrigam a adaptar-se as
condi¢des do ambiente. Como exemplares desse tipo vegetacional é possivel encontrar na
area de estudo as herbaceas e as gramineas, como a Salsa da Praia (Ipomoea pes-caprae), a Salsa
(Ipomea assarifolia) e o Pinheirinho da Praia (Remirea maritima) (Pereira; Silva, 2007; IBGE,
2012; Moro, et al, 2015).

Figura 01. Vegetacio pioneira psamofila na praia do pontal de Maceié em Fortim.

Fonte: elaborado pelo autor.

A vegetagao subperenefdlia de dunas ocupa areas que ja foram colonizadas pela
vegetacdo pioneira psamofila, ou seja, areas ja estabilizadas como campos de dunas e
paleodunas. Mesmo assim, continuam a trabalhar na fixagdo do relevo e na infiltracao hidrica
alimentando o lencol freatico (Figura 02). As unidades vegetacionais desse grupo sao, em
geral, arbustivas e subperenefélias, ou seja, conservam as folhas durante o periodo de estiagem.
Como exemplares dessa vegetagdo sao possiveis de encontrar na area de estudo o cajueiro

(Anacardinm occidentale), o jaazeiro (Zigyphus joazeiro) e o murici (Byrsonima sp.).
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Figura 02. Vegetagio subperenefélia de dunas em Canoé em Fortim
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Fonte: elaborado pelo autor.

A vegetacdo subcaducifélia de tabuleiro apresenta espécies predominantemente
arbustivo-arbodreas, além de estratos gramineo-lenhosos e unidades herbaceas (Figura 03). O
referido tipo vegetacional apresenta a condi¢ao de subcaducifélia, fato este que justifica a
perda parcial da folhagem das arvores e dos arbustos durante a estagao seca. O estrato
arbustivo- arbéreo apresenta cotas superiores com unidades esparsas. O estrato gramineo-
lenhoso ¢ constituido por espécies mais rasteiras de padrao mais homogéneo, apresenta
unidades bastante espagadas e sobrepostas a um conjunto de plantas herbaceas e gramineas.
Contudo, no estrato gramineo-lenhoso siao evidenciadas pequenas arvores IBGE, 2012,
2019). Em Fortim o estrato arbustivo-arbéreo predomina em relag¢ido ao estrato gramineo-
lenhoso, ambos ocupando a unidade de tabuleiro, porém com representatividade nas zonas

de transicio com a planicie litoranea, fluvial e fluviomarinha IPECE, 2019; SEMA, 2021).
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Figura 03. Vegetacio subcaducifélia de tabuleiro em Fortim

Fonte: elaborado pelo autor.

E importante destacar que em Fortim, a vegetacio subcaducifélia de tabuleiro tem
sido comprometida pelas atividades agropecuarias, pela expansao urbana, pela instalacao de
infraestruturas turisticas, entre outras. Na area de estudo, encontram-se como exemplares da
vegetacdo subcaducifdlia de tabuleiro o Jenipapo Bravo (Tacayena sp.), a Imbadba (Cecropia
sp.), Croata (Bromeélia sp.), entre outros (Pereira; Silva, 2007; IBGE, 2012; Moro, et a/, 2015). A
vegetacdo paludosa maritima de mangue encontra-se ao longo das planicies
fluviomarinhas, tanto as relacionadas ao rio Pirangi como as relacionadas ao rio Jaguaribe,
em solos do tipo gleissolos em areas de inundagdo sazonal (Figura 04). A vegetagdo
paludosa maritima de mangue corresponde ao ecossistema manguezal, com vegetacao de
mangue apresentando baixa diversificacao de espécies em funcao do constante fluxo das
marés, da insurgéncia de agua doce, do halomorfismo, da estruturagio pedologica, entre

outros fatores ambientais (Pereira; Silva, 2007; IBGE, 2012).
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Figura 04. Vegetacio paludosa maritima de mangue em Fortim
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Fonte: elaborado pelo autor.

O quadro ecolodgico em tela forga as espécies do mangue a se adaptar as condigoes
do meio. Assim, é comum no ecossistema manguezal se observar vegetacao com raizes
rizoforas que funcionam como suporte em relagio ao solo pastoso, além de raizes
respiratorias ou pneumatéforos que permitem a busca de oxigénio. A vegetagao paludosa
maritima de mangue cumpre importantes papeis ecoldgicos, tais como: combate a erosao nas
adjacéncias das desembocaduras dos rios, a protecio de espécies vinculadas ao ambiente
estuarino, atua na depuragao da agua do mar, funciona como bergario marinho, entre outras
fungoes. Como exemplares desse tipo vegetacional, pode-se encontrar em Fortim o Mangue
Vermelho (Rhizophora mangle), também chamado de Sapateiro; o Mangue Preto (Awvicennia
shaneriana) popularmente chamado de Canoé, entre outros (IBGE, 2012; Moro, ef a/, 2015).

A vegetacdo de varzea ocupa as areas periodicamente inundaveis ocorrendo ao
longo de rios, riachos e lagoas que drenam o territério estudado. Apresenta porte arboreo-
arbustivo em que a carnaubeira (Copernicia cerifera) ¢ um dos principais exemplares desse tipo
vegetacional (Figura 05). No municipio de Fortim, a vegetagdo de varzea encontra-se
prioritariamente nos planossolos localizados na planicie fluvial do rio Pirangi. Além do que,
também ¢é encontrada em trechos da planicie fluviomarinha do rio Jaguaribe em areas de
gleissolos com manchas de planossolos. Além da carnaubeira (Copernicia cerifera), pode ser
encontrado no territério fortinense o marmeleiro (Croton sp.), o mofumbo (Combretum

leprosum), entre outros (Pereira; Silva, 2007; IBGE, 2012; Moro, ef a/, 2015).
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Figura 05. Vegetagao de varzea em Fortim

A correlagio entre as classes de solos com os tipos vegetacionais que estas abrigam,
levando-se em conta as inter-relagoes fitopedologicas que determinam as potencialidades e
limitagGes destas condicionantes geoambientais, bem como o tipo de uso verificado na area

de estudo, pode ser verificada no Quadro 01.

Quadro 01. Caracterizagio fitopedoldgica e suas implicacdes socioambientais em Fortim, Ceara,
Brasil

Neossolos Vegetagao Pioneira Solos pouco Cultivos Em boa medida,
Quartzarénicos Psamofila evoluidos, perenes de apresenta relevo
formados por subsisténcia favoravel a
Vegetagio grios de (coco, caju, mecanizagao e sio
Subperenefolia quartzos, manga). bem drenados.
de Dunas apresentam boa Contudo, sem a
permeabilidade e Extrativismo devida correcio,
Vegetacio baixa fertilidade vegetal. caracterizam-se
Subcaducifélia natural. pela baixa
de Tabuleiro Turismo. produtividade
agticola.
Lazer.
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Gleissolos Vegetagio Solos pastosos Carcinicultura Constituem area de
Paludosa com alta refugio ecoldgico,
Maritima de salinizagdo por Extrativismo favorecem o
Mangue. sodio e enxofre, vegetal. extrativismo vegetal
pouca oxigenagio e a mariscagem, sao
e concentracio de Mariscagem. solos mal drenados
ferro. e inadequados ao
Turismo. manejo
agropastoril.
Lazer.
Planossolo Vegetagio de Solos rasos, com Agricultura Solos mal drenados e
Varzea baixa Irrigada. devido suas
permeabilidade e caracteristicas fisico-
drenagem Pastagem. quimicas e a0 seu
irregular, altos déficit hidrico nao sao
teores de sddio e Pequenas favoraveis as praticas
argila, represas. agricolas.
apresentam
pedimentos de
gnaisses e
magmatitos.

Fonte: Adaptado de Pereira e Silva (2007) e Embrapa 2018.

O panorama vegetacional de Fortim pode ser visualizado conforme o Mapa 03.

Mapa 03. Tipos de vegetacao do municipio de Fortim, Ceara, Brasil
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Fonte: elaborado pelo autor.

Conclusoées

No municipio de Fortim foram encontradas nos neossolos quartzarénicos a
vegetacdo pioneira psamofila, a vegetagio subperenefolia de dunas e a vegetagdo
subcaducifélia de tabuleiro. E importante destacar que a vegetagio subperenefdlia de dunas
auxilia na fixa¢ao do relevo e na infiltracao hidrica, contribuindo para a recarga aquifera do
lencol freatico. A vegetacdo paludosa maritima de mangue encontra-se ao longo das planicies
fluviomarinhas, tanto as relacionadas ao rio Pirangi quanto as relacionadas ao rio Jaguaribe,
em solos do tipo gleissolos, em areas de inundagao sazonal. Ja no planossolo foi encontrada
vegetacao de varzea.

Nos planossolos presentes na planicie fluvial do rio Pirangi, a vegetagao de varzea
encontra-se comprometida por atividades como a carcinicultura e a pratica de pastagens.
Nesse tipo de solo e vegetagao, também foi encontrada a pratica agricola, que é inadequada
para essa condi¢ao fitopedoldgica devido as caracteristicas fisico-quimicas e a deficiéncia
hidrica do solo.

Este estudo pode contribuir para a gestdo territorial ao apontar os tipos de solo e
vegetacdo presentes no municipio de Fortim, além de avaliar seu estado de conservagao,
analisando a correlagiao fitopedologica com seu uso. Dessa forma, é possivel identificar
praticas inadequadas em determinados tipos paisagisticos, que resultam na degradacdo da
vegetacao. Faz-se necessaria a intervengao do Poder Publico para auxiliar as pessoas que
dependem dessas atividades economicas, indicando locais mais apropriados para tais praticas,
além de promover um manejo adequado e sustentavel.

Ademais, sugere-se, para pesquisas futuras, estudos de monitoramento ambiental
de médio e longo prazo acerca do comportamento e da evolugao fitopedoldgica do
municipio de Fortim, dos quais possam se obter subsidios para o desenvolvimento de
tecnologias sustentaveis para o uso e ocupag¢ao compativeis com a capacidade de suporte dos

sistemas e recursos paisagisticos.
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Resumo: Populagbes residentes em areas ambientalmente frageis demandam medidas de mitigacao,
dada sua maior exposi¢io e vulnerabilidade. A caracterizacio e a analise socioambiental fundamentam
abordagens regionais mais eficazes e contextualizadas. O objetivo deste trabalho foi caracterizar e
correlacionar informagSes vinculadas a delimitacdo das populaces vulneraveis a desastres naturais
na regiao Nordeste do Brasil, promovendo uma discussao sobre a situacdo especifica da regido, a
partir da analise por meio de mapeamento tematico. O percurso metodolégico seguiu uma
abordagem quantitativa, baseada na analise de dados espaciais e censitarios, com foco na
caracterizacdo da populagio residente em municipios monitorados pelo CEMADEN e com areas de
risco identificadas na BATER. As atividades foram desenvolvidas em gabinete, com a aplica¢io de
informacoes e estatisticas publicas 4 cartografia tematica. As amostras censitarias selecionadas, como
género, renda e raca/cor, permitiram uma leitura das desigualdades regionais, evidenciando
discrepancias entre o processo de desenvolvimento regional e o planejamento federal. Entre os 294
municipios selecionados por apresentarem areas de risco, constatou-se que 92% possuem uma
populacao predominantemente negra e indigena, o que reforca a urgéncia de politicas publicas
voltadas a igualdade racial frente ao racismo ambiental, com vistas a melhoria da qualidade de vida
das populagdes que habitam territérios vulneraveis.

Palavras-chave: Racismo ambiental; Estatisticas oficias; Governanca.

VULNERABLE POPULATIONS AND ENVIRONMENTAL RISK IN
THE BRAZILIAN NORTHEAST: SOCIO-DEMOGRAPHIC ANALYSIS
BASED ON CENSUS DATA MAPPING

Abstract: Populations living in environmentally fragile areas require mitigation measures, given their
greater exposure and vulnerability. Socio-environmental characterization and analysis provide the
basis for more effective and contextualized regional approaches. The aim of this work was to
characterize and correlate information linked to the delimitation of populations vulnerable to natural
disasters in the Northeast region of Brazil, promoting a discussion on the specific situation of the
region, based on analysis through thematic mapping. The methodological approach followed a
quantitative approach, based on the analysis of spatial and census data, with a focus on characterizing
the population living in municipalities monitored by CEMADEN and with risk areas identified in
BATER. The activities were carried out in the office, applying public information and statistics to
thematic cartography. The census samples selected, such as gender, income and race/color, allowed
a reading of regional inequalities, highlighting discrepancies between the regional development
process and federal planning. Among the 294 municipalities selected for having risk areas, 92% were
found to have a predominantly black and indigenous population, which reinforces the urgency of
public policies aimed at racial equality in the face of environmental racism, with a view to improving
the quality of life of populations living in vulnerable territories.

Keywords: Environmental racism; Official statistics; Governance.
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POBLACIONES VULNERABLES Y RIESGO AMBIENTAL EN EL
NORESTE DE BRASIL: ANALISIS SOCIODEMOGRAFICO A PARTIR
DE LA CARTOGRAFIiA DE DATOS CENSALES

Resumen: Las poblaciones que residen en dreas ambientalmente fragiles requieren medidas de
mitigacién, dada su mayor exposicién y vulnerabilidad. La caracterizacion y el analisis socioambiental
fundamentan enfoques regionales mas eficaces y contextualizados. El objetivo de este trabajo fue
caracterizar y correlacionar la informacion relacionada con la delimitaciéon de las poblaciones
vulnerables a los desastres naturales en la region noreste de Brasil, promoviendo un debate sobre la
situacion especifica de la region, a partir del analisis mediante cartografia tematica. El recorrido
metodoldgico siguié un enfoque cuantitativo, basado en el analisis de datos espaciales y censales,
centrado en la caracterizaciéon de la poblacién residente en municipios monitoreados por el
CEMADEN y con 4reas de riesgo identificadas en el BATER. Las actividades se desarrollaron en el
gabinete, con la aplicacién de informacién y estadisticas publicas a la cartografia tematica. Las
muestras censales seleccionadas, como género, ingtesos y raza/colot, permitieron una lectura de las
desigualdades regionales, poniendo de manifiesto las discrepancias entre el proceso de desarrollo
regional y la planificacion federal. Entre los 294 municipios seleccionados por presentar areas de
riesgo, se constatd que el 92 % tiene una poblacién predominantemente negra e indigena, lo que
refuerza la urgencia de politicas pablicas orientadas a la igualdad racial frente al racismo ambiental,
con miras a mejorar la calidad de vida de las poblaciones que habitan territorios vulnerables.
Palabras-clave: Racismo ambiental; Estadisticas oficiales; Gobernanza.

Introdugio

A Lei n° 12.608, de 10 de abril de 2012, instituiu a Politica Nacional de Protecio e
Defesa Civil, obrigando os municipios brasileiros a elaborarem planos de contingéncia para
protecao e defesa civil. Também inclui a elaboragdao de um plano de implantacao de obras e
servicos voltados a redugdao dos riscos de desastres, promovendo o reassentamento de
familias situadas em 4areas de risco ou de prote¢ao ambiental, devendo-se garantir moradia
temporaria a essas familias. Para a eficacia desses objetivos, é necessario identificar os
municipios, suas fragilidades ambientais e a caracterizagao da populagao que ocupa tais
regioes.

Conforme Ross (2006), a demanda por recursos naturais cresce proporcionalmente
ao aumento populacional e as caréncias de consumo e acesso. No entanto, a compreensao
sobre os recursos renovaveis nao acompanha esse ritmo. Essa discrepancia, inicialmente
abordada sob uma perspectiva neomalthusiana, desequilibra a dinamica dos elementos
naturais, resultando em eventos climaticos extremos que impactam o modo de vida e
aumentam os niveis de insegurang¢a da populagao (Ross, 2000). Isso reforca a necessidade
inerente de gestao territorial e ambiental, exigindo, de fato, uma anilise critica para
compreender a dinamica populacional em uma era de dominagao pelo capital (Moore, 2017)

e de sociedade do risco (Beck, 2011).
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A compreensao dos problemas relacionados ao ordenamento, a gestio e a
governanga socioambiental ¢ complexa. Parte desses problemas decorre do atual modelo
econdmico, caracterizado pelo deslocamento e pela desregulamentagao estatal, com base em
um processo de acumulagio por espoliagio e nas contradi¢oes mutaveis do capitalismo
(Harvey, 2003; 2016). Esse cenario empurra populagdes para ambientes frageis a ocupagio
extensiva, como ocorre, por exemplo, com as migragoes do interior dos estados para as
capitais. Assim, intensificam-se as relacGes entre grupos vulneraveis e areas de risco
ambiental (Aquino et al., 2017).

O Brasil apresenta caracteristicas distintas em diferentes por¢oes de seu territdrio
quando o tema sdao desastres naturais. As condi¢oes fisicas do territorio, que influenciam a
ocupagao nacional, e as variagdes na fragmentacgao territorial municipal entre as grandes
regides do pafs resultaram em diferentes padroes de distribuicdao espacial da populagao em
areas de risco (IBGE, 2018).

A partir da analise ambiental e territorial, ¢ possivel subsidiar agoes de governanca
de risco e de resposta a desastres naturais, por meio do uso de informag¢oes censitarias e do
sistema de recorte analitico da Base Territorial Estatistica de Areas de Risco (BATER). A
BATER corresponde a uma delimitacao estabelecida sobre areas de risco definidas pela
CPRM - podendo ser referida como area suscetivel — cujos limites sio posteriormente
ajustados de acordo com os tracados das faces de quadra do IBGE. A partir desses ajustes,
sao agregados os dados populacionais do Censo Demografico.

A BATER ¢ resultado de um arranjo interinstitucional firmado em 2013, com o
objetivo de associar as informag¢oes do Censo Demografico de 2010 do IBGE as areas de
risco mapeadas pela CPRM. Esse arranjo fortaleceu a gestao municipal por meio da produgao
de dados e informacbes fornecidas por essas instituigdes nacionais. Como produto,
obtiveram-se informag¢oes geograficas articuladas em diversas escalas de anilise e com
elevado grau de detalhamento, constituindo o primeiro esfor¢o em estimar a populagio
brasileira exposta e vulneravel ao risco de desastres naturais.

O objetivo deste trabalho foi caracterizar e relacionar informagoes associadas ao
detalhamento das populagdes vulneraveis a desastres naturais na regido Nordeste do Brasil,
promovendo uma discussao integrada entre vulnerabilidade e fragilidade socioambiental em
escala regional. Este estudo consiste em uma investigacido — com base em informacdes
demograficas, socioeconomicas e ambientais — que articula a visualizagio da dinamica

demografica em favor da melhoria da qualidade de vida, mediante a analise da “justica social
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e racionalizagdo do uso dos recursos naturais que atenue os impactos ambientais” (Ross,
2014, p. 106).

Para elucidar o conceito de regido na concepgao de planejamento, parte-se do
principio de que “a regido é uma realidade concreta, fisica, ela existe como quadro de
referéncia para a populacao que ai vive” e que o objetivo é desvendar “a combinagiao de
fatores responsavel por sua configuracio. O método recomendado ¢é a descri¢ao, pois s6
através dela é possivel penetrar na complexa dinamica que estrutura o espag¢o” (Gomes, 1995,
p. 57).

Compreende-se que o cenario da regiao Nordeste pode ser caracterizado por meio
de indicadores de vulnerabilidade socioambiental, em conformidade com os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS): (3) saude e bem-estar e (10) reducdo das desigualdades
(UN-DESA, 2015). Estigmatizada sob as lentes dos estudos nacionais, a regiao Nordeste do
Brasil revela, quando observada com maior atengdo, uma diversidade na ocupagio
populacional, no uso da terra e nas configuragoes morfologicas associadas a sua natureza
regional. Através da interpretacao das escalas territoriais, a leitura da regido com base em
dados nacionais fortalece sua contextualizacao diante da vastidio de informacdes,

contribuindo para superar estigmas e promover um planejamento critico.

Metodologia

A partir de 2011, o Brasil implementou um programa multissetorial para a gestio
de riscos e a resposta a desastres naturais, aprimorado em 2012 com o Plano Nacional de
Gestao de Risco e Resposta a Desastres. O plano inclui agdes como o mapeamento de areas
de risco pela CPRM, o monitoramento e alerta realizados pelo CEMADEN, além da
execucao de obras para o fortalecimento da defesa civil.

O CEMADEN emprega tecnologias modernas para monitorar e emitir alertas
sobre desastres naturais, contribuindo para a mitigagao de seus impactos. O desenvolvimento
da BATER, em parceria com o IBGE, foi essencial para identificar a populagao residente em
areas de risco, subsidiando a¢oes voltadas a reducao de danos humanos, ambientais, sociais
e econdmicos.

Os procedimentos metodoldgicos se fundamentaram na pesquisa e modelagem de
uma amostra de dados quantitativos, por meio da coleta de dados secundarios amplamente

disponiveis em nivel nacional. Os dados utilizados consistiram em informagoes e estatisticas
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publicas, aplicadas a cartografia tematica e analisadas a partir de indicadores relevantes a
populacio, como género, renda e raca/cor. Seguiu-se, assim, uma rota de pesquisa conforme

os passos descritos no Figura 1.

Figura 1: Esquema do passo a passo da pesquisa.

1. Coleta de informagdes

* Esta etapa consistiu na construgao de um banco de dados a partir das
fontes BATER (2018), Censo

*Demografico  (2010) e Malhas Municipais  (2021), todas
disponibilizadas pelo IBGE.

(2. Anilise de indicadores e mapeamento em ambiente SIG \/ )
e Utilizou-se o software QGIS 3.22.7 para aplicar técnicas de
geoprocessamento.
* Foram selecionados os municipios monitorados pelo CEMADEN e
integrados os dados do Censo 2010 (modelo para BATER, 2018).
* Para os mapas tematicos, aplicou-se o0 método de Quebras Naturais

nas variaveis de género e cor, e simbologia manual para a renda
média mensal.

3. Caracterizagio da populagio e correlagio de indicadores \/

*Nesta etapa, os mapas foram interpretados como instrumentos de
leitura da realidade populacional, servindo de suporte a andlise do
comportamento demografico.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Em vista da contribui¢ao do Censo Demografico na classificagdo e caracterizagao
da populagao durante os passos 2 e 3, foram selecionados trés indicadores de analise: (i)
género; (i) rendimento nominal médio mensal; e (iii) cor/raca por municipio. A escolha
desses indicadores foi orientada pelos parametros de vulnerabilidade populacional propostos
no Conjunto Global de Estatisticas e Indicadores de Mudancas Climaticas (Global Set of
Climate Change Statistics and Indicators, UNSD, 2022). Esse quadro de referéncia, desenvolvido
pela Comissao de Estatisticas das Nagoes Unidas (UNSD), baseia-se nos relatorios do Painel
Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC), os quais sintetizam a complexidade
dos estudos sobre as mudancas climaticas, incluindo a vulnerabilidade como um dos
principais grupos de indicadores.

No caso dos indicadores de vulnerabilidade populacional, destacam-se os seguintes:
“100. Populagao que vive em zonas costeiras”; “101. Propor¢ao da populagio que vive
abaixo da linha de pobreza internacional por sexo, idade, situagao profissional e localizagao

geografica (urbana/rural)”’; “102. Populagio que vive em areas propensas a riscos”; e “103.
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Propor¢ao da populagao urbana que vive em favelas, assentamentos informais ou habitacoes
inadequadas” (UNSD, 2022).

Para esta pesquisa, foram realizadas 13 classificagdes que descreveram, em
porcentagens, as taxas de cada classe nos topicos mencionados anteriormente. Para o
indicador (1) género, classificou-se a populacio em homens e mulheres; para o (ii) rendimento
médio mensal, as categotias foram: até 1/4 do salirio minimo, entre 1/4 ¢ 1/2, entre 1/2 ¢
1, entre 1 e 2, e supetior a 2 saldrios minimos; e, por fim, para (iii) raca/cot, utilizaram-se as
categorias: branca, preta, parda, amarela e indigena.

A utiliza¢ao dos dados no software OGIS 3.22.7 revelou-se de grande importancia
para a geoinformagao como ferramenta social, estabelecendo uma conexao fundamental com
o conhecimento qualitativo, ao incorporar informacgoes espaciais, descritivas e temporais.
Quanto ao método de classifica¢ao tematica das amostras, destaca-se a Otimizacao de Jenks.
Também conhecido como Quebras Naturais, esse método foi inicialmente adotado como
regra classificatéria para o mapeamento tematico deste trabalho. O método classifica
iterativamente os dados, ajustando os limites das classes conforme os padrdes de
agrupamento. Sua aplicagdo pode resultar em classes descontinuas, sendo amplamente
utilizado em mapeamentos coropléticos em SIGs. A otimizacao das classes foi essencial para
compreender a dinamica quantitativa e discutir qualitativamente os resultados.

Durante a elabora¢ao dos mapas, foi possivel realizar uma leitura comparativa entre
os dados quantitativos. Apés a producdo de uma carta tematica para cada tema, analisaram-
se mapas comparativos, com o intuito de consolidar argumentos relacionados a soberania na
caracterizacao demografica. Os resultados destacaram a relevancia das amostras do Censo
Demografico e demonstraram potencial para analises comparativas com outros conjuntos de
dados. Além disso, apresentaram propostas concretas para a avaliagdo populacional, com

vistas ao aprimoramento de politicas publicas e ao planejamento regional.

Resultados e Discussao

Os resultados sao inicialmente apresentados por meio da descricao dos mapas
tematicos gerados a partir da integracao dos dados censitarios aos poligonos municipais,
utilizando processos de geoinformacao. Em seguida, a discussdao avanga para uma reflexdo

critica sobre essas informagdes, permitindo a correlagdo e a analise no contexto do
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planejamento regional, com foco na promogao da justica socioambiental e na reducgao das
desigualdades.

Como parte do processo de refinamento de dados e da pesquisa em plataformas de
estatisticas publicas, realizou-se a leitura dos municipios com pontos de monitoramento do
CEMADEN e com areas de risco delimitadas pela BATER (IBGE, 2018). Como resultado,
foram inicialmente destacados 294 municipios com poligonos de areas de risco definidos
(Figura 2), o que representa 16,38% do total de 1.794 municipios do Nordeste brasileiro
(Santos Junior et al., 2023).

Figura 2: Municipios da Regido Nordeste monitorados pela CEMADEN com areas de riscos
mapeadas na BATER
5 -40

Distribuigdo dos municipios monitorados na Base Territorial
Estatistica de Area de Risco — Nordeste do Brasil (2010)
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Fonte: Santos Janior ez al. (2024).

A partir disso, inicia-se uma analise descritiva dos dados de monitoramento
conforme a quantidade de municipios descritos na Tabela 1 (Santos Janior ez al., 2024). O
Maranhao se sobressai com 68 municipios que apresentam areas de risco, correspondendo a
31,33% do total de municipios do estado. Pernambuco, por sua vez, possui o maior

percentual de municipios monitorados, atingindo 32,43%. Ja a Bahia, embora se destaque
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pelo nimero absoluto de pessoas residentes em areas de risco, apresenta apenas 11% dos

seus 417 municipios monitorados.

Tabela 1: Dados populacionais dos municipios da Regido Nordeste monitorados pela CEMADEN

com areas de riscos mapeadas na BATER

Grandes Total d Total de Totail df
Regides, Total de ota <¢ populagio popuiagdo
: Total de . municipios | Total de dos
Unidades . municipios . ~ dos .
municipios . monitorados | populagio . municipios
da monitorados municipios .
= (%) . monitorados
Federagio monitorados
(o)
Nordeste 1.794 294 16,38 53.081.950 | 25.961.835 48,91
Alagoas 102 23 22,54 | 3.120.494 1.475.853 47,30
Bahia 417 46 11,03 | 14.016.906 5.138.492 36,66
Ceard 184 39 21,19 | 8.452.381 4.887.101 57,82
Maranhio 217 68 31,33 | 6.574.789 3.484.166 52,99
Paraiba 223 15 6,72 | 3.766.528 1.625.353 43,15
Pernambuco 185 60 32,43 | 8.796.448 5.874.875 66,79
Piaui 224 21 9,37 | 3.118.360 1.399.526 44,88
Rio Grande 167 19 11,37 | 3.168.027 1.458.097 46,03
do Norte
Sergipe 75 3 4,00 | 2.068.017 618.372 29,90

Fonte: Santos Janior ez al. (2024).

Sergipe, o menor estado em extensao territorial, é composto por 75 municipios, dos
quais trés possuem poligonos de areas de risco. Esses trés municipios concentram 29,9% da
populacdo sergipana, incluindo a capital, Aracaju. Na Paraiba, 15 municipios sio
monitorados, representando 6,72% do total estadual; contudo, esses municipios concentram
43,15% da populagao do estado. No Piaui, 9,73% dos municipios sio monitorados,
abrangendo 44,88% da populagio total.

O Rio Grande do Norte, mesmo com apenas 11,37% de seus municipios
monitorados, apresenta uma situa¢ao em que 46,03% de sua populagdo vive nessas areas.
Alagoas, em contexto semelhante, possui 22,54% de seus municipios com areas de risco,
onde reside 47,30% da populacio estadual. Por fim, o Ceara conta com 39 municipios
monitorados (21,19%), os quais concentram 57,82% de sua populagao.

Utilizando o método das Quebras Naturais em cinco classes, foi realizada uma
analise tematica dos mapas de género, representados por simbologia progressiva em tons de

azul. Em 2010, a frequéncia de municipios onde a maioria da populagiao era do género
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masculino correspondeu a 11% do total, abrangendo 33 municipios. A distribuicao
demografica evidencia a predominancia percentual de homens nas regides Centro e Norte
do Maranhao, Sul e Centro-Sul da Bahia, e Noroeste do Ceara. Em 120 municipios (41%),
com percentuais entre 49,6% e 51,1% de populagao masculina, essa distribuicao ocorre em
todos os estados, com maior concentracao nas areas centrais.

Em contraste, os municipios com maioria da popula¢io do género feminino
representam 59% do total, abrangendo 175 municipios. A distribui¢ao demografica revela a
predominancia feminina no Leste do Maranhao, Centro-Norte do Piaui, Sul e Centro-Sul do
Ceara, com destaque para Pernambuco, onde todas as mesorregides selecionadas apresentam
maioria feminina. Em 138 municipios (47%), com percentuais entre 50,3% e 51,8% de
mulheres, a presenca feminina se distribui por todos os estados, especialmente nas regides

metropolitanas (Figura 3).

Figura 3: Mapa da Populagio por Género - Maioria entre Homens e Mulheres (%) em 2010
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Fonte: IBGE (2011). Elaborado pelo autor (2023).

Tal tendéncia é corroborada por estudos censitarios que indicam que a populacao
brasileira ¢ predominantemente composta por mulheres. O Censo Demografico de 2022
revelou um excedente feminino em relagao a populagao masculina, dando continuidade a
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predominancia observada desde 1980, quando havia 98,7 homens para cada 100 mulheres.
Em 2022, essa razao de sexo caiu para 94,2 homens por 100 mulheres (IBGE, 2023).

Em 2010, o salario minimo era de R$ 510, valor que influenciou significativamente
as estatisticas referentes ao rendimento nominal médio mensal da popula¢ao. De forma geral,
24,5% da populagao brasileira recebia entre meio e um salario minimo, sendo relevante notar
que 32,7% declararam renda entre um e dois salarios minimos (IBGE, 2011).

Ao analisar a Figura 4, que contempla os municipios selecionados da regiao
Nordeste, observa-se um desvio em relagao a média nacional. Destacam-se 195 municipios
(66%) nos quais predomina o rendimento nominal médio mensal entre 1/2 e 1 salirio
minimo, com distribui¢do em praticamente todos os estados nordestinos. Embora 28,1% da
populacio brasileira, segundo dados amostrais, tenha declarado renda superior a dois salarios
minimos, apenas sete municipios (3%) monitorados pela BATER alcangaram essa faixa de
rendimento. Apenas um municipio nordestino da amostra foi classificado com rendimento
médio mensal inferior a 1/4 do salirio minimo: Maraja do Sena, localizado no norte do

Maranhao.

Figura 4: Mapa da Popula¢io por Rendimento Médio Mensal em 2010
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Em 2010, Maraja do Sena registrou a menor renda per capita mensal do pafs, com
R$ 96,25. Em contraste, o municipio de Sao Caetano do Sul, em Sio Paulo, apresentou a
maior renda per capita mensal, evidenciando um abismo socioeconoémico: “significa que um
cidadao médio de Sao Caetano do Sul tinha, em 2010, renda mensal 20 vezes superior a de
um cidaddo médio de Maraja do Sena, ou uma diferenga de mais de 2.000%” (Faraco; Silveira,
2018, p. 281).

Segundo o IBGE (2011), em 2010, a composi¢ao racial da populagio brasileira
indicava 47,51% de pessoas autodeclaradas brancas, 43,42% pardas e 7,52% pretas. Em uma
analise regional, o Nordeste apresentava 59,78% de popula¢ao parda, 29,18% branca e 9,45%
preta. Notavelmente, a regido Nordeste registrava o maior percentual de populagiao preta
entre todas as regioes brasileiras. A analise dos municipios selecionados revela uma
distribuicao semelhante a tendéncia regional.

Nos mapas tematicos de Raga/Cor, foi utilizado novamente o método de Quebras
Naturais, com cinco classes representadas por simbologia progressiva em tons de amarelo.
A populagio autodeclarada branca apresentou maior concentracio nas mesorregides do
Jaguaribe Cearense, Oeste Potiguar, Sertao Paraibano e Agreste Pernambucano.
Numericamente, 27 municipios — equivalentes a 9% dos 294 analisados — apresentaram uma
proporcao expressiva de populagdo branca, variando entre 41,4% e 59,4%.

O mapeamento da populagiao parda evidenciou sua concentragdao principalmente
no Maranhio, além do Norte e Sudoeste Piauiense, Noroeste Cearense e Sul Baiano. Esses
dados refletem o cenario regional, com 227 municipios (77%) apresentando mais de 52,8%
da popula¢ao autodeclarada parda.

Na regidao Sul Baiana, observa-se também uma concentragdao significativa de
populagiao preta, assim como no Leste Maranhense e no Centro-Norte Piauiense. Embora
pretos e pardos sejam categorias distintas nos dados censitarios, percebe-se uma
continuidade regional em sua distribuicdo. A concepgao desses termos remete a debates
histéricos sobre a formacgao da identidade racial brasileira, marcados pela autodeclaragiao dos
cidadios (Sansone, 1996; Telles, 2004).

Segundo Sansone (1996), o sistema de classificacao da varidvel Raca/Cor reflete
conflitos e negociagoes sociais em torno da cot, expressando as diferentes formas pelas quais
a ideologia racial ¢ vivida nas diversas camadas sociais e instituicdes. Essa classificagao é
influenciada por fatores como a conjuntura socioeconomica, o desenvolvimento da

identidade negra e os discursos institucionais. Com base na leitura de Telles (2004, p. 18),
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adota-se o termo "negro" para incluir tanto pardos quanto pretos, “como usado pelo
movimento negro e agora aceito pela midia e pelo governo, embora no discurso popular se
use comumente negro para referir-se aos pretos”.

A amostragem da populacio indigena brasileira é relativamente recente nos censos.
A Constituicao de 1988 trouxe avancos importantes ao reconhecer e obrigar a inclusao da
categoria indigena nos levantamentos oficiais. A partir de 1991, tornou-se obrigatoria a coleta
desses dados, permitindo uma melhor compreensao da dinamica populacional. O numero
de indigenas passou de 294 mil em 1991 para 896 mil em 2010 (Santos; Guimaraes; Simoni,
2023).

Em 2010, o Nordeste representava 25,5% da populagdo indigena autodeclarada no
Brasil — 208.691 pessoas — embora essa populagiao correspondesse a apenas 0,39% do total
da regido. Dentre os 294 municipios analisados, 25 se destacaram por apresentar percentuais
significativos de populagdo indigena, variando entre 0,58% e 20,9%. Pernambuco se
sobressal nas mesorregioes do Sertdo e Sao Francisco, seguido pelo Sul da Bahia e Oeste do
Maranhao.

Complementando os dados da variavel Raca/Cor, observa-se a presenca de
populacio autodeclarada amarela e, por fim, sem defini¢ao. A maior proporg¢ao da populagao
amarela foi de 3,2%, concentrada principalmente no Noroeste Cearense e Sudoeste
Piauiense. Ja a categoria “Sem Defini¢ao” inclui pessoas que optaram por nao especificar sua
identidade racial. Em 2010, no Brasil, 6.608 pessoas nio declararam Ra¢a/Cor; no Nordeste,
esse numero foi de 1.263, representando percentual praticamente nulo. Em 14 municipios
(0,18%), houve individuos que optaram por nao se declarar.

As inferéncias demograficas permitiram compreender a dinamica populacional e
avaliar as variaveis conforme sua expressividade na regido Nordeste, em comparagao aos
dados nacionais. O rendimento médio e a Raca/Cor emergiram como vatidveis com forte
comportamento regional. Por outro lado, a variavel de género apresentou padriao semelhante
ao nacional, refletindo, sobretudo, a histérica predominancia de mulheres no Brasil.

As condicOes de baixa renda e as desigualdades étnico-raciais sao questoes centrais
na busca por justica territorial. Para além da justica ambiental, destaca-se aqui a nogao de
justica territorial, voltada a analise e promogao de uma distribuicao equitativa de recursos e
oportunidades, considerando a relagao entre justica social e organizacao espacial (Lima,

2015). Essa abordagem evidencia como as injustigas sociais e espaciais estao interligadas e se
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reforcam mutuamente, sendo mais condizente com a proposta de critica a distribuicao
desigual dos riscos na regiao.

O foco de analise aqui, como ja exposto, recai sobre a ocupa¢ao humana nos
municipios listados em 2018 como areas de risco de desastres, com o objetivo de avaliar o
perfil populacional em situagao de vulnerabilidade social e ambiental. Conforme a
categorizagao censitaria de 2010, essa populagao é majoritariamente negra, pobre e feminina.

O IBGE classifica a populagio em branco, pardo, preto, amarelo e, desde 1991,
indigena. Telles (2004) argumenta que, com menos de 1% da populagiao sendo asiatica ou
indigena — de acordo com o Censo de 2000 —, cerca de 99% dos brasileiros sao representados
por trés categorias, abrangendo uma gama racial do preto ao branco. O autor ressalta que os
censos nao apenas contam a populagao, mas também estabelecem categorias que moldam a
percepgao social sobre raga, influenciando as relagGes raciais e a estruturacio das

desigualdades sociais:

As decisées do Estado sobre quais categorias raciais sdo usadas, e quando
ou como sao coletados os dados, sabidamente variam ao longo do tempo e
de uma sociedade para outra, dependendo das ideologias, praticas raciais e
respostas do proprio Estado as demandas politicas e sociais (Telles, 2004,

p. 67).

De maneira geral, durante a analise foi possivel compreender que as regides que
concentram os municipios com areas de risco sao configuradas predominantemente como
urbanas. O retrato da dinamica da urbanizacdo reestrutura o territério, “onde o peso dos
lugares varia historicamente em fun¢ao dos condicionantes e processos sociais, economicos,
politicos, e por vezes culturais que tomam corpo” (Limonad, 1999, p. 82).

Tal urbanizacao desencadeia modificacdes socioambientais, culturais e sociais,
comprometendo os niveis de organizagao espacial e ameagando a biodiversidade (Limonad,
1999). Essas transformagoes afetam a populagao de maneira desigual. A injustica ambiental
emerge da interagao entre sistemas de produgao, ocupagao do solo, degradagao e mudangas
ambientais, impactando negativamente populagdes empobrecidas e historicamente
marginalizadas dos projetos de desenvolvimento (Acselrad, 2010).

Quando associada a questao étnico-racial, a injustica territorial compoe o campo de
estudos insurgentes sobre o racismo ambiental. Assim, os resultados desta pesquisa indicam
a ocorréncia de racismo ambiental quando populagdes negras e indigenas se encontram nas

zonas de risco, em areas afetadas pela destruicao de modos de vida e de habitar.
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O racismo ambiental ¢ uma expressao do racismo que se manifesta na diferenciagao
do tratamento dispensado a determinados territorios, com base na presenga de grupos sociais
especificos, considerados minorias politicas devido a sua cor, raga ou etnia (Montezuma,
2023).

O conceito de racismo ambiental surgiu nos Estados Unidos na década de 1980, a
partir da mobilizagdio de moradores do Condado de Warren, na Carolina do Norte —
majoritariamente negros — contra a instalagdo de um aterro para deposicio de bifenil
policlorado (PCB). O termo foi conceituado pelo socidlogo Robert Bullard no inicio da
década de 1990 (Bullard, 1993). No Brasil, o racismo ambiental, muitas vezes velado pela
ideia de uma suposta democracia racial, resulta na invisibilizacdo das injusticas ambientais
motivadas por preconceitos raciais.

A Rede Brasileira de Justica Ambiental (RBJA) define injustica ambiental como o
mecanismo que direciona os danos ambientais a populacdes de baixa renda, grupos
discriminados, povos étnicos tradicionais, bairros operarios e populagcdes marginalizadas e
vulneraveis (Brandao; Damasco, 2022). Brandao (2021) observa que, no Brasil, os povos
indigenas lideram as estatisticas de injusticas ambientais, enquanto, nas areas urbanas, as
populacoes negras sao as mais suscetiveis ao racismo ambiental. Essas definicbes ampliam a
compreensao sobre injusti¢a e racismo ambiental, indo além da poluicao e incluindo também
aspectos sociais e economicos.

Montezuma (2023) explica que essa pratica de segregacdo espacial gera uma
distribuicao desigual dos riscos ambientais, afetando especialmente populagdes com menos
recursos financeiros, politicos e informacionais. Esse mecanismo de discrimina¢ao ambiental
¢ uma manifestagao concreta da injustica ambiental, na qual a valorizacao desigual dos
espacos e a distribuicio desproporcional de riscos e beneficios configuram o racismo
ambiental vigente.

Com o intuito de aprofundar o debate sobre Raca/Cor, foi elaborado um mapa
indicando o percentual de negros e indigenas autodeclarados nos municipios analisados
(Figura 5). Essa representacao ¢ significativa: apenas 25 municipios (8%), classificados com
percentuais entre 40% e 56,8% de populagio negra e indigena, nido apresentaram
predominancia desses grupos, evidenciando sua ampla representatividade na maioria dos
municipios mapeados.

Esse ¢ o panorama do Nordeste brasileiro que, quando comparado ao restante do

pais, revela uma importante distingao: em 2010, enquanto a maioria da populaciao nacional
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era composta por pessoas brancas (47,51%), o Nordeste apresentava predominancia de
populacdo negra e indigena. Essa constatacio nos leva a refletir sobre a necessidade de
aplica¢ao de um planejamento regional critico, que considere as desigualdades estruturais e

promova estratégias voltadas a reducao da miséria e das desigualdades raciais.

Figura 5: Mapa da Popula¢io por Raca/Cor - Negros e Indigenas (%) em 2010
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Fonte: IBGE (2011). Elaborado pelo autor (2023).

O Censo Demografico representa uma politica publica fundamental, responsavel
por levantamentos essenciais que oferecem suporte a estudos como este. No entanto, ha
diversas criticas relacionadas a presenca de variaveis que nao dialogam de forma democratica
com o principio da autodeclaracao, o que evidencia as limitagoes da chamada democracia
racial no Brasil (Sansone, 1990).

Para o Censo Demografico de 2020, foram desenvolvidos novos métodos de
obtencdo de dados que podem representar uma diferenca significativa nos indicadores da
populacao nacional. Um dos destaques ¢ a inclusao mais precisa das populagoes quilombolas.
Nos primeiros resultados amostrais, observou-se que as pessoas localizadas em Territorios
Quilombolas oficialmente delimitados representam 12,59% da populac¢ao quilombola no pais
(IBGE, 2023). Esse avan¢o constitui um passo importante para a compreensao da dinamica
Caderno Prudentino de Geografia, Presidente Prudente, n. 48, v. 3, p. 18-36, abril/ 2026.
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demografica dos remanescentes de quilombos, que desempenham um papel relevante na

variavel Raca/Cor.

Consideragdes Finais

A caracterizagdao tematica desta pesquisa evidenciou a importancia de direcionar as
propostas de desenvolvimento regional para um planejamento urbano critico, que leve em
considerac¢ao a qualidade de vida da populagio residente em municipios com areas de risco.
Gestores publicos tém a oportunidade de elaborar planos de mitigagdo da vulnerabilidade ou
de adaptacao, indo além da leitura naturalizada do territério nordestino e considerando sua
diversidade populacional, predominantemente negra, indigena e de baixa renda.

O conceito de racismo ambiental se manifesta nas injustigas sociais e ambientais
que recaem sobre grupos étnico-raciais vulnerabilizados, seja por a¢Oes intencionais ou por
impactos que, mesmo nao planejados, produzem efeitos discriminatérios. Teses como as de
sociedade de risco e capitaloceno integram essa critica, refor¢ando uma visao politica sobre
a disseminacao desigual dos riscos e rejeitando discursos deterministas.

Buscou-se identificar os agentes do sistema economico que fragilizam o meio
ambiente e expoem populagdes vulneraveis a desastres e danos irreparaveis. A caracteriza¢ao
socioeconomica e demografica dessas populacées permitiu estabelecer relacGes entre
diferentes escalas de analise, destacando o Nordeste como regiao que demanda uma
abordagem especifica de governanca e leitura territorial.

A critica a0 planejamento estratégico convencional ressalta a ecologia politica como
ferramenta fundamental para reivindicacGes sociais. Hssa abordagem integra o
desenvolvimento humano a pauta ambiental, propondo que estudos sobre
ecossustentabilidade orientem o planejamento urbano e regional, alinhando conceitos as
transformagoes socioambientais contemporaneas.

Diante do agravamento das desigualdades raciais e da ampliacao da miséria, torna-
se urgente resgatar a no¢ao de pertencimento regional, valorizando a autonomia local e
promovendo analises multiescalares. Este estudo utilizou o Censo Demografico como base,
destacando-se como instrumento essencial para compreender o perfil populacional
brasileiro.

A divulgacao dos dados do Censo 2022 trara atualizagdes relevantes, permitindo

analises mais detalhadas. Além disso, a nova Base Territorial, com ampliagio do
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monitoramento para 2.120 municipios em todo territério brasileiro (MCTI, 2023), oferecera
uma leitura mais precisa da realidade brasileira. A transformacao da realidade social passa

pela verdade, e os dados censitarios sio fundamentais para esse proposito.
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Resumo: O processo de urbaniza¢io no Ceara tem promovido profundas transformacdes no espago
urbano, especialmente em cidades médias que se destacam por dindmicas econémicas e populacionais
intensificadas nas dltimas décadas. Em Juazeiro do Norte (CE), municipio integrante da Regido
Metropolitana do Cariri, observa-se uma expansio urbana significativa voltada a zona sul da cidade,
marcada pela valorizagdao imobilidria, verticalizagdo e seletividade locacional. Este artigo tem como
objetivo analisar os vetores de expansio e as centralidades emergentes na zona sul do municipio, com
énfase na articulacdo entre infraestrutura, renda e uso do solo. A pesquisa adotou abordagem
qualitativa e quantitativa, com levantamento de dados cartograficos, andlise de indicadores
socioeconémicos e observacoes de campo. Os resultados indicam que bairros como Campo Alegre,
Cidade Universitaria, Jardim Gonzaga, Lagoa Seca e Planalto consolidam-se como areas de média e
alta renda, dotadas de infraestrutura diferenciada e inseridas em uma légica de crescimento
impulsionada por agentes publicos e privados. Identificou-se a presenga de centralidades incipientes
e vetores vidrios estruturantes que direcionam o crescimento urbano. Conclui-se que esse processo
aprofunda a segregacio socioespacial e demanda politicas urbanas mais equitativas, que considerem
os impactos sociais e ambientais da expansdo em curso na cidade de Juazeiro do Norte.
Palavras-Chave: Expansiao Urbana; Centralidade; Servicos; Juazeiro do Norte.

EXPANSION VECTORS AND EMERGING CENTRALITIES:
ANALYSIS OF URBAN DYNAMICS IN THE SOUTH ZONE OF
JUAZEIRO DO NORTE (CE)

Abstract: The urbanization process in Brazil has led to profound transformations in urban space,
especially in medium-sized cities marked by intensified economic and population dynamics in recent
decades. In Juazeiro do Norte (CE), a municipality that is part of the Cariri Metropolitan Region,
significant urban expansion is observed toward the southern zone of the city, characterized by real
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estate valorization, verticalization, and locational selectivity. This article aims to analyze the expansion
vectors and emerging centralities in the southern zone of the municipality, focusing on the
articulation between infrastructure, income, and land use. The research adopted both qualitative and
quantitative approaches, including cartographic data analysis, socio-economic indicators, and field
observations. The findings reveal that neighborhoods such as Campo Alegre, Cidade Universitaria,
Jardim Gonzaga, Lagoa Seca, and Planalto are consolidating as medium- and high-income areas with
differentiated infrastructure, integrated into a growth logic driven by public and private agents. The
study identified incipient centralities and structuring road vectors guiding urban growth. It is
concluded that this process deepens socio-spatial segregation and highlights the need for more
equitable urban policies that consider the social and environmental impacts of ongoing urban
expansion.

Keywords: Urban Expansion; Centrality; Services; Juazeiro do Norte.

VECTORES DE EXPANSION URBANA Y CENTRALIDADES
EMERGENTES: UN ANALISIS DE LA DINAMICA SOCIOESPACIAL
EN LA ZONA SUR DE JUAZEIRO DO NORTE (CE - BRASIL)

Resumen: El proceso de urbanizacién en Brasil ha promovido profundas transformaciones en el
espacio urbano, especialmente en las ciudades medianas que se destacan por una dinamica econémica
y poblacional intensificada en las ltimas décadas. En Juazeiro do Norte (CE), municipio que forma
parte de la Regién Metropolitana de Cariri, hay una importante expansioén urbana hacia la zona sur
de la ciudad, marcada por la valorizacién inmobiliaria, la verticalizacién y la selectividad locacional.
Este articulo tiene como objetivo analizar los vectores de expansién y centralidades emergentes en la
zona sur del municipio, con énfasis en la articulacién entre infraestructura, ingresos y usos del suelo.
La investigacién adopté un enfoque cualitativo y cuantitativo, con levantamiento de datos
cartograficos, analisis de indicadores socioeconémicos y observaciones de campo. Los resultados
indican que barrios como Campo Alegre, Cidade Universitaria, Jardim Gonzaga, Lagoa Seca y
Planalto se estan consolidando como areas de ingresos medios y altos, dotados de infraestructura
diferenciada e insertados en una légica de crecimiento impulsada por agentes publicos y privados. Se
identificé la presencia de centralidades incipientes y vectores viales estructurantes que direccionan el
crecimiento urbano. Se concluye que este proceso profundiza la segregacion socioespacial y demanda
politicas urbanas mds equitativas que consideren los impactos sociales y ambientales de la expansion
en curso.

Palabras-clave: Expansién urbana; Centralidad; Servicios; Juazeiro do Norte.

Introdugiao

A dinamica urbana das cidades brasileiras tem sido marcada, nas dltimas décadas, por
intensos processos de reestruturacdo espacial, caracterizados pela expansiao horizontal e
vertical dos centros urbanos, pela crescente seletividade locacional das diferentes classes
socials e pela valorizacdo diferenciada de areas urbanas. No contexto nordestino, destaca-se
a Regido Metropolitana do Cariri, composta por municipios como Crato, Juazeiro do Norte
e Barbalha — CRAJUBAR —, cuja trajetoria recente tem revelado transformagdes significativas
em sua morfologia urbana, resultantes de dinamicas econémicas, demograficas e politicas

especificas.
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Na cidade de Juazeiro do Norte, essas transformagdes se manifestam de forma mais
evidente na regido sul do municipio, que tem experimentado, desde a década de 1990, uma
expansao urbana acelerada, marcada pela abertura de novos loteamentos, verticalizagao das
edificagbes e adensamento de equipamentos urbanos voltados as camadas de média e alta
renda. Esse processo, impulsionado pela atuacio de agentes do setor imobilidrio e por
alteragoes na legislacao urbanistica local, tem promovido uma reorganiza¢ao socioespacial
do territério, revelando padrdes de segregacao, diferenciacao e valorizagao que refletem os
interesses do capital sobre o espaco urbano.

A incorporagio de bairros como Campo Alegre, Cidade Universitaria, Jardim
Gonzaga, I.agoa Seca e Planalto a malha urbana consolidada de Juazeiro do Norte
exemplifica a complexidade desse processo. Essas areas, embora apresentem baixa densidade
demografica em relagio ao centro tradicional da cidade, concentram condominios
horizontais e verticais de padrao elevado, além de uma infraestrutura privilegiada em termos
de servicos, lazer e comércio. Em contrapartida, observa-se a justaposi¢ao dessas zonas
valorizadas a assentamentos precarios, revelando a coexisténcia de diferentes formas de
apropria¢ao do solo urbano em um mesmo recorte espacial.

A partir dessa realidade, torna-se relevante discutir os conceitos de vetores de
expansiao e centralidades urbanas como ferramentas analiticas capazes de explicar os
mecanismos que orientam a produ¢do e organizagdo do espago urbano. Os vetores,
entendidos como dire¢des predominantes de crescimento urbano, frequentemente definidos
pela presenca de vias estruturantes, articulam fluxos de pessoas, mercadorias e servigos,
consolidando e potencializando areas especificas da cidade. Ja as centralidades emergentes,
mesmo que ainda nao plenamente consolidadas, atuam como polos de atragao e organizagao
das dinamicas urbanas, moldando o territério conforme interesses econémicos, sociais e
politicos.

Dessa forma, este artigo tem como objetivo analisar a dinamica de expansao urbana
na zona sul de Juazeiro do Norte (CE), com énfase na atuagao dos vetores de crescimento e
na constituicao de centralidades urbanas. Para tanto, foram utilizados dados cartograficos,
registros estatisticos e observagoes de campo que permitiram compreender a complexidade
das transformagdes espaciais em curso, bem como seus impactos sobre a organizagao e a
estrutura socioeconoémica da cidade. Ao se debrucar sobre esse recorte territorial, busca-se
contribuir para o debate em torno da produgao desigual do espago urbano nas cidades médias

brasileiras e para a formula¢ao de politicas publicas mais justas e integradoras.

Caderno Prudentino de Geografia, Presidente Prudente, n. 48, v. 3, p. 37-49, abril/ 2026.
ISSN: 2176-5774
39



Niimero Especial “VIII Congresso Brasileiro de Educagio Ambiental Aplicada e Gestio
Territorial”,

Expansio Urbana e Dinamica Socioespacial em Juazeiro do Norte: A Concentragao

de Renda na Zona Sul

Na Regido Metropolitana do Cariri e, especialmente, no CRAJUBAR — Crato,
Juazeiro do Norte e Barbalha, o crescimento econémico trouxe consigo o aumento da
populacdo e a expansao da malha urbana. O aumento das possibilidades de trabalho, a
crescente oferta de servicos e a melhoria dos transportes e comunicagdo siao fatores que
contribuem para a dinamica demografica e espacial. Os municipios crescem em ritmo e
intensidade diferentes. Isto se pode inferir da atratividade dos equipamentos de educagdo e
saude que ocorre nos trés municipios, sendo maior em Juazeiro. Também se verifica um
intenso processo de construgao de condominios residenciais nesses municipios, para além
da area urbana das cidades, principalmente de Juazeiro do Norte.

A expansao urbana de Juazeiro do Norte na diregao sul, com a incorporacao de
bairros voltadas para populagao de renda mais elevada, tais como Campo Alegre, Cidade
Universitaria, Jardim Gonzaga, Planalto, e Lagoa Seca, no entanto estdo justapostos a alguns
assentamentos precarios, o que altera a renda média local. Esta expansao acentua-se a partir
da década de 1990, com abertura de novos loteamentos e construcao de edificacles ¢ a
verticalizagdo. Estes bairros foram impactados pelas alteragdes na legislacio urbana para
atender ao setor imobiliario, cuja recente expansao veio acompanhada de problemas sociais,
ambientais e espaciais.

Atualmente Juazeiro do Norte conta com 46 bairros na zona urbana e dois distritos
na zona rural, conforme Figura 01, com destaque para os bairros que sio objeto deste estudo,

localizados na regiao sul do municipio.
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Figura 01: Bairros em Juazeiro do Norte, com a mancha urbana ocupada, em destaque bairros
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Até 1920, a ocupacio urbana (Figura 02) de Juazeiro do Norte se dava apenas na area
marrom escura do mapa no atual centro tradicional e ao norte correspondente ao caminho
que leva ao Horto, onde fica localizada a estatua de Padre Cicero. No periodo de 1920 a
1940, com emancipagao do municipio, a cidade passou a contar com mais recursos ¢ com
representacao do governo estadual. Assim, ocorreram investimentos na sua infraestratura e
servicos, como se observa no mapa que mostra o crescimento direcionado para a regiao sul
em todas as décadas. A ocupagao dos bairros estudados ocorre a partir da década de 1980, e

se intensifica na década seguinte. Em 1990, se inicia o processo de verticalizagio desses

bairros.
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Figura 02: Evolu¢io Urbana Juazeiro do Notrte/CE entre os anos 2000 - 2022.
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Quanto a densidade demografica, a regiao sul, que exibe a convergéncia do
crescimento do municipio nesses ultimos vinte anos possui média baixa de habitantes por
hectates/metros quadrado, com excecio de uma faixa do bairro Frei Damido, que nao esta
incluido no nosso estudo (Figura 03) As regides com maiores densidades sao os bairros mais
antigos, que possuem maior infraestrutura, como os bairros centrais, os que receberam
projetos de habita¢ao de interesse social (conjuntos habitacionais), como o bairro Sao Miguel,
Joao Cabral e o Frei Damido, que também abrigam a populagao de menor renda, de até Va
de salario minimo (Joao Cabral e Frei Damiao) e até 1 salario minimo (Sao Miguel). Os
bairros em estudo tém as menores densidades demograficas devido aos seus vazios ainda
encontrados, mas como observado, ja loteados e postos a venda, sdo as areas de maior renda

do municipio (acima de 2 salarios minimos), com destaque para o bairro Planalto (Figura 04).
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Figura 13: Densidade demografica Municipio.
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Figura 04: Renda média por bairro.
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Crescimento Urbano em Juazeiro Do Norte: a consolidagio dos bairros da Zona
Sul

O crescimento urbano se materializa em escolhas de localizagdes que representam
vetores e centralidades, os quais criam, enfim, as tendéncias de expansdao urbana. Essas
escolhas sdo principalmente motivadas por agentes publicos e privados que direcionam o
tecido urbano. Os promotores imobiliarios estao entre os agentes que mais exercem essa

influéncia. Paul Singer mostra como se da o funcionamento do mercado imobiliario:

O funcionamento do mercado imobilidrio faz com que a ocupac¢io dessas areas
seja privilégio das camadas de renda mais elevada, capazes de pagar um preco alto
pelo direito de morar. A populagiao mais pobre fica relegada as zonas pior servidas
e que, por isso, sdo mais baratas. Os elementos de prestigio, tendem a segregar os
mais ricos da classe média, que paga muitas vezes um preco extra pelo privilégio
de morar em areas residenciais que os “verdadeiros” ricos estio abandonando
exatamente devido a penetracio dos arrivistas. Os promotores imobilidrios, que
conhecem bem estes mecanismos, tiram o maximo proveito dele ao fazer
“langamentos” em 4areas cada vez mais afastadas para os que podem pagar o preco
do isolamento e a0 mesmo tempo incorporar prédios de apartamentos em zonas
residenciais (Singer, 1980, p. 82)

Conforme Singer (1980, p. 85), a organizacao espacial das atividades de producio e

circulagao consiste em uma légica de aglomeracio:

[...] o deslocamento das habitagdes de melhor nivel para mais longe dos centros
de servigos, soma-se outra: a rapida obsolescéncia “moral” das constru¢des. Em
contraste com a grande durabilidade de casas e prédios, sua adequagdo as
necessidades dos usuarios ¢ relativamente breve, devido as frequentes alteracoes
no modo de vida e dos gostos e preferéncias que o progresso técnico e a sucessiao
nada casual de moda acarretam. (Singer, 1980, p. 85)

Em face dos objetivos que se pretende alcangar, dispoe-se de diferentes tipos de
analise e conceitos que buscam entender os resultados da agao humana, os processos sociais
e economicos gerados pelas espacialidades e pelos fluxos, entre outros.

Nesse sentido Corréa (2022) considera que a diferenciagao espacial é o resultado de
um longo e complexo processo que combinadamente reine a a¢ao da natureza e a agao
humana, produzindo diferentes formas espaciais, a paisagem, os diversos usos da terra, os
fluxos e, em breve, a organizacao do espago, manifestacao dos processos da natureza e da
acao humana (Corréa, 2022, p. 02).

Neste trabalho vamos utilizar os conceitos de vetor e centralidade (Francga, 2019;
Kesia et al, 2021; Corréa, 2022; Hassenpflug, 2007; Rocha Castilho, 2022; Di Simoni, 2022).
A centralidade se manifesta a partir de um ponto central, que apresenta uma habilidade capaz
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de reunir e atrair atividades e individuos e, consequentemente, polarizar uma regiio
especifica, coordenando os fluxos e fixos que a atravessam. Na regido estudada ainda nio
temos uma centralidade consolidada, mas percebe-se uma influéncia mais forte da
Universidade Federal do Cariri e da Praga José Ilanio Couto Gondim (Praga La Favorita)
como ponto de referéncia para todos os bairros. Os demais pontos de influéncia sio
equipamentos de comércio e servicos que influenciam, valotizam e/ou atraem maior
crescimento da regiao.

Ja o termo vetor se refere a um conjunto de pontos, utilizado como sinénimo de eixo
e aplicado a vias ou formas urbanas, se referindo a diregoes e dinamicas dos deslocamentos,
trafego viario e consequentemente o crescimento urbano. Na figura 05, representou-se os
vetores de expansdo existentes na cidade de Juazeiro do Norte. Nos bairros em estudo
destaca-se a Avenida Ledao Sampaio, Avenida Ailton Gomes e a Avenida Maria Leticia Pereira
como vetores pois concentram as principais atividades de comércio e servigos, porém
durante a pesquisa foram identificadas outras vias que influenciam na dinamica e forma

urbana de demais bairros.

Figura 05: Vetores na regiao estudada.
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Elaboragao: Sabrina Lopes, 2024.
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A seguir na tabela 01, elencou-se os vetores e vias dos bairros analisados para visualizarmos
de maneira simplificada os tipos de vetores e vias (Avenida, Rua e Bairro) detacando os

vetores principais e como estes impactam nos bairros bairros em analise.

Tabela 014 Vetores e vias dos bairros estudados.
VETORESEVIAS | BAIRROS
VETOR
TIPO EM
DESTAQUE
Ledo Sampaio
(CE- 60)
Maria Leticia
Pereira
Placido Aderaldo
Castelo
Ailton Gomes

CAMPO CIDADE JARDIM |LAGOA
ALEGRE | UNIVERSITARIA | GONZAGA | SECA

PLANALTO

Arnobio Bacelar
AVENIDA Caneca
Francisco Alves
Saraiva (Novo
Anel Viério)
Antonio Correia
Celestino
(continuagao da
Av. Maria Leticia
Pereira),
Rua Francisco
Medeiros da
Silva
Rua Pedro
Luciano de
RUA Souza
Dr. Mauro
Sampaio

Possidonio Bem

Rua Frei Damiao

Bairro Planalto

Bairro Cidade
BAIRRO Universitaria

Bairro Lagoa
Seca

Elaboragio: A autora principal da pesquisa, 2024.

De maneira especifica, na tabela 2, esta representado os tipos de equipamentos
urbanos existentes categorizados em 5 tipos: Comércio, Industria, Infraestrutura, Lazer,

Residencial e Servigos.

* Os vetores e vias destacados em cinza escuro sio os que influenciam todos os bairros estudados.
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Tabela 2: Equipamento urbanos nos bairros da zona sul de Juazeiro®.

BAIRROS

TIPO

CAMPO
ALEGRE

CIDADE JARDIM LAGOA

EQUIPAMENTOS SECA

PLANALTO

UNIVERSITARIA | GONZAGA

COMERCIO

Super Mercadinho
Sio Luiz,

Brasil Atacarejo

Restaurantes,
Bares, Servicos e
comércio do baitro
Lagoa Seca, no
entorno da praga

Restaurante Pasto e
Pizza, considerado
pioneiro no Bairro
Lagoa seca, mas
localizado no bairro
Jardim Gonzaga,

Resto Jardin
Crajubar,

Posto de Gasolina
Casario,

Bares e restaurantes
entre as ruas
Possidonio Bem e
Mauro Sampaio,

INDUSTRIA

Quarteirdo
industrial entre as
ruas Danilo Landim
Leite e Jodo Pereira
Carvalho

INFRAESTRUTU
RA

Pavimentacio da
Av. Maria Leticia
Pereira,

Cadeia Publica
Municipal
(Tourinho

Centro
Socioeducativo
Padre Cicero
(Centro de
detencio juvenil

LAZER

Praca José Ilanio
Couto Gondim
(Praca La Favorita)

Praca Prefeito
Antonio Conserva
Feitosa (Praca da
OAB),

RESIDENCIAL

Loteamento
Greenpark,

Condominio Barao
de Araruna
Ecoresidence

5 Os equipamentos destacados em cinza escuro sdo os que influenciam todos os bairros estudados.
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Condominio
Cidade Karitis,

Prédios JK
Residencial,

Condominio Terras
da Lagoa,

Condominio e

Jardin,

Parque de Eventos
Padre Cicero;

Colégio Paraiso
Conceito

Hotel Verdes Vales

Universidade Federal

SERVICOS do Cariri (UFCA),
Instituto Federal de
Educacio Ciéncia e

Tecnologia do Ceara/
Campus Juazeiro do
Norte IFCE/JN);

Faculdade Estacio
(ESTACIO/FMY);

Elaboragio: A autora principal da pesquisa, 2024.

Em sintese, nesta se¢ao apresentamos a formac¢ao dos bairros da zona sul do
municipio, que se estendem na direcido de Barbalha promovendo a conurba¢ao com Juazeiro
do Norte. Esses bairros sio caracterizados pela ocupagao de populagao formada por grupos

sociais de média e alta renda, com predominio de condominios horizontais e verticais.

Consideragoes Finais

O presente estudo analisou a dinamica de expansao urbana da Zona Sul de Juazeiro do Norte
(CE), com foco nos processos de verticalizacao, valorizagdo imobiliaria e formacao de
vetores e centralidades emergentes. A investigacdo evidenciou que a urbanizag¢do dessa
porcao da cidade se intensificou a partir da década de 1990, ancorada por transformacdes
legais e estruturais impulsionadas por interesses do setor imobiliario, resultando em um
processo seletivo de ocupagio do espago urbano, marcado pela concentragio de
equipamentos e servi¢os voltados as camadas médias e de alta renda.

A analise dos bairros Campo Alegre, Cidade Universitaria, Jardim Gonzaga, Lagoa Seca e
Planalto revelou que, embora esses espagos apresentem baixa densidade demografica, eles
concentram parte significativa dos investimentos em infraestrutura urbana, comércio,
servigos e habitagao de padrio elevado. Este padrio de ocupagao aponta para um processo

de segregacio socioespacial, no qual o acesso as areas valorizadas ¢ restrito a grupos com
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maior poder aquisitivo, em detrimento da populac¢ao de baixa renda, que permanece em areas
periféricas e menos assistidas.

A partir da aplicagdo dos conceitos de vetores e centralidade, observou-se que determinadas
vias estruturantes, como as avenidas Ledo Sampaio, Ailton Gomes e Maria Leticia Pereira,
atuam como eixos articuladores do crescimento urbano, ao passo que equipamentos urbanos
como universidades, centros comerciais e espacos de lazer reforcam a constituicao de
centralidades ainda em consolida¢ao. Esse conjunto de fatores evidencia que o crescimento
da Zona Sul nio ¢ aleatério, mas resultado de uma légica urbana conduzida por agentes
publicos e privados que moldam o espago conforme interesses econoémicos especificos.
Portanto, compreende-se que o processo de urbaniza¢ao em Juazeiro do Norte expressa uma
reconfiguragao do espago urbano que intensifica as desigualdades socioespaciais, a0 mesmo
tempo em que aponta para a necessidade de politicas publicas que integrem planejamento
urbano, regulagdo fundiaria e justiga socioespacial. Futuras pesquisas poderdo aprofundar a
analise das implicagdes ambientais e sociais desse modelo de crescimento, bem como

investigar a percep¢ao dos moradores sobre a qualidade de vida nos bairros em questao.
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Resumo

O bioma amazo6nico € caracterizado por sua vasta e extensiva cobertura floristica, ¢ considerado um
berco da biodiversidade global, além de sua abundante hidrografia e pluviosidade, em conjunto com
uma homogeneidade climatica no que se refere as temperaturas estaveis. A floresta Amazonica pode
ser subdivida em 8 grandes areas ou centros de endemismo, levando em consideragio seus padrdes
biogeograficos. O Centro de Endemismo Belém ¢, dentre essas areas, o menor em extensio e,
concomitantemente, possui um histérico de degradacio e supressao da vegetacao nativa, na qual seus
remanescentes representativos biogeograficamente, localizam-se apenas nas dreas protegidas. Em
razio disto, o uso de geotecnologias é essencial para determinar o grau de degradacio causado pela
perda da floresta e conjuntamente analisar a coeréncia dos dados sobre os alertas de desmatamento
do DETER e Mapbiomas em ambientes SIG, objetivando a elaboracio de representacoes
cartograficas das manchas de supressio e da tabulacdo cruzada determinando possiveis sobreposi¢oes
de classificagao.

Palavras-chave: Supressio; Vegetacio; Biodiversidade.

I Graduando do curso de Geografia Bacharelado da Universidade Estadual do Maranhio.
2 Graduando do curso de Geografia Bacharelado da Universidade Estadual do Maranhio
3 Professor do Departamento de Geografia da Universidade Estadual do Maranhio.

* Professor do Departamento de Economia Rural da Universidade Estadual do Maranhio

Caderno Prudentino de Geografia, Presidente Prudente, n. 48, v. 3, p. 50-68, abril/ 2026.
ISSN: 2176-5774
50


mailto:rayandersonmbarros@gmail.com
https://orcid.org/0009-0009-0136-2285
mailto:wadrian.santos.11@gmail.com
https://orcid.org/0000-0002-2271-0199
mailto:luizjorgedias.uema@gmail.com
https://orcid.org/0000-0001-9850-4167
mailto:paulocatunda.uema@gmail.com
https://orcid.org/0000-0002-8652-0853

Niimero Especial “VIII Congresso Brasileiro de Educagio Ambiental Aplicada e Gestio
Territorial”,

EVOLUTION OF DEFORESTATION ALERTS IN THE BELEM
CENTER OF ENDEMISM AND CONSIDERATIONS REGARDING
THE INPE AND MAPBIOMAS DATABASES

Abstract

The Amazon biome is characterized by its vast and extensive floristic cover, considered a cradle of
global biodiversity, as well as its abundant hydrography and rainfall, along with climatic homogeneity
in terms of stable temperatures. The Amazon rainforest can be subdivided into 8 large areas or centers
of endemism, taking into account their biogeographical patterns. The Belém Center of Endemism is,
among these areas, the smallest in extent and, concomitantly, has a history of degradation and
suppression of native vegetation, in which its biogeographically representative remnants are located
only in protected areas. Therefore, the use of geotechnologies is essential to determine the degree of
degradation caused by forest loss and to analyze the consistency of data on deforestation alerts from
DETER and Mapbiomas in GIS environments, aiming at the elaboration of cartographic
representations of the suppression areas and cross-tabulation to determine possible classification
overlaps.

Keywords: Suppression; Vegetation; Biodiversity.

EVOLUCION DE LAS ALERTAS DE DEFORESTACION EN EL
CENTRO DE ENDEMISMO DE BELEM Y CONSIDERACIONES
SOBRE LAS BASES DE DATOS INPE Y MAPBIOMAS

Resumen

El bioma amazénico se caracteriza por su vasta y extensa cobertura floristica, es considerado cuna de
la biodiversidad mundial, ademds de su abundante hidrografia y precipitaciones, junto a una
homogeneidad climatica en cuanto a temperaturas negativas. La selva amazonica se puede subdividir
en 8 grandes areas o centros de endemismo, teniendo en cuenta sus patrones biogeograficos. El
Centro de Endemismo de Belém es, entre estas areas, el menor en extensién y, al mismo tiempo,
tiene un historial de manipulacién y supresién de la vegetaciéon nativa, en el que sus restos
biogeograficamente representativos se encuentran dnicamente en areas protegidas. Por ello, el uso de
geotecnologias es esencial para determinar el grado de manipulaciéon provocado por la pérdida de
bosque y, en conjunto, analizar la coherencia de los datos de alertas de deforestacién de DETER y
Mapbiomas en entornos SIG, con el objetivo de desarrollar representaciones cartograficas de areas
de supresién y tabulaciones cruzadas para determinar posibles superposiciones de clasificacion.
Palabras-clave: Supresion; Vegetacion; Biodiversidad.

Introdugio

Area de Estudo

O dominio morfoclimatico e fitogeografico da Amazonia ¢ reputado por sua vasta
extensao e enorme diversidade no que concerne aos aspectos ecoldgicos e biogeograficos.
Entende-se por dominios morfoclimaticos ou fitogeograficos um complexo de paisagens
homogeéneas e extensivas, na qual ha a integragao de feicGes como relevo, clima e hidrogratia

com as formas vegetais (Ab’Saber, 2007).
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A extraordinaria continuidade de formagoes florestais faz jus ao titulo de maior
floresta tropical do mundo, abrangendo mais de 6 milhoes de km? (Silva, Fonseca e Rylands,
2005). Segundo pesquisas de Rylands et al. (2012 apud Silva, Fonseca e Rylands, 2005) acerca
da biodiversidade em compilagdes sobre espécies, destacaram a presenca de 40.000 espécies
de plantas, 427 de mamiferos, 1.294 de aves, 378 de répteis, 427 de anfibios e cerca de 3.000
espécies de peixes. A despeito de sua homogeneidade paisagistica aparente em primeira
impressao, as espécies nao se distribuem uniformemente dentro da regido amazonica,
fundamentando-se em registros de vertebrados Silva, Fonseca e Rylands (2005) apontam a
presenca de 8 Areas de Endemismo (AE) na Amazénia e a partindo dessa premissa busca
compreender os padroes biogeograficos complexos resultantes de processos historicos e
macroecoldgicos na regiao.

A area de estudo desta pesquisa ¢ a Area (ou centro) de Endemismo Belém, apesar
da sua delimitacao original elaborada por Silva, Fonseca e Rylands (2005), os limites
priorizados neste trabalho estao pautados em informagdes adicionais produzidas pelo
Zoneamento Ecologico Economico do Tocantins e Maranhao, adaptadas por Dias e /.
(2023), em uma proposta cartografica de cunho biogeografico e macroecolégico amparada
por registros de biodiversidade, auséncia de barreiras biogeograficas, no tocante ao Rio
Pindaré previamente considerado como limite e, por fim os padroes de ocupagio
homogéneos na divisa entre os Estados.

De aspectos climaticos chuvosos, devido a fitofisionomia predominante na
biorregiao, segundo o IBGE (2012), ou segundo as classificagoes de Koppen, compreende a
zona climatica A (tropical chuvoso), suas cotas altimétricas variam entre 200 e 300 metros
(Almeida e Vieira, 2010).

O Centro de Endemismo Belém (CEB) tem como limites o Rio Tocantins a oeste,
adjacente ao Centro de Endemismo Xingu, ao leste e sul segue a delimitacio do bioma
amazonico perfazendo uma area de 247.635,44 km? (Dias et al., 2023), condizendo com as
contribui¢des de Olson (2001) que define as ecorregioes, conceito equivalente a centro de
endemismo, como grandes unidades de em média 150.000 km?, abrangendo um conjunto de
comunidades e espécies, ressaltando que as delimitagdes dessas regides buscam se assemelhar
a extensao original das comunidades naturais, propendendo a implementacdo de a¢oes de
conservacao da biota.

Contudo, a cobertura vegetal da biorregido vem sofrendo com processos de

fragmentacao, incéndios e extracao ilegal (Almeida e Vieira, 2010), outro fator que nao se
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deve relativizar, além da perda de vegetacao, ¢ a qualidade dos remanescentes como aponta
Ferreira et al. (2015 apud Sales ez al., 2019) a saide da vegetagdo ¢ uma variavel substancial
para o planejamento biorregional.

Desta forma a presente pesquisa busca discutir acerca das problematicas que
englobam o uso e ocupagdo do solo de forma predatoéria, focalizando a pratica de corte ou

queima da biomassa vegetal e suas consequéncias para biodiversidade biorregional.

Contribuigdes da Biogeografia

A biogeografia é uma ciéncia que tem como premissa o estudo da distribuicao e
adaptagao de espécies. Enfatiza-se a importancia de esclarecer possiveis nuances no que se
refere as definicbes deste ramo da ciéncia, almejando apresentar de forma sucinta seus
objetivos, metodologia e objeto de estudo.

Segundo Camargo e Troppmair (2002) a biogeografia aborda os padroes de
distribuicao e adaptacido das espécies vegetais e faunisticas, dentre outros aspectos
relacionados que podem influenciar em seu comportamento, concomitantemente
considerando a interdependéncia que existe entre animais e plantas.

Ademalis, processos como a dispersao, especiagao e extingao, sao citados por outros
autores em sua concepgao sobre o estudo da biogeografia (Brown e Lomolino, 2000), estes
também enfatizam a importancia da documentag¢ao de espécies para compreensao da
biodiversidade global.

Segundo Martonne (1954 apud Camargo e Troppmair, 2002, p. 134) “A Biogeografia
¢ o estudo da reparticao dos seres vivos na superficie da terra e a analise de suas causas”.
Carvalho (2009) complementa indicando que padrdes de distribuicao de espécies sao
influenciados por variaveis historicas e ecologicas que resultam em aglomerados de espécies
ou em concentragoes de taxons mais raros, sendo este ultimo as espécies endémicas.

Desta forma, buscando uma analise efetivamente biogeografica e simultaneamente
ecolégica, as Areas ou Centros de Endemismo calham com os objetivos de uma pesquisa
voltada aos padroes de distribuicio de espécies, sao consideradas as menores unidades
geograficas para uma analise de biogeografia histérica e, consequentemente, possibilitam
formulac¢oes de hipdteses e teorias sobre a formacao desta regiao (Silva, Fonseca e Rylands,
2005).

O processo de evolucao das espécies ¢ fortemente influenciado pelo meio abidtico

que interfere em sua distribuicao através da formacao de barreiras biogeograficas, como
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grandes rios, cadeias montanhosas e outras transformagdes na paisagem como aponta Silva
(2011). O mesmo autor estabelece as areas de endemismo como: “uma area onde houve
restricao espacial de parte de uma biota causada por um processo comum de isolamento.”
(Silva, 2011 p. 13).

Destarte, a distribuicdo de espécies nao ocorre de forma aleatéria, existe um
dinamismo histérico de modificagdes do meio abidtico, naturais ou antropogénicas, por
conseguinte a caracterizagdo deste dinamismo ¢é ponto chave para assimilar as condi¢oes
biogeograficas das areas de endemismo. Em sintese, assimila-se a importancia da
caractetizacio destas ecorregides ou Areas de Endemismo dando énfase para seu potencial
no planejamento biorregional, enfatizando o papel da conservacio das espécies vegetais e
animais, sobretudo as endémicas, na conservacao da biodiversidade.

No contexto das Areas de Endemismo da Amazonia, a Area (ou Centro) de
Endemismo Belém ¢ indicada como critica, com elevados percentuais de desmatamento,
perda de vegetagao nativa, fragmentacao da paisagem e poucas areas protegidas quando
comparada as outras Areas de Endemismo (Braz e al, 2016), menos que 20% de Belém
encontra-se sob algum tipo de prote¢ao (Silva, Fonseca e Rylands, 2005).

Saber onde conservar, a identificacdo e priorizagdo sao essenciais para o €xito do
planejamento. As espécies endémicas e a riqueza de espécies em geral sdo um critério
indispensavel para a definicdo de areas prioritarias (Olson, 2001; Carvalho, 2009),
direcionando os esforcos para areas criticas.

Enfatizamos desta forma a relevancia da adogao de bases cartograficas consistentes
com os objetivos de cada pesquisa e, almeja-se sinalizar possiveis disparidades entre as bases
de dados do INPE e Mapbiomas, disparidades estas que podem influenciar no produto final
e levar a conclusoes precipitadas. Ressaltando a importancia de ambas como ferramentas no

ambito cientifico nacional.

Desmatamento na Amazdénia

O desmatamento ilegal ¢ a principal causa da fragmentagao em paisagens naturais, as
florestas ombrofilas da Amazonia vém sofrendo com este processo de degradagao em razao
do avanco da fronteira agropecuaria.

Segundo o Manual Técnico de Vegetagao do IBGE (2012), florestas sio compostas

predominantemente por duas subformas de vida de faneréfitos, com alturas variando entre
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30 e 50 m, e mesofanerdfitos, cujo porte situa-se entre 20 e 30 m de altura. O adensamento
das copas ¢ outra caracteristica evidente.

Termo criado por Ellenberg e Mueller-Dombois (1967), a floresta ombroéfila densa
possuli as particularidades citadas, além da presenca de lianas lenhosas e epifitas, aspectos que
a diferenciam floristicamente de outras formagoes (IBGE, 2012). O clima regional e a
posicao geografica da floresta favorecem a fitodiversidade, segundo Ab’Saber (2007) existe
uma alta incidéncia de energia solar, em conjunto com massas continuas de ar umido durante
quase todo o ano, concomitantemente se evidencia a auséncia de um periodo
predominantemente seco e as temperaturas mantém-se estaveis.

A floresta ombrofila densa é subdividida por hierarquias topograficas em cinco
formacdes de fitofisionomias levemente distintas, resultado da variacdo altimétrica, sendo
estas formacdes; floresta ombroéfila aluvial, das terras baixas, submontana, montana e alto-
montana (IBGE, 2012). A floresta ombroéfila densa das terras baixas ¢ a formacio
fitogeografica predominante no bioma amazonico (Ab’Saber, 2007).

A floresta ombrofila aberta apresenta tipologias vegetais semelhantes, porém
apresenta quatro facia¢oes floristicas que alteram a fisionomia ecoldgica da Floresta e a
diferenciam, exibe um menor adensamento do dossel.

Segundo o Manual Técnico de Vegetagao (2012) trata-se de uma formagao florestal
de transi¢ao entre as areas de floresta amazonica e extra-amazonicas, possui um indice de
pluviosidade um pouco inferior a floresta ombrofila densa e demonstra mais de 60 dias no
ano com auséncia de chuvas. Apresenta a mesma subdivisio hierarquica mencionada
anteriormente.

Essa formacao florestal é essencial para a conserva¢iao da biodiversidade no CEB,
contudo, a situacao da biorregido é caracterizada pela perda gradativa, porém em ritmo
acelerado das particularidades do bioma holocénico, simultaneamente com a ocupagio e
crescimento demografico transformando a paisagem natural e, como consequéncia
convertendo-se em um conjunto de antromas (Dias ¢ a/., 2023).

O desmatamento ¢ o principal meio de supressio da vegetacio e pode ser
identificado de formas distintas. O desmatamento por corte raso, por exemplo, ocorre em
um curto periodo de tempo, trata-se da remoc¢ao completa da cobertura floristica, queimadas
sao frequentemente utilizadas para eliminar residuos apds o processo de corte e,
posteriormente, a area pode ser ocupada (agricultura, pecuaria e silvicultura) ou abandonada

(INPE, 2022).

Caderno Prudentino de Geografia, Presidente Prudente, n. 48, v. 3, p. 50-68, abril/ 2026.
ISSN: 2176-5774
55



Niimero Especial “VIII Congresso Brasileiro de Educagio Ambiental Aplicada e Gestio
Territorial”,

A degradagiao progressiva ¢ outro processo de desmatamento, mais lento, no entanto
apresenta maiores dificuldades de identificagdo. Sdo extraidas as madeiras de maior valor
comercial, construgdo civil, e por fim para produgio de compensados e placas,
sucessivamente em longos periodos de tempo até a degradagao completa do dossel e perda
das fungdoes ecoldgicas, a queima também ¢ utilizada neste processo (INPE, 2022).

O fogo ¢ constantemente usado para limpeza em culturas no campo, os incéndios
em grande parte estao geralmente relacionados a agao humana e ao nao controle das chamas
que tendem a ser mais intensas em areas desmatadas, aumentando o numero de focos em
razao do avango da supressio da vegetacao (Silvério ez al., 2019).

Tanto incéndios, quanto o desmatamento sdo os principais vetores de degradacao e,
deste modo, a identificacio de forma célere auxilia as instituicbes governamentais no
engendramento de politicas preventivas no que concerne a expansao do desmatamento.
Procedimentos Metodolégicos

Para Fernandes e Bezerra (1990, p. 34), a vegetacao, como elemento geoecologico
agregador de biodiversidade, “constitui a cobertura ou corpo floristico que reveste
naturalmente qualquer superficie, seja terrestre ou aquatica. Resultado do efeito
condicionantes ecoldgicos coetaneos ou atuais, que reflete assim, o ambiente natural”. Um
bioma, por sua vez, pode apresentar heterogéneas feicOes paisagisticas associadas as
formagdes vegetais, esse tema ¢é indispensavel ao planejamento biorregional com bases
biogeograficas.

Para efeitos deste trabalho, o taxon geossistémico a ser adotado sera o de dominio,
equivalente ao bioma a taxonomia ecoldgica, o que define a escala de trabalho desta pesquisa
em 1:250.000, consistente com os estudos desenvolvidos por Bertrand (2004) integrando a
perspectiva tedrica de geossistema, ou seja, abarcando potencial ecolégico, exploracio
biolégica e agdes antropicas. Respaldando-se deste aspecto metodolégico e tedrico, é
possivel correlacionar as escalas geossistemica (ou geografica), com a ecoldgica e a
cartografica. Assim, para efeitos de toda a pesquisa desenvolvida a partir desse ponto, regioes
naturais (escala geografica) e ecorregides (escala ecoldgica), ou centros de endemismo, sao
considerados sindonimos.

Na disposicao estatistica e tematica dos mapas utilizar-se-ao os dados do Projeto
Mapbiomas Alerta (Mapbiomas, 2025), a metodologia aplicada na classificagao

disponibilizada ¢é realizada a partir de algoritmos de classificagdo em imagens do satélite
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LANDSAT OLI 8, com resolugdes espaciais que variam de 30 metros a 15 metros, conforme
o ano em analise e cuja resolugdo espacial permite a interpretacao escalar em até 1:250.000.

Complementarmente, serdo utilizados dados de alerta de desmatamento e
desmatamento disponibilizados nas plataformas do Projeto de Monitoramento do
Desmatamento da Floresta Amazonica Brasileira por Satélite (PRODES) e do Sistema de
Detecgao de Desmatamento em Tempo Real (DETER) do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE, 2022). Detectando a partir de fotointerpreta¢ao poligonos de alertas de
desmatamento com areas superiores a 3 hectares diariamente. Para identificacdao utilizam
imagens do sensor WFI acoplado nos satélites CBERS-4, 4A e Amazo6nia-1/INPE,
apresentando resolugdo espacial entre 56 e 64 metros (INPE, 2022).

Em ambientes SIG, como o QGIS v. 3.28 ¢ ArcGIS 10.5, foram classificados os
dados a partir de informacOes contidas na tabela de atributos com as classes de tipologias
vegetais e tipo de desmatamento, isto por ano em um universo amostral de 2019 a 2024 (vide
os dados disponiveis durante a realizagao da pesquisa). Foram calculadas as areas dos alertas
por ano para meios de comparagao entre as duas bases.

No ArcGIS os arquivos vetoriais foram rasterizados para realizar o processamento
de tabulacdo cruzada entre as areas dos alertas (DETER e Mapbiomas) e uso e cobertura
(Mapbiomas) de 2019 a 2023, utilizando a ferramenta fabulate drea. Este dado nos possibilita
observar quantitativamente sobreposi¢oes entre as bases indicando divergéncias entre ambas

no concerne a sua respectiva classificacao.

Resultados e Discussio

Com relagdo as areas desmatadas no CEB, seguindo a base de dados do PRODES, a
regiao apresenta um desmatamento acumulado total de 11.019,462 km? em um intervalo de
15 anos, de 2008 a 2023 (Figura 1). Soma-se a essa perda um histérico de supressio da
vegetacao nativa oriunda de anos anteriores que até 2007 representam numeros alarmantes
de 152.577 km? (INPE, 2024), em outras palavras, 61,61% do territério da biorregiao foi
previamente desmatado.

Em virtude da criacao de acoes de carater ambiental, os indices de desmatamento
foram reduzidos apds o ano de 2008, a Lei N° 12.651 de 25 de maio de 2012, popularmente
conhecida como Cédigo Florestal, atou na mitigacao dos impactos causados pela extragao e

corte ilegal de produtos madeireiros. Estabelecendo normas visando a protegao da vegetacao,
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enfatizando o valor das Areas de Preservacio Permanente e as areas de Reserva Legal para
conservacao da biota (BRASIL, 2012).

Todavia, apesar da reduc¢ao evidente, a mascara de desmatamento acumulado total é
problematica em funcao da disposicio endémica bastante representativa no CEB, deste
modo politicas de conservagdo dos remanescentes vegetais e recuperagdo de areas
degradadas ¢ indispensavel para manuten¢ao da biodiversidade na regido.

O PRODES segue uma metodologia incremental, mapeando apenas novos
incrementos de desmatamento, ou seja, considera como desmatamento a supressio da
vegetacao nativa, independentemente da futura utilizagao destas areas (INPE, 2022), tal
pratica resulta em uma base cartografica representativa das pressoes exercidas sobre a

fisionomia vegetal nativa da Amazonia, nao se atendo a um mero recorte temporal.

Figura 1. Desmatamento acumulado anual
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Fonte: Autoria propria

Silva (2011) ressalta que os processos ecologicos e biogeograficos formadores de
areas de endemismo sao resultados de um processo histoérico de transformagao da paisagem,
isto posto, Dias e al. (2023) enfatiza que tais processos transformadores vém se tornando
cada vez mais acelerados em virtude das acdes humanas, como é o caso do CEB.

Outro aspecto referente a disposicao das areas descobertas, além de impedir a criacao
de corredores ecoldgicos, que proporcionariam conectividade entre os fragmentos florestais
e o fluxo de espécies (Brito, 2012), tem como sequelas conflitos historicos na regido, nos
quais os indigenas sao as principais vitimas (Celentano e# a/., 2018).
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Com a proposta de monitorar o desmatamento e o controlar o quanto antes, o
DETER foi criado em 2004 como ferramenta de apoio ao PRODES, almejando auxiliar na
tomada de decisao identificando diariamente a supressao e degradacao vegetal maior ou igual
a 3 hectares, emitindo alertas de desmatamento disponiveis ao publico INPE, 2023).

Desde 2019 o Projeto Mapbiomas vem atuando com um objetivo semelhante, o
MapBiomas Alerta publica toda e qualquer perda de vegetagao nativa detectada pelos
sistemas provedores de alertas.

Ambos os projetos sio utilizados nesta pesquisa em uma analise comparativa dos
dados almejando atingir um maior grau de precisao a respeito da situagao fitogeografica da
biorregiao e, concomitantemente confrontar os dados evidenciando possiveis disparidades
ou equivocos.

O grafico apresentado (Figura 2) refere-se as areas dos alertas de desmatamento
emitidos por ambos os projetos limitados ao recorte do CEB. Em um simples olhar notam-
se as disparidades entre os dados e como apontado por Maurano e Escada (2019) o projeto

Mapbiomas subestima a dimensao das areas desmatadas.

Figura 2. Area dos alertas e avisos de desmatamento
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Fonte: Autoria propria.

Utilizando as imagens do sensor WFI a bordo dos satélites CBERS-4, 4A e
Amazo6nia-1/INPE, o DETER trabalha com resolucdes espaciais entre 56 ¢ 64 metros,

identificando modificagdes na vegetagao a partir de 3 hectares, simultaneamente equipes de
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especialistas em analise de imagens mapeiam os incrementos diariamente, transmitindo um
excelente nivel de precisao (INPE, 2022).

O mapeamento do Mapbiomas fundamenta-se na consulta e compilagdo dos dados
de institui¢Ges oficiais, como o préprio DETER, SAD, PRODES, entre outros. Processando
os alertas com base no emprego de imagens de satélites de alta resolu¢ao Planet Scope com
3,7 m de resolugio espacial.

Todavia, considera somente os avisos especificamente de desmatamento, nao sao
analisados alertas de degradacio, incéndio ou exploragao madeireira (Mapbiomas, 2025),
sendo assim, pode nao expressar a supressao vegetal em sua plenitude. Os mapas de alertas
ou avisos foram produzidos para o mesmo recorte temporal, de 2019 a 2024 (Figuras 3 e 4),
dado que o Mapbiomas Alerta iniciou suas publica¢des a partir deste primeiro ano.

Os avisos DETER, somados, indicam um total de 11.180,46 km? de dreas com
alteragdo da fitofisionomia, complementarmente, os dados apontam uma média anual de
1.863,41 km? de desmatamento. Enquanto o Mapbiomas indica 2.761,253 km? como 4rea
total dos alertas, o que equivale a apenas 24,70% do total expresso pelos dados oficiais do
INPE, e média anual de 460,20 km?.

A diferenga dos resultados é preocupante, os dados oficiais do DETER possuem
maior confiabilidade visando o apoio as a¢oes de fiscalizacdo e controle do desmatamento,
bem como, auxiliando politicas de Redu¢ao das Emissoes por Desmatamento e Degradagao
florestal (REDD+) (Maurano e Escada, 2019).

Visando complementar a analise para concluir com clareza as vulnerabilidades das
bases de dados, a empregabilidade da tabulacio cruzada ¢ potencialmente favoravel,
acrescendo precisao a analise e quantificando as diferencas observadas.

Os dados do DETER sido categorizados em 7 classes como consta em sua
metodologia: Cicatriz de queimada, corte seletivo desordenado, corte seletivo geométrico,
degrada¢do, desmatamento corte raso, desmatamento com vegetacao e mineragao (INPE,
2024). No entanto, para meios de representagao estas foram integradas em uma unica classe
denominada desmatamento. Por outro lado, os dados do Mapbiomas foram agrupados em
5 classes, sendo estas: Formagao florestal, vegetagao herbacea e arbustiva, agropecuaria, area

nao vegetada e corpos d’agua (Mapbiomas, 2025).
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Figura 3. Mapa de alertas de desmatamento 2019 - 2024
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Figura 4. Mapa de avisos de desmatamento 2019 - 2024
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Fonte: Autoria propria.

A tabulacdo cruzada foi realizada utilizando os alertas como zona de feicao e os

arquivos raster de uso e cobertura como classe de fei¢ao, resultando em uma tabela de saida
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que contém o resumo da area de cada classe em cada zona, no caso entende-se por zona as

areas sinalizadas como desmatamento pelo DETER (Tabelas 1 e 2).

Tabela 1. Tabulagdo cruzada (km?)

Vegetacio
Ano Formacio | Herbacea Aoropecuiria Area Nao | Corpos
Florestal e srop Vegetada | D'dgua
Arbustiva
Desmzaoti‘;nemo 719,2647 1,3491 297,9477 02367 | 0,2043
Desm;gggnemo 892,5138 1,0341 359,8992 1,269 | 0,2736
Des“;ag;Tento 458,7381 0,1125 289,2924 0,8775 | 0,0657
Desm;g;rznemo 707,5872 0,3564 423,0423 1,3644 | 02763
D e“r;g;glemo 2.049,6555 5,643 547,1163 0,9495 | 0,342
Fonte: Autoria propria.
Tabela 2. Tabulacdo cruzada (%)
~ | Vegetagao Area
Ano FFolrmagialo Herbacea e | Agropecuaria Naiao CDc')/rp o8
oresta Arbustiva Vegetada agua
Desrzag?gnemo 70.59% 0.13% 29.24% 0.02% | 0.02%
Desrzagggnemo 71.12% 0.08% 28.68% 0.10% | 0.02%
D es“;aot;?emo 61.24% 0.02% 38.62% 0.12% 0.01%
D es“;aggg‘emo 62.47% 0.03% 37.35% 0.12% | 0.02%
D es“;aggg‘emo 78.72% 0.22% 21.01% 0.04% | 0.01%

Fonte: Autoria propria

As tabelas indicam a presenga de areas classificadas como vegetagao sobrepondo
areas simultaneamente classificadas como desmatamento, em especifico nota-se a formagao
florestal e agropecuaria como as classes que mais sobrepoem os alertas. A questao levantada
nesta pesquisa é justamente tal divergéncia entre dados de diferentes institui¢oes, pesquisas

com o mesmo objetivo podem apresentar resultados diversos e, tratando-se de planejamento
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estratégico para conservacao tais divergéncias podem influenciar na identificacdo de areas
vulneraveis.

As duas classes destacadas sio predominantes no CEB atualmente refletindo uma
paisagem ambigua na biorregido, ademais, possuem caracteristicas opostas no que diz
respeito a biota endémica. Em uma disputa de habitats e areas antrépicas, detectar o avanco
da supressao vegetal rumo a areas florestadas ¢ intrinseco para o monitoramento das
condi¢coes dos remanescentes florestais.

O resultado de menor expressdao, na classe de formagdo florestal corresponde a
458,74 km?, area esta que equivale a municipios como Sio Bento e Presidente Vargas,
podendo ser considerado como uma possivel interferéncia na tomada de decisao, visto que
classifica como area florestada uma area desmatada. O ano de 2023 por sua vez indica uma
area de 2.049,66 km? de sobreposicao entre as duas bases, passivelmente resultando em
pequenas divergéncias de classificagdao ao longo de todo o centro de endemismo.

Complementando, a agropecuaria inclusive apresenta valores elevados, fator que
pode ser justificado pela situagao que o CEB enfrenta na qual esta pratica é o principal vetor
do desmatamento. A metodologia e algoritmos utilizados pelo Mapbiomas tendem a
subestimar a dimensao das areas de corte, no que se refere as areas dos alertas nos limites do
Centro de Endemismo Belém abordados na tabulacio, em todos os anos mais de 60% destas
areas encontram-se classificadas como formacao florestal, enquanto a agropecuaria indica
numeros superiores a 20%.

Identificar e proteger formagoes florestais significa proporcionar potenciais habitats
para as espécies endémicas e um ambiente favoravel aos processos ecoldgicos, logo, tais
disparidades constituem em obstaculos para o planejamento. Pois como ressaltam Silva,
Fonseca e Rylands (2005) desmatamento e fragmentag¢ao indicam o grau de vulnerabilidade
de uma area de endemismo, a caracterizacao das fitofisionomias, sobretudo em centros de
endemismos, sio principios relevantes para a aplicagio de uma politica efetiva de
conservacao.

A priotizacio de dreas é essencial para tal finalidade, como exemplo, as Areas
Prioritarias para Conservagao da Biodiversidade sio uma ferramenta utilizada pelas politicas
publicas para delimitar, planejar e direcionar esforcos para conservacao de areas visando a
sua recuperacao e uso sustentavel (MMA, 2024). A metodologia aplicada fundamenta-se na

metodologia de Planejamento Sistematico da Conservacio (PSC). Os dados manuseados
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referem-se tanto a distribuicdo de espécies quanto de ecossistemas, prevendo custos e
oportunidades de conservacaio (MMA, 2024).

Portanto, a aplicabilidade precisa, cartograficamente falando, é em suma ponto chave
para o planejamento. As técnicas em geotecnologias sao indispensaveis, concomitantemente
uma das estratégias mais eficientes para conservagao da biodiversidade é a criagao de areas
protegidas (Balmford ez @/, 2003 apud Dobrovolski ez @/, 2000), favorecendo a prote¢ao da
vegetacao, solos e consequentemente proporcionando uma area que beneficie os processos

ecologicos.

Consideragoes Finais

Os dados analisados expressam a auséncia de politicas efetivas visando a protegao da
biodiversidade endémica no CEB, a excegdo das Terras Indigenas e da Rebio do Gurupi as
demais areas adjacentes enfrentam ou enfrentaram anteriormente pressdes antropogénicas
que conduziram a elimina¢ao parcial da floresta nativa. As areas protegidas correspondem a
um percentual infimo da dimensao total da biorregiao na qual menos de 20% do seu territério
dispoe de protegio.

Os sistemas de alertas de desmatamento foram criados para mitigar os impactos
causados pelo desmatamento e, em conjunto com geotecnologias sao ferramentas
direcionadas para planos de conserva¢ao. Com a facilitacio do acesso de imagens de satélite
e a evolugido do processamento em nuvem, projetos semelhantes vém sendo desenvolvidos
no que concerne o monitoramento de altera¢des na vegetacao, neste contexto a avaliagao das
similaridades e contrastes é de suma importancia para definicdo de limitacles e
potencialidades dos projetos analisados.

Dito isto, aferiram-se questdes problematicas de divergéncias de dados cujas
propostas sao equivalentes, a supressao da vegetagao primaria. Consequentemente, a adogao
da base de dados por parte do pesquisador pode interferir diretamente no resultado,
requerendo atengao a escala, metodologias e objetivos da pesquisa em razao de possiveis
subestimagoes ou superestimagoes do resultado final. Destacamos, por fim, o importante
papel de ambos os projetos no cenario nacional disponibilizando grandes bancos de dados e
informagoes fomentando o ensino e a pesquisa, como ¢ o caso deste trabalho no qual
principal objetivo é contribuir para uma maior assertividade cientifica e enfatizar a

necessidade de mais pesquisas direcionadas a valida¢ao de dados.
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Resumo:
Este artigo examina criticamente o uso de midias educacionais como ferramentas pedagdégicas para
uma Educacdo Ambiental transformadora no ensino de Geografia, analisando o processo de
desenvolvimento do atlas escolar GEOPOTY focado na bacia hidrogrifica do rio Potengi (RN). A
pesquisa, de natureza qualitativa, adotou uma abordagem metodoldgica que combinou: (1) revisao
sistemdtica da literatura sobre Educacio Ambiental critica e ensino de Geografia; (2) analise
documental das diretrizes curriculares nacionais e estaduais; e (3) estudo de experiéncias similares de
producdo de materiais didaticos locais. Os resultados evidenciam que recursos educacionais baseados
em metodologias participativas - como a cartografia social - apresentam maior potencial para
promover aprendizagens significativas, ao integrarem saberes cientificos e comunitarios. O estudo
identificou trés eixos fundamentais para materiais didaticos inovadores: contextualizagio territorial,
abordagem critica dos contlitos socioambientais e uso pedagdgico de multiplas linguagens mididticas.
Como principais desafios, destacam-se a necessidade de formacio docente especifica e adaptagdes
curriculares que viabilizem a integracdo desses recursos nas praticas escolares. A pesquisa conclui
apontando caminhos para politicas publicas educacionais que articulem produgdo de materiais
contextualizados, acesso a tecnologias criticas e formacdo continuada de professores, visando uma
educac¢io geogrifica verdadeiramente transformadora.
Palavras-chave: Educacio ambiental; Cartografia social; Materiais didaticos; Ensino.

CRITICAL GEOGRAPHICAL EDUCATION: THE INTERSECTION
BETWEEN SCHOOL ATLASES, SOCIAL CARTOGRAPHY AND LOCAL
CONTEXT

Abstract:

This article critically examines the use of educational media as pedagogical tools for transformative
Environmental Education in Geography teaching, analyzing the development process of the
GEOPOTY school atlas focused on the Potengi River basin (RN). The qualitative research adopted
a methodological approach that combined: (1) a systematic review of the literature on critical
Environmental Education and Geography teaching; (2) a documentary analysis of national and state
curriculum guidelines; and (3) a study of similar experiences in the production of local teaching
materials. The results show that educational resources based on participatory methodologies—such
as social cartography—have greater potential to promote meaningful learning by integrating scientific
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and community knowledge. The study identified three fundamental axes for innovative teaching
materials: territorial contextualization, a critical approach to socio-environmental conflicts, and the
pedagogical use of multiple media languages. The main challenges include the need for specific
teacher training and curricular adaptations that enable the integration of these resources into school
practices. The research concludes by pointing to paths for public education policies that articulate
the production of contextualized materials, access to critical technologies, and continuing teacher
training, aiming at a truly transformative geographic education.

Keywords: Environmental education; Social cartography; Teaching materials; Teaching.

EDUCACION GEOGRAFICA CRITICA: LA INTERSECCION ENTRE
ATLAS ESCOLARES, CARTOGRAFIA SOCIAL Y CONTEXTO LOCAL

Resumen

Este articulo examina criticamente el uso de medios educativos como herramientas pedagdgicas para
una Educacién Ambiental transformadora en la ensefianza de la Geografia, analizando el proceso de
desarrollo del atlas escolar GEOPOTY centrado en la cuenca hidrografica del rio Potengi (RN,
Brasil). La investigacion, de naturaleza cualitativa, adopté un enfoque metodolégico que combiné:
(1) revision sistematica de la literatura sobre Educaciéon Ambiental critica y ensefianza de la Geografia;
(2) andlisis documental de directrices curriculares nacionales y estatales; y (3) estudio de experiencias
similares de produccién de materiales didacticos locales. Los resultados evidencian que los recursos
educativos basados en metodologias participativas -como la cartografia social- presentan mayor
potencial para promover aprendizajes significativos, al integrar saberes cientificos y comunitarios. El
estudio identificé tres ejes fundamentales para materiales didacticos innovadores: contextualizacién
territorial, enfoque critico de los conflictos socioambientales y uso pedagogico de multiples lenguajes
mediaticos. Como principales desafios, se destacan la necesidad de formacién docente especifica y
adaptaciones curriculares que viabilicen la integracién de estos recursos en las practicas escolares. La
investigacién concluye seflalando caminos para politicas publicas educativas que articulen produccién
de materiales contextualizados, acceso a tecnologias criticas y formacion continua de docentes,
buscando una educacién geografica verdaderamente transformadora.

Palabras-clave: Educacién ambiental; Cartografia social; Materiales didacticos; Ensefianza.

Introdugio

A Educagao Ambiental (EA) critica emerge como um campo essencial para enfrentar
os desafios socioambientais contemporaneos, demandando abordagens pedagogicas que
superem a mera transmissao de informagdes e promovam a reflexao sobre as relagoes
sociedade-natureza (Loureiro, 2012). Nesse contexto, o ensino de Geografia assume um
papel estratégico, por sua capacidade de integrar dimensdes fisicas e humanas na analise do
espago (Cavalcanti, 2010). No entanto, persiste uma dicotomia entre esses aspectos nas
praticas escolares, com énfase excessiva em conteudos sociais em detrimento da base natural
que os sustenta — lacuna evidente no estudo de bacias hidrograficas, unidades fundamentais
para a compreensao das dinamicas ambientais.

Ainda que os curriculos escolares apresentem conteudos voltados a compreensao do
meio ambiente e da organizagao do espago, muitas vezes esses temas sao abordados de forma
descontextualizada, distantes da realidade vivida pelos estudantes. A valorizagao do territorio
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como espago educativo é fundamental para uma aprendizagem significativa, na medida em
que permite ao aluno reconhecer-se como sujeito atuante em seu meio. Nesse sentido, o rio
Potengi, importante estuario localizado no estado do Rio Grande do Norte, configura-se
como uma paisagem privilegiada para o desenvolvimento de praticas pedagogicas que
articulem os saberes geograficos e ambientais a partir da vivéncia local.

Entretanto, a implementacao do curriculo do Ensino Médio no Rio Grande do
Norte, conforme as Diretrizes Curriculares do Estado (SEEC/RN, 2014) e as orientacoes
dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN), apresenta desafios especificos para a
promo¢ao de uma Educagio Ambiental critica e contextualizada. Embora o curriculo
estadual inclua diretrizes para o ensino de Geografia e questoes ambientais, a realidade nas
escolas muitas vezes revela uma desconexiao entre os conteudos abordados e os contextos
locais, como o estudo de bacias hidrograficas e ecossistemas regionais. O foco curricular,
frequentemente centrado em conteudos abstratos e descontextualizados, limita a capacidade
dos estudantes de compreender e interagir com os desafios ambientais reais de sua prépria
comunidade, como no caso da bacia do Rio Potengi. Nesse cenario, torna-se fundamental
repensar as abordagens pedagdgicas, integrando praticas de ensino que valorizem o territorio
vivido, por meio da constru¢ao de materiais didaticos que possibilitem a aprendizagem
significativa e contextualizada.

Neste contexto desafiador, as midias emergem como ferramentas pedagogicas
promissoras para superar as limitacdes dos materiais didaticos tradicionais. A utilizagao de
recursos midiaticos no ensino de Geografia, particularmente no ambito da Educagao
Ambiental, apresenta algumas vantagens fundamentais, como: permitir a representagao
dinamica e interativa dos fenomenos geograficos; facilitar a conexdo entre conteudos
curriculares e realidades locais; e promover o engajamento dos estudantes através de
linguagens diversificadas (Bueno, 2008). Entre esses recursos, os atlas escolares se destacam
por sua capacidade de integrar diferentes formas de representacdo espacial, combinando
mapas, imagens, graficos e textos de maneira sistémica.

Nesse sentido, a bacia do rio Potengi desponta como um territério de grande
potencial para ser explorado como instrumento pedagdgico. Sua importancia historica,
economica, ambiental e cultural para o estado do Rio Grande do Norte oferece um campo
fértil para o desenvolvimento de praticas educativas que articulem conhecimentos locais e
globais. A constru¢io de um atlas escolar sobre o estuario do Potengi, articulado a

metodologias participativas como a cartografia social, visa nao apenas a ampliacao do
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repertério geografico dos estudantes, mas também a promogao de uma Educacio Ambiental
critica, que valorize o lugar vivido e estimule a reflexdo sobre a conservacio e o uso
sustentavel dos recursos naturais. Dessa forma, o rio Potengi transforma-se nao apenas em
objeto de estudo, mas em meio ativo para a formacao de sujeitos conscientes e atuantes em
seu territorio.

Assim, o rio Potengi transforma-se nao apenas em objeto de estudo, mas em meio
ativo para a formacao de sujeitos conscientes e atuantes em seu territorio. A proposta de
criagao do atlas escolar GEOPOTY, desenvolvida no ambito do mestrado em Geografia, em
patceria com a a¢ao de extensio "Da sala de aula ao mapa: Aplica¢oes da Cartografia Social
no ensino de Geografia", configura-se como uma estratégia pedagogica relevante para a
promogao de uma Educagdo Ambiental critica e contextualizada, ancorada no uso de midias
como recurso didatico. Ao integrar a producao de materiais educativos com metodologias
participativas, pretende-se fomentar praticas que articulem o ensino de Geografia as
realidades locais, fortalecendo o protagonismo dos estudantes e ampliando suas
possibilidades de compreensao e interven¢ao no espago vivido.

Por fim, o presente trabalho tem como objetivo analisar o potencial das midias como
recurso pedagogico na promocao de uma Educacao Ambiental critica e contextualizada, a
partir da constru¢ao de materiais didaticos voltados ao ensino de Geografia.
Especificamente, propde-se discutir a elaboragao do atlas escolar GEOPOTY sobre o
estuitio da bacia do rio Potengi, em Natal/RN, e a acdo de extensio, como estratégias para
integrar os saberes geogrificos e ambientais ao territério vivido pelos estudantes,

fortalecendo o vinculo entre conhecimento cientifico e realidade local.

Metodologia

Este estudo caracteriza-se como uma pesquisa bibliografica de natureza qualitativa,
com enfoque analitico-descritivo, que visou investigar o potencial das midias como recursos
pedagdgicos para uma Educacio Ambiental critica no ensino de Geografia.

Assim, este artigo apresenta os resultados de uma pesquisa bibliografica e documental
realizada como parte do processo de construcdao do atlas escolar GEOPOTY, vinculado a
acao de extensao "Da sala de aula ao mapa: Aplicacdes da Cartografia Social no ensino de

Geografia". O estudo buscou fundamentar teoricamente a relagio entre midias educacionais,
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Educacao Ambiental critica e ensino de Geografia, com foco na producao de materiais
didaticos contextualizados.
A pesquisa adotou uma abordagem qualitativa, baseada em:
1. Revisao bibliografica sistematica
a. Analise de referenciais teoricos sobre:
1. Educa¢ao Ambiental transformadora (Loureiro, 2012)
i.  Ensino critico de Geografia (Cavalcanti, 2010; Callai, 2010)
ii.  Cartografia social e participativa (Gorayeb et al., 2015)
b. Investigacao de experiéncias com materiais didaticos locais, como os
projetos desenvolvidos na Bacia do Potengi (Lima et al., 2023; Costa
et al.,, 2024).
2. Analise documental
a. Exame de diretrizes curriculares (BNCC, PCNs, Diretrizes do
RN/SEEC-2014)
b. Estudo de politicas publicas em Educagao Ambiental
3. Sistematizacao de dados
a. Organiza¢ao de categorias tematicas (analise de conteudo conforme
Bardin)
b. Identificacio de convergéncias e lacunas entre teoria e pratica
educativa
A revisio permitiu: mapear fundamentos tedricos para a integracio entre midias,
cartografia social e EA critica; identificar desafios na producao de materiais didaticos locais,
como a falta de articulagdo entre curriculo e realidade territorial, e analisar experiéncias
exitosas, como o uso de cartilhas participativas e atlas escolares em projetos de extensao.
Esta fase tedrica serviu como base para a constru¢ao do GEOPOTY, orientando sua
estrutura e abordagem pedagodgica. Os proximos passos incluem a aplicagao pratica do atlas

em escolas, com avaliagdo de seu impacto no ensino de Geografia e EA.

Fundamentos Teéricos e Legais do Ensino de Geografia e Educagiao Ambiental

O ensino de Geografia no Brasil ¢ estruturado por um conjunto de legislacoes e
diretrizes que orientam sua pratica pedagogica. A Lei de Diretrizes e Bases da Educac¢ao

Nacional (LDBEN, n® 9.394/1996) estabelece a Geografia como componente obrigatotio
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no Ensino Fundamental e Médio, destacando seu papel na formacao cidada e na
compreensao do espaco geografico (Brasil, 1996). Complementarmente, o Plano Nacional
de Educagao (PNE) reforca a necessidade de uma educagio contextualizada, que dialogue
com as realidades locais e globatis.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 2017) e os Parametros Curriculares
Nacionais (PCN) definem as competéncias especificas da Geografia, como a analise
socioespacial e a relacio sociedade-natureza, integrando também a Educacao Ambiental
(EA) como tema transversal (Brasil, 2017). No Rio Grande do Norte, as Diretrizes
Cutriculares Estaduais (SEEC/RN, 2014) adaptam essas otientacoes a realidade potiguat.

Entretanto, mesmo com documentos que orientem a educa¢ao e proponham uma
educacio contextualizada e uma EA como tema transversal, observa-se que a efetivagdo
dessa educacao critica ¢ uma das fragilidades intrinsecas a Educagao Basica. Nesse contexto,
autores como Cavalcanti (1998; 2010) discutem a importancia de superar um ensino
geografico tradicional, baseado em memorizagio, propondo abordagens que valorizem a
construcao do conhecimento a partir da realidade dos estudantes. Callai (2010) e Castellar
(2010) reforcam a necessidade de uma formagao docente critica, capaz de articular teoria e
pratica por meio de metodologias ativas, como projetos de investigacao e saidas de campo.

Apesar do sélido marco legal, a implementaciao de uma educagao geografica critica
enfrenta obstaculos estruturais na pratica escolar. Pesquisas como as de Tonini et al. (2017)
evidenciam a persisténcia de abordagens tradicionais no ensino de Geografia, com énfase
excessiva no livro didatico e na reproducao de conteudos, cenario que revela uma
contradicao entre as diretrizes oficiais e a realidade das salas de aula. Essa situacdo corrobora
o que Cavalcanti (2010) denomina "paradigma da geografia enciclopédica”, marcado pela
memorizagao de nomenclaturas e pouca articulagao com a realidade dos estudantes.

Essa distancia entre teoria e pratica pode ser atribuida a diversos fatores. Em primeiro
lugar, a formacdo inicial docente muitas vezes nao prepara adequadamente os professores
para trabalhar com metodologias ativas e abordagens criticas. Callai (2010) ressalta que
muitos cursos de licenciatura ainda privilegiam conteudos teéricos em detrimento da reflexao
sobre praticas pedagogicas inovadoras. Além disso, as condi¢bes de trabalho nas escolas -
com turmas numerosas, carga horaria excessiva e falta de recursos materiais - dificultam a
implementacao das propostas contidas nos documentos oficiais.

A superagao desses desafios exige uma abordagem multifacetada. Castellar (2010)

propoe trés eixos de agao prioritarios: (1) a reformulacao dos cursos de formagao docente,
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com maior énfase nas praticas pedagogicas; (2) a producao de materiais didaticos que
incorporem as realidades locais; e (3) o desenvolvimento de programas de formagio
continuada que auxiliem os professores em servico a ressignificar suas praticas. Nesse
sentido, a articulacdo entre universidades, redes de ensino e 6rgaos normativos se mostra
essencial para construir pontes entre as prescricoes curriculares e o cotidiano escolar.

As tecnologias digitais emergem como aliadas potenciais nesse processo de
transformacao. Estudos como os de Publico Janior (2018) demonstram que o uso critico de
ferramentas tecnoldgicas - como sistemas de informacdo geografica (SIG) adaptados ao
contexto escolar, aplicativos de mapeamento colaborativo e plataformas de producao de atlas
digitais - pode favorecer a constru¢io de uma aprendizagem mais significativa e
contextualizada. No entanto, ¢ fundamental que essa incorporagdo tecnoldgica seja
acompanhada por uma reflexao pedagdgica consistente, evitando o mero tecnicismo.

O caso do Rio Grande do Norte oferece exemplos promissores de superagao desses
desafios. A experiéncia desenvolvida na Bacia do Rio Potengi (Lima et al., 2023) mostra
como a integracao entre educagao geografica e ambiental, apoiada em metodologias ativas e
recursos locais, pode gerar aprendizagens mais significativas. Essas iniciativas demonstram
que, apesar das dificuldades, ¢ possivel construir caminhos alternativos que concretizem os

principios presentes nas diretrizes curriculares.

Educagio Ambiental Critica: Conceitos e Desafios na Pratica Escolar

A Educagao Ambiental (EA) configura-se como campo de conhecimento plural e
interdisciplinar, emergente da necessidade de respostas educativas a crise socioambiental
contemporanea. Sauvé (2005) oferece contribuicao fundamental ao mapear as diversas
correntes da EA, destacando desde abordagens conservacionistas, focadas na protecao de
ecossistemas, até perspectivas criticas que vinculam as questdes ambientais as estruturas de
poder e desigualdade social. Essa diversidade epistemoldgica reflete a complexidade dos
desafios ambientais na atualidade e a necessidade de respostas educativas igualmente
complexas e contextualizadas.

No contexto brasileiro, Leff (2001) e Jacobi (2003) desenvolvem importantes
contribui¢des tedricas ao articularem a EA com os debates sobre sustentabilidade e justica
ambiental. Estes autores destacam que a constru¢ao da cidadania ambiental exige superar

visoes reducionistas, incorporando dimensdes politicas, culturais e éticas na analise dos
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problemas socioambientais. Particularmente relevante ¢ a contribui¢ao de Loureiro (2012),
que ao dialogar com a pedagogia freireana, propde uma EA transformadora, comprometida
com a emancipagao politica e a constru¢ao de sociedades verdadeiramente sustentaveis.

Apesar dos solidos fundamentos tedricos e das experiéncias bem-sucedidas, como as
desenvolvidas na Bacia do Rio Potengi (Lima et al., 2023; Costa et al., 2024), a implementacio
de uma Educacio Ambiental (EA) contextualizada e critica ainda é um desafio nas escolas.
Os estudos demonstram que, embora existam diretrizes claras na BNCC (2017) e nos PCNs
que incentivam a integracio da EA ao ensino de Geografia de forma interdisciplinar e
problematizadora, a realidade das salas de aula muitas vezes se distancia dessas propostas.
Como apontam Cavalcanti (2010) e Callai (2010), persiste um ensino fragmentado, centrado
em conteudos desconectados da realidade local e em abordagens tradicionais que priorizam
a memoriza¢ao em detrimento da reflexido critica.

Essa contradi¢io entre teoria e pratica pode ser atribuida a diversos fatores
estruturais. Por um lado, a formacao docente, tanto inicial quanto continuada, ainda nio
consegue preparar adequadamente os professores para trabalhar com metodologias ativas e
abordagens criticas da EA (Castellar, 2010). Por outro lado, as condi¢oes de trabalho nas
escolas — como turmas superlotadas, falta de recursos didaticos e excesso de demandas
burocraticas — dificultam a implementagao de projetos interdisciplinares e contextualizados,
como os propostos por Loureiro (2012) e Jacobi (2003). Além disso, ha uma caréncia de
materiais pedagdgicos que articulem os temas ambientais as realidades locais, limitando as
possibilidades de uma educacao significativa (Tonini et al., 2017).

O resultado ¢ que, em muitas escolas, a EA acaba reduzida a atividades pontuais e
descontextualizadas, como campanhas de reciclagem ou datas comemorativas, sem uma
abordagem que problematize as causas estruturais dos problemas socioambientais (Gonzaga,
2010). Essa superficialidade contraria os principios de uma EA transformadora, que deveria
promover a leitura critica do territério e a participagao ativa dos estudantes na construcao de
solugoes para suas comunidades, conforme defendem Sauvé (2005) e Leff (2001).

Diante desse cenario, torna-se urgente repensar estratégias para aproximar as praticas
escolares das potencialidades teoéricas da EA. Experiéncias como as de Lima et al. (2023) e
Costa et al. (2024) mostram que ¢ possivel superar esses desafios quando ha articulacao entre
escolas, universidades e comunidades locais, além de investimento em formacao docente e
materiais didaticos contextualizados. No entanto, para que essas iniciativas deixem de ser

excecOes € se tornem a regra, ¢ necessario um compromisso coletivo — envolvendo gestores,
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educadores e politicas publicas — que priorize uma educagio ambiental critica,
contextualizada e efetivamente transformadora.

A Educagio Ambiental transformadora proposta por Loureiro (2012) representa
uma abordagem critica que supera as perspectivas tradicionais de EA. Baseada na pedagogia
freireana, esta concepcao entende a educacao ambiental ndao como mera transmissio de
conhecimentos ecoldgicos, mas como processo de conscientizagao politica sobre as relagoes
sociedade-natureza. O autor defende que a EA deve promover a leitura critica do mundo,
capacitando os educandos a identificar e transformar as estruturas de poder que geram
injusticas ambientais.

As metodologias ativas surgem como ferramentas essenciais para concretizar essa
proposta transformadora. Através de praticas como a cartografia social, projetos de
investigacdo-acao e estudos do meio criticos, os estudantes podem desenvolver uma
compreensao profunda de seu territério e de suas problematicas socioambientais. Como
demonstram Lima et al. (2023) e Costa et al. (2024), quando os educandos sao colocados no
papel de pesquisadores de sua propria realidade, tornam-se capazes de estabelecer conexdes
significativas entre teoria e pratica, entre o local e o global.

No entanto, a implementacio dessas abordagens enfrenta desafios estruturais
significativos. A formagao docente muitas vezes nao prepara os professores para trabalhar
com essas metodologias inovadoras, como aponta Castellar (2010). Além disso, a
organizac¢ao rigida dos curriculos e a falta de recursos nas escolas dificultam a realizacao de
projetos interdisciplinares e contextualizados. Esses obstaculos explicam por que, apesar das
diretrizes oficiais e das experiéncias bem-sucedidas, a EA nas escolas ainda frequentemente
se limita a a¢Ges pontuais e descontextualizadas.

Superar esses desafios exige um compromisso coletivo que envolva politicas publicas
consistentes, forma¢ao docente continuada e a criagao de espagos de dialogo entre escola e
comunidade. Como defendem Sauvé (2005) e Leff (2001), somente através de uma educagao
ambiental verdadeiramente critica e participativa serd possivel formar cidadaos capazes de
enfrentar os complexos desafios socioambientais do nosso tempo. A experiéncia na Bacia
do Potengi demonstra que, quando esses elementos se articulam, os resultados podem ser
profundamente transformadores tanto para os individuos quanto para as comunidades

envolvidas.
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Atlas Escolares como Ferramentas de Contextualizacio e Analise Critica do

Territorio

Os atlas municipais, conforme analisados por Bueno (2008), representam
importantes ferramentas pedagogicas ao permitirem a contextualizagdo do conhecimento
geografico. Esses recursos vao além da simples compilagao cartografica, pois, como destaca
Oliveira Janior (2011), possibilitam a construgdao de "representacdes espaciais significativas
que articulam o lugar vivido com processos globais". Essa abordagem favorece a
compreensao das dinamicas territoriais a partir da realidade concreta dos estudantes,
rompendo com a visao fragmentada do espaco geografico.

Contudo, Castellar (2011) alerta para a necessidade de superar abordagens
tradicionais que reduzem os atlas a meros repositorios de informac¢des. Em muitas escolas,
esses materiais ainda sdo utilizados de forma passiva, limitando-se a localizagdo de
fenémenos fisicos e humanos sem uma problematizagao critica. Essa pratica reforca o que
Cavalcanti (2010) aponta sobre o teor enciclopédico que a Geografia pode tomar ao
favorecer a memorizagao em detrimento da analise espacial critica.

A superagao desse modelo exige, conforme propde Castellar (2011), usos inovadores
dos atlas escolares, que os transformem em instrumentos de investigagdo e reflexdo. Isso
inclui atividades que problematizem as relagdes de poder inscritas no territério, como a
analise comparativa de mapas histéricos e atuais ou a identificagdo de conflitos
socioambientais representados cartograficamente. Essas estratégias permitem aos estudantes
desenvolverem uma leitura mais complexa do espago, articulando escalas locais e globais.

Nesse contexto, as tecnologias digitais emergem como aliadas potenciais. A produg¢ao
de atlas interativos, que combinem cartografia tradicional com recursos multimidia
(fotogratias, depoimentos), pode enriquecer significativamente o processo de aprendizagem.
Como demonstra Puablico Junior (2018), essas ferramentas favorecem a participagao ativa
dos estudantes na constru¢ao do conhecimento geografico, tornando-os produtores, e nao
apenas consumidores, de informagdes espaciais.

A experiéncia na Bacia do Rio Potengi (Lima et al., 2023) ilustra como os atlas podem
ser integrados a projetos interdisciplinares de Educacdo Ambiental. Ao mapear
coletivamente os recursos hidricos locais e seus problemas, os estudantes desenvolveram nao

apenas habilidades cartograficas, mas também uma consciéncia critica sobre sua realidade
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socioambiental. Essa pratica evidencia o potencial transformador dos atlas quando

articulados a metodologias ativas e abordagens criticas do territorio.

Cartografia Social no Ensino de Geografia: Territorio, Participagdo e Transformagao

A cartografia social emerge como metodologia transformadora no ensino de
Geografia, conforme demonstra o projeto desenvolvido em Bafa Formosa/RN (Soates et
al., 2022). Essa abordagem, que integra Educacio Ambiental e mapeamento participativo,
rompe com os paradigmas cartograficos tradicionais ao reconhecer, como destacam
Gorayeb, Meireles e Silva (2015), que "todo mapa ¢ construgdo social carregada de
intencionalidades politicas". O estudo realizado na Escola Estadual Professor Paulo Freire
evidenciou como essa pratica permite aos estudantes: (1) decodificar criticamente seu
territorio, (2) identificar conflitos socioambientais e (3) propor a¢des transformadoras.

A experiéncia de Bafa Formosa ilustra concretamente os trés eixos da cartografia
social escolar propostos por Hoffmann (2016): cognitivo, afetivo e politico. Através de
workshops que combinaram atividades presenciais e remotas, os estudantes mapearam
analogicamente problemas como a auséncia de saneamento adequado e a degradacio de areas
turisticas, utilizando imagens de satélite e materiais simples como papel vegetal e lapis
coloridos. Esse processo, conforme relatam os autores, permitiu que os educandos
"desnaturalizassem" seu espaco vivido, compreendendo-o como produto de rela¢oes sociais
contraditorias - principio fundamental da Geografia Critica (Santos, 20006).

A articulacao com a Educacio Ambiental transformadora (Louteiro, 2004) revelou-
se particularmente potente no projeto. Como destacam os pesquisadores, a abordagem
emancipatoria adotada - focada no dialogo e no exercicio da cidadania ativa - permitiu que
os estudantes nao apenas identificassem problemas, mas se reconhecessem como agentes de
transformacao de sua realidade. Essa perspectiva ecoa os principios da pedagogia freireana,
que fundamenta tanto a EA critica quanto a cartografia social participativa.

A cartografia social apresenta um potencial transformador para a Educacao Basica
ao reconhecer os estudantes como produtores de conhecimento sobre seus territorios. Como
demonstra a experiéncia de Bafa Formosa (Soares et al., 2022), essa abordagem permite
superar o ensino tradicional de Geografia, que frequentemente reduz o mapa a um
instrumento de transmissio passiva de informag¢des. Ao contrario, a cartografia social

possibilita:
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1. Apropriagao critica do espaco vivido: Os estudantes deixam de ser meros
consumidores de representacOes cartograficas prontas para se tornarem autores de
suas proprias leituras territoriais (Gorayeb; Meireles; Silva, 2015). No projeto
analisado, isso se concretizou quando os alunos mapearam conflitos socioambientais
de sua comunidade, relacionando-os com processos mais amplos.

2. Integracao curricular significativa: A metodologia permite articular diferentes
componentes do conhecimento geografico - desde os conceitos basicos (espaco,
lugar, territério) até temas complexos como justica ambiental e sustentabilidade.
Como observado na escola de Bafa Formosa, os workshops combinaram teoria e
pratica de forma organica.

3. Desenvolvimento de competéncias socioemocionais: O trabalho em grupo, a
negociacao de significados e a apresentacao publica dos mapeamentos estimulam
habilidades como colaborag¢ao, empatia e comunicagao - aspectos essenciais para a
formacao integral (Brasil, 2017).

4. Conexao escola-comunidade: Os produtos cartograficos gerados pelos estudantes se
transformam em ferramentas de dialogo com a comunidade local. Em Baia Formosa,
os mapas produzidos revelaram problemas como a falta de saneamento basico,

tornando-se instrumentos de reivindicacao social.

Assim, a cartografia social se revela como estratégia pedagogica poderosa para
concretizar os principios da Educacio Ambiental transformadora (Loureiro, 2012) e da
Geogratia Critica (Cavalcanti, 2010) na Educagao Basica. Seu potencial se amplifica quando
integrada a projetos interdisciplinares que, como demonstrado em Bafa Formosa, articulam

conhecimentos geograficos, a¢oes cidadas e transformagao social.

Midias e Tecnologias no Ensino de Geografia: Potencialidades e Limitagoes

O ensino de Geografia contemporaneo tem nas tecnologias digitais poderosas aliadas
para promover aprendizagens significativas e contextualizadas. As pesquisas recentes
demonstram que o uso pedagogico de diferentes midias e ferramentas tecnoldgicas pode
transformar radicalmente a relagdo dos estudantes com o conhecimento geografico,

tornando-os produtores ativos de saberes sobre seu territorio.
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As cartilhas educativas, quando elaboradas de forma participativa, revelam-se
instrumentos pedagogicos de grande potencial. Os trabalhos desenvolvidos na Bacia do
Potengi (LLima et al., 2023; Costa et al., 2024) mostram como esses materiais, longe de serem
meros manuais informativos, podem se tornar ferramentas de leitura critica do territério. Ao
documentarem conflitos socioambientais concretos e articular dados cientificos com saberes
locais, as cartilhas permitem aos estudantes compreender as complexas relagdes sociedade-
natureza em seu contexto imediato. Mais do que isso, tornam-se instrumentos de agao cidada,
como demonstra o caso em que os materiais produzidos foram utilizados em didlogos com
gestores publicos sobre questdes de saneamento basico.

Os atlas escolares digitais representam outro recurso de grande valor quando
utilizados de forma inovadora. Como destacam Bueno (2008) e Oliveira Junior (2011), esses
materiais evoluiram de simples compilagdes cartograficas para plataformas interativas que
permitem multiplas leituras do espago geografico. Quando combinados com praticas de
cartografia social, como ocorreu no projeto de Bafa Formosa (Soares et al., 2022) , os atlas
transformam-se em bases para representagoes espaciais criticas, onde os estudantes
complementam informagdes oficiais com suas percepgdes e vivéncias.

As tecnologias de Sistemas de Informacao Geografica (SIG) adaptadas ao contexto
escolar abrem novas possibilidades para a analise espacial. Conforme demonstra Publico
Junior (2018), essas ferramentas, quando utilizadas em abordagens problematizadoras,
permitem aos estudantes investigar padroes espaciais, correlacionar dados socioambientais e
visualizar dinamicas territoriais complexas. O grande diferencial esta no uso critico dessas
tecnologias - nao como fins em si mesmas, mas como meios para compreender e transformar
realidades.

A fotografia e o audiovisual emergem como linguagens privilegiadas para
documentar e analisar transformagdes no espago geografico. Projetos que envolvem a
producio de registros fotograficos comparativos (antes/depois) ou a criagio de
documentarios territoriais pelos proprios estudantes tém se mostrado particularmente
eficazes para desenvolver o olhar geografico critico. Essas praticas permitem conectar o
estudo de conceitos abstratos com a realidade concreta dos educandos.

Contudo, o potencial educativo dessas tecnologias e midias depende
fundamentalmente de uma abordagem pedagdgica critica. Como alertam Castellar (2011) e
Publico Junior (2018), nao basta introduzir ferramentas digitais na escola - é necessario

integra-las a projetos educativos que: (1) partam das realidades locais, (2) problematizem
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relagdes de poder no territorio e (3) promovam a participagao ativa dos estudantes. Essa
integracao exige, por sua vez, investimento em formagao docente e infraestrutura adequada,
desafios que precisam ser enfrentados para que as tecnologias cumpram seu papel
transformador no ensino de Geografia.

Assim, a introdugao do mapeamento participativo na elaboracdo de cartilhas e atlas
escolares pode ocorrer em diferentes etapas: desde o levantamento inicial de dados sobre o
territorio até a validagdo final dos produtos. Técnicas como caminhadas cartograficas,
produgdo de mapas mentais e oficinas de iconografia permitem captar as multiplas dimensoes
(afetivas, culturais, politicas) da relacio dos estudantes com seu lugar vivido. Como
demonstram as experiéncias analisadas, esse processo gera materiais didaticos mais
significativos pedagogicamente, pois refletem as verdadeiras questdes e anseios da
comunidade escolar, tornando o aprendizado da Geografia uma experiéncia verdadeiramente

transformadora.

Resultados e discussio

A revisao bibliografica evidenciou que a integracio entre midias educacionais e
Educacao Ambiental critica no ensino de Geografia demanda uma abordagem que ultrapasse
a dimensao instrumental das tecnologias. Conforme Loureiro (2012), a EA transformadora
exige recursos didaticos que problematizem as relagoes de poder no territorio, aspecto que
foi identificado como lacuna em materiais convencionais analisados. Os atlas e cartilhas
tradicionais, em sua maioria, ainda priorizam uma perspectiva descritiva do espago
geografico, desvinculada dos conflitos socioambientais locais (Bueno, 2008).

A analise das experiéncias na Bacia do Potengi (Lima et al., 2023; Costa et al., 2024)
revelou que materiais didaticos construidos de forma participativa apresentam maior
potencial para promover aprendizagens significativas. Hsses projetos demonstraram que
quando os estudantes se envolvem na produgao de cartografias sociais e registros midiaticos
sobre seu territério, desenvolvem nio apenas competéncias geograficas, mas também uma
postura critica frente aos desafios ambientais. Esse resultado corrobora os principios da
cartografia social (Gorayeb et al., 2015), que compreende o mapeamento como ato politico
e pedagdgico.

A revisdo das diretrizes curriculares (BNCC, PCNs, SEEC/RN 2014) apontou uma

contradi¢ao entre as prescricoes oficiais e as praticas escolares. Embora os documentos
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enfatizem a contextualizacio e a EA como tema transversal, sua implementac¢ao esbarra em
estruturas curriculares rigidas e na caréncia de formacdo docente especifica (Cavalcanti,
2010). Essa dissonancia foi particularmente evidente no tratamento das bacias hidrograficas,
que frequentemente sio abordadas de forma fragmentada, sem conexao com a realidade
vivida pelos estudantes.

Os referenciais tedricos analisados destacam trés eixos essenciais para materiais
didaticos inovadores: (1) articulagdo entre escalas locais e globais, (2) valorizagao dos saberes
comunitarios e (3) uso critico de linguagens midiaticas. O atlas GEOPOTY, em
desenvolvimento, busca incorporar esses principios ao integrar cartografia digital, registros
fotograficos participativos e narrativas territoriais dos estudantes. Essa proposta alinha-se as
experiéncias exitosas mapeadas, que demonstram a eficacia de recursos que combinam rigor
cientifico e protagonismo discente.

Os desafios identificados na literatura incluem a resisténcia a abordagens criticas e a
dificuldade de acesso a tecnologias nas escolas publicas. No entanto, casos como o de Bafa
Formosa (Soares et al., 2022) mostram que mesmo com recursos limitados, é possivel
desenvolver praticas inovadoras mediante adaptagdes criativas. A chave parece estar na
formacdo docente continuada, capaz de transformar obstaculos técnicos em oportunidades
para reinventar metodologias (Castellar, 2011).

A discussio revela uma tensio produtiva entre teoria e pratica. Enquanto os
referenciais tedricos defendem uma EA emancipatéria, as analises mostram que sua
concretizagiao exige mediagoes pedagogicas especificas. Nesse sentido, materiais como o
GEOPOTY podem funcionar como dispositivos de transicdao, articulando conceitos
académicos com linguagens acessiveis e contextos locais. Essa perspectiva ecoa a no¢ao
freireana de que recursos educativos devem ser "textos para leitura do mundo", e nio
manuais de respostas prontas.

Por fim, os resultados sugerem que a producio de materiais didaticos
contextualizados nao é um fim em si mesma, mas parte de um processo mais amplo de
transformacao da cultura escolar. A efetividade desses recursos depende de sua integracao
com projetos pedagogicos que: (1) reconhecam a escola como espago de produgio de
conhecimento, (2) promovam didlogos intergeracionais sobre o territério e (3) articulem
educacao formal com movimentos sociais ambientais. Essas condi¢oes, quando presentes,
podem potencializar o papel das midias na constru¢io de uma educagio geografica

verdadeiramente transformadora.
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Conclusoes

A pesquisa evidenciou que o uso de midias educacionais no ensino de Geografia,
quando articulado a uma Educacio Ambiental critica, apresenta significativo potencial
transformador. Materiais didaticos contextualizados, como o atlas GEOPOTY,
demonstraram capacidade de superar as limitagdes dos recursos tradicionais ao promoverem
leituras criticas do territério que integram saberes cientificos e comunitarios. Essa abordagem
mostrou-se particularmente eficaz ao estimular o protagonismo estudantil por meio de
metodologias participativas, como a cartografia social.

Os principais desafios identificados, formac¢ao docente e infraestrutura escolar,
apontam para a necessidade de politicas publicas integradas. Programas de formacio
continuada com foco em metodologias ativas, parcerias universidade-escola e garantia de
acesso a tecnologias educacionais emergem como estratégias fundamentais. Essas a¢oes
devem visar nio apenas a dotagdo de recursos, mas principalmente a constru¢io de
capacidades para seu uso critico e criativo.

Como perspectiva futura, destaca-se a importancia de pesquisas que avaliem os
impactos desses materiais a2 médio e longo prazo. E necessario investigar ndo apenas seus
efeitos na aprendizagem conceitual, mas principalmente sua contribui¢ao para a formacio
cidada e o engajamento socioambiental. Os resultados sugerem que a verdadeira inovacao
esta na capacidade de converter ferramentas midiaticas em instrumentos de leitura e
transformacao da realidade.

O estudo refor¢a que a efetividade das midias na Educa¢ao Ambiental critica depende
de sua vinculagado a um projeto pedagdgico comprometido com a superagao das
desigualdades. Tal projeto deve contemplar a desnaturalizagao dos conflitos socioambientais,
a valorizacio dos territorios vividos e a construcao coletiva de alternativas sustentaveis,
principios fundamentais para uma educagao transformadora.

Por fim, os achados desta pesquisa apontam caminhos promissores para converter o
ensino de Geografia em pratica efetiva de emancipacao socioambiental. A articulacao entre
midias educacionais, metodologias participativas e abordagens criticas mostra-se como
estratégia potente para formar cidadaos conscientes e atuantes na constru¢ao de territorios

mais justos e sustentaveis.
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Resumo:

A emergéncia climatica global imp&e novos desafios a administragdo publica, inclusive ao Poder
Judicidrio, cuja atuagdo se estende para além da fungio jurisdicional, incorporando praticas de gestio
institucional sustentavel. Nesse contexto, o artigo analisa a Resolu¢ao CNJ n°® 594/2024 e seu reflexo
no Plano de Descarbonizac¢ao do Tribunal de Justica do Maranhdo (TJMA), buscando compreender
em que medida o referido plano internaliza as diretrizes estabelecidas pelo Conselho Nacional de
Justica. A pesquisa adota metodologia l6gico-dedutiva, com base em analise documental de natureza
normativa e tedrica, fundamentada na literatura classica e contemporinea sobre justiga climatica,
governanga ambiental e direito publico. Os resultados indicam que o plano do TJMA representa um
avanco significativo ao institucionalizar a descarbonizacio no ambito de sua governanga, embora o
éxito de sua implementa¢io dependa da efetiva integracdo com o planejamento or¢amentario e do
fortalecimento da cultura organizacional. Conclui-se que o engajamento institucional com politicas
ambientais exige ndo apenas instrumentos normativos, mas também a transformagao de paradigmas
internos de gestdo.

Palavras-chave: Descarbonizacio; Justica Climatica; Governanga Ambiental.
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DECARBONIZATION POLICY IN THE BRAZILIAN
JUDICIARY: A CRITICAL ANALYSIS OF CNJ RESOLUTION NO.
594/2024 AND THE DECARBONIZATION PLAN OF THE COURT OF
JUSTICE OF MARANHAO

Abstract:

The global climate emergency poses new challenges to public administration, including the Judiciary,
whose role extends beyond its adjudicative function to encompass sustainable institutional
management practices. In this context, this article analyzes CNJ Resolution No. 594/2024 and its
implications for the Decarbonization Plan of the Court of Justice of the State of Maranhio (TJMA),
seeking to understand the extent to which the plan internalizes the guidelines established by the
National Council of Justice. The study adopts a logical-deductive methodology, based on normative
and theoretical documentary analysis, grounded in both classical and contemporary literature on
climate justice, environmental governance, and public law. The findings indicate that the TJMA
decarbonization plan represents a significant advance by institutionalizing decarbonization within its
governance framework, although the success of its implementation depends on effective integration
with budgetary planning and the strengthening of organizational culture. It is concluded that
meaningful institutional engagement with environmental policies requires not only normative
instruments, but also a transformation of internal management paradigms.

Keywords: Decarbonization; Climate Justice; Environmental Governance.

POLITICA DE DESCARBONIZACION EN EL PODER
JUDICIAL BRASILENO: ANALISIS CRITICO DE LA RESOLUCION
CN]J N° 594/2024 Y DEL PLAN DE DESCARBONIZACION DEL
TRIBUNAL DE JUSTICIA DE MARANHAO

Resumen:

La emergencia climatica global impone nuevos desafios a la administracién publica, incluso al Poder
Judicial, cuya actuacién se extiende mas alla de la funcién jurisdiccional, incorporando practicas de
gestion institucional sostenible. En este contexto, el articulo analiza la Resolucion CNJ n® 594/2024
y su reflejo en el Plan de Descarbonizacién del Tribunal de Justicia del Estado de Maranhio (TJMA),
con el objetivo de comprender en qué medida dicho plan internaliza las directrices propuestas por el
Consejo Nacional de Justicia. La investigacién adopta una metodologia légico-deductiva, basada en
el andlisis documental normativo y teérico, fundamentada en la literatura clasica y contemporanea
sobre justicia climatica, gobernanza ambiental y derecho publico. Los resultados indican que el plan
del TJMA representa un avance significativo al institucionalizar la descarbonizacién en su
gobernanza, aunque el éxito de su implementaciéon depende de su integracion con la planificacion
presupuestaria y del fortalecimiento de la cultura organizacional. Se concluye que el compromiso
institucional efectivo con las politicas ambientales requiere no solo instrumentos normativos, sino
también la transformacion de los paradigmas internos de gestion.

Palabras clave: Descarbonizacién; Justicia climatica; Gobernanza ambiental.

Introdugiao

As mudangas climaticas representam um dos maiores desafios da atualidade, nao
apenas por seus efeitos ambientais diretos, mas pela forma como exigem a reorganizagao
institucional do Estado e de suas fungoes. A crescente concentracao de gases de efeito estufa

(GEE) na atmosfera compromete sistemas ecoldgicos, sociais e econdémicos em escala
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global, impondo a necessidade de politicas publicas que articulem mitigacao, adaptagao e
justica social (ONU, 2015). Neste cenario, o setor publico passa a ter papel estratégico, nio
apenas como regulador, mas como agente exemplar da transi¢ao climatica.

A descarbonizagao institucional emerge, nesse contexto, como um instrumento
técnico e politico para reorientar rotinas administrativas de forma a reduzir, compensar e
monitorar emissdes institucionais de GEE. Como observam Viola, Franchini e Ribeiro
(2013), trata-se de uma forma de accountability climatica que extrapola o cumprimento de
metas internacionais, engajando os 6rgaos publicos na reconfiguracio de suas estruturas,
processos e culturas organizacionais. A agenda da descarbonizaciao, portanto, requer mais do
que inovagao tecnologica: exige mudanga paradigmatica na gestao publica.

Nesse sentido, accountability climatica pode ser compreendida como a
responsabilidade explicita e verificavel de institui¢oes publicas e privadas perante a sociedade
e os marcos legais nacionais e internacionais quanto aos seus impactos sobre o clima. Ela
envolve mecanismos de transparéncia, monitoramento, participa¢ao e responsabilizagao por
acoes (ou omissOes) que contribuem para as mudangas climaticas. No setor publico, implica
na institucionaliza¢do de praticas sustentaveis, a publica¢ao de inventarios de emissoes, a
adocdo de metas verificaveis de mitigagao e a abertura de canais para o controle social.

Como destacam Backstrand e Kuyper (2017), a accountability climatica esta no cerne
da governanga climatica contemporanea, sendo essencial para assegurar que oOs
compromissos ambientais se traduzam em ag¢Oes concretas e socialmente legitimas. Assim, a
descarbonizagio institucional ndo apenas responde a compromissos ambientais formais, mas
incorpora uma logica de governancga responsavel e ética, voltada a protegao intergeracional e
a justica climatica.

Autores como Sachs (2009) e Acselrad (2004) defendem que o compromisso com a
sustentabilidade deve estar ancorado nos principios da justica ambiental e da justica
intergeracional, capazes de promover equidade na distribuicao dos riscos e responsabilidades
ambientais. Segundo Acselrad (2004, p. 59), “a justica ambiental pressupoe que todos tenham
direito a um ambiente saudavel, a0 mesmo tempo que impoe aos agentes publicos a
obrigacao de impedir que os custos ambientais recaiam desproporcionalmente sobre os mais
vulneraveis”. Essa compreensao deve ser internalizada pelas institui¢des publicas, inclusive
o Poder Judiciario, cuja legitimidade e eficacia dependem, cada vez mais, de sua coeréncia

ética e ambiental.
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A edi¢io da Resolu¢io n°® 594/2024 do Conselho Nacional de Justica (CNJ, 2024),
ao instituir o Programa Justica Carbono Zero, insere o Poder Judiciario brasileiro na agenda
de transi¢ao ecoldgica. Diferente de resolugdes anteriores, que tratavam de sustentabilidade
de forma ampla, essa norma assume a descarbonizagdo como objetivo central, estabelecendo
diretrizes normativas para que os tribunais elaborem e implementem planos efetivos de
neutralizacdo de emissoes. A resolu¢do nao apenas estrutura tecnicamente os eixos de
atuacdo (inventario, redu¢ao e compensacao), como também promove uma articulagao com
instrumentos ja consolidados, como o Plano de Logistica Sustentavel (PLS-Jud), criando um
sistema integrado de gestdo climatica institucional.

Contudo, o éxito dessa politica normativa depende da sua recepgao nos diferentes
tribunais e da capacidade local de interpretagao, implementacio e inovagao. E nesse sentido
que se torna relevante a analise de experiéncias concretas, como o Plano de Descarbonizagao
do Tribunal de Justica do Maranhao (TJMA), publicado em 2025. O documento se apresenta
como uma resposta institucional a Resolugao do CNJ, e sua analise permite compreender
tanto os avangos possiveis quanto os desafios institucionais que ainda precisam ser
enfrentados.

Este artigo, portanto, parte da estrutura tedrico-normativa oferecida pelo CNJ e se
debruga sobre o plano do TJMA como objeto de analise. A proposta é investigar se o referido
plano internalizou os fundamentos da Resolu¢iao n° 594/2024, se traduziu suas diretrizes em
acoes concretas e se representa um instrumento apto a produzir impacto ambiental real, em

conformidade com os principios de justi¢a climatica e sustentabilidade publica.

Desenvolvimento

Metodologia

Este artigo adota o método logico-dedutivo, com base na analise normativa da
Resolugao CNJ n° 594 /2024, articulada a avaliacio critica do Plano de Descarboniza¢io do
TJMA. A pesquisa fundamenta-se em fontes documentais primarias, como atos normativos,
relatérios oficiais e planos institucionais, além de referéncias tedricas académicas de autores
classicos e contemporaneos das ciéncias ambientais, politicas publicas e direito publico.
Como complemento, sao mobilizados aportes conceituais e analiticos que iluminam
criticamente a relagdo entre norma e pratica institucional, oferecendo subsidios para a

proposicao de ajustes e aprimoramentos.
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O Plano de Descarbonizagao do Tribunal de Justica do Maranhao (TJMA) constitui-
se como instrumento central de analise documental nesta pesquisa, por representar a
aplicacio concreta da Resolu¢ao CNJ n° 594/2024 no contexto de um tribunal estadual. A
analise do plano permite avaliar de forma critica como os principios e diretrizes normativas
estabelecidos pelo Conselho Nacional de Justica foram apropriados, traduzidos e
operacionalizados na esfera do planejamento institucional. O conteddo do plano ¢
examinado em sua estrutura, fundamentos, metas e coeréncia interna, buscando identificar
sua aderéncia a politica nacional de descarbonizac¢ao do Poder Judiciario.

A abordagem dedutiva parte das premissas estabelecidas pelo Conselho Nacional de
Justica quanto aos objetivos, diretrizes e dispositivos normativos da politica de
descarbonizagao institucional, buscando identificar de que modo essas diretrizes foram
incorporadas — ou nao — ao plano analisado.

A dedugao é aqui compreendida como um processo que, segundo Chalmers (1993),
“parte de afirmagOes mais gerais para alcancar conclusdes particulares com base em regras
logicas formalmente estabelecidas” (CHALMERS, 1993, p. 59). Isso significa que a
Resolugao do CNJ é tomada como proposi¢ao geral, contendo diretrizes técnicas e politicas
que, por sua vez, orientam a analise de um caso particular — o plano do TJMA. Esse método
permite verificar ndo apenas se ha correspondéncia formal entre os documentos, mas,
principalmente, se ha coeréncia material entre os valores, principios e metas que compdem
a politica institucional de descarbonizacao.

A metodologia légica-dedutiva, no entanto, é enriquecida por uma abordagem
qualitativa de base interpretativa, que compreende o plano institucional como um artefato
politico, construido em contextos especificos, com condicionantes institucionais, histéricos
e organizacionais proprios. Assim, ao lado da dedugdo normativa, o artigo mobiliza
elementos exploratérios e analiticos, inspirados na tradicdo da epistemologia ambiental
critica, especialmente no pensamento de Enrique Leff (2001), para quem “a racionalidade
ambiental deve ser compreendida como um campo de disputas entre diferentes projetos de
civilizagao, nao como um padrio técnico universal”.

A andlise combina, portanto, trés estratégias principais:

1. Exame normativo e documental da Resolucio CNJ n°® 594/2024, com énfase em

seus fundamentos conceituais, objetivos estruturantes e diretrizes operacionais;
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2. Analise de conteudo do Plano de Descarbonizagao do TJMA, considerando sua
estrutura interna, coeréncia técnica, articulagdo com instrumentos existentes e propostas de
monitoramento e compensagao;

3. Interpretagao critica das convergéncias e dissonancias entre os dois documentos,
com apoio na literatura especializada em direito ambiental, gestio publica sustentavel e
governanga climatica (HICKMANN, 2017; NASCIMENTO; DUARTE, 2022; FREITAS;
GIOVANELLA, 2023).

A selecio do TJMA como estudo de caso se justifica por ser um dos tribunais
pioneiros na publicagdo de um plano especifico de descarbonizacio apds a edicao da
resolugdo, além de dispor de histérico institucional relevante no campo da sustentabilidade,
por meio da atuagao de sua Coordenadoria de Sustentabilidade e da integragao de seu PLS a
outras politicas internas. A escolha também considera a possibilidade de compreender as
interfaces entre regulacio nacional e capacidades institucionais locais, aspecto fundamental
para a efetividade de politicas transversais como a climatica.

Por fim, destaca-se que esta metodologia nao pretende quantificar ou mensurar
impacto ambiental, mas sim qualificar a resposta institucional a uma politica normativa
recente, em didlogo com os marcos teoricos da justica climatica e da governanga publica
ambiental. A inten¢ao é, com isso, contribuir para a consolidagio de uma politica nacional
de descarbonizag¢do institucional, tecnicamente soélida, juridicamente robusta e

ambientalmente significativa.

Resultados e Discussio

A fundamentagao tedrica que sustenta a analise da politica de descarbonizagao no
Poder Judiciario brasileiro exige o reconhecimento da complexidade dos desafios ambientais
contemporaneos. A descarbonizagao institucional nao é apenas uma medida técnica ou uma
resposta normativa, ela expressa a adog¢ao de novos paradigmas de agdo estatal, amparados
por principios éticos, epistemologicos e operacionais. Essa reorganizagao estratégica integra,
de forma transversal, a identificagao, quantificagao, reducao e compensagao de emissGes com
praticas institucionais permanentes. Trata-se de transformar o funcionamento da gestao
publica com base em critérios climaticos e socioambientais consistentes.

Freitas e Giovanella (2023) observam que isso demanda incorporar critérios

climaticos as decisoes administrativas, reorganizando a légica de funcionamento das
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institui¢oes publicas. Para Silva, Lima e Cunha (2021), esse processo sé se consolida com
mecanismos permanentes de gestdo e transparéncia. A descarbonizagao, portanto, nio é
apenas uma diretriz operacional, mas um componente estruturante da nova governanga
ambiental do setor publico.

Nesse contexto, torna-se indispensavel a mobilizacio do conceito de governanga
ambiental publica, entendida como o arranjo institucional e normativo que orienta a
formulacio, execugao e controle das politicas ambientais no Estado. Leff (2001) propoe que
essa governanga seja orientada por uma racionalidade ambiental critica, que transcenda os
limites da eficiéncia técnico-administrativa para incorporar justica territorial e saberes plurais.
Hickmann (2017) amplia esse entendimento ao destacar que a governanga climatica exige
reconfiguragdes nos proprios centros de autoridade puiblica, com articulagdes multiescalares,
intersetoriais e socialmente legitimadas.

Complementar a esse arranjo é a nog¢ao de justica climatica, que considera as
desigualdades na exposi¢io aos riscos ambientais € no acesso aos recursos e solugdes. Para
Acselrad (2004), a justica ambiental deve orientar a formulagao de politicas publicas de forma
a evitar a perpetuacdo ou o agravamento de iniquidades. Viola, Franchini e Ribeiro (2013)
sustentam que a justica climatica também deve ser cognitiva, ou seja, reconhecer e valorizar
o papel de comunidades vulnerabilizadas na produc¢ao de solugbes sustentaveis. No contexto
institucional, esse principio orienta a escolha de medidas que considerem os impactos sociais
e regionais da gestao ambiental.

A sustentabilidade intergeracional, por sua vez, impoe uma ética da continuidade
ecoldgica, exigindo que os direitos ambientais das futuras geracdes sejam considerados nas
decisbes presentes. Sachs (2009) afirma que essa relacdo entre tempo presente e futuro deve
estruturar os processos de planejamento publico. A ONU (2015), ao estabelecer a Agenda
2030, reafirma essa responsabilidade, ancorando os ODS na ideia de preservacao das
condig¢des de vida para as proximas geragdes. A politica de descarbonizagao deve, portanto,
operar como um pacto entre geragoes, exigindo planejamento e comprometimento de longo
prazo.

Outra referéncia central é a neutralidade de carbono, entendida como a eliminacio
do saldo liquido de emissées de GEE por meio de agoes de reducdo e compensagao. O
World Resources Institute (2015) afirma que esse objetivo s6 ¢ legitimo quando as agdes sao

verificaveis e orientadas por metodologias robustas. Rodrigues e Gongalves (2022) reforgam
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que a neutralidade nao deve ser utilizada como retérica institucional, mas como pratica de
gestdo ancorada em dados confiaveis e metas consistentes.

Em relagdo a responsabiliza¢ao institucional, o principio da accountability ambiental
estabelece que 6rgaos publicos devem prestar contas a sociedade sobre os impactos
ambientais de sua atuacdo. Hickmann (2017) considera que a credibilidade das politicas
ambientais depende da publicizacio de suas metas, resultados e critérios. Chalmers (1993),
ao refletir sobre a ciéncia, destaca que toda pratica que se pretenda racional deve ser passivel
de critica e verificagao publica — o que também se aplica a administragao publica climatica.

A transicdo ecolodgica, nesse cenario, representa o horizonte estratégico para a
reconstrucao dos marcos institucionais. Leff (2001) considera que essa transigao é
civilizatéria, pois demanda repensar valores e objetivos da a¢do coletiva. Para Viola et al.
(2013), trata-se de uma reestruturacao dos padroes de consumo, produgao e governanga. No
Judiciario, ela se expressa na digitalizagdao, no uso de energias renovaveis, na racionalizagdo
de deslocamentos e na redefinicao da infraestrutura e dos processos decisorios.

O planejamento sustentavel integra todos esses aspectos, pois ¢ por meio dele que os
compromissos ambientais se transformam em metas operacionais. Rodrigues e Gongalves
(2022) alertam que sem vinculagao entre plano e or¢amento, a sustentabilidade tende a se
manter no nivel do discurso. Planejar a descarboniza¢ao, nesse sentido, exige sistematizar
agoes, prever recursos, definir prazos e estabelecer indicadores de avaliagao.

Por fim, os conceitos de mitigacao climatica e resiliéncia institucional sustentam a
operacionalizacdo das politicas ambientais. O IPCC (2014) define mitigagdo como qualquer
acao voltada a reducao direta das causas da mudanca climatica. Ja Barzelay (2001) e Freitas e
Giovanella (2023) consideram que institui¢cOes resilientes sao aquelas capazes de inovar e
adaptar-se diante de contextos de crise. Aplicadas ao Judiciario, essas nog¢des indicam que
nao basta reagir as pressdes externas: ¢ preciso liderar a transformagao.

Com essa base tedrica, torna-se possivel analisar a Resolugao CNJ n°® 594/2024 ¢ o
Plano do TJMA sob a perspectiva de sua coeréncia institucional, alcance transformador e

alinhamento com os principios da justica climatica e da sustentabilidade publica.

Analise da Resolugio CNJ n° 594 /2024

A publicacio da Resolucio CNJ n° 594/2024 configura um marco normativo

relevante para a institucionalizacao da politica de enfrentamento a crise climatica no Poder
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Judiciario brasileiro. Ao instituir o Programa Justica Carbono Zero, o Conselho Nacional de
Justica inova ao conferir densidade operacional a uma diretriz ja presente em normas
anteriores, como a Resolucdo n® 201/2015 (que instituiu a Politica de Sustentabilidade) e a
n°® 400/2021 (que trata do PLS-Jud). A Resolu¢ao n° 594/2024, porém, distingue-se por
adotar a descarbonizagdo institucional como eixo estruturante e por estabelecer metas
especificas relacionadas a neutralidade de emissoes até 2030.

A norma esta organizada em torno de trés grandes eixos operacionais: inventario,
redu¢do e compensagdo das emissdes de gases de efeito estufa (GEE). Essa triade
corresponde a um modelo amplamente reconhecido na literatura internacional sobre gestio
climatica (ICLEI, 2022; WRI, 2015), e seu uso demonstra que o CN]J busca alinhar sua
politica as metodologias e padrées globais, sobretudo o GHG Protocol. Ao exigir o
levantamento anual de emisses, com base em escopos 1 (emissdes diretas), 2 (emissoes
indiretas por uso de energia) e, sempre que possivel, 3 (outras emissdes indiretas), a
Resolucao reforga a importancia de se compreender a pegada de carbono institucional de
maneira abrangente.

O documento também propoe que os 6rgaos do Judiciario adotem agbes concretas
de reducao das emissdes, como reestruturaciao de contratos administrativos, substituicao de
equipamentos, revisao de rotinas de deslocamento e digitalizacio de processos. Tais a¢oes
estao vinculadas a racionalizagao do uso de energia e recursos, conforme previsto em metas
de eficiéncia energética e sustentabilidade institucional. Como observa Hickmann (2017, p.
24), “a reconfiguracao das estruturas de autoridade climatica depende da adogio de
instrumentos normativos que integrem critérios técnicos a mecanismos de governanga
transescalar”, o que a Resolucao parcialmente realiza ao articular seus dispositivos com
instrumentos existentes, como o PLS-Jud.

Em relacao a compensagiao, a Resolug¢ao orienta os tribunais a neutralizar suas
emissoes residuais, apés os esforcos de redugdao, por meio da aquisicio de créditos de
carbono certificados ou da realizagdio de projetos de reflorestamento e conservacio
ambiental. Ainda que de forma nao obrigatéria, a mengao a instrumentos de compensagao
demonstra um avanco em relacdo a resolugoes anteriores. Essa proposta se aproxima de
abordagens contemporaneas da justica ambiental, que defendem a reparacio ativa dos
impactos ambientais institucionais como parte das obrigacoes éticas e administrativas do

Estado (ACSELRAD, 2004).

Caderno Prudentino de Geografia, Presidente Prudente, n. 48, v. 3, p. 87-101, abril/ 2026.
ISSN: 2176-5774
95



Nriimero Especial “VIIT Congresso Brasileiro de Educag¢ido Ambiental Aplicada e
Gestio Territorial”.

Outro ponto relevante é a valorizagao da transversalidade institucional. A Resolugao
estabelece que a politica de descarbonizacao deve ser integrada aos planos estratégicos dos
tribunais, ao Plano de Logistica Sustentavel (PLS) e as estruturas de governanga ja existentes.
Também recomenda que os tribunais criem ou fortalecam unidades administrativas
especificas para a gestao climatica, com recursos humanos qualificados e instrumentos de
planejamento préprios. Essa articulacdo responde a necessidade de institucionalizagao da
politica ambiental no Judiciario, como defendem Barzelay (2001) e Freitas e Giovanella
(2023), para quem “a cultura de sustentabilidade s6 se consolida quando vinculada a
processos permanentes de gestdo e aprendizado organizacional” (FREITAS;
GIOVANELLA, 2023, p. 130).

Entretanto, embora a norma ofereca diretrizes importantes, sua implementagao ainda
dependera da criagao de documentos complementares. Nao ha, por exemplo, defini¢ao clara
de indicadores, metas quantitativas, parametros de qualidade dos inventarios ou critérios de
priorizacao das agdes. A auséncia desses elementos pode dificultar a comparabilidade entre
os tribunais e comprometer a consolidagao de uma politica nacional estruturada. A literatura
sobre governang¢a ambiental recomenda que instrumentos normativos sejam acompanhados
de manuais técnicos e guias metodolégicos, a fim de garantir uniformidade e eficacia na
implementagaio (NASCIMENTO; DUARTE, 2022).

Por fim, vale destacar que a Resolugao CN]J n°® 594/2024 incorpora uma abordagem
progressiva e institucionalmente sensivel da descarbonizacio, reconhecendo a diversidade de
capacidades técnicas entre os tribunais. Trata-se de um avango normativo importante, que
sinaliza o engajamento do Judiciario com a transi¢ao ecoldgica do setor publico. No entanto,
sua efetividade dependera da forma como sera interpretada e apropriada pelas diferentes
instancias institucionais, exigindo, portanto, processos continuos de avalia¢ao, capacitagao e

revisao colaborativa.

Analise do Plano de Descarbonizagiao do TJMA

O Plano de Descarbonizagao do TJMA, publicado em 2025, representa uma resposta
institucional estruturada a Resolu¢ao CNJ n° 594/2024. Sua elaboracio e publicacdo
demonstram o alinhamento do tribunal as diretrizes nacionais de mitigacdo climatica, além

de evidenciar a maturidade da politica ambiental ja existente na institui¢dao, consolidada ao
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longo de anos por meio da atuagio da Coordenadoria de Sustentabilidade e da integracao
progressiva com o Plano de Logistica Sustentavel.

No eixo do inventario de emissoes, o plano adota uma abordagem metodoldgica
cautelosa e progressiva. Reconhecendo a complexidade envolvida na coleta e tratamento dos
dados, propoe como primeiro passo a estruturacio de um banco de dados padronizado, a
ser alimentado por diversos setores administrativos, com vistas a futura mensuragao formal
das emissoes. Essa op¢ao esta em consonancia com a recomendagdo de organismos
internacionais, como o ICLEI (2022), que ressaltam a importancia da construcao de sistemas
de informacao confiaveis como pré-condi¢ao para inventarios eficazes. O plano preve, ainda,
a capacitacdo de servidores e o desenvolvimento de fluxos de coleta continua, refor¢ando a
importancia da institucionalizagao da gestio climatica.

A respeito da abordagem metodoldgica para calculo de emissoes, o plano indica
intencao de adesio ao GHG Protocol, mas ainda nao detalha quais escopos serdo
inicialmente considerados. A literatura especializada recomenda que, em uma primeira etapa,
seja dada prioridade aos escopos 1 e 2, referentes as emissoes diretas e ao consumo de
energia, respectivamente, com posterior incorporagao gradual do escopo 3. Segundo o WRI
(2015), “a confiabilidade do inventario depende do compromisso com a padroniza¢ao dos
dados e da clareza nos limites organizacionais e operacionais definidos pela instituigao”.

No eixo da redugao de emissoes, o plano apresenta um conjunto articulado de
medidas. Entre elas, destacam-se: a substitui¢ao progressiva de sistemas de ilumina¢ao por
lampadas LED; ampliagao de usinas solares fotovoltaicas; racionalizagdo do uso da frota;
revisao de horarios de expediente e climatiza¢ao; campanhas educativas sobre uso consciente
de energia e papel; e fomento a ado¢ao de tecnologias digitais para reducao de deslocamentos
e papel. Essas a¢oes estdo alinhadas as metas do PLS-Jud e demonstram sensibilidade
institucional a transicao climatica, como recomendam Freitas ¢ Giovanella (2023).

E importante notar que, em vez de propor metas rigidas, o plano do TJMA adota
uma logica de acumulagido incremental, em que as agdes sao organizadas por niveis de
complexidade, impacto e viabilidade. Essa estratégia permite maior flexibilidade e promove
o engajamento interno progressivo. Como aponta Barzelay (2001), a reforma institucional
efetiva ocorre por meio de processos adaptativos e contextuais, nao pela imposic¢ao vertical
de modelos homogéneos.

Em relagao a compensagiao de emissées, o plano reconhece que essa etapa devera

ocorrer apos a realizagdo do inventario. Como diregdes futuras, sio indicadas: iniciativas de
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reflorestamento urbano, compensagao ambiental vinculada a projetos publicos locais e
aquisicdo de créditos de carbono. Ressalta-se a importancia de que essas agoes levem em
consideragao as caracteristicas sociais e ecologicas do territério maranhense, de modo a
promover justica climatica territorializada. Para Acselrad (2004), a compensagao nao pode
ser reduzida a um expediente técnico: deve envolver ganhos reais para os ecossistemas e
populacdes afetadas.

Outro destaque do plano é o estabelecimento de uma governanga interna
participativa, com articulacdo entre a Coordenadoria de Sustentabilidade, unidades técnicas
e setores administrativos. Estd prevista a construcao de indicadores institucionais proprios,
além do monitoramento continuo das agoes e da previsio de revisdes periddicas do plano.
Essa estrutura de gestdo é coerente com os principios da governanga publica climatica, que
envolvem participagdo, transparéncia, responsabilidade e eficacia (HICKMANN, 2017;
NASCIMENTO; DUARTE, 2022).

De forma geral, o plano do TJMA demonstra coeréncia com a Resolugao CNJ n°
594/2024 e evidencia capacidade institucional de planejar a transicdo climatica de forma
responsavel. Sua abordagem estratégica, o foco na qualificagdo da informagao e o respeito a
realidade administrativa demonstram um modelo viavel e replicavel, sem, no entanto,
prescindir de inovagoes e melhorias. Como aponta Viola et al. (2013), a transi¢ao institucional
s6 se consolida quando acompanhada de mecanismos de aprendizado continuo e cooperacao

federativa.

Conclusoées

A analise desenvolvida ao longo deste artigo permite afirmar que a Resolu¢ao CNJ
n° 594/2024 constitui um avanco significativo na consolida¢io de uma politica publica de
enfrentamento a crise climatica no ambito do Poder Judiciario. Ao instituir o Programa
Justica Carbono Zero e estabelecer diretrizes normativas voltadas a descarbonizagao
institucional, a norma assume protagonismo no cendrio da gestio ambiental publica no
Brasil. Seu carater obrigatério, articulado a instrumentos como o Plano de Logistica
Sustentavel e os planos estratégicos dos tribunais, fortalece o compromisso institucional com
a neutralidade climatica e com a transformacao das rotinas administrativas do Judiciario.

A Resolugao, ao adotar a légica de inventariar, reduzir e compensar as emissoes

institucionais, organiza de forma sistematica a atua¢ao do Poder Judiciario frente as emissoes
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de gases de efeito estufa. Contudo, a analise realizada evidencia que a efetividade dessa
politica estd condicionada a consolidagao de instrumentos complementares capazes de
detalhar parametros técnicos, definir indicadores e orientar metodologicamente os tribunais,
de modo a assegurar maior padronizagdo e comparabilidade entre as iniciativas
desenvolvidas.

A andlise do Plano de Descarboniza¢ao do Tribunal de Justica do Maranhao
evidencia que, mesmo diante de desafios operacionais e limitagdes técnicas, é possivel
construir uma resposta institucional coerente, realista e compativel com as diretrizes
estabelecidas. O plano demonstra sensibilidade a realidade organizacional local, adota
estratégias progressivas e valoriza a participa¢ao de diferentes setores do tribunal. Ao
priorizar a qualificacio da informagdo, o planejamento estratégico e a articulagio com
instrumentos ja existentes, o TJMA apresenta uma experiéncia relevante no contexto inicial
de implementagao da politica de descarbonizagao no Poder Judiciario.

Nesse sentido, o plano analisado se apresenta nao apenas como um documento
técnico, mas como um instrumento indutor de mudanga organizacional, ao integrar a agenda
climatica aos processos internos de gestido e planejamento institucional. Sua efetividade,
contudo, esta associada a continuidade das acbes, a0 monitoramento sistematico e ao
aperfeicoamento progressivo das praticas adotadas.

A luz do exposto, mantém-se as seguintes recomendag¢oes propositivas, voltadas ao

aprimoramento da politica de descarbonizacao no ambito do Poder Judiciario:

a) Ao Conselho Nacional de Justica (CN]):

Publicar instrumentos técnicos complementares a Resolugio n°® 594/2024, como manuais
metodolégicos, modelos de inventario e diretrizes para compensagoes;

Criar mecanismos de acompanhamento e sistematizacao das experiéncias desenvolvidas
pelos tribunais;

Estimular a articulagao institucional entre tribunais, universidades e 6rgaos ambientais.

b) Aos tribunais de justica e demais 6rgaos do Judiciario:
Integrar a politica de descarbonizagdo aos instrumentos ja existentes de planejamento
institucional;

Priorizar a formagao de equipes técnicas e a capacitagao interna;
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Assegurar que as agoes de compensacdo considerem os impactos socioambientais

associados.

¢) As universidades e centros de pesquisa:

Desenvolver metodologias aplicadas para medigao, verificagio e avaliagio de emissoes
institucionais;

Apoiar os tribunais no desenvolvimento de indicadores e sistemas de monitoramento;

Produzir analises criticas sobre a efetividade da politica de descarbonizagdao no setor publico.

Por fim, reafirma-se que a descarbonizagdo institucional deve ser compreendida
como uma estratégia de transformacao da gestao publica, especialmente no ambito do Poder
Judiciario. Trata-se de um processo que exige compromisso institucional, coeréncia
administrativa e continuidade, compativel com o papel do Judiciario na promogao de

politicas publicas orientadas a sustentabilidade.
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Resumo

A crise hidrica global e a centralizagio hierdrquica das politicas publicas revelam limites para a
sustentabilidade e a equidade no acesso a agua, sobretudo em contextos do Sul Global. Este artigo
teve como objetivo mapear a producio cientifica sobre etnosaberes e gestdo hidrica em escala global,
identificando padroes temdticos, redes de colaboragio e lacunas epistemologicas. A metodologia
adotada foi a analise bibliométrica, com base em dados coletados na plataforma Web of Science,
utilizando operadores booleanos e critérios PRISMA adaptados. Os dados foram processados no
software VOSviewer, permitindo identificar 92 publica¢bes relevantes entre 2007 e 2024, anos
completos disponiveis para a chave de busca. Os resultados demonstram forte concentragio da
producdo cientifica em paises do Norte Global, segregacdo de saberes tradicionais nas redes
colaborativas e uma fragmentacdo tematica entre governanca e¢ conhecimento local. A andlise
evidenciou também a auséncia de termos como “justi¢a hidrica” e “saberes territoriais” na literatura
indexada. Conclui-se que ha urgéncia em promover a equidade epistémica, valorizando os
etnosaberes como fontes legitimas de conhecimento e agdo na formulagio de politicas publicas.
Recomenda-se ampliar futuras analises para outras bases de dados e incorporar metodologias
participativas que coloquem os sujeitos locais no centro das decisdes sobre a agua.

Palavras-chave: Saberes territoriais, Gestao das aguas, Bibliometria critica.

ETHNOKNOWLEDGE AND WATER MANAGEMENT: GLOBAL
BIBLIOMETRIC MAPPING AND FUTURE PERSPECTIVES

Abstract

The global water crisis and the hierarchical centralization of public policies reveal structural limits to
sustainability and equitable access to water, especially in Global South contexts. This article aims to
map scientific production on ethnoknowledge and water management on a global scale, identifying
thematic patterns, collaboration networks, and epistemological gaps. The adopted methodology was
bibliometric analysis, based on data collected from the Web of Science platform, using Boolean
operators and adapted PRISMA criteria. The data were processed using VOSviewer software,
resulting in the identification of 92 relevant publications between 2007 and 2024, representing the
complete years available for the search query. The results show a strong concentration of scientific
output in Global North countries, the marginalization of traditional knowledge within collaboration
networks, and thematic fragmentation between governance and local knowledge. The analysis also
revealed the absence of terms such as “water justice” and “territorial knowledge” in the indexed
literature. The study concludes that there is an urgent need to promote epistemic equity by
recognizing ethnoknowledge as a legitimate source of knowledge and action in water policy-making.
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Future research should include additional databases and adopt participatory methodologies that place
local communities at the center of water governance decisions.
Keywords: Territorial knowledge; Water governance; Critical bibliometrics.

ETNOSABERES Y GESTION HIiDRICA: MAPEO BIBLIOMETRICO
GLOBAL Y PERSPECTIVAS FUTURAS

Resumen

La crisis hidrica global y la centralizacién jerarquica de las politicas puiblicas revelan limites para la
sostenibilidad y la equidad en el acceso al agua, especialmente en contextos del Sur Global. Este
articulo tuvo como objetivo mapear la produccion cientifica sobre etnosaberes y gestiéon hidrica a
escala global, identificando patrones tematicos, redes de colaboracién y brechas epistemoldgicas. La
metodologia adoptada fue el andlisis bibliométrico, basado en datos recolectados en la plataforma
Web of Science, utilizando operadores booleanos y criterios PRISMA adaptados. Los datos fueron
procesados en el software VOSviewer, permitiendo identificar 92 publicaciones relevantes entre 2007
y 2024, afilos completos disponibles para la clave de busqueda. Los resultados demuestran una fuerte
concentracién de la produccién cientifica en paises del Norte Global, la segregacién de saberes
tradicionales en las redes colaborativas y una fragmentacién temdtica entre gobernanza y
conocimiento local. El andlisis evidencié también la ausencia de términos como “justicia hidrica” y
“saberes territoriales” en la literatura indexada. Se concluye que existe una urgencia en promover la
equidad epistémica, valorizando los etnosaberes como fuentes legitimas de conocimiento y accion en
la formulacién de politicas publicas. Se recomienda ampliar futuras investigaciones a otras bases de
datos e incorporar metodologias participativas que sitden a los sujetos locales en el centro de las
decisiones sobre el agua.

Palabras-clave: Saberes territoriales; Gestion del agua; Bibliomettia critica.

Introdugio

A crise hidrica é uma realidade global incontestavel, intensificada por pressoes
demograficas, modelos de praticas governamentais ineficazes e os impactos do Antropoceno,
uma nova era proposta por Crutzen e Stoermer (2000), ainda em discussao pela comunidade
cientifica, marcada pela influéncia humana como for¢a impactante nos ecossistemas.

Nesse contexto, praticas de exploracio dos recursos naturais, muitas vezes
extrativistas predatorias, e a aceleracio das mudangas climaticas amplificam a escassez de
agua, expondo contradi¢coes e desafios a gestiao sustentavel da agua. Enquanto populagoes
vulneraveis enfrentam limitacGes ao acesso, por vezes, setores industriais mantém
abastecimento prioritario, refor¢ando desigualdades socioambientais.

Os modelos postos de gestaio das 4guas, comumente possuem um viés
centralizador, baseados em perspectivas técnicas e verticalizadas, mostrando-se insuficientes
para garantir equidade e sustentabilidade hidrica. Seja no Semiarido Brasileiro, onde algumas
comunidades rurais ainda dependem de caminhdes-pipa em periodos de seca, ou mesmo em

grandes cidades de paises emergentes, do Sul Global, por exemplo, onde bairros periféricos
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sofrem racionamento cronico, a falta de conexio entre politicas publicas e realidades locais
evidencia uma crise hidrica, uma questao para toda a humanidade.

A perspectiva tecnocratica tem sua importancia, entretanto, diante desse cenario,
surge a necessidade de resgatar saberes tradicionais, os conhecimentos produzidos de acordo
com os mais diversos contextos socioespaciais, como alternativa ao modelo de gestao hidrica
centralizadora, hierarquica, e que nao dialoga com a realidade e especificidades locais. Para
Rattling Leaf (2022), o conhecimento ecoldgico tradicional integra observa¢des/praticas e
crencgas transmitidas, que promove o manejo sustentavel dos recursos naturais e relagoes
equilibradas entre humanos e ecossistemas, unindo dimensoes biologicas, culturais e
espirituais em uma perspectiva holistica.

Na mesma dimensao, Falcio Sobrinho (2025a) conceitua o etnoconhecimento
como o saber coletivo e prioritario que uma comunidade desenvolve sobre a natureza. Esse
conjunto de praticas, crengas e tradi¢des é formado e transmitido através da interagao direta
do grupo com seu ambiente, especialmente no contexto rural. O autor ressalta que tal
conhecimento possui rafzes profundas nos aspectos culturais, historicos e ecoldgicos da
comunidade, sendo a base para o seu entendimento dos elementos naturais, do relevo ao
solo.

A partir desse contexto, este estudo parte do reconhecimento de que é necessario
fazer um resgate historico acerca dos conhecimentos tradicionais, entender e contextualizar
os etnosaberes as realidades espaciais e atuais como uma forma alternativa de enfrentar a
escassez hidrica. Pois, embora algumas técnicas tradicionais, como as cisternas de placa,
barragens subterraneas no Nordeste brasileiro, ou ainda sistemas andinos de coleta de agua
em regides montanhosas, por exemplo, demonstrem eficacia adaptativa, as discussoes globais
sobre gestao hidrica ndo costumam priorizar essa relagao, reproduzindo lacunas. Como alerta
Falcao Sobrinho (2025b, p. 35), “essas tecnologias, como cisternas para captacao de agua da
chuva, biodigestores, mandalas e quintais produtivos, dentre outras, estio profundamente
conectadas as dinamicas ambientais, sociais, culturais e economicas do territério, e oferecem
uma rica base para a explora¢ao de conceitos|...]”.

Importante ressaltar que existe uma sub-representa¢ao desses saberes em bases
indexadas (como a Web of Science - WoS), limitando o debate cientifico a perspectivas
técnicas e promovendo uma desconexdo entre inovagao e didlogo socioambiental,

inviabilizando, inclusive, politicas publicas que dialogam com as diversas culturas em
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alinhamento aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, especificamente ao de nimero
6, Agua Potavel e Saneamento (ONU, 2015).

Assim, este artigo busca verificar, por meio de um mapeamento bibliométrico
global, o desequilibrio na incorpora¢ao dos etnosaberes a produgao cientifica sobre gestao
hidrica, identificando disparidades na representacdo cientifica de saberes tradicionais e
lacunas tematicas.

Nessa perspectiva, foi realizado um mapeamento bibliométrico a partir da
plataforma Web of Science em um contexto global da producio cientifica sobre etnosaberes e
gestdo hidrica. Partiu-se da hipétese de que a literatura internacional, apesar de avangos
pontuais, ainda negligéncia a contribuicio de povos tradicionais, saberes locais e mantém
assimetrias epistemoldgicas relativos a tematica. Ao analisar redes de colaboragio, tendéncias
tematicas e lacunas de pesquisa, buscou-se responder: Como o etnoconhecimento tem sido
(ou nio) incorporado ao debate cientifico sobre gestao hidrica? Quais pafses se destacam
nessas discussoes? Quais os temas mais recorrentes nesse campo? E quais sdo as lacunas que
dificultam uma maior articulagdo cientifica entre os termos “etnoconhecimentos” e “gestao
hidrica”?

O artigo estrutura-se em cinco se¢oes. Além desta introdu¢ao, a metodologia
detalha os critérios de busca na WoS e as ferramentas de analise bibliométrica utilizadas. Os
resultados e discussdes exploram padroes de produgdo por paises, clusters tematicos e
lacunas. As consideragdes finais destacam as implicagoes desses achados para a producio
cientifica e para a formulagao de politicas publicas mais sensiveis as especificidades
socioespaciais/socioculturais dos tertitorios. Por fim, a secdo de referéncias reune a base

tedrica que fundamentou a analise.

Metodologia

Este estudo segue uma abordagem bibliométrica, com foco na analise quantitativa e
qualitativa de padroes de producao cientifica acerca dos etnosaberes e gestio hidrica. A
bibliometria foi escolhida por permitir identificar tendéncias, redes de colaboracio entre
paises e lacunas tematicas, além de oferecer subsidios para discussOes sobre questoes
epistemoldgicas envolvendo hierarquias do conhecimento, como a valoriza¢ao de um campo

em detrimento de outros.
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A declaragao PRISMA foi adaptada como forma de sistematizar o processo de
selecdo e exclusdo de artigos, ajustando-se a critérios bibliométricos, como a relevancia

tematica (PAGE et al., 2021)

Levantamento de banco de dados e analise

Quanto ao levantamento do banco de dados, a coleta dos artigos sobre etnosaberes
e gestao hidrica foi feita a partir da plataforma de busca Web of Science, escolhida por sua
reconhecida credibilidade internacional, alto rigor na indexagao de periédicos cientificos e
compatibilidade com ferramentas de analise bibliométrica. A pesquisa se deu entre os anos
de 2007 a 2024, anos completos disponiveis para a chave de busca. Os dados foram
encontrados utilizando palavras-chave de busca e operadores beleanos em maio de 2025 na
lingua inglesa, ja que a busca se deu a nivel global, conforme listado abaixo:
RECURSOS HIDRICOS:("WATER RESOURCES" OR "water availability" OR "water
supply" OR "WATER SOURCE") E GESTAO HIDRICA: ("water resources management"
OR "water management" OR "Water Management" OR "Water Resources Planning and
Control") E SABERES TRADICIONAIS: ("TRADITIONAL KNOWLEDGE" OR
"ETHNOKNOWLEDGE" OR "COMMUNITY KNOWLEDGE" OR "LOCAL
KNOWLEDGE").

Seguindo a declaracio PRISMA (Page et al., 2021), foi feita a filtragem doas artigos e
a avaliagdo para a elegibilidade de acordo com o tema, excluindo-se os artigos que nao
correspondiam ao escopo da pesquisa. A colecao de dados incialmente correspondia ao
numero de 102 artigos, apos a verificacao, o conjunto de dados compreendeu um total de 92

publicagoes. A figura dois indica a sequéncia para a elegibilidade dos artigos.
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Quadro 1: Sequéncia PRISMA adaptada para trabalhos bibliométricos.

ETAFA DESCEI{_LED QUANTIDADE
Hentifioagé Registros identificados em bancoz de 10z
ntjficagdo
a dadas
Triagem Ragistros trizdos 102
Registros exchiidos 10
Elegibilidade
Artizos avaliados para elegibilidade 102
Artigos excluidos 10
Tnciusde Total ds arigos cientificos inclmdos 9z

Fonte: Autoria prépria. Adaptado de PRISMA2020: Principais Itens para Relatar Revisoes
Sistematicas e Meta-analises.

Acerca da analise dos dados, as informagdes foram processadas no software
VOSviewer (versao 1.6.20), obtido gratuitamente através do site

https:/ /www.vosviewet.com/download.

Publicagio por paises - Redes de colaboragio

Para o mapeamento das publicagdes por paises e rede de colaboragio, o seguinte
mapeamento/patrametros foi seguido: Co-occurence (tipo de analise); Countreis (unidades
de analise); Full counting (método de analise completo) e Minimum number of documents
of a country n=1 (nimero minimo de documento por pais=1), contabilizando um total de
43 paises detectados para analise com ao menos 1 publicacao acerca da tematica que evolva

dos etnosaberes e gestao hidrica.

Estrutura e analise de palavras-chave

Para o apontamento da estrutura e analise de palavras-chave, a seguinte sequéncia foi
adotada: Co-occurence (tipo de analise) para identificagao de clusters tematico; All keywords
(unidades de analise); Full counting (método de analise completo) e Minimum number of

occirrences of a keyword n=4 (nimero minimo de ocorréncia da palavras-chave por
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trabalho=1). Na ocasido, 627 palavras-chaves foram identificadas, contudo, um total de 32

corresponderam aos critérios estabelecidos.

Identificagdo de lacunas

A identificacdo das lacunas tematicas e epistemoldgicas foi realizada por meio de dois
procedimentos complementares. O primeiro consistiu em uma analise qualitativa para
verificar a auséncia ou baixa frequéncia de termos-chave no corpus de artigos, termos estes
definidos previamente com base no referencial teérico da pesquisa.

O segundo procedimento foi a verificagdo através dos clusters formados no Software
VOSviewer, além da analise visual dos mapas bibliométricos, na qual o distanciamento e a
auséncia de conexoes robustas entre clusters tematicos foram utilizados como indicadores

de desarticulacio no debate cientifico.

Resultados e Discussio

Mapeamento Global: Entre a Técnica e a Invisibilidade dos Saberes

Embora a literatura internacional sobre gestao hidrica inclua discussdes pontuais
sobre etnosaberes, esta analise bibliométrica revela que tais conhecimentos permanecem 2
margem do debate cientifico. Os levantamentos revelaram, por exemplo, que apenas 12%
dos artigos analisados focam em experiéncias latino-americanas, embora a regiao abrigue
40% da biodiversidade global e sistemas ancestrais de manejo hidrico. Essa discrepancia
refor¢a a urgéncia de uma virada decolonial na pesquisa, capaz de ampliar a visibilidade de
saberes marginalizados e orientar politicas alinhadas aos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS 6 — Agua Potavel e Saneamento).

A compreensiao desse cenario exige uma analise detalhada das assimetrias geopoliticas
que moldam a produ¢ao cientifica atual. Ao observar a distribuicao geografica das
publicagoes, nota-se que a centralidade na formulacdo de conceitos sobre gestao da agua
ainda esta concentrada em centros de pesquisa do Norte Global, o que influencia diretamente
os temas priorizados e as redes de colaboragao estabelecidas. Esse desequilibrio nao apenas
silencia as particularidades do Sul Global, mas também condiciona a forma como os

etnosaberes sio (ou nao) integrados as discussdes sobre governanga e sustentabilidade,
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conforme evidenciado pelos dados de produtividade e conectividade entre os paises

analisados nesta pesquisa.

Assimetrias Geopoliticas e Redes de Colaboragio Cientifica (Publicagbes por paises

— Redes de colaboragio)

A analise bibliométrica detalhada por paises revela que a producao cientifica global
sobre etnosaberes e gestio hidrica reflete as desigualdades historicas de poder entre o Norte
e o Sul Global. Paises latino-americanos, como Brasil (3 publicagoes), Peru (3) e México (3),
estdo sub-representados na producio cientifica global sobre etnosaberes e gestao hidrica.
Juntos, esses paises somam apenas 9 dos 92 artigos analisados (9,8%), percentual que sobe
para 16,3% ao incluir outras na¢des da regiao, como Equador (3), Guatemala (2) e Suriname
(D).

A disparidade torna-se mais evidente ao comparar a produgao cientifica de paises do
Norte Global. Os Estados Unidos, por exemplo, publicaram 17 trabalhos, enquanto
Holanda e Alemanha também dominam o campo, ficando entre os dez primeiros paises que
mais contribuem o tema (Figura 1 — B). Apesar disso, os dados revelam ainda que, estudos
latino-americanos apresentam impacto relevante: o Peru, com apenas 3 publicagoes,
recebeu 419 citagdes, superando paises como Alemanha (13 trabalhos, 163 citagoes). Nesse
sentido, embora em menor quantidade, os trabalhos sobre a regido sio reconhecidos como
contribui¢des significativas.

A analise das redes de colaboragao cientifica (Figura 1 — C) evidencia a forte
concentracao das parcerias em torno de paises do Norte Global, como EUA, Alemanha,
Holanda e Inglaterra. Esses pafses atuam como nés centrais, conectando diversos outros
paises e estabelecendo-se como articuladores do debate internacional sobre a tematica em
questao.

A andlise da rede de colaboragao cientifica (Figura 1 — C) expdée uma marcante
assimetria geopolitica. Paises do Sul Global aparecem consistentemente nas bordas da rede,
com menor densidade de conexdes e dependentes da mediagao de institui¢oes centrais. O
caso do Brasil ¢ ilustrativo: o pals possui vinculos esparsos e carece de protagonismo (Figura
1 — D), enquanto as colaboragdes regionais entre nagoes latino-americanas e africanas se
mostram frageis. Tal cenario confirma a existéncia de uma estrutura hierarquizada e

excludente na producio cientifica internacional sobre o tema.
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Frente a esta realidade, torna-se necessario fortalecer as redes de colaboragiao no Sul
Global. A promogao de aliangas estratégicas que valorizem os etnosaberes no campo da
gestdo hidrica, a partir de uma perspectiva descolonizadora e intercultural, representa um
caminho fundamental para reequilibrar o debate cientifico e fortalecer as discussoes locais.

A analise temporal (Figura 1 — E) das publicagoes revela que paises do Norte Global,
como Inglaterra, Alemanha e EUA, dominaram as publicagdes iniciais sobre etnosaberes e
gestao hidrica, entre 2014 e 2016. Esses paises atuaram como formadores das redes e pontos
iniciais de partida da tematica. Por outro lado, paises do Sul Global, como Brasil, Equador,
India e Indonésia, apenas passaram a publicar de forma mais visfvel a partir de 2019, o que

revela uma insercao relativa a tematica.

Caderno Prudentino de Geografia, Presidente Prudente, n. 48, v. 3, p. 102-119, abril/ 2026.
ISSN: 2176-5774
110



Niimero Especial “VIII Congresso Brasileiro de Educagio Ambiental Aplicada e Gestio

Territorial”.

Figura 1: Mosaico de imagens (Publica¢coes por paises — Redes de colabora¢io).
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Fonte: Organizacao propria (2025). Nota: Mosaico composto por: (A) Publicagdo por paises na

tematica. (B) Publica¢des dos 15 paises mais relevantes na busca. (C) Mapa da

correlagio/colabora¢io entre paises acerca da tematica. (D) Mapa da colaboracio/correlagio entre
paises acerca da tematica e temporalidade. (E) Situa¢io de correlacio de trabalho acerca da tematica

no Brasil.
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Estrutura e Analise de Palavras-Chave: Interconexdes e Tendéncias

A andlise bibliométrica realizada no ["OSwiewer revelou cinco clusters tematicos
(Figura 2 — A), organizados a partir da coocorréncia de palavras-chave em artigos cientificos
sobre gestao hidrica e etnosaberes. Esses clusters revelam principalmente os principais eixos
de pesquisa relacionados a tematica encontrado na plataforma Web of Science.

Cluster 1 - Cor vermelha (Crise Hidrica frente as Mudangas Climaticas): Apresenta
termos como "dlimate change research”, "vulnerability” e “Adaptation”, este cluster concentra-se
nos impactos técnicos das mudancas climaticas na disponibilidade hidrica. A literatura
reconhece a crise climatica, por outro lado, a analise dos dados para esse grupo, mostra que
existe pouca conexao entre os termos “water management” e “traditional Knowledge”.

Cluster 2 — Cor Verde (Agricultura e Saberes Locais): a presenca de "local
knowledge' associado  a "irrigation” e "agriculture” indica que os saberes tradicionais sdo
valorizados em contextos agricolas, especialmente no manejo sustentavel de 4dgua para
cultivos. Descarta-se ainda a conexao fragil entre este cluster e politicas de gestao (Cluster 4)
revelando um desalinhamento entre praticas locais e escalas decisérias a nivel de governo.

Cluster 3 — Cor azul (Conhecimentos tradicionais e Sustentabilidade): este grupo,
centrado em "traditional  knowledge" ¢ "sustainability  systems', destaca o reconhecimento
incipiente dos saberes tradicionais como pilares da conservagdo hidrica. Contudo, o
isolamento deste cluster em relagdo a termos como "governance”, do Cluster 4 (Figura 2 - B)
evidencia um paradoxo: embora os etnosaberes sejam associados a sustentabilidade, ainda
nao efetivamente integrados as politicas publicas, nao fazendo parte das pautas
governamentais.

Cluster 4 — Cor amarelo (Governanga e  Politicas):  focado
em "'governance, "management”, “policy" e "water resource”, este cluster reflete certa hegemonia de
abordagens técnicas e centralizadas na gestdo hidrica. A auséncia de didlogo com "#raditional
knowledge” (Cluster 3) ou ainda "focal knowledge” (Cluster 2) é bastante significativa e pode
evidenciar que as politicas publicas reproduzem uma logica na qual decisdes sio tomadas
sem consulta a comunidades tradicionais.

Cluster 5 —  Cor Lilas  (Gestao  Técnica):  composto  pelos
termos "groundwater”, "recharge”, "simulation", "system", e "water resources management”, reflete
uma abordagem técnica voltada para o manejo de aguas superficiais e subterraneas.

Agrupando trabalhos que envolvem modelagens de sistemas (sistemas computacionais para
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simular o fluxo d’agua), gestdio de agua subterranea (com a utilizacio de dados
hidrogeologicos)

Acerca da temporalidade, a analise das palavras-chave, baseada nos dados e no mapa
tornecido pelo software 1VOSviewer (Figura 2C) revela padroes dinamicos na evolucao do
debate cientifico sobre gestao hidrica e etnosaberes, principalmente entre os anos de 2016 e
2020. Observando as palavras-chaves e os anos, é possivel segmentar trés momentos:
fundamentos conceituais, sistematizagao técnica e aplicagdes regionais.

Em 2016, os estudos concentraram-se em estabelecer bases tedricas, com termos
como "traditional  knowledge", "conservation", "sustainability”. Observa-se nesta fase que
predominaram pesquisas que buscavam validar cientificamente praticas locais, porém, como
mostra a figura 2 - C, ainda sem forte vinculagdo entre a politicas ou modelos de gestio.

A partir de 2017, a literatura apontou mudangas de abordagens técnicas, com termos
como "systems", "policy" e "water resources management’’. Em 2018, o termo "local knowledge"
emergiu, vinculando-se a "agriculture” e "irrigation”. Essa associacio sugere que os saberes
tradicionais foram reconhecidos em contextos produtivos, algo relacionado a otimiza¢ao do
uso da agua em cultivos. Entretanto, as ligagdes para "governance” sio mais “enfraquecidas”
sugerindo que os etnosaberes nao foram utilizados como subsidio para politicas sociais.

Em 2019-2020, nota-se uma tendéncia a temas mais especificos e urgentes,
como "land-use", "groundwater” e "climate-change”. Talvez como uma respostas as questoes e
crises globais como o aquecimento global, ou ainda a crise hidrica, é possivel verificar ainda
que "local fnowledge” ganhou relevancia em 2020, com trabalhos envolvendo termos
como "adaptation” ou ainda caracteristicas naturais como ‘“punoff”’ ou “rainfall”, relevando
possivelmente, que os etnosaberes sao valorizados quando relacionados as variabilidades
ambientais, entretanto como se fossem um meio para aprimorar o uso da agua, mas nao

como algo relacionado diretamente as politicas de gestao das aguas.
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Figura 2: Mosaico de imagens (Estrutura e analise de palavras-chave).
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Fonte: Organizagao prépria (2025). Nota: Mosaico composto por: (A) Mapa da correlagio entre
palavras-chave nos trabalhos analisados. (B) Isolamento dos termos relacionados ao conhecimento
tradicional ao tempo “Governance”. (C) Mapa da correlagiio entre palavras-chave e a temporalidade

das publica¢oes.
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Lacunas Tematicas: Invisibilidade de Saberes e Sujeitos Territoriais

A analise dos dados sobre a tematica na producao disponivel na Web of Science revelou
nao apenas disparidades colaborativas em um contexto de produgao de paises, como também
lacunas tematicas significativas no campo da gestao hidrica associada aos etnosaberes.
Embora algumas palavras-chave apontem para a valoriza¢io de conhecimentos tradicionais,
especialmente em contextos agricolas ou adaptativos, nota-se a auséncia ou baixa incidéncia
de termos que remetam diretamente aos contextos socioculturais/socioespaciais que
produzem esses saberes.

Termos como "comunidades tradicionais", "povos indigenas", "tecnologias sociais",
"justica hidrica", "autonomia hidrica", "ancestralidade" e "saberes territoriais" estao ausentes
ou sa0 muito pouco recorrentes nas publicagdes analisadas, o que indica uma lacuna
epistemoldgica significativa. Isso sugere que, embora os etnosaberes sejam reconhecidos
como importantes, ainda sao tratados de forma instrumental pouco considerados como
componentes centrais de estratégias de gestao hidrica sustentaveis.

Além disso, ha uma distancia entre os campos da governanca hidrica e os saberes
locais. Os clusters analisados mostram que termos ligados a gestio publica e a formulagao de
politicas aparecem isolados dos termos relacionados ao conhecimento tradicional, o que
indica uma separagdo. Essa lacuna limita a formulagdao de politicas publicas e sociais mais
inclusivas, participativas e contextualizadas com as especificidades locais.

Por fim, também se observa uma lacuna metodolégica, ja que poucos estudos
indicam a participagao efetiva das comunidades tradicionais nos processos de produ¢ao do
conhecimento. A predominancia de abordagens na pesquisa refor¢a um modelo de ciéncia
que até fala acerca dos sujeitos e atores sociais, mas nao diretamente com eles, reforgando,
assim, a logica verticalizada de produc¢ao académica.

No caso especifico do Brasil, os dados evidenciam uma sub-representa¢io no
panorama global. O pais apresenta um baixo impacto, mesmo sendo territério de rica
diversidade e possuindo experiéncias em tecnologias sociais de convivéncia com a seca,
especialmente no Semiarido. Esse cenario evidencia uma lacuna tematica, assim como uma
nao valorizagao cientifica dos saberes locais, reforcando a necessidade urgente de fortalecer

redes de pesquisa e estimular a producao intelectual voltada as caracteristicas de seus povos.
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Estratégias para a Equidade Epistemolégica e Justiga Cognitiva

A sub-representacio de pafses do Sul Global e a fragmentagdo entre saberes
tradicionais e politicas técnicas evidenciam a necessidade de estratégias para reverter
assimetrias epistémicas. Uma proposta viavel é a criacao de redes de pesquisa colaborativas
Sul-Sul, focadas em temas como gestao comunitaria de agua e adapta¢do climatica. Essas
redes poderiam ampliar a visibilidade de estudos locais, como os realizados no Semiarido
brasileiro, onde tecnologias sociais ja demonstram eficacia (Falcao Sobrinho, 2025b), mas

carecem de difusao e reconhecimento global.

Além disso, ¢ urgente incorporar critérios de "justica cognitiva" (termo ja implicito
na analise) em processos de indexagao cientifica. Plataformas como a Web of Science poderiam
criar categorias especificas para "saberes territoriais" ou "gestdo hidrica comunitaria”,
incentivando a publicagdo de estudos que integrem dimensodes culturais e técnicas.
Provavelmente, por serem interdisciplinares e vinculados a contextos socioculturais ou ainda
sociambientais, acabam dispersos em diversas areas genéricas ou dependem de palavras-
chave especifica para serem identificados. Isso limita a visibilidade de estudos que integram
dimensdes técnicas e culturais, como os etnosaberes. Isso facilitaria a identificacio de
trabalhos que destacam a relagio entre conhecimento ecolégico tradicional e
sustentabilidade, mas permanecem marginalizados em clusters tematicos isolados.

Por fim, a academia deve repensar métricas de impacto cientifico. Paises como Peru
e Brasil, apesar do baixo volume de publicagdes, tém estudos altamente citados (ex.: 419
citacOes para 3 artigos peruanos). Valorizar citagdes regionais e contextuais, em vez de apenas

quantitativas, poderia reequilibrar hierarquias geopoliticas do conhecimento.

Consideragoes Finais

Este estudo buscou mapear a produgio cientifica global sobre etnosaberes e gestao
hidrica a partir de uma analise bibliométrica da base Web of Science, identificando padroes

publicagdo por paises, redes de colaboragao, tematicas recorrentes e lacunas epistemologicas.
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Os resultados confirmam a hipétese inicial: embora existam avangos pontuais, a
literatura internacional ainda negligéncia a contribui¢ao de saberes locais e tradicionais para
o campo da gestao hidrica.

As analises revelaram uma forte concentragao da produgao cientifica em paises do
Norte Global, que também ocupam posicao central nas redes de colaboragao internacional.
Em contrapartida, os paises do Sul Global aparecem com baixa representatividade e fraca
articulagao entre si, o que reflete e refor¢a determinados contextos histéricos até mesmo de
visibilidade e acesso a produgao de conhecimento cientifico. Além disso, os etnosaberes tém
ocupado um lugar secundario, ou até mesmo marginal, quando se trata de governanca
hidrica, o que acaba dificultando sua integracdo efetiva as politicas publicas.

As lacunas tematicas identificada evidenciam a urgéncia de uma mudan¢a de
perspectiva na ciéncia da dgua. E necessario valotizar os saberes territoriais nio apenas como
objeto de estudo, mas como fonte legitima de conhecimento e principalmente, agao. Isso
implica promover a equidade epistémica acerca dos termos, ou seja, termos como
"ancestralidade", "justica hidrica", "saberes territoriais" e "etnosaberes" tenham igual
importancia no debate cientifico sobre gestio hidrica. Além de incentivar metodologias
participativas e fortalecer redes de cooperagao entre paises do Sul Global. Tais paises, em
sua maioria, compartilham de um histérico comum de exploragdo por antigas poténcias
coloniais, e por isso é fundamental que os sujeitos locais sejam colocados no centro das
decisoes sobre os recursos hidricos.

Em uma perspectiva global, outro ponto que vale destaque é que a segregacao dos
saberes tradicionais também impacta o cumprimento de Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel além do ODS 6. Os etnosaberes sao transversais a multiplas metas globais. A
cisterna de placa, por exemplo, nao apenas resolve desafios locais de acesso a agua (ODS 0),
mas também fortalece a resiliéncia climatica de comunidades no Semiarido brasileiro (ODS
13) e reduz desigualdades (ODS 10). Essa multifuncionalidade refor¢a a necessidade de
politicas publicas que reconhegam os saberes tradicionais nio como alternativas pontuais,
mas como eixos centrais de agendas integradas, capazes de articular justi¢a hidrica, adaptacio
climatica e equidade socioambiental

Reconhece-se que este estudo adotou, de forma intencional e criteriosa, a base de
dados Web of Science como fonte principal para a analise bibliométrica, considerando seu
amplo reconhecimento internacional e a alta qualidade das publicagdes. No entanto, destaca-

se que essa escolha, embora metodologicamente correta, implica em uma delimitagdo no
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escopo da investigacdo, uma vez que nem toda a diversidade de produgdes académicas esta
representada nessa base. Nesse sentido, como desdobramento metodolégico, sugere-se que
pesquisas futuras ampliem o escopo das analises e considerem a inclusio de outras bases
complementares, como Scopus e Google Académico, com o objetivo de verificar a
representatividade espacial e epistemologica da literatura analisada. Ressalta-se, contudo, que
tal ampliagao deve manter o rigor nos critérios de refinamento, sistematizacao e elegibilidade,
assegurando a consisténcia e a comparabilidade dos resultados

Por fim, espera-se que este trabalho contribua para ampliar o debate sobre o papel
dos etnosaberes na gestao da agua e incentive novas pesquisas que rompam com modelos

centralizados e excludentes, abrindo espago para um dialogo mais plural sobre as aguas.
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Resumo

Os recifes de corais do Atlantico Sul configuram sistemas socioambientais estratégicos, cuja
distribuicio espacial reflete condicionantes oceanograficos, geomorfoldgicos e biogeograficos. O
Parque Estadual Marinho do Parcel de Manuel Luis (PEMPML), situado na plataforma continental
do Maranhio, constitui o recife mais setentrional do Brasil e um importante ponto de transi¢io entre
a ecorregido recifal amazonica e os sistemas do Nordeste e Leste brasileiro. Este estudo analisa a
distribuicao biogeografica das espécies de corais que ocorrem no PEMPML, a partir da integracao de
dados de planos de manejo, literatura cientifica, material biolégico de colecio e analise cartografica
em ambiente de Sistema de Informagao Geografica. Os resultados indicam a ocorréncia de seis
espécies, combinando taxons endémicos, como Millepora laboreli, restrita ao Parcel de Manuel Luis, e
espécies amplamente distribuidas ao longo da margem continental brasileira. Essa configuracio
espacial evidencia o papel do PEMPML como area de conectividade ecolégica e biogeografica,
associada a influéncia da pluma amazénica e a gradientes ambientais regionais. A singularidade
territorial do parque, aliada a vulnerabilidade das espécies frente as mudangas climaticas e pressoes
antropicas, reforca a necessidade de estratégias de gestio e ordenamento espacial voltadas a
conservacio dos recifes amazonicos.

Palavras-chave: Biogeografia marinha; Recifes de coral; Conectividade ecolégica; Planejamento
espacial marinho.
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BIOGEOGRAPHICAL DISTRIBUTION OF CORALS OCCURRING IN
THE PARCEL DE MANUEL LUIS MARINE STATE PARK,
MARANHAO, BRAZIL

Abstract

Coral reefs of the South Atlantic constitute strategic socio-environmental systems whose spatial
distribution reflects oceanographic, geomorphological, and biogeographical controls. The Parcel de
Manuel Luis Marine State Park (PEMPML), located on the continental shelf of Maranhao, represents
the northernmost coral reef in Brazil and a key transition zone between the Amazon-influenced reef
ecoregion and the reef systems of northeastern and eastern Brazil. This study analyzes the
biogeographical distribution of coral species occurring in the PEMPML through the integration of
management plans, scientific literature, biological collections, and cartographic analysis using a
Geographic Information System. The results indicate the occurrence of six coral species, combining
endemic taxa, such as Millepora laboreli, which is restricted to the Parcel de Manuel Luis, and species
widely distributed along the Brazilian continental margin. This spatial configuration highlights the
role of the PEMPML as an area of ecological and biogeographical connectivity, shaped by the
influence of the Amazon plume and regional environmental gradients. The territorial singularity of
the park, together with the vulnerability of its coral assemblages to climate change and anthropogenic
pressures, underscores the need for spatial planning and adaptive management strategies aimed at the
conservation of Amazon-influenced coral reefs.

Keywords: Marine biogeography; Coral reefs; Ecological connectivity; Marine spatial planning.

DISTRIBUCION BIOGEOGRAFICA DE LOS CORALES QUE SE
ENCUENTRAN EN EL PARQUE ESTATAL MARINO PARCEL DE
MANUEL LUIS, MARANHAO, BRASIL

Resumen

Los arrecifes de coral del Atlantico Sur constituyen sistemas socioambientales estratégicos cuya
distribucion espacial responde a condicionantes oceanograficos, geomorfologicos y biogeograficos.
El Parque Estatal Marino del Parcel de Manuel Luis (PEMPML), ubicado en la plataforma continental
del estado de Maranhdo, corresponde al arrecife de coral mas septentrional de Brasil y a una
importante zona de transicion entre la ecorregion arrecifal bajo influencia amazonica y los sistemas
arrecifales del noreste y este brasilefio. Este estudio analiza la distribucién biogeografica de las
especies de corales presentes en el PEMPML mediante la integraciéon de planes de manejo, literatura
cientifica, colecciones bioldgicas y andlisis cartografico en un Sistema de Informacién Geografica.
Los resultados registran la ocurrencia de seis especies de corales, combinando taxones endémicos,
como Millepora laboreli, restringida al Parcel de Manuel Luis, y especies ampliamente distribuidas a
lo largo del margen continental brasilefio. Esta configuracién espacial evidencia el papel del
PEMPML como érea de conectividad ecoldgica y biogeografica, influenciada por la pluma amazénica
y por gradientes ambientales regionales. La singularidad territorial del parque, sumada a la
vulnerabilidad de sus arrecifes frente al cambio climatico y las presiones antrdpicas, refuerza la
necesidad de estrategias de ordenamiento espacial y gestién adaptativa orientadas a su conservacion.
Palabras-clave: Biogeogratia marina; Arrecifes de coral; Conectividad ecoldgica; Ordenamiento
espacial marino.

Introdugiao

Os recifes de coral constituem um dos ecossistemas marinhos mais biodiversos do
planeta, funcionando como fonte de alimento e abrigo para diversas espécies, além de

sustentarem complexas teias alimentares (Zilberberg, 2016). A base ecoldgica desses
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ambientes sustenta-se na relacio simbidtica entre corais e algas zooxanteladas
(dinoflagelados), na qual o hospedeiro fornece nutrientes inorganicos e COz, enquanto as
zooxantelas disponibilizam oxigénio e compostos organicos como glicerol, resultando no
suprimento energético e no aumento das taxas de calcificagao coralinea (Barreira, 2023).

Além do relevante papel ecoldgico, os recifes prestam importantes servigos
ecossistémicos, como a provisao de alimentos para comunidades costeiras e a protegao da
zona costeira contra a a¢ao de ondas e tempestades (Zilberberg, 2016). No litoral brasileiro,
ocorrem diferentes tipos de formagdes recifais (Mies ez.al., 2020). Contudo, esses ambientes
sao frequentemente classificados como recifes marginais, uma vez que se desenvolvem em
condig¢bes consideradas subotimas, marcadas por elevada turbidez, variagGes de temperatura,
salinidade e exposicao ao ar (Alves, 2023).

Os recifes brasileiros representam as Gnicas formagoes recifais do Atlantico Sul e,
embora exibam menor diversidade biolégica quando comparados aos do Caribe ou Indo-
Pacifico — em funcio de condi¢cbes ambientais menos favoraveis ao desenvolvimento
carbonatico (Masseti ¢ al., 2023; Galvao et.al., 2021) —, abrigam diversas espécies endémicas,
o que lhes confere singular importancia biogeografica (Ferreira, 2025; Castro; Zilberberg,
2010).

Dentre os principais sistemas recifais do Brasil, destacam-se o Banco de Abrolhos,
o Arquipélago de Fernando de Noronha, a Costa dos Corais, o Atol das Rocas — tnico atol
do Atlantico Sul — e o Parque Estadual Marinho do Parcel Manuel Luis. As areas recifais
oceanicas se desenvolvem em ambientes ricos em carbonato enquanto os recifes presentes
nas areas costeiras mais internas crescem em ambientes sujeitos a maior carga de sedimentos
finos oriundos da drenagem continental (Ledo, Kikuchi e Oliveira, 2019).

O Parque Estadual Marinho do Parcel Manuel Luis (PEM Parcel Manuel Lufs),
localizado no Maranhao, constitui o recife mais setentrional do Brasil, representando uma
possivel zona de transicido entre a provincia biogeografica caribenha e a costa brasileira
(Cotdeiro, 2020). Com aproximadamente 5 km de extensao, o parque caracteriza-se pela
presenca de grandes pinaculos submersos que atingem até 30 m de altura, podendo ficar
parcialmente expostos durante a maré baixa (Ledo ez a/., 20106) e por abrigar um expressivo
nimero de naufrigios, estimado em mais de 200 embarcagdes (MARANHAO, 2023).

Apesar de sua relevancia ecoldgica e biogeografica, o Parcel Manuel Luis figura
entre os recifes brasileiros menos estudados, devido principalmente ao seu afastamento da

costa ¢ ao regime de correntes vigorosas, que limitam a realizacao de expedicOes cientificas

Caderno Prudentino de Geografia, Presidente Prudente, n. 48, v. 3, p. 120-135, abril/ 2026.
ISSN: 2176-5774
122



Niimero Especial “VIII Congresso Brasileiro de Educagio Ambiental Aplicada e Gestio
Territorial”.

e a coleta sistematica de dados (Rocha; Rosa, 2001; Amaral e a/., 2008). Nesse contexto, este
trabalho tem como objetivo caracterizar e analisar a distribuicdo biogeografica das seis
espécies de corais que ocorrem no PEM Parcel Manuel Luis, incluindo a espécie endémica
Millepora laboreli, a fim de contribuir para o conhecimento e a conservagao desse importante

ecossistema recifal

Material e Métodos

Area de estudo

O Parque Estadual Marinho (PEM) do Parcel Manuel Lufs localiza-se a
aproximadamente 80 km da costa do Maranhao (Figura 1), representando o recife de coral
mais setentrional do Brasil. De acordo com seu Plano de Manejo, a unidade de conservagao
situa-se sobre a plataforma continental, ocupando uma area de 40 km?, com profundidade
variando entre 10 e 30 metros (MARANHAO, 2023). O ambiente caracteriza-se por baixa
turbidez da agua e substrato composto principalmente por algas calcarias, ascidias, esponjas
e corais, além de pinaculos rochosos que atingem 30 a 40 metros de altura, com diametro
entre 15 e 35 metros (MARANHAO, 2023).

Figura 01. Localizagdo do PEM Parcel de Manuel Luis

Maranhio
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Fonte: Autores (2025).

O recife do Parcel Manuel Luis situa-se na Bacia do Para-Maranhao e é constituido
por uma base de rodolitos, algas calcarias e organismos sésseis que crescem sobre um

afloramento de diabasio na plataforma continental. Segundo Maranhao (2023) a regiao foi
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formada por processos de rifteamento durante o Aptiano e Albiano que, posteriormente,
recebeu a deposi¢ao de sedimentos terrigenos e o avango gradual das aguas marinhas do

oceano.

Coleta e compilagao de dados

O trabalho foi desenvolvido a partir da analise das espécies de corais descritas no
Plano de Manejo do PEM Manuel Luis (SEMA, 2023) e do material biolégico coletado em
expedi¢des oceanograficas, depositado no Laboratério de Manguezais e Benthos (LAMA)
do Departamento de Oceanografia e Limnologia da Universidade Federal do Maranhao.

Realizou-se levantamento bibliografico abrangente para obten¢ao de planos de
manejo de unidades de conservagiao costeiras e literatura cientifica sobre areas recifais
brasileiras. As bases de dados consultadas incluiram: ICMBio, IBAMA, Periodicos CAPES,
SciELO, Scopus, Science Direct, Google Scholar e repositérios institucionais de
universidades para teses, dissertacbes e monografias. Para determinar os padroes de
distribuicao das espécies de coral, foram utilizados planos de manejo de unidades de
conservagao costeiras e estudos cientificos sobre a ocorréncia dessas espécies em diferentes
regioes do litoral brasileiro.

Para a elaboragao do mapa de localizagio do PEM Manuel Luis, realizou-se o
georreferenciamento de imagem do Google Earth utilizando as coordenadas geograficas
disponiveis no plano de manejo da unidade. A imagem foi georreferenciada e os pontos
cartografados em ambiente de Sistema de Informacgdo Geografica (SIG) utilizando o
software QGIS versio 3.40. Além do Google Earth, utilizou-se a base de dados do IBGE
para delimitagdo do limite estadual do Maranhao e da disposicao do PEM em relagao a costa.
O mapa final foi produzido na escala 1:700.000. Ressalta-se que, por se tratar de area recifal
submersa na plataforma continental, imagens de alta resolucio e de radar seriam mais

indicadas, porém nao estavam disponiveis para este estudo.

Resultados e Discussio

De acordo com os Planos de Manejo analisados, as espécies de corais encontradas
no Parque Estadual Marinho do Parcel de Manuel Luis (PEMPML) ocorrem
predominantemente no nordeste brasileiro até o sul da Bahia, incluindo o arquipélago de Sao

Pedro e Sio Paulo (Quadro 1).
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Quadro 01. Planos de Manejo analisados e suas respectivas areas recifais no litoral brasileiro

Ano (de
Titulo do Plano de Manejo Publicagao Regido Coberta
/Revisio)
Plano de Manejo da Area de Protecio
2013 Alagoas e Pernambuco
Ambiental (APA) Costa dos Corais
Plano de Manejo da Area de Protecio
2021 Alagoas e Pernambuco
Ambiental (APA) Costa dos Corais
Plano de Manejo para a Reserva Biologica do 00 Atol das Rocas
7
Atol das Rocas (Rio Grande do Norte)

Plano de Manejo do Parque Estadual Marinho
do Parcel de Manuel Luis 2023 Maranhao
(PEM do Parcel de Manuel Luis)

Plano de Manejo: Parque Nacional Marinho 1991 Litoral sul da Bahia
dos Abrolhos (regiao dos Abrolhos)

Parque Nacional
Plano de Uso Publico do Parque Nacional

Masinho dos Abgolhos 2003 Marinho dos Abrolhos
(Litoral sul da Bahia)
Arquipélagos de
Plano de Manejo da Area de Protecio Fernando de Noronha,
Ambiental (APA) de Fernando de Noronha — 2005 Atol das Rocas e Sio
Rocas — Sao Pedro e Sao Paulo Pedro e Sao Paulo
(Nordeste do Brasil)
Arquipélagos de
Plano de Manejo da Area de Prote¢io Fernando de Noronha,
Ambiental (APA) de Fernando de Noronha — 2017 Atol das Rocas e Sio
Rocas — Sao Pedro e Sao Paulo Pedro e Sao Paulo

(Nordeste do Brasil)

Fonte: Autores (2025).

O Quadro 2 apresenta as espécies de corais que habitam o PEMPML. Estudos
genéticos demonstraram que as espécies endémicas brasileiras do género Millepora ocorrem

em provincias biogeograficas distintas, sendo Millepora laboreli (Figura 2) restrita ao Parcel de

Caderno Prudentino de Geografia, Presidente Prudente, n. 48, v. 3, p. 120-135, abril/ 2026.
ISSN: 2176-5774

125



Niimero Especial “VIII Congresso Brasileiro de Educagio Ambiental Aplicada e Gestio

Territorial”,

Manuel Luis. A espécie endémica brasileira Millepora brasiliensis ocorre desde o norte do rio

Sio Francisco até o Parcel Manuel Luis, incluindo o Atol das Rocas, Abrolhos e na costa dos

corais, em locais como Tamandaré e no estado de Alagoas (Amaral ez a/., 2008).

Quadro 02. Distribuicio de espécies de coral do Parcel de Manuel Lufs.

Espécies

Distribuigdo geografica

Nome

popular

Millepora laboreli
(Amaral, 2008)

Parcel de Manuel Luis

Coral de fogo

Millepora brasiliensis

(Verrill, 1868)

Parcel de Manuel Luis, Abrolhos, Atol das Rocas,
RN, PB, AL PE, BA, ES

Coral de fogo

Favia gravida

(Verrill, 1868)

Parcel de Manuel Luis, Abrolhos, Atol das Rocas,
Fernando de Noronha, Trinidade, CE, RN, PB, PE
AL, BA, ES

b

Coral pétreo,

bola furado

Mussismilia bispida
(Verrill, 1901)

Parcel de Manuel Luis, Abrolhos, Atol das Rocas,
Fernando de Noronha, BA, RJ

Coral pétreo,

cérebro

Siderastrea stellata

(Verrill, 1868)

Parcel de Manuel Luis, Abrolhos, Atol das Rocas,
Fernando de Noronha, PE, PB, RN, BA, R]

Coral pétreo

Phyllogorgia dilatata
(Esper, 18006)

Parcel de Manuel Luis, Abrolhos, Atol das Rocas,
além dos estados de CE, RN, PE, BA, ES e R]

Gorgonia
orelha de

elefante

Fonte: Autoria propria.
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Figura 02. M. Laborelli — espécie endémica do PEM Parcel de Manuel Luis

Fonte: Autores (2025).

Além da distribuicao restrita, M. laboreli apresenta baixa diversidade genética (de
Souza et al., 2017), evidenciando sua vulnerabilidade a altera¢cbes ambientais locais, regionais
e globais, particularmente ao aumento da temperatura e da acidificagao da agua do mar, bem
como ao desmatamento nas bacias hidrograficas com consequente aporte de agrotoxicos,
contaminantes e sedimentos em excesso (Figura 2). Dada sua distribui¢dao circunscrita a
ecorregido costeira amazonica, M. laboreli oferece uma perspectiva singular para o
conhecimento das interacoes entre corais e condicdes ambientais sazonais intensas, como
variagoes na precipitagdo pluviométrica, salinidade, aportes terrigenos e a influéncia da Pluma
do Amazonas-Orinoco. A possibilidade de perfuragao de pogos de petréleo e gas na Margem
Equatorial Brasileira acrescenta um consideravel risco de devastacio dos recifes de Manuel
Luis e de seus servigos ecossistemicos. A perda de areas recifais no Brasil e no mundo
representa um prejuizo inestimavel em termos de contribui¢oes ecoldgicas, economicas,

sociais e culturais (Zilberberg, 2016).
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Figura 03. Principais impactos ambientais em recifes de corais
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Fonte: o3 autores, 2025.

Fonte: Autores (2025).

As espécies Favia gravida, Mussismilia hispida e Siderastrea stellata tiveram suas
presencas confirmadas no arquipélago de Abrolhos, Fernando de Noronha e no Atol das
Rocas, de acordo com seus planos de manejo. Favia gravida possui colonias com consideravel
polimorfismo e ampla plasticidade morfoldgica, conferindo-lhe a possibilidade de adaptagao
a diferentes condi¢ées ambientais, incluindo pogas de maré (Amaral; Ramos, 2007). Essa
espécie ¢ considerada uma hospedeira generalista em relacio a diversidade de algas
simbiontes, e a reproducgao por autofecundagio favorece seu grau de endemismo (Teschima
et al., 2022; Teschima ez al., 2019). S. stellata, espécie dominante na Reserva Bioldgica do Atol
das Rocas, é considerada uma das construtoras de recifes brasileiros, sendo resistente a
elevada turbidez e ao assoreamento presentes nos recifes rasos costeiros (Pacheco, 2022;
Nascimento, 2019).

Mussismilia hispida apresenta ampla distribuicao ao longo da costa brasileira, sendo

encontrada desde o Parcel Manuel Luis até o litoral norte do estado de Sao Paulo (Mariano,
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2024). Como outras espécies recifais, M. hispida atua como bergario, refigio e zona de
alimentagdo para inumeras espécies da fauna bentonica (Nogueira, 2020; Nogueira, 2003).
Sua ampla distribuigdo parece estar relacionada com a tolerancia de suas colonias tanto a
variagdes sazonais na radiacao solar e turbidez, quanto a variagdes climaticas de ciclo mais
longo, como alteragées nos padroes térmicos e de precipitagao pluviométrica (Silva ez al.,
2019). A abundancia de M. bispida em recifes subtropicais ¢ uma evidéncia de sua tolerancia
e pode ser um indicador para o acompanhamento dos aumentos de temperatura ao sul das
areas tropicais (Grillo ez al., 2021).

O octocoral Phyllogorgia dilatata apresentou a distribui¢ao mais ampla dentre todas
as espécies que habitam o PEMPML, ocorrendo nas unidades de conservacio de Abrolhos
e Atol das Rocas, mas também com registros nos estados do Ceara, Rio Grande do Norte,
Pernambuco, Bahia, Espirito Santo e Rio de Janeiro. Essa espécie tem sido estudada por
produzir substancias com diversos principios ativos, inclusive com propriedade
anticorrosiva, despontando como alternativa para o uso de substancias naturais renovaveis
(Fernandes e7 al., 2020). No Quadro 3 sio apresentadas algumas caracteristicas bioecoldgicas

das espécies encontradas no Parcel de Manuel Luis, de acordo com a literatura analisada

Quadro 03. Caracteristicas bioecologicas das espécies encontradas no Parcel de Manuel Luis, de

acordo com a literatura analisada.

Forma do corpo e Tempe | Profun
Espécies Tamanho Substrato
coloragao ratura | didade
Millepora Pilares, crescimento Altura 16cm- | 25,0°C | 30m a Calcario
laboreli colunar, textura mais 40 cm (*esse 32m
lisa. Marrom estudo)

Millepora Colonias alveolares, Até 3m de 25,0°C- 5ma Calcario/

brasiliensis | ramificadas, colunares, diametro 27,6°C 50m rochoso/
laminadas. Marrom vulcanico
Favia Esférica, hemisféricas Geralmente | 25,0°C- 5m a Calcério /
gravida ou incrustante. Tons 10cm de 28,0°C 60m rochoso/
verde, marrom e diametro vulcanico/

amarelo
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Mussismilia | Hemisférica. Tons de No miximo | 25,0°C- 5m a Calcario /
hispida cinza, verde e azul 40cm de 28,0°C 60m rochoso/
diametro vulcanico/

Siderastrea Esférica. Tons de 15c¢m de 25,0°C- 5ma Calcario /
stellata marrom e vermelho diametro no 28,0°C 60m rochoso/
maximo vulcanico

Phyllogorgia | Forma de folha, seus Entre 21 a 250°C- | 5ma Calcario /
dilatata eixos anastomosam e 25cm 28,0°C 60m rochoso/
formam um reticulo. vulcanico/

Branco e amarelo claro

Fonte: Autores (2025)

Essa distribuicao combina taxons endémicos do Atlantico Sudoeste (M. bispida, F.
gravida, S. stellata) com hidrocorais do género Millepora reforcando o papel do PEMPML como
"ponto de conexdo" entre o sistema recifal sob influéncia amazonica e os bancos do
Nordeste e Leste brasileiro. A presenca de M. /laboreli apoia a hipétese de singularidade
biogeografica do PEMPML, enquanto a ampla ocorréncia de M. hispida e S. stellata em outros
bancos sugere continuidade faunistica ao longo da margem continental brasileira (Kikuchi ez
al., 2024).

Cotdeiro ef al. apontam que o Parque Estadual Marinho do Parcel Manuel Luis
constitui o extremo sul do sistema recifal amazonico e combina alta cobertura de hidrocorais
com pressdoes de conservagao especificas, ressaltando seu valor de conectividade e a
necessidade de gestio focada (Cordeiro ef al., 2021).

O branqueamento tem sido observado em diversas areas recifais brasileiras e ocorre
em praticamente todas as espécies (Mies e al., 2020), embora algumas sejam mais resistentes.
No litoral norte de Sao Paulo, M. hispida apresenta indicios de branqueamento nas areas de
turismo frequente, especialmente nos meses mais quentes do ano (Mariano, 2024). . stellata,
em alguns locais, apresenta sinais de branqueamento e doencas, indicando a presenca de
tensores ambientals, apesar de sua resisténcia a estresses térmicos (Gurgel, 2024; Massei ef
al., 2023). No Atol das Rocas, essa espécie apresentou um aumento de colonias branqueadas
com o passar dos anos (Gaspar, 2022). Todas as espécies encontradas em Porto de Galinhas
mostraram branqueamento, porém F. gravida foi a espécie com maior percentual de
branqueamento (Barradas e a/, 2010). No Parcel Manuel Luis, o branqueamento foi
verificado em M. laboreli que também apresentou algas incrustradas (Amaral e a/., 2002). Um
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estudo de modelagem biogeografica e oceanografica sugere que a conectividade larval entre
ecorregides brasileiras pode modular fronteiras térmicas locais (variagio *£ 0,3 °C),
aproximando predi¢es de branqueamento das observagdes, um mecanismo plausivel para
explicar tanto a presenca de espécies endémicas quanto as de espécies amplamente
distribuidas detectadas nos Planos de Manejo (Silva; Kampel, 2022).

O aumento do branqueamento nos recifes brasileiros alerta para o limite de sua
capacidade em atuar como refugio climatico, sugerindo que a intensidade dos aumentos
térmicos possa superar a atenuagao conferida por aguas mais turvas (Gaspar, 2022; Mies e#

al, 2020). A espécie M. hispida mostrou elevada resiliéncia, apresentando-se

,
reprodutivamente viavel mesmo em colonias totalmente branqueadas (Godoi ef al., 2021).
Apesar da grande tolerancia a variagbes ambientais como temperatura, salinidade,
concentracao de oxigénio e velocidade de correntes, a extingao local de Phyllogorgia dilatata
reportada para a Ilha da Trindade parece estar relacionada com seu isolamento geografico
associado a crescente poluicio e atividades pesqueiras, além das mudancas climaticas
(Anderson e al., 2025).

Outro impacto observado em alguns recifes brasileiros é a crescente expansao de
espécies invasoras exoticas, como o coral-sol (Tubastraea spp.), que mostra vantagem
competitiva sobre espécies nativas, como M. bispida e S. stellata, reduzindo o nimero de suas
colonias (ICMBio, 2018).

Com base no atual cenario de mudanga climatica para o Atlantico, que preve
deslocamentos de nicho, concentragoes e expansoes de distribui¢ao para recifes, cientistas ja
recomendam integrar aos Planos de Manejo uma vigilancia adaptativa baseada em

conectividade, séries térmicas e protocolos padronizados de monitoramento (Perry ef al.,

2021; Donovan et al., 2025)

Conclusoes

Os resultados obtidos refor¢am a singularidade biogeografica do Parque Estadual
Marinho do Parcel de Manuel Luis (PEMPML), que atua como um ponto de conexao
ecoldgica entre a provincia recifal sob influéncia amazonica e os bancos recifais do Nordeste
e Sudeste brasileiro. A presenca de espécies endémicas com distribuicao restrita, como
Millepora laboreli, associada a ocorréncia de espécies amplamente distribuidas, como
Mussismilia hispida e Siderastrea stellata, evidencia ao mesmo tempo a singularidade local e a
continuidade faunistica ao longo da costa. No entanto, a concentracio de espécies com baixa
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diversidade genética e alta sensibilidade a perturbacSes ambientais — somada as pressoes
antropicas locais e 2 ameaga de atividades petroliferas na Margem Equatorial — coloca em
risco a integridade desse ecossistema e seus servigos associados.

Diante do cenario atual de mudangas climaticas e do aumento na frequéncia de
eventos de branqueamento em recifes brasileiros, torna-se urgente a adogao de estratégias de
gestao adaptativa. Urge a necessidade de estudos de campo e laboratério com as espécies que
se encontram no PEM Parcel de Manuel Luis

A implementacdo de protocolos padronizados de monitoramento, baseados em
séries térmicas, conectividade larval e vigilancia de espécies invasoras, é essencial para
orientar a conservacao do PEMPML e de outras areas recifais sob influéncia de mudancas
globais. A manutencdo desses ambientes é crucial ndo apenas para a preservagao da
biodiversidade endémica, mas também para a sustentabilidade ecolégica, econdémica e

cultural das regides costeiras do Brasil.
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Resumo

Manguezais s3o ecossistemas essenciais para a regulacio das dinamicas climaticas, fisicas e ecologicas
das zonas costeiras, bem como para o provimento de bens e servicos as populagSes humanas. A sua
distribuicdo e caracterizacdo no Litoral Setentrional Brasileiro sdo diversificadas em funcdo das
diferentes condi¢des fisico-geograficas, especialmente na Regido Semidrida Nordestina, com destaque
para a costa cearense. O objetivo deste estudo foi discutir a necessidade de planos de monitoramento
ambiental voltados a conservagdo e preservacdo dos ecossistemas manguezais, em decorréncia do
atual contexto de mudangas climaticas e da intensa pressdo humana sobre essas areas. Inicialmente,
realizou-se uma analise geoambiental e fitoecoldgica dos manguezais distribuidos na Margem
Atlantica Setentrional, com énfase no litoral do Ceara, por meio de uma abordagem ecoldgica, com
o uso de fotografias aéreas, imagens de satélites e dados quantitativos, referenciados pela literatura
especifica. Por fim, discute-se as possibilidades de implementacio de planos de monitoramento
ambiental desses ecossistemas na zona costeira cearense.

Palavras-chave: manguezais; mudancas climadticas; litoral setentrional semidrido; métricas da
paisagem; planos de monitoramento.
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PHYTOECOLOGY OF THE MANGROVES OF THE NORTHERN
BRAZILIAN COAST: CLIMATE CHANGE AND ENVIRONMENTAL
MONITORING IN ITS SEMI-ARID SECTOR

Abstract

Mangroves are ecosystems that are essential for regulating the climatic, physical, and ecological
dynamics of coastal areas, as well as for providing goods and services to human populations. Their
distribution and characteristics along the northern coast of Brazil are diverse due to different physical
and geographical conditions, especially in the semi-arid region, particularly along the coast of Ceara.
The objective of this study was to discuss the need for environmental monitoring plans aimed at the
conservation and preservation of mangrove ecosystems, due to the current context of climate change
and intense human pressure on these areas. Initially, a geo-environmental and phytoecological
analysis of the mangroves distributed along the northern Atlantic coast was carried out, with an
emphasis on the coast of Ceara, using an ecological approach, with the use of aerial photographs,
satellite images, and quantitative data, referenced by specific literature. Finally, the possibilities for
implementing environmental monitoring plans for these ecosystems in the coastal zone of Ceara are
discussed.

Keywords: mangroves; climate change; semi-arid northern coast; landscape metrics; monitoring
plans.

FITOECOLOGIA DE LOS MANGLARES DE LA COSTA NORTE
BRASILENA: CAMBIO CLIMATICO Y VIGILANCIA AMBIENTAL EN
SU SECTOR SEMIARIDO

Resumen

Los manglares son ecosistemas esenciales para la regulacién de las dindmicas climaticas, fisicas y
ecologicas de las zonas costeras, asf como para el suministro de bienes y servicios a las poblaciones
humanas. Su distribucién y caracterizacién en el litoral norte de Brasil son diversas debido a las
diferentes condiciones fisico-geograficas, especialmente en la regién semiarida, con destaque para la
costa de Ceara. El objetivo de este estudio fue discutir la necesidad de planes de monitoreo ambiental
orientados a la conservacién y preservacién de los ecosistemas de manglares, debido al contexto
actual de cambio climatico y la intensa presiéon humana sobre estas areas. Inicialmente, se realizé un
andlisis geoambiental y fitoecoldgico de los manglares distribuidos en la costa atlantica septentrional,
con énfasis en el litoral de Ceard, mediante un enfoque ecolégico, con el uso de fotografias aéreas,
imagenes de satélite y datos cuantitativos, referenciados por la literatura especifica. Por ultimo, se
discuten las posibilidades de implementacién de planes de monitoreo ambiental de estos ecosistemas
en la zona costera de Ceara.

Palabras clave: manglares; cambio climatico; litoral septentrional semiarido; métricas del paisaje;
planes de monitoreo.

Introdugiao

Manguezais sdo ecossistemas situados nas regides tropicais e subtropicais,
principalmente em ambientes estuarinos, onde ocorre o encontro das aguas salgadas dos
oceanos e mares com os aportes fluviais provenientes das bacias de drenagens (Alongi, 2002).
Sio constituidos por uma flora ecologicamente adaptada as diferentes sazonalidades dos
fluxos hidricos, com inundagoes constantes e uma grande variagao em seus gradientes de
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oxigénio no substrato e de salinidade hidrica (Macnae, 1968; Duke ez a/, 1998; K ¢f al., 2024).
Representam um dos sistemas costeiros com maior produtividade primaria, além de
acumularem elevados estoques de carbono em seus sedimentos e na biomassa vegetal
(Howatd ¢ al., 2017).

Os ecossistemas manguezais apresentam importancia ecologica e econémica em
func¢ao da sua elevada produtividade e capacidade de estabilizacao e regulagao dos processos
fisicos costeiros (Huxham e al, 2017; Queiroz et al, 2017; Owuor et al, 2024).
Predominantemente, estio localizados na Asia (especialmente na Malasia e na India), na
Africa Atlantica (sobretudo na Nigéria e no Senegal) e na América Atlantica (particularmente
no Brasil e na Venezuela). Estima-se que existam aproximadamente 14,8 milhGes de hectares
de manguezais distribuidos pelo mundo (FAO, 2023).

Sob o ponto de vista ecolégico, os manguezais possuem fungdes relacionadas a
habitat, alimentagao e reprodugao de diferentes espécies da fauna marinha, fluvial, terrestre
e do proprio estuario, compreendendo moluscos, crusticeos, peixes, répteis, aves e
mamiferos. Configura-se como uma importante fonte de recursos naturais para as
comunidades litoraneas tradicionais, como grupos indigenas, quilombolas, marisqueiros e
pescadores (Owuor e¢f al,, 2024). No litoral brasileiro, a sua distribui¢do espacial estende-se
do Cabo Orange, no Amapa, até o municipio de Laguna, em Santa Catarina, totalizando uma
4rea estimada de 14.000 km? (Brasil, 2018).

O termo manguezal é utilizado para designar o respectivo ecossistema, enquanto a
palavra mangue refere-se a vegetacao arborea-arbustiva desse ambiente estuarino (Macnae,
1968). Apicum corresponde as feigdes gramineo-herbaceas situadas em ambientes abertos,
no interior e nas bordas dos manguezais, enquanto os salgados sio afloramentos de
sedimentos salinizados, desprovidos de qualquer tipo de vegetagao, no interior da planicie
fluviomarinha (Albuquerque ef al, 2014). A Vegetagao Paludosa Maritima de Mangue
(Gomes F. C.; Bezerra F., 1990) é formada por uma densa cobertura vegetal arborea, onde
predominam cinco principais espécies: mangue-vermelho (Rhbizophora mangle), mangue-
branco (Laguncularia racemosa), mangue-preto (Avicennia schaneriana; A. germinans) e o mangue
botao (Conocarpus erectus).

Segundo Silva e Rodriguez (2011), o litoral brasileiro possui uma extensao
longitudinal aproximada de 7.400 km, subdividida em dois grandes conjuntos: o Litoral
Oriental, que se estende do Arroyo do Chui (Rio Grande do Sul) ao Cabo do Calcanhar (Rio

Grande do Norte); e o Litoral Setentrional, que se prolonga do Cabo do Calcanhar até o
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Oiapoque (Amapa). O Litoral Setentrional Brasileiro apresenta 6timas condi¢des ambientais,
para o desenvolvimento de um ecossistema manguezal em seu estagio de climax ecolégico,
que sdo favorecidas pelo clima mais imido e pela presenca de extensas zonas intertidais, com
fluxos hidricos fluviais permanentes e intensa deposi¢ao sedimentar.

O Litoral Setentrional Brasileiro corresponde a uma extensa faixa costeira com
cerca de 3.000 km de extensao linear, apresentando elevado grau de conservagiao ambiental
quando comparado a outros setores do litoral nacional. Esse segmento reune dois contextos
fisico-geograficos distintos: um associado a Regido Amazonica, marcado por forte influéncia
fluviomarinha e elevada disponibilidade hidrica, e outro inserido no Nordeste, caracterizado
por condi¢bes climaticas predominantemente semiaridas, que condicionam dinamicas
costeiras e ecologicas diferenciadas.

A compartimentagao do litoral brasileiro em grandes setores fisico-geograficos
constitui um instrumento fundamental para a compreensio da organizagiao espacial dos
ambientes costeiros e de seus controles climaticos, oceanograficos e morfoestruturais,
especialmente no Nordeste. Nesse sentido, a orientagao da linha de costa e os condicionantes
estruturais explicam contrastes ambientais expressivos entre os setores setentrional e oriental,
conforme evidenciado nas propostas classicas de regionalizagdo costeira e em revisoes mais
recentes (Silveira, 1964; Muehe, 2000).

O Litoral Setentrional apresenta uma orientagao predominante W—E e NW-SE,
fortemente influenciada por processos fluviomarinhos, responsaveis pela formacao de
extensas areas estuarinas e de ambientes de baixa energia hidrodinamica. Essa configuracao
geomorfologica favorece a instalacio e a manutencao dos ecossistemas manguezais, ao
ampliar a disponibilidade de sedimentos finos, matéria organica e zonas de intermaré,
elementos essenciais ao funcionamento ecolégico desses sistemas (Muehe, 2006; Diniz;
Oliveira, 2016).

No contexto da fitoecologia dos manguezais do Litoral Setentrional Brasileiro
(Figura 1), essa compartimentagao assume papel central na interpretagao dos padroes
estruturais e funcionais da vegetagdao. A interacao entre condi¢des climaticas contrastantes,
regimes de marés, aporte fluvial e geometria costeira influencia diretamente a conectividade
estuarina, a salinidade e a estabilidade dos substratos, refletindo-se na composicao floristica,
na estrutura e no vigor fisionomico dos manguezais ao longo desse setor costeiro (Silveira,

1964; Muche, 2006; Diniz; Oliveira, 2016).
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Figura 1. Litoral Setentrional Brasileiro e seus setores
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Os estados do Amapa, Para, Maranhao e Piaui possuem, em seus estuarios e
reentrancias, uma vegetacao de mangue com um maior porte arboreo e desenvolvimento
ecolégico, em razao do clima umido equatorial. Os biomas da Floresta Amazonica e do
Cerrado sao os ambientes contiguos ao litoral dos estuarios do Amazonas, do Para e
Maranhao, onde a drenagem fluvial apresenta um sistema perene que aporta grandes volumes
de agua doce e sedimentos durante todos os periodos sazonais do ano. Possuem paisagens
naturais associadas a extensas planicies fluviomarinhas, pequenos trechos com praias
arenosas ¢ tabuleiros suavemente ondulados.

Os litorais do Ceara e do Rio Grande do Norte estao sob influéncia de um clima
tropical semiarido, fazendo com que seus manguezais sejam mais vulneraveis as mudangas
climaticas. Os setores sub-regionais que correspondem aos dois estados recebem cursos
fluviais de regime intermitente, afluindo grandes volumes hidricos apenas nos perfodos
chuvosos. As fei¢Ges paisagisticas predominantes relacionam-se a extensos campos de dunas,
faixas de praia bem desenvolvidas, planicies de marés, pontas, falésias e tabuleiros costeiros
planos e pouco recortados. Os manguezais desses dois setores sub-regionais estio em
permanente estado de estresse hidrico, ndo permitindo um pleno desenvolvimento da sua

cobertura vegetal.
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A distribuicao espacial da vegetacio de mangue no Brasil, expressa em area e
percentual por unidade federativa (Brasil, 2018), revela uma forte concentragao no Litoral
Setentrional Brasileito, com uma maior ocorréncia nos ambientes estuarinos e costeiros do
Maranhao (36%), Para (28%) e Amapa (16%), os quais juntos concentram cerca de 80% dos
manguezais existentes no pafs. Em contraste, o Extremo Litoral Oriental apresenta baixa
representatividade, com valores reduzidos no Piaui (0,40%), Rio Grande do Norte (1,0%) e
Ceara (1,4%), resultado sobretudo das condi¢oes climaticas de semiaridez e da
predominancia de sistemas fluviais intermitentes, os quais limitam a expansao desses
ecossistemas.

A problematica deste estudo insere-se no contexto da crescente pressao antropica
sobre os ecossistemas de manguezais no litoral cearense, em que a limitada extensio dessas
formagdes naturais contrasta com a intensidade dos processos de ocupagao urbana, expansao
econdmica e uso inadequado do solo. A auséncia de planejamento territorial integrado tem
favorecido a degradacdo ambiental, a fragmentagao da paisagem e a perda de func¢odes
ecoldgicas essenciais, ampliando a vulnerabilidade desses sistemas costeiros. Esse cenario
compromete nao apenas a integridade ambiental, mas também as atividades socioeconoémicas
diretamente dependentes dos manguezais.

Associado a esse quadro de ocupagiao espacial, as mudangas climaticas intensificam
os riscos ambientais, por meio da elevagio do nivel do mar, da alteragdo do regime
hidrosedimentar e do aumento da frequéncia de eventos extremos. Tais processos atuam de
forma sinérgica com as pressoes humanas, agravando os desequilibrios ecoldgicos e
dificultando a capacidade de resiliéncia dos manguezais cearenses. A falta de informacoes
sistematizadas e de instrumentos continuos de monitoramento limita a compreensio dessas
dinamicas e enfraquece as agoes de gestao ambiental.

O objetivo deste estudo ¢ discutir a necessidade de implementacao de planos de
monitoramento ambiental voltados aos ecossistemas de manguezais, considerando o
contexto das mudangas climaticas e da intensificagao das a¢Ges antrépicas no litoral do Ceara.
Busca-se, de forma especifica, analisar as principais pressdes ambientais, compreender as
interagoes entre os componentes fisicos, bioldgicos e antrépicos da paisagem e subsidiar
estratégias de planejamento e gestao que contribuam para a conservagao e o uso sustentavel

desses ecossistemas costeiros.
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Metodologia

Delineamento metodologico

O presente estudo caracteriza-se como uma pesquisa de natureza qualitativa e
quantitativa, com abordagem descritiva, analitica e interpretativa, fundamentada nos
pressupostos teoricos da Geoecologia da Paisagem e da Fitoecologia, aplicada aos
manguezais do litoral do estado do Ceara. A metodologia adotada buscou compreender as
fungoes ecoldgicas desses ecossistemas, bem como suas relagdes com os condicionantes
fisico-naturais e as pressoes antropicas, com vistas a subsidiar propostas de monitoramento
ambiental frente ao atual contexto de mudancas climaticas.

Trata-se de um estudo de base documental, cartografica e espacial, desenvolvido
sem a realizagdo de trabalho de campo, em que se priorizou a integracao de dados
secundarios, analise de imagens de satélite e revisao da literatura cientifica especializada. Essa
abordagem ¢ amplamente empregada em estudos costeiros e ambientais, especialmente
quando o objetivo ¢ analisar padroes espaciais, dinamicas da paisagem e fung¢oes ecologicas

em escala regional e sub-regional (Silveira, 1964; Muehe, 2006; Diniz; Oliveira, 2016).

Area de estudo

A area de estudo compreende os manguezais distribuidos ao longo do litoral do
estado do Ceari, inseridos no setor semiarido do Litoral Setentrional Brasileiro. Esse
segmento costeiro distingue-se por apresentar elevada sazonalidade climatica, drenagens
fluviais predominantemente intermitentes, varia¢coes acentuadas de salinidade e regimes de
mesomarés, fatores que condicionam diretamente a estrutura e o funcionamento dos
ecossistemas manguezais (Silva; Rodriguez, 2011; Diniz; Oliveira, 2016).

A escolha do litoral cearense justifica-se pela baixa representatividade espacial dos
manguezais, associada a intensa pressao antropica decorrente da expansao urbana, do
turismo costeiro e da modifica¢ao dos sistemas estuarinos. A localizagao geografica desses
manguezais em um contexto climdtico semiarido, os torna particularmente vulneraveis as
mudangas climaticas, refor¢ando a necessidade de analises voltadas a compreensao de suas

fun¢oes ecoldgicas e a proposicao de estratégias de monitoramento ambiental (Silva, 2024).
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Base de dados e fontes de informagao

A base de dados utilizada no estudo foi composta por informagdes secundarias
provenientes de fontes institucionais, literatura cientifica e imagens de satélite. Foram
utilizados dados sobre a distribui¢do espacial e a extensao dos manguezais disponibilizados
pelo Centro Nacional de Monitoramento e Informa¢des Ambientais (CENIMA/IBAMA) e
adotados pelo Ministério do Meio Ambiente, além de informagoes quantitativas e qualitativas
apresentadas em estudos prévios sobre manguezais brasileiros e nordestinos.

Complementarmente, foram consultados trabalhos classicos e atuais sobre
compartimentagao costeira, geomorfologia litoranea e fitoecologia de manguezais, que
serviram de base conceitual e interpretativa para a analise das func¢des ecoldgicas desses

ecossistemas (Silveira, 1964; Muehe, 2006; Diniz; Oliveira, 2016; Silva, 2024).

Uso e interpretacio de imagens de satélite

A andlise espacial dos manguezais do litoral cearense foi realizada com o uso de
imagens de satélite de alta resolucao, obtidas por meio da plataforma Google Earth,
amplamente utilizada em estudos ambientais e costeiros. HEssas imagens permitiram a
visualiza¢ao detalhada da linha de costa, dos sistemas estuarinos, das areas ocupadas por
manguezais e das principais formas de uso e ocupagao do solo em seu entorno imediato.

As imagens de satélite foram empregadas para identificar feicdes geomorfologicas
relevantes, como planicies de maré, canais estuarinos, areas de deposi¢ao sedimentar e
setores sujeitos a fragmentagdo da vegetacao. Esse procedimento possibilitou reconhecer
padrdes espaciais de conservacao e degradacdo dos manguezais, bem como alteracOes
associadas as pressOes antropicas e as limitacGes impostas pelo clima semiarido (Scheffers;

Scheffers; Kelletat, 2012; Diniz; Oliveira, 2016).

Procedimentos de analise das fungoes ecologicas dos manguezais

A analise das fungoes ecolégicas dos manguezais do litoral do Ceara foi conduzida
a partit de uma abordagem integrada da paisagem, considerando a interagao entre os
componentes fisicos, biolégicos e antrépicos. Foram analisadas fung¢bes, como a
estabilizagdo geomorfolégica, a retencdo e redistribuicdo de sedimentos, a regulacdo
hidrolégica, o suporte a biodiversidade e a conectividade entre os sistemas terrestre, estuarino
e marinho, conforme proposto por Tricart (1977), Gomes F. A. e Bezerra P. (1990),
Rodriguez, Silva e Cavalcante (2022) e Silva (2024).
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A interpretagio das imagens de satélite, associada aos dados secundarios e a
literatura cientifica, permitiu avaliar como fatores, como a intermiténcia fluvial, a elevada
salinidade e a pressio antrépica, interferem no desempenho ecologico dos manguezais
cearenses. Essa analise possibilitou identificar setores mais vulneraveis e areas com maior
potencial de manutencao das fungdes ecologicas, mesmo em condigdes ambientais adversas.

Com base na integracao das analises fitoecoldgicas, espaciais e geoambientais, foi
elaborada uma sintese interpretativa voltada a subsidiar a discussao de planos de
monitoramento ambiental para os manguezais do litoral do Ceara. Essa sintese considerou
indicadores relacionados a integridade da vegetagao, a conectividade paisagistica, a
estabilidade dos ambientes estuarinos e a intensidade das pressdes humanas.

A metodologia adotada demonstra que o uso de imagens de satélite, aliado a
abordagem integrada da paisagem, constitui um instrumento eficiente para o
acompanhamento das dinamicas ambientais dos manguezais, refor¢ando sua aplicabilidade
em agOes de planejamento, gestao e conservagao desses ecossistemas costeiros frente aos
cenarios atuais e futuros de mudancas climaticas (Muehe, 2006; Diniz; Oliveira, 2016; Silva,

2024).

Resultados e Discussio

Os manguezais do litoral do estado do Ceara e suas fungdes ecolégicas

Os manguezais localizados no Ceara sio espacialmente pouco frequentes e a sua
ocorréncia esta relacionada a foz dos rios, com estuarios geralmente planos, sujeitos a
penetracao da agua do mar e a dissolugao gradual pela agua do rio (Alcantara Filho, 1978).
Lugo e Snedaker (1974) classificou os manguezais de acordo com a topografia de suas bacias
e a sua localizacao em relagio as trocas de aguas fluviais e maritimas. Caracterizam-se por ser
um ecossistema com alto poder de fixagdo de energia, apresentando um nivel de
produtividade apenas superado pelos recifes de coral. A elevada produtividade dos
manguezais esta vinculada aos aportes de nutrientes inorganicos oriundos das aguas dos rios,
que sdo transformados em materiais organicos e exportados para os ecossistemas vizinhos.
Alteragoes na estrutura ou nos fluxos de matéria e energia dos manguezais causam
repercussdes imediatas nas unidades ecossistémicas proximas, comprometendo todo o

funcionamento do conjunto paisagistico costeiro.
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No seu papel ecolégico entre os sistemas terrestres e maritimos costeiros, o
manguezal possui fungdes especificas que contribuem para a manutengao do equilibrio

desses ambientes, sistematizadas a seguir:

Estabilizacio Geomorfologica

O manguezal atua na bioestabilizagio (Tricart, 1977) da matéria organica,
contribuindo para uma melhor conservagio da paisagem. Os efeitos de estabilizagdo
geomorfoldgica proporcionados pelo manguezal sdo realizados por meio da: (1) proteciao
contra cheias, devido a diminuicao da forca das correntes e ao avanco das marés; (ii) fixacao
de solos instaveis, favorecendo a reducdo da erosao das margens de canais e estuarios; (iii)
deposiciao de sedimentos fluviais na planicie fluviomarinha; (iv) conservagao no equilibrio
dos processos geomorfolégicos dos ecossistemas costeiros, regulando os mecanismos de
intemperismo e atenuando a agao do transporte de sedimentos edlicos; e (v) contribuicao

para a manutencao do litoral e da faixa de praia.

Conservagao dos recursos hidricos superficiais

A conservagao dos recursos hidricos superficiais no setor semiarido do litoral
setentrional brasileiro, em grande parte, depende da conservagio dos manguezais. Os
principais efeitos desses ecossistemas para a manuten¢ao dos recursos hidricos sao: (i)
amenidade microclimatica por meio da vegetagao, reduzindo as taxas de evaporacio das
aguas superficiais; (i) regularizacao da qualidade das aguas, devido a assimilagao de nutrientes
e a deposicio de particulas nos solos dos manguezais; e (iii) reducao de inundagdes dos canais

de drenagem, em virtude da protecao das margens com a vegetacao.

Fertilizagao

Os manguezais auxiliam na fertilizacdo dos ambientes estuarinos e marinhos, em
func¢io da constante produ¢ao de biomassa, ocasionada pela disponibilidade de energia solar
para a realizagao da fotossintese e pelo fornecimento de nutrientes dissolvidos e particulados
provenientes das aguas. A eficiente reciclagem de matéria e energia nessas areas auxilia a
producao e a conservagao de recursos biogeoquimicos, contribuindo também para a
fertilizacao do ambiente marinho. Sobre a importancia do poder de fertilizacaio do
manguezal, pode-se citar: (1) o enriquecimento de nutrientes no ecossistema marinho, devido

aos aportes de agua que compreendem detritos organicos, nitratos e fosfatos; e (i) a
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exportacdo de matéria organica para o mar, contribuindo para o desenvolvimento do
plancton, que serve de base as cadeias alimentares costeiras e a promogao da produtividade

marinha.

Fungido como habitat e produgio biologica

O manguezal possui importancia ecolégica como habitat de diversas espécies da
fauna terrestre, marinha e estuarina, além de atuar como um excelente produtor biolégico.
Segundo Mc Hugh (1989), o ecossistema manguezal é responsavel pela sobrevivéncia de 2/3
da populagio piscicola mundial, podendo, em algumas regides, atingir o nivel de 97%. Esse
fato se deve, principalmente, ao seu papel de habitat para a reprodugiao e o desenvolvimento
larval de grande parte das espécies marinhas (Aguaiza e al., 2024). Entre as fungoes biologicas
e de produtividade do habitat do manguezal, destacam-se: (i) a elevada produtividade
primaria, incluindo a vegeta¢ao de mangue, algas e fitoplancton; (i) o desenvolvimento de
uma cadeia tropical complexa, composta por espécies diversificadas e abundantes; (iii) o
fornecimento de substrato para espécies bentoOnicas, escavadoras e aquaticas, com uma
diversidade de espécies de peixes, crusticeos e moluscos; (iv) servir de habitat para uma
variedade de aves migratérias e outras espécies que o ocupam constantemente; e (V)
contribuir como um ambiente temporario para um vasto numero de espécies, as quais

declinam noutros ecossistemas, como dunas ou praias.

Importincia econémica dos manguezais

Devido ao baixo nivel de utiliza¢ao agricola da zona costeira contigua ao mar, os
manguezais adquirem grande relevancia como fonte de recursos utilizados pelas populagoes
locais (Owuor ¢t al., 2024). O manguezal contribui substancialmente para a complementagao
alimentar das comunidades litoraneas, desempenhando também fun¢Ses que estimulam o
desenvolvimento socioeconoémico regional, tais como: (i) redu¢ao do avanco de dunas
moveils sobre areas araveis e cursos d’agua, passiveis de exploragao econémica; (if) fonte de
recursos vegetais utilizados predominantemente na extracio de madeira para a construgao e
como combustivel; (iii) fonte de recursos animais explorados por meio da pesca (peixes,
crustaceos e moluscos); (iv) area de reproducdo de peixes marinhos de grande valor
econémico para a regiao; e (v) enriquecimento da beleza paisagistica costeira que impulsiona

a exploragao turistica.
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Consideragoes sobre a importancia ecolégica e econémica dos manguezais sao
decisivas na avaliagdo da sua capacidade de uso e preservacio. Entende-se que os
manguezais, com suas fun¢des de producio, construgdo e prote¢io sao essenciais para a
preserva¢ao da paisagem costeira. AlteragOes na estrutura dos manguezais, além de causar
prejuizos ambientais, tém um impacto negativo nas condi¢oes socioeconomicas da

populacdo que se beneficia dos seus recursos naturais.

Flora e vegetagcio do manguezal

O ecossistema manguezal apresenta uma vegetagao do tipo haldfita, classificada
como Vegetagiao Paludosa Maritima de Mangue por Gomes F. C. e Bezerra F. H. R. (1990).
Mundialmente, a flora dos mangues retine 13 familias, com cerca de vinte géneros, enquanto
a América do Sul, incluida no reino Fitogeografico Neotropical, possui apenas trés familias,
com quatro géneros: Rhigophoraceae (Rhizophora), 1 erbenaceae (Avicennia) e Combretaceae
(Laguncnlaria e Conocarpus), que sao as denominadas espécies obrigatdrias do mangue. As
espécies facultativas, como bugi (Dalbergia hecastophyllum), samambaia do mangue (Acrostichum
anreum), tabuba (Thypha domimguensis), gramineas e ciperaceas, ocupam as areas mais externas
do mangue. A vassoura do mangue (Batis maritima) é outra espécie facultativa que ocorre com
frequéncia no interior dos manguezais estudados no litoral cearense.

Alguns autores admitem que o mangue botao (Conocarpus erectus) é membro da
vegetacao marginal, contudo, Pannier e Pannier (1980) consideram-no como parte
integrante da vegetagao do mangue. Avaliando a sua presenca frequente nos manguezais da
regiao, o mangue botao (Conocarpus erectus) sem davida deve ser considerado como membro
dos componentes floristicos obrigatorios desse ecossistema no litoral cearense.

A maior parte das espécies vegetais obrigatorias desenvolve-se nas areas atingidas
pela maré, onde predominam os solos de mangue, enquanto as espécies facultativas ocupam
regioes influenciadas pelas marés de maior amplitude e em solos mais arenosos. Todos os
componentes floristicos obrigatérios da Vegetagao Paludosa Maritima de Mangue
apresentam adaptacOes morfologicas e fisiologicas especificas as condi¢cbes ambientais
existentes, necessarias para o pleno desenvolvimento das espécies, determinadas,
principalmente, pelos componentes hidricos e edaficos. As particularidades de cada espécie

sao descritas separadamente abaixo, destacando as suas principais adaptagoes.
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Familia Rhizophoraceae
Rhbizophora mangle — mangue sapateiro, vermelho ou verdadeiro

Arvore de copa bastante dispersa, que atinge alturas de até dezesseis metros na area
de estudo, em ambientes que apresentam melhores niveis de conservagao da cobertura
vegetal. Essa espécie ocupa as margens dos canais, proximos as aguas do manguezal, onde
existem solos com maiores percentuais de argila e silte. Também demonstram uma maior
adaptabilidade as condi¢bes de baixa salinidade, embora seu desenvolvimento seja menor.

Suas folhas sdo cobertas por camadas de cera e tanino, o que retarda o processo de
decomposicio. F, no entanto, o seu sistema radicular aéreo, o qual se origina nos troncos e
ramos que se estendem até o solo, que constitui a principal caracteristica de Rbizophora mangle.
Essas raizes aéreas ajudam a sustentar a arvore no solo solto, contribuem para a assimilacao
de nutrientes e a respiracio por meio de suas lenticelas. Essa espécie também possui um
sistema fisiolégico que permite a filtragem da agua salgada a partir da absor¢ao de sais pelas
raizes, permitindo que os niveis de concentra¢ao interna de sais permanegam constantes.

O manguezal (Rhizophora mangle) é uma espécie vivipara, pois seu fruto sé sai da
arvore quando atinge o nivel de desenvolvimento de uma muda ja germinada. As mudas
apresentam elevada capacidade de flutuabilidade e poder de permanéncia no ambiente
aquatico, geralmente com elevados niveis de salinidade. Seu sistema de dispersao de mudas
¢ realizado por meio de hidrocoria, sendo de grande importancia a intensidade do fluxo de
agua. Geralmente, os locais ideais para a fixacao das mudas sio sempre abaixo das arvores

adultas, que constituem ambientes mais protegidos.

Familia Combretaceae
Laguncularia racemosa — mangue manso, rajado ou branco

Espécie arborea, atingindo alturas superiores a quinze metros nas areas de mangue
pesquisadas. Ocupa areas de mangue indistintamente apds a faixa de dominancia de
Rhbizophora mangle as margens dos canais, tendo preferéncia por solos mais arenosos. Suas
folhas, por terem uma decomposi¢ao mais rapida no meio aquatico, sio rapidamente
digeridas por microrganismos. Nao contribui, portanto, com maiores aportes de matéria
organica para os sedimentos do manguezal.

Cobrindo a base do tronco da Laguncularia racemosa estao as lenticelas, agrupamentos

de estruturas celulares que facilitam as trocas gasosas entre a planta e a atmosfera. Possui
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também sistema radicular pouco profundo, o qual contém rafzes respiratorias
(pneumatdforos) que se projetam para cima, com geotropismo negativo.

E considerada uma planta semivivipara, pois seus frutos germinam ao entrar em
contato com a agua, que também ¢ o seu meio de dispersio. Apos a queda e germinacao, os
frutos podem permanecer flutuando por cerca de um més e, em razdao do seu pequeno porte,
sao capazes de alcangar maiores extensoes em sua distribuicao. Em condi¢des desfavoraveis

a frutificagao ou a dispersao de sementes, a Laguncularia racemosa pode brotar pelos galhos.

Familia Verbenaceae
Avicennia germinans (Avicennia schaueriana; A. germinans) — mangue canoé, preto ou siriba

As espécies Avicennia  schaueriana e A.  germinans apresentam semelhancas
significativas, distinguindo-se pela morfologia de suas folhas e flores. Caracterizam-se pelo
aspecto arboreo e pela coloragao mais escura das folhas, atingindo alturas de até dezesseis
metros nos manguezais locais. Dentre as demais espécies da vegetagdo de mangue, sio as
que demonstram uma maior tolerancia as condi¢des edafoclimaticas adversas. Desenvolvem-
se em areas com solos com altas concentragdes de sais, adaptando-se a um ambiente mais
arenoso.

A Avicennia possui glandulas nas folhas que excretam o excesso de sais absorvidos
pela planta. Em seu sistema radicular, possui um grande numero de pneumatéforos, cuja
funcio ¢ auxiliar nas trocas gasosas, ja que os solos de mangue sio pobres em O,. Essa
espécie também apresenta dispersao dos frutos por hidrocoria, é semivivipara e o embrido
pode flutuar apoiado em cotilédones por periodos de muitas semanas antes de se fixar ao
solo. Com adaptacOes semelhantes as de Laguncularia racemosa, o género Avicennia pode
brotar em galhos e troncos, quando as condi¢es ecoldgicas se tornam mais criticas para a

reproducio normal.

Familia Combretaceae
Conocarpus erectus — mangue botao ou ratinho

Conocarpus erectus ocorre em areas mais externas do mangue, onde predomina um
substrato mais arenoso, margeando quase toda a planicie fluviomarinha local. Nao apresenta
viviparidade em seu sistema reprodutivo, com frutos dispersos pela a¢ao da gravidade, dos
ventos ou pela zoocoria. Possui um alto poder de brotagao a partir dos troncos e galhos,

evidéncia confirmada pelas cercas construidas com estacas de troncos dessa espécie.
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Diversos fatores favoreceram a atual formacao de associagdes dessa vegetacao as condi¢bes
ecoldgicas naturais, tais como, a estrutura e a composi¢ao do solo; e as variagoes nos fluxos
de agua doce e salina no interior do mangue.

Possui o dossel arbéreo em suas areas mais conservadas, com alturas entre quinze
e dezessete metros (Awvicennia, Laguncularia e Rhizophora), enquanto a Conocarpus erectus, que
compde o estrato arboreo, consorte com Dalbergia hecastophyllum, mantém-se em altura média
de cinco a seis metros. Nas margens do mangue, préximo aos canais, existem plantas como
a samambaia de mangue (Acrostichum aurenm) e a tabuba (Thypha dominguensis). A proliferagiao
dessas espécies indica que ha uma diminui¢ao progressiva da intrusao das aguas marinhas, o
que favorece a sua expansio espacial no interior da zona estuarina.

A agao humana sobre os recursos vegetais dos manguezais influencia por meio da
exploracao seletiva de determinadas espécies, assim como pela alteracao das condi¢oes
ambientais naturais. A degradac¢ao e a redugao da superficie dos manguezais, resultantes da
acao conjunta de processos naturais e humanos, estao relacionadas a: (i) diminuigdo da
qualidade ambiental, com a exposicao de impactos negativos; (ii) reducao da produtividade
biolégica e consequente diminui¢io do potencial dos recursos naturais do mangue, com
impactos ambientais causando efeitos negativos nas condi¢Ges socioeconomicas da
populagao local; (iii) contaminagao das aguas subterraneas causada pelo aumento gradativo
de fossas em areas residenciais e pela falta de saneamento basico; (iv) transformacao
substancial da paisagem, com alteragao da integridade dos componentes ambientais, como
agua, vegetagao, solo, fauna etc.; e (v) deficiéncias da administragdao publica no controle das

condi¢des ambientais dos ecossistemas locais e de toda a paisagem.

Monitoramento ambiental frente as mudangas climaticas

No Zoneamento Ecolégico-Econémico Costeiro do Ceara, realizado pela Sema
(2023), foram identificadas 15 grandes zonas estuarinas com manguezais, presentes em 18
municipios Chaval, Barroquinha, Camocim, Acarau, Itarema, Itapipoca, Trairi, Paracuru,
Paraipaba, Sao Gongalo, Caucaia, Fortaleza, Aquiraz, Cascavel, Beberibe, Fortim, Aracati e
Icapui.

A elaboragio da pesquisa realizada por Godoy (2015) oferece um maior
detalhamento da dinamica espacial sobre 12 das areas estruturais com maior superficie de
mangues conservados. Dos estuarios estudados com as maiores extensdes de cobertura

vegetal, destacam-se os dos rios Timonha no extremo Oeste do Litoral cearense, com um

Caderno Prudentino de Geografia, Presidente Prudente, n. 48, v. 3, p. 136-156, abril/ 2026.
ISSN: 2176-5774
149



Nriimero Especial “VIIT Congresso Brasileiro de Educag¢ido Ambiental Aplicada e
Gestio Territorial”.

total de 42,78 km? Coreati, com 30,61 km?; Jaguaribe, com 7,29 km? Ceara, com 7,36 km?
Coc6, com 4,52 km?; Aracatiacu, com 4,75% e o Tapit, com 4,9 km®. Dentre essas 4reas de
manguezais, as dos rios Aracatiacu e Timonha apresentaram um maior decréscimo da sua
vegetacao, com 14,3 % e 4,4%, respectivamente. O estuario com as redu¢des mais amplas
de seus manguezais foi o do Pirangi, com 77,6% (Figura 2, Quadro 1).

A redugao das areas de manguezais dos estuarios em questao aponta a carcinicultura
como a principal causa. Por outro lado, a conserva¢ao com a institui¢ao de areas de prote¢ao
ambiental e parques ecologicos favoreceu um maior controle dos desmatamentos e
impedimentos de instalacdo de energia edlica, constatando-se que os estuarios dos rios Ceara
(+28,3%), Cocd (+23,8 %) e Pacoti (+47,8 %) obtiveram um aumento substancial das suas
coberturas vegetais por serem instituidos como unidades de conservagao (UC). Esse fato
corrobora a eficiéncia do estabelecimento de UCs nas zonas estuarinas do estado do Ceara e
o papel do Estado na fiscalizagao e no monitoramento ambiental.

Apesar de legislacoes especificas, como o Codigo Florestal, as superficies de
manguezais dos estudrios cearenses precisam continuamente ser monitoradas quanto aos
seus estados de conservagdo. Em Godoy (2015), sio discutidos importantes registros e
subsidios para que se possam estabelecer proje¢oes de cenarios quanto as zonas estuarinas
cearenses.

Por meio do sensoriamento remoto, do uso de fotografias aéreas e de veiculos
aéreos nao tripulados (VANT), é possivel implantar projetos para o estabelecimento de
métricas da paisagem voltados para o controle da redugdao dos manguezais, assim como para
a restauracao e a ampliacao dessas areas. Ademais, as instituicdes de pesquisa devem formular
parcerias com Orgaos de planejamento, monitoramento e de controle de mudangas

climaticas.
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Figura 2. Areas de manguezais distribuidas na zona costeira cearense
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Fonte: Adaptado de Godoy (2015)
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Quadro 1. Quantitativo de areas de manguezais no estado do Ceara em 2011

Estuario Area (km?) Variagédo
(1) Timonha 42,78 -4.4
(2) Tapuio 49 +9,1
(3) Corean 30,601 +8,7
(4) Aracati Mirim 0,86 +437.5
(5) Aracatiagu 4,75 -14,3
(6) Lagamar do Sal 0,53 +47,2
(7) Rio Ceara 7,26 +28,3
(8) Rio Coco 4,52 +22,8
(9) Rio Pacoti 34 +47.8
(10) Choro 0,7 +40,0
(11) Pirangi 0,3 -77,6
(12) Jaguaribe 7,29 +4,1

Fonte: Adaptado de Godoy (2015)
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A interpretacao de médias, maximas e minimas de dados pluviais e térmicos permite
a organizacao de informagGes sobre as mudangas ambientais presentes nos manguezais. Ou
seja, o monitoramento das condigdes meteorologicas e climaticas torna-se essencial para o
acompanhamento da evolu¢ao espago-temporal dos ecossistemas manguezais.

Os resultados espacialmente cartograficos, somados aos dados quantitativos e
qualitativos, devem ser publicitados em plataformas que divulguem os diagndsticos e possam
estar acessiveis a populacdo. A partir dos resultados obtidos, sera possivel a formulagao de
medidas preventivas de controle e manejo dos manguezais.

A fitoecologia dos manguezais assume uma grande importancia ecoldgica para a
dinamica e o funcionamento de uma rede tréfica presente no litoral cearense, com reflexos
associados as condi¢Oes socioambientais do territério, a saber: (i) otimizar os usos e a
preservacao dos recursos naturais e paisagisticos; (ii) reduzir os efeitos negativos dos
impactos ambientais; (iii) proteger espécies ameagadas de extingao ou redugao populacional;
(iv) ampliar o conhecimento sobre o litoral do estado do Ceara, especialmente dos
manguezais; (v) manter o controle sobre a qualidade ambiental dos ecossistemas locais; e (vi)
auxiliar a administragdao publica no planejamento regional.

No litoral cearense existem 5 grandes unidades de conservagao com presenca de
manguezais, sendo eles: (i) Parque Estadual do Cocé; (i) Area de Protecio Ambiental do Rio
Pacoti; (i) Area de Protecio Ambiental do Estuario do Rio Ceara — Rio Maranguapinho; (iv)
Area de Protecio Ambiental do Estudrio do Rio Curu; e (v) Area de Protecio Ambiental do
Estuario do Rio Mundad. Ficam de fora desse acautelamento ambiental zonas estuarinas
importantes, como as do rio Timonha, Coreat, Jaguaribe, Aracatiagu e Tapuio, as quais
devem ser protegidas de forma emergencial, por meio da instituicio de parques e/ou dreas
de prote¢ao ambiental.

A implementagao de novas unidades de conservacio ¢ uma forma eficiente de
controle das pressoes relacionadas aos diferentes tipos de uso e ocupagao territorial que se
implementam sobre areas de manguezais em toda area do Litoral Setentrional Brasileiro e,
sobretudo, no estado do Ceari. Destacando a necessidade de uma maior eficiéncia e controle
na conservagao nos interiores dos ecossistemas manguezais, principalmente em razao das
expansoes residenciais, da carcinicultura, da instalagdo de parque edlicos e de outros
empreendimentos, o manejo e a fiscaliza¢ao sobre os manguezais devem envolver, além da
esfera estadual, as de ordem municipal e local, em busca de uma melhor participacio

comunitaria.
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Instituicdes de controle e monitoramento climatico, como a FUNCEME
(Fundagao Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos), a SEMA (Secretaria Estadual do
Meio Ambiente e Infraestrutura), o IBAMA (Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis) e o ICMBio (Instituto Chico Mendes de Conservaciao da
Biodiversidade), devem unir esfor¢os com institui¢oes cientificas, como universidades e
institutos tecnologicos, no sentido de organizarem grupos de pesquisa de carater regional,
estadual, no ambito de bacias hidrograficas e de escala local. O investimento de recursos para
a promogao de planos de manejo para os manguezais deve incluir medidas de monitoramento
ambiental permanentes, frente as possibilidades de cenarios mais criticos em relagdo as

mudancas climaticas.

Consideracoes Finais

Os manguezais associados ao setor costeiro cearense do Litoral Setentrional
Brasileiro, assumem uma importancia ecologica fundamental para a biodiversidade e o
controle da acentuada dinamica da linha de costa. Economicamente, influem diretamente
sobre a abundancia dos recursos piscicolas, por serem areas de reproducio e de
desenvolvimento de diferentes espécies fluviomarinhas e marinhas, tendo a pesca artesanal
como um dos pilares socioeconémicos de maior relevancia para o desenvolvimento local.

As mudancas climaticas manifestam-se com maior intensidade no setor semiarido
costeiro do litoral nordestino, onde o estresse ambiental sobre os manguezais ocorre,
sobretudo, pela redu¢do dos aportes de agua pelas bacias hidrograficas nos periodos de
estiagem. Isso acelera o processo de sedimentagao edlica das bordas e dos leitos das planicies
fluviomarinhas, reduz o processo de hidrocoria na dispersao de sementes e plantulas de
mangues, provoca limitagdes ambientais para o pleno desenvolvimento da biota, estimula o
assoreamento de barras e reduz o potencial de atividades, como a pesca e a mariscagem.

O monitoramento dos manguezais deve ser realizado a partir da delimitagao de seus
limites espaciais, por meio de imagens de satélite de alta resolugao e do emprego de drones.
Recomenda-se o estabelecimento de parcerias com entidades de gestao e monitoramento das
condigdes climaticas, como a FUNCEME, para a analise das variagGes de precipitagao e de
temperatura ao longo dos dltimos 50 anos, bem como a COGERH (Companhia de Gestao
dos Recursos Hidricos), para a obten¢dao de dados sobre os fluxos e volumes hidrograficos

estuarinos. Adicionalmente, faz-se necessaria a identificagdo de areas de regeneragao natural
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e dos ambientes deposicionais e erosivos, a fim de subsidiar medidas adequadas de gestao
das fei¢Ges fitoecologicas dos manguezais.

Acredita-se que a implementacdo de um sistema de monitoramento ambiental
desses ambientes proporcionara melhores informacdes, de forma constante e atualizadas,
frente as agoes humanas e as mudancgas climaticas, permitindo a instituicao de planos de

manejo ambiental de carater eficiente e participativo.
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RESUMO

Este estudo propde uma conexio dialbgica entre o trabalho pedagdgico, a pratica docente e a
producio do conhecimento pelos alunos, com énfase na educagio socioambiental no Pantanal. A
sequéncia didatica proposta, que integra ciéncias humanas e ciéncias da natureza, visa uma abordagem
critica e continua sobre questdes ambientais, rompendo com abordagens tradicionais e engajando a
comunidade escolar no enfrentamento da emergéncia climatica. A tematica central é a emergéncia
climatica, abordando o estoque e sequestro de carbono, conceitos interligados que sensibilizam os
alunos para a importancia de suas a¢gdes no enfrentamento dessas questdes. Além disso, a proposta
visa tornar os conteudos acessiveis, promovendo a populariza¢io da ciéncia e a inclusdo social, com
foco na formagio de cidadios criticos e ativos na sociedade. A metodologia estimula a reflexdo sobre
causas, efeitos e decisoes individuais e coletivas, com aten¢io especial as praticas de manejo ambiental
no Pantanal. A educagio socioambiental se configura como uma ferramenta para a conscientizacio
local, incentivando praticas sustentaveis, como o plantio e a preservacio das terras, além de iniciativas
de formagio, como a rede de apoio aos produtores pantaneiros. A troca de experiéncias entre teoria
e pratica fortalece o aprendizado significativo e o engajamento dos participantes.

Palavras-chave: carbono; mudancas climaticas; educagao socioambiental; Pantanal.

SOCIO-ENVIRONMENTAL EDUCATION IN THE CLIMATE
EMERGENCY FROM THE PERSPECTIVE OF CARBON IN THE
PANTANAL

ABSTRACT

This study proposes a dialogical connection between pedagogical work, teaching practice, and
students’ knowledge production, with an emphasis on socio-environmental education in the Pantanal.
The proposed didactic sequence, which integrates the humanities and the natural sciences, aims to
promote a critical and continuous approach to environmental issues, breaking away from traditional
frameworks and engaging the school community in addressing the climate emergency. The central
theme is the climate emergency, approached through the concepts of carbon stock and carbon
sequestration, which are interconnected and help raise students’ awareness of the importance of their
actions in confronting these challenges. In addition, the proposal seeks to make scientific content
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more accessible by promoting the popularization of science and social inclusion, with a focus on
educating critical and active citizens. The methodology encourages reflection on the causes, effects,
and individual and collective decision-making processes related to environmental issues, with
particular attention to environmental management practices in the Pantanal. Socio-environmental
education is framed as a tool for local awareness, fostering sustainable practices such as planting and
land conservation, as well as training initiatives, including support networks for Pantanal producers.
The exchange of experiences between theory and practice strengthens meaningful learning and
enhances participant engagement.

Keywords: carbon; climate change; socio-environmental education; Pantanal.

EDUCACION SOCIOAMBIENTAL EN LA EMERGENCIA CLIMATICA
DESDE LA PERSPECTIVA DEL CARBONO EN EL PANTANAL

RESUMEN

Este estudio propone una conexion dialdgica entre el trabajo pedagdgico, la practica docente y la
produccién de conocimientos por parte de los estudiantes, con énfasis en la educacion socioambiental
en el Pantanal. La secuencia didactica propuesta, que integra las ciencias humanas y las ciencias
naturales, apunta a un abordaje critico y continuo de las problematicas ambientales, rompiendo con
los enfoques tradicionales y comprometiendo a la comunidad escolar en el abordaje de la emergencia
climatica. El tema central es la emergencia climatica, abordando el almacenamiento y secuestro de
carbono, conceptos interconectados que aumentan la conciencia de los estudiantes sobre la
importancia de sus acciones para abordar estos problemas. Ademas, la propuesta pretende hacer
accesibles los contenidos, promoviendo la divulgacion cientifica y la inclusion social, con foco en la
formacién de ciudadanos criticos y activos en la sociedad. La metodologia fomenta la reflexién sobre
causas, efectos y decisiones individuales y colectivas, con especial atencion a las practicas de gestién
ambiental en el Pantanal. La educacién socioambiental es una herramienta para la sensibilizacién
local, el fomento de practicas sostenibles, como la plantacién y la preservacion de tierras, ademas de
iniciativas de capacitacion, como la red de apoyo a los productores del Pantanal. El intercambio de
experiencias entre la teorfa y la practica fortalece el aprendizaje significativo y el compromiso de los
participantes.

Palabras-clave: Carbono, cambio climatico, educacién socioambiental, Pantanal.

Introdugiao

A emergéncia climatica, na contemporaneidade, configura-se numa tematica
socioambiental complexa e de extrema relevancia sendo imperativa na promogao de reflexao
e acao relacionadas a tomada de decisao nas pautas ambientais, elemento crucial na
sensibilizagdo social a respeito da importancia do cuidado com o planeta.

O relatorio anual da Organizacaio Meteorologica Mundial (OMM) "Estado do
Clima Global" (2024) traga uma analise abrangente das condi¢Ges climaticas globais alertando
sobre recordes histéricos dos principais indicadores das mudangas climaticas, destacando
dentre outros elementos a temperatura média global, o aumento da emissido dos gases de
efeito estufa, ocorréncia de eventos climaticos extremos. Assim, torna-se referéncia com base
na ciéncia, uma vez que congrega dados de uma rede global de estagdes meteorologicas,
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satélites e fontes cientificas confiaveis, na promog¢ao do entendimento do avango e o impacto
das mudancas climaticas.

Neste cenario, acredita-se que a educagdo socioambiental torna um viés de
mobilizagao de instituigdes escolares no desenvolvimento de jornada pedagogica que associe
pesquisa, producao de informacao, disseminacdo e transferéncia de conhecimento e
popularizacdo da ciéncia na perspectiva de contribuir com o territério local de sua
abrangéncia no enfrentamento da emergéncia climatica.

Considerando que a pauta climatica engloba absolutamente todas as formas de vida
do planeta, as instituicGes de ensino e os agentes sociais diretamente envolvidos com esse
universo, converge para a fungao social de informar, formar e estimular o desenvolvimento
de agoes de enfrentamento a essa realidade. Tal ideario é destacado por (Saviani, 2013, p.14),
ao enfatizar “Que a fungao social da escola é a de propiciar a aquisicao dos instrumentos que
possibilitam o acesso ao saber elaborado (ciéncia), bem como o proprio acesso aos
rudimentos desse saber. As atividades da escola devem organizar-se a partir dessa questao”.

Assim, potencializa e instrumentaliza a formacdo e informacio dos sujeitos,
instigando e aproximando sinergicamente os saberes no viés interdisciplinar e continuo,
estimulando o senso critico e materializando a a¢io individual e coletiva direcionada as
diversas tematicas ambientais, como o ciclo biogeoquimico do carbono, conhecido na
atualidade como estudo da dinamica do carbono, um dos principais gases responsaveis pelo
aumento o aquecimento global, foco do presente estudo. Cabe destacar que tal frente de
estratégia pedagogica foi referendada por (Freire, 1996, p.12) ao pontuar que “A reflexido
critica sobre a pratica se torna uma exigéncia da relagio Teoria/Pratica sem a qual a teotia
pode ir virando blablabla e a pratica, ativismo”

Nesse sentido, ao fortalecer agdes formativas no campo da educagao ambiental, as
escolas se constituem em espagos de educadores sustentaveis, uma vez que a emergeéncia
climatica ¢ um "Novo Regime Climatico” e este traz a tona uma novo fazer politico (Latour,
2022). Neste novo regime, transcorre uma nova luta de classes pois as desigualdades
econdmicas e ambientais estao cada vez mais evidenciadas. Dessa forma, se converte em um
espaco formativo que agrega um conjunto de iniciativas, no intuito de estimular praticas
educativas, com o desafio de elencar a emergéncia climatica como uma de suas tematicas

prioritarias.
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O recorte espacial eleito para o estudo é o bioma Pantanal, os sujeitos da pesquisa
sao alunos e professores da area de conhecimento ciéncias humanas e ciéncias da natureza
(Figura 1).

O bioma Pantanal em territério brasileiro possui uma area de 138.183 Km?2,
abrangendo 38,21% da area da bacia do Alto Paraguai e abrange os Estados de Mato Grosso
(35%) e Mato Grosso do Sul (65%), dividido em onze sub-regides: Caceres, Poconé, Barao
de Melgaco, Paiaguas, Paraguai, Nhecolandia, Abobral, Aquidauana, Miranda, Nabileque e
Porto Murtinho (Silva e Abdon, 1998).

Assim, ancorado nestes amalgamas contribuir com reflexdes e ag¢les em
consonancia aos desafios na compreensao acerca da emergéncia climatica no contexto da
realidade local, face as interferéncias na dinamica natural do bioma Pantanal. Nesse sentido,
pensar novas agoes a partir dos saberes e fazeres discentes e docentes inerentes a realidade
dos atores sociais diretamente envolvidos no processo, depreendendo o sistema terra-
oceano-atmosfera um fendmeno complexo e assim observar a fundamentacao de discursos
politicos e econdmicos que busca solugcdes ambientais ¢ econdmicas para minimizar os

impactos.
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Figura 1: Sub-regides do Pantanal.
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A Politica Nacional de Educa¢ao Ambiental, instituida pela Lei n® 9.795, de 27 de
abril de 1999, evidencia que “A educacio ambiental é um componente essencial e
permanente da educa¢ao nacional, devendo estar presente, de forma articulada, em todos os
nfveis e modalidades do processo educativo, em carater formal e nao-formal” (Brasil, 1999).
Isso se justifica porque, ao integrar a educagao ambiental a realidade concreta e ao cotidiano
escolar, evita-se que ela se torne apenas mais um elemento idealizado em meio as rotinas ja
sobrecarregadas de trabalho. Também se impede que fique restrita a planejamentos baseados
na "salvacio pela educacio" ou na mera normatizagdo de comportamentos "ecologicamente
corretos". Assim, a educacio ambiental passa a ser um componente e uma perspectiva
intrinsecos a pratica pedagogica, fortalecendo a busca por novas formas de relagiao social
com a natureza (Loureiro, 2007).

Nesse sentido, este estudo fundamenta-se na hipétese de que a conexiao
interdisciplinar estabelecida nas 4reas de conhecimento das ciéncias humanas e ciéncias da
natureza em instituicdo escolar associado a educagdo socioambiental aproxima
sinergicamente o aluno, dos saberes na perspectiva transversal e continua, potencializando o
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desenvolvimento do senso critico na promog¢ao de agao individual e coletiva no
enfrentamento da emergéncia climatica no Pantanal.

Dessa forma este excerto é norteado pelas indagacdes: como implementar
estratégias para enfrentar a emergéncia climatica no bioma Pantanal? O desencadeamento de
reflexbes em ambiente escolar, sobre a dinamica do carbono no bioma Pantanal, sensibiliza
os atores sociais sobre os efeitos diretos e indiretos das emergéncias climaticas, estimulando
incorporar estratégias de ag¢bes pautadas pelo reconhecimento dos riscos hibridos
materializados no espago?

Partindo destes idearios objetiva-se com este estudo refletir sobre a educagao
socioambiental na hodiernidade, numa perspectiva critica, dialégica e participativa,
relacionando-a com os diversos ambitos de atuagio ambiental e problematicas
socioambientais no bioma Pantanal. Busca-se, ainda, estimular/instigar (alguém - a
populacdo, a sociedade, os discentes) acerca das habilidades, conhecimentos, atitudes e
valores essenciais no enfrentamento dos desafios socioambientais do século XXI. Além
disso, enfatizar a abordagem sobre o estoque e sequestro de carbono no fazer docente em
sala de aula a partir da imersio de alunos e professores na produgao do conhecimento

multidisciplinar no bioma Pantanal.

Metodologia

O estudo propoe desenvolver praticas pedagogicas voltadas a emergéncia climatica
por meio da educacio socioambiental, estimulando a reflexdo sobre estoque e sequestro de
carbono com estudantes da educa¢io basica no bioma Pantanal, visando a construcao de
novos conhecimentos e agoes transformadoras a partir da realidade vivida.

O método utilizado no estudo abrange o hipotético-dedutivo (Katl Popper, 1975).
Esse método parte de um problema de pesquisa e oferece uma solugao provisoria que é entao
criticada, gerando novos problemas. Através da discussio em relacio aos resultados
alcancados, busca através de hipdteses levantadas, chegar a compreensio do que
factualmente ocorre dentro de uma realidade.

Assim, fundamenta-se nas observacdes e experiéncias ressaltadas sobre as
emergéncias climaticas, buscando compreender no contexto do bioma Pantanal

potencializando a constru¢ao de agdes praticas, exitosas para estruturar as bases de uma
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sociedade sustentavel, o fortalecimento de comunidades e popularizagdo da ciéncia na
aprendizagem social.

A anilise consiste em abordagem de cunho qualitativo, de natureza descritiva
interpretativa, pois “trabalha com o universo dos significados, dos motivos, das aspiragoes,
das crencgas, dos valores e das atitudes” (Minayo, 2008, p. 32). Ao explorar a analise
qualitativa, aprimora as ideias, a descoberta e intui¢des proporcionando maior familiaridade
dos docentes e discentes com o problema analisado, incentivando o aluno a uma
aprendizagem de forma autonoma e participativa, a partir da realidade local.

A abordagem interdisciplinar no estudo emerge sob o ponto de vista da reflexao e
interpretagao da complexidade de analise, incorporando teorias relativas aos campos do
conhecimento da area de ciéncias humanas e ciéncias da natureza.

A pesquisa bibliografica para compor o aporte tedrico e conceitual do estudo,
transcorreu através de busca por palavras-chave no acervo virtual de contetdos cientificos
no Peridédico Capes direcionada a literatura versando sobre os temas emergéncia climatica,
educacio ambiental, ensino interdisciplinar, estratégias dinamicas de ensino, estoque e
sequestro de carbono, bioma Pantanal selecionando corpora textuais.

Dessa forma, partindo do tema gerador: Emergéncia climatica no bioma Pantanal -
pensar o futuro e agir agora, o estudo aproxima dos alunos com a finalidade de somar forgas
e esforcos contemplando a Coalizagao Brasileira por Educagao Climatica, 2023, uma vez que
para o enfrentamento da emergéncia climatica, fenémeno complexo, transcorre respostas
intersetoriais.

Nesse contexto, as agoes sao desenvolvidas a partir de sequéncia didatica
pedagdgica, estabelecendo uma relagao entre o concebido e o vivido no bioma Pantanal,
seguindo o que preconiza Zabala (1998) que para as dimensoes do conteudo na construgao
da sequéncia didatica envolve conceito, procedimento e atitude e ancorado na Pedagogia
Problematizadora Freiriana (1979), professor e alunos compartilham a aprendizagem numa
relagao dinamica uma vez que a pratica é orientada pela teoria, provocando a reflexio critica
do estudante e instrumentalizando-o de autonomia para intervir sobre a realidade vivida,
congregando um processo de ensino e de aprendizagem inerente a problematizagao,
sistematizacdo e sintese.

Assim, a intencionalidade ¢, por meio de uma sequéncia didatica, formar sujeitos
conscientes das questoes ambientais, promovendo a interpretacao e reflexdo interdisciplinar

e transdisciplinar em espagos formais e nao formais de aprendizagem sobre a emergéncia

Caderno Prudentino de Geografia, Presidente Prudente, n. 48, v. 3, p. 157-177, abril/ 2026.
ISSN: 2176-5774
163



Niimero Especial “VIII Congresso Brasileiro de Educagio Ambiental Aplicada e Gestio
Territorial”,

climatica. De acordo com Bazhuni et al. (2021) a sequéncia didatica corrobora com os alunos
nas agoes pedagogicas propostas, pois ao ser utilizada de forma lidica pode contribuir
significativamente para o aprendizado discente.

Desta forma, sequéncia didatica pedagdgica fortalece a pratica docente e a
aprendizagem ao promover o didlogo reflexivo em sala de aula, permitindo que o estudante

desenvolva habilidades e competéncias ao construir conhecimento sobre temas complexos.

O fazer docente na emergéncia climatica no Pantanal

A educagdo climatica torna-se elemento preponderante no enfrentamento a
magnitude dos riscos hibridos presentes na pauta ambiental sobretudo relacionado a
emergéncia climatica no momento contemporaneo, potencializando a reducao da
suscetibilidade, vulnerabilidade e perigo a que estdo expostos diferentes estratos sociais,
minimizando a intensidade da materializacao de ocorréncias funestas que interagem de forma
sistémica com uma variedade de aspectos socioambientais e singularidades escalares no
espaco e no tempo (Grandisoli, 2021).

Para a eficacia das estratégias de ac¢Oes, cabe enfatizar que a popularizagio da
informacao e do conhecimento acerca das agoes do estado de emergéncia do clima, ancorado
na educagdo socioambiental nos espagos escolares, potencializa o engajamento dos
estudantes e a génese de multiplicadores de gestio ambiental. Somado a isso, didlogos
interdisciplinares entre saber erudito e empirico, congrega distintos atores sociais, na
apropriacao de elementos de inter-relagdes tematicas, promovendo a aprendizagem social
para mitigagdo e adaptacio a mudanca do clima. Assim, o conceito que viabiliza a
aprendizagem social é o das praticas relacionais, baseadas em tarefas compartilhadas entre
diversos atores, promovendo a interagao reciproca e a reflexao sobre essas interagdes (Jacobi,
2023).

Sobre as institui¢oes formais de ensino, cada vez mais recai 0 compromisso na
intensificacao do trabalho abordando as questoes ambientais sobretudo versando sobre a
emergéncia climatica, na perspectiva de instigar os atores sociais atuar de modo incisivo em
prol da coletividade. Tanto que em 2022, na Conferéncia das Nagoes Unidas sobre as
Mudancas Climaticas (COP-27/Egito), por meio da agéncia dedicada 2 Educacio, Ciéncia e
Cultura (UNESCO), foi langado a parceria internacional focada na chamada educa¢ao

climatica: a Greening Education Partnership (GEP).
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No contexto nacional, aviltar-se a partir desta conferéncia de lideres mundiais o
estabelecimento de proficuo dialogo com o Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de
Desastres Naturais (CEMADEN), através do programa CEMADEN Educagao, inerente ao
Ministério de Ciéncias, Tecnologia e Inovagdes (MCTI) dando énfase sobretudo ao conceito
de escolas sustentaveis e resilientes, associando assim abordagens referentes as quatros
frentes prioritarias de agoes, sistematizada por grupos de trabalho da Greening Education
Partnership: 1) infraestrutura das escolas (espago educador sustentavel), 2) curriculo; 3)
formacio de educadores e capacidades de gestio dos sistemas educativos (gestio
participativa e fortalecimento de politicas publicas), e 4) comunidades (perspectiva da
educacio integral, que transborde os muros das escolas).

Acrescenta-se a este debate a abordagem da transversalidade ambiental e climatica
presente no governo federal brasileiro. Por meio de Nota Técnica n® 13/2023-MMA,
publicada pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA), foi preconizado integracio de
consideracbes ambientais e climaticas em todas as politicas, programas e projetos do
governo, na perspectiva de promover uma abordagem mais abrangente e sustentavel.

Assim, observa-se que as recomendagdes preconizadas no ambito federal, reforca
acoes praticas advindas de espagos formais e informais de educac¢ao, fundamentado em
reflexGes, estratégias de intervengdes direcionadas a emergéncia climatica, potencializando a
informacao e o conhecimento tematico, possibilitando sua apropriac¢ao na perspectiva critica
e inovadora pelos atores sociais, convergindo para atos concretos do local ao global. Percebe-
se que, ao incorporar a educagao climatica ao cotidiano escolar, pode-se estimular praticas
criativas, fomentar o engajamento diante das mudancas do clima e favorecer aprendizagens
com sentido coletivo, ético e transformador nas dimensdes individual, comunitaria e politica
(Grandisoli, 2021).

A partir deste ideario conjectura-se tornar plausivel e pertinente, acompanhar,
apreciar consideragdes, em torno da cooperagdo e atengao plena referente as politicas
publicas de educagao ambiental sobretudo aquelas que versam sobre o enfrentamento das
emergéncias climaticas em uma perspectiva continuada e de inovagao, abrangendo a
pluralidade escolar. Estabelecendo um processo de governanga em conexao com instituigoes
publicas e terceiro setor nas esferas federal, estadual e municipal associado as Comissoes
Estaduais Interinstitucionais de Educacao Ambiental (CIEAs) converte-se em uma tomada
de decisao para tornar efetiva a educagao ambiental a servigo da sociedade no enfrentamento

das pautas ambientais na contemporaneidade, as alteraces climaticas, bem como dos
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impactos socioespaciais e ambientais materializados no territério sobretudo na singularidade
do bioma Pantanal.

Nesse sentido, destacam-se aten¢do as iniciativas da Coalizdo Brasileira pela
Educacao Climatica (CBEC) 2023, na perspectiva de promover agoes sociais de engajamento
climatico. Assim, medidas governamentais passam a ser incorporadas para concretizar
protocolos e acordos estabelecidos, uma vez que o governo brasileiro se compromete com
os pilares da agenda internacional denominada Action for Climate Emporwement (ACE),
contemplando seis eixos: 1) Educagdo; 2) Capacitacio; 3) Conscientizacio publica; 4)
Transparéncia e acesso a informagao; 5) Participagao publica e democracia; 6) Cooperagao
internacional.

Fazendo inferéncia a este cenario, a partir dos aspectos sui generis do bioma
Pantanal, infere-se que a emergéncia climatica vem permeada por uma gestio ambiental
ineficaz que niao garante sua sustentabilidade. Diversas a¢oes vém sendo realizadas tanto na
planicie quanto nos planaltos adjacentes, tornando-se fatores determinantes na intensificagao
dos impactos, com consequéncias em riscos hibridos, variagdes climaticas e no agravamento
da fragilizacdo das politicas ambientais, consolidando-se na realidade local e afetando
profundamente o ecossistema

Dessa forma, refletir a perspectiva do carbono no bioma Pantanal com a educacio
basica, configura-se uma estratégia de educagao socioambiental na agdo presente
oportunizando o desenvolvimento integral dos participantes, associando conhecimentos,
habilidades e atitudes, incursdes essenciais 2 educadores da educacio ambiental critica. Nesse
sentido, partindo da realidade local, o meio de vivéncia do aluno, desenvolver reflexdes e
acoes sobre os fatores relacionados a produgio e organizacao do espago e suas repercussoes
na emergéncia climatica.

Ao proporcionar formacao de equipe instrumentalizada para atuagao na gestio
participativa, os sujeitos ecoldgicos sio capazes de contribuir enquanto cidadio ou
profissionais na gestao ambiental local, insurgindo contra a ruptura social com a dinamica
natural do bioma, evidenciando os fatores que contribuem para o desencadeamento e
potencializagdo da emergéncia climatica, enfatizando a construgao social do clima na
compreensao dos processos e dos fendmenos relacionados, estabelecendo as estratégias de
acoes para reverter o quadro materializado. Na verdade, talvez o maior desafio seja descobrir
como agir para promover mudangas e como lidar com uma transformagao tao importante e

complexa quanto o aquecimento global. Nao se busca apenas 'sensibilizar' os jovens quanto
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as mudangas climdticas, suas causas e consequéncias, mas principalmente leva-los a
conscientiza¢ao por meio de a¢oes em seu dia a dia (Pena-Vega, 2023).

No espago geografico esta contido diversidade de variaveis que envolve uma
conjuntura social, fisica, aglutinando as relagdes socioambientais e materiais. Neste contexto
no dominio das ciéncias e das tecnologias, ancora vasta sobreposicio de informacdes
abrangendo a economia, politica, ciéncia, cultura, religidao, entre outras. Nesse sentido, cabe
destacar que a pauta ambiental requer uma abordagem transdisciplinar, sobretudo quando
considera a singularidade envolvente, o que é denominado de “hibridos” (Latour, 1994, p.
9).

Considerando a producio social do clima, como destacado por Sant'Anna Neto
(2021) que além de ser um fendomeno natural resultante de processos fisicos e quimicos na
atmosfera, também ¢ moldado pelas intera¢oes sociais, econoémicas e politicas, perpassa pela
abordagem com estudantes da educacdo basica, refletir numa perspectiva critica, sobre o
papel do clima na emergéncia climatica, uma vez que as desigualdades sociais e a
vulnerabilidade da populagao vém se agravando drasticamente com fortes repercussoes na
qualidade de vida e, até mesmo, a sobrevivéncia humana na Terra.

Neste sentido, ¢ urgente refletir sobre o funcionamento dos sistemas ambientais no
Pantanal, pois as interven¢des que desconsideram a dinamica natural do ecossistema
aumentam os riscos e a vulnerabilidade socioambiental diante da emergéncia climatica, um
processo complexo e socialmente produzido.

Ao longo de quatro décadas, o Pantanal tem sido impactado por forgas visiveis e
invisiveis que afetam a planicie. A¢des desordenadas interferem na vida local, na fauna, flora,
hidrologia e pedologia. Isso inclui a expansao do agronegdcio, uso excessivo de agroquimicos
e agrotoxicos, exploragdo de recursos minerais e a intensiva utilizagdo de metais, além da
contamina¢io de corpos d'agua. Focos de calor, queimadas, incéndios, seca, inundagoes,
desmatamento e outros efeitos adversos agravam ainda mais a situacao (Tomas et al., 2019).

Destaca-se que a pauta ambiental no bioma Pantanal, as quais a sociedade
planetaria, esta frequente e continuamente suscetivel ¢ ampla. As repercussées vém
alcancando cada vez mais pessoas, areas do bioma e até escala global, sendo os
acontecimentos inter-relacionados, exigindo multiplas e heterogéneas analises, constituindo
em premissas fundamentais a permanéncia das espécies no habitat.

Sensibilizar a sociedade para a emergéncia climatica, na perspectiva do estoque e

sequestro de carbono no Pantanal, torna-se primordial para atenuar as problematicas
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emergenciais, elucidar a relevancia da percepgao desses problemas e estabelecer estratégias
de agbes. Nesse sentido, estratégia educativa socioambiental vem contribuir com a sociedade,
que carece de propostas que auxiliem na compreensao dos eventos adversos, porém, elo que
fortalece a atuagao de um sujeito ativo, ancorado na ética humana na coesao social com o
ambiente, observando o espago com os aspectos naturais e humanos nele sedimentados,
considerando o processo dinamico associado a totalidade.

Conexodes que envolve praticas sociais estabelecidas entre as areas do conhecimento
ciéncias humanas e ciéncias da natureza, sensibiliza os atores sociais a imergirem no contexto
estudado, percebendo que fazem parte das transformagoes do espago no qual estao inseridos
e agir nos aspectos que abrange a emergéncia climatica.

Os procedimentos de interpretagao intencionados na sequéncia didatica pedagdgica
apresentada neste estudo, possibilita aos docentes das areas do conhecimento as quais
interessar, seja na diferentes subareas do bioma como também em espagos externos a ele,
enfim das escalas local ao global, somar forcas e esforcos interdisciplinares na perspectiva de
produzir e internalizar conhecimentos que congrega a pauta ambiental, oportunizando a
popularizagdo da ciéncia para a compreensao sobre o estoque e sequestro de carbono (ciclo
biogeoquimico do carbono), as relagdes socioecondémicas e ambientais sedimentadas no
espago, promovendo o ensino, a geragao de conhecimento e estratégias de agoes.

O termo Sequéncia Didatica, na perspectiva da educagao, é um vocabulo que traz
em seu bojo, expressoes e movimentos tedrico, conceitual, metodoldgico e pratico. Assim,
constitui etapas continuas, congregando um conjunto de a¢ées abordando um tema, cuja
finalidade se destina a ensinar um conteudo, conectando etapas, em torno de um problema
cleito para analise. A sequéncia didatica ¢ definida como “Um conjunto de atividades
ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizagdo de certos objetivos educacionais, que
tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos (Zabala,
1998 p.18) ™.

Nesta hierarquia de constru¢ao da informagao e conhecimento com o estudante, a
dimensao conceitual, relaciona a construcao de conceitos, fatos e principios, a obtencao de
conhecimentos, potencializando experimentar situagoes, adquirir e formar conceitos geral e
elaborado entendendo os principios especificos. Ja a dimensiao procedimental expressa o
“saber fazer”, direcionando fases e etapas de a¢Oes para a conclusao de uma sequéncia de
atos de forma ordenada, potencializando a tomada de decisbes, que congrega o alcance dos

objetivos tragados, criagio de mecanismos de gestdo e gerenciamento de todo processo
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planejado com resultados, avangos e conquistas; ao passo que a dimensao atitudinal envolve
o sociocognitivo, uma vez que introduz valores, normas e regras. Nas a¢oes encontra-se
incutida cognic¢ao, afetos e condutas. As condutas e regras regem as atitudes e valores que
direcionam o agir possibilitando a andlise, avaliacao e interpretagao da informagao, fato de
forma objetiva e imparcial.

A Sequéncia Didatica na promogao do ensino e da aprendizagem consiste
em valiosa ferramenta metodolégica, ao potencializar reflexdes sobre um problema e fixacao
do contetudo, desencadeando tomada de decisao no proprio local do estudo (Bazhuni et al.,
2023).

Dessa forma as a¢oes podem ser desenvolvidas conforme o plano de atividades no

quadro 1.

Quadro 1: Plano de acio pedagdgica

Titulo Educagio climatica engajadora no bioma Pantanal para a¢des e decisdes
transformadoras

Atmosfera;

Composigio do ar;

Conteudo Fendmenos naturais e antrépicos que alteram sua composi¢ao;

Efeito estufa;

Ciclo biogeoquimico do carbono;

O bioma Pantanal;

Atividade econdmica, desmatamento, queimadas, incéndios;
Emergéncia climatica;

Sistema Nacional de Redu¢io de Emissoes de Gases de Efeito Estufa
A importancia da dindmica do carbono (estoque e sequestro) na pauta
emergeéncia climatica.

Série Educacio Basica IT e Il ou a escolher.

EF05CI05: Desenvolver a consciéncia sobte o consumo e o descarte de

materiais, promovendo a criagdao de solu¢Ges sustentaveis.

Habilidades da | EFO7CI12: Demonstrar que o ar ¢ uma mistura de gases, identificando sua
BNCC composi¢ao, e discutir fenémenos naturais ou antropicos que podem alterar

essa composicao.

EF07CI13: Descrever o mecanismo natural do efeito estufa, seu papel

fundamental para o desenvolvimento da vida na Terra, discutir as a¢oes

humanas responsaveis pelo seu aumento artificial (emissao de carbono.) e

selecionar e implementar propostas para a reversio ou controle desse

quadro.

EF08CI16: Discutir iniciativas que contribuam para restabelecer o

equilibrio ambiental a partir da identificagdo de alteragbes climaticas

regionais e globais provocadas pela intervengdo humana.

Identificar os componentes do ar.
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Compreender a importancia dos principais componentes do ar para a vida
Objetivos no planeta.

Refletir sobre as ameagas socioespaciais que interferem em toda forma de
vida no bioma Pantanal.

Conceituar estoque e sequestro de carbono.

Analisar a dindmica do carbono.

Tempo Estimado | 20 horas.

Material
Necessario Papel, papeldo, computador, Datashow, celular, livro, revista, vela, copo,
agua, foésforo

Roda de conversa.

Espago de didlogo e debate reflexivo.
Desenvolvimento | Praticando a pesquisa.

Juri simulado.

Sessiao cinema.

Representa¢ao sécio espacial.

Ciclo do carbono.

Estimular a curiosidade.

Estratégia de agio.

Avaliagio Mostra de pesquisa

Fonte: Autoria propria.

A partir de estratégias pedagogicas, associando aporte tedrico e pratica, pode-se
promover uma participa¢ao ativa do aluno, relacionado a uma realidade nio compreendida,
porém vivida por ele, e que conclama intervengoes. Assim a operacionalizagao pratica parte
do tema gerador e lema associado, a acdo pode ser segmentada em dez fases consecutivas
que envolve abordagem tedrica conceitual com espago de dialogo e debate; roda de conversa;
representacao da area estudada, imersao em conhecimento no recorte espacial analisado,
praxis sociais; proposi¢ao de solugdes; construcao de estratégia aplicada a realidade local.

1% fase-Espaco de didlogo - Com aula expositiva dialogada, o professor indaga aos
alunos sobre a composi¢ao da atmosfera, o que é o ar e quais componentes que ele possui.
Solicitar aos estudantes que sintetize a ideia em trés vocabulos. Nesse momento, o docente
acessa o aplicativo wordClouds.com e digita os verbetes expressados, em seguida escolhe a
modelo nuvem, gerando uma nuvem tematica de palavras destacadas pelos alunos. Associado
aisso, complementar as falas, ressaltando a producao e consumo dos gases, a mistura, citando
os principais com suas respectivas porcentagens de composi¢ao, enfatizar a intensidade da

emissao do Gas carbonico — CO2 e do Ozoénio - O3. Destacar que o ar é uma mistura de
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gases ¢ que o volume desses gases varia com a temperatura ¢ que fenémenos naturais,
antropicos podem alterar a composicao.

Em seguida, em grupos fracionados, distribuir aos alunos, uma folha de papel com
a lista dos componentes do ar e suas respectivas porcentagens. Associado, entregar um
conjunto de cartbes com numeros que representam a porcentagem de cada gas na atmosfera.
Utilizando os cartoes de numeros, os integrantes montarao a composi¢ao do ar, calculando
quantos cartoes sio necessarios para representar a porcentagem de cada gas na lista. Em
seguida os grupos apresentam em sala como chegaram a conclusio, o professor estimula a
discussao na vertente ambiental.

2" fase-Praticar - Fornecer aos grupos, copos transparentes cheios de agua e velas.
Os alunos devem colocar a vela acesa no copo e observar o que acontece quando a vela é
submersa na agua. Reforcar que ela se apaga pela falta de oxigénio no ar, um dos principais
componentes essenciais para a combustao. Destacar aspectos referentes a qualidade do ar,
enfatizando a polui¢ao, origem e consequéncias a vida e ao ambiente. Explorar analise sobre
os reflexos da quantidade de existéncia e uso do oxigénio e o aumento significativo de gas
carbonico na atmosfera. Estimular a reflexdo para o contexto do bioma Pantanal

3" fase-Eu cientista - O professor designa um componente do ar a cada grupo
fracionado, disponibiliza fontes de consultas como sites, livros e periddicos e convida os
estudantes a realizar uma pesquisa sobre a importancia dos componentes do ar para a
manutencao da vida na Terra. Cada grupo deve preparar um painel (pode usar o programa
padlet.com e escolher o modelo painel) compondo informagdes referentes a fungao, como
¢ produzido e consumido, as consequéncias se a quantidade desse componente na atmosfera
for alterada, dinamicas naturais e antropicas que interferem na composi¢ao, agoes que podem
ser desenvolvidas para reverter o quadro e compartilhar o painel apresentando para a turma.

4* fase-Tribunal do juri - Promover um espaco de dialogo partindo dos temas
abordados em aula nas etapas anteriores e averiguando como a tematica tem se configurado
no bioma Pantanal, (formando 2 grupos com personagens a cariter que compdem a
simulacao de juri) um fazendo defesa da importancia de agdes para melhorar a qualidade
ambiental do espago, e outro que argumenta contra.

5% fase-Cinema na sala de aula - Organizar o ambiente com caracteristicas
especificas e assistit propagandas que envolva as mudangas climatica, queima de
combustiveis fésseis e desmatamento. Por exemplo o filme “Efeito estufa: esquentando a

Terra”. Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=WR]XjzX_TX4 (duragio 2’
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38”). Apos, dialogar estabelecendo conexao entre os temas tratados nas aulas anteriores e
enfatizando a tematica do filme, efeito estufa.

6*-Imersdo na area que eu vivo - Utilizar o recurso maquete com os materiais de
massa de modelar produzida a partir dos seguintes ingredientes: 2 copos de farinha de trigo;
1/2 copo de agua; 2 dedos de 6leo de cozinha; 2 dedos de vinagte; corante alimenticio nas
diferentes cores que julgar necessario. Em um recipiente misturar os ingredientes e amassar
até ficar em condi¢oes apropriadas para modelar. Uma vez ndo atingido o ponto ideal,
recomenda-se acrescentar, gradativamente, mais farinha de trigo. Dividir a massa em quantas
partes for usar na representa¢ao e aplicar o corante nas cores escolhidas.

Usando um papeldo refor¢ado como suporte para a base no tamanho desejado,
envolvé-la com papel de sua preferéncia e colar. Em seguida, demarcar nesse suporte,
pontilhando com caneta, o contorno do mapa do bioma Pantanal (Figura 1), total ou a
subarea que deseja explorar a analise. Em seguida, cobrir o molde com massa nas devidas
cores escolhidas para representar a divisao. Pressionar bem a massa sobre a base, respeitando
os limites demarcados. Inserir marco de localizagao, utilizando palito de madeira com um
papel colado escrito o nome das sub-regioes do Pantanal fixar no lugar determinado.

Outra sugestao de massa refere-se ao pé de serra (marcenaria) peneirado, cola, agua
e vinagre. Misture todos os ingredientes até tomar consisténcia de uma massa de pao (para
limpar os residuos na mao, usar borra de p6é de café) modelar a area do Pantanal com as
subdivisoes. Apods secagem, pintar com tinta a base de agua. Ambas representagoes
possibilitam escolher parte ou area total para aprofundar analise dos riscos hibridos
materializados no espaco, destacando desmatamento, queimadas e incéndios.

Escrever na maquete titulo, legenda e escala. Apds consolidar a representacao das
linhas fronteiricas no bioma Pantanal, fazer a mediacio de uma roda de conversa e
problematizar questoes relacionadas as atividades econémicas desenvolvidas na regiao,
desmatamento, queimadas, incéndio. Explorar a tematica enfatizando questoes de causa e
efeito, utilizando simbolos, imagens para representar os fatos e popularizar o conhecimento.
Assim aluno e demais atores sociais conseguirdo ler o espaco do bioma. Associar a analise,
leitura e interpretagdao de imagem de satélite de uma area selecionada para estudo a partir dos
dados do MapBiomas (Souza Junior et al., 2020) acessado pela plataforma do Google Earth
Engine (Gorelick et al., 2017).

7* tase-Ciclo biogeoquimico do carbono - Estabelecer um didlogo com os alunos a

partir de um fluxograma versando sobre o tema, destacar (biosfera, atmosfera, hidrosfera e
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litosfera), trazer exemplos das aulas anteriores, projetar o grafico que demonstra informagdes
atualizadas sobre o aumento na concentra¢ao de didéxido de carbono na atmosfera ao longo
dos anos, o sequestro e estoque de carbono realizado pela vegetacdo, explorar a analise
destacando génese e estado de preocupacdes com esses dados.

8" fase-Provocacao- estimular a curiosidade dos alunos com o lancamento de uma
questdo norteadora: como aumentar o estoque e o sequestro de carbono? Promover o
didlogo e realizar escuta. Explorar o significado da denominacdo estoque e sequestro de
carbono, enfatizando o processo de remogao do carbono, o papel dos oceanos, florestas e
outros organismos que através da fotossintese, capturam o carbono e lancam oxigénio na
atmosfera. Destacar a fun¢ao da preservacdo ambiental, o combate ao desmatamento e as
queimadas e a necessidade do reflorestamento.

9* fase-Agao transformadora - elaborar projetos sob orientacao do professor com
destaque para duas tematicas: aumento do estoque e do sequestro de carbono ou diminui¢ao
da liberagao de carbono na atmosfera. (Titulo, justificativa, publico alvo, metodologia,
cronograma, orcamento), realizar apresentacao em sala e orientar o cadastro dos projetos em
o6rgaos e editais financiadores.

10*  fase-Avaliagdo continuada - planejamento, organizacido, execu¢ao e
apresentacio de uma mostra de pesquisa na escola. Apresentar os resultados, produtos
gerados em todas fases e etapas das atividades realizadas. Utilizar todo o processo envolvido
no estudo como um sistema cuja a avaliagao se processa no aspecto formativa e somativo.

Fundamentado neste intento com seus estagios e respectivas etapas, disponibilizar
ao publico alvo estratégias educativas que possam imergir na tematica emergéncia climatica,
estoque e sequestro de carbono. De acordo com a realidade da instituicao, o professor pode
fazer a opg¢ao por desenvolver a sequéncia didatica integral ou parcialmente, por exemplo
abordado somente o ciclo biogeoquimico do carbono.

Neste sentido fluem todos os estagios a serem realizados no estudo sobre a
perspectiva do carbono, através da participagao engajada de todos os sujeitos estimulando a
autoaprendizagem numa diversidade de olhares criticos e investigativos sobre o Pantanal.
Mediante esta estratégia de ensino, tencionar o debate de um tema controvertido e que divide
opinides, possibilitando que sejam discutidos varios pontos de vista sobre uma mesma
tematica, auxiliando no processo de constru¢ao e desconstrucao de conceitos. Além disso,
instigar o senso critico, a participacdio e a reflexdo além de ser um convite a

interdisciplinaridade na produgao e popularizacao do conhecimento.

Caderno Prudentino de Geografia, Presidente Prudente, n. 48, v. 3, p. 157-177, abril/ 2026.
ISSN: 2176-5774
173



Niimero Especial “VIII Congresso Brasileiro de Educagio Ambiental Aplicada e Gestio
Territorial”,

Consideragdes finais

A proposi¢ao deste estudo procura estabelecer conexdo dialdgica entre a
organizac¢ao do trabalho pedagdgico, o fazer docente, a produgdo e internalizagio do
conhecimento pelo aluno. A dinamicidade contida no processo construtivo de ensino e
aprendizagem exige uma escalada de a¢es que se converte em socializagao de informagdes,
onde atores sociais tomam posse utilizando para construir suas fundamentagoes
argumentativas.

A proposta de sequéncia didatica pedagdgica idealizada na abordagem da pauta
ambiental no viés da educagao socioambiental na singularidade do Pantanal, associando as
areas de conhecimento ciéncias humanas e ciéncias da natureza, possibilita transitar por todas
as fases da educagdo que compdoem uma institui¢ao formal de ensino, oferecendo mdultiplas
praticas, reflexdo critica do tema, rompendo com limita¢oes de abordagem rotineiras dos
conteudos, sobretudo a énfase em datas especificas. Além de abrir vertentes de ingresso e
engajamento da institui¢ao e atores em movimentos pontuais como “A marcha pelo clima”,
“Movimento Escolas pelo clima” que fazem diferenca no estabelecimento de estratégias de
acoes.

A questao ambiental exige abordagem em todos os ambitos de ensino. A pauta das
emergéncias climaticas, com destaque para o estoque e sequestro de carbono, é complexa e
apresenta termos e conceitos que se inter-relacionam. Nesta perspectiva envolver os alunos,
estimulando-os a pensar e refletir sobre este objeto de estudo, os aproxima e sensibiliza sobre
a real importancia e responsabilidade das suas a¢oes.

Somado a isso, tornar os conteudos que versam sobre a tematica ambiental, em
linguagem acessivel, ¢ de extrema importancia para que todos os agentes sociais, apodere de
informagoes de qualidade e construa o conhecimento das causas e consequéncias das
transformagoes que materializam no espago no percurso e decurso do tempo. Promover a
popularizagdo da ciéncia, a inclusio, a inser¢ao e a participagao do individuo na sociedade,
torna-se um viés de atuacao cidada ativa nas questdes ambientais emergenciais, formando
multiplicadores de informagao, compartilhadores de conhecimentos no seu cotidiano.

A insercao da educacio climatica na sala de aula, a partir da educagao
socioambiental na perspectiva multidisciplinar, viabiliza o engajamento da comunidade
escolar na constru¢ao de uma compreensao critica no viés cientifico, promovendo a

sensibilizagdo ambiental, numa constru¢io de aprendizagem de forma continua,
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reverberando em atuacOes positivas na sociedade, sendo critico e questionador do que muitas
vezes ¢ considerado incontestavel, instigando usufruir do bioma Pantanal de maneira mais
responsavel.

A sequéncia didatica pedagogica, instiga o professor partir do conhecimento prévio
do aluno acerca da quimica ambiental, percorrendo o desempenho deste, vislumbrando
topicos de aprofundamento, concretizando a aprendizagem sobre o estoque e sequestro de
carbono, bem como a repercussao da emergéncia climatica observando causas, efeitos e
tomadas de decisoes individual e coletiva.

Cabe pontuar que muitos pantaneiros ja executam intuitivamente um papel
importante para o equilibrio ambiental, que é manter os estoque e sequestro de carbono
através dos plantios ou preservagio do que cobrem as suas terras. Contudo, transacionar
créditos de carbono, converte-se em alternativa de renda como também promover a
mentalidade antiqueimadas, antidesmatamento. Assim, a criagio de uma rede de apoio aos
produtores pantaneiros se faz necessaria. Assisténcia visando a implantagao de projetos com
este fim configura-se importante para coordenar o trabalho técnico, promover ciclo de
palestras, workshop, uma rede de formacao, estudos, esclarecimentos versando sobre a
padronizacido, organiza¢gdo do mercado de créditos de carbono, certificagdo, instrumentos
legais como o Decreto 11.045 de 19 de maio de 2022, além de promover uma educagio
socioambiental.

A abordagem da emergéncia climatica, ancorada na educagao socioambiental, com
estudantes e atores sociais pantaneiros em ambiente formal e informal de educagao,
converte-se em oportunidade de troca experiéncias e reflexdes a respeito do que é abordado
na teoria e o que se observa na pratica, a realidade materializada no bioma. Todos vivenciam
momentos e experiéncias particulares, desencadeando aprendizagem significativa, unindo
teoria, pratica, conhecimentos prévios, memoria afetiva, participa¢ao ativa no processo de
construcao de conhecimento. Ao elaborar novas hipdteses a partir do tema refletido, os
participantes se inserem no centro do processo de ensino e aprendizagem, ultrapassando o

nivel da informacao alcancando o intelecto dos atotes sociais.
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