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Revista Equador. Universidade Federal do Piaui, Teresina, v.14, n.1, 2025.
EDITORIAL
Geografias, Territorios e Sustentabilidades em Perspectiva

A edicao de 2025 da Revista Equador, vinculada ao Programa de Pos-Graduacao em
Geografia da Universidade Federal do Piaui (PPGGEO/UFPI), reafirma seu compromisso com a
producao e a difusdo de um conhecimento geografico critico, plural e socialmente engajado, voltado
a compreensdo das multiplas dindmicas que conformam o espaco geografico contemporaneo.
Reunindo 21 artigos, este volume evidencia a vitalidade da pesquisa geografica no Brasil, marcada
pela diversidade tematica, pelo rigor metodologico e pela articulagdo entre abordagens teoricas
classicas e perspectivas analiticas inovadoras.

Os trabalhos publicados dialogam com diferentes escalas, do local ao global, e com distintos
campos da Geografia e 4areas afins, abordando questdes ambientais, urbanas, territoriais,
educacionais, politicas e socioecondmicas. Nesse sentido, a edi¢ao estrutura-se a partir de trés grandes
eixos tematicos, que organizam e articulam os debates apresentados: (1) Educacao, ensino e praticas
pedagogicas em Geografia; (2) Natureza, meio ambiente e sustentabilidade; (3) Producao do espago,
territorialidades e dindmicas socioecondmicas.

1. Educacgio, ensino e praticas pedagogicas em Geografia: os artigos que integram este €ixo
ressaltam a centralidade da Geografia na formagao de sujeitos criticos, conscientes das desigualdades
socioespaciais e dos desafios ambientais contemporaneos. O trabalho “4 Educagdo Ambiental nos
cursos de licenciatura em Rolim de Moura — RO” analisa a inser¢cao da tematica ambiental na
formagao inicial de professores, apontando lacunas curriculares e a necessidade de maior
transversalidade entre teoria e pratica pedagogica. Em “A situagdo geogrdafica no ensino do clima de
Teresina-PI”, propdem-se metodologias de ensino que valorizam a realidade local e a experiéncia
cotidiana dos estudantes como estratégia para o ensino dos fendmenos climaticos.
Complementarmente, o artigo “Vozes da favela: cotidianos aprendentes, praticas socioculturais,
curriculos e emancipagdo” amplia o debate ao destacar os saberes produzidos nas periferias urbanas
como fundamentos para curriculos mais inclusivos e emancipatérios. Ancorado em referenciais
freireanos, o estudo reafirma a favela como territorio de aprendizagem e produgdo de conhecimento,
tensionando perspectivas hegemonicas do curriculo escolar.

2. Natureza, meio ambiente e sustentabilidade: este eixo concentra o maior nimero de
contribuicdes da edigdo e reflete a relevancia crescente das discussdes sobre natureza, mudancgas
climaticas, conservagdo ambiental e sustentabilidade. Estudos como “A Serra de Portalegre sob a
otica da geodiversidade” ¢ “Geodiversidade e atividades socioeconomicas no Piaui” evidenciam o
potencial do geoturismo como estratégia de valorizacdo do patrimdnio natural e de promocao do
desenvolvimento sustentavel. Na mesma perspectiva, “Patriménio hidrologico e suas
potencialidades: o caso de Piripiri-PI” analisa a 4gua como elemento estruturante da identidade
territorial e recurso didatico para a educagdao ambiental.

Destaca-se, nesse conjunto, o artigo “Estimativa do estoque de carbono em solos do
Pantanal”, que analisa areas submetidas a diferentes usos do solo no municipio de Céceres, Mato
Grosso. A pesquisa evidencia que os maiores teores e estoques de carbono concentram-se nas
camadas superficiais do solo, sobretudo em areas de pastagem e reserva florestal, quando comparadas
aos sistemas de Integracdo Lavoura-Pecudria-Floresta (ILPF). Os resultados demonstram como as
praticas de uso e manejo do solo influenciam diretamente a capacidade de estocagem de carbono,
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contribuindo para o debate sobre mitigacdo das mudangas climaticas e sustentabilidade dos sistemas
produtivos.

Outros estudos, como “Diversidade floristica de area verde urbana”, “Mapeamento da
biomassa nos manguezais do Delta do Parnaiba” ¢ “Utiliza¢do de imagens PlanetScope”, reforgcam
o papel das geotecnologias e do sensoriamento remoto na andlise ambiental e na quantificagdo da
vegetacdo e do carbono. O artigo “Implanta¢do de energias renovaveis e suas externalidades sob a
otica da sustentabilidade energética” problematiza a expansdo dos parques solares, destacando
contradigdes socioambientais e defendendo uma abordagem integrada da sustentabilidade. Ja
“Variabilidades temporais de chuva e temperatura em Bom Jesus-PI” contribui para a compreensao
das tendéncias climaticas regionais e para o debate sobre adaptacao e resiliéncia.

3. Produgdo do espago, territorialidades e dinamicas socioecondmicas: o terceiro eixo reune
analises voltadas a produgao do espago urbano, as territorialidades e as dindmicas socioecondmicas
e politicas. Em “Andlise temporal do crescimento da mancha urbana de Teresina (2002-2022)”, o
uso de dados do projeto MapBiomas permite compreender a expansao periférica da capital piauiense
e os desafios impostos ao planejamento urbano sustentavel. “Produg¢do do espago e a dindmica de
comeércio e servicos em Timon-MA” examina a consolidagdo de novas centralidades urbanas,
enquanto “Circulagcdo e meios de transportes como elementos para a formagdo territorial do Piaui”
resgata, em perspectiva historica, o papel dos sistemas de transporte na organiza¢do do territorio
estadual.

Inserem-se ainda, nesse eixo, duas contribui¢des de grande relevancia social e politica. O
artigo “Geografia Eleitoral e Geografia do Voto no Piaui” analisa a produ¢do académica sobre a
tematica no estado, evidenciando uma expressiva lacuna de estudos no campo da Geografia, quando
comparada a areas como Ciéncia Politica e Ciéncias Sociais. O trabalho aponta a necessidade de
ampliar as investigagdes sobre os contextos espaciais do voto e os processos eleitorais, de modo a
compreender as dindmicas politicas em diferentes escalas — municipal, estadual e nacional.

Por sua vez, o artigo “Formacao territorial e territorialidade em Vila Velha do Cassiporé
(AP)” analisa as caracteristicas socioterritoriais de uma comunidade remanescente de quilombo
situada em 4rea de elevada complexidade ambiental e institucional, no entorno do Parque Nacional
do Cabo Orange. Os resultados evidenciam a auséncia de politicas publicas e de assisténcia
governamental, o que tem provocado abandono socioterritorial, intensificagdo dos fluxos migratérios
e precarizacdo das condigdes de vida da populagdo local, revelando as contradigdes da gestdo
territorial em areas protegidas.

Completam este eixo trabalhos como “Dominios da natureza e os tensores antropicos na
paisagem urbana de Aracaju-SE”, que discute os impactos da urbanizagdo sobre os sistemas
ambientais, “Mapeamento das areas de risco para transmissdo de arboviroses no Territorio dos
Cocais”, que evidencia a importancia do SIG na satde publica, e “O enigma da geoestratégia
estadunidense a luz da guerra na Ucrania”, que articula geopolitica, economia global e
reorganizagao territorial em um contexto de fragmentagao internacional.

Ao reunir esses 21 artigos, a Revista Equador reafirma seu papel como espago de diadlogo
interdisciplinar e de produ¢do de conhecimento comprometido com a compreensdo critica das
realidades socioespaciais. Mais do que apresentar resultados de pesquisa, esta edigdo convida a
reflexdo sobre as geografias do presente e sobre os caminhos possiveis para a construgdo de um futuro
ambientalmente sustentavel, socialmente justo e territorialmente inclusivo, principios que orientam a
missdo académica da Universidade Federal do Piaui e da comunidade cientifica brasileira.

Boa leitura!!
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Resumo: A Educacdo Ambiental é essencial em todos o0s niveis educacionais, especialmente
no ensino superior e na formagdo de professores, para conscientizar sobre o equilibrio entre
sociedade e natureza. Este estudo investiga os cursos de formacéo de professores em Rolim de
Moura - RO, analisando suas grades curriculares. O objetivo é examinar como a Educacéo
Ambiental é tratada nas instituicdes de ensino superior e integrada nos cursos com base nas
diretrizes de Tristdo (2004) e Dias (2003). A pesquisa abrangeu sete instituicdes e 7 cursos,
resultando em 45 analises curriculares, realizada por meio da analise de contetdo de Bardin
(2011) e Minayo (2010). Os resultados mostram diversas abordagens, com destaque para
Biologia e Geografia, que oferecem mais disciplinas sobre o tema. Destaca-se a necessidade de
uma abordagem mais integrada da Educacdo Ambiental nos cursos de Licenciatura para
preparar os futuros professores diante dos desafios ambientais contemporaneos e promover uma
consciéncia ambiental mais ampla e engajada nas comunidades educativas.

Palavras-chave: Educacdo ambiental; ensino superior; formagéo professional; licenciatura.
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THE ENVIRONMENTAL EDUCATION IN TEACHING COURSES IN ROLIM DE
MOURA - RO

Abstract: Environmental Education is essential at all educational levels, especially in higher
education and teacher training, to raise awareness about the balance between society and nature.
This study investigates teacher training courses in Rolim de Moura - RO, analyzing their
curricula. The aim is to examine how Environmental Education is addressed in higher education
institutions and integrated into courses based on the guidelines of Tristdo (2004) and Dias
(2003). The research covered seven institutions and seven courses, resulting in 45 curriculum
analyses conducted through content analysis by Bardin (2011) and Minayo (2010). The results
show various approaches, with emphasis on Biology and Geography, which offer more courses
on the subject. The need for a more integrated approach to Environmental Education in teacher
training programs is highlighted to better prepare future teachers to face contemporary
environmental challenges and promote broader and more engaged environmental awareness in
educational communities.

Keywords: Environmental education; higher uducation; professional training; teaching degree

LA EDUCACION AMBIENTAL EN LOS CURSOS DE ENSENANZA EN ROLIM DE
MOURA - RO

Resumen: La Educacion Ambiental es esencial en todos los niveles educativos, especialmente
en la educacion superior y en la formacion de profesores, para concienciar sobre el equilibrio
entre sociedad y naturaleza. Este estudio investiga los cursos de formacion de profesores en
Rolim de Moura - RO, analizando sus planes de estudio. El objetivo es examinar cémo se
aborda la Educacion Ambiental en las instituciones de educacion superior y se integra en los
cursos, basandose en las directrices de Tristdo (2004) y Dias (2003). La investigacion abarcé
siete instituciones y siete cursos, resultando en 45 andlisis curriculares realizados mediante el
andlisis de contenido de Bardin (2011) y Minayo (2010). Los resultados muestran diversas
estrategias, destacandose Biologia y Geografia, que ofrecen mas asignaturas sobre el tema. Se
subraya la necesidad de un enfoque mas integrado de la Educacion Ambiental en los cursos de
formacidn docente para preparar mejor a los futuros profesores frente a los desafios ambientales
contemporaneos y promover una conciencia ambiental mas amplia y comprometida en las
comunidades educativas.

Palabras clave: Educacién ambiental; educacion superior; formacion professional; carrera de
docencia.

INTRODUCAO

Os cursos de licenciatura sdo porta de entrada para a formacéao de professores, e é nesse
momento que deve ocorrer a introducdo da Educacdo Ambiental (EA) na formacdo desses
profissionais que irdo atuar na educacdo basica. Em diversas instituicdes de ensino superior em
Ronddnia, como em Rolim de Moura, essa formacdo ndo apenas oferece conhecimentos
pedagdgicos, mas também enfatiza a necessidade de uma abordagem que integre o

conhecimento sobre o meio ambiente e a conscientizagdo social. A presenca da EA nos
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curriculos desses cursos é fundamental para preparar futuros educadores como agentes de
transformagdo ambiental e social nas escolas.

No Brasil, a importancia da EA nas Instituicbes de Ensino Superior (IES) foi
reconhecida oficialmente com a promulgacdo da Lei 9.795/1999, que estabeleceu a Politica
Nacional de Educacdo Ambiental (PNEA). Desde entdo, a discussao sobre a insercédo da EA
nos curriculos educacionais tem sido uma questdo relevante, refletindo a necessidade de
preparar profissionais capacitados para enfrentar os desafios ambientais contemporaneos.

No entanto, apesar das diretrizes estabelecidas, existem desafios relacionados a
implementacdo efetiva da EA nos cursos de licenciatura. Estudos anteriores, como os de
Sorrentino et al. (2005), Tristdo (2007) e outros, destacam lacunas na formacao dos professores,
incluindo a falta de abordagens mais holisticas e a auséncia de discussdes sobre EA durante a
formacé&o inicial e continuada.

Neste contexto, é fundamental investigar como a EA esta sendo abordada nos cursos de
Licenciatura em diversas areas nas instituicGes de ensino superior em Rolim de Moura,
Rondonia. Este artigo tem como objetivo analisar as abordagens em EA, caracterizar 0s cursos
de Licenciatura, compreender a relagdo entre a proposta de EA nos curriculos das instituicoes
e a formacao de professores.

Portanto, essa pesquisa se baseia na seguinte problematica: como a Educacdo Ambiental
estd sendo incorporada nos curriculos dos cursos de Licenciatura em instituicdes de ensino
superior em Rolim de Moura, Rond6nia, e de que forma essa inser¢édo contribui para a formacéo
de professores capacitados a promover a conscientizacdo ambiental na educacao basica? Para
responder a essa questdo, as seguintes questdes norteadoras foram estabelecidas: qual é a
abordagem atual da Educacdo Ambiental nos curriculos dos cursos de Licenciatura em
instituicbes de ensino superior em Rolim de Moura? Quais sdo 0s principais temas e disciplinas
relacionados a Educacdo Ambiental presentes nos curriculos desses cursos?

Assim, a presente pesquisa visa contribuir para a compreensdo do cenario da EA no
ensino superior, especialmente no contexto da formacdo de professores nessa regido da
Amazonia Sul-Ocidental. Atraves da anélise dos curriculos, e de discussdes tedricas sobre EA,
pretende-se fornecer elementos relevantes para o aprimoramento das abordagens e praticas

educacionais voltadas para a conscientiza¢do ambiental.

METODOLOGIA DA PESQUISA
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Para o desenvolvimento desta pesquisa, foi adotada uma abordagem qualitativa
exploratoria, utilizando a Andlise de Contelldo como método principal para a investigacéo dos
curriculos dos cursos de Licenciatura oferecidos em Rolim de Moura, Ronddnia. A pesquisa
documental foi realizada em sete instituicbes de ensino superior que oferecem cursos de
licenciatura na cidade, conforme sugerido por Sorrentino et al. (2005) e Tristdo (2007). A
Anélise de Contetido € uma técnica amplamente utilizada na pesquisa qualitativa, permitindo a
interpretacéo e a compreensdo de informagfes contidas em documentos e textos, conforme
descrito por Bardin (2011) e Minayo (2010).

No Quadro 1 abaixo, encontra-se uma breve caracterizacdo das instituicdes cuja matriz

curricular foi analisada neste estudo.

Quadro 1 - Descricao das institui¢cGes de ensino superior analisadas

IES Modali(_jade de Classificagéo
ensino

Universidade Estacio de Sa - UNESA EaD e presencial Particular
Centro Universitario Leonardo da Vinci - |EaD e semi-presencial Particular
UNIASSELVI
Centro  Universitario de Maringd - EaD Particular
UNICESUMAR
Universidade Cruzeiro do Sul - UNICSUL EaD Particular
Centro Universitario Fael - UNIFAEL EaD Particular
Universidade Federal de Ronddnia - UNIR Presencial Publica
Universidade Norte do Parand - UNOPAR EaD Particular

Fonte: Os autores (2024).

Etapas do Processo Metodoldgico

Selecdo das Instituicdes e Cursos: A pesquisa foi realizada em sete instituicdes de ensino
superior que oferecem cursos de Licenciatura na cidade. A selecdo foi feita com base em
informacGes disponiveis no sistema e-MEC do Ministério da Educacao, que lista as instituicdes
autorizadas a oferecer esses cursos.

Coleta de Dados Documentais: A coleta de dados consistiu na analise das matrizes
curriculares, ementas e Propostas Pedagogicas Curriculares (PPC) das instituicdes
selecionadas. Essa etapa foi fundamental para garantir que os dados coletados sejam relevantes

e representativos do tema em questdo (Bardin, 2011).
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Identificagdo de Disciplinas Relacionadas a Educagdo Ambiental: Utilizando palavras-
chave como "Educagdo Ambiental”, "Sustentabilidade” e "Ecologia”, foram identificadas as
disciplinas que abordam a temética ambiental nas matrizes curriculares. Essa estratégia ¢é
alinhada com as diretrizes da Analise de Conteldo, que preconizam a categorizacdo de
informacGes para facilitar a interpretacdo (Minayo, 2010).

Analise dos Dados: Os dados coletados foram organizados em uma planilha do Excel,
permitindo uma visualizacdo clara das disciplinas relacionadas a Educacdo Ambiental nos
cursos analisados. A Analise de Conteudo foi aplicada para interpretar os dados, buscando
identificar padrdes e lacunas nas abordagens sobre Educacdo Ambiental nas diferentes
instituicoes.

Interpretacdo dos Resultados: A interpretacdo dos dados foi realizada a luz da literatura
existente sobre Educacdo Ambiental, considerando as contribui¢fes de autores como Tristdo
(2004) e Dias (2003). Essa analise permitiu discutir como a Educagcdo Ambiental esta integrada

nos curriculos e quais séo as implicacfes para a formacdo docente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Educacdo Ambiental, segundo a concepcéo e definicdo de Tristdo (2004), representa
a oportunidade de reconectar a natureza e a cultura, a sociedade e a natureza, o sujeito e o
objeto, sendo essa ligacdo um processo em evolucdo continua. Nessa mesma perspectiva, para
Dias (2003) a educacdo ambiental destaca a importancia de um processo continuo de
aprendizagem que visa a formacédo de cidad&os criticos, conscientes e atuantes na construcao
de um futuro mais sustentavel.

A Educacdo Ambiental desempenha importante funcdo na formacéo de professores no
Brasil, sendo respaldada por legislacdes que legitimam sua importancia. A Lei de Diretrizes e
Bases da Educacdo Nacional (LDB), Lei n° 9.394/96, destaca a necessidade de incluir a
Educacdo Ambiental nos curriculos escolares, evidenciando a relevancia desse tema na
formacdo de professores. Além disso, a Politica Nacional de Educacdo Ambiental, instituida
pela Lei n® 9.795/99, reforca a obrigatoriedade da Educacdo Ambiental em todos os niveis de
ensino.

O segundo artigo da Lei 9.795, de 27 de abril de 1999, declara que a educacdo ambiental
é um componente essencial no sistema educacional nacional (Brasil, 1999), e deve ser

incorporada de maneira formal e informal em todos os estagios e tipos de educacgdo, para que
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0s aprendizes possam adquirir “valores, conhecimentos, habilidades”, capacitando-se a
preservar 0 meio ambiente e, consequentemente, assegurar a qualidade de vida e a
sustentabilidade. Esta legislacdo estipula que a Educacdo Ambiental deve ser conduzida de
forma "integrada, continua e permanente™ em todas as esferas e modalidades do ensino formal,

conforme estabelecido no artigo 10.

Art. 10. A educacdo ambiental ser& desenvolvida como uma prética educativa,
integrada, continua e permanente em todos os niveis e modalidades do ensino
formal. 81°. A educacdo ambiental ndo deve ser implantada como disciplina
especifica no curriculo de ensino.

§2°, Nos cursos de p6s-graduacao, extensao e nas areas voltadas ao aspecto
metodoldgico da educagdo ambiental, quando se fizer necessario, é facultada
a criacdo de disciplina especifica.

83°. Nos cursos de formacao e especializacdo técnico-profissional, em todos
0s niveis, deve ser incorporado conteldo que trate da ética ambiental das
atividades profissionais a serem desenvolvidas.

§ 4° Sera assegurada a inser¢do de temas relacionados as mudancas do clima,
a protecdo da biodiversidade, aos riscos e emergéncias socioambientais e a
outros aspectos referentes a questdo ambiental nos projetos institucionais e
pedagdgicos da educacao basica e da educacgdo superior, conforme diretrizes
estabelecidas pelo Conselho Nacional de Educacao, no uso de suas atribuicdes
legais (Brasil, 1999)*.

A formacao de professores em Educacdo Ambiental € necessaria para prepara-los para
abordar questdes ambientais de forma interdisciplinar, promovendo a conscientizacdo e acoes
sustentaveis. Como destacado nas Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacgdo
Ambiental (2002), “A formacdo de professores é fundamental para a efetivacdo da educacgéo
ambiental na escola”. Portanto, capacitar os educadores para integrar a Educacdo Ambiental em
suas praticas pedagdgicas é essencial para formar cidaddos conscientes e engajados com a
preservacdo do meio ambiente.

A Resolucdo CNE/CP n° 2/2015, que estabelece as Diretrizes Curriculares Nacionais
para a Formacao Inicial em Nivel Superior (cursos de licenciatura), reforca a importancia da
Educacdo Ambiental na formacdo de professores, indicando a necessidade de abordagem
transversal desse tema nos curriculos. Dessa forma, a Educacdo Ambiental ndo deve ser vista
como um contedo isolado, mas sim como uma tematica que permeia todas as disciplinas,
contribuindo para a construcdo de uma sociedade mais sustentavel. Alinhado as diretrizes do

Programa Nacional de Educacdo Ambiental (ProNEA), que propde a inclusdo de disciplinas

L A fonte consultada néo é paginada.
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que contribuam para a formagéo de conceitos ambientais ao longo da formacdo dos futuros
professores, permeando todo o curriculo do curso por meio de abordagens interdisciplinares
(Brasil, 2014).

Dessa forma, considerando a importancia e a necessidade de abordar a EA no ensino
superior, nessa pesquisa, foi realizado o levantamento de como essa tematica é abordada nos
cursos de licenciatura ofertados em Rolim de Moura — RO. O levantamento foi feito analisando
as matrizes curriculares de sete IES, ao todo foram exploradas 45 matrizes curriculares. No

quadro abaixo € possivel identificar os cursos e as IES analisadas respectivamente.

Quadro 2 - Relagdo de cursos oferecidos pelas IES e a presenca de EA no curriculo

Curso UNESA | UNIASSELVI | UNICESUMAR | UNICSUL | UNIFAEL | UNIR | UNOPAR

Artes visuais X X - - X N/O X
Ciéncias Bioldgicas X X X X X X -
Educacdo fisica - - X - X N/O -
Geografia X X X X X - -
Historia - - X - X X -
Letras/ Inglés - - X - X N/O -
Letras/ Portugués X X X X X N/O -
Matematica - X X X X N/O -
Sociologia/Ciéncias - - - - X N/O X
Sociais

*X: Apresentou disciplina ou atividades relacionadas a EA; *-: ndo apresentou; *N/O: Néo Oferece o curso ha
IES. Fonte: Os autores (2024).

O Quadro 2 apresenta uma analise da presenca da Educacdo Ambiental (EA) nos

curriculos dos cursos de Licenciatura oferecidos pelas instituicoes de ensino superior em Rolim
de Moura - RO. A partir dos dados coletados, é possivel observar uma distribuicdo desigual da
EA entre os diferentes cursos, o que levanta questdes importantes sobre a formacédo docente e
a preparacdo dos futuros educadores para lidar com os desafios ambientais contemporaneos.
A partir dos resultados exibidos no quadro, é possivel identificar quais cursos e de qual
instituicdo oferece alguma disciplina ou atividade relacionada a Educacdo Ambiental. Dias
(2004) ja defendia que é imprescindivel inserir a dimensdo ambiental nas universidades, pois
muitos cursos de Ensino Superior no Brasil ainda ndo incluem a dimensdo ambiental em seus
curriculos, o que pode resultar em formacdo desatualizada para lidar com os desafios

socioambientais atuais, deixando os graduados despreparados para questdes globais.
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Os dados obtidos na pesquisa indicam que a presenca da Educacdo Ambiental nos cursos
de Licenciatura em Rolim de Moura € desigual, com maior incidéncia nas areas de Biologia e
Geografia. Essa situacdo é consistente com os achados de Silva, Bastos e Pinho (2021), que
também observaram uma énfase maior na EA em cursos relacionados as ciéncias naturais. Esses
autores argumentam que a formacdo de professores deve incluir uma abordagem
interdisciplinar, integrando conhecimentos ambientais com questGes sociais e econdmicas, para
preparar educadores capazes de lidar com os desafios contemporaneos.

A legislac@o brasileira, como a Lei n° 9.795/1999, estabelece diretrizes claras sobre a
necessidade da Educacdo Ambiental em todos os niveis de ensino. No entanto, conforme
observado por Tristdo (2007), muitas instituicdes ainda tratam a EA como um contetdo isolado,
0 que limita sua efetividade na formag&o docente. Isso se alinha com as observagdes feitas por
Sorrentino et al. (2005), que identificaram lacunas significativas na formagéo inicial dos
professores em relagéo a EA.

Adicionalmente, ao comparar os resultados da pesquisa com o estudo de Silva et al.
(2021), nota-se que ambos os trabalhos apontam para a necessidade urgente de uma abordagem
mais integrada da Educacdo Ambiental nos curriculos. Os autores sugerem que as instituicoes
devem promover ndo apenas contetdos teoricos, mas também experiéncias praticas que
possibilitem aos futuros educadores desenvolverem competéncias para atuar como agentes
transformadores nas suas comunidades.

A analise dos dados sugere que a implementacdo da EA nos cursos de Licenciatura deve
ser vista como um processo continuo e dindmico. A Resolugdo CNE/CP n° 2/2015 reforca essa
ideia ao indicar que a EA deve ser tratada como uma tematica transversal nos curriculos.
Portanto, é essencial que as instituicdes adotem praticas pedagdgicas que promovam uma
formacdo critica e reflexiva sobre questdes ambientais.

Na pesquisa de Silva; Bastos; Pinho (2021) analisaram o curriculo de cursos de
licenciatura da Universidade Estadual da Bahia, e apontam que a responsabilidade principal de
educar e formar multiplicadores de opinido, especialmente em cursos de licenciatura, recai
sobre as universidades. E fundamental que pedagogos, mateméaticos, biélogos (que s&o os
cursos analisados na pesquisa deles) e outros cursos incluam de forma mais significativa a
Educacdo Ambiental em suas formac@es, ndo apenas abordando aspectos fisicos ou bioldgicos,
mas também considerando fatores socioecondmicos, éticos, econdémicos e politicos para uma

educacgdo abrangente e atualizada para a sociedade como um todo.
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Com base nas analises das matrizes curriculares, destaca-se que o curso de Artes
Visuais, voltado a formacdo de profissionais para o ensino de Arte na educagdo bésica. Em
quatro das sete Instituicdes de Ensino Superior examinadas, foram identificadas disciplinas
relacionadas a educacdo ambiental dentro desse programa. Especificamente, a UNESA,
UNIASSELVI, UNIFAEL e UNOPAR apresentaram disciplinas ou atividades pertinentes a
Educacdo Ambiental em seu curriculo. Essa integracdo de temas ambientais em um curso da
area de Linguagens é importante para a formacao de profissionais capacitados para trabalhar de
forma interdisciplinar essa tematica.

Na pesquisa realizada por Geraldo e lared (2023), foi destacado que as artes visuais
desempenham um papel significativo na promocédo da conscientizacdo ambiental. As autoras
identificaram trés elementos-chave que surgiram nesse contexto: a representacdo visual em
varias camadas, a capacidade de sensibilizacdo e a exploracdo dos complexos ecossistemas
aléem do mundo humano. Esses componentes evidenciam como as artes visuais tém contribuido
para a educacdo ambiental, ao sensibilizar as pessoas para suas interacdes com o ambiente e
promover uma compreensdo mais profunda das interconexdes presentes nesse espago
compartilhado de vida. Ao capacitar os educadores com conhecimentos e habilidades
relacionados as artes visuais, € possivel enriquecer a abordagem educacional, permitindo a
integracdo de elementos visuais e criativos nos processos de sensibilizagdo ambiental.

Com relacdo ao curso de Ciéncias Bioldgicas, seis das setes IES analisadas oferecem
disciplina relacionada a EA em sua grade curricular. Apenas a UNOPAR néo oferece disciplina
sobre a temética ambiental. Apds analisar os resultados das matrizes curriculares dos cursos de
Ciéncias Bioldgicas nas instituicbes UNESA, UNIASSELVI, UNICESUMAR, UNICSUL,
UNIFAEL e UNIR, é possivel observar uma variedade de abordagens em relacdo a Educacéo
Ambiental. Cada instituicdo apresenta disciplinas distintas relacionadas a essa tematica,
refletindo diferentes enfoques e énfases no curriculo. No quadro abaixo estd a relagdo das
disciplinas oferecidas nas IES para o curso.

A presenca de disciplinas relacionadas a Educacdo Ambiental na maioria das
instituic6es de ensino superior (IES) que oferecem o curso de Ciéncias Bioldgicas é um aspecto
positivo que reflete a preocupacdo com a formacgdo de profissionais conscientes e engajados
com questdes ambientais. No entanto, a auséncia de uma disciplina especifica sobre a tematica
na UNOPAR levanta questes sobre a abrangéncia e a qualidade da formacdo oferecida por

essa instituicdo nesse campo.
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Quadro 3 - Demonstrativo de disciplinas oferecidas pelas IES pesquisadas no curso
de Ciéncias Bioldgicas

Curso UNESA UNIASSELVI | UNICESUMAR | UNICSUL UNIFAEL UNIR
Bases da | Educacdo Ecologia e | Educacdo Ecologia geral Agricultura
educacdo ambiental educacdo ambiental camponesa €
ambiental ambiental sustentabilidade
Politica, Ecologia e | Estudo Ecologia geral e | Educacio Ecologia
economia e | biodiversidade | contemporaneo e | urbana ambiental
pratica em transversal:
educagdo autonomia
ambiental intelectual,
relacéo de
Ciéncias consumo €
biolégicas _ sustentabilidade _ _
Ecologia, Estudo - Gestdo Ecologia de | Os agrotoxicos
manejo e | contemporaneo ambiental e | populagdes ele 0 meio
conservacdo | e  transversal: responsabilidade | comunidades ambiente
da vida | autonomia social
silvestre intelectual,
relacdo de
consumo e
sustentabilidade
- - - - Desenvolvimento
sustentavel e
direitos humanos

Fonte: Os autores (2024).

Ao analisar as matrizes curriculares das IES pesquisadas, € possivel observar uma
variedade de abordagens em relacdo a Educacdo Ambiental. Cada instituicdo apresenta
disciplinas distintas relacionadas a essa tematica, refletindo diferentes enfoques e énfases no
curriculo. Essa diversidade pode ser vista como uma vantagem, pois permite que os alunos
sejam expostos a diferentes perspectivas e abordagens dentro do campo da Educacdo
Ambiental.

No entanto, é importante destacar que essa diversidade também pode resultar em
inconsisténcias na formacdo dos alunos, especialmente se ndo houver uma estrutura curricular
clara e coerente para orientar a inclusdo dessas disciplinas. Além disso, a falta de uma disciplina
sobre Educacdo Ambiental em algumas institui¢cbes pode indicar uma lacuna na formacéo dos
futuros profissionais de Ciéncias Biologicas, que podem nédo estar adequadamente preparados
para lidar com os desafios ambientais contemporaneos.

E importante garantir que as disciplinas relacionadas a Educacdo Ambiental oferecam
uma formacdo sélida e abrangente, preparando os alunos para compreender e enfrentar os
problemas ambientais de forma critica e proativa.

A possivel falta de interdisciplinaridade, especialmente considerando que seis das sete

instituicGes de ensino superior (IES) oferecem o ensino de forma remota, € um aspecto que
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merece aten¢do na discussao sobre as disciplinas relacionadas a Educagcdo Ambiental nos cursos
de Ciéncias Biologicas. O ensino remoto pode representar um desafio para a integragdo entre
diferentes disciplinas e &reas do conhecimento, que muitas vezes € facilitada pelo ambiente
presencial de aprendizagem.

A interdisciplinaridade é fundamental para uma formacéo abrangente e holistica dos
estudantes, especialmente em cursos como Ciéncias Bioldgicas, que abordam questdes
complexas e multifacetadas relacionadas ao meio ambiente. Disciplinas como Educacdo
Ambiental requerem uma abordagem interdisciplinar, que integre conceitos e metodologias de
diversas areas, como Biologia, Ecologia, Ciéncias Sociais e Educacdo. Nesse viés, Lopes;
Neves (2014) defendem que a interse¢do entre Educagdo Ambiental e Educagdo a Distancia
tem se fortalecido, fornecendo inovagdes nos sistemas educacionais.

Em um estudo realizado por Junior; Moreira (2019) em uma Instituicdo de Ensino
Superior Publica no Parana, foi constatado que, apds examinar os 15 cursos de licenciatura
oferecidos pela universidade, 14 deles incluiam disciplinas especificas ou pedagdgicas que
poderiam abordar direta ou indiretamente a EA. Os resultados da pesquisa revelaram uma
presenca significativa de disciplinas relacionadas a EA nos cursos de Ciéncias Bioldgicas e
Geografia, 0 que sugere uma transferéncia indireta da responsabilidade pela abordagem desse
tema para essas duas areas especificas.

Em uma pesquisa realizada por Aradjo; Franca (2013), foi analisado o papel da
Educacdo Ambiental na preparacdo de estudantes de licenciatura em Ciéncias Bioldgicas,
revelando a predominancia das visdes da EA como educagdo ambiental e como educacao para
a sustentabilidade. No entanto, também foi identificada a interpretacdo da EA como um campo
da biologia, o que implica em limita-la aos principios dessa disciplina e distancia-la do &mbito
educacional.

Portanto, essa limitacdo pode influenciar na forma com o que a EA é ensinada nas
escolas, e isso pode ser 0 motivo ao qual a teméatica ambiental é frequentemente considerada
area apenas das Ciéncias da Natureza. Nesse sentido, Guimarées e Inforsato (2012), apontam
que o professor de Biologia ainda carece de uma capacitacdo mais critica em relacdo a Educacao
Ambiental, e é necessaria que essa preparacao seja abordada de maneira mais aprofundada tanto
no ambiente universitario quanto nos cursos de licenciatura em Ciéncias Bioldgicas. Isso €
essencial para que os profissionais formados estejam aptos a desempenhar um papel efetivo na

educacdo cidada voltada para uma sociedade mais sustentavel.
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No curso de Educacdo Fisica, apenas duas IES oferecem disciplina sobre EA, sendo a
UNICESUMAR com a disciplina de Estudo contemporéneo e transversal: autonomia
intelectual, relagdo de consumo e sustentabilidade. E a UNIFAEL com a disciplina de
Desenvolvimento sustentavel e direitos humanos. A inclusdo de disciplinas sobre
sustentabilidade, direitos humanos e autonomia intelectual em algumas IES demonstra um
passo positivo nessa direcdo, ressaltando a importancia de integrar esses temas de forma
transversal em todos os curriculos de Educacéo Fisica.

A auséncia de disciplinas relacionadas a Educacdo Ambiental em cinco InstituicGes de
Ensino Superior que oferecem o curso de Educacdo Fisica evidencia uma lacuna significativa
na formacdo desses profissionais. A intersecdo entre Educacdo Fisica e Educacdo Ambiental
ndo apenas enriquece a formacgdo académica, mas também prepara os profissionais para atuarem
de forma mais consciente e responsavel em relacdo ao meio ambiente. Além do mais, essa
auséncia vai contra o que determina a legislacao vigente sobre a insercdo de EA nos cursos de
ensino superior.

O curso de Geografia assim como o0 de Biologia se destaca com relagdo a quantidade e
diversidade as disciplinas sobre a EA que séo oferecidas quando em comparagdo com outros
cursos. Cinco das setes IES analisadas relacionam a tematica ambiental na formacao desse
curso. As disciplinas séo:

-UNESA: Educacdo Ambiental; Biogeografia e biologia da conservacéo.

-UNIASSELVI: Educacdo Ambiental; Recursos Naturais, Meio Ambiente e
Desenvolvimento; e Estudo Contemporaneo e Transversal: Autonomia Intelectual, Relacéo de
Consumo e Sustentabilidade.

-UNICESUMAR: Estudo Contemporaneo e Transversal: Autonomia Intelectual,
Relacdo de Consumo e Sustentabilidade.

- UNICSUL: Gestdo Ambiental e Responsabilidade Social; Avaliacdo de Impacto
Ambiental; e Fundamentos da Relacdo Sociedade Natureza.

-UNIFAEL: Desenvolvimento Sustentavel e Direitos Humanos; e Planejamento
Urbano, Rural e Ambiental.

Em sua pesquisa, de Oliveira, Santana Cavalcante e Teles (2020) examinaram o papel
da Educacdo Ambiental (EA) como disciplina no Centro de Formacdo de Professores da
Universidade Federal de Campina Grande (CFP/UFCG), analisando oito dos nove Projetos
Pedagogicos de Cursos (PPC) das Licenciaturas oferecidas 14, incluindo Ciéncias Bioldgicas,

Fisica, Geografia, Historia, Lingua Inglesa, Lingua Portuguesa, Matematica, Pedagogia e
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Quimica (PPC ndo disponibilizado). Entre esses cursos, a EA foi obrigatoria apenas no curso
de Geografia e opcional no de Ciéncias Bioldgicas. Os cursos das &reas de Ciéncias Humanas
(Historia, Lingua Portuguesa, Lingua Inglesa e Pedagogia) e Exatas (Fisica e Matematica) da
CFP/UFCG ndo incluiram a EA como disciplina obrigat6ria ou optativa em seus curriculos.

Para investigar a inclusdo da Educacdo Ambiental (EA) na formacdo inicial de
professores na Universidade Federal de Santa Maria (UFSM/RS), Boton et al. (2010)
analisaram a presenca da EA nos curriculos de 15 cursos de licenciatura, incluindo Ciéncias
Bioldgicas, Fisica, Quimica, Matematica, Historia, Geografia, Letras/Espanhol, Letras/Inglés,
Letras/Portugués, Pedagogia/Educacdo Infantil, Pedagogia/Séries Iniciais, Educacdo Especial,
Educacdo Fisica, Musica e Artes Visuais, por meio da avaliagdo dos Projetos Politico-
Pedagogicos (PPP) correspondentes. Ciéncias Bioldgicas e Geografia foram os Unicos cursos a
destacar a dimensdo ambiental no perfil do licenciado, oferecendo a Disciplina Complementar
de Graduacdo em Educacdo Ambiental, e enfatizando a importéncia da consciéncia
socioambiental na pratica docente.

O curso de Historia, tem em sua grade curricular disciplinas sobre EA apenas nas IES,
UNICESUMAR, UNIFAEL e UNIR. Sendo elas: Estudo Contemporéaneo E Transversal:
Autonomia Intelectual, Relacdo De Consumo E Sustentabilidade; Desenvolvimento
Sustentavel e Direitos Humanos; e Historia Ambiental, respectivamente. Essa fragilidade e
caréncia de abordagens sobre a EA refletem na pratica docente.

Nesse sentido, o curso de Historia pode contribuir significativamente com o ensino de
Educacdo Ambiental ao superar a visao tradicionalmente fragmentada entre disciplinas, como
a Historia e as Ciéncias Naturais. De acordo com Rodrigues e Machado (2023), a
interdisciplinaridade entre Histdria e Educacdo Ambiental pode enriquecer a compreensdo dos
desafios ambientais, ao reconhecer que estes sdo frutos da inter-relacdo entre diferentes
configuragcbes sociais e ecossistemas biofisicos. A Historia Ambiental, por exemplo, pode
oferecer uma perspectiva temporal e contextualizada sobre as transformacdes ambientais,
permitindo aos estudantes compreenderem as raizes histéricas das questbes ambientais
contemporaneas. Além disso, ao integrar a Educacdo Ambiental no ensino de Historia, 0s
estudantes sdo incentivados a refletir criticamente sobre as relacdes entre sociedade, cultura e
meio ambiente, promovendo uma consciéncia historica e ambiental mais ampla e informada.

Nas andlises realizadas, foi identificado que o curso de Letras/Inglés aborda questbes de
Educacdo Ambiental em apenas duas Instituicdes de Ensino Superior (IES): na

UNICESUMAR, por meio da disciplina de Estudo Contemporaneo e Transversal, que aborda
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temas como Autonomia Intelectual, Relagdo de Consumo e Sustentabilidade; e na UNIFAEL,
onde a temética é abordada na disciplina de Desenvolvimento Sustentavel e Direitos Humanos.

Na pesquisa conduzida por Gomes e Figueiredo (2023), cujo proposito era identificar e
examinar a abordagem dos professores da Educacdo Profissional do Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Brasilia (IFB) em relacdo ao tema do meio ambiente e
sustentabilidade, ndo foi observada a inclusdo de atividades ou disciplinas relacionadas a
Educacdo Ambiental no curso de Letras/Inglés. Essa constatacdo contraria as diretrizes da
legislacdo nacional e representa um obstaculo ao desenvolvimento de préticas interdisciplinares
futuras, comprometendo a preparacdo desses profissionais para atuarem no contexto da
Educacdo Baésica.

No curso de Letras Portugués, a presenca de disciplinas sobre a EA foi mais expressiva.

Estando presente em cinco das sete IES analisadas, conforme a lista abaixo:

e UNESA: Educacdo Ambiental;

e UNIASSELVI: Estudo Contemporaneo e Transversal: Autonomia Intelectual,
Relacdo de Consumo e Sustentabilidade;

e UNICESUMAR: Estudo Contemporaneo E Transversal: Autonomia Intelectual,
Relacdo De Consumo E Sustentabilidade;

e UNICSUL: Gestdo Ambiental E Responsabilidade Social,

e UNIFAEL: Desenvolvimento sustentavel e direitos humanos.

Cabe destacar, que essas disciplinas séo disciplinas comuns para praticamente todos 0s
cursos de licenciatura dessas instituicoes analisadas, o que pode refletir uma superficialidade
sobre essa abordagem, e ainda podendo estar presente na matriz curricular apenas para cumprir
uma exigéncia da Legislacdo Nacional no que concerne a obrigatoriedade da EA na educacéo
superior. Diferentemente do que acontece com o0s cursos de Ciéncias Bioldgicas e de Geografia,
que além dessas disciplinas comuns, apresentaram disciplinas especificas sobre a tematica.

Embora haja a presenca de disciplinas especificas em algumas Instituicdes de Ensino
Superior (IES), a analise revela que a abordagem pode ser limitada e ndo aprofundada o
suficiente para promover uma compreensao significativa e transformadora da Educacdo
Ambiental. A superficialidade na abordagem da EA nessas licenciaturas pode resultar em uma
visdo fragmentada e simplista das questdes ambientais e de sustentabilidade, ndo preparando

adequadamente os futuros professores para lidar com a complexidade dos desafios ambientais
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contemporaneos. A inclusdo de disciplinas genéricas ou a falta de conexdo com a pratica
pedagogica real pode reduzir a eficicia do ensino da Educagdo Ambiental e limitar o impacto
que os futuros educadores podem ter na promoc¢ao de uma consciéncia ambiental mais profunda
e engajada em suas comunidades educativas.

Ainda sobre os resultados da pesquisa de Gomes e Figueiredo (2023), os autores ndo
encontraram nenhuma evidéncia de disciplinas ou atividades sobre a EA no curso de
Letras/Portugués. Ja nos estudos de Rosa-Silva; e Silva (2022), que investigaram quantos e
quais cursos abordavam a EA em uma IES do governo do Parana, encontraram duas disciplinas
que abrem margem para a tematica ambiental ser abordada no curso. As disciplinas sdo sobre
Debates e seminarios em temas contemporaneos e sobre metodologia de ensino, onde no
ementario identificaram a possibilidade de o professor conduzir a disciplina abordando a
legislacdo e praticas de ensino sobre a EA.

Em quatro das sete Instituicbes de Ensino Superior (IES) que oferecem o curso de
Licenciatura em Matematica, as disciplinas relacionadas a Educacdo Ambiental estdo presentes
na matriz curricular. No entanto, essas disciplinas sdo as mesmas mencionadas em outros
cursos, com excec¢do de Ciéncias Bioldgicas e Geografia. As IES que incluem essas disciplinas
sdo a UNIASSELVI, UNICESUMAR, UNICSUL e UNIFAEL. Que é 0 mesmo que acontece
com o curso de Sociologia/Ciéncias Sociais, onde as instituicdes de ensino UNIFAEL e
UNOPAR oferecem disciplinas padronizadas para esse curso.

De acordo com Souza et al. (2011), ao questionar os alunos das licenciaturas da
Universidade Federal Fluminense (UFF) sobre quais profissionais poderiam atuar como
educadores ambientais na escola, diversas sugestdes foram feitas. Apenas 27% dos alunos
consideraram que todos os profissionais poderiam desempenhar esse papel, independentemente
de sua formacédo inicial. Os professores de Biologia e, em seguida, os de Geografia foram os
mais indicados para essa funcdo, com 24% e 22% das sugestdes, respectivamente, o que era
esperado devido a associacdo da Educacdo Ambiental com ecologia e do meio ambiente com a
natureza. Outras profissdes mencionadas, como pedagogos, professores de Quimica, Fisica,
Educacdo Fisica, Matematica, Portugués e Historia, receberam menos de 10% cada. Entre elas,
a sugestdo de professores de Quimica como educadores ambientais foi a mais frequente, com
9% das respostas. Isso evidencia a tendéncia dos alunos em associar a EA principalmente com
bidlogos e gedgrafos, refletindo a confusdo entre meio ambiente e natureza, e entre EA e

ecologia.
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As Instituicbes de Ensino Superior (IES) tém ampliado a relevancia de seu papel na
formac&o cidada de suas comunidades através da integracdo e expansao da Educacdo Ambiental
(EA). As Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educagdo Ambiental (DCNEA) orientam a
implementacdo da Politica Nacional de Educacdo Ambiental (PNEA) nas IES (Brasil, 2012).
Tanto os cursos de licenciatura quanto os programas de pés-graduacdo, voltados para a
formac&o de docentes no Ensino Superior, devem incorporar a EA de maneira interdisciplinar
e integrada (Brasil, 2012, Art. 19, § 1°).

A inclusdo da EA nos curriculos, em todos os niveis de ensino, pode se dar de diversas
formas: através da abordagem transversal de temas relacionados ao meio ambiente e a
sustentabilidade socioambiental; como parte integrante de disciplinas ja existentes no curriculo;
ou por meio da combinacdo dessas abordagens. Outras formas de integracdo da EA s&o
permitidas, levando em consideracao as particularidades de cada curso, seja no Ensino Superior,
seja na Educacéo Profissional Técnica do Ensino Médio (BRASIL, 2012, Art. 16).

No entanto, a inser¢do da EA nas licenciaturas ainda é um tema complexo e controverso.
De um lado, defende-se a abordagem interdisciplinar, que integraria a tematica ambiental em
diferentes disciplinas do curriculo, promovendo uma viséao holistica e contextualizada. Do outro
lado, argumenta-se a favor da criacdo de uma disciplina especifica de EA, que proporcionaria
um aprofundamento tedrico e pratico fundamental para a formacéo de professores criticos e

atuantes.

CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa sobre a Educacdo Ambiental (EA) nos cursos de Licenciatura em Rolim de
Moura - RO revela um panorama que combina avancos e desafios. A presenca da EA em todos
0S cursos demonstra a importancia atribuida a tematica pelas Instituicdes de Ensino Superior
(IES). No entanto, a superficialidade da abordagem em alguns cursos e a falta de
interdisciplinaridade representam desafios significativos.

Para fortalecer a EA na formacdo de professores, € fundamental promover uma
abordagem mais critica e sistémica das questdes ambientais. As IES devem investir na formacéo
continuada de seus docentes em EA e fomentar a participacdo da comunidade na construcdo de
curriculos mais engajados com a sustentabilidade. Essa colaboragéo pode enriquecer o processo

educativo, tornando-o mais relevante e eficaz.
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Embora a pesquisa contribua para a compreensdo do cenario da EA na regido, é
importante reconhecer suas limitacdes. Sugere-se que pesquisas futuras investiguem a prética
docente em EA e sua relagdo com a formacao inicial dos professores, para entender como essa
formacé&o influencia a atividade docente.

A andlise dos dados indica que, apesar dos avancos na inclusdo de disciplinas
relacionadas a EA nos curriculos, ainda hd um longo caminho a percorrer. A formagéo docente
deve ir além dos contetdos teoricos, incorporando experiéncias praticas que permitam aos
futuros educadores desenvolver competéncias para atuar como agentes transformadores em
suas comunidades.

Autores como Teixeira e Torales (2014), destacam que a educacdo ambiental deve ser
vista como um processo educativo integral, que ultrapassa as barreiras disciplinares e promove
uma consciéncia critica sobre as interacdes entre sociedade e natureza. Portanto, recomenda-se
que as instituicbes de ensino superior em Rolim de Moura adotem uma abordagem mais
holistica e integrada da EA em seus curriculos.

E essencial que as politicas publicas continuem a apoiar iniciativas que promovam a
formacdo continua em Educacdo Ambiental para professores ja atuantes. 1sso garantira que 0s
educadores estejam sempre atualizados sobre as melhores praticas e abordagens para enfrentar
os desafios ambientais atuais e futuros.

Sem a inclusdo de disciplinas de EA, os futuros professores ndo recebem a formacéo
necessaria para compreender as complexidades das questdes ambientais. 1sso pode resultar em
um conhecimento superficial sobre temas criticos, como sustentabilidade, conservacéo e
cidadania ambiental, tornando-os incapazes de transmitir essas informacdes de maneira eficaz

aos alunos
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Resumo: O estudo da Geodiversidade é recente e se refere aos elementos abidticos da
paisagem. Algumas modalidades de turismo, como o Geoturismo, turismo de natureza e turismo
de aventura, tém a Geodiversidade como seu atrativo, caracterizadas pela descricdo dos
monumentos naturais, dentre eles os aspectos geomorfoldgicos e geoldgicos. Assim, o
Geoturismo refere-se a utilizacdo dos Geossitios e geomorfossitios para fins educativos por
meio de servicos de turismo sustentavel. Sobre a Geodiversidade no Rio Grande do Norte, ha
uma rica diversidade entre os picos e as serras, do sertdo ao litoral, entre esses geomonumentos
a serra de Portalegre, que possui aspectos fisicos exuberantes, fazendo parte do Polo Rota do
Frio Norte riograndense e desenvolve o turismo como uma das suas atividades econémicas por
meio da exploracdo desta Geodiversidade. Nessa perspectiva, este trabalho tem como objetivo
caracterizar a Geodiversidade da serra de Portalegre/RN com foco no Geoturismo. A
metodologia utilizada é a inventariacdo e quantificacdo, com o aplicativo do GEOSSIT da
CPRM (2017), 6tima alternativa para ser utilizado na quantificagdo dos locais, e o trabalho de
campo, com o intuito de observar a variedade de elementos abidticos presentes nos locais com
atrativo turistico. O inventario do patriménio de Portalegre resultou em quatro Geossitios
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considerados com relevancia nacional, a saber: a Cachoeira do Pinga, a Ponta da Serra,
Terminal Turistico da Fonte da Bica e As Torres em relacéo ao valor Cientifico acima de 200,
além de dez Sitios da Geodiversidade, que contam uma histdria geoldgica até os dias atuais,
incluindo materiais e processos das dindmicas interna e externa. Desse modo, para despertar o
interesse de turistas e comunitarios, é imprescindivel promover esses atrativos naturais. Logo,
espera-se que esse trabalho contribua com impactos positivos a comunidade cientifica com
ampliacdo dos conhecimentos sobre a Geodiversidade.

Palavras-chave: Geodiversidade; Geoturismo; Geoconservacdo; Geossitios, Serra de
Portalegre.

THE PORTALEGRE MOUNTAIN RANGE FROM THE PERSPECTIVE OF
GEODIVERSITY: POTENTIAL FOR GEOTOURISM

Abstract: The study of Geodiversity is recent and refers to the abiotic elements of the
landscape. Some forms of tourism, such as geotourism, nature tourism and adventure tourism,
have geodiversity as their attraction, characterized by the description of natural monuments,
including geomorphological and geological aspects. Geotourism thus refers to the use of
geosites and geomorphosites for educational purposes through sustainable tourism services.
Geodiversity in Rio Grande do Norte has a rich diversity of peaks and mountain ranges, from
the hinterland to the coast. Among these geomonuments is the Portalegre mountain range,
which has exuberant physical aspects and is part of the Rota do Frio Pole in northern Rio Grande
do Norte, which develops tourism as one of its economic activities through the exploitation of
this geodiversity. With this in mind, this study aims to characterize the Geodiversity of the
Portalegre/RN mountain range, with a focus on Geotourism. The methodology used was
inventory and quantification using the GEOSSIT application from CPRM (2017), for which
field research was carried out in order to observe the variety of abiotic elements present in
places with tourist attractions. We realized that the GEOSSIT platform is an excellent
alternative for quantifying sites. The inventory of Portalegre's heritage resulted in four Geosites
considered to be of national importance, Cachoeira do Pinga, Ponta da Serra, Fonte da Bica
Tourist Terminal and As Torres in relation to the Scientific value above 200, and ten
Geodiversity Sites that tell a geological story up to the present day, including materials and
processes of internal and external dynamics. It is therefore essential to promote these natural
attractions in order to arouse the interest of tourists and the community. It is hoped that this
work will have a positive impact on the scientific community by expanding knowledge of
geodiversity.

Keywords: Geodiversity; Geotourism; Geoconservation; Geosites, Serra de Portalegre.

LA SIERRA DE PORTALEGRE DESDE LA PERSPECTIVA DE LA
GEODIVERSIDAD: POTENCIAL PARA EL GEOTURISMO

Resumen: El estudio de la geodiversidad es reciente y se refiere a los elementos abidticos del
paisaje. Algunas formas de turismo, como el geoturismo, el turismo de naturaleza y el turismo
de aventura, tienen como atractivo la geodiversidad, caracterizada por la descripcion de
monumentos naturales, incluyendo aspectos geomorfologicos y geoldgicos. Asi, el geoturismo
se refiere al uso de geositios y geomorfositios con fines educativos a través de servicios de
turismo sostenible. La geodiversidad en Rio Grande do Norte presenta una rica diversidad de
picos Yy sierras, desde el interior hasta la costa. Entre estos geomonumentos se encuentra la
sierra de Portalegre, que presenta aspectos fisicos exuberantes y forma parte del Polo de Rota
do Frio, en el norte de Rio Grande do Norte, que desarrolla el turismo como una de sus
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actividades econdmicas a través de la explotacion de esta geodiversidad. Teniendo esto en
cuenta, este estudio tiene como objetivo caracterizar la geodiversidad de la sierra de
Portalegre/RN, con un enfoque en el geoturismo. La metodologia utilizada fue el inventario y
cuantificacion con la aplicacion GEOSSIT del CPRM (2017), para lo cual se realiz6 una
investigacion de campo con el fin de observar la variedad de elementos abidticos presentes en
lugares con atractivos turisticos. Nos dimos cuenta de que la plataforma GEOSSIT es una
excelente alternativa para cuantificar lugares. El inventario del patrimonio de Portalegre dio
como resultado cuatro Geositios considerados de importancia nacional, la Cascada de Pinga, el
Ponta da Serra, Terminal Turistica Fonte da Bica y As Torres con un Valor Cientifico superior
a 200, y diez Sitios de Geodiversidad que cuentan una historia geoldgica hasta nuestros dias,
incluyendo materiales y procesos de dinamica interna y externa. Para despertar el interés de los
turistas y de la comunidad, es fundamental promover estos atractivos naturales. Se espera que
este trabajo tenga un impacto positivo en la comunidad cientifica al ampliar el conocimiento de
la geodiversidad.

Palabras clave: Geodiversidad; Geoturismo; Geoconservacion; Geositios, Serra de Portalegre.
INTRODUCAO

Nos altimos anos, um termo vem ganhando bastante destaque no meio académico —
principalmente por gedlogos e geografos: Geodiversidade, este utilizado para descrever e dar
valor aos elementos do meio abiotico e suas relagbes com a sociedade. Esse termo surgiu na
Conferéncia de Malvern no Reino Unido, em 1993, sendo aplicado inicialmente de modo a
contrapor o conceito de Biodiversidade, por considerar apenas os elementos bioticos do meio,
enquanto a Geodiversidade admite os elementos abioticos (Freitas et al., 2018). Entretanto, o
conceito de Geodiversidade é diversificado, permitindo diferentes abordagens para a sua
compreensao.

O ser humano se preocupou em estudar os elementos abioticos pelo seu papel
fundamental nas atividades que realizava, englobando o estudo da Geodiversidade, para a
protecdo dos diversos elementos naturais e em diferentes paisagens, pois a desconsideracédo
desse conhecimento pode causar indmeros impactos ambientais, haja vista as atividades
econbmicas que os utilizam. Com isso, o conhecimento da Geodiversidade pode ser
considerado uma ferramenta importante para a sua conservagdo ou Geoconservacgao, bem como
para a difusdo das geociéncias.

Sendo assim, torna-se necessaria a utilizacdo de varios instrumentos, a exemplo
daqueles que viabilizem a inventariacdo e posterior classificacdo de sua importancia por meio
dos estudos da Geodiversidade local, reduzindo, assim, diversas ameagas, a saber: polui¢do das

aguas, desmatamento, acidentes por processos erosivos, como deslizamentos de terra,
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uso/ocupacdo desordenada, uso de trilhas sem a devida mensuracdo de capacidade de carga,
construgdes, dentre outras atividades ou fatores de impacto negativo.

A Geodiversidade e a biodiversidade apresentam relagdes de grande importancia, pois
esta variedade de elementos é a base para o desenvolvimento das espécies, entendimento que
leva a sociedade a perceber a importancia de protecdo dos aspectos abioticos e bidticos (Meira;
Morais, 2016). Assim, podemos dizer que a Geodiversidade ¢ “[...] o “palco” no qual todas as
outras formas de vida sdo os “atores” (Nascimento; Ruchkys; Mantesso-Neto, 2008, p. 10).

No estado do Rio Grande do Norte, percebe-se uma grande variedade de elementos que
se enquadram nessa perspectiva, com destaque para as cidades que apresentam uma notoriedade
turistica e uma geomorfologia local, sendo possivel conceder atratividade turistica aos lugares,
como a presenca de serras. Dai a importancia de trabalhos que caracterizem a Geodiversidade
local, relacionando a Geoconservacdo desses elementos, tanto para o desenvolvimento
socioecondmico quanto para a utilizacdo de forma sustentavel dos elementos fisicos dos locais
que utilizam o turismo como atividade.

Partindo desse pressuposto, destaca-se que a serra de Portalegre, situada no Oeste
potiguar (Figura 1), apresenta feicdes geomorfoldgicas de extrema relevancia ao entendimento
da historia evolutiva da Terra. Segundo Maia et al (2016, p. 282), “os macicos de Portalegre e
Martins, os remanescentes sedimentares que ocorrem sobre o topo tém sido considerados
importantes testemunhos da histéria cenozdica do Nordeste brasileiro, dada sua posicao
topografica ser comumente atribuida a episodios de soerguimento Pos-Cretaceo”.

Nesse sentido, 0s macicos se apresentam como refugio para biodiversidade, pelos seus
componentes diferenciados e ambientes distintos em relacdo as areas de aplainamento (Maia et
al., 2016). Esses macicos estruturais, encontrados em partes do territério do Semiarido
nordestino, foram formados no periodo Pré-cambriano e se configuram como vestigios do
processo erosivo e das oscilagtes climaticas (Pereira Neto; Silva, 2012).

O municipio de Portalegre esta presente no polo serrano, nucleo turistico, por sua
diversidade natural, sendo a Geodiversidade local um dos atrativos turisticos, pois apresenta
fontes de agua natural, cachoeira, mirantes e trilhas que impulsionam o turismo local (Cipriano,
2018). Assim, percebe-se que 0 municipio apresenta um potencial geoturistico.

Nascimento, Silva e Bezerra (2018) definem o Geoturismo como aquele desenvolvido
a partir da apropriacdo dos fatores naturais e culturais de uma localidade. O cenério permite que
as pessoas tenham um interesse de conhecé-lo para apreciagdo da paisagem por meio dos

roteiros turisticos, ao passo em que ha uma necessidade da conservagdo dessas areas, devendo
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a apropriacao e a conservagdo caminhar juntas na realizagdo dessas atividades (Jorge; Guerra,
2016; Nascimento; Mansur; Moreira, 2015).

Figura 1 — Mapa de localizagdo da area de estudo
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Fonte: IBGE (2021); CPRM (2010). Elaboragéo: Luana M. de Almeida (2022).

Além dos fatores abidticos, 0 municipio se destaca, também, pelos atrativos culturais e
historicos de formacdo da cidade, que desenvolveu a memoria e a identificacdo das
comunidades. A lenda da india Cantofa e sua neta Jandaira é um acontecimento histérico, em
um dos locais de atrativo turistico, presente até hoje na memoria da comunidade. Fugindo, a
Cantofa foi assassinada, e sua neta presenciou todo acontecimento, conseguindo escapar
(Cipriano, 2018).

A Geodiversidade presente na serra de Portalegre é bem diversificada, necessitando de
identificacdo e levantamento capazes de mensurar os seus valores, de modo a preservar 0s
aspectos locais. Dessa forma, este trabalho pretende contribuir com os estudos da
Geodiversidade da regido, configurando-se como fonte de pesquisas futuras em diversas
dimensGes e retratando o potencial turistico, pelo viés da educagdo, para o desenvolvimento

sustentavel.


https://periodicos.ufpi.br/index.php/revistaequador

Revista Equador (UFPI), Vol. 14, N° 1, Ano 2025, p. 23-49.
Home: https://periodicos.ufpi.br/index.php/revistaequador

A partir disso, surgem 0s seguintes questionamentos: quais as caracteristicas da
Geodiversidade local? como o Geoturismo esta presente na serra de Portalegre? O que se faz
necessario para a Geoconservacéo local?

A partir de tais questionamentos, o presente trabalho tem como recorte geografico o
municipio de Portalegre, por seus relevantes aspectos fisicos e areas de interesse turistico, l6cus
em que as caracteristicas geologico-geomorfoldgicas se sobressaem. O objetivo consiste em
avaliar a Geodiversidade da serra de Portalegre/RN, com fins de subsidiar o desenvolvimento
do Geoturismo.

Assim, a Geodiversidade é a base que auxilia as relac@es e a distribuicdo de espécies, as
quais, por meio do turismo, pode ser condi¢cdo para o desenvolvimento e crescimento
econdmico no municipio, o que leva a reflex&o sobre a necessidade da manutengéo do equilibrio

entre 0s elementos naturais e as atividades turisticas que sdo implementadas nessas areas.

REFERENCIAL TEORICO

O termo Geodiversidade surgiu na literatura na década de 40, utilizado inicialmente por
um geografo, Frederico Alberto Daus, para apresentar aspectos naturais, socioculturais e toda
diversidade geografica presente na paisagem (Meira; Morais, 2016).

O conceito de Geodiversidade, ainda que bem recente, ja apresenta uma diversidade na
abordagem para a sua compreensédo. Para Sharples (2002), “[...] a geodiversidade proporciona
a variedade de ambientes e pressdes ambientais que influenciam diretamente a biodiversidade”
(Sharpes, 2002, p. 2, traducdo propria)l. O autor enfatiza que a Geodiversidade influencia a
necessidade de conservacao dos fatores abioticos para a propria sustentacdo da biodiversidade.

Por conseguinte, Nascimento, Mansur e Moreira (2015, p. 2) notam a Geodiversidade
como os “[...] aspectos inanimados do Planeta Terra, ndo apenas ligados ao passado geoldgico
como os minerais, as rochas e os fosseis, mas os processos naturais, que ocorrem atualmente”.
Assim, devem ser considerados os elementos abioticos que compdem a paisagem, como as
formas de relevo, solo e agua. Ademais, é imprescindivel apresentar a relacdo entre
Geodiversidade e biodiversidade, de modo a criar meios de sustentabilidade de ambos o0s

aspectos.

! No original: o trecho em inglés “[...] as geodiversityprovides the variety of environments and environmental
pressures which directly influencebiodiversity”.
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Sobre os conceitos da Geodiversidade, podemos destacar a do Servico Geoldgico do
Brasil (CPRM, 2010, p. 12): “[...] Geodiversidade abrange a porcéo abidtica do geossistema (0
qual é constituido pelo tripé que envolve a andlise integrada de fatores abidticos, bioticos e
antropicos)”. Nessa perspectiva, estdo inclusas as agdes do homem na Geodiversidade, sendo
este condicionante para as atividades humanas.

Diante disso, Gray (2004, p. 31, traducdo propria) define a Geodiversidade como “O
alcance natural (diversidade) de caracteristicas geoldgicas (rochas, minerais, fosseis)
geomorfoldgicas (formas de relevo, processos) e do solo. Inclui seus agenciamentos,
relacionamentos, propriedades, interpretacdes e sistemas”2. A Geodiversidade corresponde aos
aspectos abioticos existentes na terra: rochas, relevo, solo e as relacGes, estes de grande
importéncia as atividades realizadas pelo homem.

Gray (2019) apresenta uma relacdo entre Geodiversidade e servigos ecossistémicos, de
modo que os elementos naturais, topografia, materiais geoldgicos e processos fisicos sdao um
estoque e deles a sociedade retira beneficios. Esses bens e servicos relacionados aos elementos
abidticos estdo regulando, apoiando e provisionando 0s processos atuantes, a medida que estao
interrelacionados aos servigos de conhecimento e cultura, fornecendo evidéncias que ajudam a
entender a evolucdo da terra.

Outro autor que aponta uma conceituacdo para Geodiversidade é Brilha (2005), que,
aléem de compreender os elementos abidticos, simultaneamente, considera as relaces e 0s
processos atuantes neles. Assim, a Geodiversidade determina a vida em sociedade. Ainda nessa
perspectiva, o autor destaca que a Geodiversidade apresenta valores importantes, justificando
0s elementos necessarios para que ocorra uma Geoconservacdo, visto que a Geodiversidade
precisa ser protegida, a conhecer: valor intrinseco, cultural, estético, econémico, funcional,
cientifico e educacional.

Assim, a Geodiversidade passou a receber um destaque ao longo dos ultimos anos, dada
a necessidade de conservacdo dos seus elementos abidticos, base para o desenvolvimento da
biodiversidade. Esse reconhecimento também esta ligado a caracteristica irrecuperavel, pés-

deterioracdo da geodiversidade, pois, ao contrario dos elementos bidticos, que podem ser

2 No original: o trecho em inglés “The natural range (diversity) of geological (rocks, minerals, fossils)
geomorphological (landform, processes) and soil features. It includes their assemblages, relationships, properties,
interpretations and systems”.
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recuperados, reforcamos a necessidade de protecéo e reducdo das ameacas a Geodiversidade
depois de sofrer alguma deterioracdo (Medeiros; Alves, 2020).

Esses estudos comp&em os Geossitios, sitios que compreendem a diversidade de elementos da
Geodiversidade, como afloramentos de rochas, formas de relevo, solos e outros. Podemos

definir os Geossitios como:

[...] ocorréncia de um ou mais elementos da geodiversidade (aflorantes quer
por resultado da acdo de processos naturais, quer devido a intervencdo do
homem), bem delimitado geograficamente e que apresenta valor singular do
ponto de vista cientifico, educativo, cultural, turistico ou outro (Brilha, 2005,
p. 52).

Os locais com atrativo turistico apresentam uma diversidade de elementos que compdem
a Geodiversidade, surgindo o Geoturismo como atividade importante para a conservacdo desses
elementos. Sobre isso, Moura-Fé, Nascimento e Soares (2017, p. 3055) postulam que:

O geoturismo pode ser entendido como a atividade turistica com conotacao
geocientifica, que propde a visita organizada e orientada a locais que
testemunham uma fase do passado ou da historia de origem e evolucdo do
planeta, que se notabilizam como uma heranca coletiva e que devem ser
preservados para as geracdes futuras (Moura-fé; Nascimento; Soares, 2017, p.
3055).

O Geoturismo surge como um turismo alternativo, de modo que o ser humano possa
utilizar os elementos abidticos para o desenvolvimento econémico, a0 mesmo tempo em que
pode ocorrer uma protecdo (Jorge; Guerra, 2016). Ainda nessa discussdo, Moreira (2014) da
destague aos elementos geologicos e geomorfologicos, explicando que: “[...] o Geoturismo €
tratado como uma segmentacdo turistica sustentavel, realizada por pessoas que tém o interesse
em conhecer mais 0s aspectos geoldgicos e geomorfologicos de um determinado local, sendo
essa a sua principal motivagdo na viagem” (Moreira, 2014, p. 29).

Moura-Fé (2015) entende que um dos objetivos do Geoturismo é a conservacdo da
Geodiversidade com base em um turismo sob a 6tica de recreacéo, lazer e aprendizagem. Esses
aspectos ajudam aos turistas e a populacdo local a apreciar a paisagem e contribuir para o
desenvolvimento daquele local. Por outro lado, Hose (2011) afirma que a principal finalidade
do Geoturismo é conservar 0s Geossitios e geomorfossitios por meio de servigos de turismo
sustentavel. Dai perceber o quao é importante o uso do Geoturismo pela populacéo local e pelos
turistas.

Por tais pressupostos, surge um conceito fundamental: a Geoconservagdo tem seu

proposito a partir da conservagdo dos fatores naturais, como 0s processos geologicos,
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geomorfoldgicos e solos, dando valores a Geodiversidade (Jorge e Guerra, 2016; Nascimento,
Mansur e Moreira, 2015; Sharples, 2002).

A Geoconservagdo tem o cuidado de conservar a diversidade natural, dentre as quais
podemos citar os aspectos geoldgico e geomorfoldgico, assim como minimizar 0s impactos

causados pelos humanos. Assim, Lima (2008, p.06) discute

[...] a geoconservagdo tem por objetivo promover, suportar e coordenar
esforcos em prol do uso sustentavel da geodiversidade, além de salvaguardar
0 patriménio geoldgico [...] a geoconservacao sé sera eficaz por meio de um
apropriado planejamento, baseado no pressuposto do desenvolvimento
sustentavel (Lima, 2008, p. 6).

Para Degrandi e Figueird (2012), a Geoconservacdo refere-se a conservacao do
patriménio natural abidtico a partir da Educacdo Ambiental, permitindo ao conhecimento
auxiliar e sensibilizar as pessoas a uma utilizagdo de forma sustentavel desses elementos.

Brilha (2005) discute que a conservacao de um Geossitio se dara a partir da combinagéo
do valor adquirido e das ameacas que este combate, sendo eficazes as estratégias de
implementacao da Geoconservacgdo. Diante disso, 0 Geossitio refere-se ao lugar delimitado em

gue um ou mais elementos da Geodiversidade estdo presentes e evidenciam valores singulares.

MATERIAL E METODOS

Procedimentos metodoldgicos

Este trabalho trata-se de uma pesquisa do tipo descritiva, com abordagem quali e
quantitativa da Geodiversidade do municipio de Portalegre. Utiliza-se 0 método indutivo, com
a observacdo dos fatos de forma empirica, gerando significado a partir dos dados obtidos em
campo.

Para alcancar os objetivos propostos, obedeceu-se as seguintes etapas: i) levantamento
bibliogréafico; ii) producdo de material cartografico; iii) inventariacdo; e iv) quantificacdo, com
a visita de campo para as observacoes, descri¢des e registros fotograficos.

A primeira etapa dessa pesquisa desenvolve-se a partir de levantamento bibliogréafico,
para construcdo de um embasamento tedrico dos temas, assuntos e contetdos relacionados a
Geodiversidade e Geoturismo, tendo como suporte as seguintes referéncias: Brilha (2005 2016),
Gray (2004, 2019), Freitas et al. (2018), Hose (2011) Meira, Morais (2016), Maia et al. (2016),

Moura-Fé (2-15), Nascimento, Silva e Bezerra (2018), dentre outros.
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Na segunda etapa, procedeu-se a producdo de materiais, seguida da visita de campo,
com inventariacdo e quantificacdo e caracterizagdo geoldgica e geomorfoldgica nos locais
escolhidos, com base em dados secundarios de 6rgdos publicos, como o Servigo Geoldgico do
Brasil (CPRM). Ainda nessa perspectiva, buscou-se agregar informac6es historicas para a
formacdo da cidade, buscando entender como a Geodiversidade foi sendo utilizada e
modificada ao longo do tempo atraves do levantamento de elementos histdricos e culturais.

Producdo de material cartogréafico

Posteriormente, procedeu-se a elaboracdo de material cartografico referente a
delimitacdo da area de estudo. Nesse sentido, utilizando-se das folhas 05 39 e 06_39 , optou-
se pela adocdo do critério de incluséo, que foi a curva de nivel de 330m. Para a separacédo das
Serras de Portalegre e Martins, utilizou-se como critério os limites politicos administrativos.
Na figura 2, e possivel ver o resultado da delimitacio da area de estudo.

Ainda nessa perspectiva, os mapas das unidades geologicas e geomorfologicas foram
elaborados a partir do shapefile da Geodiversidade do Rio Grande do Norte, disponibilizado
pela CPRM, em escala 1:500.000. Ademais, foi utilizado o SRTM TOPODATA para o relevo

sombreado, com base na curva de nivel escolhida.
Inventariacéo e quantificacdo

Para realizacdo desta atividade, foi necessaria a observacao in loco dos elementos da
Geodiversidade, para agregar informacdes e descrever as potencialidades da area. Os locais de
interesse foram escolhidos de acordo com a potencialidade geomorfoldgica e turistica local.

Para tanto, iniciou-se com a inventariacdo e a identificacdo dos locais a partir das
seguintes informacdes: localizacdo geogréafica, caracterizacdo geoldgica e geomorfologica dos
Geossitios selecionados, acessibilidade, protecdo legal, fragilidades e wvulnerabilidades,
recursos estes que justificam a escolha do Geossitios e medidas de conservacao junto ao uso,
ocupacdo e limitacGes (Brilha, 2016).

A partir disso, foi realizada a inventaria¢do e quantificacdo pelo Sistema de Cadastro e
Quantificacdo de Geossitios e Sitios da Geodiversidade (GEOSSIT), disponibilizado pela
CPRM (2017) e estruturado originalmente segundo as metodologias de Brilha (2005) e Garcua-
Cortés e Urqui (2009). A quantificacdo ocorreu com base nos valores cientificos, risco de

degradacéo, potencial de uso educativo e turistico e prioridade de protecdo, salientando que
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cada item tem um valor que varia de 0 a 4, e cada critério apresenta um valor final. Apds isso,
serdo somados e apresentada a classificacdo do sitio e pontuacdo para cada item: valor
cientifico, valor educativo, valor turistico e risco de degradacdo. Os locais foram avaliados

segundo o valor cientifico com os seguintes fatores (Quadro 1):

Quadro 1 — Relevancia do Geossitio

Categoria Relevancia
Sitio de Geodiversidade <200
Geossitio de Relevancia Nacional >200
Geossitio de Relevancia Internacional >300

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Para encontrar o resultado do valor cientifico, foi realizada uma adaptacdo com a
retirada do critério local-tipo e, para o critério “Diversidade geoldgica ¢ geomorfologico”,
acrescentado a sua porcentagem, dando énfase aos aspectos geomorfolégicos. A formula
utilizada foi a seguinte: VD= 0,30A1 + 0,05A2 + 0,15A3 + 0,25A4 + 0,15A5 + 0,20A6

Com relacdo aos valores educativo e turistico, os locais que tém valor igual ou maior
que 200 sdo denominados Sitios da Geodiversidade de interesse nacional, ao passo que, quando
o valor é menor que 200, sdo denominados como Sitios da Geodiversidade de importancia
regional ou local (CPRM, 2017). Também sdo avaliados, segundo o Risco de Degradacéo,
definidos em valor baixo, médio e alto, obedecendo ao seguinte parametro: Valor baixo <200,
valor médio entre 200 e 300 e valor alto entre 310 e 400 (CPRM, 2017).

Para todos os critérios, o valor varia de 0, 1, 2 e 4 (todos os critérios que tém o valor 0
tém valor final zero), e cada valor final varia dependendo do critério que vai aumentando o
dobro do anterior. Por fim, foi feita a organizacdo de todos os dados para discussdo e
caracterizacdo dos Geossitios, além de apresentar formas de Geoconservacdo aliadas ao
Geoturismo, sendo possivel, pois, conservar a Geodiversidade para permitir o Geoturismo. No
final dessas atividades, serd possivel observar o potencial que cada local apresenta para o seu

exercicio.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A geodiversidade no municipio de Portalegre esta ligada a diversos aspectos, dentre eles

geoldgicos e geomorfoldgicos, que ganham destaque frente aos outros elementos do conjunto
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de diversidade natural abidtica. Na sequéncia, vé-se esses aspectos inerentes a cada Geossitio
ou sitio da Geodiversidade pesquisado.

O aplicativo GEOSSIT, através das suas classificagdes e com os parametros ja
apresentados anteriormente, proporcionou o reconhecimento de Sitios de Geodiversidade e
Geossitios com 3, inclusive, de relevancia Nacional. A partir dessa metodologia, definiu-se a
relevancia dos locais na serra, no que diz respeito aos niveis Internacional, Nacional ou

Regional/Local (Quadro 2).

Quadro 2 - Geossitios e Sitios da Geodiversidade e sua relevancia

Geossitios e Sitios da Relevancia Categoria
Geodiversidade

Cachoeira do Pinga Nacional Geossitio
As Torres Nacional Geossitio
Vale das Rochas Regional/Local Sitio da Geodiversidade

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Dessa forma, os Geossitios e Sitios da Geodiversidade podem ser observados na Figura
8, estes, associados as suas Unidades Litoesestratigraficas e Geomoforlogicas, estampam a
riqueza presente na Serra de Portalegre. Os Geossitios, com relevancia Nacional, apresentaram
valor cientifico acima de 200 pontos. Os Sitios da Geodiversidade com relevancia
Regional/Local, no que diz ao valor cientifico, educativo e turistico, apresentaram valores
abaixo de 200 pontos. A quantificacdo dos sitios com interesse geoldgico e geomorfoldgico na
area de estudo compreendeu 13 locais, conforme Quadro 3. Esse resultado se deu pelas
inimeras caracteristicas do relevo, que vao de serras a geoformas, de modo que as rochas

presentes em cada local influenciam na formacdo desses aspectos.

Quadro 3 - Geodiversidade na Serra de Portalegre

POTENCIAIS
LOCAIS DA
GEODIVERSIDADE

ITENS OBSERVADOS PARAMETROS L1- As Torres

L2 — Cachoeira do Pinga
L3 — Vale das Rochas

L2 L2 L3

o Q @ g E 9 Representatividade 2 2 2
SESQE2w g 0
S o > 2 O &  Conhecimento cientifico 1 2 0
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Integridade 4 2 4
Diversidade geoldgica e
. 1 2 1
geomorfolodgica
Raridade 4 4 2
LimitacBes ao uso 2 4 2
TOTAL (soma dos pesos) 230 250 195
Vulnerabilidade 2 2 3
Acesso rodoviario 0 4 2
Caracteristica do acesso ao
. 2 4 2
sitio
Seguranga 0 3 2
Logistica 0 0 0
@)
E Densidade populacional 1 1 1
<
LD> Relagdo com outros valores 2 1 1
&)
ul Beleza cénica 0 2 0
Singularidade 2 2 1
Condicdes de observagdo 4 4 4
Potencial didatico 1 1 1
Diversidade geol6gica 2 3 2
TOTAL (soma dos pesos) 145 230 175
Vulnerabilidade 2 2 3
Acesso rodoviario 0 4 2
Caracteristica do acesso ao
" 2 4 2
sitio
e) Seguranca 0 3 2
Q
E Logistica 0 0 0
14 - -
E Densidade populacional 1 1 1
Relac¢do com outros valores 2 1 1
Beleza cénica 0 2 0
Singularidade 2 2 1
Condicoes de observagao 4 4 4
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Potencial para divulgagio 3 4 4

Nivel econdmico 1 1 1

Zonas recreativas préximas 0 0 0
TOTAL (soma dos pesos)

140 235 165

o Deterioracdo elem. geologico 3 3 2
6« Proximidade a areas

< 0 4 1
<OE degradadas

[0

Q Protecio legal 4 3 3
[a)

LIOJ Acessibilidade 0 4 2
8 Densidade populacional 1 1 1
[%2]

[

TOTAL (soma dos pesos) 215 295 190

DESIGNACAO FINAL (RELEVANCIA)
. — Sitio da Geodiversidade

GN GN SG

GN — Geossitio de Relevancia Nacional

. — Geossitio de Relevancia Internacional

Fonte: Organizado pela autora (2023).

Geossitio as Torres

Localizado a leste de Portalegre, cerca de 3 km do centro (Viana; Nascimento, 2009), a
trilha para chegar nesse local se torna um pouco dificil (média distancia), pela diversidade de
aspectos abidticos, mata fechada, declividades altas e acesso apenas a peé.

No que se refere a geologia, o local é representado pela Formacao Serra dos Martins,
constituido por arenitos médios e crosta lateritica construidos ao longo do tempo geoldgico pelo
processo de erosdo diferencial, devido as enxurradas ocorridas ha varios anos e cravadas as
pequenas partes na rocha, enquanto se petrificava (Dantas Ferreira, 2008; Medeiros, 2016). O
Geossitio apresenta, nas unidades geomorfoldgicas, as Chapadas e platds, com altitude de
612m, tipicamente sedimentar, despontando sobre a Formacdo Serra dos Martins e
apresentando vertente ingreme com topos planos (Queiroz, 2021).

Durante a trilha, foi possivel encontrar outros locais que acabam sendo reconhecidos

por seus aspectos peculiares, devido a nomenclatura popular, a exemplo da Pedra Vermelha,
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que € uma rocha sedimentar (arenito), denominagdo dada pela presenca de ferro na sua
COMpOsicao.

Essa aparéncia de torres medievais (Figura 2) esta relacionada a sua formacao,
ocasionada pela presenca de arenitos da Formacéo Serra dos Martins, com a erosao diferencial
e o intemperismo dado pelos agentes, como o vento, o sol e a 4gua, ao longo do tempo geoldgico
(Viana, Nascimento, 2009).

Figura 2 — Fotografia mostrando visdo de cima e de drone da parte frontal das torres

Fonte: Isaias (2021).

Essas formacdes rochosas passaram por alguns periodos geoldgicos (2 ou 3,
considerando a origem no Paledgeno), sendo possivel perceber pela estratificacdo presente na
rocha (Figura 3), que ajuda a relacionar no tempo e no espaco. Assim, as pequenas pedras
encravadas na rocha sdo decorrentes de enxurradas que aconteceram ha milhdes de anos

enquanto a rocha se petrificava.
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Figura 3 - Fotografia mostrando os estratos na rocha, vista na parte debaixo das Torres

Samsung Quad Camera®®
(@lsaiasTur/Portalegre-RN

Fonte: Isaias (2023).

Ainda neste local, foram encontradas pequenas cavidades do tipo alvéolos (Figura),
caraterizadas como cavidades menores e que ocorrem comumente sobre o substrato rochoso
granitico, mas que, em alguns casos, pode ocorrer em rochas areniticas, estando sua origem
ligada a locais de menor resisténcia e aos processos fisicos e quimicos resultantes do

intemperismo e da erosdo diferencial, acontecidos nesse local (Waldher et al., 2020).
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Figura 4 - Fotografia mostrando os alvéolos na parte debaixo das Torres
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Fonte: A autoré (20.

Com uma altitude de 612m, neste local, pode ser praticado o Geoturismo, por apresentar
caracteristicas geologicas e geomorfoldgicas peculiares, associadas a torres ou ao empilhamento de
rochas, assim como aos alvéolos, cuja formagdo esta atrelada ao processo de erosdo diferencial em
rochas pouco resistentes, como € o caso do arenito. A auséncia de estudos na area relacionados a isto
reforga a necessidade de Geoconservacdo e o seu potencial educativo/interpretativo. As atividades
geoturisticas na area se ddo pela contemplagdo da paisagem e do nascer do sol. As paisagens das serras
(Martins) e a Depresséo Sertaneja podem ser contempladas com as cidades Riacho da Cruz, Vigosa e
Taboleiro Grande.

Apos a realizagdo da quantificagdo no GEOSSIT, obteve-se como resultado um Geossitio de
Relevancia Nacional, por ter destaque nos valores relacionados aos interesses turisticos locais,
mostrando os aspectos geologicos e geomorfologicos da formagdo das torres. Ao final, somou-se as
pontuacgdes de cada item: Valor cientifico de 230, Valor educativo de 160, Valor turistico de 145 e Risco
de degradacéo de 215 (risco médio).

A andlise do conhecimento cientifico das Torres foi similar ao Geossitio Terminal
Turistico da Fonte Bica nos seguintes itens: representatividade, diversidade geoldgica e
geomofoldgica e raridade. Os aspectos que apresentaram menor pontuacao foram conhecimento

cientifico (1 ponto), pois o local apresenta resumo publicados juntos com a descri¢do de outros


https://periodicos.ufpi.br/index.php/revistaequador

Revista Equador (UFPI), Vol. 14, N° 1, Ano 2025, p. 23-49.
Home: https://periodicos.ufpi.br/index.php/revistaequador

locais, e o item limitacGes ao uso (2 pontos), pois 0 Geossitio necessita ultrapassar barreiras
fisicas para ser visitado.

Nessa analise do Geossitio, em relacdo ao Risco de Degradacéo, o item que obteve nota
baixa foi proximidade a areas/atividades com potencial para causar degradacdo. Na area das
torres, ha locais de préatica de agricultura de sequeiro (onde ocorre o desmate para o preparo do
terreno), atividades urbanas proximas (inclusive, chécara/granja) e lixdo. Ouro item com
pontuacao baixa foi acessibilidade, pois o local tem acesso bem restrito, s6 depois de ultrapassar
e ndo é proximo a locais que possam causar degradacdo com construcdes antrépicos, agricultura
e pecuaria.

Na analise quantitativa do Geossitio, em relacéo ao Valor Educativo e Turistico, os itens
que obtiveram nota maxima em comparacdo aos demais locais foram: Vulnerabilidade,
Seguranc¢a, Logistica, Beleza cénica e Proximidade a zonas recreativas, com acesso bem
restrito, por isso pouca acdo antropica, além de ndo apresentar infraestrutura, restaurantes e
alojamentos. Ademais, o local ndo € utilizado em campanhas turisticas e ndo apresenta atracoes

turisticas.

Geossitio Cachoeira do Pinga

Localizado na descida da serra de Portalegre em direcdo ao municipio de Vigosa (Viana;
Nascimento, 2009), o Geossitio em questdo se caracteriza como a unica cachoeira perene do
Rio Grande do Norte. Para chegar ao local, percorre-se uma trilha ao longo do curso do rio,
com queda de agua pura e cristalina que forma um reservatorio natural (Figura 5).

A unidade litologica presente € a Formacéo Serra dos Martins, caracterizada por rochas
sedimentares compostas por arenitos médios e arenitos argilosos presentes no Grupo Barreiras
(Medeiros, 2016). As unidades geomorfoldgicas sdo as escarpas serranas (Medeiros, 2016),
com cotas altimétricas variando entre 289 a 627 m de altitude, dispondo de um perfil de encosta
de lavagem que apresenta 0s movimentos de massa, ocasionando o carreamento de fragmentos

rochosos junto aos canais de drenagem que atuam em sentido vertical (Queiroz, 2021).
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Figura 5 - Fotografia mostrando a descida da agua na Cachoeira do Pinga

N

Fonte: A autora (2021).

As rochas associadas a formacao do relevo, que permitem a formacao da Cachoeira,
possibilitam a pratica do Geoturismo, pois é importante entender a formacéo da cachoeira como
a compreensdo da historia evolutiva da Terra, que, através da erosdo diferencial, provocou a
elevacdo e o rebaixamento das rochas, formando os pareddes rochosos pelos quais a agua do
rio corre. Logo, a conservacao se dara a partir da combinacdo do valor adquirido pelo Geossitio
e das ameacas que este combate, sendo eficazes as estratégias de implementacdo da

Geoconservagéo.

Esse Geossitio ndo apresenta unidades de conservagdo, sendo de utilidade publica a
visitagdo e a apreciacdo dos elementos presentes, também apresentando APP de morro. Essa
area apresenta fragilidades inerentes as formas de relevo, que compreendem as Escarpas
Serranas, local em que os elevados gradientes de suas vertentes e amplitudes topograficas

expressivas apresentam sérias limitacdes frente a ocupag¢do humana.
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Apos a realizacdo da quantificacdo no GEOSSIT, obteve-se uma Relevancia Nacional
pela caracteristica da Unica cachoeira perene do Rio Grande do Norte, além dos aspectos
geoldgicos e geomorfolégicos importantes ao conhecimento cientifico, educativo e turistico,
para apreciacdo dos aspectos inerentes ao lazer.

Sobre o valor cientifico, o local de interesse € um bom exemplo para ilustrar elementos
ou processos relacionados a area tematica em questdo (quando aplicavel), por apresentar a
cachoeira em si, tal como os aspectos geoldgicos e geomorfoldgicos — o local de interesse possui
1 ou 2 tipos de diferentes de aspectos geoldgicos com relevancia cientifica. Representando a
raridade, o local de interesse € a Unica ocorréncia deste tipo na area de estudo (categoria
tematica em questdo, quando aplicavel), ndo havendo limitacdes (necessidade de autorizacao,
barreiras fisicas etc.) para realizar amostragem ou trabalho de campo.

Esse Geossitio foi um dos avaliados com o maior valor cientifico, sobretudo, por
existirem publicagdes em revistas nacionais sobre os elementos geoldgicos principais e a
singularidade do Geossitio, com ocorréncia de aspectos unicos e raros no estado com o Unico
rio perene. A observacdo de todos os elementos geologicos é feita em boas condicdes, e a
ocorréncia de elementos geologicos ensinados no ensino superior, por exemplo, ocorrem de 3
ou 4 tipos de elementos da geodiversidade relacionados a cachoeira, a geologia e a
geomorfologia. Ademais, a ocorréncia de elementos geoldgicos sdo evidentes e perceptiveis
para todos os tipos de publico.

Outro aspecto bem evidente na quantificacao foi o risco de degradacdo, ja que, no local,
realizaram-se varias construcdes bem proximas aos aspectos abioticos, para melhor observacao.
E evidente que o local de interesse tem problemas de preservacdo, e os principais elementos
geoldgicos e geomorfoldgicos estdo alterados ou modificados.

Ao potencial de uso educativo e turistico relacionado a wvulnerabilidade, héa
possibilidades de deterioracdo de elementos geoldgicos secundarios, por atividade antropica, o
que é evidente pelas pontes. O local de interesse ndo tem limitacdes para ser utilizado por
estudantes e turistas, com localizacdo a menos de 500m de uma estrada asfaltada de veiculos,
havendo, ainda, associacdo a outros valores, a exemplo do ecoldgico relacionado a observacéao

da fauna e da flora, o que é bem caracteristico da mata atlantica.

Sitio de Geodiversidade Vales das Rochas
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O acesso ao sitio ocorre por meio do Sitio Santo Antdnio, cerca de 4,5km de distancia
do centro da cidade de Portalegre. Com poucas limitacGes, pela facilidade de visitagcdo, embora
seja privado, o local tem um interesse geoldgico, por apresentar rochas e formas de varios
tamanhos (Figura 6).

O local tem como unidades geomorfoldgicas as Chapadas e os Platds, apresentando alta
declividade e morfologia acidentada, estando em cotas altimétricas bem elevadas de 559 m de
altitude, relevo tipicamente sedimentar, despontando sobre a Formacdo Serra dos Martins, e
vertente ingreme com topos planos (Queiroz, 2021). Ademais, encontra-se na Formagao Serra
dos Martins como unidade litoldgica, caracterizada por rochas sedimentares compostas por

arenitos médios e arenitos argilosos presentes no Grupo Barreiras (Medeiros, 2016).

Figura 6 - Fotografia mostrando vista de cima de uma rocha

Fonte: A autora (2022).

Ao longo do caminho, encontram-se notaveis Geoformas, a Pedra da Serpente,

esculpida em rocha arenitica (Figura 7). Vejamos:
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Figura 7 - Fotografia mostrando a pedra com formato de serpente

Fonte: A autora (2022).

Outra Geoforma bem peculiar encontrada foi a pedra da caveira, também esculpida em

uma rocha arenitica (Figura 8). Vejamos:

Figura 8 - Fotografia mostrando a pedra com o formato de um créanio
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Percebe-se que as rochas associadas a formagédo do relevo existentes na area favorecem
a formacdo da Cachoeira (Figura 9), podendo ser utilizada para fins do entendimento e da
compreensdo da historia evolutiva da Terra.

Esse sitio ndo apresenta unidades de conservacdo, é encontrado em terreno privado,
necessitando de autorizacdo para visitacao e apreciacdo dos seus elementos. A area do entorno
ao sitio esta caracterizada por aspectos de vegetacéo fechada, o que dificulta a visualizacdo de
algumas rochas, bem como de praticas da agricultura familiar e pecuaria. Nao existe, ainda,

atividades turisticas, sendo de apreciacdo local pela comunidade e por pesquisadores.

Fonte: A autoa (2022).

Outra Geoforma encontrada proximo a Cachoeira foi a Pedra do Coracéo. Nisto, vale
destacar que todas as Geoformas encontradas no local passaram por longos processos
geomorfologicos até chegar a atual configuracdo, dotadas de grande beleza cénica (Figura 10).

Futuramente, o local pode ser utilizado como apelo turistico, dada a sua importancia
para a pratica do Geoturismo e observagdo das rochas, formas de relevo, especificamente da
cachoeira. Esse sitio encontra-se preservado, por ndo apresentar degradacdo das rochas por
atividade antropica, logo, a Geoconservagéo esta sendo praticada no local.
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Dessa forma, precisa-se compreender 0s aspectos inerentes a dinamica do local, para
organizar-se no espago e manter uma qualidade ambiental, bem como diminuir o tamanho de
alguns galhos das arvores, para a melhor visualizagdo dos aspectos geoldgicos, pois, assim, ndo
é preciso a retirada total da flora, preservando esses aspectos.

Figura 10 - Fotografia mostrando a pedra com o formato de coragéo

Apls a realizagdo da quantificacdo no GEOSSIT, obteve-se como resultado um
Geossitio de Relevancia Regional/Local, por ter interesses turisticos locais e pouca divulgacao.
Ao final, somou-se as pontuacdes de cada item: Valor cientifico de 195, Valor educativo de
180, Valor turistico de 125 e Risco de degradagdo de 250 (risco médio).

Na andlise quantitativa de sitio, em relacdo ao valor cientifico, existem, na area de
estudo, 2-3 exemplos de locais semelhantes, como a Pedra do Lagarto/Navio e a Cachoeira do
Talhado, assim como 1 tipo de aspecto geolégico com relevancia cientifica, especificamente da
Serra dos Martins.

Na andlise do sitio em relacdo ao Risco de Degradacdo, os itens que obtiveram a nota

baixa foram a densidade populacional e a acessibilidade, pois o local tem acesso por estrada de
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barro e bem préximo a locais que possam causar degradacdo com a prética da agricultura e da
pecudria, embora, nesse local, a conservacdo ainda esteja longe de ser presente.

Na analise do potencial uso educativo, esse sitio pode ser utilizado como exemplo para a
divulgacdo do estudo dos elementos geoldgicos presentes, ndo apresentando seguranca,
logistica, beleza cénica e proximidade a zonas recreativas, o que dificultou a valoracdo

educativa e turistica.

CONSIDERACOES FINAIS

A partir das andlises realizadas, é possivel concluir que a serra de Portalegre apresenta
uma Geodiversidade com aspectos fisicos diferenciados das areas ao seu entorno e de relevante
importancia das atividades que envolvem o Geoturismo. Os locais apresentados sdo conhecidos,
por parte dos moradores do local, mas existe o desconhecimento de alguns lugares. Desse modo,
para despertar o interesse de turistas e comunitarios, € imprescindivel promover esses atrativos
naturais.

A plataforma GEOSSIT se torna uma Gtima alternativa para uso na quantificacdo dos
locais. O inventario do patriménio de Portalegre resultou em trés Geossitios e dez Sitios da
Geodiversidade, ambos contam uma histéria geologica até os dias atuais, incluindo materiais e
processos das dinamicas interna e externa.

Assim, além da importancia cientifica, alguns locais tém grande potencial para 0 uso
educativo, sendo bons exemplos dos eventos e processos naturais e culturais que ocorreram no
municipio. Dessa maneira, contetdos interpretativos foram apresentados para reforcar o
potencial dos locais ao Geoturismo

Com efeito, os dados obtidos e produzidos nesta pesquisa ddo o suporte ao
estabelecimento de iniciativas de divulgacdo, valorizacdo e conservacdo ambiental. Sendo
assim, esses aspectos valiosos a Geoconservacdo sdo uma possibilidade de aproximar o
conhecimento produzido na academia com a sociedade, de modo que se sensibilize e amplie
sua visdo de mundo.

Nesse cenario, as praticas de Geoturismo devem ser planejadas pela entidade de governo
local, e a educacdo ambiental tida como instrumento para a disseminacdo do conhecimento a
populacédo local e aos turistas sobre 0 Geopatrimdnio voltadas a preservacdo desses Geossitios.

Dessa forma, deve-se considerar a capacidade natural de suporte dos lugares, buscando

a compreensdo da melhor forma de atuacdo do planejamento, com alternativas capazes de
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complementar o planejamento tradicional em relagdo ao meio ambiente do Complexo Turistico
da Bica, a0 passo que traz a tona a preocupacdo com a qualidade ambiental e,
consequentemente, com a qualidade dos turistas que vao naquela localidade. Ademais, ha areas
que ainda ndo foram descobertas e, por questdes de logisticas, ndo foram possiveis aqui, mas
poderdo, posteriormente, serem discutidas pelos futuros pesquisadores.

Portanto, para que o turismo tenha um desenvolvimento sustentavel, é preciso aliada as
atividades do poder politico a continua monitorizacdo dos impactos gerados a partir da

utilizacdo dos locais, podendo, assim, maximizar os beneficios que o turismo traz a sociedade.
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Resumo: A aplicacdo da situacdo geogréafica referente a determinada realidade local, pode
servir como uma atividade inicial atrativa para varios temas, incluindo aqueles relacionados aos
climas da Terra. Isso permite ao aluno perceber que os temas climaticos estdo diretamente
ligados ao seu dia a dia, com base nisso, 0 objetivo do trabalho € desenvolver uma estratégia
educacional para instruir sobre os conteudos climaticos, oferecendo sugestdes préaticas ao
professor de geografia do ensino fundamental do 6° ano. A proposta consiste em ajudar o
docente, conforme os principios do raciocinio geografico, mediante pergunta-problema e
representacdes espaciais, centrando-se em uma situacdo geografica especifica relacionada ao
clima de Teresina. Essa situacdo geografica pode estar associada, por exemplo, aos eventos do
B-R-O BRO (expressdo desenvolvida pelos piauienses para o periodo das temperaturas mais
elevadas no estado, corresponde aos meses de setembro a dezembro), tais como as chuvas
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intensas de verdo, alagamentos e as queimadas presentes no periodo de estiagem todos se
constituem como contetdos trabalhados no @mbito da situacdo climatica. Para as representacdes
geograficas, concernentes as situagbes geograficas do clima de Teresina, tem-se como
sugestdes o uso de fotografias, noticias jornalisticas, charges humoristicas, climogramas, dentre
outros. Para a realizacdo do trabalho, utilizou-se de pesquisa bibliogréafica, documental e
exemplos de representacdes espaciais disponiveis em sites diversos que se propdem a trabalhar
com os conteldos mencionados. Sugere-se que as praticas pedagogicas podem proporcionar
aos professores a oportunidade de conhecer seus alunos e abordar os contetidos de forma melhor
conectada com a realidade deles.

Palavras-chave: Ensino de Geografia; situacdo geografica; raciocinio geografico.

THE GEOGRAPHICAL SITUATION IN TEACHING THE CLIMATE OF
TERESINA-PI: PROPOSALS FOR BASIC EDUCATION

Abstract: The application of the geographical situation related to a specific local reality can
serve as an attractive initial activity for various topics, including those related to Earth's
climates. This allows the student to perceive that climate-related topics are directly connected
to their daily lives. Based on this, the objective of this work is to develop an educational strategy
to teach climate-related content, offering practical suggestions to 6th-grade geography teachers
in elementary education. The proposal aims to assist teachers, in line with the principles of
geographical reasoning, through problem-based questions and spatial representations, focusing
on a specific geographical situation related to the climate of Teresina. This geographical
situation could be associated, for example, with the events of the B-R-O BRO (an expression
created by the people of Piaui to describe the period of highest temperatures in the state, from
September to December), such as intense summer rains, floods, and fires during the dry season,
all of which are content areas explored in the context of the climatic situation. Suggested
geographical representations for these climate-related situations in Teresina include the use of
photographs, news articles, humorous cartoons, climate graphs, among others. The work was
developed through bibliographical and documentary research, as well as examples of spatial
representations available on various websites that address the aforementioned topics. It is
suggested that pedagogical practices can provide teachers with the opportunity to better
understand their students and approach the content in a way that is more connected to their
reality.

Keywords: Geography Teaching; geographical situation; geographical reasoning.

LA SITUACION GEOGRAFICA EN LA ENSENANZA DEL CLIMA DE TERESINA-
Pl: PROPUESTAS PARA LA EDUCACION BASICA

Resumen: La aplicacion de la situacidén geografica referente a una realidad local determinada
puede servir como una actividad inicial atractiva para varios temas, incluyendo aquellos
relacionados con los climas de la Tierra. Esto permite al alumno darse cuenta de que los temas
climaticos estan directamente vinculados a su vida diaria. Con base en esto, el objetivo de este
trabajo es desarrollar una estrategia educativa para instruir sobre los contenidos climaticos,
ofreciendo sugerencias practicas para los profesores de geografia de 6° grado en la educacion
primaria. La propuesta consiste en ayudar al docente, de acuerdo con los principios del
razonamiento geografico, mediante preguntas problematicas y representaciones espaciales,
centrandose en una situacion geografica especifica relacionada con el clima de Teresina. Esta
situacion geografica puede estar asociada, por ejemplo, con los eventos del B-R-O BRO
(expresion desarrollada por los piauienses para el periodo de temperaturas mas altas en el
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estado, que corresponde a los meses de septiembre a diciembre), tales como las lluvias intensas
de verano, las inundaciones y los incendios presentes en el periodo de sequia, todos ellos
constituyen contenidos tratados en el marco de la situacion climética. Para las representaciones
geograficas, concernientes a las situaciones geograficas del clima de Teresina, se sugieren el
uso de fotografias, noticias periodisticas, vifietas humoristicas, climogramas, entre otros. Para
la realizacion del trabajo, se utilizd la investigacion bibliografica, documental y ejemplos de
representaciones espaciales disponibles en diversos sitios que se proponen trabajar con los
contenidos mencionados. Se sugiere que las practicas pedagdgicas pueden proporcionar a los
profesores la oportunidad de conocer mejor a sus alumnos y abordar los contenidos de manera
mas conectada con su realidad.

Palabras clave: Ensefianza de la Geografia; situacién geogréfica; razonamiento geografico.

INTRODUCAO

Este artigo foi desenvolvido a partir de reflexdes subjetivas e baseadas em experiéncias
pessoais sobre os desafios de adaptar os contetdos aprendidos na universidade a realidade
escolar. Muitas das reflexGes giram em torno do papel do professor como mediador do
conhecimento. Na universidade, os contetdos séo focados no desenvolvimento académico do
futuro professor, mas na sala de aula ele se vé diante da necessidade de tornar o conhecimento
acessivel e interessante para jovens que, muitas vezes, ndo tém a mesma motivacao ou base
teorica que ele teve durante sua formacédo. Isso pode levar a sensacdo de que o conhecimento
adquirido na universidade precisa ser constantemente transformado e redimensionado para
atender as realidades e necessidades dos alunos.

Por exemplo, ao estudar climatologia na universidade, o aluno de licenciatura pode se
deparar com conceitos e analises complexas de modelos climaticos, uso de softwares e
interpretacdo de grandes bancos de dados, que sdo conhecimentos avancados. Entretanto,
qguando esse mesmo professor chega a sala de aula no ensino basico, ele precisa simplificar
drasticamente o contetido, considerando a realidade de alunos que, muitas vezes, tém pouca
familiaridade com conceitos cientificos.

Desse modo, apoOs algumas leituras e discussbes durante a disciplina “ToOpicos
especiais” do mestrado de Geografia - UFPI constatou-se que essa realidade é mais comum do
gue se imagina, mesmo com professores experientes. Assim, pensou-se em ideias que pudessem
ser aplicadas para dirimir desafios. Em principio, cabe ressaltar que ndo temos a pretensdo de
elaborar modelos, mas sim, sugestfes que devem ser adaptadas as mais distintas realidades.

A proposta circunda o conhecimento sobre a situacdo geogréafica, em sintonia com

pergunta-problema, mais o uso de representacOes espaciais como fotografias, climogramas e
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mapas, no ensino de geografia. Também, a proposta permite ao professor avaliar 0s
conhecimentos prévios dos alunos sobre o contetdo abordado. Essas perguntas podem fornecer
aos docentes percepgdes sobre a compreensao inicial dos estudantes em relagédo a determinados
fenbmenos geograficos.

As perguntas-problema estéo inseridas no contexto metodolégico abordado pela ABP
(Aprendizagem Baseada em Problemas), que, segundo Barrows (1986), é uma metodologia
ativa que utiliza as perguntas-problema como ponto de partida para o aprendizado e a integragéo
de novos conhecimentos. Nesse método, o aluno ocupa a posicao central no processo, enquanto
os professores atuam como facilitadores. Os problemas propostos estimulam a aprendizagem e
favorecem o desenvolvimento das habilidades de resolucéo de questdes reais.

A aplicacdo da situacéo geografica referente a determinada realidade local, pode servir
como uma atividade inicial atrativa para varios temas, incluindo aqueles relacionados aos
climas da Terra. 1sso permite ao aluno perceber que o contetido esta diretamente ligado ao seu
dia a dia, proporcionando uma compreenséo dos desafios climéticos especificos da sua cidade.

Teresina, assim como outras cidades, enfrenta desafios climaticos Unicos, conhecer
esses contextos significa entender muitos acontecimentos que envolvem os fenémenos naturais,
haja vista que os tipos de solos e vegetaces, para citar exemplos, estdo diretamente ligados aos
fatores climaticos. Além disso, as sugestdes praticas acerca da aplicacéo da situacdo geografica
para mobilizar o raciocinio geografico dos alunos, coloca o cotidiano de Teresina mais evidente,
mas também, pode inspirar professores de outros municipios a pensarem em como podem
adequar as propostas em sala de aula.

Nesse ambito, o objetivo do trabalho é desenvolver uma estratégia educacional util para
impulsionar o processo de ensino e aprendizagem acerca dos fendmenos climaticos, oferecendo
sugestdes praticas ao professor de geografia do ensino fundamental do 6° ano. A proposta
consiste em orientar o docente sobre como estimular o raciocinio geografico dos alunos
mediante perguntas-problema e representacdes espaciais, centrando-se em uma situacao
geogréfica especifica relacionada ao clima de Teresina.

Essa situacdo geografica pode estar associada, por exemplo, aos eventos do B-R-O BRO
(expressdo desenvolvida pelos piauienses para o periodo das temperaturas mais elevadas no
estado, corresponde aos meses de setembro a dezembro), as chuvas intensas de verdo,
alagamentos e as queimadas presentes no periodo de estiagem. Conforme as informacgdes de
temperatura divulgadas pelo INMET referentes a 2023, a temperatura maxima mais elevada

registrada no dia 25 de setembro (apds o inicio da primavera) atingiu 40,2 °C. E importante
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destacar que, ao longo de todo 0 més de setembro, as temperaturas maximas permaneceram

acima da média que é de 36,9°.
METODOLOGIA

A obtencdo de fundamentos tedrico-metodoldgicos foi efetuada por meio da consulta
bibliogréfica, na qual segundo Prodanov e Freitas (2013), é desenvolvida com base em material
previamente publicado, composto principalmente por livros, revistas, publicacbes em
periodicos, artigos cientificos, jornais, boletins, monografias, dissertacfes, teses e fontes da
internet, tem o proposito de proporcionar ao pesquisador um contato direto com toda a produ¢édo
escrita ja existente sobre o tema da pesquisa. Nessa fase, priorizou-se a busca por reflexes
teoricas relacionadas tanto aos pressupostos do raciocinio geografico como das situacoes
geogréficas no ambito do ensino de Geografia Escolar, atrelado a clima.

Na pesquisa documental, o foco foi direcionado para o curriculo de Geografia do
municipio de Teresina (Teresina, 2018), para a busca de informacdes sobre as habilidades e
competéncias relacionadas ao ensino de clima do 6° ano do ensino fundamental. A andlise
detalhada desse documento permitiu a identificacdo precisa das diretrizes educacionais
estabelecidas para os alunos em relacdo ao entendimento do clima local. A pos a identificacao
dessas habilidades, o proximo passo foi estabelecer uma conexdo direta entre essas
competéncias e as situacdes geograficas especificas do clima da capital do estado do Piaui.

Por fim, foram realizadas buscas na internet para coletar sugestdes de representacdes
espaciais, como fotografias, climogramas, mapas e charges. A fotografia do alagamento e
queimadas foram retiradas de noticias jornalisticas no site G1 Piaui. A charge foi encontrada
através de buscas no Google usando palavras chaves sobre o tema, como por exemplo “Charge
cOmica sobre altas temperaturas em Teresina”. Os climogramas foram retirados no site Climate-
data e o mapa no site “O estado do Piaui”.

De modo geral, as buscas podem ser realizadas por meio do Google, utilizando termos
relacionados ao fendmeno de interesse. Dessa forma, torna-se mais facil para o professor e
alunos encontrar informaces e representacdes dos fendmenos geograficos, sem a necessidade
de se aprofundar em sites mais especializados.

As representacfes espaciais servem como meios para Visualizar informacgdes
relacionadas ao espaco. Elas representam o mundo, suas informagdes e arranjos, refletindo
desejos, ideias e significados, também intermediam as intenc¢bes dos criadores do espago e dos

agentes envolvidos, assim como daqueles que as concebem (Castellar, 2019).
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A pergunta-problema podera ser estimulada pelo professor desde a primeira aula
referente ao contetdo programético de clima. A ideia é levantar os questionamentos de forma
expositiva e dialogada com os alunos, de modo que desperte a curiosidade deles sobre o tema.
Assim, ao utilizar essas representa¢cdes em conjunto com pergunta-problema, o objetivo é criar
um ambiente de aprendizado dindmico. Outra ideia seria organizar a turma em grupos,
designando a cada um uma situacdo geografica particular. Dessa forma, os alunos poderiam
explorar diferentes discussdes coletivas para encontrar respostas a questdo proposta, fazendo
uso de pesquisas na internet, por exemplo.

A analise e os critérios de interpretacao das respostas dos alunos em relacéo as perguntas
podem variar dependendo dos objetivos especificos da aula. No entanto, alguns critérios gerais
que podem ser Uteis na avaliacdo das respostas, como, por exemplo, a relevancia da resposta,
profundidade sobre o tema, aplicacdo de uma situa¢do ao mundo real, variedade de perspectiva,

dentre outros.

REFERENCIAL TEORICO

A situacgdo geografica na mobilizacéo do raciocinio geografico de estudantes

Inspirada nas ideias de M. Santos, a gedgrafa Maria Laura Silveira (1999), ao sugerir a
situacdo geografica como metodologia, defende que essa abordagem possibilita reunir as ac6es
ao longo do tempo, de forma a revelar as condi¢cGes materiais e organizacionais que permitem
entender os contetdos do espaco geografico em determinado momento. 1sso envolve um
conjunto de variaveis disponiveis ao gedgrafo, cuja tarefa é seleciona-las e organiza-las em uma
estrutura que faca sentido.

A situacdo geografica se refere a um conjunto de eventos em um determinado local,
territorio, paisagem ou regido, caracterizando-se pela singularidade de conjuntos e efeitos
resultantes do espaco socialmente construido. Essa é uma manifestacdo temporaria que pode se
tornar duradoura, representando um movimento de totalizacdo na constituicdo de condi¢cbes
socioespaciais em uma area especifica. Portanto, a situacdo geografica aborda o todo como
objeto de analise, pressupondo que o pensamento geografico ndo deva ser limitado a uma
segmentacdo como parte, mas sim como um fio continuo que conecta processos (Castellar,
2020).

Na obra “A natureza do Espaco” de Santos (1996), o movimento de totalizag&o, conceito

bastante utilizado pelo autor, evidencia que a situagdo geogréfica ndo é apenas uma soma de
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partes, mas uma interconexdo complexa de elementos que, quando considerados em conjunto,
oferecem uma compreensdo mais profunda e completa do espaco em questdo. Assim, 0
pensamento geogréfico ndo deve estar restrito a uma andlise fragmentada, mas deve ser
entendido como um fio de unido continuo a processos, sugerindo a necessidade de uma relacéo
integrada e dindmica na compreensdo de fendmenos geogréficos.

Carlos (1996, p. 13) comenta que “o caminho da constru¢ao do pensamento geografico
se encontra na possibilidade de elaboracdo de um pensamento critico que permita pensar o seu
papel no desenvolvimento do mundo moderno, a partir do momento em que ndo se reduziria
deliberadamente a um conjunto de temas”, logo, deve-se despontar as possibilidades de pensar
0 homem em sua dimens&o humana e social.

Dessa forma, a analise da situacéo geogréafica emerge da identificacdo das caracteristicas
essenciais de um local em sua interacdo com outros espacos. Ao explorar os elementos de
estudo da Geografia, o foco recai na posicao relativa desses elementos no espaco e no tempo,
demandando a compreensao das particularidades de um local (tais como localizagdo, extensao,
conectividade, entre outras), as quais resultam das relagdes estabelecidas com outros lugares.

A situacdo geografica estabelece uma conexao imediata com a realidade dos alunos.
Também, facilita a geracédo de estimulos, o exercicio do raciocinio, a formulacéo de hipoteses
e o desenvolvimento de ideias, possibilitando assim a aproximagdo aos conhecimentos
cientificos (Castellar, 2020).

Nessa perspectiva, a apreensdo da situacdo geografica, constitui-se como um meio para
a analise dos elementos de estudo pelos alunos. O professor realiza uma funcao essencial ao
motivar 0s estudantes a praticar o pensamento espacial, contribuindo para o desenvolvimento
do raciocinio geografico. Esse tipo de pensamento ndo se limita a Geografia, mas também
abrange outras areas do conhecimento, promovendo um avanco intelectual mais amplo. O que
viabiliza os enfrentamentos dos desafios relacionados as mudancas de escala, orientacdo e
direcdo de objetos na superficie terrestre, além de compreender efeitos, relagdes hierarquicas,
padrdes e dispersao (Brasil, 2017).

O raciocinio geografico refere-se a habilidade de estabelecer conexdes espaco-
temporais entre fendmenos e processos em diversas escalas geograficas. Sua origem remonta
ao processo de sistematizacdo da disciplina geogréafica no final do século X1X, influenciado
pelas obras de Kant, Humboldt, Ritter, Ratzel e La Blache. Esse conceito tem suas raizes na
necessidade das primeiras sociedades humanas, especialmente némades e semindmades, de se

organizar e se orientar espacialmente. Elas desenvolveram estratégias espaciais essenciais para
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a sobrevivéncia em um contexto em que protecdo e alimentos eram escassos. Portanto,
interpretar e moldar o espaco conforme o0s interesses e estratégias de sobrevivéncia do grupo
era essencial (Girotto, 2015).

Ja a introducdo do conceito de raciocinio geografico foi posta por Yves Lacoste em 1976
e representou um marco na Geografia académica. Sua obra, “Geografia serve, em primeiro
lugar, para fazer a guerra”, provocou reflexdes profundas sobre o papel da Geografia,
transcendendo as abordagens convencionais. Ao destacar a dimensdo do raciocinio geografico,
Lacoste sugeriu uma visdo mais critica da disciplina.

O enfoque referente ao raciocinio geografico, tem reverberado também na Geografia
Escolar, despertando o interesse de pesquisadores que buscam compreender como ele pode ser
integrado ao processo de ensino-aprendizagem. Isso reflete uma mudanca de paradigma na
forma como a disciplina é percebida, influenciando a pesquisa e a préatica educacional no campo

da Geografia.

O raciocinio geogréafico, uma maneira de exercitar o pensamento espacial,
aplica determinados principios para compreender aspectos fundamentais da
realidade: a localizacdo e a distribuicdo dos fatos e fenbmenos na superficie
terrestre, 0 ordenamento territorial, as conexdes existentes entre componentes
fisico-naturais e as a¢Ges antropicas (Brasil, 2017, p.359).

Na Geografia Escolar, o desenvolvimento do raciocinio geografico pelos estudantes
requer uma acao docente que reconheca a realidade dos alunos como ponto de partida e destino
no planejamento e na implementacdo das préaticas educativas. Nesse sentido, o planejamento
educacional ndo deve seguir uma Unica direcdo, mas sim diversos caminhos que convergem
para objetivos semelhantes, permitindo, ao mesmo tempo, que o aluno assuma um papel ativo
em sua propria aprendizagem. A partir dessa construcdo pessoal, surge a possibilidade de
alcancar uma aprendizagem na qual os alunos conseguem atribuir significado ao que constroem,
integrando seus conhecimentos prévios com as indaga¢des oriundas da realidade e mediadas
pela intervencdo do professor (Girotto, 2015).

Dessa maneira, para formar o raciocinio geografico, é essencial que o professor
proporcione aos alunos situacdes de aprendizado que os habilitem a desenvolver a habilidade
de localizar, orientar-se, descrever, relacionar e interpretar fendbmenos em diversas escalas
geogréaficas. O processo nessas habilidades cumpre funcdo importante na construcdo do
raciocinio geografico e nos auxilia a identificar as contribui¢des que a disciplina de Geografia

pode oferecer aos alunos para compreender a sua realidade (Girotto, 2015).
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Castellar (2020), coloca que a mobilizacdo do raciocinio geogréfico ocorre por meio de
procedimentos que empregam ac0es, as quais, a partir de questionamentos, estimulam atitudes
para direcionar a atencdo a um elemento representativo. Isso implica iniciar com a observacgéo,
localizacdo e identificacdo, para posteriormente realizar atividades como descricdo, analise,
comparagdo e, em seguida, elaborar um conjunto de informacbes espaciais que permita a
classificacdo, estabelecimento de analogias, formulacdo de hipoteses, generalizacdo e criacéo
de possibilidades. Essa atitude caracteriza uma pratica pedagdgica que introduz uma nova
dimenséo ao processo investigativo.

Em um conjunto de atividades pedagdgicas realizadas pelos professores, o0s
questionamentos ndo sdo simples detalhes, mas sim a elaboragdo de um percurso destinado a
alcancar um resultado desejado no processo de ensino-aprendizagem. Esse percurso deve
incorporar a articulagdo de termos num contexto especifico abordado em uma situacdo
geografica (Castellar, 2020). No Quadro 1, destaca-se a descri¢cdo dos principios do raciocinio

geografico dispostos na Base Nacional Comum Curricular (BNCC).

Quadro 1 - Descricdo dos Principios do Raciocinio Geogréafico

Principio Descricao

Analogia Um fendmeno geogréafico sempre é compardvel a outros. A identificacdo das
semelhancas entre fenémenos geogréaficos é o inicio da compreensdo da unidade
terrestre.

Conexao Um fenémeno geografico nunca acontece isoladamente, mas sempre em

interacdo com outros fendmenos préximos ou distantes.

E a variagio dos fendmenos de interesse da geografia pela superficie terrestre

Diferenciacéo (por exemplo, o clima), resultando na diferenca entre areas.
Distribuicao Exprime como os objetos se repartem pelo espago.
Extensdo Espago finito e continuo delimitado pela ocorréncia do fenémeno geogréfico.

Posicdo particular de um objeto na superficie terrestre. A localizacdo pode ser
Localizagéo absoluta (definida por um sistema de coordenadas geogréficas) ou relativa
(expressa por meio de relagOes espaciais topoldgicas ou por interacdes espaciais).

Ordem Ordem ou arranjo espacial é o principio geografico de maior complexidade.
Refere-se ao modo de estruturacdo do espaco de acordo com as regras da propria
sociedade que o produziu.

Fonte: Brasil (2017).

Assim, a situacao geografica serve como a base para o raciocinio geografico, fornecendo

0 contexto espacial necessario para a andlise, interpretacdo e compreensdo do espago
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geografico. Essa relacdo estreita entre a situacdo geografica e o raciocinio geografico contribui

para um ensino de Geografia mais relevante.

As situacBes geograficas do clima de Teresina

A compreensdo da situacdo geogréafica do clima de Teresina pode oferecer aos
professores de outras localidades diversas oportunidades de aprimorar o ensino de Geografia e
fomentar uma visdo mais ampla do mundo. Além disso, possibilita que os educadores utilizem
a situacdo climatica de Teresina como referéncia ao compara-la com o clima de outras regides,
promovendo discussbes sobre as influéncias geograficas nas condicdes climaticas e
estimulando uma analise comparativa. Essa perspectiva desafia os alunos a desenvolverem
habilidades analiticas, criticas e de resolucdo de problemas, preparando-os para enfrentar
questdes complexas acerca do clima.

Diante das leituras relacionadas ao raciocinio geografico, convencemo-nos que para 0s
alunos raciocinarem sobre a situacdo geogréafica do clima de Teresina eles precisam lidar com
os principios da localizacdo, distribuicdo e extensdo ao considerar os fatores como a latitude,
relevo, altitude, vegetacdo, corpos d"agua e cidades. Na climatologia de um lugar, associacdo a
escala espacial climatica (macro, mesmo, local, topoclima e microclimética) também se faz
pertinente para analises mais completas.

Sobre isso, Mendonca e Oliveira (2007) comentam que o macroclima compreende
extensas areas da Terra, englobando zonas como a torrida, tropical, temperada, frigida e polar.
Isso inclui os climas dos oceanos, continentes e outros. O mesoclima refere-se a regides naturais
nos continentes, como grandes florestas, desertos ou pradarias. O clima local e o topoclima
fazem parte do mesoclima, sendo o primeiro relacionado a grandes cidades, litorais, areas
agricolas e florestas, enquanto o segundo € influenciado pelo relevo, ambos inseridos no clima
regional. O microclima abrange areas ainda menores, sendo determinado por fatores como
obstaculos a circulacéo do ar, uso do solo, o clima de uma rua, as margens de um lago, entre
outros.

A analogia, diferenciacdo, ordem e as conexfes sdo outros principios que tambem
devem ser considerados ao ministrar os contetdos de clima. Ao aplicar esses principios,
investigam-se as causas subjacentes por tras das caracteristicas climaticas especificas de uma

localidade, como interconexdes com sistemas climéaticos, como, por exemplo, o El Nifio/La
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Nifia, que a0 mesmo, conecta-se com as condigdes do Oceano Pacifico e padrbes climéticos
globais, demonstrando a influéncia a distancia.

Também, os padrdes de circulacdo atmosférica global, como a Zona de Convergéncia
Intertropical (ZCIT), Vortices Ciclénicos de Altos Niveis (VCANS), as Zonas de Convergéncia
do Atlantico Sul (ZACAS) que ocorrem em &reas onde 0s ventos convergem, originando
instabilidades atmosféricas e frequentes chuvas, cinturdes de vento alisio, correntes oceanicas,
climas costeiros e mudancas climéaticas globais, este ultimo envolve considerar como as
atividades humanas em um local podem produzir impactos na escala global.

No ambito da cidade de Teresina, embora com suas caracteristicas Unicas, é importante
apresenta-la como integrante de fatores climaticos, como a radiac&o solar, a qual € a principal
fonte de energia para todos os climas. A latitude, que & um fator determinante para os climas,
também tem uma influéncia marcante nas caracteristicas climaticas de Teresina, devido a sua
posicao latitudinal, de aproximadamente 5° ao sul. Além disso, a altitude é um fator relevante
na formacé&o dos climas, influenciando a pressao, os ventos e a temperatura ambiente (Andrade,
2016).

Teresina é caracterizada por um clima tropical-equatorial de savana, conforme a
classificacdo de Koppen (AW/aw’). Esse clima ¢ marcado por ser quente, com duas estagdes
bem definidas: uma seca, entre junho e novembro (destacando-se setembro, outubro, novembro
e dezembro, conhecidos localmente como o periodo do “B-R-O BRO” quando as temperaturas
sdo mais altas), e uma chuvosa, que se inicia em dezembro a maio. A dindmica atmosférica
regional, mas intensa, notadamente no trimestre janeiro-fevereiro-margo, esta fortemente
relacionada a atuacdo espacial e temporal da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT)
(Nunes; Ribeiro 2023).

Também, nos meses conhecidos como "B-R-O-BRO", as elevadas temperaturas
registradas no Piaui, especialmente em Teresina, juntamente com a baixa umidade relativa do
ar, ttm o potencial de causar maior desconforto térmico nas pessoas e aumentar o risco de
ocorréncia de queimadas (Albuquerque; Carneiro, 2019).

Durante 0s meses secos, a vegetacdo muitas vezes fica mais seca e suscetivel a ignicéo.
Essa condicdo é agravada em areas onde a umidade relativa do ar é baixa, tornando o ambiente
propicio para a propagacao rapida do fogo. Os incéndios podem ter varias origens, incluindo
atividades humanas, como queimadas agricolas ndo controladas. Os impactos das queimadas
no periodo seco sdo vastos, levando a perda de biodiversidade, degradacdo do solo e

comprometimento da qualidade do ar. Além disso, a fumaga resultante das queimadas pode
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afetar a saude humana, especialmente em areas urbanas, onde as residéncias também séo
atingidas indiretamente por cinzas e fuligens provenientes dos incéndios.

Sobre o indice de precipitacdo, Teresina apresenta uma média de chuvas de 1.365,3 mm,
com temperaturas que variam de 22 °C a 38 °C (Piaui Cepro, 2010). Durante a estacao do verdo,
a ocorréncia de chuvas se faz de forma mais intensa. O fendmeno climéatico das chuvas de verao,
comum em diversas regides tropicais e subtropicais, trazem consigo uma cadéncia peculiar que
marca a estacdo mais quente do ano. Durante o verdo, as condi¢des atmosféricas em Teresina,
propiciam o desenvolvimento de chuvas intensas e, por vezes, torrenciais. O calor tipico desta
estacdo provoca a ascensdo de massas de ar imido, formando nuvens carregadas.

As chuvas torrenciais de verédo, se presentes em locais com pouca infraestrutura, como
0 caso de Teresina, podem desencadear a problematica dos alagamentos. Nunes, Silva e Aquino
(2018) comentam que cerca de 52 areas no municipio de Teresina sdo monitoradas, e quando
ocorre chuva intensa em conjunto com um sistema de drenagem urbana deficiente, ocorrem
alagamentos nessas areas. Ainda, explicam que os alagamentos resultam de diversos fatores,
como o uso do solo, ocupacéo, cobertura vegetal, inclinagdo do terreno, impermeabilizacéo,
intensidade das chuvas, descarte inadequado de residuos, mé qualidade ambiental urbana e falta
de infraestrutura de drenagem, entre outros. Quanto as consequéncias, destacam-se danos as
caracteristicas do terreno, transporte de residuos para rios e lagoas, contaminacdo ambiental e
ameacas a saude publica.

Em relacdo aos fatores naturais, destaca-se a vegetacdo como um fator importante no
controle da umidade do ar, na irradiacdo solar e nas temperaturas proximas a superficie em
Teresina. Esse aspecto é ecologicamente importante e contribui para o conforto ambiental na
cidade, especialmente considerando suas temperaturas elevadas naturais (Andrade, 2016).
Ademais, a troca de vegetacdo pelo concreto das edificacdes tem impactos negativos nos
espacos urbanos, resultando em desconforto térmico.

Completa Lima, Portela e Guerra (2023), que ao tentar aliviar o calor, é possivel
observar em residéncias da populacdo teresinense, parques e pragas a presenca de arvores de
porte médio a alto. Entretanto, a vegetacdo associada a mata dos cocais e a area de transicao
(cerrado e caatinga) esta se tornando cada vez mais escassa. 1sso contribui para a formacao de
microclimas quentes, destacando que em areas onde a vegetacdo é mais densa (ou sombreada),
as temperaturas sdo mais amenas em comparacao com locais dominados por estruturas de

concreto.
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Outros aspectos locais importantes, destacam-se os elementos naturais como rios e
lagoas, que efetiva conforto ambiental e térmico devido & sua influéncia na umidade
atmosférica, um fator essencial para o conforto em qualquer area (Andrade, 2016). Teresina é
atravessada por dois rios, o Poti e 0 Parnaiba, os quais exercem influéncia na qualidade térmica
dos bairros adjacentes a eles.

A topografia também é um fator climético local importante, influenciando diretamente
os padrdes de temperatura do ar e resultando na formagéo de microclimas (Andrade, 2016).
Completa o autor que, em uma localidade como Teresina, onde as elevagdes raramente excedem
130 metros acima do nivel do mar e o terreno é relativamente plano, é fundamental considerar
essas caracteristicas ao planejar praticas construtivas. Isso se deve ao fato de que Teresina esta
situada em uma regido de baixa latitude, no interior do continente, e suas altitudes modestas
naturalmente a tornam propensa ao desenvolvimento de temperaturas elevadas (Andrade,
2016).

RESULTADOS E DISCUSSOES

A situacdo geografica do clima em Teresina-Pl: propostas para o ensino de Geografia, no
6°do EF.

Destaca-se que a pesquisa ndo tem a intengdo de apresentar solugdes prontas para o
ensino ou destacar falhas no sistema educacional vigente. As sugestdes apresentadas, buscam
provocacdo, reflexdo e uma abertura para explorar maneiras mais efetivas e adaptadas de
ensinar, considerando a realidade especifica de Teresina.

Com base nisso, no Quadro 2, destacam-se algumas situacdes geograficas presentes em
Teresina e suas relacbes com o principio basico do raciocinio geografico mais pertinente para
0s conteudos de clima. Esses principios geograficos fornecem uma estrutura conceitual para o
ensino de clima, permitindo que os estudantes compreendam ndo apenas 0S aspectos
climatolégicos, mas também as relacBes espaciais e geograficas que moldam os padrbes

climéticos da cidade de Teresina.

Quadro 2 - Situacdes Geograficas de Teresina e suas relacdes com os principios do raciocinio
Geografico mais pertinentes nos conteidos de clima

SituacBes Geograficas Principios Basicos do Raciocinio Geogréafico aplicados as situacdes
Relacionadas ao Clima climaticas de Teresina
de Teresina
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Teresina com altas
temperaturas (B-R-O
BRO)

Localizacdo, extensdo e distribuicdo: proximidade com a Linha do
Equador/Mesoclima/Microclima/Topoclimatica. Podemos dizer, que esse Ultimo
influencia na distribuicdo das chuvas de Teresina, j& que a topografia de outros
estados do Nordeste acaba barrando a entrada de massas de ar Umidas vindas do
mar, como, exemplo, podemos citar as bordas do Planalto da Borborema, que podem
impactar na distribuicdo das chuvas. Essas elevacdes podem, de um lado, favorecer
a condensacdo de umidade, resultando em precipitagéo, e do outro lado do relevo,
trazer secas.

Com relacdo ao microclima, Teresina apresenta condi¢bes locais que
interferem nas altas temperaturas, como, por exemplo, poucas areas verdes (menos
evapotranspiracdo), muito asfalto (retencdo da radiacdo solar), muitos prédios
reduzindo os corredores de vento. No entanto, por estar localizada entre dois rios,
algumas localidades proximas a estes corpos de agua podem ter interferéncias
climaticas mais diretas, apresentando maior umidade do ar e melhor sensagio
térmica.

Analogia e diferenciacdo: O principio geografico da analogia e
diferenciacédo, quando aplicado as altas temperaturas, envolve a busca por situacoes
semelhantes em diferentes regies ou contextos, bem como a analise comparativa
dessas condicOes. Teresina, localizada em uma faixa de transicdo dos dominios
morfoclimaticos do cerrado, da caatinga e amazonico e esta sujeita a variabilidade
climatica natural. A falta de chuvas pode ser intensificada por periodos prolongados
de pouca precipitacdo. Anomalias climaticas, como o El Nifio, podem influenciar as
condigBes de seca em Teresina. Durante o El Nifio, as temperaturas elevadas do
Oceano Pacifico podem impactar os padrdes de chuva na regido. Também, as
mudancas climaticas globais podem ter impactos na frequéncia e intensidade de
eventos extremos, incluindo pouca umidade na cidade de Teresina. Também pode-
se aplicar a analogia ao comparar areas urbanas e rurais em diferentes regides para
entender como a urbanizacgdo contribui para as altas temperaturas, especialmente no
contexto de ilhas de calor urbanas.

Ordem e conexdo: Baixas latitudes, baixas altitudes e continentalidade,
baixa umidade do ar, massas de ar quentes e secas.

Chuvas torrenciais de
verdo e alagamentos em
Teresina

Localizagdo, extensdo e distribuicdo: areas urbanizadas de topografia
plana/ Escala local/Global Em é&reas planas, a 4gua da chuva pode se acumular
rapidamente, resultando em alagamentos. Isso é particularmente problematico se a
infraestrutura urbana ndo estiver preparada para lidar com volumes intensos de agua
em curtos periodos. Teresina faz parte do dominio morfoclimatico das caatingas. O
dominio morfoclimatico das caatingas esta associado a um clima semiarido,
caracterizado por longos periodos de estiagem e uma esta¢do chuvosa concentrada.

Analogia e diferenciacdo: No verdo, Teresina geralmente experimenta
uma estacdo chuvosa mais intensa. A mudanca sazonal resulta em um aumento nas
precipitacdes. Além disso, as chuvas geralmente ocorrem intensamente em um curto
periodo, contribuindo para os alagamentos. Anomalias climaticas, como a La Nifia,
podem influenciar as condi¢bes de chuvas em Teresina. I1sso pode resultar em um
periodo mais chuvoso do que o normal, com possiveis impactos nas condicoes de
alagamentos. A questdo da infraestrutura urbana deficiente de Teresina também
interfere nessa problematica. Uma infraestrutura urbana eficaz, incluindo sistemas
de drenagem, canais pluviais, reservatdrios e planejamento adequado, exerceriam
um papel fundamental na reducéo desses riscos.

Assim, esses principios poderiam ser aplicados ao comparar e analisar areas
geograficas que compartilham caracteristicas climéaticas semelhantes, como indices
pluviométricos, comparar areas urbanas e rurais em diferentes regides para entender
como a urbanizagdo e o desenvolvimento urbano afetam os padrbes de drenagem,
contribuindo para alagamentos em areas urbanas; comparar regides com
caracteristicas topograficas semelhantes para entender como o relevo influencia o
escoamento das aguas pluviais. Isso inclui a analise de areas com caracteristicas de
planicies, montanhas e vales.

Ordem e conexd@o: massas de ar quentes e umidas (ZCIT), sazonalidade
(no verdo as chuvas tendem a ocorrer de forma mais intensa e em abundancia),
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temperaturas e pressdo baixa do ar atmosférico e alta umidade do ar, problemas
referentes a infraestrutura e ao sistema de drenagem deficiente.

Localizagdo, extensdo e distribuicdo: escala local. A ocorréncia de
queimadas de Teresina, é local por se concentrar nas areas mais afastadas da malha
urbana, ou seja, nas areas rurais devido as praticas tradicionais manejo do solo para
areas agricultaveis; devido ao clima quente e seco onde Teresina esta situada, é
comum o desenvolvimento de queimadas na area.

Analogia e diferenciacdo: Periodos de estiagem e baixa umidade do ar
Queimadas aumentam a propensao as queimadas, ja que a vegetagao se torna seca. Em Teresina,
que esta localizada em uma regido com caracteristicas semiaridas, ha momentos de
seca que favorecem a propagacdo do fogo. Como efeito, tende-se problemas
respiratdrios, mudancas climaticas locais, polui¢do do ar, dentre outros. Assim, esses
principios poderiam ser aplicados, por exemplo, ao analisar dados climaticos,
incluindo temperatura, umidade relativa do ar e indices de seca, para comparar
regides propensas a queimadas. Isso ajudaria a identificar padrdes e correlagtes
climaticas; aplicar a analogia ao comparar praticas agricolas e de manejo do solo em
diferentes regides para entender como atividades humanas contribuem para o risco
de incéndios, como 0 uso de queimadas para limpeza de areas agricolas.

Ordem e conexdo: baixa umidade do ar, alta pressdo do ar atmosférico,
altas temperaturas, sazonalidade (na primavera as queimadas tendem a aumentar),
praticas tradicionais de manejo do solo e eliminacdo de residuos solido urbano
atrelada as queimadas.

Fonte: Autores (2023).

Esse quadro ajudaria a orientar proposta para ser aplicada no 6° ano do Ensino
Fundamental ao envolver os alunos na analise de situa¢es geograficas do clima de Teresina,
estimulando o raciocinio geografico. Os estudantes podem identificar padrdes climaticos e
caracteristicas geograficas que influenciam o clima da sua cidade. Ao comparar Teresina com
outras cidades, os alunos poderdo entender semelhancas e diferencas nos fenémenos
geogréficos e climaticos, ampliando sua percepc¢édo sobre o impacto desses fendmenos.

Além disso, ao discutir as causas e consequéncias das altas temperaturas, alagamentos
e queimadas, 0s estudantes vao perceber como esses eventos afetam a vida cotidiana da
populacdo. Para tornar o aprendizado mais significativo, os alunos também podem ser
desafiados a sugerir solucdes para problemas como alagamentos e queimadas, considerando a
infraestrutura urbana e as praticas agricolas, promovendo uma reflexdo critica sobre possiveis
melhoria.

No Quadro 3, destacam-se as habilidades retiradas do curriculo de Teresina, do 6 °ano,
ligadas aos conteudos climaticos, exploradas por meio de pergunta-problema, visando
desenvolver o raciocinio geografico dos alunos em detrimento as situacBes geograficas
especificas presentes em Teresina.

A proposta € dividir a turma em grupos, atribuindo a cada um uma situacdo geografica
especifica. O professor orientaria 0s alunos a formularem hipdteses sobre o fendmeno em

questéo e a responderem a perguntas-problema, realizando investigagdes para validar ou refutar
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suas suposicdes. Além disso, sugere-se que 0s grupos desenvolvam possiveis solu¢bes ou
medidas de intervencgéo relacionadas ao fendmeno estudado.

Por exemplo, ao estudar o fendmeno das altas temperaturas em Teresina, o professor
poderia dividir a turma em grupos e atribuir a cada um uma situacdo geogréfica relacionada,
como a influéncia da proximidade com a linha do Equador, o efeito do microclima urbano ou a
falta de areas verdes. Os alunos, entdo, levantariam hipOteses sobre como esses fatores
contribuem para o aumento das temperaturas na cidade. Em seguida, responderiam a perguntas-
problema, como: “Como a urbanizacdo de Teresina afeta a temperatura local?” ou “Quais areas
da cidade sofrem mais com o calor intenso?”.

Quadro 3 - Representa¢do das habilidades para o 6 °ano ligadas aos temas climaticos, exploradas por
meio de pergunta-problema, visando desenvolver o raciocinio geogréfico dos alunos em detrimento as
situacdes geograficas especificas encontradas em Teresina

Curriculo de Teresina (6°ano): Situacdo Geografica Possiveis pergunta-problema que podem
habilidades do campo do Clima do clima de Teresina mobilizar o raciocinio geografico

e Qual a razdo das chuvas ocorrerem no

. verdo e ndo no inverno em Teresina?
(EFO6GEO04) Descrever os movimentos do

. : « « e Que fatores podem desencadear as
planeta e sua relacéo com a circulagdo geral | Chuvas de verdo Altas levadas t ¢ Teresina?
da atmosfera, o tempo atmosférico e os temperaturas ZCIT glac s SiEmpa el eSEIIE 18 .
padrdes climaticos. Baixa umidade do ar e Em qual momento do ano, Teresina
encontra-se com baixa umidade do ar?

Por que isso ocorre?

e Como a ZCIT influencia no clima de
Teresina?

e Em que estacdo do ano a ZCIT atua em
Teresina? Como ela reflete no clima?

(EF06GE15) Analisar a constituicdo dos e As altas temperaturas em Teresina
climas em diferentes escalas geogréficas, | Aquecimento Global podem estar ligadas as mudancas
compreendendo a articulagdo  entre El Nino La Nina climéticas globais?

elementos e fatores e a interacdo entre essas e Como as anomalias climaticas El Nino
escalas (do microclima ao global, passando

pelas escalas intermediarias). e La Nina refletem no clima de
Teresina?

e Porque as queimadas tendem a
aumentar nos meses de setembro,
outubro, novembro e dezembro em
Teresina?

e Na sua casa, durante esse periodo, hé
presenga de cinzas e fuligens
provenientes dessas praticas?

e Sera se as queimadas tem relacdo com
alguma estacéo do ano

e Que fatores podem desencadear 0s
alagamentos em Teresina?

e Os alagamentos, tem alguma relacdo

(EF06GE25) Analisar as implicagbes para Queimadas com o clima?

a dindmica climatica em decorréncia das Alagamentos Seca
praticas humanas (ilha de calor, chuva Ilhas de calor



https://periodicos.ufpi.br/index.php/revistaequador

Revista Equador (UFPI), Vol. 14, N° 1, Ano 2025, p. 50-72.
Home: https://periodicos.ufpi.br/index.php/revistaequador

acida, inversdo térmica, etc.) Desmatamento e Por que a enchente e os alagamentos
o ocorrem em um bairro e outro ndo? Tem
(EF06GEZ26) Conhecer as implicacdes das alguma relaggo com o relevo? Solo?

praticas humanas na dinamica climatica em

Teresina (inundacdes, ilhas de calor, etc.). ¢ Como a paisagem de Teresina fica

durante o periodo seco? Em qual estacéo
do ano ocorre?

e Que atividades humanas préximas a
vocé podem influenciar negativamente
no clima da sua cidade?

e Pode-se dizer que em Teresina ha ilhas
de calor? Em que locais é mais propenso
a ocorrer?

e Paravocé, Teresina ainda reflete o titulo
de “cidade verde”?

e Como a vegetacdo impacta nas
condigbes  climaticas  locais  de
Teresina?

Fonte: Autores (2023).

Para investigar essas questdes, os alunos poderiam consultar sites jornalisticos, artigos
cientificos e dados historicos, formulando conclusdes baseadas nas evidéncias. Por fim, cada
grupo sugeriria medidas de intervengdo, como aumentar areas verdes, para mitigar os efeitos
do calor e melhorar a qualidade de vida na cidade.

Sugere-se aos docentes de geografia do ensino basico que além das pergunta-problema,
possam usar representacoes de situacdes geograficas do clima de Teresina, por exemplo, com
0 uso de fotografias, charges, mapas, climogramas, dentre outros. A habilidade de visualizacdo
inerente a representacdo espacial permite a identificacdo de conceitos relacionados ao espaco
geogréfico, contribuindo para a formacdo de um quadro analitico em relacdo a uma situacéo

geogréfica (Castellar, 2019). Ainda, conforme a autora:

Entender com auxilio da concretude trazida por cartas, mapas, fotografias,
videos, gravuras, excertos, etc., elementos que possibilitam a construcéo de
inferéncias, proposicGes e argumentacdes, sdo condigdes sine qua non para o
raciocinio geografico. Esse é o papel das representacdes, o de nos dizer as
mindcias e fornecer indicios de base argumentativa sobre os conteldos
socioespaciais, a partir dos conjuntos de dados e o tipo de informagéo que se
apresenta (Castellar, 2019, p. 14).

O mosaico de figuras a seguir (Figura 1) traz um conjunto de exemplos de
representacdes espaciais que podem ser propicias serem usadas em sala de aula para induzir e
familiarizar os alunos acerca do contelddo de clima. A proposta é incorporar essas
representacdes no inicio da aula, antes de abordar os conteidos programaticos especificos, com
0 intuito de despertar o interesse dos alunos, proporcionar uma compreensdo visual dos

conceitos e criar uma base para a exploragdo mais aprofundada durante a aula.
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Uma outra ideia seria pedir que os alunos elaborem e apresentem um projeto sobre o
fendmeno em questdo. As representacfes espaciais, como mapas, climogramas, charges e
recortes jornalisticos, podem ser usadas tanto pelo professor no inicio da atividade para
estimular o debate, quanto pelos alunos ao final, para ilustrar o fendmeno de forma mais clara
para a turma. Além desses recursos, 0s alunos tém a possibilidade de criar maquetes, parddias
musicais, encenacgdes teatrais, historias em quadrinhos, entre outras formas criativas, para
comunicar e evidenciar o conteddo de maneira visual e dindmica.

Esses exemplos de representacdes espaciais podem tornar o aprendizado dos alunos
mais estimulante, preparando-os para a assimilacdo mais efetiva dos conteidos de clima que

serdo apresentados posteriormente.

Figura 1 - Mosaico de ilustracdes representando algumas situacdes geograficas do clima de Teresina:
A) Alagamentos nas areas urbanas de Teresina; B) Queimadas nas areas urbanas de Teresina; C)
llustracdo comica representando as altas temperaturas nas areas asfaltadas de Teresina; D) Climograma
representando os meses chuvosos de Teresina; E) Climograma representando as temperaturas de
Teresina; F) Mapa mostrando a previsao de anomalias de temperatura em Teresina para o ano de 2023.
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Fonte: A) Disponivel em: https://labdicasjornalismo.com/noticia/10106/fortes-chuvas-deixam-mais-500-familias-
desabrigadas-e-causam-mortes-em-teresina; B) Disponivel em:
https://gl.globo.com/pi/piaui/noticia/2021/08/28/incendio-em-matagal-faz-moradores-deixarem-casas-na-zona-
leste-de-teresina.ghtml; C e D) Disponivel em: http://williansabe.blogspot.com/2012/08/qual-e-temperatura-

necessaria-para.html; E) Disponivel em: https://pt.climate-data.org/america-do-sul/brasil/piaui/teresina-3935/; F)
Disponivel em: .https://oestadodopiaui.com/wp-content/uploads/2023/08/infol-768x539.png;

A representacdo na Figura 1A ilustra um evento climatico frequentemente observado na
cidade de Teresina, os alagamentos nas areas urbanas do municipio. Conforme previamente

discutido no Quadro 2, os alagamentos em Teresina ndo apenas estdo associados aos desafios
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da infraestrutura urbana, mas também podem ser influenciados pelos fenémenos climéticos
caracteristicos dessa regido.

Assim, o professor pode utilizar a imagem da Figura 1A, que mostra os alagamentos em
Teresina, para iniciar uma discussdo sobre o clima urbano e seus impactos. Ele pode comecar
destacando como os alagamentos estdo relacionados a eventos climaticos intensos, como
chuvas fortes, e a impermeabilizacdo do solo nas areas urbanas. A partir disso, o docente pode
orientar debates sobre os efeitos do clima urbano, como a falta de drenagem adequada, excesso
de lixo nas ruas, a urbanizacdo desordenada e a reducdo de areas verdes, que agravam €esses
problemas.

A Figura 1B apresenta outra situacdo geografica que pode ser explorada pelos
professores de geografia em sala de aula. As queimadas urbanas representam um fendmeno
bastante recorrente na cidade de Teresina, principalmente durante os periodos mais secos do
ano, caracterizados por baixos indices de chuvas, como agosto, setembro e outubro.

Durante esses meses, torna-se evidente a presenca de residuos (fuligem e cinzas)
provenientes da queima de areas vegetadas para a limpeza de terrenos e espacos destinados a
agricultura, além da pratica da queima de lixo urbano. Essas cinzas adentram boa parte das
moradias causando transtornos. Diante dessa realidade, os professores podem estimular
diversas questdes entre os alunos relacionadas a esse problema, sempre incentivando a reflexao
sobre sua conexdo com as condicdes climaticas e as atividades antropicas.

O professor pode utilizar a imagem da Figura B, como ponto de partida para discussdes
sobre o clima urbano, especialmente no contexto dos periodos secos e suas consequéncias. Ele
pode abordar como o clima quente e seco da cidade, particularmente nos meses de setembro a
dezembro, favorece a ocorréncia de queimadas e como esses eventos impactam o ambiente
urbano, a qualidade do ar e a saude da populacdo. Esse fendbmeno pode ser discutido em
conjunto com fatores como a baixa umidade, o uso inadequado do solo e a expanséo urbana
desordenada, que contribuem para o aumento das queimadas.

A Figura 1C, de maneira humoristica ilustra uma das principais peculiaridades de
Teresina, 0 qual sdo as elevadas temperaturas. A ideia por tras dessa figura é que, em dias
extremamente quentes, o calor do asfalto ¢ tdo intenso que seria possivel “fritar um ovo”
simplesmente colocando-o la. Essa situacao, embora ficticia, € uma maneira ludica e exagerada
de expressar a intensidade das altas temperaturas.

O professor pode usar essa representacdo para chamar a atengdo dos alunos sobre as

caracteristicas climaticas de Teresina. A partir dessa imagem, o docente pode instigar debates
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sobre os fatores que contribuem para essas temperaturas extremas, como a auséncia de ventos,
baixa altitude, baixa latitude e baixa umidade relativa do ar. Pode-se discutir também como a
urbanizacdo, o uso de materiais que retém calor (asfalto e concreto) e a falta de vegetagéo
urbana contribuem para a amplificacdo das temperaturas, agravando o desconforto térmico na
cidade.

A Figura 1D e 1E mostra os climogramas representando 0os meses chuvosos e as altas
temperaturas de Teresina. Com essa figura, o professor pode estar pedindo para os alunos
analisarem 0s meses com maior pluviosidade e os com menos pluviosidade, relacionando com
a estacdo do ano. Assim, espera-se que o0s discentes comentem que durante a estacdo do veréo,
é quando ocorrem mais chuvas em Teresina. O aquecimento da superficie terrestre contribui
para a ascensdo do ar quente, criando condicfes favoraveis para a formacdo de nuvens e,
consequentemente, para a ocorréncia de chuvas.

Além disso, durante o verdo, a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), uma banda
de nuvens que circula a regido equatorial, se desloca para o sul. Quando essa zona se aproxima
da regido nordeste do Brasil, ocorre a convergéncia de massas de ar umidas, favorecendo a
formacdo de nuvens e a ocorréncia de chuvas. Outro fator, é a proximidade do Oceano Atlantico
que também exerce influéncia na umidade nas areas continentais. A umidade vinda dos
oceanos, pode ser transportada para o interior, contribuindo para a formacdo de nuvens e
precipitacéo.

Normalmente, durante o verdo, espera-se que a sensacao termica seja elevada em muitas
regides, devido ao aumento da radiacdo solar. No entanto, em Teresina, essa expectativa é
contradita, e a sensacdo térmica durante o verdo tendem a ser mais amena. 1sso ocorre devido a
incidéncia de chuvas nessa estacdo. Quando chove, a agua evapora, retirando calor do ambiente.

Além disso, a umidade resultante contribui para a sensacdo térmica mais agradavel,
tornando o tempo menos quente em comparagcdo com outras areas que experimentam verdes
mais secos. Porém, durante a estacdo da primavera no hemisfério sul, as temperaturas em
Teresina tendem a subir, esse periodo ¢ chamado pela populagio de “B-R-O-BRO”, que ocorre
durante os meses de, setemBRO, outuBRO, novemBRO e dezemBRO.

Por fim, a (Figura 1F), evidencia a presenca de anomalias de temperatura durante o ano
de 2023, trazendo ondas de calor intensas em todo o Brasil. Anomalias de temperatura referem-
se a desvios em relacdo as condi¢cdes normais ou médias esperadas para determinado periodo.

A presenca dessas anomalias de temperatura, especialmente as ondas de calor intensas, pode
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estar relacionada a diversos fatores, como mudangas climéticas, influéncia de fendmenos
climéticos especificos, entre outros.

O professor pode utilizar essa imagem para introduzir o conceito de anomalias
climéticas, explicando que elas representam desvios em relagdo a média histérica de
temperatura, e como isso reflete os impactos das mudancas climaticas globais e locais. A partir
dessa representacdo, o docente pode incentivar reflexdes sobre como as ondas de calor afetam
0s centros urbanos de maneira mais intensa, agravando problemas como ilhas de calor. O
professor pode explorar questdes relacionadas ao aumento das temperaturas urbanas, o
consumo energético, a qualidade de vida da populacéo e os impactos na salide, como 0 aumento

de problemas respiratérios e cardiovasculares causados pelo calor excessivo.

CONSIDERAGCOES FINAIS

A proposta deste trabalho apresentou recomendacdes destinadas aos professores de
Geografia do 6 “ano do ensino fundamental, contudo, podem ser adequadas a diferentes séries
da educacéo basica, dependendo das situacdes geogréaficas presentes no cotidiano dos alunos,
ao visarem estimular o raciocinio geografico. Isso inclui a utilizacdo de pergunta-problema e
exemplos de representacdes geograficas da cidade do aluno. Esse enfoque é sugerido como uma
pratica a ser usada especialmente no inicio de novos contetdos, focando, neste caso especifico,
nos conteudos climaticos.

Ao contextualizar o aprendizado geografico nas experiéncias locais dos alunos, a
proposta visa tornar o ensino de geografia mais interessante e relevante, centrado no aluno.
Dessa forma, ndo apenas fornece informacdes, mas também estimula a reflexdo e o pensamento
critico, contribuindo para um aprendizado mais interessante e aplicavel no cotidiano dos
estudantes.

Ademais, incorporar a situacdo geografica oriunda da realidade do aluno se revela como
uma estratégia bastante efetiva para os professores de geografia ao apresentarem um
determinado conteGdo. E importante salientar que a aplicacdo da situacdo geogréfica,
empregando pergunta-problema e representacdes geograficas, ndo se limita ao inicio de novos
contedos, mas € uma pratica que pode e deve ser integrada ao longo de todo o processo de
ensino.

Juntamente, essas praticas proporcionam ao professor a oportunidade de conhecer seus
alunos e abordar os conteudos de forma conectada com a realidade do discente. Por meio das

pergunta-problema os alunos sao estimulados a acessar e compartilhar seu conhecimento prévio


https://periodicos.ufpi.br/index.php/revistaequador

Revista Equador (UFPI), Vol. 14, N° 1, Ano 2025, p. 50-72.
Home: https://periodicos.ufpi.br/index.php/revistaequador

sobre o assunto, estabelecendo ndo apenas uma base para o novo contetdo, mas também
permitindo ao professor compreender as concepgdes iniciais dos alunos. Essa atitude ndo sé
estabelece um embasamento para o aprendizado subsequente, mas também capacita o professor
a realizar uma avaliacdo diagnostica, identificando lacunas no entendimento dos alunos e areas
que requerem maior énfase.

Posteriormente, pretende-se implementar as recomendacdes apresentadas em uma
instituicdo de ensino do municipio de Teresina, registrando tanto a execucao préatica quanto 0s
resultados em um trabalho subsequente. Com isso, sera possivel avaliar a eficacia das praticas
sugeridas, que podem informar ajustes e melhorias futuras nas estratégias de ensino. A
implantacdo das sugestdes apresentadas neste trabalho pode oferecer uma base palpéavel para
validar as propostas, elevando a credibilidade das sugestdes e fornecendo uma base solida para
que outros profissionais da educacdo ponderem sobre a adocdo dessas praticas no ensino de

geografia.
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Resumo: Nas UGltimas duas décadas, Teresina, localizada no estado do Piaui, passou por
transformacdes urbanas significativas, impulsionadas por dinamicas sociais e econdémicas. O
aumento da populacdo e o crescimento econémico demandaram um planejamento urbano eficaz
para assegurar a qualidade de vida da populacdo. A expansdo da mancha urbana, resultante
desse desenvolvimento, apresentou diversos desafios socioambientais. Nesse contexto, o
sensoriamento remoto emergiu como uma ferramenta essencial para a analise e a compreensdo
da evolucdo urbana. Essa tecnologia proporciona dados geoespaciais que permitem uma visao
abrangente do ambiente urbano, possibilitando a formulacdo de estratégias para um
desenvolvimento sustentavel. Neste artigo, a analise temporal da expansdo da mancha urbana
de Teresina parte da utilizacdo de imagens de satélite adquiridas da colecdo 8 do projeto
MapBiomas, referentes aos anos de 2002, 2012 e 2022. Processaram-se as imagens no software
QGIS, incluiram-se a reclassificacdo das imagens, a reprojecdo do sistema de referéncia para
coordenadas UTM Sirgas 2000 e as analises estatisticas. Os resultados mostraram que ao longo
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do periodo, houve um crescimento acentuado nas zonas periféricas, resultando em uma érea
total de 156,27 km?, em 2022. Esse crescimento, frequentemente, ndo acompanhou a
infraestrutura existente, sendo comum esta chegar ap6s a ocupacgdo da area. As informacdes
apresentadas neste estudo poderdo servir como base para esclarecer as transformacdes que
ocorreram na cidade, assim como ajudar a orientar o planejamento futuro de Teresina,
destacando a importancia de estratégias eficazes para o desenvolvimento sustentavel da cidade.

Palavras-chave: Sensoriamento remoto; desenvolvimento; mancha urbana; expanséo.
crescimento populacional.

TEMPORAL ANALYSIS OF THE URBAN GROWTH OF TERESINA-PI, BETWEEN
2002 AND 2022

Abstract: In the last two decades, Teresina, located in the state of Piaui, has undergone
significant urban transformations driven by social and economic dynamics. The increase in
population and economic growth have demanded effective urban planning to ensure the
population’s quality of life. The expansion of the urban sprawl, resulting from this development,
has presented a number of socio-environmental challenges. Remote sensing has emerged as an
essential tool for analyzing and understanding urban evolution. This technology provides
geospatial data that enables a comprehensive view of the urban environment, making it possible
to formulate strategies for sustainable development. In this article, a temporal analysis of the
expansion of Teresina's urban sprawl was carried out using satellite images acquired from the
MapBiomas project's Collection 8, for the years 2002, 2012 and 2022. The images were
processed using QGIS software and included image reclassification, reprojection of the
reference system to UTM Sirgas 2000 coordinates and statistical analysis. The results showed
that over the period there was marked growth in the peripheral zones, resulting in a total area
of 156.27 km? in 2022. This growth has often not kept pace with the existing infrastructure,
with infrastructure often arriving after the area has been occupied. The information presented
in this study can serve as a basis for clarifying the transformations that have taken place in the
city, as well as helping to guide Teresina's future planning, highlighting the importance of
effective strategies for the city's sustainable development.

Keywords: remote sensing; development; urban sprawl; expansion; population growth.

ANALISIS TEMPORAL DEL CRECIMIENTO DE LA MANCHA URBANA DE
TERESINA-PI, ENTRE 2002 Y 2022

Resumen: En las ultimas dos décadas, Teresina, ubicada en el estado de Piaui, ha
experimentado transformaciones urbanas significativas impulsadas por dinamicas sociales y
econdmicas. ElI aumento de la poblacién y el crecimiento econémico demandaron una
planificacion urbana eficaz para asegurar la calidad de vida de la poblacién. La expansion de la
mancha urbana, resultante de este desarrollo, present6 diversos desafios socioambientales. La
teledeteccion emergié como una herramienta esencial para el analisis y la comprensién de la
evolucién urbana. Esta tecnologia proporciona datos geoespaciales que permiten una vision
integral del entorno urbano, posibilitando la formulacion de estrategias para un desarrollo
sostenible. En este articulo, se realizé un analisis temporal de la expansion de la mancha urbana
de Teresina utilizando imagenes de satélite adquiridas de la coleccion 8 del proyecto
MapBiomas, en los afios 2002, 2012 y 2022. Las imagenes fueron procesadas en el software
QGIS e incluyeron la reclasificacion de las imagenes, la reproyeccion del sistema de referencia
a coordenadas UTM Sirgas 2000 y andlisis estadisticos. Los resultados mostraron que a lo largo
del periodo hubo un crecimiento acentuado en las zonas periféricas, resultando en una superficie
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total de 156,27 km? en 2022. Este crecimiento frecuentemente no estuvo acompafiado por la
infraestructura existente, siendo comun que la infraestructura llegara después de la ocupacion
del area. Las informaciones presentadas en este estudio pueden servir de base para esclarecer
las transformaciones ocurridas en la ciudad, asi como ayudar a orientar la planificacion futura
de Teresina, destacando la importancia de estrategias eficaces para el desarrollo sostenible de
la ciudad.

Palabras clave: teledeteccion; desarrollo; mancha urbana; expansion; crecimiento poblacional.

INTRODUCAO

A cidade de Teresina, capital do estado do Piaui, apresentou, nas ultimas duas décadas,
uma consideravel transformacgdo urbana. Essa evolucdo é um reflexo das dindmicas sociais,
econémicas e ambientais que moldaram a regido e redefiniram seu panorama urbano. Com uma
populacdo em constante crescimento e uma economia em desenvolvimento, o planejamento e
0 monitoramento urbano tornaram-se necessarios para garantir o crescimento sustentavel e a
qualidade de vida dos cidadaos teresinenses.

Oliveira e Pereira (2016) destacam que o rapido crescimento urbano resulta, muitas
vezes, em um processo de urbanizacdo que ndo é acompanhado pela infraestrutura adequada
para acomodar a populacdo. Isso pode levar, em muitos casos, a criacdo fragmentada de novas
areas residenciais e comerciais, resultando na formacao de espacos urbanos sem infraestrutura.

O desenvolvimento socioecondmico de um cidade ou municipio esta fregentementte
ligado ao crescimento da malha urbana. A medida que a infraestrutura urbana se expande,
oferece mais oportunidades para negdcios, melhora o acesso a servicos e propicia um ambiente
propicio para o crescimento econdmico e social. No entanto, € crucial que esse crescimento seja
bem planejado para garantir a sustentabilidade e a qualidade de vida dos habitantes. A

propdsito, o art. 225 da Constituicdo Federal, 1988 assim dispode:

Art. 225. Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado,
bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-
se ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para
as presentes e futuras geragdes (Brasil, 1988, p. 131).

Dessa forma, referido dispositivo legal garante a todos o direito a um ambiente
ecologicamente equilibrado, assegurando-o como um bem de uso comum da populacdo e
essencial a promocdo da qualidade de vida, tanto para as gera¢des atuais quanto futuras, ficando
a obrigacdo do poder publico e da populagdo sobre a execugdo e a manutencdo desse ambiente
equilibrado (Brasil, 1988).
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No sentido de atender a essa demanda do crescimento urbano, aliado a uma gestdo
ambiental, os municipios buscam meios e diretrizes legislativas tensionando uma organizacéo
em consonancia com o crescimento da malha urbana. Assim, o Plano Diretor de Ordenamento
Territorial (PDOT) é a legislacdo atual vigente que dispGe acerca das diretrizes de ordenamento
e de ocupacéo do solo da cidade de Teresina.

O PDOT de Teresina representa um marco regulatorio importante, pois estabelece
diretrizes para o desenvolvimento urbano, de forma a garantir a sustentabilidade e a qualidade
de vida de seus
habitantes. Por meio desse instrumento, busca-se uma ocupacdo do solo mais ordenada,
considerando-se aspectos como a preservacao ambiental, a eficiéncia na utilizagdo dos recursos

naturais e a reducéo dos efeitos negativos decorrentes da expanséo desordenada da cidade.

Art. 1° Esta Lei Complementar institui o Plano Diretor de Teresina,
denominado “Plano Diretor de Ordenamento Territorial - PDOT”, tendo como
objetivo geral orientar a Politica de Desenvolvimento Territorial do
Municipio, sendo instrumento basico da politica de desenvolvimento e
ordenamento territorial, definindo as diretrizes para os planos setoriais, 0s
instrumentos ¢ normas urbanisticas para sua implantagdo e para a gestdao
territorial (Lei Complementar 5.481, 2019, p. 1).

Observa-se que Teresina, como cidade em constante expansdo, tem uma forte tendéncia
de ocupar seus limites urbanos gradativamente. Esse crescimento ocorre tanto por meio de
programas sociais quanto por invasdes e por ocupacdes irregulares. No entanto, é importante
ressaltar que a ocupacdo dessas areas estd sujeita aos critérios de mapeamento pela Lei
5.481/2019 — Plano de Ordenamento Territorial de Teresina (Vieira; Vieira, 2022).

Blanco (2018) define as ocupacdes irregulares como um fenémeno em crescimento
continuo, alimentado pela expansdo populacional e pela crescente demanda por habitacéo
resultante desse aumento demografico. Essas ocupacdes surgem em variados locais e envolvem
diferentes segmentos sociais, frequentemente em desacordo com as normas e legislacdes de
planejamento urbano.

Diante dessa situacao, o sensoriamento remoto surge como uma ferramenta para auxiliar
a analise e a compreensdo da evolucdo da malha urbana de Teresina. Esses recursos
tecnoldgicos fornecem valiosos parametros para a obtencdo de dados geoespaciais, permitindo
uma visdo abrangente e detalhada do ambiente urbano, o que auxilia na compreensdo dos
padrdes de crescimento urbano e na definigdo de estratégias eficazes para o desenvolvimento
sustentavel das cidades (Thaise, 2023).

De acordo com Rosa (2003), o sensoriamento remoto pode ser conceituado como o
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processo de aquisi¢do de informacdes de um objeto ou de um alvo sem a necessidade de contato
fisico direto com ele. Esse método de obtencdo de dados baseia-se na captura de radiagdo
eletromagnética, que pode ser gerada tanto por fontes naturais, como a energia solar e a radiacao
terrestre, quanto por fontes artificiais como, por exemplo, o radar.

As geotecnologias abrangem diversas ferramentas, como o Sistema de Informacéo
Geografica (SIG), a cartografia digital, o processamento digital de imagens e o sensoriamento
remoto. N&o obstante, é essencial enfatizar que o sensoriamento remoto desempenha um papel
fundamental na entrega de dados de uma area especifica. Ademais, vale ressaltar a importancia
do conhecimento prévio da area a ser pesquisada e da realizacdo de visitas a campo para obter
uma anélise mais precisa (Leite, 2011).

Para este artigo, adotou-se o periodo de 2002 a 2022. Essa analise temporal proporciona
uma visdo ampla das transformac6es na paisagem urbana, evidenciando informacdes relevantes
sobre 0 uso do solo, o crescimento demografico, as areas verdes, a infraestrutura e muitos outros
aspectos que impactam diretamente a vida dos habitantes da capital do estado do Piaui.

A importéncia dessa analise temporal da expansdo da malha urbana de Teresina nao se
aplicou apenas ao entendimento do passado: ela é essencial para orientar o planejamento futuro
de Teresina. Tendo em vistaa que a cidade continua a crescer e a se desenvolver, as decisdes
relacionadas ao zoneamento, a expansao da infraestrutura, a preservacdo ambiental e ao uso
eficiente dos recursos publicos dependem de um entendimento solido e atualizado da dindmica
urbana de uma cidade.

Caracterizado por uma continua transformacdo, o ambiente urbano reflete a influéncia
da urbanizacdo que, por sua vez, promove alteracdes significativas no meio ambiente natural.
Em um contexto de urbanidade segregada, fragmentada e permeada por desigualdades, a gestao
eficaz do territdrio eleva-se como elemento fundamental para assegurar a conquista dos direitos
a cidade. Nesse sentido, considera-se urgente a implementacdo de estratégias de ocupacéo
urbana menos impactantes e mais equitativas, visando a um desenvolvimento sustentavel e
inclusivo (Vieira; Lopes; Facanha, 2019).

Isso posto, este artigo buscou analisar e quantificar o aumento da malha urbana na
cidade de Teresina, utilizando imagens de satélite LANDSAT, obtidas em 2002, 2012 e 2022.
Outrossim, buscou-se analisar as influéncias das ocupacdes no meio ambiente, ao longo dos

anos, na malha urbana do municipio.

MATERIAL E METODOS
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Localizacgdo e caracterizacdo da area de estudo

A capital do estado do Piaui, Teresina, surgiu em um contexto histérico complexo.
Originalmente, a capital da provincia era a cidade de Oeiras, fundada em 1718. No entanto, a
localizacdo de Oeiras no interior do estado apresentava dificuldades logisticas e econdmicas,
pois estava afastada dos principais rios navegaveis, que eram as principais vias de transporte da
época.

Durante esse processo, a regido da Vila do Poti destacou-se devido a sua proximidade
com os rios Parnaiba e Poti, e a sua posicao estratégica entre outros nlcleos urbanos da regido.
Contudo, as condi¢des adversas, como inundacdes e insalubridade, levaram a decisdo de mudar
a capital para uma area mais plana e elevada, proxima a Vila do Poti, em 1852. Essa
transferéncia, consolidada como a cidade de Teresina, atendeu a necessidade de melhorar as
condicdes de vida e a administracdo da provincia do Piaui (Gandara, 2011).

O municipio de Teresina (Figura 1) compreende uma area de, aproximadamente, 1.392
kmz, sendo 284 km? de area urbana, e 1.108km?, de aea rural, e conta com uma populacéo de
866.300 habitantes (IBGE, 2022). Em 2000, estimava-se que 0 municipio possuia 715.360
habitantes (Facanha, 2003), e 0 censo do IBGE em 2010 registrou uma populacdo de 814.230
habitantes (IBGE, 2010). Apresenta como municipios limites: ao norte, Unido/José de Freitas;
ao sul, Palmeirais, Monsenhor Gil, Nazaria, Demerval Lob&o e Curralinhos; a leste, Altos,
Lagoa do Piaui, Pau d’arco do Piaui; ¢ a oeste, Timon-MA (Semplan, 2018).

A sede municipal tem as coordenadas geograficas de 05°05°21” de latitude sul e
42°48°07” de longitude oeste, ¢ dista 05° da linha do Equador (IBGE, 2023). O municipio
destaca-se como uma das capitais brasileiras com as mais altas temperaturas médias anuais,
cujo clima predominante é o tropical e subumido, caracterizado por temperaturas elevadas ao
longo de todo o ano. As temperaturas variam entre 22,0°C e 40,0°C, com picos mais intensos
registrados entre os meses de setembro a dezembro. A distribuicdo pluviométrica em Teresina
é bastante irregular, concentrando-se, principalmente, entre 0s meses de dezembro e maio
(Andrade, 2016).
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Figura 1 — Mapa de localizagéo de Teresina / Perimetro urbano
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Fonte: IBGE; ESRI Physical; Google satélite. Elaborada pelo autor (2023).

De acordo com Andrade (2016), a vegetacdo de Teresina € caracterizada por uma
predominancia morfoclimatica de transicdo entre os biomas Cerrado, Caatinga e Amazonico.
O supracitado autor destaca que 0 municipio é repleto de ilhas de paisagens, conferindo feicoes
particulares a vegetacdo local. Sem embargo, observa-se que essas caracteristicas tém sido
substituidas pelas construcbes urbanas e pela arborizagdo dos espagos livres na cidade,

modificando a paisagem natural.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Trata-se de um estudo de carater retrospectivo, descritivo, com abordagem

quantitativa e recorte temporal determinado. O método quantitativo/descritivo é amplamente
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utilizado na condugé&o de pesquisas e representa a intencao de garantir a precisao dos resultados,
evitar distor¢des de analise e interpretacdo, possibilitando, por conseguinte, uma margem mais
acurada de seguranca quanto as inferéncias (Richardson, 1999).

A anélise temporal da expansdo da mancha urbana de Teresina foi realizada utilizando
imagens de satélite da colecdo 8 do Projeto de Mapeamento Anual do Uso e Cobertura da Terra
no Brasil (MapBiomas), referentes aos anos de 2002, 2012 e 2022, adquiridas por meio de
Toolkits disponibilizados pela plataforma GEE do MapBiomas.

O projeto Mapbiomas surgiu em 2015, mediante um termo de cooperagdo técnica com
0 Google Earth Engine, ampliando a capacidade de processamento e de automatizacdo das
informagdes. Nessa perspectiva, envolve a criagdo de mosaicos Landsat, classificagdo das
imagens, aplicacdo de filtros para melhorar a qualidade dos dados, e integracdo das
classificagdes para identificar mudancas no uso da terra ao longo do tempo. Filtros espaciais
nas transigdes permitem uma analise detalhada das mudancas, considerando a conectividade
espacial (Mapbiomas, 2023).

As imagens foram processadas no software QGIS 3.28.13, e incluiram a reclassificacéo
das imagens, estabelecendo-se duas classes-alvo: mancha urbana e vegetacdo, com demais
alvos agrupados na classe outros e a reprojecdo do sistema de referéncia para coordenadas
UTM Sirgas 2000. Ao término do processo, foi possivel obter dados estatisticos de areas por
meio do plugin Landscape statistics. A elaboracdo dos mapas também foi realizada no software
QGIS 3.28.13.

Os dados de delimitacdo do municipio em estudo, do estado do Piaui e do Brasil, foram

adquiridos de IBGE (2022), utilizando arquivos em extensao “shp”.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao longo do tempo, a configuracdo urbana de Teresina passou por uma reestruturacdo
importante, devido a expansdo das areas de ocupagdo nos espacos urbanos anteriormente
desocupados, denominados vazios urbanos. Em termos gerais, a dindmica de crescimento da
cidade durante o periodo de 2002 a 2022 resultou em um aumento na mancha urbana, atingindo
uma extensao de 46,09 km2, em relacdo ao ano inicial considerado nesta analise.

A Figura 2 apresenta a evolu¢do da mancha urbana no perimetro urbano da cidade de
Teresina, que alcangou 110,17 km?2 em 2002. J& naquela década, a cidade consolidou sua

importancia como centro prestador de servicos e de comércio na regido. Rodrigues e Facanha
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(2016), apontam que 0s setores de comércio e servicos permaneceram como pilares da
economia local, acompanhando e impulsionando o préprio processo de expansdo urbana. A
formacdo de novas favelas, vilas e bairros contribuiu diretamente para a criagdo e o

fortalecimento de nucleos de comércio e prestacdo de servigos em diferentes areas da cidade.

Figura 2 — Mapa com representagdo da mancha urbana de Teresina — Pl (2002)
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Fonte: Elaborada pelo autor (2023).

Em 2012, a mancha urbana da cidade obteve uma expansdo significativa, aumentando
em 26,44 km?, em comparagdo com o ano de 2002, obtendo uma extens&o total de 136,62 km?.
A configuragdo do tecido urbano do municipio é evidenciada na Figura 3. Durante essa década,
Teresina destacou-se como um polo de servicos na area de salde, com concentragdo
especialmente pronunciada na regido centro-sul da capital. Essa area é marcada por um elevado
adensamento e pela consolidacdo de servigos relacionados ao setor de satde, bem como outros
servicos a ele relacionados (Rodrigues; Faganha, 2016).
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Na regido norte, um crescimento importante foi registrado, impulsionado pelos
programas habitacionais implementados. Essa localidade recebeu a instalagdo de diversos
conjuntos habitacionais, sobrelevando-se, a época, 0 maior conjunto habitacional de interesse
social, denominado conjunto Jacinta Andrade, conforme destacam Lima et al. (2021).

A criacdo desse conjunto apresentou um desenvolvimento de expressivos
empreendimentos imobilidrios na regido, evidenciando um impacto significativo no

desenvolvimento da cidade.

Figura 3 — Mapa com representacdo da mancha urbana de Teresina — Pl (2012)
736000

744000 752000 760000

9448000
0008¥¥6

9440000
0000vv6

9432000
000zZEY6

Legenda

i === Rodovias

* Hidrografia

[ Petimetro urbano - 2022 2 Y - . INFORMAGOES TECNICAS:

Pojecao: Universal Transversa de Mercator -
UTM

L5
S ; b S ' ¥
[ Classificagdo - Ano 2012 i, s A ~ 4 Zona 23S. Meridiano Central 45° W GR
= 3 2 - g v Datum Vertical Imbituba - Santa Catarina
[ vegetagao - "\m)‘ ; & Datum Horizontal - SIRGAS 2000
I urbano i

Outros

9424000
000¥Z¥6

736000 744000 752000 760000

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).

Em 2022, consoante a Figura 4, a expansao urbana atingiu um acréscimo de 19,64 km?
em relacdo a 2012, alcangando uma extenséo total de 156,266 km2. Nesse contexto, é possivel
compreender que o crescimento da area urbana esta vinculado aos elementos estruturais

consolidados pela cidade nas décadas anteriores.
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Na ultima década em analise, a expansdo pode ter sido influenciada pelo aumento da
especulacdo imobiliéria, especialmente nas zonas sul, sudeste e leste, onde novos
empreendimentos foram significativos. A zona norte, por sua vez, ja apresentava consideravel
adensamento, com areas e espacgos urbanos tanto em propriedades privadas quanto pablicas.

A inauguracéo da Ponte Leonel Brizola (Ponte do Mocambinho) em 2011 desempenhou
um papel importante no estimulo ao crescimento e & mobilidade na regido, conectando
efetivamente as zonas norte e leste. Atualmente, a area abriga diversos projetos habitacionais

que abrangem diversas vertentes.

Figura 4 — Mapa com representagdo da mancha urbana de Teresina — Pl (2022)
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Fonte: Elaborada pelo autor (2023).

No cenario atual, em 2022, Teresina confrontava desafios comuns a muitas cidades,
sendo marcada por um crescimento predominantemente desordenado, em grande parte devido

as ocupac0es irregulares. Como exemplo, elencam-se duas situacdes emblematicas de ocupacéao
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em Teresina, na zona norte, no bairro Parque Brasil.

Segundo Martins et al. (2020), a ocupacéo irregular Lindalma Soares, estabelecida em
2019, exemplifica de maneira clara os desafios relacionados a questdes ambientais e a caréncia
de infraestrutura, uma vez que a area € propensa a alagamentos devido a existéncia de canais
de drenagens naturais que se apresentam em toda a sua extensao, resumindo o uso do terreno a
pastagem.

J& na zona sudeste, o Residencial Pedro Balzi, construido pela prefeitura em 2011,
iniciou sua ocupacdao em 2009. Alias, Freitas et al., (2020) referem que nessa area, foram
identificadas duas significativas ameagas naturais: primeiro, a propensao a inundacdes, devido
a presenca de canais de drenagem naturais; segundo, o risco de deslizamento de terra, resultante
das caracteristicas topogréaficas do local, em virtude da exploracdo mineral.

Apesar dos esforcos dos programas habitacionais para mitigar o déficit habitacional, a
caréncia de infraestrutura compromete toda a tentativa de organizagdo, incluindo a
implementacdo efetiva de planos diretores e leis de uso e de ocupagéo do solo.

Na Figura 5, observa-se a evolugdo da mancha urbana de Teresina. Dentre as trés zonas
analisadas, a norte destacou-se por apresentar o0 maior crescimento, evidenciado pela mancha
vermelha no mapa, de 2002 a 2022. A zona sul, por sua vez, demonstrou um crescimento mais

espraiado, engquanto a leste apresentou um crescimento mais adensado.

Figura 5 — Mapa de comparacao de evolucdo da mancha urbana de Teresina — Pl (2002-2022)
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Fonte: Elaborada pelo autor (2023).
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De acordo com Passos e Pinheiro (2021), o crescimento desordenado da mancha urbana
e suas implicagOes negativas causam pressdes exercidas sobre 0 meio ambiente, afetando toda
a infraestrutura da cidade. Os autores evidenciam que o aumento demografico da cidade na area
de estudo, associado as demandas econdmicas, resultou em um aumento significativo do
desmatamento, tanto em areas protegidas quanto de ocupacdo. Esse processo levou a uma
alteracdo no microclima da cidade, com consequéncias ambientais.

Em Teresina, esse crescimento urbano também resultou em desmatamento e na perda
de vegetacdo, particularmente nas &reas mais consolidadas. Esse processo levou ao
espraiamento da urbanizacgdo da cidade, conforme destacado por Lima et al. (2021).

Quando se analisa o crescimento das manchas urbanas na Figura 6, concebe-se a
presenca de grandes areas de vazios urbanos. Por sinal, o perimetro urbano da cidade de

Teresina foi atualizado conforme a Lei 5.757/2022, cujo art. 1° estabelece:

Esta Lei delimita o perimetro da zona urbana de Teresina, tendo em vista as
expectativas de assentamento urbano, objetivando a ocupagdo adequada do
solo urbano, o crescimento urbano racional, a otimiza¢do e economia dos
servigos publicos de infraestrutura, as melhores condi¢des de habitabilidade e
conforto da populagéo e a preservacdo do meio ambiente € dos bens culturais
(LEIn® 5.757, 2022, p. 5).

O municipio de Teresina possui a Lei n° 5.807/2022, que regulamenta o uso e a
ocupacdo do solo. No entanto, observa-se que o crescimento urbano da cidade esta se
expandindo de forma desordenada, resultando no subaproveitamento da infraestrutura urbana
existente, especialmente nas areas periféricas da cidade (Passos; Pinheiro, 2021).

Salienta-se que a gestdo publica deve adotar uma abordagem diferenciada em relacao
ao desenvolvimento urbano, o que indica a necessidade de realizar pesquisas detalhadas, bem
como a implementacéo e a fiscalizacéo rigorosa de politicas relacionadas ao uso adequado do
solo, com especial atencdo as areas vulneraveis.

Conforme j& evidenciado, a falta de acompanhamento na aplicacdo das leis e de
fiscalizacdo resulta em areas ocupadas sem infraestrutura adequada. Exemplos disso incluem o
bairro Parque Brasil, na zona Norte; a ocupacdo irregular Lindalma Soares; e o Residencial
Pedro Balzi, na zona sudeste, previamente mencionados.

Na Figura 6, ao sobrepor as imagens, observa-se que, entre 2002 e 2012, a zona norte
apresentou 0 maior crescimento, seguida pela zona sul. A zona leste, embora ja fosse bastante
adensada em 2002, exibiu crescimento significativo no perodo de 2012 a 2022, em comparagao

com as outras zonas.
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Figura 6 — Mapa de evolugdo da mancha urbana (2002, 2012 e 2022)
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O adensamento em 2002 é mais evidente na area entre 0s rios Poty e Parnaiba, e estende-

se para a zona leste, que durante aquele periodo, era o principal foco de expanséo.

CONSIDERACOES FINAIS

A elaboracdo dos mapas referentes a evolucdo da mancha urbana de Teresina, PI,
abrangendo os anos de 2002 a 2022, possibilitou a analise da ocupacdo do solo urbano,
revelando que ao longo do periodo, houve um crescimento acentuado nas zonas periféricas.
Entre 2002 e 2012, a mancha urbana aumentou em 26,44 kmz2, passando de 110,17 km2, em
2002, para uma area total de 136,61 km2, em 2012. No periodo de 2012 a 2022, o crescimento
foi de 19,64 kmz, resultando em uma é&rea total de 156,27 km?, em 2022. Esse crescimento
frequentemente ndo acompanhou a infraestrutura existente, sendo comum a infraestrutura
chegar ap0s a ocupagéo da area.

O crescimento dessas areas é consequéncia do processo histérico de desenvolvimento

do municipio, cuja expansdo do tecido urbano coincide com expansfes horizontais, refletindo
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fluxos migratérios associados a oportunidades principalmente de moradia, criacdo de polos de
servigos e especulacdo imobilidria, quando verificadas areas de vazios urbanos entre &reas
edificadas.

As condi¢des ambientais da area urbana de Teresina demandam atencdo, especialmente
no que diz respeito a recuperacdo e conservacao da qualidade ambiental. O crescimento urbano
e populacional exerce maior presséo sobre o meio ambiente, podendo resultar em desafios para
a manutencdo de sua qualidade.

Nesse contexto, destaca-se a importancia de uma atuacdo do poder publico para gerir 0
crescimento da cidade de forma ordenada. A aplicacdo adequada das leis e a fiscalizacdo
continua, sobretudo nas zonas periféricas, onde o crescimento € mais intenso, sdo essenciais
para evitar problemas como ocupacdes irregulares em areas ambientalmente vulneraveis.

As informac6es apresentadas neste estudo poderdo servir como base para esclarecer as
transformacdes que ocorreram na cidade, assim como ajudar a orientar o planejamento futuro
de Teresina, destacando a importancia de estratégias eficazes para o desenvolvimento

sustentavel da cidade.
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Resumo: A formacdo territorial evidencia as formas de uso do territorio predominantes, o que
inclui os processos de ocupacdo, exploracdo e a circulacdo no territdrio. Assim, pensar a
formagcdo territorial exige também considerar as distintas formas de circular pelo territorio, as
vias e o0s transportes utilizados em cada momento, que levaram a efetivacdo de sua ocupacéo e
as exploracbes econdémicas que marcam distintos periodos, ja que a circulacdo estabelece
condicdes para a realizacao dos mais diversos usos do territério, inserindo-se também no campo
das relagdes de poder que os configuram. Este artigo tem como objetivo geral analisar as
mudancas ocorridas nos transportes ao longo da histéria no Piaui e suas repercussdes nas
transformacfes do territério piauiense. Para tanto, visamos especificamente compreender o
papel dos primeiros caminhos na formacédo do territorio piauiense; discutir as mudancas na
circulacdo a partir do século XIX e suas repercussdes territoriais, evidenciando o papel da
navegacao e dos projetos ferroviarios; e apresentar o declinio do setor ferroviario e a ascensédo
do transporte rodoviario como o principal modal de transporte no estado a partir do século XX.
A pesquisa foi realizada a partir de revisao de literatura e levantamento e analise de documentos,
contemplando fontes historicas, relatorios e dados estatisticos. A partir das anlises
empreendidas, € possivel inferir que as diferentes formas de circulacdo predominantes ao longo
da historia do Piaui foram centrais em seu processo de formagdo territorial.

Palavras-chave: Circulacdo; transportes; formacao territorial; Piaui.
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Abstract: Territorial formation evidences the predominant forms of land use, which includes
the processes of occupation, exploitation, and circulation in the territory. In this way, thinking
about territorial formation also requires considering the different ways of moving around the
territory, the roads and transport used at each moment, which led to the completion of their
occupation and the economic exploitation which determined different periods, since circulation
establishes conditions for the realization of the most diverse uses of the territory. Circulation
also enters into the field of the power relations which configure such uses of the territory. The
general aim of this article is to analyze the changes that have taken place in transport throughout
history in Piaui and their repercussions on the transformation of Piaui's territory. Therefore, our
specific objective is to understand the role of the first roads in the formation of the territory of
Piaui; to address the changes in circulation since the 19th century and their territorial
repercussions by highlighting the role of navigation projects and railway projects; and to present
the decline of the railway sector and the rise of road transport as the main mode of transport in
the aforementioned state since the 20th century. The research was carried out from a literature
review and a compilation and analysis of documents, including historical sources, reports and
statistical data. From the analysis, it is possible to infer that the different forms of circulation
that prevailed throughout the history of Piaui were fundamental in the process of territorial
formation.

Keywords: Circulation; transportation; territorial formation; Piaui.

CIRCULACION Y MEDIOS DE TRANSPORTE COMO ELEMENTOS PARA LA
FORMACION TERRITORIAL DE PIAUI

Resumen: La formacion territorial evidencia las formas predominantes del uso del territorio,
lo que incluye los procesos de ocupacion, explotacion y la circulacion en el territorio. De este
modo, pensar en la formacion territorial requiere también considerar las diferentes formas de
circular por el territorio, las vias y los transportes utilizados en cada momento, que llevaron a
materializar su ocupacion y a las explotaciones econdémicas que marcan distintos periodos, pues
la circulacion establece condiciones para la realizacién de los més diversos usos del territorio,
y se inserta también en el campo de las relaciones de poder que configuran dichos usos. El
objetivo general de este articulo es analizar los cambios que se han producido en el transporte
alo largo de la historia en Piaui y sus repercusiones en la transformacion del territorio piauiense.
Por lo tanto, nuestro objetivo especifico es comprender el papel de los primeros caminos en la
formacion del territorio de Piaui; abordar los cambios en la circulacion a partir del siglo XI1X'y
sus repercusiones territoriales, evidenciando el papel de los proyectos de navegacion y de los
proyectos ferroviarios; y presentar el declive del sector ferroviario y el auge del transporte por
carretera como principal modo de transporte en el estado mencionado a partir del siglo XX. La
investigacion se llevo a cabo a partir de una revision bibliografica y una recopilacion y analisis
de documentos, incluyendo fuentes historicas, informes y datos estadisticos. A partir de los
analisis, es posible inferir que las diferentes formas de circulacion que predominaron a lo largo
de la historia de Piaui fueron fundamentales en su proceso de formacion territorial.

Palabras clave: Circulacion; transportes; formacién territorial; Piaui.
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INTRODUCAO

Enquanto processo historico e geografico, a formacdo territorial carrega as marcas das
relagdes sociais e de poder que apropriaram, dominaram e usaram o espaco em distintos tempos.
Como afirma Moraes (2008, p. 54), trata-se de “um processo cumulativo que articula os
resultados de formas de sociabilidade ndo necessariamente continuas e sincronicas”. Dessa
maneira, a formacéo territorial revela as tramas dos usos sociais do espago, do passado ao
presente, expondo 0s processos € mesmo os “projetos que por diferentes vias se hegemonizaram
na sociedade em foco” (Moraes, 2008, p. 46).

A formacdo territorial evidencia, portanto, as formas de uso do territério predominantes,
0 que inclui os processos de ocupacao, exploragdo e a circulacao no territério. Assim, pensar a
formacdo territorial exige também considerar as distintas formas de circular pelo territério, as
vias e os transportes utilizados em cada momento, que levaram a efetivacdo de sua ocupacéo e
as exploracbes econdémicas que marcam distintos periodos, ja que a circulacdo estabelece
condicdes para a realizacao dos mais diversos usos do territdrio, inserindo-se também no campo
das relacGes de poder que os configuram.

No d&mbito da formacéo territorial do Brasil temos um longo processo de dominagao dos
espacos, que se da pela gradativa ampliagdo das possibilidades de ocupacao e exploracéo efetiva
do territério (Moraes, 2000). Em distintos tempos e ritmos, pontos do territdério foram
incorporados a malha de relacGes da colonizacdo portuguesa, as posteriores dinamicas da
modernizacdo do territdrio e as formas de incorporacdo do Brasil na economia-mundo, com
suas desigualdades regionais (Becker; Egler, 2010). Entretanto, compreender esse longo
processo requer considerar que tais dindmicas da formacéo territorial se deram por meio e a
partir das possibilidades de circulacdo existentes.

Assim, pesquisar sobre a instalacdo de fazendas, freguesias, vilas e cidades nos sertdes
da colbnia portuguesa na América requer considerar o papel desempenhado pelos caminhos
nessa ocupacao do territério. Da mesma maneira, refletir sobre a modernizacdo do territorio
que se intensifica a partir do século XIX nos cobra incluir ai o papel do transporte ferroviario e
sua capilaridade em éareas até entdo pouco ocupadas, conformando e redefinindo uma rede
urbana a partir de entdo articulada pelas estradas de ferro. No mesmo sentido, pensar as formas
de exploracéo do territdrio na atualidade exige considerar as alterages propostas e produzidas
para a circulagdo. Em sintese, a andlise da formacéo territorial reivindica que se pesquise 0

importante papel da circulagdo nesse processo.
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Nesse sentido é que pensamos a formacdo territorial do Piaui. O inicio da colonizagdo
do que se constituiria como territdrio do Piaui se da articulado a expansao da pecuaria extensiva
para o interior da col6nia (Gandara, 2008). Sua ocupacdo por colonizadores tem origem na
segunda metade do século XVII, a partir de quando se multiplicam fazendas, levando a criacdo
de suas primeiras freguesias e vilas no século XVIII e mesmo a sua constituicdo enquanto
Capitania (Mott, 1985; Faria, 2019). No século XIX, quando o extrativismo vegetal desponta
como atividade econémica principal no Piaui, novas cidades passam a ter importancia,
deslocando o principal eixo de ocupacdo do Sul para o Norte, processo no qual tem grande
importancia a transferéncia da capital de Oeiras para Teresina, as margens do rio Parnaiba, em
1852. A partir do século XX intensifica-se a urbanizagéo e o estado se abre como fronteira para
0 agronegocio e, mais recentemente, para a mineracéao.

Todas essas transformacOes estdo associadas a mudancas na circulagdo, que
viabilizaram tais dindmicas e produziram verdadeiras reconfiguracdes no territorio,
modificando a rede de cidades e suas influéncias ou importancias locais e regionais. Tais
mudangas, portanto, além de estarem vinculadas aos chamados “ciclos econdmicos”, estao
diretamente vinculadas as formas de circulacdo que se estabeleceram nos diferentes periodos,
desde os caminhos do gado até a navegacdo fluvial, as ferrovias e, mais recentemente, as
rodovias.

A circulacdo de pessoas e mercadorias no espaco se caracteriza pela capacidade de
conectar, através das relagcdes sociais, 0 homem com o seu meio. Com 0s progressos técnicos e
cientificos ocorridos nos ultimos séculos impulsiona-se a superacdo de barreiras espaciais e
temporais as acdes humanas.

A necessidade de transpor as distdncias entre os distintos pontos do territdrio
possibilitou que fosse possivel produzir meios para os deslocamentos. Observamos na histéria
significativas transformacBes nos meios de transporte, ligadas principalmente as dindmicas
produtivas. Tais transformacGes modificaram ao longo do tempo as formas de se deslocar pelo
espaco, engendrando uma dindmica complexa entre 0s transportes e a organizacdo e
estruturacdo dos territorios (Gomes, 2013).

Os avangos técnicos no setor de transporte possibilitaram a difusdo dos principios
basicos do mundo moderno, incitando a aceleracdo no deslocamento de mercadorias,
viabilizando a expansdo da industrializag&o e assim impulsionando a propria expanséo do modo

de producdo vigente para diversas partes do mundo. O espaco se reproduz, assim, a partir de
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uma interminével producdo de novos objetos técnicos que o alteram material e imaterialmente
(Santos, 2012).

Os acréscimos técnicos déo novos significados ao espaco, reconfigurando e produzindo
sua materialidade. Dessa forma, os meios de transporte, como objetos técnicos, sofreram
significativas transformacbes ao longo do tempo, possibilitando formas mais eficazes de
comunicacgdo entres 0s povos, mas também contribuindo com a descoberta e a exploracdo de
novos territorios em diferentes épocas. E seguindo essa compreensio que visamos explicar as
mudancas ocorridas nos transportes ao longo da historia no Piaui e suas repercussdes nas
transformacdes do territdrio piauiense.

O presente artigo tem como objetivo geral analisar as mudangas ocorridas nos
transportes ao longo da histdria no Piaui e suas repercussdes nas transformac@es do territdrio
piauiense. Para isso buscamos, com base em pesquisa bibliografica e documental, apresentar o
processo de ocupacao e estruturacdo do territério do Piaui e suas relacdes com os caminhos e
estradas existentes nos séculos XVII e XVIII; evidenciar as repercussdes territoriais da
mudanca da capital para Teresina e da navegacdo a vapor no rio Parnaiba a partir da segunda
metade do século X1X; e apresentar as conexdes entre a expansao do transporte rodoviario e as
transformacdes experimentadas no territorio do Piaui ao longo do século XX.

Na pesquisa bibliogréfica, buscou-se elementos sobre a formacao territorial do Piaui, a
economia piauiense e as formas predominantes de circulacdo, destacando-se obras como as de
Abreu (1975), Alves (2006), Gandara (2008), Juca Neto (2007) e Vieira (2010). Quanto a
pesquisa documental, merecem destaque o Anuario Estatistico do Brasil, em suas vérias
edicOes, disponiveis no site do IBGE. Aléem disso, destaca-se ainda o levantamento realizado
no Arquivo Publico do Estado do Piaui, que permitiu o acesso e posterior analise de documentos
como as Mensagens a Assembléia Legislativa.

A partir disso, estruturamos o presente artigo em trés se¢des: a primeira, intitulada “Os
primeiros caminhos e as bases da formagao do territorio do Piaui”, onde se expoe a relagao
entre 0s primeiros caminhos e a estruturagdo da Capitania do Piaui, culminando na formacéo
de suas vilas e cidades; a segunda, com o titulo “Os transportes a vapor e a mudanca da capital”,
onde se evidencia a participacdo das possibilidades de circulacdo advindas dos transportes a
vapor no deslocamento do eixo dinamica do territorio piauiense, que migra para as margens do
rio Parnaiba; e por ultimo, a se¢do intitulada “O declinio das ferrovias e a ascensdo do
rodoviarismo”, onde se apresenta as transformacgdes na circulagdo que redefinem o territdrio do

Piaui a partir da segunda metade do século XX.
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Os primeiros caminhos e as bases da formacéo do territério do Piaui

A formacdo territorial do Piaui se constitui a partir de processos que produzem e
transformam o espago, alterando sua materialidade, construindo sua esséncia social, politica e
cultural. Trata-se de diversas transformacdes ao longo do tempo, frutos de relacbes de poder
que redefinem o territdrio, deixando cristalizacfes e rugosidades no espaco. Moraes (2000)
apresenta a formacao territorial como uma categoria que reune elementos da “malha fina do
desenrolar das conjunturas, permitindo identificar vontades e atitudes individualizadas,
interesses especificos, enfim, movimentos singulares”, articulando processos econdmicos,

politicos e culturais. Nessa perspectiva, a formacao territorial

[...] se constitui como processo cumulativo em que se articulam resultados das
formas de sociabilidade a partir de um espago circunscrito, apropriado,
dominado, usado. Essa apropriacdo de espacos e sua dominagdo politica
respondem sempre a l6gica societaria em vigéncia. O territorio caracteriza-se
desse modo como um produto social e histérico, contendo conflitos e
contradi¢des inerentes a cada modo de produgao vigente em um tempo-espacgo
(Costa, 2015, p. 124-125).

Por sua natureza histérica, a formacéo territorial revela-nos, portanto, as formas de uso
predominantes em determinadas por¢des do territorio, o que inclui os processos de ocupacao,
exploracdo e circulagdo no territério. Assim, pensar a formacéao territorial do Piaui leva a refletir
sobre as distintas maneiras de circular pelo territorio, sobre os transportes utilizados em cada
momento de sua histdria na efetivacdo de sua ocupacdo e das exploracGes econdmicas que
marcam distintos periodos. Destacam-se, nesse sentido, os caminhos do gado, a navegacdo
fluvial, as ferrovias e mais recentemente as rodovias.

O inicio da colonizacdo e do povoamento do que se constituiria como territorio do Piaui
se da articulado a movimentos de penetracdo ligados a expansao da pecudria extensiva para o
interior da col6nia portuguesa na América (Gandara, 2008). O processo de penetracdo do
povoamento no interior do Brasil ocorreu devido a dois fatores econdmicos principais: a
mineracdo e a dispersdo das fazendas de gado. A pecudria, considerada uma atividade
subsidiaria aos engenhos de aclcar situados na zona costeira da atual regido Nordeste, foi
responsavel pelo povoamento de muitas areas interiores dessa regido, tendo como intuito
primordial o suprimento dos principais centros consumidores, as zonas mineradoras e as areas
de cultivo de agucar (engenhos) (Prado Junior, 2008).

Forma-se assim duas correntes de penetragcdo no Nordeste, uma partindo da Bahia para

os “sertoes de dentro”, responsavel pela delimitacdo da area que atualmente corresponde aos
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estados do Bahia, Ceard, Piaui e do Maranhdo, e outra vinda de Pernambuco e atuando nos
“sertoes de fora”, area correspondente na atualidade aos estados de Pernambuco, Paraiba, Rio
Grande do Norte e parte do Piaui e do Ceara (Abreu, 1975; Diniz, 2013; Juca Neto, 2007).

No século XVII, devido a exigéncia de expansdo da pecuéria, se estabelecem incursdes
de devassamento na area que atualmente forma o territério do Piaui, realizadas por sertanistas
de contrato, encarregados de dominar e aprisionar os indigenas para vender e por sesmeiros
criadores de gado (Marcondes; Falci, 2001; Mendes, 1995). De acordo com Nunes e Abreu
(1995, p. 85):

Ao iniciar-se o processo de povoamento do Piaui, nos primdrdios do século
dezoito, o seu territorio ja havia sido percorrido por curraleiros: militares, civis
e religiosos que, penetrando no ‘sertdo de dentro’, buscavam ‘conquistar’ os
indios, os dois primeiros com o de utiliza-los como méo-de-obra escrava ou
elemento guerreiro, enquanto os religiosos visavam a sua conversao a fé crista.
Interesses aparentemente conflitantes em relagdo ao indigena encobriam,
entretanto, 0 motivo maior e subjacente a essa tarefa, que era o de limpar a
area, deixando-a desimpedida e livre para instalarem currais de gado e
receberem posteriormente o titulo sesmarial das terras conquistadas (Grifo do
autor).

Tais concessdes de sesmarias estavam diretamente ligadas a criacdo de gado e sua
expansdo por terras consideradas com boas condic¢des para essa atividade, o que proporcionou
uma disseminacao das fazendas pelo territdrio piauiense (Mendes, 1995).

Com a concessao de terras ligada principalmente ao prestigio social e poder politico dos
sujeitos da época, forma-se as bases dos latifundios no Piaui. A partir das grandes extensdes de
terra disponibilizadas (mediante o devassamento colonizador) o cenério era considerado
propicio para a criacdo do gado solto pelos pastos, uma atividade que requeria pouca mao de
obra e servia para ocupar novos territorios. Assim, através da pecuaria extensiva, foi possivel
povoar, ocupar € dominar areas muito extensas no ‘“sertdo de dentro”, empregando o minimo
possivel de recursos financeiros em um reduzido espago de tempo (Nunes; Abreu, 1995;
Bonfim; Santos Junior, 1995).

A pecuaria extensiva foi entdo a atividade econdmica responsavel pela efetiva ocupagéo
colonizadora, como também do povoamento, da organizacdo politica e social que constituiria a
provincia do Piaui. Tal processo de ocupacgédo se relaciona diretamente as possibilidades de
circulacdo no territdrio, que entdo eram estabelecidas a partir dos leitos dos rios e dos caminhos.

Os primeiros caminhos de circulacdo de pessoas e mercadorias sdo decorrentes de trilhas
e veredas abertas pelos indios e pelos sertanistas, além dos caminhos utilizados para o transporte

do gado para areas consumidoras, assim como relata Capistrano de Abreu (1975, p. 66): “O
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gado transporta o dono. E pululam fazendas e nascem estradas e povoamento quase continuo
[.]"

Grande parte dos caminhos formados pela pecuaria extensiva nas terras da Capitania do
Piaui margeavam os rios Piaui, Canindé, Paraim e Gurguéia, chegando até o rio Parnaiba
(Alves, 2003). Os caminhos se articulam, dessa forma, aos rios, conformando-se como parte
daquilo que Prado Junior (2008, p. 236-237) denomina como as “grandes linhas de
comunicacdo transcontinental do interior da coldnia”. No quadro geral dessas comunicagdes, o

Piaui adquire, segundo o autor, um papel de destaque:

O no principal das vias interiores nordestinas se encontra no Piaui, nesta area
central da capital [sic Capitania] onde esta sua capital, Oeiras. Tal regido se
liga intimamente ao Maranhdo, contigua como é da zona principal desta
capitania que se estende ao longo do Itapicuru; e ao mesmo tempo, pelo
Parnaiba, com o litoral piauiense. Em sentido oposto, partem dela trés grandes
linhas de comunicacBes que se dirigem respectivamente para leste, sudeste e
sul, simples ou com variantes langando cada qual ramais secundarios. Todos
trés constituem roteiros do comércio de gado de que o Piaui €, em todo o
Nordeste, a principal fonte de abastecimento (Prado Junior, 2008, p. 239).

Essas rotas de circulacdo eram utilizadas para o transporte do gado, mas também para o
transporte de escravos. Nas terras do Piaui, esses caminhos permitiam o transito de pedestres e
animais, tendo condigdes de circulacdo bem dificeis e rudimentares, marcadas por inundacdes
nos periodos de cheias dos rios, consequéncia de margearem os principais leitos fluviais.

Com a multiplicacdo do numero de fazendas na Capitania do Piaui, observa-se a
formacdo de muitos povoados situados a beira dos rios. Mendes (1995) relata que mesmo com
0 aumento do povoamento e multiplicagdo das fazendas e, por consequéncia, dos povoados,
havia muita dificuldade de locomogdo e comunicacédo nas vias de circulacdo naquele periodo.

Grandes distancias separavam uma fazenda de outra, ou uma povoacgao de
outra, impedindo o intercAmbio social e cultural entre as populagdes. O
contato com outras comunidades e pessoas ocorria raramente, nos festejos
religiosos ou nas feiras de gado (Mendes, 1995, p. 63).

As aglomerag6es iam dando origem a povoados, com pequenas capelas e casas com

minimas condicdes. No final do século X VI,

[...] o Piaui possuia 129 fazendas, onde habitavam 438 individuos em 1762
havia 536 fazendas, com uma populacdo total de 14.342 habitantes. Neste
segundo periodo existiam apenas 8 freguesias: Oeiras (3.615 hab/169
fazendas); Valenca (1.485 hab/52 fazendas); Marvéo (1.059 hab/39 fazendas);
Campo Maior (1.867 hab/86 fazendas); Parnaiba (2.368 hab); Jerumenha
(697hab/51 fazendas); Parnagua (902 hab/55 fazendas) e Piracuruca (2.349
hab/84 fazendas) (Bonfim; Santos Junior, 1995, p. 45).


https://periodicos.ufpi.br/index.php/revistaequador

Revista Equador (UFPI), Vol. 14, N° 1, Ano 2025, p. 90-116.
Home: https://periodicos.ufpi.br/index.php/revistaeguador

As primeiras vilas que se formaram na capitania do Piaui foram resultantes das fazendas
de gado que se multiplicavam. A primeira area de povoamento se constitui em 1696, a freguesia
de Nossa Senhora da Conceicdo de Cabrobo, que logo tem seu territorio dividido em duas
porcdes, dando lugar a nova freguesia de Nossa Senhora da Vitoria, que é elevada a vila na
primeira metade do século XVIIl, batizada Vila da Mocha, mais tarde transforma-se na sede do
governo recebendo o novo nome de Oeiras (Brandéo, 1995; Alves, 2003).

Ap0s a criacdo da Capitania de Sdo José do Piaui, em 1718 (instaurada quarenta anos
depois, em 1758), sdo elevadas a vilas seis das freguesias entdo existentes: S&o Jodo da Parnaiba
(atualmente Parnaiba), Parnagud, Jerumenha, Marvéo (atualmente Castelo do Piaui), Valenca
(atualmente Valenca do Piaui), Santo Antonio de Campo Maior (atualmente Campo Maior) e
Oeiras (entdo Vila da Mocha) (Nunes; Abreu, 1995) (Figura 1).

Figura 1 — Mapa de localizacdo das Vilas e Cidades do Piaui Colonial (1761)
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A leitura de mapas histéricos do século XVIII nos permite visualizar um conjunto de
estradas e caminhos que conectavam as vilas, fazendas e currais aos mercados possiveis para o
entdo produto principal da Capitania: o0 gado. De Oeiras, primeira cidade e capital do Piaui, dois
caminhos partiam rumo ao rio Sao Francisco, e de 1a a Salvador. O primeiro, chamado caminho

antigo ou travessia velha, seguia o curso do rio Piaui, depois seguindo em direcdo ao Sao
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Francisco na altura da confluéncia com o rio Verde. O segundo, chamado caminho novo ou
travessia nova, também conhecido como Estrada Real do Gado, seguia o curso do rio Caninde,
seguindo em direcdo a passagem de Juazeiro e, de la, a Salvador (Spix; Martius, 2017; Furtado,
2019; Silva, 1997; Lopes, 2009).

O processo de povoamento do Piaui é tardio e prossegue devagar (Brandao, 1995). As
populacdes das vilas eram formadas principalmente por militares, padres, escravos, vaqueiros,
pequenos comerciantes e artesdes (Nunes; Abreu, 1995, p. 94).

Conforme Santana (2001) nesse periodo, a economia piauiense é constituida pela
criagdo do gado vaccum e cavallar, sendo as fazendas consideradas importantes tanto para a
economia quanto na formacdo da estrutura politica e social, emergindo a figura do coronel
“como expressao humana de dominio” (Santana, 2001).

Mendes (1995), no entanto, ressalta que a pecuaria, desde a implantacdo das primeiras
fazendas, teve éxito apenas como instrumento de ocupacédo do territério, pois como atividade
produtiva constituia um sistema economicamente fragil e incapaz de desencadear outras
atividades produtivas, gerando uma concentracdo de renda na méo de poucos. Paralelamente a
essa atividade se desenvolve uma agricultura de subsisténcia, em que as familias plantavam
somente para 0 proprio consumo.

Mesmo com o0 avan¢o do povoamento, a baixa urbanizacdo perdura com nucleos
urbanos constituidos de pequenos povoados, com uma populacdo dispersa pelo territorio
piauiense e eminentemente rural (Alves, 2003). Ao final do século XVIII a conjuntura
econdmica da capitania do Piaui era de estagnacdo, o que viria se asseverar com o franco
declinio da pecuéria no inicio do século X1X (Nunes; Abreu, 1995; Mendes, 1995).

No que se refere as comunicagdes e aos meios de circulacdo, de acordo com Nunes
(1974, p. 166) “perduravam no Piaui as mesmas trilhas que no periodo colonial ligavam entre
si as fazendas, as mesmas veredas abertas pelos vaqueiros e boiadeiros na labuta cotidiana”,
que se multiplicavam, mesmo com pouca contribui¢do do poder publico para a sua manutencao
e expansdo. As comunicacOes entre as vilas e fazendas eram realizadas por caminhos

rudimentares, com condi¢des de dificil acesso. Como esclarecem Nunes e Abreu (1995, p. 97):

[...] as vias de ligacdo entre povoados, vilas e cidades ndo passavam de
caminhos, mais largos ou mais estreitos, dependendo da intensidade de sua
procura, dando passagem a mascates com suas tropas de burros. Tao precarios
eram estes caminhos que diversas fontes ddo conta de que as correspondéncias
e encomendas demoravam meses até chegar a seu destino. De qualquer modo,
findo o século dezoito, j existia uma via de comunicagéo regular entre o norte
e o sul da Provincia. Havia também uma via de comunicacéo entre o Para e o
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Maranhao. Os ‘caminhos vicinais’ ligavam fazendas, sitios € povoados no
interior piauiense. Além da Agéncia Central dos Correios estabelecida em
Oeiras, outras foram instaladas em Campo Maior, Marvao, Jerumenha e
depois em Teresina.

As dificeis condicGes de circulacdo que se fazem presentes no dia-a-dia das vilas e
povoados passam a compor discursos sobre as péssimas condicGes das estradas, com lamacgais,
e as dificuldades de comunicacdo, com grandes distancias que acabavam dificultando a
expansdo e a prosperidade econémica (Gandara, 2008). Esse descontentamento quanto aos
meios de circulagéo aparece entdo como elemento discursivo para 0S processos que, nessa

mesma época, levaram a uma mudanca no eixo econdémico do Sul para o Norte piauiense.

Os transportes a vapor e a mudanca da capital

Ressalta Mendes (1995) que, da virada do século X V111 para o século XIX, as principais
cidades fornecedoras de gado do Sul do Piaui (Oeiras, Jerumenha, Parnagua e Valenca), que
representavam mais da metade da arrecadacdo do estado, passam a cair em sua participacao,
emergindo e ganhando representatividade os municipios do Norte (Campo Maior, Marvéo,
Piracuruca e Parnaiba), o que logo incide no movimento de mudanca da capital de Oeiras para
Vila Nova do Poti. Em relacdo a isso, Nunes e Abreu (1995) relatam as principais questdes que

propiciavam esse movimento de mudanca da capital:

A Vila do Poti, situada na confluéncia do rio Poti com o Parnaiba [...] Era
igualmente uma passagem entre o norte da Capitania e o restante do Brasil. A
dificuldade de comunicacdo de Oeiras obrigava o escoamento das riquezas do
Piaui somente pelo Maranhao, justamente através da passagem mais acessivel
a época, a Vila do Poti, que, por via fluvial, ficava relativamente proxima de
Caxias [...] uma vez estabelecida a capital as margens do navegavel rio
Parnaiba, as comunicagdes seriam amplamente favorecidas e, assim, toda uma
gama ele a¢Bes administrativas seria facilitada (Nunes; Abreu, 1995, p. 95).

Esse deslocamento da importancia do Sul para o Norte ndo se resume efetivamente s
as questdes econdmicas, havendo também influéncia politica nesse movimento de mudanca da
capital pelas elites do Norte, definindo uma nova reorganizacgdo das relacGes de poder que se
instituiram no territorio piauiense naquele periodo (Nunes; Abreu, 1995). Gandara (2008, p.

117) enfatiza que o movimento pela mudanca da capital,

Tratava-se de um movimento eminentemente politico havendo grupos que
pleiteavam o melhoramento das estradas e a implantacdo da navegacdo a
vapor no rio Parnaiba e outros que defendiam a mudanca da capital como meio
para levar aquela Provincia a prosperidade.
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A navegacao no rio Parnaiba foi o principal argumento para justificar a mudanca da
capital, sendo apontada como um importante vetor de transformacao para a provincia. Naquela
época acreditavam que por meio da navegacdo fluvial se conseguiria transpor barreiras
geogréficas em busca da conquista de novos mercados e da expanséo das fronteiras (Gandara,
2008). O rio Parnaiba era considerado com excelentes condi¢cdes para a navegabilidade de
embarcagdes a vapor, ja que sua “[...] topografia facilitava os movimentos fluviais e terrestres”
conferindo-lhe “excelentes potencialidades para se desenvolver e se afirmar tanto como centro
urbano quanto entreposto comercial” (Gandara, 2008, p. 137).

Mendes (1995) considera que a navegacdo a vapor no rio Parnaiba teve a finalidade de
induzir a perspectiva do progresso, servindo para estimular as atividades agricolas e o comércio

nas regides que margeavam o rio. Acreditava-se que:

O ‘progresso’ chegaria pelo rio, vindo dos grandes centros. O rio Parnaiba
funcionaria como matriz e forga motriz distribuindo gentes para os confins,
misturando os do sul com as do norte e empurrando-os para novas direcoes.
Seriam as comunicacdes que se faziam possiveis (Gandara, 2008, p. 137-138).

Os novos tempos vislumbrados pela navegacao a vapor no rio Parnaiba, a transferéncia
da capital e a construcdo do porto de Amarracdo (atualmente Luis Correia), representava o
moderno e trazia, na concep¢do dos grupos interessados, a dinamizacdo das relagdes
econbmicas, como forma de transformar o Piaui num centro comercial regional. A nova capital,
“[...] Teresina, entdo representaria a sintese das propostas politicas, econémica e sociocultural
que promoveria o desenvolvimento do estado do Piaui” (Gandara, 2008, p. 130). As a¢des do
governo de apoio a proposta de transferéncia da capital de Oeiras para Teresina, levava em
consideracdo fortes interesses econdémicos e 0 objetivo do desenvolvimento do transporte
fluvial como elemento precursor de modificacdes nos problemas entdo vivenciados.

A mudanca da capital de Oeiras para Teresina, as margens do rio Parnaiba, teve entdo a
intencdo de evidenciar o papel que o Centro-Norte passa a ter em relacdo a ocupacao do
territério por ndcleos urbanos, tendo um papel importante na historia e na organizacdo do
espaco piauiense, reconfigurando o territorio e as relagdes de poder nele mantidas. Nesse
processo o territorio piauiense experimenta transformagoes tanto em sua materialidade quanto

em suas relacdes sociais. De acordo com Gandara (2008, p. 133),

O Piaui, no periodo de 1850 até meados do século XX, foi marcado por
profundas transformacGes socioespacial com sucessivos
surgimentos/ressurgimentos de vilas/cidades ao longo do rio Parnaiba. Toda
essa transformacdo se iniciou com a idéia de transferéncia da capital que
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incluia objetivos claros e articulados aos projetos do governo imperial. Todos
0s investimentos a ela creditados estavam dirigidos como requisitos
necessarios & mudanga da situacdo de ‘atraso’ econdmico, politico, social e
cultural do estado perante a outras unidades da federagéo.

A navegacdo fluvial pelo rio Parnaiba, tanto de cargas como de pessoas, passa a ser
vinculada as ideias de modernidade e progresso, considerada entdo um elemento crucial para
que o Piaui viesse a “progredir” economicamente ¢ socialmente, participando do comércio
internacional com produtos derivados do extrativismo vegetal, principalmente. Seguindo o
projeto de comunicacgdo tdo desejado de navegacgdo no rio Parnaiba, barcos, lanhas e vapores
passam a trafegar no rio regulamente, levando e trazendo mercadorias e pessoas (Nunes; Abreu,
1995). A nova capital e a navegacdo aqueceram entdo as atividades ligadas a pecudria, a
agricultura e ao extrativismo.

A navegacdo fluvial do rio Parnaiba intensifica o surgimento de comunidades e vilas as
margens do rio, proporcionando o intercdmbio de mercadorias e pessoas entre diversos lugares.
Desde meados do século XIX, até por volta da metade do século XX, a economia piauiense
buscou se organizar tendo como eixo principal o rio Parnaiba (Nunes; Abreu, 1995; Gandara,
2008).

A navegacao fluvial passa a ser explorada por empresas locais e do Maranh&o. Essas
empresas ficaram responsaveis pelo transporte de diversos artigos do cotidiano das populacdes
ribeirinhas, como também pelo transporte de passageiros, que levavam e traziam noticias para
povoados distantes (Nunes; Abreu, 1995, p. 99). Como lembra Gandara (2008, p. 176),

[...] eram os passageiros quem traziam e levavam novidades para 0s povoados
mais longinquos. Eram objetos e noticias, que despertavam a curiosidade de
guem vivia ao longe na beira-rio Parnaiba e alteravam o cotidiano dessas
pessoas, fazendo-as imaginar outras formas de vida. O ritmo da vida beira-rio
Parnaiba era, entdo, marcada pelo ritmo das viagens dos vapores que durante
0 percurso marcavam uma convivéncia cotidiana com seus ritmos e rituais.
Aqueles vapores tornaram-se lugares de encontro e se encheram de valores
muito mais fortes que os da funcéo para a qual foram adquiridos. Neles o
viajante encontrava a festa, 0 jogo, a procura do absoluto, o didlogo com o
outro e com o universo.

No final do século XIX se organiza a estrutura burocratica do Estado brasileiro, no
contexto da proclamacao da Republica. No Piaui se estabelece uma associacao direta entre as
elites e 0 poder publico, através da politica clientelista, com a distribuicdo de cargos entre
aparentados e familiares dos politicos (Bonfin; Santos Junior, 1995).

O extrativismo vegetal ganha maior expressdo no Piaui no final do século XIX, com a

exploracdo da cera da carnauba, remetida ao mercado externo. No inicio do século XX ganha
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importancia também a exploracdo da manicoba, da améndoa do babacu, da oiticica, do tucum,
do coroa e da malva, formando novos produtos destinados a exportacdo (Bonfim; Santos Junior,

1995; Mendes, 1995), tendo parte desses produtos escoamento pelo rio Parnaiba. Dessa forma,

O extrativismo vegetal é que reorientaria o sentido das atividades econémicas
para o0 eixo do rio Parnaiba, a excecdo da manigoba, nativa no semi-arido
piauiense e que percorreria 0S mesmos caminhos do gado. A carnadba e o
babagu, por terem tido uma demanda externa forte e por estarem situados, em
grande parte, proximos elos rios, mudaram a geografia econémica (piauiense
numa época em que a producdo da pecuaria nordestina também ja estava
transferida para as regides mais proximas dos centros consumidores (Mendes,
1995, p. 67).

O extrativismo vegetal teve importancia para a economia do Piaui, quando a maior parte
da exploracdo desses produtos vegetais eram exportados para paises como a Alemanha e
Estados Unidos, fazendo crescente a importancia do transporte fluvial no rio Parnaiba (Nunes;
Abreu, 1995). Anos mais tarde, j& no inicio do século XX, esse cenario mudou com uma baixa
nas exportacdes, quando o preco de grande parte desses produtos cai, causando uma retracao
nos centros produtores e, assim, afetando as economias locais (Santana, 2001).

Nesse contexto, passa-se a buscar o0 melhoramento das infraestruturas de transportes,
com projetos para a navegacao do rio Parnaiba e para a construcdo do Porto de Amarracéo,
colocados pelo governo como a Unica forma de enfrentar os diversos problemas econdémicos e
sociais que se mantinham naguela época, ja que as atividades econémicas eram realizadas com
muitas dificuldades de transportes e os padrdes sociais se conservavam muito similares aos do
periodo imperial.

Com o declinio da navegacdo de cabotagem, se evidenciam varios projetos que visavam
a construcdo de ferrovias pelo Brasil, implementando esse modal como viabilizador de um
projeto de integracdo das diversas regides do pais, buscando explorar as potencialidades das
areas interiores (Vieira, 2010). A proposicao de implantacdo dos primeiros projetos ferroviarios
no Brasil foi efetivada principalmente para o crescimento da atividade cafeeira no Sudeste e
Sul do pais (Silveira, 2003). No Nordeste tais projetos tinham como principal intuito o
transporte da cana-de-acgucar, sendo considerados importantes instrumentos de penetragao para
os sertdes do pais, como forma de assegurar a efetivacdo do projeto de nacdo compreendido
pelas elites do Brasil (Vieira, 2010). Nesse contexto, as ferrovias eram apresentadas também
como um elemento ligado ao moderno e ao mundo urbano, permitindo trazer progresso e

velocidade as atividades econémicas, além de novos padrdes sociais e culturais.
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No final do século XIX e nos primeiros anos do século XX ja se observa no Piaui alguns
tracados férreos (muitos em construcéo), embora ainda contasse com a navegacao fluvial e os
transportes feitos por estradas carrogaveis como as principais formas de transporte. Desde 0
periodo imperial, muitas &reas da atual regido Nordeste, como o0 Piaui, ja apresentavam
reivindicagOes para a inser¢do de linhas férreas e a construcdo de porto maritimo, no intuito de
subsidiar novas atividades econémicas e dinamizar as ja existentes. A insercao de ferrovias era
defendida pelos representantes publicos e pelas elites piauienses como possibilidade de
aprofundar contatos para a superacdo das mazelas que o estado passava. Como exemplo de
projeto cogitado e aprovado pelo governo imperial, pode-se mencionar “[...] a construcdo de
uma ferrovia ligando Petrolina-PE ao rio Parnaiba em Amarante-PI” (Vieira, 2010, p. 39), logo

deixado de lado por falta de financiamento. No Piaui,

[...] antes da implantacéo dos primeiros trechos ferroviarios, muitos estudos e
projetos foram produzidos e mantidos no esquecimento durante os anos finais
do século XIX e iniciais do século XX, mas, por iniciativa do governo federal,
acabou sendo efetivado alguns desses trechos, especialmente aqueles que
interligavam Amarragdo as principais cidades da regido norte do estado:
Parnaiba (1920), Cocal (1923) e Piracuruca (1923) (Vieira, 2010, p. 48).

Apesar de muitos esforcos para interligar o territério do Piaui aos estados vizinhos por
ferrovias, os primeiros projetos com a intencdo de instituir os caminhos de ferro no Estado
passam por constantes dificuldades, impossibilitando em grande parte deles 0 andamento dos
servicos e até mesmo o abandono desses, ocasionados muitas vezes pela falta de recursos
financeiros que viabilizasse a conclusdo das obras. Desta forma, nos primeiros anos do século
XX,

[...] o sistema de transporte do Piaui era constituido pela navegagdo do rio
Parnaiba (que ja apresentava dificuldades de navegabilidade), o porto de
Amarracdo (artesanal constituido de poucos melhoramentos técnicos, pois ndo
apresentava dique de protecdo, quebra mar e cais), as ferrovias (os trilhos
atingiam algumas cidades da regido norte do Estado e pequenos trechos entre
Paulista-PI [atual Paulistana-P1] e Petrolina-PE) e as estradas carrogaveis
(Vieira, 2010, p. 55).

Foi ainda nos fins do século XIX, especificamente em 1871, que foram publicadas
resolucdes autorizando o contrato de construcéo de uma ferrovia ligando Parnaiba a Amarracéo,
destinada ao transporte de passageiros e cargas (Vieira, 2010). Mais tarde, em 1916, &
inaugurado o primeiro trecho ferroviario entre Portinho e Cacimb&o, apresentando 24 km de
extensdo, além da primeira estacdo ferroviaria em Parnaiba. Nesse mesmo ano se inicia a

construcéo do trecho Amarragdo a Campo Maior. No ano de 1920 € iniciado o trafego Portinho-
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Parnaiba-Cacimbdo, sendo posteriormente desmembrada pelo governo, passando a constituir a
Estacdo ferroviaria Central do Piaui, ficando em trafego até 1923, com linha até Piracuruca,
posteriormente estendida ate Piripiri (FRFB, 2000).

Mesmo com o interesse do governo estadual, ndo era possivel alavancar sozinho os
projetos ferroviarios pretendidos, tendo em vista sua magnitude de financiamento, o que leva a
cobranca de maior participacdo dos orgdos federais. Nesse periodo foram idealizados trechos
ferroviarios que interligassem as principais regides produtoras do Estado aos mercados
consumidores, como a cidade de Sdo Luis (MA) a Teresina, Petrolina (PE) a Teresina e Crateus
(CE) a Teresina, tendo o proposito de ligar tais tragados férreos a um porto (Amarracao), para
assim ser capaz de escoar sua propria producdo deixando de utilizar as estruturas de outros
estados, como 0 Maranhdo e o Ceara (Vieira, 2010).

O projeto de interligacdo de Petrolina a Teresina foi considerado importante para o
governo federal, segundo destaca Vieira (2010), sendo visto como uma das mais interessantes
alternativas no que se refere a viabilizar uma melhor comunicacao entre as regides produtoras
situadas no trajeto com o mercado consumidor do sul do pais, 0 que possibilitaria 0 avango da
ferrovia em territorio piauiense. Os trabalhos na construcdo dessa linha chegaram a ser
iniciados, tendo o tragado chegado a Paulistana, no sudeste do Piaui, no inicio do século XX,
onde também foi construida uma estacao ferroviaria. Por falta de recursos a construcao acabou
interrompida, sendo decretada concessao incursa em caducidade pela demora em sua conclusao.

A construcdo da Estrada de Ferro que ligaria Sdo Luis a Teresina teve inicio com um
primeiro trecho aberto em 1895, que tinha como intuito ligar o municipio maranhense de Caxias
ao porto de Sdo José das Cajazeiras, localizado em povoado de mesmo nome, que viria
posteriormente a ser elevado a vila, com o nome Flores (atual municipio de Timon). Esse
primeiro trecho da ferrovia, de 78 km, fazia a ligacdo entre a area onde finalizava a navegacéo
do rio Itapecuru, em Caxias, até o porto no atual municipio de Timon, no rio Parnaiba, o que
evidencia o carater complementar assumido pelas ferrovias nesse momento, quando ainda
predominava o papel da navegacdo. Somente a partir de 1919 a estrada de ferro passa a se
expandir em direcdo a S&o Luis, com a construgdo do trecho ligando Rosério a Caximbos (no
atual municipio de Cantanhede-MA), que logo teve sua linha prolongada até Caxias, em 1920,
sendo completada com o trecho Rosario-S&o Luis em 1921. Por fim, a estrada de ferro so se
liga realmente a cidade de Teresina em 1938, quando é inaugurada a ponte ferroviaria Jodo Luiz

Ferreira sobre o rio Parnaiba (Vieira, 2010).
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O declinio das ferrovias e ascensao do rodoviarismo

Os tracados férreos construidos no estado do Piaui se localizavam principalmente na
parte Norte do Estado, tendo como principal objetivo o encaminhamento da produgédo para o
porto de Amarracdo. De 1950 em diante, seguindo a dindmica nacional, com o advento da era
do rodoviarismo no Brasil, no Piaui, além das construgdes de ferrovias, passa-se a configurar
uma atengdo maior para a implantagéo das rodovias, o que se faz mediante a construcéo e o
melhoramento das estradas carrocaveis que ja existiam. E nesse contexto que as ferrovias e a
navegacdo fluvial passam a perder pouco a pouco as suas fungdes de principais meios de
transporte no estado.

Nesse momento, se inicia por parte do governo estadual e federal uma politica de
incentivo a construgdo de rodovias, com a implementacdo de estudos para ligacdo entre as
cidades de Teresina, Parnaiba, Floriano, Oeiras, Picos e Barras (Vieira, 2010). Pelas
dificuldades de transporte vivenciadas no estado desde sua formacao, as rodovias apareciam
como 0 meio mais rapido para dinamizar e suprir as caréncias quanto a circulacao.

Ainda em 1923, se inicia no Piaui um “movimento em prol da abertura de estradas
carrogaveis”, com a abertura de caminhos carrogdveis, sem que se tivesse a preocupagao “de
realizar obra perfeita” (Piauhy, 1927, p. 41). Conforme o documento citado, a rede rodovidria
entdo existente no Piaui alcancava 1.908 km, tendo sido construidos no ano de 1925 as estradas
Unido — Miguel Alves (60 km), Barras — Boa Esperanca (atual Esperantina) — Buriti dos Lopes
(130 km), Porto Alegre (atual Luzilandia) — Boa Esperanca (50 km), Alto Longa — Castelo (106
km), Valenca — Natal (150 km), Regeneracdo — Sdo Pedro (50 km), Oeiras — Picos (80 km) e
Picos — Paulista (atual Paulistana) (160 km). Em 1926 a rede de estradas alcancava o total de
2.665,92 km (Piauhy, 1927), chegando a 2.741,92 km no ano seguinte (Piauhy, 1928).

Com a construcdo de estradas de rodagem pelo Piaui, o volume do transporte de cargas,
mercadorias e pessoas nas ferrovias diminui. Entre os fatores que propiciaram a perda de
importancia das ferrovias podemos destacar que, além do forte incentivo de politicas pablicas
voltadas ao rodoviarismo, foi determinante a acdo das empresas automobilisticas. No Piaui,
Vieira (2010) destaca os papeis das midias (principalmente os jornais) como um dos principais
elos fomentadores do estilo de vida voltado aos beneficios do automovel, em grande parte
usados pelas empresas automobilisticas para anuncio de caminh@es e automdveis.

No final da década de 1930 e inicio da década de 1940, observa nacionalmente um forte

incentivo estatal para o desenvolvimento da industrializagéo por parte do governo federal, logo
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eclodindo em 1950 a 1960 o rodoviarismo, resultando em um maior incentivo em construcoes
de rodovias por todo o pais, no Piaui observa-se uma significativa participacdo na construcao e
melhoramento das rodovias estaduais (Vieira, 2010).

Desta forma, um dos fatores que também ajudou a promover as construcdes rodoviarias
no Piaui, foram as excessivas demoras nas construcdes ferroviarias e mesmo os problemas

referentes ao estado de conservacdo do material rodante. Como ressalta Vieira (2010, p. 72),

[...] nos quase 40 anos do inicio da implantacdo de trilhos ferroviarios no
Piaui, ainda ndo havia chegado a metade do tragado projetado, mostrando-se
deficitaria por possuir trens velhos, que desenvolvia pouca velocidade (30
km/h, aproximadamente), apresentava precéria linha devido a falta de
manutencdo e, principalmente, ocorriam diversos problemas na concluséo do
tragado (Vieira, 2010, p. 72).

Em meados do século XX os projetos ferroviarios e do antigo porto de Amarracao, entdo
ja tendo se emancipado como municipio de Luis Correia, sdo mantidos no esquecimento,
evidenciando ndo s6 uma demora na efetivacao dos projetos, mas mesmo uma falta de interesse
e investimento para realizacdo dos mesmos. Nesse periodo, o Piaui possuia trés linhas ainda em
construcdo, a Estrada de Ferro Central do Piaui (que ligava Parnaiba a Piripiri), a Estrada de
Ferro S8o Luis-Teresina (ligava Sdo Luis a Teresina) e alguns quilébmetros construidos da
Estrada de Ferro Petrolina-Teresina (tendo o intuito de ligar a cidade de Petrolina em
Pernambuco a Teresina, cujos trilhos sé chegaram a Paulistana, no Sul do estado do Piaui). A
construcdo dessas estradas de ferro perdurou por décadas, com lento avango em cada trecho e
algumas paralizagdes (Figura 2)

Mesmo com a diminuicgéo dos fluxos derivada da crise das exportagdes dos produtos do
extrativismo vegetal no Piaui, as ferrovias Central do Piaui e Sdo Luis-Teresina eram
importantes meios de transporte de mercadorias, como o babacu e, principalmente, a carnalba,
gue mesmo nesse periodo conseguiu manter um vantajoso volume de producao (Mendes, 1995).
Essas ferrovias operavam em regime deficitario, com material rodante obsoleto por falta de
manutencdo e investimento. Suas extensdes eram consideradas pequenas, fruto, principalmente,
das muitas paralisagdes nas obras dos tragados planejados.

Entre 1965 a 1969 sao entregues os ultimos trechos da Estacdo Ferroviaria Central do
Piaui, que ligam os municipios de Campo Maior, Altos e Teresina. Esses trechos foram
suficientemente solicitados para o transporte de mercadorias e passageiros, perdendo o fluxo

de transporte cada vez mais até chegar ao declinio.
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Figura 2 — Mapa dos trechos ferroviarios do Piaui e suas datas de inauguragdo
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Nesse cendrio as rodovias passam a ganhar cada vez mais forca pela inser¢do de uma
série de medidas ao seu favor nas politicas nacionais. No Piaui, devido a esse novo foco nas
estradas de rodagem, ocorre uma reorganizacao comercial, em que cidades ja conhecidas como
centros econdmicos do estado vao perdendo forca e outras aparecendo e se evidenciando com
mais énfase, como € o caso de Picos. A capital do estado, entre 1920 e 1950, ganha cada vez
mais destaque como municipio voltado eminentemente para o comércio, o que reforca
gradativamente essa atividade no estado do Piaui (Nunes; Abreu, 1995). Como apresenta Vieira
(2010, p. 74),

Com a implantacdo de rodovias no Piaui, ligando a capital Teresina a
Fortaleza (CE) e as cidades de Jaicés, Picos, Oeiras e Floriano a Recife (PE)
e Fortaleza (CE), ocasionou a reorientacdo do comércio piauiense do norte ao
sul do Estado e contribuiu com a estagnacao comercial de Parnaiba que passou
a sofrer forte concorréncia de outros estados.

Com a abertura dessas estradas de rodagem, foi possivel ligar o estado ao Centro-Sul,
ampliando o mercado consumidor para todo o Nordeste (Mendes, 1995). Em 1954 o estado ja

apresentava uma extensao de 485 quildmetros de estradas federais ndo pavimentadas. Tal dado,
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num territorio de tamanha magnitude quanto o do Piaui, nos indica que mesmo com o aumento
das construcdes de estradas no estado a situacdo dos meios de transporte ainda era marcada por
uma expressiva dificuldade de comunicacéo entre o Norte e Sul do estado.

Ficam evidentes os muitos problemas nos transportes no estado do Piaui, que vao desde
a falta de manutencdo das principais estradas até a lenta construcédo; a falta de manutencéo e
reaparelhamento do material rodante e a falta de financiamento para as ferrovias, 0 que gerou
lentiddo na construcdo de linhas consideradas importantes para a economia do estado; chegando
ainda as péssimas condicdes de navegabilidade do rio Parnaiba (Vieira, 2010). Grande parte
dos recursos federais aplicados no setor de transportes (principalmente oriundos do DNOCS)
foi destinada a construcédo de rodovias, que avangavam lentamente.

Apesar desses muitos problemas evidenciados nas infraestruturas de transporte, no final
de 1956,

[...] asituagdo da rede rodoviaria em trafego no Estado era a seguinte: federais,
correspondia a 1.110 km, sendo 1.095 com revestimento primario e 15 km
pavimentados; estaduais, 438 km apenas com revestimento primario;
municipais, com 8.007 km. A extensao total de rodovias no estado ‘era entdo
de 9.555 km, correspondendo a 2,04% da rede rodoviaria nacional. Os indices
mais significativos exprimem-se em 38,0 km/1000 km2 e 78,6 km/10 000
habitantes’. De acordo com esses dados, a rede de rodovias do Estado ainda
era muito reduzida, comparada com a extensdo total do territorio piauiense
gue era de 251.683 km2 (Vieira, 2010, p. 73).

As rodovias ja muito contribuiam para o escoamento da produc¢do no Piaui. Mesmo que
muitos trechos se encontrassem ainda em construcdo, ja era possivel perceber a reorientacdo
econdmica conduzida pelo tracado rodoviario (Vieira, 2010). Nesse ponto, ndo apenas as
atividades comerciais e os transportes se transformavam no estado, mas também sua propria
organizacao politico-administrativa, como se pode constatar com a criacdo, entre 1950 e 1957,
de 23 municipios no estado, passando a contar com o total de 71 municipios (Nunes; Abreu,
1995, p. 105).

Na década de 1960 a rede rodoviéria ja se caracteriza como 0 meio de circulagdo mais
utilizado no Piaui para o transporte da producdo aos mercados das regides Nordeste, Sul e
Sudeste do Brasil. Isso se reforgcou ainda mais com a estagnacao da navegacéo por vias fluviais
com a lentiddo estagnacdo de grande parte das linhas férreas construidas no estado. A
concorréncia das rodovias com esses modais foi avassaladora, passando o transporte rodoviario

a ser o modal mais utilizado no estado.
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Santana (2001, p. 118-119) destaca o papel da rede rodoviéria que ia sendo instalada
para as transformacdes na economia. “A estrada € o caminhdo contribuiram para que se
formasse uma lavoura de mercado, concentrada nas areas proximas das rodovias [...]. O
comércio se deslocou, pela mesma razao, acompanhando a rede rodoviaria”. A partir disso, o
rio Parnaiba se torna uma via secundaria, afetando diretamente o comércio: “Empoérios
comerciais de relativa importancia, formar-se-iam em outros centros, desaparecendo os antigos.
Onde ndo chegou a estrada, o comércio continuou fraco ou nenhum”.

A partir dos anos 1960, no contexto do desenvolvimentismo que leva a criacdo da
Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste — SUDENE, agdes estatais buscam inserir
o0 Piaui nas dindmicas que buscavam industrializar a regido Nordeste, como parte do modelo de
desenvolvimento entdo proposto. Entretanto, como ressalta Mendes (2003), devido as
limitacGes da malha rodoviaria e na oferta de energia elétrica, o estado ndo € atingido por esse
propdsito industrializador nos mesmos moldes que os demais estados do Nordeste.

O I Plano Diretor da SUDENE (1961-1963) apontou a necessidade de investimentos em
infraestruturas, buscando “dotar o Nordeste de uma rede prioritaria de estradas de rodagens e
de ferro, a fim de unificar a regido e integrar o seu mercado”, devendo os investimentos em
novas estradasse limitarem ao modal rodoviario (SUDENE, 1966, p. 34). Nesse sentido,
propunha a constituicdo de uma Rede Rodoviaria Prioritaria Basica do Nordeste, composta por
23 rodovias, com extensdo total de 19.071 km, dos quais 3.015 km estavam ainda por implantar,
3.302 km necessitando de melhorias e 2.711 km devendo ser pavimentados. No Piaui destacava-
se as rodovias BR-8, BR-18, BR-22, BR-24, BR-51 e a BR-52 (que teriam suas nomenclaturas
alteradas em 1964 para o padréo atual), todas com trechos a serem construidos, contanto com
poucos quildmetros pavimentados (apenas 60 km em dezembro de 1959) (IBGE, 1960;
SUDENE, 1966). Entretanto, Mendes (2003) relata que a maior parte dessas rodovias s6 chegou
a implantacéo e/ou pavimentagdo nos anos 1970.

As rodovias modificaram substancialmente o territério do Piaui, interligando varias
partes do estado e mesmo fazendo conexdo com outros estados e regides do pais, por meio da
construcdo de rodovias federais, a partir da politica adotada desde o plano de Metas, e da
construcdo de rodovias estaduais, por incentivo do governo do estado, formando-se assim a
rede viaria do Piaui, passando ja na década de 1970, associada as politicas de incentivo fiscal e
financeiro, a ser apresentada como atrativo para a inser¢do de novas dindmicas econdmicas no
estado. Em 1980, a malha rodoviéria federal no Piaui alcanca 3.443 km, sendo 1.073
pavimentados e 421 km em obras (IBGE, 1981).
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A rede rodoviaria do Piaui chegou a extensdo de 51.541 km em trafego em 1990, sendo
2.407 km de rodovias federais, 4.973 estaduais e 44.161 km de estradas municipais. A rede
rodoviaria pavimentada totalizava 3.536 km, dos quais, 1.982 km eram em rodovias federais
(IBGE, 1991).

Nos anos 1990, s&o criados no Piaui 106 novos municipios, apesar de dois deles terem
sido instalados somente j& na primeira década do século XXI, totalizando os atuais 224
municipios. Parte dessas emancipacdes ocorridas nessa década se deram em distritos cortados
por rodovias, que, no contexto das transformacGes politicas entdo em curso, tiveram na
possibilidade de circulagéo e nas dindmicas que parte dessas rodovias proporcionou, sobretudo
comerciais.

Nesse contexto, Teresina se consolidou como centro sub-metropolitano. Floriano,
Parnaiba e Picos se posicionam na rede urbana nacional como centros sub-regionais, enquanto
Piripiri, Corrente, Campo Maior, S0 Raimundo Nonato, Agua Branca, Esperantina,
Luziléndia, Barras, Elesbdo Veloso, Oeiras e Valenca do Piaui, sdo colocados como cidades
tendendo a centro local (IBGE, 2000).

O quadro atual revela a predominancia do modal rodoviario, contando o Piaui com
7481,8 km de rodovias pavimentadas (4.814,0 km estaduais e 2615,2 km Federais), 50.075,2
km ndo pavimentadas e 4.531,2 km de rodovias que estdo sendo planejadas. Quanto ao estado
geral das estradas do Piaui, em 2005 49% eram consideradas entre 6timo, bom e regular, 51%
entre ruim e péssimo. Passando esses nimeros em 2015 para 70% entre 6timo, bom e regular e
30% ainda considerado ruim e péssimo (CNT, 2018). Essa malha rodoviéaria, ao se consolidar
como principal forma de circular pelo territério, reconfigurou a rede urbana e suas hierarquias,
estando associada ao desenvolvimento das principais cidades do estado (Figura 3).

Ja a navegacao é praticamente inexpressiva, embora haja planos para operacionalizacao
da Hidrovia do Parnaiba e o término da construcdo do Porto de Luis Correia que indiquem a
constituicdo de investimentos nesse modal. Conforme dados da ANAC (2023), o estado hoje
conta com 81 aerdédromos (71 privados e 12 publicos, incluindo os aeroportos de Teresina,
Parnaiba e), atendendo o transporte de passageiros e cargas, destacando-se a concentracdo de
aerodromos nos municipios produtores de soja. Em relacdo as ferrovias, estdo ainda em
funcionamento os ramais administrados pela Transnordestina Logistica, com um ramal saindo
de Séo Luis (Portos da Ponta da Madeira e Itaqui) até Teresina, e outro saindo de Teresina e

seguindo para o Ceara (Portos do Pecém e Mucuripe).
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Figura 3 — Mapa das principais rodovias e rede urbana do Piaui conforme REGIC 2018
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Esse quadro indica ainda caréncias existentes no estado, o que se evidencia diante das
necessidades de circulagcdo impostas pelas principais dindmicas produtivas em expansdo no
Piaui, 0 agronegdcio e a mineracdo, eleitas como prioritarias pelo governo estadual, que cobram
novas infraestruturas e melhorias nas ja existentes, devendo-se buscar uma articulacdo

intermodal que garanta maior fluidez e uma circulacdo mais rapida e eficiente pelo territorio.

CONSIDERACOES FINAIS

As redes de transporte desempenham um papel fundamental ao viabilizar o
deslocamento de pessoas e mercadorias entre diferentes partes do globo, resultando na
superacdo de barreiras espaciais e na redugdo do tempo de deslocamento entre os lugares.

Os progressos técnicos no setor de transporte tém desempenhado um papel fundamental
na disseminagdo dos principios fundamentais do mundo moderno, resultando em um aumento
significativo na velocidade dos deslocamentos. Esses avancos tém possibilitado a expansao da
industrializacdo e impulsionado a disseminacdo do modo de produgdo dominante para varias

partes do mundo. Como resultado, os territorios sdo constantemente reconfigurados através da


https://periodicos.ufpi.br/index.php/revistaequador

Revista Equador (UFPI), Vol. 14, N° 1, Ano 2025, p. 90-116.
Home: https://periodicos.ufpi.br/index.php/revistaeguador

producdo continua de novos objetos técnicos, que alteram tanto sua dimensdo material quanto
imaterial.

Uma vez que a formacéo territorial se da a partir dos usos sociais do espaco, e que as
diferentes formas de circulagdo proporcionadas por distintos meios de transporte ao longo do
tempo foram fundamentais para as formas de uso do territorio que se sucederam na histéria do
Piaui, compreende-se que as formas de circulacdo sdo, portanto, elemento central para a
compreensdo de sua formacao territorial.

Nas bases da formacao territorial do Piaui estdo o gado, os vaqueiros, sertanistas, mas
também estdo os caminhos, sem 0s quais henhum desses teria conseguido consolidar a ocupagéo
desta parte da Ameérica. As embarcacdes a vapor que serpentearam o rio Parnaiba a partir de
meados do século XIX chamaram para as margens desse rio a vida econdmica e politica
piauiense, reconfigurando as forcas que esquadrinharam o Piaui na virada do século. Os
caminhos de ferro, embora com menor expressdao no estado, levaram um prendncio de
modernidade para cidades e lugarejos, cujas pontas dos trilhos iam remodelando suas
organizacgoes.

Jano século XX, as rodovias tomaram do rio Parnaiba o poder de atracdo das dinamicas
econdmicas e politicas, fazendo remodelar as hierarquias urbanas no estado, despontando novas
cidades, reposicionando outras no quadro politico-econémico. No inicio do século XXI isso se
materializa em novos arranjos territoriais, com pequenas cidades despontando ao ocuparem
novos papeis na rede urbana regional e nacional, associadas as dinamicas produtivas em curso

ou aquelas vislumbradas nas folhas dos planos de desenvolvimento.
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Resumo: O presente estudo objetivou avaliar quali-quantitativamente a arborizacdo da
Universidade Federal do Para, campus de Altamira-PA, para conhecimento da composicédo das
espécies e analise do manejo necessario para cada individuo, de acordo com o local de plantio.
A pesquisa foi realizada no més de agosto de 2023, procedendo-se a mensuracao de todos 0s
individuos com didmetro a altura do peito (DAP) > 5 cm ¢ altura total da planta superior a 100
cm. Espécies ornamentais de habito arbustivo fora dos parametros de DAP e altura adotados
nesta pesquisa, procedeu-se apenas com a avalia¢do qualitativa por meio da identificacdo das
espécies e quantificacdo do nimero de individuos. A vegetacdo arborea estudada foi avaliada
de acordo com os seguintes parametros: fitossanidade utilizando-se a escala de (ruim, moderada
e boa), equilibrio (ruim, moderada e boa), origem (nativa ou exdtica) e conflitos (fiacdo de
energia, postes, calcadas, meio-fio e placas de sinalizacdo, com escala de sim ou ndo). Este
estudo permitiu conhecer a composicdo da arborizacéo, sendo inventariados 840 individuos de
87 espécies, pertencentes a 37 familias boténicas e distribuidos em 57 géneros, percebendo-se
que apesar da variedade de plantas, nota-se uma maior predominancia das espécies exaticas
como a Mangifera indica L. (32) e Cocos nucifera L. (62), espécies de uma mesma familia
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Fabaceae (9) e de grande niumero de espécies frutiferas (28). Este estudo permitiu conhecer
melhor a composicéo da arborizacdo percebendo-se uma grande variedade de plantas existente
no Campus, apesar da predomindncia de espécies exdticas, dispdem-se de area verde que
ameniza os efeitos de altas temperaturas.

Palavras-chave: Amazonia oriental; composicéo floristica; diversidade de espécies.

FLORISTIC DIVERSITY OF URBAN GREEN AREAS: QUALI-QUANTITATIVE
ANALYSIS OF ARBORIZATION AT THE FEDERAL UNIVERSITY OF PARA,
CAMPUS ALTAMIRA

Abstract: The present study aimed to qualitatively and quantitatively evaluate the afforestation
of the Federal University of Para, Altamira-PA campus, to understand the composition of the
species and analyze the management required for each individual, according to the planting
location. The research was carried out in August 2023, measuring all individuals with diameter
at breast height (DBH) > 5 cm and total plant height greater than 100 cm. Ornamental species
with a shrubby habit outside the DBH and height parameters adopted in this research, only
qualitative assessment was carried out through species identification and quantification of the
number of individuals. The studied tree vegetation was evaluated according to the following
parameters: plant health using the scale of (bad, moderate and good), balance (bad, moderate
and good), origin (native or exotic) and conflicts (power wiring, poles, sidewalks, curbs and
signposts, with a yes or no scale). This study allowed us to better understand the composition
of the afforestation, with 840 individuals of 87 species being inventoried, belonging to 37
botanical families and distributed in 57 genera, realizing that despite the variety of plants, there
is a greater predominance of exotic species such as Mangifera indica L. (32) and Cocos nucifera
L. (62), species from the same Fabaceae family (9) and a large number of fruit species (28).
This study allowed us to better understand the composition of the afforestation, realizing a wide
variety of plants existing on the Campus, despite the predominance of exotic species, there is a
green area that mitigates the effects of high temperatures.

Keywords: Eastern Amazon; floristic composition; species diversity.

DIVERSIDAD FLORISTICA DE AREAS’VERDES URBANAS: ANALISIS CUAL-
CUANTITATIVO DE LA ARBORIZACION EN LA UNIVERSIDAD FEDERAL DE
PARA, CAMPUS ALTAMIRA

Resumen: El presente estudio tuvo como objetivo evaluar cualitativa y cuantitativamente la
forestacion de la Universidad Federal de Pard, campus Altamira-PA, para comprender la
composicion de las especies y analizar el manejo necesario para cada individuo, segun el lugar
de plantacion. La investigacion se realizé en agosto de 2023, midiendo todos los individuos con
didmetro a la altura del pecho (DAP) > 5 cm y altura total de la planta mayor a 100 cm. Especies
ornamentales de habito arbustivo fuera del DAP y parametros de altura adoptados en esta
investigacion, Unicamente se realizd evaluacion cualitativa mediante la identificacién de
especies y la cuantificacion del nimero de individuos. Cualitativamente, la vegetacion arborea
estudiada fue evaluada segln los siguientes parametros: sanidad vegetal utilizando la escala de
(mala, moderada y buena), equilibrio (mala, moderada y buena), origen (nativo o exotico) y
conflictos (cableado eléctrico, postes, aceras, bordillos y sefiales de sefializacion, con escala de
si 0 no). Este estudio permitié conocer mejor la composicion de la forestacion, siendo
inventariados 840 individuos distribuidos en 86 especies, dandose cuenta que a pesar de la
variedad de plantas, existe mayor predominio de especies exdticas como Mangifera indica L.


https://periodicos.ufpi.br/index.php/revistaequador

Revista Equador (UFPI), Vol. 14, N° 1, Ano 2025, p. 117-137.
Home: https://periodicos.ufpi.br/index.php/revistaequador

(32) y Cocos. nucifera L. (62), especies de la misma familia Fabaceae (9) y un gran nimero de
especies frutales (28). Este estudio permitié conocer mejor la composicion de la forestacion,
dandonos cuenta de la gran variedad de plantas existentes en el Campus, a pesar del predominio
de especies exdticas, existe una zona verde que mitigarlos los efectos de las altas temperaturas.

Palabras clave: Amazonia oriental; composicién floristica; diversidad de especies.

INTRODUCAO

As arvores estdo presentes no cotidiano das pessoas, sendo elas essenciais para a
sociedade e o meio ambiente, trazendo beleza, conforto térmico e prestando servigos
ambientais. Ao conjunto de vegetacdo arbdrea presente nos centros urbanos, denomina-se
arborizacdo urbana, podendo ser natural ou implantada pela populacdo local em espacos
publicos ou privados como em pragas, parques, canteiros centrais de vias publicas,
universidades, entornos de corpos d’agua, quintais e calgadas (Sanchotene, 1994).

O crescimento acelerado e desordenado das cidades acaba por interferir na paisagem
floristica dos centros urbanos que por sua vez sofre degradacéo e perdas de espécies nativas
(Salbitano et al., 2016), alteragdes no ciclo hidrologico, aumento de temperatura ocasionando
desconforto térmico entre outros fatores negativos (Albuquerque; Lopes, 2016). A falta de
planejamento na implantacdo da arborizacdo aliada a falta de participacdo do poder publico
local colabora para que a populacdo faca o plantio de mudas, sem o devido conhecimento
cientifico das espécies e suas compatibilidades com os espacos (Silva Filho; Bortoleto, 2005).

O planejamento adequado para a elaboracdo de um instrumento na implantacdo da
arborizacdo urbana pode trazer beneficios uma vez que as arvores proporcionam protecao
contra ventos; contribui na melhoria do microclima local; reduz a polui¢do sonora; auxilia que
o solo infiltre a &gua mais rapido; serve de reflgio e abrigo para passaros e garante a promogao
dos servicos ecossistémicos ideais as necessidades locais, consequentemente também colabora
para o cumprimento de meta dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS), tornando
as cidades mais resilientes e sustentaveis (Duarte et al., 2017; Sousa et al., 2021).

No tocante ao planejamento, o conhecimento da biodiversidade pode gerar
engajamento no planejamento da arborizacdo, desde que sejam elaboradas normas que
respeitem os valores culturais e ambientais, contribuindo para a biodiversidade, conforto
térmico, sombreamento e melhorias no geral para a populagdo (Moraes et al., 2022; Duarte et
al., 2018).


https://periodicos.ufpi.br/index.php/revistaequador

Revista Equador (UFPI), Vol. 14, N° 1, Ano 2025, p. 117-137.
Home: https://periodicos.ufpi.br/index.php/revistaequador

Diversas pesquisas sobre o estudo da arborizagdo em &reas verdes no Brasil (Gracioli et
al., 2011; Macédo et al., 2012; Miranda et al., 2015; Oliveira et al., 2020; Machado et al., 2020;
Sa et al., 2021; Silva; Oliveira, 2021; Ximenes et al., 2021) séo realizadas, com o intuito de se
conhecer o patrimbnio arbdreo desses espacos por meio de inventarios que fornecem
informagdes precisas a fim de que as anlises fornegam subsidios para 0 manejo destas areas e
bem-estar da populacao.

A arborizacdo da cidade de Altamira iniciou-se por volta da década de 1970 pelos
moradores que a principio introduziram o plantio da espécie frutifera Mangifera indica L. e
somente a partir da década de 1980 iniciou-se o plantio de espécies exdticas como Acécias
(Cassia sp.) e as Castanholas (Terminalia catappa L.) pelas principais ruas da cidade
(Umbuzeiro, 1999).

J& nos anos de 2009 e 2010 foi realizado um inventario da arborizagdo pela Secretaria
Municipal de Meio Ambiente e Turismo (SEMAT) da cidade de Altamira, em parceria com a
Universidade Federal do Para (UFPA), Universidade do Estado do Pard (UEPA), Instituto
Federal do Para (IFPA) e o Ministério Publico Estadual (MPE), em que se avaliou a composicao
das espécies, bem como o estado fitossanitario, como por exemplo, ataque de pragas e doencas
(ervas parasitas, lagartas, formigas e etc) e possiveis pontos negativos a fim de que os resultados
servissem de base para o planejamento urbano do municipio (Parry et al., 2012).

A partir deste periodo, pesquisas com o intuito de avaliar a composicédo floristica das
principais areas verdes da cidade de Altamira e até mesmo sua influéncia no bem estar da
populacdo tém sido realizadas: Composicao floristica da arborizacéo da cidade de Altamira, PA
(Parry et al., 2012); Caracterizacdo da arborizacdo da Orla do Cais no municipio de Altamira
(Santos et al., 2011); Percepc¢éo da populacdo quanto a arborizacdo na zona central historica de
Altamira-PA (Silva et al., 2016); indices espaciais da arborizacdo na cidade de Altamira—PA
(Feio et al., 2022); Influéncia da arborizacdo no microclima da cidade de Altamira — PA
(Hamada; Mendes 2023).

Tendo em vista, a real importancia dos estudos sobre os beneficios e o0s principais
impactos da arborizacdo no cotidiano da populacdo e do meio ambiente, este trabalho tem por
objetivo realizar um levantamento quali-quantitativo da arborizacdo do Campus de Altamira da

Universidade Federal do Para.

MATERIAIS E METODOS


https://periodicos.ufpi.br/index.php/revistaequador

Revista Equador (UFPI), Vol. 14, N° 1, Ano 2025, p. 117-137.
Home: https://periodicos.ufpi.br/index.php/revistaeguador

Descrigdo da area

A Universidade Federal do Pard (UFPA) é uma Instituicdo Federal de Ensino Superior
publica, sediada em Belém e como instituicdo multicampi, possui ao todo doze campi
distribuidos em Abaetetuba, Altamira, Ananindeua, Belém, Braganca, Breves, Cametd,
Capanema, Castanhal, Salindpolis, Soure e Tucurui. (UFPA, 2023). O Campus da
Universidade Federal do Para no municipio de Altamira (3°11'41” S e 52°12'33” W) (IBGE,
2023), esté dividida em duas areas denominadas I e Il. A primeira, com dimenséo de 11.278,47
m?, esta situada as margens do Rio Xingu separado pela avenida Coronel José Porfirio da area
I, que possui area aproximada de 41.451,49 m2. Na area | fica o prédio administrativo do
Campus, ja na area Il situam-se todas as faculdades (laboratérios e salas de aula), sendo
oferecidos a sociedade dez cursos de graduacéo e dois cursos de pés-graduacéo (strictu sensu)
(Figura 1).

Figura 1 — Mapa de delimitacéo das areas | e Il do Campus da Universidade Federal do Para em

Altamira
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Fonte: A autora (2025).
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Levantamento dos dados

Para o levantamento dos dados, foi realizada uma avaliacdo quali-quantitativa no més
de agosto de 2023 nas areas | e |1 do Campus de Altamira, com auxilio de fita métrica, trena de
1,5m, planilhas, prancheta e maquina fotogréafica para a coleta e registro dos dados. As espécies
inventariadas incluiram plantas arboreas e ornamentais. O diagndstico quali-quantitativo foi
realizado em individuos arboreos com didmetro a altura do peito (DAP) > 5 cm e altura a partir
de 100 cm, a adogdo deste critério esta diretamente ligado as praticas de manejo recomendadas
ou qualquer intervencdo que venham ser necessarias, além do que, este critério engloba apenas
os individuos que estdo direcionados a arborizacdo e em locais destinados a esta finalidade,
desconsiderando pléantulas sob copas.

Plantas ornamentais arbustivas fora dos parametros de DAP e altura, adotadas nesta
pesquisa para as espéecies arbdreas, procedeu-se apenas com a avaliacdo qualitativa por meio da
identificacdo das espécies e quantificacdo do niamero de individuos, uma vez que estas plantas
ndo possuem porte arbdreo capaz de requerer medidas mais cautelares e que possuem apenas
intuito de jardinagem. Para as espécies que ndo foram identificadas no momento da
amostragem, coletou-se material botanico com estruturas vegetativas e reprodutivas sadias para
confeccdo de exsicatas, sendo enviadas ao Museu Paraense Emilio Goeldi para a identificacéo
taxonémica no herbario MG Murca Pires, e posteriormente foram comparadas com o banco de
dados do Flora (Reflora, 2023).

A vegetacdo arborea estudada foi avaliada de acordo com 0s seguintes parametros:
biologicos, dendometricos, conflitos e tipos de usos.

- Biologicos: avaliou-se a origem das espécies em nativa ou exotica segundo
classificacdo do Flora (Reflora, 2023); a fitossanidade com escala (boa, moderada e ruim)
adaptada de (Sousa et al., 2019); a fenologia dos individuos foi observada no momento da coleta
se haviam flores, frutos ou auséncia de folhas.

- Dendométricos: esta avaliacdo inclui parametros relacionados a altura total com escala
de (pequeno, médio e grande); diametro a altura do peito (DAP) adotando-se altura em relacéo
ao solo de 1,30m; diametro da copa; inclinacdo/equilibrio da planta utilizando-se a escala de
(inclinada, moderada e boa).

- Conflitos: observou-se a existéncia ou ndo de conflitos com fiacdo de energia, postes,
prédios e calgadas através da escala de sim ou ndo, conforme metodologia proposta por (Sousa
et al., 2019).
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- Tipos de usos: Também foi avaliado as diferentes formas de uso da vegetagdo do
Campus, buscando-se classifica-las também quanto aos usos (frutiferas, madeireira, ornamental
ou multiplos usos, englobando dentro deste ultimo parametro as medicinais, sombra e etc. Para
esta classificacdo se utilizou de referéncia o banco de dados do Herbério Virtual do REFLORA
(Flora e Funga do Brasil) (Reflora, 2023) e de literatura especializada para esta classificagao
(Lorenzi, 1992; Lorenzi, 2013; Lorenzi, 2014).

A diversidade de espécies foi calculada por meio do indice de diversidade de Shannon-
Wiener (H’) e da equabilidade de Pielou (J). Todos os dados foram processados no software

Microsoft Excel 365 (Microsoft, 2023) e PAST SOFTWARE, verséo 4.03 (Hammer, 2001).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram catalogados nas duas areas da Universidade Federal do Para, Campus de
Altamira, o total de 840 individuos de 87 espécies, pertencentes a 37 familias boténicas e
distribuidos em 57 géneros. Das espécies identificadas 39 (44,83%) sao nativas e 47 (55,17%)
exoticas, conforme Grafico 1. Apesar do numero de espécies exoticas ser superior ao das
espécies nativas, do numero total de individuos, 466 (55,47%) sdo de origem nativa, contra 374
(44,52%) exdticos, o que demonstra a necessidade de planejamento mais elaborado na escolha
das espécies para a arborizacdo tendo em vista que 0 uso destas espécies pode ocasionar perdas

de biodiversidade.

Graéfico 1 - Percentual da origem dos individuos no Campus da UFPA Altamira-Para.
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Fonte: Os autores (2024).
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Didgenes et al. (2018), avaliando a arborizagdo do Campus da Universidade Federal
Rural do Semi-Arido (UFERSA) também encontraram um maior indice de espécies exéticas
(62,24%) contra (37,76%) de espécies nativas, 0s autores atribuem este resultado a falta de
planejamento aliado a falta de conhecimento quanto a legislacdo. Resultados semelhantes foram
encontrados por Leal et al., (2009) realizando o Censo da arborizagdo do Campus Il1 do Centro
Politécnico da Universidade Federal do Parana e Brianezi et al. (2013), avaliando a arborizacéo
do Campus da Universidade Federal de Vigosa, em que 0s mesmos encontraram 62,36% e
58,26% respectivamente para indices de exdticas presentes em seus estudos.

O indice de Shannon-Wiener (H’) calculado considerando as duas areas do Campus da
UFPA Altamira foi de 3,65 nats/indinviduos e equabilidade (J*) de 0,82, indicando que ha uma
elevada diversidade e baixa dominancia de espécies, 0 que favorece que pragas e doengas ndo
venham a ser um problema para as plantas. Maranho e Paula (2014) avaliando qualitativamente
uma area verde do Campus da Universidade Federal do Acre, também obtiveram indices de
(H”) de 3,95 nats/ind ¢ (J’) 0,81. Osako et al., (2022) também observaram resultados de (H’)
3,18 nats/ind ¢ (J’) 081, ao avaliarem a composi¢do, diversidade ¢ riqueza de espécies em
diferentes areas de floresta em areas urbanas no municipio de Presidente prudente no estado de
Sédo Paulo.

As familias com maior representatividade de espécies catalogadas foram a Fabaceae
(10,47%) com nove espécies e Arecaceae (9,30%) com total de oito espécies, seguidas de
Anacardiaceae, Asparagaceae e Myrtaceae (6,98%) com seis espécies, Malvaceae e Meliaceae
(4,65%) com quatro espécies. As familias Araceae, Bignoniaceae e Heliconiaceae registraram-
se (3,49%) sendo um numero de trés espécies. Para as familias Acanthaceae, Euphorbiaceae,
Malpighiaceae, Oxalidaceae, Rubiaceae, Rutaceae e Verbenaceae registrou-se (2,33%) todas
com duas espécies, as demais representam (1,16%) com apenas uma espécie por familia (Tabela
1).

Tabela 1 - Lista de espécies inventariadas no Campus da UFPA Altamira.

FAMILIA/ESPECIE NOME COMUM ORIGEM FA! FR%
AMARYLIDACEAE 1 012
Scadoxus multiflorus (Martyn) Raf Coroa imperial Exética 1 0,12
ACANTHACEAE 8 0,95
Asystasia gangetica (L.) T.Anderson Violeta chinesa Exética 3 0,36
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Ruellia simplex C.Wright
ANACARDIACEAE
Anacardium occidentale L.
Anaxagorea acuminata (Dunal) A.DC.
Annona mucosa Jacq.
Annona muricata L.
Mangifera indica L.
Spondias mombin L.
ARACEAE
Caladium bicolor (Aiton) Vent
Dieffenbachia seguine (Jacq.) Schott
Syngonium podophyllum Schott
ARECACEAE
Euterpe oleracea Mart.
Cocos nucifera L.
Adonidia merrillii (Becc.)
Archontophoenix cunninghamiana (H.
Wendl.) H.Wendl. & Drude
Bactris gasipaes Kunth.
Caryota mitis Lour.

Dypsis lutescens H.WendlI Beentje & J.
Dransf.

Syagrus botryophora (Mart.) Mart.
ASPARAGACEAE
Agave americana L.

Agave vivipara L.
Cordyline fruticosa (L.) A.Chev.
Dracaena fragrans (L.) Ker Gawl.
Sansevieria trifasciata Prain
Yucca gigantea Lem.
BIGNONIACEAE

Ruelia

Caju
Ata
Biriba
Graviola
Manga
Caja

Tinhoréo
Comigo ninguém pode

Singonio

Acai
Coco

Palmeira natal

Palmeira real
Pupunha

Palm rabo de peixe

Palmeira areca

Palmeira Pati

Agave
Piteira do caribe
Coqueiro de vénus
Dracena
Espada de sdo Jorge

Yucca

Nativa

Nativa
Nativa
Nativa
Exoética
Exoética

Nativa

Nativa
Nativa

Nativa

Nativa
Exotica

Exotica

Exotica
Nativa

Exotica

Exotica

Nativa

Exotica
Exotica
Exotica
Nativa
Exotica

Exotica

5 0,60
57 6,79
5 0,60
1 012
3 036
4 048
32 381
12 1,43
27 321
6 071
15 1,79
6 071
227 27,02
20 2,38
62 7,38
5 0,60
4 048
2 0724
2 0724
2 0724
130 15,48
56 6,67
5 0,60
8 095
20 2,38
1 0,12
20 2,38
2 0724
44 524
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Handroanthus albus (Cham.) Mattos Ipé amarelo aureo Nativa 21 2,50
Handroanthus avellanedae (L. ex G.) Mattos Ipé roxo Nativa 4 048
Tabebuia chrysotricha (Mart. ex DC.) Stand| Ipé amarelo Nativa 19 2,26

BIXACEAE 5 0,60

Bixa orellana L. Urucum Nativa 5 0,60
CHRYSOBALANACEAE 15 1,79
Licania tomentosa (Benth.) Fritsch Oiti Nativa 15 1,79
CACTACEAE 1 012
Leuenbergeria bleo (Kunth) Lodé Bleo Nativa 1 0,12
CYCADACEAE 1 0,12

Cycas circinalis L. Sagu de jardim Exética 1 0,12
COMBRETACEAE 36 4,29
Terminalia catappa L. Castanhola Exdtica 36 4,29
EUPHORBIACEAE 2 0,24
Euphorbia milii Des Moul. Coroa de espinho Exética 1 0,12
Codiaeum variegatum (L.) Rumph Louro variegado Exética 1 0,12
FABACEAE 113 13,45
Adenanthera Pavonina L. Tento Exotica 2 0,24
Andira fraxinifolia Benth. Andira Nativa 18 2,14
Caesalpinia pulcherrima (L.) Sw. Flamboyant mirim Exdtica 3 0,36
Cenostigma tocantinum Ducke Macharimbé Nativa 46 5,48
Delonix regia (Bojer ex Hook.) Raf. Flamboyant Exética 7 0,83
Hymenaea courbaril L. Jatoba Nativa 5 0,60

Inga edulis Mart. Inga Nativa 22 2,62
Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit Leucena Exética 9 1,07
Tamarindus indica L. Tamarindo Exdtica 1 0,12
HELICONIACEAE 28 3,33
Heliconia latispatha Benth. Asa de arara Exética 8 0,95
Heliconia psittacorum L.f. Bico de papagaio Nativa 15 1,79
Heliconia rostrata Ruiz & Pav Bananeira do banhado  Nativa 5 0,60
LAURACEAE 3 0,36
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Persea americana Mill.
LYTHRACEAE
Lagerstroemia indica L.
MALPIGHIACEAE
Lophanthera lactescens DC.
Malpighia emarginata DC.
MALVACEAE
Adansonia digitata L.
Gossypium barbadense L.
Ceiba pentandra (L.) Gaertn
Hibiscus L.
Theobroma cacao L.
MARANTACEAE
Calathea zebrina (Sims) Lind
MELASTOMATACEAE
Mouriri grandiflora DC.
MELIACEAE
Azadirachta indica A. Juss
Carapa guianensis Aubl.
Khaya grandifoliola C.DC.
Swietenia macrophylla King
MORACEAE
Morus alba L.
MORINGACEAE
Moringa oleifera Lam.
MUSACEAE
Musa paradisiaca L.
MYRTACEAE
Eugenia jambolana Lam.
Corymbia calophylla (Lindl.)

Myrtus communis L.

Abacate

Reseda

Lanterna

Acerola

Baoba
Algodao
Sumaima
Hibisco dobrado

Cacau

Maranta zebrina

Araca

Nim

Andiroba

Mogno africano

Mogno brasileiro

Amora

Moringa

Banana

Azeitona

Eucalipto

Flor de laranjeira

Exotica

Exotica

Nativa

Exotica

Exoética
Exoética
Nativa
Nativa

Nativa

Nativa

Nativa

Exotica

Nativa

Exotica

Nativa

Exotica

Exotica

Exotica

Exotica

Exotica

Exotica

~N D © B P W

41

|

32
12
12

PN
N B

R P O o1 DN RN

= o
W P o O

0,36
0,12
0,12
1,07
0,24
0,83
4,88
0,12
0,36
0,12
0,48
3,81
1,43
1,43
0,12
0,12
2,50
1,43
0,24
0,12
0,71
0,24
0,24
0,60
0,60
0,60
0,12
7,74
1,19
0,12
0,36
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Psidium guajava L. Goiaba Exdtica 8 0,95

Plinia grandifolia (Mattos) Sobral Jaboticaba Nativa 4 048
Syzygium malaccense L. Jambo Exotica 39 4,29
NYCTAGINACEAE 16 1,90
Bougainvillea glabra Choisy Buganvilia Nativa 16 1,90
OXALIDACEAE 3 0,36
Averrhoa bilimbi L. Limao-japonés Ex6tica 1 0,12
Averrhoa carambola L. Carambola Exética 2 0,24
POACEAE 3 0,36
Dendrocalamus strictus (Roxb.) Bambu Exotica 3 0,36
ROSACEAE 2 024

Rosa luciae Franch. & Rochebr. ex Crép. Rosa trepadeira Exotica 2 0,24
RUBIACEAE 4 0,48

Ixora chinensis Lam Ixora chinesa Nativa 1 012

Genipa americana L. Jenipapo Nativa 3 0,36
RUTACEAE 3 0,36

Citrus sinensis (L.) Osbeck Laranja Exdtica 2 0,24
Citrus limon (L.) Burm. Liméo Exética 1 0,12
SAPINDACEAE 1 012

Talisia esculenta (Cambess.) Radlk. Pitomba Nativa 1 0,12
SAPOTACEAE 1 012

Pouteria caimito (Ruiz & Pav.) Radlk. Abiu Nativa 1 0,12
URTICACEAE 1 012

Cecropia ficifolia Warb. ex Snethl. Embadba Exética 1 0,12
VERBENACEAE 4 0,48
Lantana camara L. Mini Lantana Amarela  Nativa 1 012

Tectona grandis L.f. Teca Exética 3 0,36
ZINGIBERACEAE 20 2,38
Alpinia purpurata (vieill.) K. Schum Gengibre vermelho Exética 20 2,38
TOTAL 840 100

'FA: Frequéncia absoluta; 2FR%: Frequéncia relativa.
Fonte: Os autores (2024).
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Também pode ser constatado que boa parte das arvores avaliadas ndo apresentaram
ataques severos de pragas ou algum tipo de injdria mecénica, que pudessem comprometer a
estrutura da planta e a seguranca de todos, no entanto, ainda assim foi possivel observar que as
espécies Azadirachta indica A. Juss e Ceiba pentandra (L.) Gaertn apresentaram infestacdo de
hemiparasitas, mais conhecida como erva-de-passarinho (Struthanthus flexicaulis (Mart.)
Mart.), cada uma com ocorréncia de um individuo infestado, enquanto a espécie Terminalia
catappa L. apresentou um individuo com presenca de ataque de lagartas e na espécie
Anacardium occidentale L. foi observado a presenga de cupim (Nasutitermes corniger). Vale
ressaltar que a avaliacdo de fitossanidade foi efetuada de maneira visual, consistindo em
registrar se haviam presencas de cupins, acaros, pulgdes, formigas, fungos e lagartas ou mesmo
0s danos causados por estes, como a visualizacdo de manchas, desfolhas ou lesGes.

Resultado aproximado foi obtido por White et al. (2011) quando avaliavam a presenca
de erva-de-passarinho na arborizacdo do Campus Séo Cristovdo da Universidade Federal de
Sergipe (UFS), e perceberam a ocorréncia de erva-de-passarinho em 8,15% nas arvores
catalogadas, citando as espécies A. occidentale e T. catappa como as mais infestadas. Segundo
este autor, plantas com alta infestacdo desta erva, possuem maior predisposicdo ao ataque de
pragas, reduzindo seu crescimento e levando o individuo ao declinio.

Durante o periodo de realizacdo da pesquisa, a maioria dos individuos apresentavam
apenas folhas e quando ndo identificados, procedeu-se com a confec¢do de exsicatas para
posterior identificacdo taxondmica. Esses individuos sem flores e frutos, foram categorizados
como plantas em crescimento e desenvolvimento vegetativo (CDV) o que corresponde ao
percentual de 39,53%. Espécies que apresentaram individuos em fase de frutificacdo, também
apresentava a0 mesmo tempo outros individuos da mesma espécie que estavam em fase de
floracédo (59,31%) e apenas 1,16% tiveram perda de 100% das folhas, com destaque para quatro
individuos de Spondias mombin L. presentes na area | do Campus.

Kurihara et al., (2005) observaram que 80% das espécies da arborizacdo do Campus
Universitario Darcy Ribeira da UNB estavam em fase de frutificacdo, com destaque para T.
catappa, Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze e Physocalymma scaberrimum Pohl. Os autores
Maranho e Paula (2014) sugerem que o0 mais interessante é encontrar espécies que florescam e

frutifiguem em diferentes épocas do ano por tornar o lugar mais belo e atrativo (Gréafico 2).
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Gréfico 2 - Percentual dos individuos em diferentes fases fenoldgicas no Campus de Altamira-Para.
(FLO-Floragdo; CDV-Crescimento e desenv. Vegetal; FRU-Frutificacdo; SFOL-Sem folhas)
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Fonte: Os autores (2024).

Em relacdo a altura, percebe-se na Grafico 3, que hd uma predominancia de individuos
de pequeno porte, variando de um a cinco metros, o que reflete na recém arborizacdo do Campus
com um porcentual de 62,13% dos individuos catalogados, enquanto 33,54% sdo de médio
porte e estdo numa faixa de altura de cinco a oito metros, proporcionando assim, um ambiente

com boa qualidade no fornecimento de sombra, reduzindo consideravelmente a temperatura do
local.

Grafico 3 - Percentual na distribuicdo dos individuos por altura no Campus da UFPA Altamira-Para
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Fonte: Os autores (2025).

Poucas plantas possuem altura de grande porte acima dos dez metros, sendo que para as
alturas entre nove e quinze metros, estas expressam um percentual de 5,32% dos individuos.

Entretanto outros fatores relacionados ao porte da vegetacdo devem ser levados em
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consideracdo no momento do planejamento da arborizacdo, com o local do plantio, a fim de
que se evite prejuizos como, por exemplo, a interferéncia com calgadas ocasionando
rachaduras, proximidade com postes promovendo o bloqueio da iluminagdo durante o periodo
da noite, contato com a fiagdo acarretando panes elétricas como 0s curtos-circuitos ou até a
interrupgdo da energia, entre outros.

Alencar et al., (2014) obtiveram 69,52% dos individuos apresentando pequeno porte,
catalogados na arborizacdo da cidade de Sdo Jodo do Rio do Peixe na Paraiba, resultado muito
préximo aos encontrados neste estudo. Sousa et al., (2019) analisando a arborizagdo do Campus
de Patos na Paraiba verificou resultados opostos com um nimero maior de individuos entre
quatro e sete metros (55,41%).

Em relacdo aos diferentes usos para 0s quais as espécies catalogadas apresentaram, a
mais representativa foram as ornamentais (49,42%), seguida de espécies frutiferas (32,2%), as
que apresentaram potencial para madeira representam (12,64%) e as demais foram classificadas
em diversos tipos de uso (5,74%), conforme (Grafico 4). As espécies foram também
classificadas em multiplos tipos de uso, levando-se em consideragédo a funcdo que cada possui
dada os seus atributos, servindo tanto como ornamental, como também medicinal ou alimenticia
ndo convencional (PANC’s), a exemplo da Moringa oleifera Lam, planta com alto valor
nutricional (Dhakad et al., 2019), além de ser altamente eficaz com propriedades antioxidantes
(Ademiluy et al., 2018), também possui funcdo terapéutica (Mohanty et al., 2021), no entanto
pela falta de conhecimento, muitas pessoas fazem uso desta espécie apenas como ornamental
(Amaya et al., 1992).

Gréfico 4 - Percentual dos diferentes usos das espécies presentes na arborizacdo do Campus da UFPA
Altamira
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Fonte: Os autores (2025).


https://periodicos.ufpi.br/index.php/revistaequador

Revista Equador (UFPI), Vol. 14, N° 1, Ano 2025, p. 117-137.
Home: https://periodicos.ufpi.br/index.php/revistaeguador

As palmeiras foram classificadas neste estudo como ornamentais, assim como o bambu
(Dendrocalamus strictus (Roxb.) Nees), este ultimo além de sua beleza paisagistica também
possui potencial uso para construgdo, assim como os Ipés e diversas outras espécies de plantas
que em arborizacao urbana tem valor ornamental, mas fora isto seus potenciais refletem outras
demandas, a exemplo do mogno, da banana, da manga, da goiaba entre outras.

Pereira et al., (2020), analisando a composicdo vegetal no Campus Ministro Petronio
Portela da Universidade Federal do Piaui (UFPI), também obteve resultado semelhante em que
0 maior nimero de espécie se enquadra com potencial uso para ornamentacdo. Eisenlohr et al.
(2008) enfatiza que 0 uso de espécies que ressaltam a beleza notével de suas floragdes, contribui
para quebrar a monotonia dos prédios, além de fornecerem sombra em estacionamentos e
calcadas e satude mental aos seres humanos.

As espécies inventariadas no Campus de Altamira apresentaram distribuicdo no
didmetro a altura do peito com maior propor¢do de individuos entre 0,05 e 0,50 cm, 0 que
corresponde com os dados obtidos do porte das plantas. Individuos com didmetro acima de um
1,5 metro encontram-se na area | do Campus, onde se localizam as plantas mais antigas de
maior porte devido a época em que se deu a implantacdo do Campus na década de 80 as margens
do Rio Xingu. Silva et al., (2021) avaliando a arborizagdo urbana no municipio de Maracana
no estado do Pard, constatou predominancia de individuos com DAP na classe de 20-40 cm

presentes no bairro de Jurunas (Grafico 5).

Grafico 5 - Percentual dos individuos por diametro a altura do peito (DAP) no Campus da UFPA
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Fonte: Os autores (2025).
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Observou-se neste estudo conforme Grafico 6, que a maioria dos individuos presentes
na arborizacdo (65,13%), possuem copa entre um e trés metros de didmetro, este resultado
reflete os dados obtidos para o porte das plantas que por serem jovens, ainda apresentam copas
menos frondosas. Do total de individuos arbéreos, apenas 1,48% apresentaram copa com

inclinagdo por cima do muro em direcéo a rua.

Gréfico 6 - Numero de individuos por tamanho de copa no Campus da UFPA Altamira-Para
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Fonte: Os autores (2025).

Analisando o equilibrio das plantas no Campus, percebeu-se que 98,69% dos individuos
apresentam tronco ereto e boa qualidade do fuste, apenas 0,83% dos individuos apresentam
uma forte inclinacdo, destaque para as espécies Spondias mombin L. (3), Hymenaea courbaril
L. (2), Andira Lam. (1), Inga edulis (1) e 0,47% apresentaram inclinacdo levemente moderada
para as espécies Cenostigma tocantinum Ducke (1), Mouriri grandiflora DC. (1), Swietenia

macrophylla (1) e Psidium guajava L. (1) (Figura 2).
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Figura 2 - Espécie do género Hymenaea com forte inclinacdo sobre area de estacionamento (A);

Cupim (Nasutitermes corniger) presente em Anacardium occidentale L. (caju) (B); Espécie

Cenostigma tocantinum em conflito com poste e fiagdo elétrica (C).
o o 3 -~ AN, 4 = - — A

'_' f

4

Fotos: Jullia Victéria (2024).

Neste estudo 94,65% dos individuos arboreos ndao apresentam nenhum tipo de conflito

com fiacdo, poste ou prédios, onde apenas 5,35% da vegetacao arbdrea necessita de manutencdo
afim de que ndo haja prejuizo para o publico que frequenta 0 Campus e nem cause danos para
as instalagdes. Valores bem superiores aos encontrados nesta pesquisa, foram constatados por
Silva et al. (2012), quando se analisava a arborizagédo das vias da cidade de Jerdbnimo Monteiro

no estado do Espirito Santo, encontrando-se o valor de 55,8% dos individuos em conflito com
a fiacao (Gréfico 7).

Grafico 7 - Percentual dos individuos por diametro a altura do peito (DAP) no Campus da UFPA
Altamira-Para.
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Fonte: Os autores (2025).
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Apesar do baixo namero de conflitos, plantas jovens ainda em fase de mudas, tendem a
ter potencial de conflito quando estas atingirem seu crescimento maximo, sendo importante

também a devida observacgao do local antes de plantio de arvores de grandes portes.

CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo permitiu conhecer melhor a composicédo arbérea do Campus percebendo-se
uma grande variedade de plantas, o que reflete no baixo ataque de pragas e doencas.

Boa parte das espécies da arborizacdo ainda estdo na fase jovem e com o passar do
tempo havera maior cobertura de copas proporcionando um maior conforto térmico para o
publico que frequenta o Campus, no entanto, faz-se necessario maiores cuidados com possiveis
conflitos que venham a ser ocasionados com fiagéo e postes.

Apesar da heterogeneidade, nota-se uma maior predominancia das espécies exoticas e
de grande numero de espécies frutiferas, ambas ndo sdo recomendadas para este fim, uma vez
gue por serem exoticas ha o risco de perdas de biodiversidades, e com isto medidas de controle
devem ser priorizadas com a substituicdo gradativa das espécies exdticas para as nativas,
enquanto que as espécies frutiferas devido ao tamanho de suas folhas, estas promovem um
maior acumulo de biomassa e frutos que comprometem a limpeza e estética do local.

Diante do exposto, esta pesquisa pode servir de subsidio para que projetos de melhorias
na arborizacdo do Campus sejam implementadas, pois o papel das instituicdes de ensino
superior ndao deve focar apenas em disseminar conhecimento sobre a sustentabilidade, mas
também, promover acdes que venham a ser de fato efetivas, levando em consideracdo a origem
das espécies, locais de plantios, conhecimentos dos potenciais usos, para consequentemente ter

um ambiente com melhorias na ornamentacéo, conforto térmico e psiquico.
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Resumo: Os sistemas ambientais fisicos representam a organizacdo geogréafica resultante da
interacdo dos componentes fisicos da natureza. No sistema urbano de Aracaju possue expressao
espacial e, como qualquer outro sistema funciona através de fluxos de energia e matéria.
Analisados sob a perspectiva geografica, este estudo trata das caracteristicas e complexidades
dos elementos fisico-naturais, visando a constatacdo da dindmica ambiental a que esta sujeita a
area contigua do municipio de Aracaju. Baseado na abordagem sistémica, o processo
investigatorio foi conduzido em trés etapas diferenciadas: Levantamento bibliografico e de
documentos cartograficos e outros registros; Trabalho de campo, com registro fotografico e
Trabalho de gabinete, com analise laboratorial. Os resultados mostram que no espaco urbano
de Aracaju os efeitos da acdo humana sobre os sistemas naturais ocorrem em graus de
intensidades diferenciadas como reflexo da inser¢do capitalista na produgéo do espago, cuja
situacdo se agrava pelo ritmo acelerado de crescimento da cidade nas Gltimas décadas. Essa
situacdo, portanto, que muitas vezes ndo compatibiliza a sustentabilidade do desenvolvimento
com a natureza, enquadra 0 municipio na classe de paisagem regressiva pelo grau de
antropizacdo muito forte no processo de uso e ocupacao do solo.

Palavras-chave: Espago urbano; elementos fisico-naturais; dindmica ambiental; Aracaju.
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Abstract: Physical environmental systems represent the geographic organization resulting
from the interaction of nature's physical components. The urban system of Aracaju has spatial
expression and, like any other system, works through energy and matter flows. Analyzed from
a geographical point of view, this study deals with the characteristics and complexities of
physical-natural elements, aiming to verify the environmental dynamics to which the adjacent
area of the municipality of Aracaju. Based on the systemic approach, the investigative process
was conducted in three differentiated stages: Bibliographical survey and cartographic
documents and other records; Field work, with photographic resources and desk work, with
laboratory analysis. The results show that in the urban space of Aracaju the effects of human
action on natural systems occur in varying degrees of intensity as a reflection of the capitalist
insertion in the production of space, thus, the situation is aggravated by the accelerated city's
growth in recent decades. Therefore, this case, which often fails to reconcile the sustainability
of development with nature, places the municipality in the regressive landscape classification
due to the very strong degree of anthropization in the land use and occupation process.

Keywords: Urban space; physical-natural elements; environmental dynamics; Aracaju.

LOS DOMINIOS DE LA NATURALEZA'Y LOS TENSORES ANTROPICOS EN LA
CONFIGURACION DEL PAISAJE URBANA DE LA CIUDAD DE ARACAJU - SE

Resumen: Los sistemas ambientales fisicos presentan la organizacion geogréfica resultante de
la interaccion de los compontes fisicos de la naturaleza. En el sistema urbano de Aracaju posee
expresion espacial y, como cualquier otro sistema funcionan a través de flujos de energia y
materia. Analizados bajo la perspectiva geografica, este estudio aborda las caracteristicas y
complejidades de los elementos fisico-naturales, con el objetivo de verificar la dindmica
ambiental a la que esta sujeta la zona contigua del municipio de Aracaju. Con base en el enfoque
sistémico, el proceso investigativo se desarroll6 en tres etapas diferenciadas: levantamiento
bibliografico, documentos cartograficos y otros registros; trabajo de campo, con registros
fotograficos y trabajo de oficina, con analisis de laboratorio. Los resultados muestran que en el
espacio urbano de Aracaju los efectos de la accion humana sobre los sistemas naturales ocurren
en diferentes grados de intensidad como reflejo de la insercion capitalista en la produccion del
espacio, cuya situacion se ve agravada por el acelerado ritmo de crecimiento de la ciudad en las
ultimas décadas. Esta situacion, por tanto, que muchas veces no compatibiliza la sostenibilidad
del desarrollo con la naturaleza, sitia al municipio en la categoria de paisaje regresivo debido
al muy fuerte grado de antropizacion en el proceso de uso y ocupacién del suelo.

Palabras clave: Espacio urbano; elementos fisico-naturales; dinamica ambiental; Aracaju.

INTRODUCAO

Os recursos fisico-naturais componentes do sistema urbano possuem expressao espacial
no municipio de Aracaju e, como qualquer outro sistema funcionam atraveés de fluxos de energia
e matéria. A analise desses componentes possibilita a sintese, que fornece elementos para a
identificacdo das potencialidades e limitagdes naturais impostas a cada sistema ambiental. Essa
visdo de conjunto reveste-se de fundamental importancia no campo de politicas publicas,
contribuindo para implementacdo de programas que visem o planejamento ambiental na
perspectiva do ordenamento e gestao do territorio.

Neste contexto, os problemas ambientais de relativa gravidade revelados atualmente no
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espaco urbano de Aracaju, decorrentes do processo histdrico de ocupacao e evolugdo urbana
acelerada nas ultimas décadas do século XX, podem ser melhor compreendidos pelo
conhecimento dos aspectos fisiograficos que determinam o comportamento ambiental frente a
ocupacdo, devido, principalmente, ao papel desempenhado pelo homem como agente
modificador da natureza e os impactos sobre 0 ambiente fisico alterando 0s processos naturais,
pois como os atributos ambientais fisicos se encontram interligados, impossibilita isolar os
efeitos das atividades humanas.

No municipio de Aracaju, o vetor de ocupacdo da segunda-residéncia ou ocupagédo de
veraneio é o fator numericamente mais expressivo da urbanizacdo litoranea, e sendo um
fendmeno recente e de crescimento acelerado vem polarizando as preocupacfes dos 6rgaos
publicos envolvidos com a gestdo ambiental, pelo seu poder de impacto fisico e paisagistico,
entre outros.

Atualmente, uma das maiores preocupagdes da humanidade sdo os problemas
ambientais, fato que tem provocado no meio académico pesquisas e debates em diversos niveis
de escalas. A andlise da paisagem na concepg¢ao sistémica onde o ambiente resulta das relagdes
entre os componentes naturais e sociais tem fundamentado as pesquisas ambientais e subsidiado
politicas para o meio ambiente, além de possibilitar a criacdo de medidas de controle e/ou
prevencao frente a modelos econdmicos despreocupados com o uso sustentavel dos recursos
naturais.

E certo que as atividades produtivas humanas deixam marcas profundas e complexas de
serem entendidas. A relagdo homem-natureza altera profundamente os sistemas naturais em que
essas atividades humanas se desenvolvem. Por isso, o entendimento dessa relagdo se tornou de
fundamental importancia para se verificar até que ponto chegaram as alteragdes desses cenarios
ambientais.

Analisados sob a perspectiva geografica, este estudo trata das caracteristicas e
complexidades dos elementos fisicos da natureza no contexto espacial do municipio de Aracaju,
visando & constatacdo da dindmica ambiental a que estd sujeita a area contigua da cidade,
fornecendo bases consistentes para a projecéo das respostas do meio fisico com a introducéo de

elementos antrépicos no sistema urbano.

MATERIAL E METODOS

Recorte espacial da pesquisa
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Aracaju, capital do estado de Sergipe, localiza-se na regido Nordeste do Brasil,
possuindo dimensdes territoriais de 181,8 km?. O municipio, pela posicdo geografica
privilegiada na zona costeira do Estado, integra o Litoral Centro, inserindo-se no Territério da
Grande Aracaju (SEPLAG, 2016) e Mesorregido do Leste Sergipano (IBGE, 2000). Posiciona-
se entre as coordenadas geograficas 10° 50’0 e 11° 10’ 0° de latitude Sul e 37° 10’ 00’ ¢ 37°
00’ 00” de longitude Oeste e desembocaduras dos rios Sergipe, na extremidade norte e Vaza-
Barris, na extremidade sul, abrangendo cerca de 22 km de extensao da linha de costa.

Em sua por¢do norte, limita-se com o rio do Sal que o separa do municipio de Nossa
Senhora do Socorro. Na extremidade sul, limita-se com o rio Vaza-Barris. A oeste, com 0s
municipios de Sao Cristovao e Nossa Senhora do Socorro e a leste, com o rio Sergipe e Oceano
Atlantico (Araujo, 2006) (Figura 1). Dados oficiais do IBGE (2022), confirmam para o
municipio no ultimo decénio crescimento pouco expressivo da populagdo, totalizando

atualmente 602.757 habitantes.

Figura 1 — Mapa de localizagao geografica de Aracaju no Estado de Sergipe, 2023
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Etapas e procedimentos metodoldgicos

Os procedimentos investigatorios foram conduzidos em trés etapas distintas:

Levantamento bibliografico e de documentos cartograficos e outros registros; Trabalho de
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campo, com registro fotografico e Trabalho de gabinete, com analise laboratorial, conforme

detalhamento seguinte.

Etapa 1 - Levantamento bibliogréfico e de documentos cartogréaficos e outros registros

Nesta etapa, realizou-se o levantamento bibliogréfico para fundamentar cientificamente
a pesquisa. Como suporte dessa primeira fase, buscou-se apoio na Biblioteca virtual da
Universidade Federal de Sergipe, através do acervo de livros digitais da Editora UFS,
Repositorio Institucional e Base de Dados da UFS, com acesso a pégina da Biblioteca Digital
de Teses e Dissertacdes local —- BDTD/UFS, nacional — BDTD/IBCT, e da consulta ao Sistema
Integrado de Bibliotecas da UFS — SIBIUFS, além de outras fontes, como o Portal de periddicos
da Capes, revistas, livros e capitulos, dentre outros.

Em 6rgdos governamentais da administracdo publica, fez-se o levantamento da
cartografia disponivel em bases digital e analdgica sobre diferentes épocas e escalas (mapas,
ortofotocartas) e fotos aéreas, para subsidiar na analise dos elementos fisico-naturais. Dentre 0s
principais orgdos elenca-se a Secretaria de Estado Geral de Governo — SEEG, através da
Superintendéncia Especial de Planejamento, Monitoramento e Captacdo de recursos —
SUPERPLAN/Observatdrio de Sergipe, Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Hidricos -
SEMARHY/SE e Secretaria de Planejamento de Aracaju - SEPLAN.

As informacdes sobre as propriedades dos elementos fisico-naturais foram adquiridas
em formato anal6gico e digital abrangendo os aspectos Climaticos, Geoldgicos,
Geomorfoldgicos, Pedoldgicos e Fitogeograficos, como se afere:

a)  Para o entendimento das condi¢des de tempo e clima do municipio de Aracaju, buscou-
se dados secundarios disponibilizados na literatura geografica local e em outras fontes, levando-
se em consideracdo, além das caracteristicas mais gerais sobre o clima, o comportamento da
pluviosidade mensal e anual das décadas de 1990/2010 e dos anos de 2014/2017. Qutras
informac@es sobre as condi¢bes meteoroldgicas associadas a dinamica da atmosfera regional e
local foram adquiridas na INFRAERO e nos postos pluviométricos de Aracaju através da
Empresa de Desenvolvimento Agropecuario do Estado de Sergipe - EMDAGRO/SE, do Centro
de Meteorologia do Estado de Sergipe - CEMESE/SE e do Instituto Nacional de Meteorologia
-INMET.

b) Os estudos geoldgicos forneceram elementos para o conhecimento da natureza e
composigdo do substrato rochoso de superficie, cujos dados foram extraidos do mapa geologico

do estado de Sergipe publicado em 1998, pelo Ministério das Minas e Energia — MME e
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Departamento Nacional de Produgéo Mineral - DNPM, elaborado na escala de 1:250.000, e do
Mapa Geoambiental de Aracaju elaborado em 2004, pela Secretaria de Planejamento de
Aracaju — SEPLAN, na escala de 1:20.000.

c) AsinformacOes de geomorfologia basearam-se nas investigacdes de campo, em leituras
sobre as unidades geomorfoldgicas e dominios ambientais locais, além da interpretacdo de
imagens aéreas em pequenas escalas e mapas existentes de hipsometria e declividade do terreno

em escala média 1: 100.000, que permitiram caracterizar o relevo.

d)  Nas informagdes pedoldgicas, utilizou-se a classificacdo de Solos do estado de Sergipe,
representada no mapa elaborado pela Companhia de Desenvolvimento Econdmico do Estado
de Sergipe — CONDESE e Superintendéncia do Desenvolvimento Agropecuario — SUDAP, na
escala de 1:200.000, e do Levantamento exploratorio - Reconhecimento de solos do estado de
Sergipe representados no mapa elaborado em 1975 pela Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria— EMBRAPA, na escala de 1:400.000, com adequacdo da Classificacdo de solos
oficialmente usada no Brasil a partir de 1999, bem como a taxonomia estabelecida pelo Sistema
Brasileiro de Classificacdo de Solos — SIBCS (Embrapa, 2018).

Na caracterizacdo dos aspectos fitogeograficos, levou-se em consideracao as variacoes
fisiondmicas e os efeitos antropicos. Buscou-se informacdes fornecidas pelos érgaos publicos,
através da Secretaria Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos — SEMARH/SE,
consultando o Diagndstico Florestal de Sergipe; Ministério do Meio Ambiente — MMA, e

Instituto Brasileiro do Meio Ambiente - IBAMA, dentre outras fontes.

Etapa 2 - Trabalho de campo, com registro fotografico

As campanhas de campo ocorreram de acordo com a compartimentacdo estabelecida em
zonas para a area urbana, totalizando 4 saidas no ano de 2023, em datas e meses diferenciados,
das quais 1 para as zonas norte e centro; 1 para a zona oeste; 1 para as zonas sul e de expanséo
e 1 final para toda extensdo do espago urbano. Em tais campanhas foram feitas observacdes das
condigdes geoambientais in loco e checagem dos padrdes de imagens visualizadas em
laboratorio nas fotografias aéreas e de informacdes espacializadas em produtos cartograficos
(mapas, ortofotocartas) de diferentes épocas.

Esta fase, auxiliada através da caderneta de campo possibilitou descrever sobre o
comportamento dos atributos biofisicos frente aos tensores antrépicos e interferéncias

climéticas. Para marcacao de pontos de coordenadas geogréficas e georreferenciamento através
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do Sistema de Informagdo Geografica — SIG, utilizou-se 0 GPS de navegacdo, e Camera
fotografica digital para o registro dos diversos cenarios ambientais da paisagem urbana da

cidade de Aracaju.

Etapa 3 - Trabalho de gabinete, com analise laboratorial

Nesta etapa, fez-se uso do geoprocessamento, com apoio da Cartografia Digital para
elaboracdo dos mapas tematicos do meio fisico (Geologia, Geomorfologia, Pedologia e
Suscetibilidade a erosdo linear e ocorréncias erosivas), e de outros documentos cartograficos
que se mostraram importantes no processo de comunicacgéo gréafica.

Os mapas tematicos foram elaborados numa mesma base cartogréafica e escala, atraves
do sistema de projecdo UTM e SIRGAS 2000 Zona 24S, com a base de dados disponibilizada
no Atlas Digital de Recursos Hidricos de Sergipe - versfes 2013 e 2016, pela Secretaria do
Meio Ambiente e Recursos Hidricos - SEMARH/SE. Utilizou-se o software ArcGIS 3.10,
versdo A Corufia, geotecnologia apropriada no tratamento computacional dos dados
geograficos, disponibilizado no Laboratdrio de Cartografia e Geoprocessamento da Secretaria
do Estado de Planejamento, Orgcamento e Gestéo de Sergipe - SEPLOG.

Analisou-se nessa fase, fotografias aéreas correspondentes aos anos de 1971, na escala
de 1:70.000, executadas pela TERRAFOTO; 1976, na escala de 1:18.000 e 1986, na escala de
1:25.000 disponibilizadas pela Secretaria de Planejamento do Governo de Sergipe -
SEPLAG/SE.

RESULTADOS E DISCUSSAO
O clima na escala do municipio

Dentre os elementos fisico-naturais, o clima exerce um papel fundamental na influéncia
dos demais componentes do sistema ambiental, visto ser ele o regulador do processo de entrada
e saida de energia, ao fornecer calor e umidade dentro do territério municipal contribuindo para
a sua dindmica. Salienta Ayoade (1996), que o clima talvez seja 0 mais importante elemento do
sistema natural, por afetar os processos geomorfoldgicos, os da formacdo dos solos e o
crescimento e desenvolvimento das plantas.

O Nordeste brasileiro é fortemente influenciado pela presenca da Zona de Convergéncia
Intertropical - ZCIT. As condigdes ambientais sdo determinadas pela baixa pressdo atmosférica,
com chuvas e trovoadas originadas pela convergéncia dos ventos alisios dos dois hemisférios e

a decorrente formagao de massa de nuvens que resultam em precipitacoes.
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Quando a ZCIT est& mais ao norte, situacdo geralmente verificada nos meses de agosto
a outubro, os ventos alisios de sudeste sdo intensos, ocorrendo uma progressiva diminuicdo da
intensidade desses ventos a medida que a ZCIT migra em direcdo ao Equador, alcangando os
valores minimos anuais durante 0os meses de marco e abril. Essa dindmica migratoria é
importante quando se refere & predominéncia do vento que afeta a cidade de Aracaju, pois
influencia no padrdo de circulacdo oceénica e das correntes costeiras consequentes da
circulacédo de vento (Pires, 2011).

No contexto local, Aracaju localiza-se na porc¢do oriental do estado de Sergipe e esta
controlada durante o ano pelo Anticiclone Semifixo do Atlantico Sul — ASAS, que da origem
as massas de ar Tropical Atlantica (mTa) e Equatorial Atlantica (mEa). A primeira, proveniente
da regido oriental do anticiclone, atinge o Nordeste brasileiro provocando os alisios de SE e a
segunda, oriunda da parte setentrional do anticiclone, originando os ventos de NE, chamados
alisios de retorno (Fontes; Correia, 2009).

Segundo a classificacdo de Thornthwaite (1948), em Aracaju, as condi¢bes geograficas
definem o clima local do tipo Megatérmico Subumido Umido, caracterizado como sendo o mais
umido, de acordo com a escala de classificacdo, decorrentes da influéncia da dindmica marinha,
das interagdes entre o sistema meteoroldgico durante o ano e da sua posicao geogréfica.

As precipitacdes iniciam em abril, havendo ligacdo com o deslocamento das Correntes
Perturbadoras de Leste que provocam perturbacdes em forma de frentes no outono, se
manifestando com mais intensidade no inverno, trazendo chuvas abundantes durante sua
passagem, além do deslocamento meridional da Frente Polar Atlantica — FPA, que se
desenvolve no mesmo periodo quando ganha forca suficiente para atingir a regido nordestina.
No verdo, as Correntes Perturbadoras de Oeste, formadas por ventos que sopram do interior do
Brasil, entram em ac¢do provocando instabilidade climatica até a porcdo leste do municipio. A
atuacdo desses sistemas atmosféricos asseguram boa distribuicdo das precipitacdes durante o
ano, com maior concentracdo no periodo outono/inverno.

Os Vortices Ciclénicos de Alto Nivel — VCAN, que influenciam no aumento ou
diminuicdo de areas de instabilidade sobre o Nordeste na estacéo seca, preferencialmente de
novembro a margo, movem-se em diregdo ao oeste, adentrando o continente, com velocidade
de 4 a 6° de longitude por dia, mas podem permanecer sem movimento aparente por varios dias
até esvanecerem (Lima, 2022) — (Figura 2).

O aparecimento desses vartices associa-se a circulacdo geral da atmosfera e a atuacao
de outros mecanismos dinamicos como a penetracdo das frentes frias, a Zona de

Convergéncia do Atlantico Sul e a Alta da Bolivia (Molion; Bernardo, 2002; Lima; Pinto,


https://periodicos.ufpi.br/index.php/revistaequador

Revista Equador (UFPI), Vol. 14, N° 1, Ano 2025, p. 138-162.
Home: https://periodicos.ufpi.br/index.php/revistaequador

2012). Como se observa na Figura 2, a regido central do VCAN apresenta céu claro e sem
chuva, enquanto sua periferia é submetida a grandes totais pluviométricos (Molion;
Bernardo, 2002).

Figura 2 - Imagem do satélite mostrando VCAN atuando sobre a regido Nordeste do Brasil
interferindo em Sergipe

No municipio de Aracaju, as repercussdes espaciais dessas perturbaces atmosfericas

sdo perceptiveis pelas ocorréncias dos processos erosivos, registros de inundacdes,
alagamentos, enchentes e movimentos gravitacionais de massa de magnitude variada,
decorrentes dos impactos pluviais concentrados, enquadrados por Monteiro (1991) na categoria
dos “eventos extremos ou acidentais” (Gongalves, 2003).

Os estudos realizados por Brazil (2016), dentro dessa abordagem para o referido
municipio, confirmam 96 eventos pluviais no periodo 2004/2014, iguais ou superiores a 60
mm/24h (Zanella, 2009), com maiores riscos para a populacdo residente na franja periférica da
cidade pelas péssimas condigdes e/ou inexisténcia do sistema de drenagem urbana (Aradujo,
2020; Santos, 2020).

Em intervalos consecutivos de 20 anos, abrangendo as décadas de 1990 a 2010, o
comportamento pluviométrico anual de Aracaju foi, na maioria dos casos, sempre abaixo da

média, com registros de chuvas pouco variaveis nos anos de 1990 (1.505,0 mm); 1993 (1.006,0
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mm); 1994 (1.407 mm); 1995 (1.193,5 mm); 1997 (1.373 mm); 2002 (1.068,8 mm); 2004
(1.061,5 mm) e 2010 (1.547,5 mm), dentre outros.

A distribuicdo irregular dos totais de chuva durante o ano, influencia na drenagem
urbana a partir da recarga do lencol freatico e da dindmica de escoamento superficial, como
também na varidvel taxa de evapotranspiracdo potencial. No periodo chuvoso as aguas podem
ser infiltradas e escoadas pela cobertura da superficie permitindo a esculturacao do relevo com
0s processos morfogenéticos. Outra condicdo € a evapotranspiracdo das dguas presentes nos
corpos hidricos, vegetais e animais.

A impermeabilidade progressiva do solo urbano de Aracaju prejudica o escoamento
areolar, ndo tendo a rede de captacdo de agua capacidade suficiente para escoar, de modo
rapido, o grande volume que se acumula nas baixadas formando areas de alagamentos de ruas
em ocasifes de eventos pluviais extremos, provocados pelo Disturbio Ondulatério de Leste -
DOL, como as chuvas ocorridas no més de maio de 2017, consideradas as mais elevadas do
ano, que somadas aos demais indices pluviométricos mensais acumulados ao longo do ano
totalizaram 1.209,7 mm, enquadrando, esse ano, Como 0 mais chuvoso na comparagao com 0s
trés anos antecedentes que apresentaram registros acentuados de quedas nos volumes totais, ou
seja, 2014 (869,9 mm), 2015 (952,3 mm) e 2016 (735,0 mm) (Tabela 1).

Tabela 1 - Aracaju - Precipitacdo pluviométrica mensal, 2014-2017
MESES

TOTAL
ANOS

JAN | FEV | MAR| ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET |OUT |Noy | DEZ
2014 | 158 | 59,6 | 78,4 | 153 | 127 | 89,7 |156,3| 62,9 | 38,2 | 357 (443 | 9 | 8699
2015 | 255|384 | 44,4 | 916 (282,1|149,4|171,1| 74,4 | 10,8 | 318 | 6,8 | 26 | 952,3
2016 | 83,1 |50,7 | 28,7 | 39,2 |148,3|203,2| 418 | 478 | 374 | 13 | 86 |33,2| 735
2017 | 6,6 | 15 | 40,3 | 120 | 306 |144,6|174,1| 87,2 |191,7 | 74,9 |28,2|21,1 | 1209,7

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia — INMET (2018). Organizacéo: Os autores (2023).

Observa-se na Tabela 1 que em 2017, ano de maior influéncia de La Nifia, somente no
més de maio choveu 306,0 mm. Entre os dias 18 e 24, com picos elevados nos dias 20 (75,0
mm), 23 (92,0 mm) e 24 (71,0 mm), o Instituto Nacional de Meteorologia - INMET registrou
cerca de 238 mm, correspondente a 71% da media de chuva normal para 0 més na regido de
Aracaju, quando a previsdo estimada era de 334 mm, considerada a mais elevada do ano.

O referido Instituto ainda registrou entre 9:00 horas do dia 23 e 9:00 horas do dia 24 de
maio 0 maior volume de chuva que caiu sobre a cidade naguele ano, aproximadamente 163 mm

em um periodo de 24 horas. A chuva forte provocou alagamentos pela cidade, transbordamentos
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de canais, desmoronamentos de asfaltos e muros, deslizamentos de terra e consequentemente
desencadeou 0S processos erosivos nas encostas e solos expostos vulneraveis a acao do
escoamento superficial, que acelerou a evolucdo de cicatrizes erosivas (sulcos e ravinas)

previamente existentes (Figura 3).

Figura 3 — Gréfico de Aracaju — Chuvas Acumuladas em 24 h dos dias 23/24 de maio de 2017
100

20
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Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia — INMET (2018). Organizacéo: Os autores (2023).
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Em bairros mais ao sul do centro da capital de fragilidade emergente média a alta e com
menor indice de vulnerabilidade social (Santana, 2019), a exemplo do Jabotiana, Luzia, Jardins
e Treze de Julho, dentre outros, por estarem situados na planicie costeira, devido as
interferéncias antropogénicas no tempo histérico, seja pela impermeabilizacdo do solo e/ou
pelas obras de engenharia que retificaram antigos canais de maré, também sofreram com o
transbordamento das cheias do rio Poxim e canais pluviais, além dos alagamentos de ruas
durante as chuvas concentradas no periodo, intensificadas pelas marés de sizigia retardando o
tempo de escoamento das galerias pluviais (Figura 4).

Figura 4 — Fotografia mostrando alagamento de ruas durante as chuvas concentradas em maio de

Fonte: Carina Souza, 2017. In: Santana (2019).
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Esse transtorno climético que se repete no correr dos anos, tem afetado, principalmente,
a populacdo mais carente. Santos (2022), estudando sobre o clima e dengue na cidade de
Aracaju no periodo, fez referéncia a reportagem do FS5NEWS que, pela calamidade,
acrescentaram o depoimento sofrivel da Sra. Matilde dos Santos residente no bairro Santa
Maria, vitimada pelo evento pluvial extremo ocorrido em 23 de maio de 2017, como se constata:
“Todo ano ¢ a mesma coisa, minha casa fica alagada ¢ a gente perde tudo, de moveis até
documentos. E uma situagdo muito horrivel, um sofrimento” (Aratijo; Rodriguez; Aragdo,
2017, p.1).

Segundo informagdes do CPTEC/INPE, a intensidade pluviométrica registrada nos
meses do outono/inverno, sobretudo maio, foi devido a tendéncia de continuidade do fendmeno
La Nifia sobre os setores central e oeste do Pacifico Equatorial, associada as condicdes
oceanicas e atmosféricas no Atlantico que repercutiram variagfes em escala global. Em grande
parte do Nordeste a atuagdo da Zona de Convergéncia Intertropical — ZCIT, sobre a faixa
equatorial do Atlantico foi um elemento responsavel pelas fortes chuvas acima da normal
climatoldgica na regido.

Em Aracaju, no biénio 2009/2010, registrou-se um aumento significativo dos danos
provocados pelos impactos pluviais concentrados com rebatimentos nas condi¢@es precérias de
ocupacdo, face a inexisténcia de uma politica eficaz de prevencdo e combate a riscos ambientais
no espaco urbano da cidade (Santos, 2012).

Dados catalogados pela Coordenadoria Especial de Defesa Civil - CEDEC, mostram
que em 2009, a porcdo norte de Aracaju foi extremamente afetada com as chuvas intensas
causando danos as vitimas em diversas categorias. Na comunidade Coqueiral (Porto Dantas),
por exemplo, 1.944 pessoas foram afetadas, 446 casas em situacdo de riscos, 30 casas
destruidas, 10 casas danificadas, 68 desabrigados e 8 pessoas desalojadas, e no bairro Soledade,
embora em menores proporcgdes, apenas 64 pessoas foram afetadas, 8 casas em condicdes de
riscos e 8 destruidas. No conjunto dos quatro bairros envolvidos, 2.458 pessoas foram
diretamente afetadas, sem que houvesse registro de mortes (Tabela 2).

No ano seguinte (2010), dos bairros existentes, dois deles registraram danos mais
criticos com a manifestacdo dos eventos hidrologicos/geomorfologicos, destacando-se o Porto
Dantas com as maiores ocorréncias, totalizando 472 casas em condi¢cdo de risco, 32 casas
destruidas e 76 pessoas desalojadas. N&o sendo tdo diferenciada a situacao para o bairro Cidade

Nova que registrou 10 casas destruidas, 54 em condi¢des de riscos e 92 pessoas desalojadas.
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2 Balrro Desalojados* Desabrigados** Mortas Afetados | Casas Destruidas | Casas danificadas | Casas emrisco
Comunidades
Cidade Nova Cidade Nova 20 0 0 290 5 6 40
Coqueiral Coqueiral 8 68 0 1944 30 0 446
Soledade Soledade 0 0 0 64 0 8 8
Porto Dantas Porto Dantas 0 8 0 160 2 2 26
Total 28 76 0 2458 37 26 520

Fonte: Formulario de Avaliagdo de Danos preenchidos pela Coordenadoria Especial de Defesa Civil - CEDEC,
(2010). Elaboracéo: Santos (2012).

Geologia da Provincia Costeira e Margem Continental

Na geologia do estado de Sergipe, Almeida at al., (1977) reconheceram trés provincias
estruturais. A Provincia Costeira e Margem Continental abrange o municipio de Aracaju
incluindo a Bacia Sedimentar de Sergipe, posicionada a leste do Estado, com avanco sobre a
Plataforma continental, além das formac@es superficiais terciarias e quaternarias continentais,
e os sedimentos da Plataforma Continental (Aradjo, 2020).

Quanto as formacdes superficiais cenozoicas, ocupam restritas por¢cdes mais internas do
territorio os depositos terciarios representados pelo Grupo Barreiras de idade Plio-pleistocénica,
e as coberturas quaternarias, com predominio da holocénica na faixa litoranea (Santos at al.,
1998).

Os sedimentos do Grupo Barreiras (Th) correspondem a depdsitos correlativos que
ocorreram ao longo da costa brasileira durante o Cenozoico (Bigarella; Andrade, 1964). Este
Grupo se encontra constituido por sedimentos terrigenos (cascalhos, conglomerados, areias
finas e grossas e niveis de argilas), pouco ou ndo consolidados, de cores variadas e estratificacdo
irregular, normalmente indistinta e de natureza afossilifera (Schaller, 1969; Vilas Boas at al.,
1996). A litologia apresenta-se constituida de arenito com matriz argilosa, camadas de siltitos,
argila e cascalho, predominando as cores amarelo ocre e vermelho-acastanhado. Os clasticos
desse Grupo recobrem os terrenos mesozoicos em discordancia erosiva com o topo e a base
bem delimitados na coluna geoldgica da Bacia Sedimentar (Fontes, 1984).

As coberturas holocénicas abrangem os depdsitos quaternarios diferenciados em
depdsitos edlicos litoraneos atuais (Qhe) e continentais (Qpel), depdsitos fluviolagunares

(QHf), depositos de pantanos e mangues atuais (QHp) e terracos marinhos pleistocénicos (Qpa)
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e holocénicos (QHTt). Bittencourt et al. (1983), esquematizando os eventos mais significativos
da evolucao paleogeografica do Quaternario costeiro de Sergipe, associaram a origem desses
depdsitos ao ultimo episddio trans-regressivo a 5.100 A.P., quando o nivel do mar atingiu o
maximo de 5 m acima do nivel atual.

Os depositos eodlicos litoraneos sdo constituidos de areias bem selecionadas com graos
arredondados de coloracdo creme. Encontram-se sobrepostos aos terragos marinhos
holocénicos, com reconhecimento de dois tipos de campos dunares. O primeiro posicionado
mais internamente, encontra-se semifixado pela vegetacdo herbacea e arbustiva/arbérea, com
alturas que ndo ultrapassam os 30 m. Geralmente, apresenta certa evolucdo edafica. O segundo,
de origem mais recente, margeia a linha de costa.

Os depdsitos fluviolagunares — QHf ocupam restritas areas da zona oeste do municipio
influenciados pela contribuicdo fluvial dos rios Poxim, Pitanga, Santa Maria e Canal
homénimo. Estéo entre os depdsitos de pantanos e mangues e os depdsitos do Grupo Barreiras.
Os depositos lagunares remontam ao evento regressivo subsequente ao Maximo da Ultima
Transgressdo (Bittencourt et al., 1983), quando o abaixamento do paleonivel relativo do mar
apos cerca de 5.500 anos A. P. causou uma gradual transformacéo de lagunas em lagoas aos
poucos substituidas por agua doce, seguidos por pantanos (Martin et al., 1996).

Os depdsitos de pantanos e mangues — QHp sdo atuais datando do holoceno. Sao
constituidos de sedimentos argilosos e siltosos de origem fluviomarinha, ricos em material
organico. Abrange os terracos marinhos holocénicos percorrendo os cursos dos rios do Sal,
Sergipe, Poxim, Vaza-Barris, Santa Maria e Canal homoénimo.

S&o zonas Umidas depressionais fechadas que constituem ambientes de transicéo entre
areas terrestres e aquaticas, as quais apresentam o nivel da agua aflorante ou solo saturado de
agua com actmulo de material organico de origem vegetal (Santos, 2012). Geralmente esses
depdsitos se caracterizam, ainda, como areas de charcos com ocorréncia de agua estagnada e
corrente, de caracteristica salobra, com menos de cinco metros de profundidade na maré alta
(Souza, 2015).

Os terragos marinhos pleistocénicos — Qpa sao topograficamente mais altos, variando
em torno de 8 m. Estdo bem localizados no sopé das vertentes do Grupo Barreiras, sendo
delimitados por um rebordo de terracgos ligeiramente inclinados para o rio Santa Maria e Canal
homonimo. Em certas partes, sdo cortados pelos canais de drenagem que sulcam os flancos do
planalto dissecado, esculpido no Grupo Barreiras (Araujo, 2006).

Os terracos marinhos holocénicos — QHt estdo representados pelos depdsitos de areias

quartzosas bem selecionadas de coloracdo branca, com presenca de conchas marinhas e tubos
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fosseis de Callianassa. Ocupam a planicie costeira do municipio e se encontram na parte
externa dos terracos marinhos pleistocénicos. Sdo de poucas elevacdes, com o topo variando de
poucos centimetros a basicamente 4 m acima do nivel da atual preamar, apresenta na sua

superficie continuas cristas de corddes litoraneos paralelos entre si (Bittencourt at al.,1983).

Dominios ambientais urbanos da paisagem geomorfolégica

A geomorfologia urbana de Aracaju expressa baixa altimetria do relevo com altitudes
ultrapassando pouco mais de 100 metros, indicando pequena variagdo morfoldgica no contexto
geral do municipio.

A maior parte de sua area geografica esta representada por terrenos com baixo grau de
declividade (0 a 2%), caracterizando um relevo plano a suavemente ondulado. Na morfologia
urbana, existem dominios ambientais que remontam as diferentes oscilagfes do nivel relativo
do mar, associadas as mudancas paleoclimaticas do litoral brasileiro durante o Quaternario.
Revelam, portanto, significativa expressdo na paleogeografia local, conforme retrataram
(Bittencourt at al.,1983), em modelo esquematico, os estagios evolutivos com os eventos mais
significativos que atuaram na zona costeira do estado de Sergipe a 120.000 e 5.100 anos A. P.,
correspondentes ao penultimo e Gltimo movimento trans-regressivo marinho.

Reconhece-se no territdério do municipio duas unidades de relevo dominantes na
paisagem geomorfoldgica: a Planicie Costeira, limitada, na parte continental, pelas vertentes do
Grupo Barreiras, “[...] aparecendo, em alguns setores, remanescentes de antigas falésias
testemunhando um episddio transgressivo mais antigo (interglacial Mindel-Riss) que erodiu a
parte externa do Grupo” (Aratjo, 2006, p. 26), e, com a plataforma continental, pela linha de
costa, e os Tabuleiros Costeiros Tércio-quaternarios (Figura 5).

A Planicie costeira segue o modelo classico das costas que avangcam em direcdo ao
oceano, apresentando uma superficie relativamente plana, localizada na interface entre as trés
provincias da geosfera que sdo 0s oceanos, 0s continentes e a atmosfera. Decorrente dessa
intersecdo, recebe diferentes fluxos de energia e matéria que véo influenciar na origem,
evolucdo e configuracdo atual do ambiente costeiro. Como regra, no municipio de Aracaju,
acompanha a orla maritima e penetra pelo continente através das desembocaduras dos rios
Sergipe e Vaza-Barris (Muehe, 1994; Aradjo, 2007).
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Figura 5 — Mapa de Aracaju: Geomorfologia, 2023
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Fonte: Malhas municipais — IBGE (2002). Atlas Digital de Recursos Hidricos — SERHMA (2016).

Assim, considerando a configuracdo do territorio de Aracaju, a planicie costeira que
abrange os niveis continentais mais baixos, ocupa uma faixa alongada no sentido NE/SW
estendendo-se desde a desembocadura do rio Sergipe até a desembocadura do rio Vaza-Barris
abrangendo 22 Km de linha de costa.

Essa unidade geomorfoldgica de maior abrangéncia areal no municipio, caracteriza-se
pela presenca de formas de origem marinha, fluviomarinha, lacustre e e6lica, depositadas sob
a influéncia das condi¢des ambientais variaveis durante o Quaternario. Atualmente, observa-se
a existéncia de varios dominios ambientais, destacando-se os Terragos marinhos pleistocénicos

e holocénicos, Dunas litoraneas, Corddes litoraneos e Lagoas fredticas (Figura 6).
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Figura 6 — Imagem aérea da Zona de Expansdo de Aracaju: 1 — Sucessao de Corddes Litoraneos; 2 —
Paleolagunas e lagoas freaticas

Fonte: Imagem aérea — SEPLAN (2007).

Os Tabuleiros Costeiros representam a unidade geomorfoldgica de menor abrangéncia.
Estdo modelados nos sedimentos do Grupo Barreiras, de idade plio-pleistocénica, atualmente
superpostos as rochas sedimentares mesozoicas da Bacia Sedimentar de Sergipe. Na paisagem
aracajuana, o relevo apresenta-se dissecado em baixas colinas e morros de topos convexos. O
perfil arredondado do relevo colinoso é um reflexo das condigdes climaticas pretéritas e
subumidas dominantes, e da agdo erosiva dos cursos d’agua a0 exercerem o trabalho natural de
montante para jusante. Na litologia predomina a argila, que pela baixa permeabilidade
intensifica o escoamento superficial, dissecando 0 modelado através da formacédo de cicatrizes
erosivas sobre a superficie.

Na zona norte, as formas arredondadas mais elevadas da cidade alcancam pouco mais
de 100 m, estando no Morro do Urubu (bairro Porto Dantas), o ponto de maior cota altimétrica
comprovada (102 m). As altitudes s&o mais elevadas nas zonas oeste e sul, nos limites com o
municipio de Sao Cristévéao abrangendo os bairros América, Capucho, Jabotiana e Santa Maria,
onde também ocorrem afloramentos do Grupo Barreiras. Afirma Aradjo (2006, p. 29/30), que
além dessas zonas de relevo topograficamente mais expressivos, “(...) uma outra area, nos
dominios dos bairros Getulio Vargas, Cirurgia e parte do Suissa, apresenta elevacGes com
altitudes maximas de 38 metros”.

Baseando-se em Small e Clark (1982), Aradjo (2006) concluiu que nessa unidade
geomorfoldgica do relevo de Aracaju, as encostas situadas nas zonas norte (Morro do Urubu,
Morro da Atalaia, Morro Tangard, Japaozinho, Alto do Cruzeiro, Alto da TV), oeste (Taludes
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do bairro América) e sul (Morros da Picarreira e Avido, no bairro Santa Maria) estdo acima de

20° graus de declividades, com indices superiores a 34,4% de inclinacdo (Figura 7).

Figura 7 — Fotografia mostrando, ao fundo, bordo oeste do Morro do Urubu na zona norte de Aracaju
abrangendo extensa area do Bairro Porto Dantas.
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Fonte: s utores (2023).

A topografia do relevo permanece suave nas demais areas da malha urbana de Aracaju,
onde os baixos valores altimétricos apresentam cotas minimas comprovadas de até 2 m na borda
externa do bairro Coroa do Meio, antes dos aterros. Situagcdo que descarta o “velho mito” de
que Aracaju estad abaixo do nivel do mar, conforme salientaram Wanderley et. al. (2003) em
Boletim Informativo do CREA/SE. Assim, a pouca expressividade da topografia do relevo nas
unidades geomorfoldgicas do municipio de Aracaju, deve-se a dindmica interativa dos

processos morfogenéticos na escala do tempo historico/geoldgico.

Solos: ambiente e principais caracteristicas

A classificacdo de solos oficialmente usada no Brasil, concluida em 1999, passou por
varias e continuas adaptacdes a partir dos levantamentos ecoldgicos realizados desde 1955
(Lepsch, 2002). Neste sentido, considerando a taxonomia vigente estabelecida pelo Sistema
Brasileiro de Classificacdo de Solos — SIBCS (EMBRAPA, 2018), as classes de solos mais
abrangentes no municipio de Aracaju sdo a dos Espodossolos, Gleissolos Salicos e Argissolos
Vermelho-Amarelos Eutroficos e Distroficos. Em &reas mais restritas ocorrem os Neossolos
Quartzarénicos e os Neossolos Fluvicos Eutrdficos (Araujo, 2006).

A interacdo entre os elementos fisico-naturais (clima, relevo, vegetacdo, hidrografia e
geologia) resulta na formag&o dos solos com caracteristicas peculiares ao seu desenvolvimento
de acordo com o0 ambiente. No municipio de Aracaju, os perfis dos solos variam de acordo com
as caracteristicas do material de origem e de suas posi¢des nas vertentes ou em areas baixas que

determinam maior ou menor capacidade de drenagem.
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Os Argissolos Amarelo Distréficos (PAd), com horizonte bem diferenciados, possui
horizonte A bastante espesso e predominantemente arenoso, apresentando concentracdo de
argila no horizonte B (B textural) de coloracdo amarelada com baixa fertilidade natural,
fortemente &cido e pouco resistente a erosdo. Ocupa, no municipio aracajuano, a area de relevo
plano e levemente ondulado. Os Argissolos Vermelho Eutréficos (PVef) ocupam as areas em
que o relevo se eleva consideravelmente nas zonas norte, oeste e sul da cidade, compreendendo
solos com horizonte B textural, com baixa atividade de argila e menor acidez (Araujo, 2006).

Estéo relacionados a diferentes tipos de materiais. Sdo solos bem desenvolvidos e, de
modo geral, apresentam boas condic¢des de fertilidade natural, a depender da disponibilidade
hidrica e das condicdes de relevo. Sdo ocupados por diferentes tipos vegetais dos remanescentes
da Mata Atlantica (Santos, 2012). Possuem cor vermelha acentuada devido a teores mais altos
e a natureza dos oxidos de ferro presentes no material originério, em ambientes bem drenados.

Os Argissolos Vermelho-Amarelos Eutréficos (PVAe) e Distroficos (PVAvd)
apresentam horizonte de acumulacdo de argila com cores vermelho-amareladas devido a
presenca da mistura dos oxidos de ferro hematita e goethita. Quando sdo desenvolvidos de
rochas cristalinas ou sob sua influéncia, podem apresentar elevada ou baixa fertilidade.

Os Espodossolos (E), de maior abrangéncia no municipio de Aracaju, ocupam
extensivamente as areas dos terragos marinhos pleistocénicos e holocénicos. Séo originarios,
principalmente, de materiais arenoquartzosos, em relevo plano, suave ondulado ou ondulado.
Ocorrem associados a locais de umidade elevada. Variam de pouco profundos até muito
profundos. A drenagem é muito varidvel, havendo estreita relacdo entre profundidade, grau de
desenvolvimento, endurecimento ou cimentacdo do horizonte diagndstico (B espddico) e a
drenagem do solo.

Os Neossolos Fluvicos Eutréficos (RYve), resultantes de depdsitos fluviais do
quaternario, sdo geralmente encontrados nas proximidades das margens dos rios VVaza-Barris,
Santa Maria, Canal Homénimo, Sergipe e seus afluentes. Caracterizam-se pelo pouco
desenvolvimento, sendo moderadamente drenados, textura média, predominantemente
argilosos e silte-argilosos.

Os Gleissolos Salicos (G), muito comuns em ambientes costeiros de mangues, em geral,
sdo solos mal drenados, pouco ou nada desenvolvidos, com alto teor de sais provenientes da
agua do mar e de compostos de enxofre que se formaram em decorréncia de depoésitos de
materiais argilo-siltosos ricos em matérias organicas nas partes mais baixas e alagadas,

inclusive na foz dos rios que sofrem mais diretamente a influéncia das mares.
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Os Neossolos Quartzarénicos (R), localizados préximos a linha de costa ocupam as
areas de praias e dunas com relevo ondulado a fortemente ondulado. S&o solos essencialmente
quartzosos, tendo, nas fragdes areia grossa e areia fina, 95% ou mais de quartzo, calcedbnia e
opala e praticamente auséncia de minerais primarios alteraveis (menos resistentes ao
intemperismo). S&o profundos, levemente a fortemente &cidos, excessivamente drenados, com
baixo poder de armazenamento de &gua e nutrientes e de baixa fertilidade natural (Aradjo,
2006). Os Neossolos Quartzarénicos Hidromorficos (RQg) de ocorréncia em Aracaju sao solos
com presenca de lencol freatico elevado durante grande parte do ano, na maioria dos anos.

O Quadro 1, sistematiza as informages sobre a pedologia no municipio de Aracaju para

fins de reconhecimento da suscetibilidade erosiva do solo.

Espécies fitogeogréaficas adaptadas ao sistema ambiental urbano

A cobertura vegetal é a defesa natural de um terreno contra a eroséo, seus efeitos sdo de
ordem: protecdo contra impacto direto da chuva; disperséo e quebra da energia das aguas de
escoamento superficial; aumento da infiltracdo pela producéo de poros no solo por acdo das
raizes; aumento da capacidade de retencdo de agua pela estruturacdo do solo por efeito da

producdo e incorporagdo de matéria organica.

Quadro 1 - Aracaju — solos e seu potencial de vulnerabilidade aos processos erosivos, 2022.

Grau de

Pedologia local

Dominios ambientais em que

Caracteristicas

vulnerabilidade aos

Argissolos
Vermelho Eutréfico

se desenvolvem litol6gicas processos erosivos
Geomorfologia: ambiente | Areias, argilas de | Pouco resistente  aos
levemente ondulado; colinas do | coloragdo variada, com | processos erosivos.

Grupo Barreiras. Areas de
deposicdo de Talus e Colavio de
elevacéo mais alta no municipio
como as  vertentes  dos
Tabuleiros Costeiros e regides
colinosas presentes ao Norte e
Oeste de Aracaju.

tons avermelhados,
amarelados e
esbranquigados,
cascalhos,  granulacéo
fina e grossa, com
mudanca textural dos
horizontes abrupta.

Apresenta-se
frequentemente saturada
e alto grau de
vulnerabilidade.

Argissolos Amarelo
Distrdficos

Agrupamentos vegetais:
Graminea herbacea, vegetacdo
subcaducifélia arborea-
arbustiva de Tabuleiro.

Solos de horizonte B
textural com  baixa
atividade de argila

Tb e menor acidez.
Assocido granulométrica
de cascalho, areia grossa
e argila.

Pouco resistente  aos
processos erosivos.
Apresenta alto grau de
vulnerabilidade.
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Espodossolos

Geomorfologia: Dunas
estaveis; Terragos Marinhos
Holocénicos; Terragos
Marinhos Pleistocénicos;
Corddes litoraneos.

Agrupamentos vegetais:

restinga (arbéreo-arbustiva) e
campo de restinga

Associacdo de Areias
finas bem selecionadas
com gréos arredondados;
eventualmente presenca
de conchas marinhas e
tubos fosseis de
Callianassa

Por estarem em muitos
ambientes influenciados
pelo fluxo e refluxo da
maré, apresentam um
alto grau de
vulnerabilidade.

Neossolos
Quartzarénicos

Geomorfologia: Localizado nas
proximidades da linha de costas
em regibes de praias e dunas
com relevo ondulado e
fortemente ondulado
Agrupamentos Vegetais:
floresta perenifélia e
Subperenifélia de duna;
herbacea e Salsa-da-praia,

Excessivamente drenado
com predominio de
sedimentos quartzosos e
de textura arenosa, Sdo
profundos e levemente
e/lou fortemente &cido
com baixa capacidade de
armazenamento de agua
e nutrientes.

Elevada permeabilidade,
apresentam  limitacBes
pela restricao de
drenagem, devido a
presenca do lencol
fredtico elevado durante
grande parte do ano.

Geomorfologia: Terragos
fluviomarinhos; Terragos

Areias, argilas, silte e
cascalhos, sedimentos de

Encontra-se em
pequenas lagoas, canais

Associacdo de argilas,
areias e matéria organica.

Neossolos fluviais conchas e  matéria | de maré, praia atual ou
Flavicos Eutroficos | Vegetacdo: floresta perenifélia | orgénica subatual. Area
de restinga (arboreo-arbustiva) e frequentemente alagavel
campo de restinga

Geomorfologia: Planicie de | Séo poucos | Moderadamente ou
Maré Inferior; Planicie de Maré | desenvolvidos, apresenta | altamente drenado e com
Gleissolos salicos | Superior textura indiscriminada | alto potencial de
Vegetacdo: floresta arbustiva e | média variando entre | alagamento elou

arbdreo-arbustiva de mangues argiloso e inundagéo.

Silte-argiloso.

Fonte: Adaptado de Santos (2012). Organizacdo: Os autores (2023).

A maioria dos estudos que abordam os efeitos da vegetacdo no ambiente urbano trata

dos aspectos climaticos, conforto térmico e capacidade de permeabilidade do solo, mas para

sua compreensao no espaco urbano é necessario entender que ha colecdo de plantas genéticas

e morfofisiolégicamente adaptadas aos sistemas urbanos, em que a vegetacdo original

praticamente desaparece com 0 processo de urbanizagéo e substituicdo de plantas nativas ou

ornamentais.

De acordo com Araujo (2006), o estado de Sergipe se encontra bastante devastado na

sua cobertura vegetal. Aracaju ndo fugindo a regra, vem passando por esse processo desde sua

origem, em 1855. Em decorréncia do grau de devastacdo da cobertura vegetal, poucas espécies

ainda permanecem compondo a vegetacdo original, como podem ser encontrados alguns

remanescentes de Mata Atlantica no Morro do Urubu, area legalmente protegida de interesse

ambiental e preservagdo permanente.

Além disso, os estudos mostram que poucas espécies endémicas podem ainda ser

reconhecidas, restando, atualmente, espécies de formacdes perenifolias representadas pelas

associacOes de praias e dunas constituidas de vegetacdo herbacea, vegetacdo de restinga pouco
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densa, com arvores que se diversificam quanto a espécie e altura e mangue prevalecendo entre
o0s principais tipos o vermelho (Rhyzophora mangle), o Siriba (Avicennia germinans), 0 mangue
branco (Laguncularia racemosa) e 0 mangue de botdo (Conocarpus erectus) que se restringe a

poucos individuos, devido ao processo de antropizacao das areas de apicum (Figura 8A e 8B).

Figura 8 — Fotografias de vegetacdo de Restinga na planicie costeira: Zona de Expansao (A) e
devegetacdo de mangue (Rhyzophora mangle) na margem esquerda do rio Poxim préximo a
confluéncia com o rio Sergipe (B).

Fonte: Os autores (2023).

Essa situacdo devastadora da vegetacdo na escala do municipio de Aracaju traz algumas
consequéncias na qualidade de vida para a populacdo em diversos aspectos, além de contribuir
para a intensificacdo dos processos erosivos nas encostas que se constituem em ameacas de
riscos de ocorréncia de acidentes pelos movimentos gravitacionais de massa, principalmente
para 0s que ocupam esses ambientes desprovidos de uma infraestrutura minima de garantia para

sobrevivéncia.

CONSIDERACOES FINAIS

Na exiguidade do territério aracajuano, diversos cenarios geoambientais se expressam
guardando peculiaridades genéticas e respostas evolutivas pela dinamica interativa dos agentes
modeladores naturais fornecendo energia geradoras de erosdo, transporte e deposi¢do no
processo de modelagem da paisagem costeira e intraurbana da cidade.

De acordo com a particularidade da area urbana, os efeitos da agdo humana sobre os
sistemas naturais ocorrem em graus de intensidades diferenciadas como reflexo da insercao
capitalista para atender a hegemonia do capital. A expanséo urbana de Aracaju para o eixo sul

da cidade, por exemplo, e ampliacdo da orla turistica das praias do Litoral Sul pelo Governo de
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Sergipe diversificando os servigos e atividades de lazer e instalacdo de equipamentos urbanos
variados pela iniciativa privada, até entdo, inexistentes na Zona de Expansdo, se tornou, nos
ultimos tempos, um atrativo para a insercdo de incorporadoras da construcdo civil com a
instalacdo de empreendimentos imobiliarios ameacadores a quebra do equilibrio ecoldgico de
um extenso ambiente legalmente protegido, mas, sem muita eficacia da protecéo legislativa que
se retrai aderindo a logica do sistema capitalista na producéo do espaco.

A cidade de Aracaju, assentada sobre area de intensa fragilidade ambiental expandiu-se
em decorréncia de aterros de lagoas, mangue, desmonte de morros e dunas, resultando ao longo
de sua evolucdo histdrica, em elevado processo de degradacdo ambiental. A ocupacéo do meio
fisico através da expansdo urbana, verificada nos 168 anos de existéncia da cidade, revela
problemas de relativa gravidade, muitas vezes, pela falta de conhecimento dos fatores
fisiograficos. Assim, a ocupacao de areas planas e de topografias mais elevadas, na maioria das
vezes feitas de forma desordenada e desarticulada de um plano eficaz de uso do solo para o
desenvolvimento da cidade, deflagra processos erosivos, que sdo comandados por diversos

fatores naturais associados as caracteristicas do clima, do relevo, do solo e da cobertura vegetal.
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Resumo: A pesquisa objetivou estimar o estoque de carbono em solos do bioma Pantanal
submetidos a diferentes tipos de uso no municipio mato-grossense de Caceres. Para isso, 0S
procedimentos metodoldgicos utilizados incluiram: coleta de amostras de solos nas camadas de
0-10, 10-20 e 20-40 cm em pontos de amostragem localizados em areas de Integracéo Lavoura-
Pecuaria-Floresta - ILPF, Pastagem e Reserva florestal; analise granulométrica; determinacéo
do teor de carbono organico total; quantificacdo do estoque de carbono no solo e analise
estatistica dos dados obtidos. Os resultados mostraram que, na composi¢do granulométrica,
predominou-se a classe textural franco-arenosa, sendo conferida pela maior concentracdo de
areia (particulas mineiras grosseiras). Para o carbono e estoque de carbono, observou-se que 0s
maiores teores se encontram nas camadas superficiais (0-10 cm), as quais evidenciam uma
maior varia¢do do carbono em comparacdo com as outras camadas, verificando assim que a
Pastagem e a Reserva florestal, foram os tratamentos que propiciaram os maiores valores do
teor de carbono no solo em comparacdo ao ILPF. Isto indica que as diferencas locais
identificadas nesta pesquisa entre as areas amostradas e seus tipos de usos, refletem em
diferencas dos teores de carbono estocado no solo.

Palavras-chave: Paisagem; mudancas climéticas; solo.
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ESTIMATED CARBON STOCK IN SOILS OF THE PANTANAL BIOME IN
DIFFERENT TYPES OF USE IN THE MUNICIPALITY OF CACERES - MATO
GROSSO, BRAZIL

Abstract: The research aimed to estimate the carbon stock in soils of the Pantanal biome
subjected to different types of use in the Mato Grosso municipality of Céceres. For this, the
methodological procedures used included: collection of soil samples in the 0-10, 10-20 and 20-
40 cm layers at sampling points located in areas of Crop-Livestock-Forest Integration - ILPF,
Pasture and Forest Reserve ; granulometric analysis; determination of total organic carbon
content; quantification of carbon stock in the soil and statistical analysis of the data obtained.
The results showed that, in the granulometric composition, the loam-sandy textural class
predominated, being conferred by the highest concentration of sand (coarse mining particles).
For carbon and carbon stock, it was observed that the highest levels are found in the surface
layers (0-10 cm), which show a greater variation of carbon compared to the other layers, thus
verifying that the Pasture and the Forest Reserve, were the treatments that provided the highest
values of carbon content in the soil compared to the ILPF. This indicates that the local
differences identified in this research between the sampled areas and their types of uses, reflect
differences in the levels of carbon stored in the soil.

Keywords: Landscape; climate changes; soil.

ESTIMACION DEL RESERVA DE CARBONO EN SUELOS DEL BIOMA
PANTANAL EN DIFERENTES TIPOS DE USO EN EL MUNICIPIO DE CACERES -
MATO GROSSO, BRASIL

Resumen: La investigacion tuvo como objetivo estimar el reserva de carbono en suelos del
bioma Pantanal sometidos a diferentes tipos de uso en el municipio Caceres Mato Grosso. Para
ello, los procedimientos metodoldgicos utilizados incluyeron: recoleccion de muestras de suelo
en capas de 0-10, 10-20 y 20-40 cm en puntos de muestreo ubicados en areas de Integracion
Cultivos-Ganaderia-Bosque - ILPF, Pastizal y Reserva Forestal; analisis granulométrico;
determinacion del contenido de carbono organico total; cuantificacion del reserva de carbono
en el suelo y andlisis estadistico de los datos obtenidos. Los resultados mostraron que, en la
composicion granulométrica, predomind la clase textural franco arenosa, siendo conferida por
la mayor concentracion de arena (particulas minerelos gruesas). Para el carbono y el stock de
carbono, se observo que los niveles mas altos se encuentran en las capas superficiales (0-10
cm), las cuales muestran una mayor variacion de carbono en comparacion con las otras capas,
verificando asi que el Pastizal y el Reserva forestal, fueron los tratamientos que proporcionaron
mayores valores de contenido de carbono en el suelo en comparacion con el ILPF. Esto indica
que las diferencias locales identificadas en esta investigacion entre las areas muestreadas y sus
tipos de uso reflejan diferencias en el contenido de carbono almacenado en el suelo.

Palabras clave: Paisaje; Cambios climaticos.; suelo

INTRODUCAO

Desde o surgimento das primeiras civilizagbes, a natureza vem sofrendo sucessivas

transformacdes. A interferéncia gradativa do ser humano associada as técnicas, promoveu alteracdo
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na paisagem ao longo da historia. Desse modo, a paisagem ndo seria apenas o “natural”, mas sim o
resultado das implicacbes da agdo antropica (Bertrand, 1971).

O meio natural ou geografico antecede a questdo ambiental, sendo assim, o meio geografico
esta presente na questdo ambiental como um conceito-chave por constituir o suporte de todas as
atividades humanas na superficie terrestre (Geraldino, 2010).

Conforme Santos (2003), essa interferéncia humana tem levado o meio a sua subdiviséo,
em trés partes: meio natural, sem expressivas transformacdes pela acdo humana pelo predominio
de técnicas simples na agricultura e a domesticacdo de animais, com forte associa¢cdo com a
natureza; meio técnico, que surgiu apds a invencdo e uso das maquinas, gerando a gradativa
artificializacdo do meio; e 0 meio técnico-cientifico informacional iniciado apds a Segunda Guerra
Mundial, que une técnica, ciéncia e informacao e séo entendidas como as bases da producéo do
espaco.

Essa gradativa subdivisao esteve acompanhada da geragdo de impactos ambientais cada vez
mais significativos, que comprometem a propria sobrevivéncia humana no planeta, como é o caso
do aquecimento global advindo do aumento no teor atmosférico de gases de efeito estufa (GEE) e
das mudancas no uso da terra, como o desmatamento e as queimadas, que alteram a estrutura das
plantas e do solo e, portanto, o estoque de carbono, como destacado por Ribeiro et al. (2017).

O principal agente causador do aquecimento global é o dioxido de carbono (COy), principal
composto do ciclo do carbono e elemento quimico indispensavel para a manutencédo da vida no
planeta. De acordo com Martins et al. (2003), as trocas de dioxido de carbono entre a atmosfera e
a biosfera terrestre garantem que parte do CO- fique armazenado na forma de biomassa, nas folhas,
caules e raizes. Ou seja, as plantas absorvem CO. da atmosfera e 0 armazenam como biomassa, a
qual é consumida pelos organismos heterotroficos e depois, parcialmente, reconvertida a CO,
inicialmente pela respiracao e, posteriormente, pela decomposi¢cdo da matéria organica.

Uma alternativa para a remocao do carbono presente na atmosfera e, com isso, a reducao
das concentraces de GEE, é a sua estocagem nos solos (Rosa; Sano; Rosendo, 2014),
especialmente na forma de matéria organica.

A génese do solo envolve um conjunto de processos fisicos, quimicos e bioldgicos que
ocorrem entre a rocha matriz e a matéria organica derivada da decomposicéo de plantas e animais.
Assim, ao depender da quantidade depositada, o contelido de matéria organica pode variar muito
entre um lugar e outro, como apontado por Santana et al. (2013). Dessa forma, a matéria organica

é essencial para incrementar o potencial produtivo dos solos (Resende, 2011).
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Paralelamente, a matéria organica do solo contém o maior estoque de carbono na maioria
dos ecossistemas terrestres (Menezes et al., 2010). Os solos estocam aproximadamente 4,5 vezes
mais carbono do que a biomassa terrestre e 3,3 vezes a quantidade de carbono estocada na atmosfera
(Mendes, 2015).

Autores como Campbell (2000), Machado (2005) e Oliveira (2016) destacam que 0S
grandes reservatérios de carbono sdo: os oceanos, na forma de carbonatos dissolvidos nas guas
oceéanicas; as formagdes geoldgicas que contém combustiveis fosseis, carvao, petrdleo e gas natural;
0s ecossistemas terrestres (biota + solo); e a atmosfera. Portanto, pequenas mudancas nestes
reservatorios podem causar grandes efeitos na concentracdo atmosférica de compostos de carbono.

Desta forma, 0 aumento dos estoques de carbono nos solos (de conjunto com o controle das
emissbes de GEE) € uma alternativa para enfrentar o impacto das mudancas climaticas planetarias,
como aponta Almeida (2005); porém, essa estocagem € influenciada pela modalidade de uso
antropico do solo, razéo pela qual resulta essencial o desenvolvimento de alternativas de uso da
terra que promovam o0 sequestro de CO> (Joos et al., 2001; Panosso et al., 2009) e,
consequentemente, a estocagem do carbono no solo.

O papel dos solos na estocagem de carbono, é muito relevante, principalmente daqueles
solos onde a cobertura vegetal natural esta conservada, pois neles o carbono organico mantém teores
quase constantes ao longo do tempo, ou seja, estd em equilibrio dinamico, como afirma D’ Andréa
et al. (2004).

Todavia, a liberacdo desse carbono comega quando a vegetacdo nativa é derrubada, e em
seguida, queimada em muitas ocasides, para implantar cultivos apds o preparo da terra. Apenas a
substituicdo da cobertura vegetal nativa por cultivos pode liberar entre 25 e 30% do carbono
organico estocado na camada superficial do solo, segundo Nogueira (2013).

Ao se tratar das concentracbes de GEE emitidas no ambiente, o ultimo relatério do IPCC
(Masson-Delmotte et al. 2021, p. 4) destaca que desde 2011 elas tém continuado a crescer na
atmosfera, “[...] alcangando médias anuais de 10 ppm de dioxido de carbono (CO2), 1866 ppb de
metano (CHa) e 332 ppb de Oxido nitroso (N20) em 2019”. Isso tem levado a que “Cada uma das
Gltimas quatro décadas [fosse] sucessivamente mais quente do que qualquer década que a precedeu
desde 1850 (Masson-Delmotte et al. 2021, p. 4).

Nisso, o potencial do Brasil como sumidouro de CO> é muito elevado, tendo em vista as
suas grandes areas de florestas, bem como o crescimento das superficies reflorestadas, dos sistemas
integrados lavoura-pecuéria-floresta-ILPF, das pastagens bem manejadas e das lavouras cultivadas

sob sistema de plantio direto, todos os quais contribuem para um expressivo aumento da remocéo
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do CO; da atmosfera, que de acordo com o balanco realizado em 2020 pelo Sistema de Estimativa
de EmissOes de gases de efeito estufa — SEEG (Potenza et al., 2021), resultou em uma remocéo
(liquida) estimada em 150,1 milhGes de toneladas de CO,, comparado com o0 ano de 2019.

Diante do exposto, a presente pesquisa teve como objetivo estimar o estoque de carbono em
solos do bioma Pantanal submetidos a diferentes tipos de uso no municipio mato-grossense de
Caceres.

Os estudos sobre o estoque de carbono em solos do bioma Pantanal ainda s&o poucos, o
que se torna importante conhecer a estocagem de carbono em solos sob diferentes tipos de usos
tendo em vista que, dependendo das suas propriedades, do uso e manejo e da vegetacgéo, o solo
possui grande potencial para estocar carbono. Assim, os resultados do estudo poderiam
constituir um subsidio para o aperfeicoamento da sustentabilidade ambiental em um contexto
onde o carbono estocado resulta na mitigacdo dos efeitos do aquecimento global causante das

mudancas climaticas.

METODOLOGIA

Area de estudo

A area de estudo (Figura 1) esta localizada no extremo norte do Pantanal, a margem
esquerda do rio Paraguai, no municipio mato-grossense de Caceres (IFMT, 2014). Compreende
uma area de 320 hectares pertencente ao perimetro do Instituto Federal de Mato Grosso (IFMT)
no campus de Caceres (MT).

Segundo dados do IBGE (2021), Caceres possui uma extensdo territorial de 24.538,591
km2 e estd situada no setor sudoeste do Estado de Mato Grosso, pertencente a mesorregido
Centro Sul Mato-grossense e a Microrregido Alto Pantanal (Rodrigues, 2012). Encontra-se na
sub-regido identificada por Silva e Abdon (1998) como: Corixo Grande-Jauru-Paraguai
(Pantanal de Caceres), pertencente a uma das onze sub-regides que compdem o bioma Pantanal,
ocupando aproximadamente 9,01% da area pantaneira. O bioma Pantanal ocupa uma superficie
de aproximadamente 140.000 km2 dentro do territério do Brasil (distribuidos nos estados de
Mato Grosso e Mato Grosso do Sul), constituindo a maior planicie alagada continua do mundo
(Souza et al., 2006).
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Figura 1 — Mapa de localizacdo da &rea de estudo em Caceres -MT
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Legenda: ILPF-Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta. Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Caracterizacao ambiental da area de estudo

De acordo com o Zoneamento Socioecondémico-Ecologico do Estado de Mato Grosso,
Caceres se localiza na subunidade climéatica Tropical Megatérmico Sub-umido. Com base na
classificacdo de Koppen, autores como Maitelli (2005) e Rosestolato Filho (2006) apontam que o
clima de Céceres é Tropical com estacdo seca (Aw).

Considerando sua geologia, a Formagdo Pantanal, os diferentes niveis identificados por
Souza, Lani e Sousa (2006), indicam que a maior parte da area de estudo se encontra no nivel
topograficamente mais elevado, onde predominam depdsitos de cobertura detritico-lateriticos
constituidos por depdsitos de areias quartzosas inconsolidadas, intercaladas por materiais siltico-
argilosos. Entretanto, um pequeno setor dessa area corresponde ao segundo nivel, formado por silte,

argila e areia fina, em terracos aluviais.


https://periodicos.ufpi.br/index.php/revistaequador

Revista Equador (UFPI), Vol. 14, N° 1, Ano 2025, p. 163-185.
Home: https://periodicos.ufpi.br/index.php/revistaequador

Em relacdo a geomorfologia, a &rea de estudo estd predominantemente localizada na
Depressao do Alto Paraguai, correspondente ao setor ndo inundavel da planicie pantaneira, que se
apresenta, segundo Moraes (2010), como uma superficie acumulativa de terracos fluviais muito
pouco inclinados (declividade de 0 a 3 graus) e pouco dissecados (amplitude de topo de 2 a 20
metros). Com as observacdes de campo, foi possivel constatar que o escoamento das &guas advindas
das precipitacBes na area de estudo ocorre essencialmente de maneira superficial (através de
l&minas de &gua que se formam durante eventos de chuvas).

A caracterizacdo pedoldgica partiu do conhecimento de campo e de pesquisas realizadas
pelos autores Luiz et al. (2015), Arruda (2016) e Rodrigues (2016). Desse modo, as classes de solos
representativas para o perimetro da area de estudo foram: ARGISSOLO VERMELHO-
AMARELO Distréfico (PVAd), GLEISSOLO HAPLICO Tb Distréfico (GXbd), LATOSSOLO
VERMELHO-AMARELO Distréfico (LVAd), PLINTOSSOLO ARGILUVICO Distréfico (FFc)
e PLINTOSSOLO PETRICO Concrecionario (FTd). Sendo assim, para os tipos de solo
amostrados no sistema ILPF e na Reserva florestal ha o predominio do ARGISSOLO
VERMELHO-AMARELO Distréfico, enquanto na area de Pastagem o LATOSSOLO
VERMELHO-AMARELO Distroéfico.

E, para a vegetacao da area, essa € constituida pelas formacdes: Formacédo Florestal (a qual
ocupa 22,64% da area estudada); Formacéo Campestre (1,93%); e Formacéo Savanica (com apenas
0,95%). Sendo, o restante da superficie ocupado por Pastagens (cobrindo 72,51% da area total);
Lavouras temporéarias (0,99%) e Infraestrutura urbana (instalacGes institucionais que ocupam
0,98% da éarea total) (Mapbiomas, 2021).

Amostragem do solo

Para 0 estudo do estoque de carbono, as amostragens de solos foram coletadas em diferentes
tipos de uso (Integracdo Lavoura Pecuaria Floresta — ILPF, Pastagem e Reserva Florestal), onde
foram abertas em cada tipo de uso quatro mini-trincheiras, com delineamento inteiramente
casualizado. Foram coletadas amostras deformadas e indeformadas de solo, nas camadas de 0-10,
10-20, e 20-40 cm, totalizando 72 amostras (36 deformadas e 36 indeformadas).

As amostras de solos coletadas foram analisadas no Laboratorio de Solos do Instituto
Federal de Mato Grosso - Campus Céceres, sendo a metodologia utilizada para as analises
granulométrica, da densidade do solo e do teor de carbono organico, estabelecidas pela EMBRAPA
(Teixeira, et al., 2017). Para calcular o estoque de carbono utilizou-se 0 método da camada

equivalente (Fernandes; Fernandes, 2009).
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Os resultados obtidos para os teores de carbono, de suas associa¢cbes com a granulometria do
solo e de seus estoques foram submetidos as analises estatisticas: teste Kruskal Wallis (ANOVA
ndo paramétrica) para comparar os tratamentos e o Teste de Dunn (Teste T ndo paramétrico)
para comparar a diferenca entre eles. Para a aplica¢ao dos testes foi utilizado um software do R
Development Core Team (2020).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As propriedades fisicas do solo, como densidade, resisténcia a penetracdo, compactacéo e
susceptibilidade aos processos erosivos, facilitam a compreensao do seu comportamento mecénico
(Suzuki et al., 2008). Por isso, Alexandre, Silva e Ferreira (2001) consideram a composi¢cdo
granulométrica ou textura como uma das mais importantes caracteristicas fisicas do solo, devido a
sua influéncia no regime hidrico, regime térmico, comportamento de nutrientes no solo, bem como
na capacidade do solo para estocar carbono.

Os valores obtidos na anélise granulométrica do solo foram langados no triangulo textural
(Quoos, 2021), onde a definicdo das classes presentes nos solos amostrados nos diferentes tipos de
uso (ILPF, Pastagem e Reserva florestal) se deu a partir da interseccéo dos valores das fracoes de
areia, silte e argila. As classes texturais para o conjunto das areas estudadas apresentaram uma

variacao entre franco-arenosa (FrAr) e franco-argilo-arenosa (FrAAr) (Figura 2).

Figura 2 — Variacdo das classes texturais presentes para o conjunto da area de estudo, representadas pelos
triangulos texturais.
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Legenda: A) Textura Franco-arenosa (presente em 83,3% do total de profundidades amostradas). B) Textura Franco-
argilo-arenosa (presente apenas nas camadas de 20-40 cm, em 16,7% das profundidades amostradas). Fonte: QUOOS
(2021). Adaptado pelos autores (2022).
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A classe textural franco-argilo-arenosa (FrAAr) € observada na profundidade de 20-40 cm
nos pontos amostrados, com excecdo apenas no ILPF (P3, P4), Pastagem (P1, P2) e Reserva
florestal (P2, P3). A ocorréncia dessa textura nessas camadas deve-se a presenca de argila, que
mesmo sendo considerada baixa, pode ter sido translocada das camadas superficiais para as
subsuperficies.

Diante das texturas analisadas, verifica-se que as classes texturais variaram entre franco-
arenosa (FrAr) e franco-argilo-arenosa (FrAAr); porém, a textura predominante na maioria dos
pontos amostrados foi a franco-arenosa (FrAr). A textura franca, também conhecida como textura
média, pode ser definida como proporcdo semelhante de particulas de areia, silte e argila, que neste
caso pode ser considerado moderadamente grosseira, tornando 0s solos que apresentam essa textura
com boa drenagem e capacidade de retencdo de agua e indice médio de erodibilildade, conforme
apontam Centeno et al. (2017).

Com o predominio da textura franco-arenosa, € possivel dizer que os solos dos tratamentos
amostrados apresentam maior concentracdo de areia (particulas minerais grosseiras) e baixo teor de
argila. Assim, Santos et al. (2012) ressaltam que esse predominio da fracéo areia pode apresentar
uma pequena acdo dos processos pedogenéticos, sendo insuficiente para provocar alteragdes
expressivas do material de origem da area de estudo, em razéo da sua resisténcia ao intemperismo.

Além disso, a textura do solo pode ser considerada uma carateristica importante para 0s
resultados desta pesquisa, pois a sua variagdo € muito pouca ao longo do tempo e o tamanho das
particulas interfere diretamente nas propriedades dos solos.

Logo, o conhecimento das fracdes granulométricas também se torna indispensavel para o
estudo e a classifica¢do do solo, pois os atributos fisicos auxiliam no seu preparo e conservagédo, na
irrigacdo, drenagem, armazenamento, crescimento de plantas, capacidade de estocar carbono, entre
outros, visando assim producdes mais sustentaveis e melhor desenvolvimento de um plano de
recuperacdo de areas degradadas (Campos; Jesus; Nunes, 2017; Reinert; Reichert, 2006).

Ao relacionar o tipo de solo e o carbono no solo, Lal (2007), afirma que os solos mais
arenosos podem apresentar menor concentra¢do de carbono, o que pode ser explicado pela baixa
atividade das argilas, menor agregacéo das particulas do solo e pela maior lixiviacdo; ja nos solos
com maior concentracdo de argila e textura fina ocorre normalmente um aumento de carbono,
apresentando maiores valores de estoque (Boddey; Alves; Urquiaga, 2004).

No entanto, ao analisar a correlacdo do carbono orgénico total e as varidveis da

granulometria (areia, silte e argila) para o conjunto da area de estudo (tipos de uso do solo e
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profundidade total), nota-se que essa correlacdo se mostra contraria aos autores citados, pois a
correlacdo encontrada para o teor de carbono no solo e a argila é significativa e negativa (Tabela 1),
presumindo, que o teor de argila ndo favoreceu o aumento de carbono no solo para a area estudada.
Esse efeito (inverso), também foi descrito pelos autores Melo et al. (2008).

Tabela 1 — Correlacdo de Sperman entre o carbono organico total (COT) e as variaveis da granulometria
para o conjunto geral da area de estudo e camadas (0-10, 10-20 e 20-40 cm).

- COoT COoT COoT COoT
Variaveis
(Geral) 0-10cm 10—20cm 20—40 cm
Areia 0,54* 0,64* 0,27 -0,11
Silte -0,26 -0,55 0,03 -0,12
Argila -0,58* -0,55 -0,22 0,29

Legenda: *Correlagdo significativa ao nivel de 5%. Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Embora, que neste caso, ainda exista a baixa atividade de argila nas camadas subsuperficiais
(como demonstrado através da presenca da textura franco-argilo-arenosa), é importante destacar
que ao analisar a correlacdo das variaveis (carbono organico total e argila) entre as camadas (0-10,
10-20 e 20-40 cm) para a area de estudo, verifica-se que a correlagdo permanece negativa nas
camadas superficiais (0-10 e 10-20 cm), enquanto para a camada de 20-40 cm, é possivel observar
uma tendéncia de correlagéo positiva entre e o teor de carbono organico total e a argila.

Quanto a correlacdo existente entre a variavel areia e o teor de carbono no solo para o
conjunto da area de estudo (tipos de uso do solo e profundidade total), observa-se uma correlacdo
significativa e positiva, o que indica que os teores de areia se sobressaem aos teores de argila.

Em estudos realizados com a mesma tematica, 0s autores Saiz et al. (2012) observaram que
em solos mais arenosos, o teor de areia melhora a estimativa do estoque de carbono no solo, sendo
influenciados por uma pequena acdo do carbono no solo. Ja os autores Petter et al. (2017)
verificaram que os teores de areia foram mais determinantes do que a argila para o carbono no solo,
deixando de ser um fator condicionante para o incremento de carbono no solo.

Quando realizada a correlacdo das variaveis carbono organico total e areia entre as camadas
(0-10, 10-20 e 20-40 cm) para a area de estudo, essa apresentou correlacéo positiva nas camadas de
0-10 e 10-20 cm, sendo significativa apenas na camada de 0-10cm, e negativa na camada de 20-40

cm.
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Todo esse efeito encontrado para &rea estudada, pode ser justificado pela influéncia de
fatores como: caracteristicas do ambiente, tipo de vegetacdo, tipo de solo, uso e manejo, condicdes
climéticas e outros fatores como a existéncia de outras propriedades do solo (variaveis)
influenciando na dindmica do carbono do solo, sugerindo assim, estudos mais especificos para
avaliar essa variagdo. J& para o teor de silte ndo houve contribuicéo significativa com o carbono no
solo da érea estudada.

Além da classificagdo textural, outro fator importante para avaliar o teor de carbono no solo
é a presenca de matéria organica (MO). Centeno et al. (2017) relatam que solos com textura arenosa
podem apresentar deficiéncia de matéria organica e que necessitam de mais cuidados durante seu
manejo quando comparados aos solos de textura argilosa, o que pode influenciar na capacidade de
estocar carbono. Desse modo, 0s solos amostrados apresentaram uma tendéncia de maior
quantidade de MO na superficie, o qual foi observado nas camadas superficiais de todos os
tratamentos (ILPF, Pastagem e Reserva florestal).

A tendéncia de maior quantidade de MO na superficie, apresentada na area de estudo, pode
ter favorecido o incremento do estoque do carbono no solo, pois o estoque de carbono de um solo
com vegetacao representa o balanco dindmico entre a adicéo e a perda da matéria organica pela
decomposi¢do ou mineralizagdo (Machado, 2005).

A ocorréncia de MO atua na regulacao da ciclagem do carbono e sua estabilizac¢do, enquanto
que a sua reducdo pode afetar a diversidade dos microrganismos no solo, conforme apontam Rasche
e Cadish (2013). Em virtude disso, o efeito de préaticas de uso e manejo do solo nesses componentes
da paisagem necessitam de melhor entendimento, visto que o estudo do estoque de carbono pode
contribuir também para o controle da mitigacao dos gases do efeito estufa e do aquecimento global
(Costa et al., 2008; Romao, 2012), pelo papel do solo como grande reservatorio de carbono.

Ao calcular a densidade do solo considerando os tipos de uso (ILPF, Pastagem e Reserva
florestal) e a profundidade (0-10, 10-20 e 20-40 cm), foi observada uma variacdo dos valores entre
1,27 e 1,8 g cm? (Tabela 2), o que corrobora com os valores de densidade citados por Marcolin
(2006), cujos solos com maiores teores de areia tendem a apresentar densidade superior em relacdo
aos solos argilosos (Bueno; Vilar, 1998; Libardi, 2005). Dessa forma, além de possuir baixa
capacidade de retencdo de agua, altas taxas de percolacéo e infiltracdo, sdo bem drenados e aerados,
quando comparados com os solos de textura fina (Fageria; Stone, 2006).

O menor valor da densidade ocorreu na Reserva florestal (P1) na profundidade de 0-10 cm,
e 0 maior na Pastagem (P1) na profundidade de 20-40 cm, o que indica que a menor densidade

observada para a Reserva florestal associa-se a vegetacdo presente, pois a biomassa depositada no
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solo exerce influéncia nas suas propriedades fisicas e quimicas, e a baixa agdo antropica que
ocasiona compactacdo adicional do solo, maior porosidade e, consequentemente, uma densidade
menor.

Ja para a maior de densidade observada (na Pastagem), o fato de o tipo de uso ter permanecido
estavel ao longo dos anos, devido ao manejo convencional (sem relatos de revolvimento do solo) e ao
pisoteio do gado, pode ter favorecido uma maior compactacédo do solo, sendo necessario uma analise do
tempo e da qualidade do manejo, pois estes fatores podem também influenciar nos atributos fisicos do
solo.

Para estimar o estoque do carbono no solo (ECS) sob diferentes tipos de uso foi necessario
verificar a densidade e o carbono orgénico total, relacionado com a espessura da camada de cada ponto
amostrado. A quantificagdo do teor de carbono organico total (COT) armazenado em solos sob
diferentes tipos de uso (ILPF, Pastagem e Reserva florestal) mostrou uma variacdo significativa de
acordo com a profundidade (0-10, 10-20 e 20-40 c¢cm) e o tipo de uso, o que pode ser associada ao
acumulo da matéria organica nas camadas superficiais dos solos amostrados cuja presenga auxilia na
ciclagem de nutrientes do solo e na estocagem de carbono.

Essa dindmica do carbono, conforme Wink et al. (2010), pode estar associada também ao
uso e manejo do solo, bem como as suas caracteristicas intrinsecas que atuam na funcéo de proteger
ou expor o material organico a condigdes favoraveis de decomposicao, podendo assim alterar o teor
e estoque de carbono nos solos.

Os valores médios obtidos para o carbono organico total (COT) nos diferentes tipos de uso
do solo apresentaram uma variagdo de 7,72 g kg™ no ILPF, 11,32 g kg na Pastagem e 10,42 g kg-
! na Reserva florestal. Enquanto o estoque médio de carbono no solo (ECS) essa variagdo foi de
15,78 Mg ha no ILPF, 22,70 Mg ha™ na Pastagem e 18,34 Mg ha™ na Reserva florestal.

Os resultados obtidos para o0 COT e EC foram submetidos ao teste de Kruskal Wallis e as

diferencas encontradas entre os teores de carbono foram significativas, como mostra a Figura 3.
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Figura 3 — Variacdo do carbono organico total (COT) e o estoque de carbono (EC) entre os usos do solo:
ILPF, Pastagem e Reserva florestal na profundidade total (40cm).
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Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Os valores obtidos para COT e EC, considerando os tipos de usos e a profundidade total
analisada (40 cm), foram submetidos ao teste posterior de Dunn. Com isso, observa-se que para
COT (g kg-1), os tratamentos sdo semelhantes, enquanto que EC a Pastagem e a Reserva florestal
formam um grupo Gnico, segregado de ILPF com os menores valores para EC (Mg ha) (Tabela
2).

Tabela 2 — Comparacao entre os usos do solo para carbono organico total (COT) e estogue de carbono
(EC) na profundidade total (40cm).

COT EC
Usos do solo
g Kg-1 Mg ha-1
ILPF 7,72 a 15,78 a
Pastagem 11,32 a 22,70 b
Reserva 10,42 a 18,34 ab

Nota: Valores numéricos indicam médias. Letras iguais, indicam que os tratamentos em relacao ao carbono séo
semelhantes, na coluna; letras diferentes indicam que eles diferem, segundo o teste de Dunn. Fonte: Elaborado pelos
autores (2022).

Ao considerar a espessura total da camada (40 cm), é possivel verificar que a Pastagem e
Reserva florestal foram os tratamentos que propiciaram os maiores valores de estoque de carbono
(Figura 4). O estoque de carbono no solo promovido pela Pastagem atinge um valor de 68,10 Mg
ha, ou seja, uma quantidade maior do que a encontrada na area de Reserva florestal (55,03 Mg ha-
1 e no ILPF (47,35 Mg ha™). Este resultado coincide com aquele obtido por Belizario (2008)
quando, ao estudar a regido do Pantanal, verificou-se que a pastagem apresentou um estoque de

carbono no solo maior do que a vegetacéo nativa.
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Figura 4 — Estoque de carbono (EC) nos diferentes tipos de usos do solo (ILPF, Pastagem, e Reserva
florestal) na profundidade total da camada (40 cm).
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Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Esse efeito deve-se, provavelmente, ao fato de a Pastagem ser considerada ndo degradada e
ter permanecido por um tempo prolongado sob esse tipo de uso, com um sistema de manejo que
implica uma baixa concentracdo de animais presentes na area. Assim, esses fatores podem ter
influenciado nos atributos fisico-quimicos do solo e, consequentemente, na estabiliza¢do do teor de
carbono.

Portanto, as pastagens podem ser consideradas eficientes na manutencdo dos teores de
carbono devido a ciclagem rapida e constante renovacdo do sistema radicular das gramineas,
desenvolvido e bem distribuido, e a composicdo do material aportado, que pode garantir maior
permanéncia do carbono no sistema, como apontado por Salton et al. (2011) e Gregolin et al.
(2016). O que indica que as gramineas presentes, contribuem com grande quantidade de biomassa
(aporte de matéria organica) ocasionando um aumento da persisténcia da cobertura do solo e o
acumulo de carbono nele (Cardoso et al., 2010; Matos et al. 2019; Moreira; Siqueira, 2006).

Ainda sobre o estoque de carbono nas Pastagens, autores como Aradjo et al. (2011) e
Romdo (2012) apontam que 0s estoques podem diminuir nos primeiros anos da implantacdo, mas
posteriormente podem aumentar até atingir valores préximos ou superiores aos existentes antes da
conversao; com isso, esse fator pode ter atuado na area estudada, devido as alteracdes da paisagem
ocorridas ao longo de décadas passadas pela mudanca do uso da terra.

Quanto ao estoque de carbono na Reserva florestal, era esperado que 0 mesmo apresentasse

valores superiores aos obtidos na pastagem, tendo em vista que a area de Reserva florestal possui
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potencial para concentracao de carbono, em decorréncia do maior aporte global de matéria organica
proveniente da deposicéo continua e variada de substratos organicos (Cardoso et al., 2010).

No entanto, Carvalho et al. (2010) relatam que a concentracéo de carbono do solo de uma
vegetacao depende dos impactos gerados pelas atividades antrépicas nele, e das praticas de manejo
implementadas, todo o qual pode interferir na reducdo ou aumento do estoque de carbono do solo;
sendo assim, mesmo que na Reserva florestal os impactos hoje sejam minimos, é necessario novos
estudos para buscar as possiveis causa do fato encontrado.

Quando comparado o sistema ILPF com a Pastagem, esperava-se que O primeiro
apresentasse maiores valores do estoque de carbono; porém, o efeito do consércio da pastagem e a
lavoura com o componente florestal ndo demonstrou um efetivo incremento do carbono. Isso pode
estar relacionado as pressdes antropicas sofridas no ambiente em decorréncia da mudanca do uso
da terra e ao tempo de implantagdo do sistema ILPF, o qual aconteceu no ano de 2011, ocorrendo
cultivos entre safras nos anos seguintes, bem como a entrada de animais.

Em relacdo a comparacdo entre os teores de carbono e a profundidade, em todos os
tratamentos, encontraram-se diferencas: na Figura 5 é possivel observar que os maiores teores de
carbono estdo nas camadas superficiais (0-10 cm), tanto para COT quanto para ECS, as quais
evidenciam uma maior variacao de carbono em comparagdo com as profundidades de 10-20 e 20-
40 cm. Esse fato, pode estar relacionado com o acimulo da matéria organica presente nas camadas

superficiais, que atua na regulacdo da ciclagem do carbono e sua estabilizac&o.

Figura 5 — Variacdo do carbono organico total (COT) e o estoque de carbono (EC) entre as camadas (0-10,
10-20 e 20-40 cm).
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Fonte: Elaborado pelos autores (2022).
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Segundo o teste posteriori de Dunn, na comparacdo entre as camadas dos pontos
amostrados, os grupos sdo completamente distintos para COT (g kg?); porém, em EC (Mg hal) as
camadas 0-10 e 20-40 cm s&o semelhantes entre si (Tabela 3).

Tabela 3 — Comparacao entre profundidades para carbono orgénico total (COT) e estoque de carbono

(EC).

Profundidade COT EC
0-10 cm a a
10-20 cm b b
20-40 cm c a

Nota: Letras iguais, indicam que as profundidades em relagdo ao carbono sdo semelhantes, na coluna; letras diferentes
indicam que diferem, segundo o teste de Dunn. Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Quanto as concentra¢des de carbono ao longo das profundidades amostradas, 0os maiores
valores foram identificados na camada de 0-10 cm, ou seja, na camada mais superficial do solo.
Esses resultados corroboram o encontrado por autores como Costa et al. (2009), Rangel e Silva
(2007), Powlson et al. (2016) e Severiano et al. (2021), no sentido de que, na superficie do solo, 0s
maiores teores de carbono séo atribuidos ao maior aporte de residuos orgénicos na sua camada
superficial, que sdo principalmente oriundos da decomposicdo das raizes das pastagens e das
arvores, favorecendo um maior acumulo de matéria organica e, consequentemente, de carbono no
solo.

Ao analisar os teores de carbono em relacdo a profundidade, foram verificadas diferencas
significativas entre os usos do solo, sendo possivel observar que para a quantidade de COT e EC, 0
tratamento ILPF apresentou apenas maior variacdo dos dados em 0-10 cm, em comparacao com as
outras profundidades. A Pastagem e Reserva florestal apresentaram maiores teores de carbono e
semelhanca entre os tratamentos e profundidades (0-10, 10-20 e 20-40 cm), ainda que a pastagem
se sobressaia em 10-20 e 20-40 cm.

Desse modo, verifica-se que para 0 COT nas profundidades de 0-10 e 20-40 cm, 0s
tratamentos sdo semelhantes para os usos do solo (ILPF, Pastagem e Reserva florestal), enquanto
para 10-20 cm se mostram diferentes, principalmente entre ILPF e Pastagem. E para EC, apenas
em 0-10 cm os tratamentos demonstram semelhancas entre si em profundidade e usos do solo,

segundo o teste posteriori de Dunn (Tabela 4).
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Tabela 4 — Comparacao entre as profundidades e usos do solo para carbono orgénico total (COT) e estoque

de carbono (EC).
0-10cm 10-20 cm 20-40 cm
Usos do
| coT EC CcoT EC coT EC
solo
g Kg-1 Mg ha-1 g Kg-1 Mg ha-1 g Kg-1 Mg ha-1

ILPF 1157 a 1929 a 6,58 a 11,38 a 502 a 16,69 a
Pastagem 15,73 a 26,21 a 11,17 b 1858 b 7,05 a 2331 b
Reserva 17,37 a 2451 a 791 ab 11,82 ab 598 a 18,70 ab

Nota: Valores numéricos indicam médias. Letras iguais, indicam que os tratamentos sdo semelhantes, na coluna; letras
diferentes indicam que eles se diferem, segundo o teste de Dunn. Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Como mostrado na Tabela 4, existe uma tendéncia de maior estoque de carbono na
Pastagem, em todas as profundidades, quando comparado a outros usos do solo. Quando realizada
a correlacéo entre o teor de carbono do solo e a variavel profundidade para o conjunto das areas
estudadas, verifica-se que existe uma forte correlacdo entre o carbono e a profundidade, onde a
correlacdo existente se mostra significativa e negativa, indicando que ocorre a reducao do carbono
no solo com o aumento da profundidade ou vice-versa.

Resultados similares foram obtidos por Rodrigues (2016) e Luiz et al. (2015), que ao
avaliarem essa correlagdo em solos proximos a area estudada, verificaram que os teores de carbono
organico total também diminuiram em profundidade.

Com isso, os resultados obtidos para o carbono e o estoque de carbono nesta pesquisa
indicam que a manutencdo do carbono no solo ao longo das profundidades analisadas pode ajudar
na estabilizacdo dos agregados do solo, na infiltracdo de agua, na reducdo da eroséo, no aumento
da fertilidade e na ciclagem de nutrientes no solo, dentre outros beneficios elencados por
pesquisadores como Baldock (2007), Powlson, Whitmore e Goulding (2011) e Bento (2018).

Assim, esses resultados indicam que as diferencas locais dos teores de carbono no solo em
relacdo aos tipos de usos podem-se associar ao fato de serem cendrios diferentes bem como das

diferentes escalas de profundidades analisadas.

CONSIDERACOES FINAIS

A érea estudada sofreu alteracdo na paisagem pelas mudangas do uso da terra ao longo do
tempo, sendo que essa alteracao é refletida nas propriedades do solo, onde a classe textural mostrou

variacdo entre franco-arenosa (FrAr) e franco-argilo-arenosa (FrAAr), sendo a textura a franco-
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arenosa (FrAr) a predominante para a maioria dos pontos amostrados, indicando os teores de areia
se sobressairam aos de argila.

Os valores dos teores de carbono em relacdo a profundidade em todos os tratamentos
amostrados, quando comparados, apresentaram diferencas significativas. Os maiores teores de
carbono se mantém nas camadas superficiais (0-10 cm), tanto para COT quanto para ECS, as quais
evidenciaram uma maior variagdo do COT em comparagdo com as camadas de 10-20 e 20-40 cm.

Verificaram-se diferencas nos teores de carbono no solo entre as diferentes areas e tipo de
uso estudados, com destaque para a Pastagem onde esses teores foram maiores do que o0s
encontrados na Reserva florestal e ILPF. As areas de Pastagem e de Reserva florestal foram os
tipos de uso que mostraram o0s maiores valores de estoque de carbono no solo, quando considerada
a espessura total das camadas amostradas.

Com isso, pode-se dizer que o estudo do estoque do carbono no solo é de suma importancia
e necessario em todas as regides, visto que o0s solos possuem potencial para estocar grandes
quantidades de carbono e desse modo, 0 conhecimento da sua variabilidade é muito importante na
avaliacdo da qualidade do solo, bem como na mitigacdo das emissdes dos gases do efeito estufa

visando a sustentabilidade ambiental.
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Resumo: A partir de 2004, as mudancas nos marcos regulatorios da politica habitacional
brasileira permitiram que as grandes construtoras e incorporadoras ampliassem seus capitais. O
Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMV), de viés mercadoldgico e com facilitacdo do
acesso ao crédito, fortaleceu os nexos da financeirizacdo com a producdo da moradia. Este
trabalho visa compreender as l6gicas e estratégias espaciais de atuacdo da MRV &Co na cidade
de Campos dos Goytacazes (RJ) entre os anos 2010 e 2022. A metodologia adotada
compreendeu a compilagdo bibliografica, a coleta de dados secundérios, o levantamento e a
analise documental, a observacdo sistematica e a sistematizacdo e analise dos dados. A
concentracdo de terras, os excedentes do petrorrentismo e a instalacdo do Porto do AcU
favoreceram expansdo do capital financeirizado na producdo de moradias em Campos dos
Goytacazes. Até 0 ano de 2020, 5.912 unidades habitacionais foram construidas pela MRV &Co
e distribuidas em 13 empreendimentos verticais da linha parque. Os empreendimentos
imobiliarios foram construidos nos bairros periféricos da cidade, situando-se em locais que
permitem acessibilidade as principais vias de circulagédo, ao centro historico e a centralidades
comerciais e de servigos.

Palavras-chave: Producéo do espago; programa minha casa Minha vida; MRV &Co; Campos
dos Goytacazes.
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Abstract: Since 2004, changes in the regulatory frameworks of Brazilian housing policy have
allowed large construction and development companies to expand their capital. The Minha Casa
Minha Vida Programme (PMCMYV), with its market-driven approach and facilitation of credit
access, has strengthened the links between financialisation and housing production. This study
aims to understand the spatial logics and strategies of MRV &Cao's operations in the city of
Campos dos Goytacazes (RJ) from 2010 to 2022. The methodology adopted included literature
compilation, collection of secondary data, document review and analysis, systematic
observation, and data systematisation and analysis. Land concentration, petro-rent surplus, and
the establishment of the Porto do Acu have facilitated the expansion of financialised capital in
housing production in Campos dos Goytacazes. By 2020, MRV&Co had constructed 5,912
housing units distributed across 13 vertical developments of the park line. These real estate
developments were built in the city's peripheral neighbourhoods, located in areas offering
accessibility to main thoroughfares, the historic centre, and commercial and service hubs.

Keywords: Environmental Education; Geography; environment. waste.

FINANCIARIZACION DE LA VIVIENDA Y PRODUCCION DEL ESPACIO:
LOGICAS Y ESTRATEGIAS ESPACIALES DE MRV&CO EN CAMPOS DOS
GOYTACAZES-RJ

Resumen: Desde el afio 2004 los cambios regulatorios de la politica de vivienda brasilefia han
permitido la profundizacion de la acumulacion de los capitales de la industria de la
construccién. Como marco importante tenemos El Programa Minha Casa Minha Vida
(PMCMV) que, con su sesgo de mercado y su mayor facilidad de acceso al crédito, reforzo los
vinculos entre la financiarizacion y la produccion de viviendas. Este trabajo pretende
comprender las Idgicas y estrategias espaciales de MRV&Co en la ciudad de Campos dos
Goytacazes (RJ) entre los anos de 2010 y 2022. La metodologia adoptada incluy6 la
recopilacién bibliogréfica, la recogida de datos secundarios, el estudio y analisis documental,
la observacidn sistematica y la sistematizacion y analisis de datos. La concentracién de tierras,
los excedentes de la industria petrolera y la instalacion del Puerto de Agu favorecieron la
expansion del capital financiarizado en la produccion de viviendas en Campos dos Goytacazes.
Hasta 2020, 5.912 unidades habitacionales habian sido construidas por MRV &Co y distribuidas
en 13 emprendimientos verticales de la linea del parque. Eses proyectos fueron construidos en
la periferia de la ciudad, en ubicaciones que permiten el acceso a las principales vias de
comunicacion, al centro historico y a los ejes comerciales y de servicios.

Palabras clave: Produccion del espacio. Programa Minha Casa Minha Vida. MRV&Co.
Campos dos Goytacazes.

INTRODUCAO

No Brasil, 0 processo de industrializacdo tardio e acelerado provocou um crescimento
urbano que ndo foi acompanhado por politicas contundentes no que tange ao planejamento
urbano e a habitagdo (Brito, 2012). O Plano Nacional da Habitacdo (PNH), no periodo militar,

ndo atendeu a populagédo pobre - ficando restrito a uma pequena parcela da populacdo - e sua
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funcdo acabou sendo desviada para atender os interesses privados, favorecendo as construtoras
e a classe média e alta.

As estratégias visando atacar o problema da moradia, por meio do Programa Minha
Casa Minha Vida (PMCMV), se assemelham ao periodo militar, com substancial aumento no
volume de capital investido e maior financeirizacdo da habitacdo, que se torna um meio
fundamental para reproducdo dos capitais financeiros (Fix, 2009). Assim, a habitacao social
ndo foi prioritaria nos governos progressistas, pois prevaleceram a légica capitalista e a geracéo
de lucro. Tanto no governo militar quanto nos governos do Partido dos Trabalhares (PT), o foco
se restringiu a acesso ao crédito e a ampliacdo do capital portador de juros (Maricato, 2005).

Esse viés pautado na acumulacdo capitalista é intrinsicamente ligado a acdo
governamental. Por isso, desde os anos de 1990, h4 mudancas substanciais na regulacdo dos
mercados, inclusive no mercado imobiliario, para facilitar a circulacdo de capitais e sua
hipermobilidade. Podemos mencionar a implantacdo da alienacgdo fiduciaria, a diminuicdo de
impostos relacionados a habitacdo, a menor regulacdo dos capitais e a destinacao do Fundo de
Garantia do Tempo de Servico (FGTS) e de linhas de créditos de bancos publicos para facilitar
0 acesso as moradias. Em contrapartida, as empresas que atuam no segmento imobiliario
iniciam, nos anos 2000, um processo de restruturacdo patrimonial que aumenta o seu capital
social com IPO (Oferta Publica Inicial) na bolsa de valores.

A partir de meados dos anos 2000, as empresas aumentaram seus estoques de terrenos
(landmark) e promoveram langamentos de novos empreendimentos como forma de indicar seu
crescimento e geracdo de valor para os acionistas, mas essa acao foi um erro estratégico, pois,
apesar da demanda por habitacdo, eram pequenas as capacidades de acesso a financiamento.
Por isso, a logica subjacente ao desenho e a criacdo do PMCMV néo foi pautada na habitacdo
social, mas na imperiosa necessidade de reproduzir o sistema financeiro por meio da producgéo
do espaco urbano, ou seja, a construcdo de moradias e o facil acesso ao crédito com
transferéncia de fundos publicos (via subsidios).

Nesse sentido, uma demanda social foi atendida, mas o Estado, por meio do Ministério
das Cidades e da Fazenda, criou mecanismos de circulacdo do capital com a finalidade de
ampliar a acumulacéo e, a partir da habitagdo, promover a reproducdo ampliada dos capitais.
Essa logica delineada pelo Estado é pautada pela lgica do mercado, de retorno rapido e seguro,
com consequéncias para as populagdes pobres no que tange ao acesso aos Servicos essenciais

para a manutencéo da vida.
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Nossa discussdo permeia a atuacdo do Estado como ator responsavel por criar as bases
legais para reproducdo do capitalismo (Harvey, 2013). Compreendemos a cidade como um
produto do capitalismo, de modo que suas transformacoes, revitalizacfes e expansdo se inserem
no movimento de produgdo do espago urbano (Carlos, 2007) para garantir a acumulagédo de
capital e permitir a reproducdo do capitalismo. Assim, a cidade se transforma em lécus de
reproducéo para o capital financeiro. Na escala local, a cidade de Campos dos Goytacazes néo
foge a essa logica de producdo do espaco voltada as necessidades sequiosas do capital
financeiro, pois, desde 2005, essa cidade passa por expansdo do mercado imobilidrio e maior
atuacdo de empresas de capital aberto na producéo de moradias.

Este texto tem como objetivo entender a atua¢do da MRV&CO na cidade de Campos
dos Goytacazes, especialmente com relagdo ao nimero de unidades e empreendimentos
lancados, as logicas de atuagdo e estratégias locacionais. A metodologia utilizada incluiu
levantamento e leitura bibliograficos sobre temas como producdo do espaco, financeirizacao,
grupos econémicos, entre outros. Também foi feita compilacdo de dados no site da Caixa
Econdmica Federal (CEF) e nos relatérios da MRVCo, além de trabalho de campo com

observacdo sistematica nos locais de instalacdo dos empreendimentos imobiliarios.

FINANCEIRIZACAO DO CIRCUITO IMOBILIARIO NO BRASIL

Cada vez mais temos as praticas financeiras permeando o cotidiano das pessoas,
incluindo o acesso a habitacdo, dimensao da vida que € capturada pela esfera financeira no seu
movimento de reproducdo ampliada do capital. Historicamente, a habitagdo no Brasil foi
marcada pela autoconstrucdo sem uma politica habitacional que abrangesse e fosse
efetivamente a nivel nacional (Rolnik, 2004). E no regime militar (1964 a 1985), com a criacéo
do Banco Nacional da Habitacdo (BNH), Sistema Financeiro de Habitacdo (SFH), Fundo de
Garantia do Tempo de Servigo (FGTS) e Sistema Brasileiro de Poupanca e Empréstimos
(SBPE), respectivamente, que 0 acesso ao credito imobilidrio passa a permear a habitagdo
(Souza; Santos, 2020). Nesse periodo destaca-se, além do crédito, a atuacdo estatal nesse
mercado (Alvarenga; Reschilian, 2018).

Porém, ndo podemos dizer que a financeirizacdo se da apenas pelo crédito porque é um
tema muito mais complexo. Sendo um sistema complexo com atuacdo de mdultiplos atores, a
financeirizacdo é um processo e modelo de acumulacdo de capital em que predomina a
dimensao financeira em relacéo a produtiva. Como logica e reproducéo do capital, é o capital-

dinheiro na sua forma mais pura que assume o comando das demais instancias e momentos da
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producdo. E uma forma de reproducéo de capital que n3o se realiza na esfera da economia real,
isto €, na producdo de mercadorias materiais e 0s servicos a ela associados, mas na esfera da
economia ficticia, isto €, nos mercados financeiros (Delgadillo, 2021).

O valor gerado na producgdo e no consumo nao escapou da légica financeira, pois foram
criados titulos financeiros que permitiram ao investidor obter uma fatia de rendimentos gerados
no ambito dos negdcios imobilidrios urbanos sem que esteja ligado diretamente a producéo
(Paulani, 2009; Sanfelici, 2013). O Estado brasileiro, a partir da década de 1990, implementou
medidas que estabeleceram a estrutura legal e institucional para a circulacdo do capital que
rende juros em diferentes atividades, além disso, permitiu a liquidez dos ativos e a seguranca
juridica aos investidores e empresas do ramo imobiliario. Conforme salienta Sanfelici (2013),
a aprovacdo de fundos de investimentos imobiliario em 1993, a sancéo da lei do Sistema de
Financiamento Imobiliario (SFI) em 1997 e as isenc¢des fiscais criaram um arcabouco legal que
possibilitou a financeirizacdo do circuito imobiliario no Brasil.

Na década de 2000, o Brasil ja estava inserido no circuito global do capitalismo
financeiro e, portanto, as condicdes para a producéo do espaco urbano dentro de uma dinamica
de producdo e reproducdo do capitalismo portador de juros ja estavam organizadas em um
arcabouco regulatério e juridico (Rufino, 2007). Mesmo com ascensdo ao poder do Partido dos
Trabalhadores (PT), quando se tem a construcdo da politica habitacional inspirada no Projeto
Moradia — formulado no Instituto Cidadania, em 2000 - (Alvarenga; Reschilian, 2018;
Ministério Das Cidades, 2010), o acesso a moradia € realizado, em grande parte, via mercado
privado por meio de financiamentos imobiliarios.

No ano de 2006, grandes incorporadoras - Cyrela, PDG e MRV&CO - ampliaram sua
atuacdo na producdo imobiliaria e seu reescalonamento pelo territério nacional com base no
levantamento de capital na bolsa de valores, estabelecendo vinculo com o mercado de capitais
e configurando o poder crescente das financas sobre a producdo de imdveis comerciais e
residenciais (Bonduki, 2008; Sanfelici, 2013) e bancos de terras para valorizacdo. N&o obstante,
a crise econdmica que atingiu os Estados Unidos — também conhecida como crise das hipotecas
— e depois se disseminou para os demais paises desenvolvidos repercutiu diretamente sobre 0s
mercados financeiros, afetando as incorporadoras brasileiras com capitais em bolsa.

Diante da crise econdmica e sob forte influéncia das grandes incorporadoras, sequiosas
por recuperar seu valor de mercado e edificar as terras, o governo instituiu em 2009 o Programa
Minha Casa Minha Vida (MCMYV), com base em um Sistema Nacional de Habitacdo (SNH)

focado no mercado. A producéo e 0 acesso a moradia, portanto, seriam realizados por meio do
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financiamento via setor privado (Alvarenga; Reschilian, 2018). O programa MCMYV teve um
viés financista que visou proporcionar lucro aos investidores do setor imobiliario e as
construtoras. Nesse sentido, o Estado (do ponto de vista normativo e financeiro) garantiu o
acesso dos grandes grupos ao mercado da habitacdo a partir da légica de maximizagdo dos
lucros.

Nesta mesma década, assistimos ao boom imobiliario no Brasil que propiciaria o
deslocamento de grandes capitais da esfera financeira para a esfera produtiva via incorporadoras
com capital aberto na bolsa de valores. Em momentos de auge econdmico h& mais
investimentos em capital fixo sobre o territério, enquanto nas fases de colapso ha o
recolhimento dos excedentes do trabalho exercido sobre as instalacbes e propriedades, em
direcdo ao andar superior, no qual se concentra o capital (Pessanha, 2019). Nesse sentido,
principalmente nos momentos de apice, a cidade assume um papel importante, uma vez que
nela produz nao somente as condi¢des necessarias para a acumulacdo do capital, mas ela propria
reproduz diretamente o capital por meio da producdo do espacgo urbano (Corréa 2000; Carlos,
2005).

No processo de expansdo do capital financeiro através da producdo do espaco,
verificamos uma ténue separacdo entre esfera publica e privada, mas, na pratica, a esfera
privada absorve a esfera publica, uma vez que a financeirizacdo apresenta capilaridade por todas
as esferas politicas, sociais e do cotidiano (Fatorellli, 2018). A cidade passa ter importancia na
liquidez, producdo, investimento e circulagéo de capitais portadores de juros, na medida em que
a propria reconstrucdo, revitalizacdo e expansao das cidades pelos capitais financeiros a torna
uma mercadoria necessaria para a reproducdo do capital financeiro (Rizek; Amore; Camargo,
2015).

A partir de 2005, a cidade de Campos dos Goytacazes passa por expansdo do mercado
imobiliario e maior atuacdo de empresas de capital aberto na producdo de moradias. A cidade
conhece também um novo ciclo econémico ligado ao petrorrentismo e a instalacdo do Super
Porto do Acu no municipio vizinho de S&o Jodo da Barra. Esses processos, associados a
historica concentracdo fundiaria, levaram ao incremento do valor da terra e a0 aumento da
demanda por moradias com precos mais acessiveis (Gomes Filho, 2017). Esses fatores tornaram
a cidade de Campos dos Goytacazes atrativa para os investimentos imobiliarios da corporacéo
MRV&CO.

ORIGEM, EXPANSAO E CONSOLIDACAO DA MRV&CO
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A MRV Engenharia foi fundada em 1979 na cidade de Belo Horizonte pelos sdcios
Rubens Menin Teixeira, Mario Lucio Menin e a Vega engenharia LTDA. O nome da companhia
passou por um processo de remodelacdo mercadolégica e é denominada, atualmente, de
MRV&Co. A Figura 1 mostra a expansdo geografica da MRV &Co pelo territorio brasileiro.

Figura 1 - Expansdo da MRV &Co pelo territério brasileiro de 1979 a 2020

Conttacnte Americans Linha do Tempo Sistema Coordenadas Geograficas
W América do Sul Darum: SIRGAS 2000 Zona 245 UTM:
Fontc: IBGE 2020, 2010, Sala Vrde IFF 2015;
Bemil VIANA 2021

Fonte: IBGE (2020, 2010); Dados da pesquisa (2023).

Entre 1979 e 1995, a MRV concentrou sua operacdo no Estado de Minas Gerais e, desde
entdo, expandiu-se para a regido Sul e o Estado de S&o Paulo. A maior expansdo geogréafica da
companhia se deu a partir do ano de 2004, no limiar do processo de abertura de capital na bolsa
de valores em 2007. Antes de abrir o capital, a empresa investiu pesadamente no landmark
visando construir uma imagem positiva aos investidores, exibindo um aumento da concentragdo
do banco de terras para producdo futura de empreendimentos imobiliarios nos lugares com
incremento da demanda por moradia (Corréa; Barros, 2001).

Atualmente, possui atuagdo e unidades habitacionais vendidas em 21 Estados mais o
Distrito Federal e em 145 cidades no Brasil. Conforme pontuam Corréa; Barros (2001), essa
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expansdo econdmica e também geogréafica se enquadra numa estratégia de reescalonamento da
MRV, que salta de uma atuacdo estadual restrita e avanca sob o territdrio nacional. Esse
alargamento dos contextos da empresa (Santos, 1996) teve influéncia direta de fatores
estruturais e conjunturais, como as mudancas no cenario econémico nacional, a redefini¢do do
papel do Estado e a financeirizacdo tanto da corporacdo como da habitacéo.

Os movimentos da MRV&CO no que tange a expansdao da operacgdo, reestruturacao
societéria e IPO na bolsa de valores antes do PMCMV devem ser vistos como direcionados e
bem planejados com relacbes estreitas com a acgdo estatal. A abertura de capital e a
implementacdo de uma politica habitacional subsidiada com fundos puablicos foram
fundamentais para a expansdo geografica e sua consolidacdo no setor de incorporagédo
imobiliéria (Corréa; Barros, 2001). Os saltos escalares e a maior capilaridade pelo territério se
devem, portanto, em grande medida as politicas habitacionais e aos nexos mais estreitos com o
capital financeiro.

A primeira etapa do processo de reestruturacdo da MRV ocorreu em 2006 a partir de
trés situacBes: 1° a saida de Mario Lucio Pinheiro Menin, um socio fundador do Grupo MRV,
2° a separacdo das operacdes de incorporacdo imobilidria e construcdo de Unidades, que
passaram a ser realizadas exclusivamente pela MRV Empreendimentos e pela MRV
Construcdes; e 3° a simplificacdo da estrutura societaria do Grupo, com a constituicdo da
Companhia, que passou a controlar a MRV Empreendimentos e a MRV Construgdes.

Ja em 2007 ocorreram outras mudangas na companhia como o ingresso da Autonomy
que, por meio da Gryfindor, subscreveu 15.675.546 novas a¢des (16,7% do capital social da
MRYV) por R$ 160 milhdes. A altima etapa do processo de reestruturagdo foi a consolidacéo da
Companhia como sociedade operacional do Grupo MRV, mediante a incorporagdo da
Gryfindor, da MRV Empreendimentos e da MRV Construgfes. A Figura 2 apresenta o quadro
comparativo societario de 2008 e 2020.

Figura 2 - Estrutura societaria da MRV Engenharia 2008 e 2020
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Fonte: MRV (2022).
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A Figura 2 mostra as altera¢fes no quadro societario entre os anos de 2008 e 2020. Nota-
se que 46,07% das acOes estdo nas maos de outros que sao 838 investidores institucionais, 1.004
pessoas juridicas e 43.732 pessoas fisicas. Nesse mesmo periodo, a MRV langou o projeto
“MRYV 40 mil”, pela qual se pretendia alcangar 40 mil unidades construidas por ano”, refletindo
a poténcia da maior capitalizacdo e dos nexos financeiros nas estratégias de reproducdo dessa
corporacao.

Os nexos financeiros ndo se restringem a abertura de capital, na medida em que a CEF
tem papel importante no sentido de disponibilizar recursos para as incorporadoras e também de
abrir linha de créditos para os consumidores. Com a intencdo de facilitar a liberacdo dos
financiamento, a CEF e a MRV assinaram o protocolo de intencBes assinaram protocolo de
intencBes. A Figura 3 traca o histérico de fundacdo, reestruturacdo societaria e inicio das
atividades na cidade de Campos dos Goytacazes em 2010.

Figura 3 - Linha do tempo dos langcamentos da MRV&CO em Campos dos Goytacazes

MCMV 3
‘ _ﬂ Cisdo LOG
lo. Langamento em Campos == 2018
— 2017
o Moy 2 2016 o Cancelamento
. “"“ o 2015 T HISER
€% ey | R == s 2014 —
Inicia da acho i 2012 OTCPink
overitcnto pone iy L 2011 4, maauas
frer . 2010
Berao | 2009 IBEN
Inicio Fiduciaria | 2008
fundagio  Relacionaments 2007 oo
avv carxa -
. CAIXA Equity Follow-On
~MRV I'e N e
<2 1994 e i <
1988 B e RS
1979 | imobiiario |

3.000 unidades por ano >\ 25.000 unidades por ano > 40.000 unidades por ano

Fonte: MRV (2022).

A MRV realiza as atividades de incorporacédo e construcdo imobiliaria. Suas atividades
sdo divididas em cinco etapas: 1° identificacdo, avaliacdo e aquisi¢cdo de terrenos; 2° obtencéo
de licencas, autorizagdes e aprovacdes governamentais; 3° construcdo; 4° vendas e marketing;
e 5° financiamento e prestacdo de outros servicos aos clientes. Cabe ressaltar que a primeira
etapa estd no bojo da extracdo da renda fundiaria (Sposito, 1990). Entre as estratégias na
aquisicdo de terrenos, as permutas e pagamentos a prazo séo as mais utilizadas pela empresa.

Conforme comunicado ao Mercado realizado em 2015, a MRV Engenharia informa
que: “A Companhia tem aproveitado as boas condi¢des de mercado para aquisi¢do de terrenos

para expandir seu banco de terrenos. No 2T15, 85% dos terrenos adquiridos foram através de
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permuta ou com pagamento parcelado apos o alvara. Em 2007, esse percentual estava entre 40
a 60%”. Nos terrenos adquiridos por meio de permuta fisica por unidades, a metodologia
contébil aplicada é a seguinte: 1° 0 VGV é reduzido proporcionalmente ao valor da permuta; 2°
0 custo de aquisi¢do do terreno é considerado como zero; e, 3° 0 custo da construcdo das
unidades permutadas é distribuido para as demais unidades.

A Figura 4 demonstra que o custo com terrenos em 2008 era de 9,2% em relacéo ao
total de receitas possiveis e, entre 2007 e 2009, as vendas contratadas subiram 98,4%. Podemos
observar que a agao estatal foi fundamental para ampliagcdo da MRV Engenharia.

Figura 4 - Custo dos terrenos e vendas contratadas da MRV &Co
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Fonte: Prospecto MRV (2023).

A empresa tinha uma linha diversificada de produtos: Linha Parque (&rea atil de 40 a 55
m2 e preco de venda de aproximadamente R$77,0 mil por Unidade); Linha Spazio (area util de
42 a 70 m2 e preco de venda entre R$70,0 mil e R$140,0 mil por Unidade); e Linha Village
(&rea util de 70 a 120 m2 e prec¢o de venda por Unidade entre R$100,0 mil e R$220,0 mil). No
ano de 2017, com o langamento de outras linhas de produtos e a estratégia de reposicionamento
de marca, as linhas “Parque, Spazzio e Vilagge” deixaram de ser comercializadas.

A MRV &Co divide seus produtos por segmentos: locagéo, loteamentos, incorporagao
imobiliaria média renda e incorporacdo imobilidria econémica. Na sequéncia, temos o
segmento de atuacdo, empresa responsavel e a faixa de renda: Locacdo: Luggo no Brasil e AHS
no Estados Unidos da América (EUA) com faixa salarial entre 4 a 11 salarios minimos;
Loteamentos: Urba, com faixa salarial entre 2 a 7 salarios minimos; Incorporagdo imobiliaria
média renda: Sensia incorporadora, linha Class de 5 a 11 salarios minimos; e Incorporagéo
imobilidria econémica: linhas Essencial, Eco, Bio e Garden. Na Figura 5 é apresentada a
estrutura da MRV &Co, sua forma de financiamento (funding), o segmento e as empresas que

executam.
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Figura 5 - Estrutura da MRV&Co, 2020

MRV:CO

PLATAFORMA HABITACIONAL

Funding

Investidores (FII / REIT)

Locagio
(de 4a 11 saldrios minimos)

ity - Loteamento
Equity - SBPE oo 2

Incorporagio Imobilidria Média Renda LiNHA
SBPE (de 5a 11 saldrios minimos) CLASS  “liicirorieens

[ 5o Imobiliéria Econémica . 2¢
FeTs T e ESSENCIAL BIO

Land Bank

R$ 64 bilhées em VGV

Fonte: MRV (2022).

Reforgcando seu processo de financeirizacdo, a MRV&Co diversifica suas opcoes de
financiamento por meio de Fundos Imobilidrios no Brasil (FII’s) e Fundos Imobiliarios nos
EUA (REITS) para o segmento de locacdo (Luggo e AHS), FGTS para produtos destinado a
Casa Verde e Amarela (antigo PMCMYV) e SBPE para os produtos fora do programa Casa Verde
e Amarela. O financiamento por meio do Equity se d& com as a¢des negociadas na bolsa de

valores. Além disso, utiliza subsidio do Governo Federal de acordo com a faixa de renda.

A ATUACAO DA MRV&CO EM CAMPOS DOS GOYTACAZES

Campos dos Goytacazes conhecia, no ano de 2010, um novo ciclo econémico ligado ao
petrorrentismo (municipios que possuem o direito de receber royalties e participacGes especiais
da atividade de exploracao e producdo de petroleo e gas natural) e a instalagdo do Super Porto
do Acl no municipio vizinho de Séo Jodo da Barra (Barral Neto; Silva Neto, 2006). Esses
processos, associados a historica concentragdo fundiaria, levaram ao incremento do valor da
terra, ao aumento da demanda por moradias com pre¢os mais acessiveis e a producao de espaco
de forma desigual (Claudio; Santos, 2019). Todos esses fatores combinados tornaram a cidade
de Campos dos Goytacazes atrativa na estratégia de expansao territorial da MRV &Co.

A producao do espaco na cidade de Campos dos Goytacazes é permeada pela converséo
das terras rurais em urbanas, atuacdo dos agentes fundiarios, promotores locais, governos
locais, programa habitacional na esfera Federal (PMCMV) e grupos imobiliarios com elevado
capital e com agdes negociadas na bolsa de valores. Essa conversdo de terras representa, para

0s proprietarios fundiarios e promotores imobiliarios, a possibilidade de desenvolver projetos
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de loteamentos e de auferir lucros maiores sobre o parcelamento e, para a municipalidade, a
oportunidade de aumentar a arrecadacdo com o Imposto Predial e Territorial Urbano (IPTU)
(Zachi, 2012).

Os processos de converséo de terras rurais em urbanas e a mudanca na base produtiva a
partir do novo ciclo econémico propiciado pela exploracao de petrdleo e gas natural trouxe um
dinamismo econémico que possibilitou o0 avanco de projetos imobiliarios, sobretudo a producgéo
de condominios residenciais verticais (Freitas, 2001) de alto padrdo nas areas mais valorizadas
e centrais da cidade, além de imoveis de baixo padrdo nas areas mais periféricas. Vale destacar
que o poder publico municipal e o setor privado direcionaram historicamente maiores
investimentos na area central da cidade, o que ocasionou uma maior valorizacdo do solo nessa
area (Gomes, 2015).

A cidade de Campos dos Goytacazes conhece, nos dias atuais, um processo de expanséo

para as suas periferias nas terras que antes eram rurais. Com a aberturas de novas vias de
circulacdo, sobretudo a Avenida Artur Bernardes que liga a BR-101 até a Avenida Alberto
Lamego, criou-se um novo eixo de expansdo em direcdo aos seguintes bairros: Alphaphille I e
11, Flaboyant, Jokey Club, Novo Jokey e Santo Antdnio e, em menor grau, na Pecudria e no
distrito de Guarus - ao longo da Avenida Senador José Carlos Pereira Pinto (Batista; Santos,
2018).
Os condominios verticais produzidos pela MRV&CO tém sido instalados, em sua maioria,
nesse eixo de expansdo no sentido dos bairros Jokey Club e Novo Jokey. A atuacdo da
MRV &Co na cidade teve inicio em 2010 com o langamento do “Parque Guarani”, no bairro
Jockey Club, onde foram entregues 448 unidades habitacionais. Desde entdo, ja sdo 13
empreendimentos, todos eles da linha Parque, além de 2 empreendimentos da Urbamais e 5
terrenos em estoque. Atualmente sdo 5.392 unidades construidas pela MRV&Co (Tabela 1) e
2 loteamentos entregues pela Urbamais (Tabela 2).

As unidades habitacionais da MRV &Co possuem tamanho de 41m2 com ou sem terreno
no térreo com custo médio de R$ 133.000,00, valores praticados em 2021. Os loteamentos da
Urbamais possuem tamanhos que variam de 160m?2 até 213 m2 com custo médio de R$60.000,00

o terreno padrdo e R$85.000,00 terrenos de esquina, valores praticados em 2021.
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Tabela 1 - Condominios da MRV&Co em Campos dos Goytacazes

N° | Empreendimento | Unidades | Lancamentos | Local
1 Parque Guarani 448 2010 Jockey
2 Parque Goytacazes 384 2011 Jockey
3 Parque Cassis 384 2011 Varanda do Visconde
4 Parque Ambar 448 2013 Parque Rodoviario
5 Parque Onix 416 2013 Parque Rodoviario
6 Parque Agua Marinha 448 2014 Parque Rodoviario
7 Parque Guaudi 480 2015 Jockey
8 Parque Gaia 448 2015 Jockey
9 Parque Maraj6 356 2016 Pecuaria
10  Parque Abrélhos 356 2017 Pecuéria
11  Parque Jardim Figueiras 276 2017 Guarus - Calabougo
12 Parque Jardim das Acacias 468 2018 Guarus - Calabouco
13 Alameda dos Coqueiros 480 2021 Jockey

Total | 5392

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Tabela 2 - Loteamentos da Urbamais em Campos dos Goytacazes

N° Empreendimento Unidades Vendidos Local

1 Bem Viver Campos 1407 1172 Regido de Donana

2 Jardins de Campos 469 467 Regido de Guarus
Total 1876 1639

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

A MRV&CO tem como estratégia a compra de estoques de terrenos para iniciar um
empreendimento, criando uma reorganizacdo do espaco ou area pretendida através da
construcdo de pragas, rede de esgoto, asfaltamento de vias e demais aces. Essas nao
prescindem do apoio do poder publico municipal, que atua valorizando seus empreendimentos.
Por isso, 0s estoques de terrenos estdo proximos aos condominios ja entregues pela empresa
(Figura 6). Nesse sentido, a posse da terra se torna fator fundamental, além de ser critério de
avaliacdo junto ao mercado financeiro e geracéo de valor especulativo com potencial para gerar
lucros futuros.

Quanto & localizacdo dos bancos de terrenos, destaca-se o terreno de aproximadamente
16.000 m2 que fica em uma area alta densidade, proximo a Avenida Alberto Lamego e ao centro
da cidade. Quanto aos outros 3 terrenos, temos: 1 na rua do Beco, proximo ao bairro do Jockey
e MRV Parque Guarani e Alameda dos Coqueiros; 1 na avenida XV de Novembro, ao lado do
MRV Parque Abrolhos na Pecuéria; e 1 na Estrada Santa Rosa em Guarus, ao lado do MRV
Parque das Figueiras. J& a Urbamais possui 1 terreno no final da Avenida S&o Fidélis, na
Pecuaria, perto dos condominios da MRV&Co Parque Marajo e Parque Abrolhos. Todos os
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terrenos se situam nas imediagdes de empreendimentos lancados pela MRV &Co, denotando a

estratégia de valorizacdo futura apds o langcamento e entrega das unidades.

Figura 6 — Mapa de localizacdo dos condominios e estoques de terrenos da MRV&Co em
Campos dos Goytacazes
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As areas de expansdo dos empreendimentos estdo em uma faixa de transicdo entre o
limite da area de alta densidade e o inicio da de baixa densidade e proximas a grandes espacos
vazios. Os 13 condominios foram construidos nas extremidades do Parque Pecuéria, Parque
Rodoviério, Parque Jockey Club, Parque Varanda do Visconde e Parque Bardo do Rio Branco
(regido de Guarus), enquanto os 2 loteamentos da Urbamais foram construidos na extremidade
de Donana e Parque Bardo do Rio Branco (regido de Guarus). Essa observacao € valida para o0s
estoques de terrenos das duas empresas. A Figura 7 apresenta o antes e depois dos
empreendimentos Reserva dos Cristais: Agua Marinha, Ambar e Onix no Parque Rodoviario.

Figura 7 — Fotografias mostrando melhorias no entorno dos empreendimentos - Reserva dos
Cristais

Fonte: MRV (2021).

Os condominios construidos no Parque Jockey Club, Parque Rodoviario e Parque Bardo
do Rio Branco (regido de Guarus) estavam situados nas extremidades desses bairros, por isso,
antes do inicio das obras, as areas ndo dispunham de infraestrutura como pragcas, ruas asfaltadas,
sistema de esgoto, coleta de lixo, escolas e comércios. Como logica de valorizacdo do
empreendimento e dos futuros projetos, realiza-se um processo de implantacao de infraestrutura
como arruamentos, praca, sistema de esgoto, coleta de lixo e um projeto paisagistico com a
plantacdo de arvores e a construcdo de jardins. Esse processo se da com participacdo do poder
publico local, que atua de forma desigual no espago urbano no sentido de facilitar a reproducéo
capitalista valorizando determinadas areas em detrimentos de outras.

Assim, com o espago produzido, a infraestrutura realizada e entrega das unidades
habitacionais ocorre, na sequéncia, um processo de desenvolvimento de comercios e servicos e
um processo de adensamento e valorizagdo imobiliaria. ApOs entrega do primeiro

empreendimento, a empresa faz o segundo langcamento com o preco do imoével maior e depois
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faz o terceiro lancamento, sempre na mesma ldgica. Por meio dessa estratégia, amplifica os
lucros obtidos com o empreendimento, considerando que a permuta com 0S proprietarios
fundiérios (troca dos terrenos por um numero preestabelecidos de unidades habitacionais) é
realizada com base em valores anteriores ao atual.

O primeiro bairro em que se identifica essa estratégia é o Jockey Club, possuindo 4
empreendimentos ja consolidados, 1 empreendimento lancado que estd a venda e 1 terreno em
estoque na rua do Beco, préximo ao bairro Penha. Entre o ano de 2010 e 2015, foram 1.760
unidades habitacionais construidas e outras 480 unidades do empreendimento Alameda dos
Coqueiros - lancado em 2021 — ainda a venda. A principal via € a Avenida Presidente Kenedy,
gue conecta as avenidas 28 de Marco e Av. Alberto Lamego, sendo que estas ultimas ligam o
centro da cidade a BR-356 em dire¢do ao municipio de Séo Jodo da Barra.

Outro bairro é o Parque Rodoviario, localizado na entrada Sul da cidade, com 3
empreendimentos ja consolidados. Entre os anos de 2013 e 2014, foram 1.212 unidades
habitacionais construidas. A principal via é a BR-101 sentido Rio-Vitdria que se conecta a
avenida Nilo Pecanha, por meio da qual se acessa o centro da cidade, além da rodoviaria
interestadual Shopping Estrada. Ha apenas uma rua que da acesso ao condominio e, por ser
vizinho a grandes areas vazias, foram construidas cercas vivas que impedem a observacao do

entorno (Figura 8).

Figura 8 — Cartaz publicitario e fotografia mostrando o entorno da Reserva dos Cristais -
Parque Rodoviario

Fonte: MRV (2023).

Outro bairro com mudancas socioespaciais € o Parque Bardo do Rio Branco, na por¢éo
de Guarus, com 2 condominios ja consolidados, 1 terreno em estoque e 1 loteamento da
Urbamais. Entre 0 ano de 2017 e 2018, foram 744 unidades habitacionais construidas pela
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MRV&Co e 469 terrenos loteados pela Urbamais. A principal via € a Avenida José Carlos
Pereira Pinto que liga a BR-101 ao Centro da Cidade. Nessa avenida, verifica-se a formacao de
uma centralidade com abertura do Banco Sicoob, farmacias, Shopping Plaza com
supermercados e diversas lojas (Batista; Santos, 2018). Essa porcéao da cidade recebeu, além da
MRV &Co, 2 empreendimentos de casas, sendo o Morar Feliz - casas populares da prefeitura -
e o0 condominio Terra Nova (construido pela RodoBens).

No que se refere a estrutura comercializacdo e aparéncia dos iméveis produzidos, temos
o predominio dos empreendimentos verticais, que se constituem em condominios fechados por
muros, com ruas internas, conceitos paisagisticos bem definidos, como arborizacdo, jardins ou
pequenas pracas em seu entorno, espagos de uso privativo dos moradores como piscina,
churrasqueiras, saldo de festa, quadra de esportes, financiados e subsidiados pelo
PMCMV/Casa Verde e Amarela (Figura 9).

Fonte: MRV Engenharia. Disponivel em;
http://mwww.mrv.com.br/imoveis/apartamentos/riodejaneiro/camposdosgoytacazes/parquerodoviario/reservadoscr
istais-parqueambar. Acessado em ago 2021.

Quanto aos estoques de terrenos, a MRV &Co possui 4 terrenos e a Urbamais 1 terreno
sem previsdo de lancamentos. A Urbamais, empresa do grupo com foco em loteamentos, possuli
2 empreendimentos ja consolidados e um terreno em estoque. Os empreendimentos séo
denominados como “Complexos”, o que demostra uma ldgica de valorizacdo das areas, pois a
empresa adquire um conjunto de terrenos, geralmente trés, inicia a construcdo de um
empreendimento, remodela e produz uma nova espacialidade com o objetivo de valorizar os
outros projetos que ainda néo foram langados.

A localizagdo dos empreendimentos e a estratégia de marketing usada pela empresa
apela para a acessibilidade ao centro da cidade e as centralidades de comércio e servicos,
considerando a localizagcdo em avenidas e eixos de grande circulacdo. Os condominios estdo
localizados na borda dos bairros, mas proximos das principais avenidas que os ligam ao centro
da cidade e aos bairros préximos. Também estdo proximos a comércios, escolas, hospitais e

bancos. Embora se valorize a localizacdo dos empreendimentos por meio de propagandas,
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alguns deles ndo refletem o que é divulgado. S&o os casos, por exemplo, do Parque Cassis no
bairro Varanda do Visconde, do Parque Rodoviario e dos condominios Reservas das llhas
(bairro Pecuaria), que sofrem com alguns problemas como a falta de acesso a transporte publico
e comércios (agougue, farmécia, padaria). N&o obstante, cabe frisar que, para os moradores que
possuem veiculos automotores proprios, os deslocamentos se tornam mais faceis.

A producéo do espaco ao redor de todo empreendimento se insere em duas logicas: A
primeira é a valorizagdo do local, mesmo sendo nas extremidades da cidade, busca-se a
valorizagdo das unidades habitacionais com o fim de aumentar os lucros (a unidade mais barata
é a partir de R$ 133.000,00). A segunda é a proximidade em relacdo as grandes vias de
circulacdo da cidade e a urbanizacdo do entorno com obras paisagisticas. Todos os blocos tém
quatro andares, cada andar tem oito apartamentos, com metragem que varia de 41,00m? a
53,04m2 de 1 a 2 quartos com ou sem suite, sendo que alguns apartamentos do térreo podem ter
uma area privativa.

Os bairros construidos nos moldes de condominio fechado na periferia tém a intencéo
de proporcionar aos moradores beneficios como seguranca e lazer em relagdo dos moradores
ao seu redor. Assim, por meio da propaganda, a MRV&Co destaca que, morando nesses
condominios, os proprietarios terdo subsidios do governo federal, financiamento facilitado,
seguranca, acesso privilegiado ao centro da cidade, escolas, bancos e hospitais, lazer e conforto
dentro dos empreendimentos (Figuras 10 e 11), reforcando as praticas de segregacédo
socioespacial e diferenciando os grupos que vivem nesses locais. Outro ponto importante é que
0s condominios estdo na zona de expansdo da malha urbana da cidade de Campos dos
Goytacazes.

Figura 10 - Encarte de divulgacdo do Parque Gaia e suas facilidades

“AV. PREBIDENTE
& KEMNEDY

Fonte: MRV &Co (2021).
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Figura 11 - Encarte de divulgacdo do Jardim das Acécias e suas facilidades

| Hospital Geral |

Bl de Guarus)

OBRAS GUARUS = — oy 2
PLAZA SHOPPING 175
¢ o ﬁ ¢
— 3 Q%
L S B
L "

e\

Fonte: MRV&Co (2021).

O perfil de empreendimento, caracteristico da MRV&Co, € copiado para 0s outros
“bairros planejados” que foram langados posteriormente. Esse modelo de condominio com viés
ligado ao ideario burgués de moradia privativa é amplamente absorvido pelos compradores. Na
cidade de Campos dos Goytacazes, a MRV&Co tem como plataforma habitacional os
empreendimentos verticais com unidades habitacionais, venda de terrenos, venda de casas e

conjugacéo entre a venda do terreno e a construcdo de casas.
CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados alcangados demonstram que, para a reproducéo do sistema capitalista, a
producgdo do espaco é condi¢do fundamental. O processo de urbanizagdo brasileira acelerado
contribuiu para uma concentracdo de pessoas nos espagos urbanos, acarretando consequéncias
socioespaciais marcantes na paisagem, especialmente no que tange a moradia. As acfes do
Estado, em termos de melhorias sociais, ndo foram contundentes, relegando a habitacdo para
0s mais pobres a autoconstrucdo ou ocupacdo de areas precarias. Esse cenario corroborou para
lancamento de programas habitacionais nos anos 2000, porém a ideologia que o déficit
habitacional (Fundagdo Jodo Pinheiro, 2018) poderia ser superado pela inclusdo da habitagcdo
como mercadoria trouxe consequéncias para as familias de baixa renda.

Nas Ultimas trés décadas, a ascensdo desse processo de financeirizacdo da economia se
disseminou por todas as atividades, principalmente na habitacdo, que é tratada como
mercadoria, ndo importando sua dimensdo social. Por isso, 0 que se vé é um processo de

expansdo imobiliaria antes da implementacdo do PMCMV, porém, quando este foi lancado,
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houve uma explosdo de empreendimentos imobiliarios. No bojo das politicas, incluindo o
PMCMV, é preciso observar as redes de relacdes de poder, pois sem elas ndo € possivel
identificar o Estado, as empresas (construtoras, bancos, imobilidrias etc.) e os agentes
fundiérios. Nesse sentido é primordial reforcar as lutas sociais e buscar melhorias por meio do
processo politico.

A atuacdo do Estado esta permeada por relacfes de poder e suas acdes refletem essas
relacfes. Assim, o modelo mercadolégico da habitacdo pautado no acesso ao crédito contribui
para expansdo das empresas, produgdo de mais-valia e financeirizagdo da economia. Entre as
consequéncias, temos as a¢bes das empresas no sentido de buscar terrenos baratos e distantes e
produzir unidades habitacionais em massa com tamanhos reduzidos, além do endividamento da
populacdo. H& uma extracao de riqueza e acumulacdo na esfera financeira, tendo o Estado como
ator que proporciona a reproducdo do capitalismo financeiro em detrimento da melhorais
substanciais na habitacao.

Entende-se que a producdo da moradia sob a ética da acumulacdo ampliada e das
relagbes de poder entre 0s agentes produtores do espaco, com a construgdo de unidades
habitacionais verticalizadas, padronizadas e de tamanhos reduzidos, situadas nas &reas
periféricas e com pouca presenca de equipamentos urbanos, reforca a desigualdade
socioespacial. A expansao dos empreendimentos segue em direcdo a areas periféricas onde o
terreno € mais barato, assim, podemos compreender que 0s proprietéarios fundiarios tém papel
importante no que tange as areas de expansao

Na cidade de Campos dos Goytacazes, nos primeiros anos deste século, a MRV &Co se
tornou um importante agente na producdo do espaco urbano, juntamente com os proprietarios
fundiarios. Parte das aquisicGes de terrenos feitas por essa empresa esta ligada a permutas ou
pagamentos a prazo apds a construcdo dos empreendimentos, situacdo na qual os proprietarios
fundiarios assumem os riscos dos empreendimentos imobiliarios. Trata-se de uma estratégia da
MRV &Co de reduzir o comprometimento com capital fixo e, a0 mesmo tempo, de compartilhar
0s riscos e contornar o grande poder exercido pelos proprietarios fundiarios na cidade.

A MRV&Co tem sua area de atuacdo limitada as relacBes sociais com 0s agentes
fundiérios, sendo assim, sua area de atuacgdo fica limitada as franjas periféricas da cidade. Por
isso, as localizagGes dos terrenos sdo proximas aos vazios urbanos. Os produtos imobiliarios
ofertados em Campos dos Goytacazes sao os chamados “Parques”, constru¢des padronizadas
feitas para pessoas de baixa renda, com rendimento entre 2 e 6 salarios minimos, indo ao

encontro da necessidade de areas mais baratas e permutadas. A opc¢do pela implantagdo dos
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empreendimentos nas proximidades dos eixos de circulacdo mostra, a0 mesmo tempo, a
seletividade espacial e também a estratégia de valorizacdo dos imoOveis com o apelo a
acessibilidade.

Por fim, é essencial a realizacdo de pesquisas que procurem compreender as
intencionalidades por tras das politicas publicas que sdo implementadas por atores econémicos,
tendo o Estado como uma unidade, mesmo que contraditoria. Ao falar em unidade entre capital
produtivo, capital financeiro e Estado, pretende-se aqui expressar que essa unidade é paradoxal,
visto que tem por finalidade a reproducéo capitalista tendo a populacdo como consumidora de

produtos imobiliarios.
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Resumo: Esta pesquisa teve por objetivo analisar a relacdo entre a geodiversidade e as
atividades econdmicas nos municipios piauienses de Lagoa do Piaui, Monsenhor Gil,
Amarante, Floriano, Guadalupe, Alvorada do Gurguéia e Bom Jesus. O percurso metodologico
do presente trabalho seguiu as seguintes etapas: a) pesquisa bibliogréfica; b) realizacdo de
trabalhos de campo; c) compilacdo e analise dos dados; d) sintese dos dados coletados e
elaboracdo de mapas através do software QGIS 13.28.13. Assim, foi possivel verificar a rica
geodiversidade nos municipios, e que o conhecimento, o estudo e o investimento nos aspectos
fisicos naturais desses locais se faz pertinente, haja vista que por meio desses saberes podem
ser feitos diversos usos com via econdmica, a destacar, por exemplo, o geoturismo. A partir
deste estudo, é possivel ressaltar a importancia de um levantamento e inventario mais detalhado
sobre os aspectos fisicos naturais desses locais, a fim de orientar investimentos adequados que
possam contribuir para o crescimento econémico local dos municipios, considerando a
geodiversidade com suas potencialidades e limitagdes impostas. A partir da geodiversidade
caracterizada neste estudo, constatou-se o potencial destes municipios para o0 geoturismo.
Destaca-se a relevancia de estudos de levantamento do geopatriménio destes municipios para
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fins conservacionistas e geoturisticos, contudo, faz-se necessario investimento em pesquisa, €
ainda, em capacitagdo da populacdo local visando a promogdo do potencial econémico,
cientifico, estético e cultural desses locais.

Palavras-chave: Geodiversidade; Geoturismo; atividades socioecondmica; Piaui.
GEODIVERSITY AND SOCIOECONOMIC ACTIVITIES IN PIAUI

Abstract: This research aimed to analyze the relationship between geodiversity and economic
activities in the municipalities of Lagoa do Piaui, Monsenhor Gil, Amarante, Floriano,
Guadalupe, Alvorada do Gurguéia, and Bom Jesus, all located in the state of Piaui, Brazil. The
methodological approach of this study followed these steps: a) bibliographic research; b)
fieldwork; c) data compilation and analysis; and d) synthesis of the collected data and map
production using QGIS software (version 13.28.13). The results revealed the rich geodiversity
present in these municipalities, indicating the relevance of studying, understanding, and
investing in their natural physical aspects. Such knowledge enables various forms of
economically oriented use, particularly geotourism. This study highlights the importance of
conducting a more detailed survey and inventory of the natural physical features of these areas
to guide appropriate investments that may contribute to the local economic development of
these municipalities. These actions should take into account the potential and limitations posed
by the geodiversity. Based on the geodiversity characterized in this research, the potential of
these municipalities for geotourism was confirmed. The study underscores the relevance of
identifying and assessing the geoheritage of these municipalities for both conservation and
geotourism purposes. However, achieving this goal requires investment not only in research but
also in the training of local populations to promote the economic, scientific, aesthetic, and
cultural value of these areas.

Keywords: Geodiversity; Geotourism; socio-economic activities; Piaui.

GEODIVERSIDAD Y ACTIVIDADES SOCIQECONOMICAS EN EL ESTADO DE
PIAUI

Resumen: Esta investigacion tuvo como objetivo analizar la relacion entre la geodiversidad y
las actividades economicas en los municipios piauienses de Lagoa do Piaui, Monsenhor Gil,
Amarante, Floriano, Guadalupe, Alvorada do Gurguéia y Bom Jesus. El enfoque metodoldgico
del presente trabajo siguid las siguientes etapas: a) investigacion bibliografica; b) realizacion
de trabajo de campo; c) recopilacion y analisis de datos; y d) sintesis de los datos recolectados
y elaboracion de mapas mediante el software QGIS (version 13.28.13). Los resultados
permitieron constatar la rica geodiversidad presente en estos municipios, lo que indica la
pertinencia del estudio, conocimiento e inversion en los aspectos fisicos naturales de estas
localidades. Dichos conocimientos permiten diversos usos con fines econdmicos, destacandose,
por ejemplo, el geoturismo. A partir de este estudio, se resalta la importancia de realizar un
levantamiento e inventario mas detallado de los aspectos fisicos naturales de estas regiones, con
el fin de orientar inversiones adecuadas que puedan contribuir al desarrollo econdmico local,
considerando tanto el potencial como las limitaciones impuestas por la geodiversidad. Con base
en la geodiversidad caracterizada en esta investigacion, se constatdé el potencial de estos
municipios para el geoturismo. Se destaca la relevancia de estudios sobre el geopatrimonio de
estos territorios con fines conservacionistas y geoturisticos. No obstante, se hace necesaria la
inversién en investigacion, asi como en la capacitacion de la poblacion local, con el objetivo de
promover el valor econémico, cientifico, estético y cultural de estas areas.
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INTRODUCAO

No sistema terrestre, o equilibrio depende da interacdo entre fatores bidticos, que
incluem os seres vivos, e fatores abioticos, ou geodiversidade, que englobam os elementos
fisicos como clima, solo, relevo, hidrografia e geologia. Juntos, esses fatores formam os
ecossistemas. A geodiversidade possui valores culturais, estéticos, funcionais, cientificos e
educativos (Gray, 2004).

Partindo desse pressuposto, considera-se a geodiversidade um dos condicionantes para
o desenvolvimento de um local, dado os diversos subvalores que a ela s&o atribuidos, como o
geoturismo, que ¢ uma modalidade de turismo que se concentra nas paisagens, geologia e
geomorfologia de uma determinada regido. O objetivo & explorar e valorizar os recursos
naturais de uma area, a0 mesmo tempo em que se promove a conservacdo ambiental e o
desenvolvimento sustentavel (Brilha, 2005).

Moura Fé et al. (2022) introduzem o conceito de geocultura para analisar como a
geodiversidade influencia manifestacGes culturais, tanto materiais quanto imateriais. Essa ideia
se relaciona com a geoconservacao, que promove a gestdo sustentavel do patrimdnio abiotico
(Brilha, 2005; Sell; Borba, 2018), e com a geoducacdo, que visa valorizar e difundir os
conhecimentos sobre geodiversidade por meio da educacdo formal e informal (Moura-Fé;
Nascimento; Soares, 2017).

Brilha (2005) aponta que a geodiversidade foi essencial ao desenvolvimento humano
como, por exemplo, oferecendo abrigo, alimento, clima e materiais essenciais, e continua
presente na sociedade, embora muitas vezes de forma despercebida. No Piaui, ela influencia
diretamente as atividades socioecondmicas, como 0 agronegocio no Sul, impulsionado pelos
cerrados féerteis, e a mineracdo e o turismo em outras regifes. O uso desses recursos varia
conforme aspectos fisicos, culturais, tecnoldgicos e de infraestrutura.

Discutir a geodiversidade envolve aspectos ambientais, sociais, econdmicos e
cientificos, além de revelar desigualdades territoriais e as escolhas politicas que determinam
guem acessa ou é excluido dos recursos naturais. No Piaui, essa reflexdo € importante diante
do contraste entre areas impactadas por grandes empreendimentos e outras que mantém usos
sustentaveis. Valorizar a geodiversidade pode ser essencial para um desenvolvimento mais

justo, que respeite os limites naturais e os saberes locais.
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Sob essa perspectiva, surge a seguinte questdo: Como a geodiversidade pode influenciar
as dindmicas socioecondmicas nos municipios de Lagoa do Piaui, Monsenhor Gil, Amarante,
Floriano, Guadalupe, Alvorada do Gurguéia e Bom Jesus? Diante disso, esta pesquisa visou
analisar a relacdo entre a geodiversidade e as atividades socioecondmicas nos municipios de
Lagoa do Piaui, Monsenhor Gil, Amarante, Floriano, Guadalupe, Alvorada do Gurguéia e Bom
Jesus.

A selecdo dos municipios de Lagoa do Piaui, Monsenhor Gil, Amarante, Floriano,
Guadalupe, Alvorada do Gurguéia e Bom Jesus para a atividade de campo se justifica pela
variedade de contextos naturais e socioeconémicos que eles representam dentro do territério
piauiense. Cada um desses lugares retne particularidades em termos de relevo, solo,
disponibilidade de agua e formacgdes geoldgicas que influenciam diretamente as formas de
ocupacdo e uso da terra, bem como as principais atividades econdmicas desenvolvidas.

Esses municipios também estéo localizados em diferentes partes do estado, atravessando
zonas de transicdo entre biomas e regides com vocacOes produtivas distintas. 1sso permite
identificar como a geodiversidade se relaciona de maneira especifica com atividades como o
agronegocio em Bom Jesus, a agricultura de base familiar em Monsenhor Gil e Lagoa do Piaui,
a mineracdo em Guadalupe e o turismo ligado as paisagens naturais em Amarante.

Dessa forma, propde-se com o trabalho contribuir com a producéo cientifica no que concerne
a vinculacdo da geodiversidade as atividades socioeconémicas dos municipios pesquisados,
bem como, preencher a lacuna da caréncia de estudos que buscam discutir a geodiversidade
da regido, associando-as as atividades neles desenvolvidos. Além disso, os resultados podem
servir como referéncia para estudiosos da area de geografia, para identificar como a
geodiversidade de um local pode estar ligada direta ou indiretamente com o desenvolvimento

socioecondémico de uma localidade.

METODOLOGIA

O percurso metodoldgico do presente trabalho seguiu as seguintes etapas: a) pesquisa
bibliogréafica; b) realizacdo de trabalhos de campo; c) compilacéo e analise dos dados; d) sintese
dos dados coletados e elaboracdo de mapas e figuras. O trabalho de campo foi realizado entre
os dias 09 a 12 de fevereiro de 2023, nos municipios de Lagoa do Piaui, Monsenhor Gil,
Amarante, Floriano, Guadalupe, Alvorada do Gurguéia e Bom Jesus do Piaui, localizados no

estado do Piaui, especificamente, na mesorregido Centro-Norte e Sudoeste piauiense. O campo
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se deu em virtude de planejamento prévio para saida de campo na disciplina de Tépicos
Especiais em Estudos Geoambientais I, vinculada ao Programa de P6s-Graduacao em Geografia
da Universidade Federal do Piaui. O mapa da Figura 1 apresenta os pontos visitados.

Figura 1 - Mapa dos pontos visitados durante a pesquisa de campo

Locais visitados no estado do Piaui
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Fonte: IBGE (2019). Elaborado pelos autores (2023).

O critério para as visitas de reconhecimento baseou-se na observacdo direta da
geodiversidade local, visando identificar suas potencialidades e limitacdes. Foram escolhidos
locais com diversidade geoldgica e geomorfoldgica para entender como essas caracteristicas
influenciam o uso do solo e as dindmicas socioeconémicas. Durante o trabalho de campo,
registraram-se dados litoldgicos, geoldgicos, geomorfoldgicos, vegetacionais, hidrograficos e

climaticos, relacionando-0s com o desenvolvimento econdmico e social dos municipios.
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A pesquisa adotou abordagem qualitativa, que busca explicar os motivos das situagdes, focando
na compreensdo das relagcdes sociais (Gerhardt e Silveira, 2009). Utilizou-se pesquisa
bibliografica, com dissertacdes, teses e artigos cientificos de repositérios académicos e
periddicos nacionais e internacionais. A revisdo de literatura fundamentou a analise da

geodiversidade nos municipios visitados no Piaui.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secdo sera feita uma analise das caracteristicas socioecondmicas dos municipios
visitados, a saber, Lagoa do Piaui, Monsenhor Gil, Amarante, Floriano, Guadalupe, Alvorada
do Gurguéia e Bom Jesus. Buscando compreender como essas dimensdes se articulam com a
geodiversidade local. Ao explorar aspectos como atividades econdmicas predominantes,
estrutura social e modos de uso do territdrio, essa aproximacao pode auxiliar para identificar as
potencialidades e limitacdes que marcam o desenvolvimento desses municipios, revelando
também as desigualdades territoriais presentes no estado do Piaui.

A Tabela 1 traz dados sobre a caracterizacdo socioeconémica de cada municipio, tendo
como base a area em quilémetros quadrados, quantidade de habitantes, densidade demogréfica,

IDH e PIB per capita.

Tabela 1 - Areas, habitantes, densidade demografica, IDH e PIB dos municipios da area de

estudo
< Habitantes dDen&dg?e Ind'?e.de PIB per
Municipios A (estimativa) eémogratica DESEIY wmgqto capita
(km?) (hab/km?) Humano Municipal
LaF?i‘;i ido 427,841 4.086 9,05 0, 583 16.362,94
Moné?lnhor 567,860 10.563 18,17 0,615 10.232,84
Amarante 1.152,127 17.609 14,83 0,598 10.342,94
Floriano 3.407,979 60.111 16,92 0,700 21.866,04
Guadalupe 1.026,538 10.496 10,03 0,650 52.659,38
Alvoradado 15, 506 5.469 2,37 0,578 13.717,34
Gurguéia
Bom Jesus 5.471,024 25.584 4,14 0,668 44 512,93

Fonte: Adaptado de IBGE (2020).


https://periodicos.ufpi.br/index.php/revistaequador

Revista Equador (UFPI), Vol. 14, N° 1, Ano 2025, p. 209-231.
Home: https://periodicos.ufpi.br/index.php/revistaequador

Os municipios visitados apresentam variacoes significativas em érea, populacao e
indicadores socioecondmicos. Floriano, o quinto mais populoso do Piaui, destaca-se pelo maior
IDH e segundo maior PIB entre eles. Monsenhor Gil ocupa a sexta posi¢do no PIB e quinta no
IDH, enquanto Alvorada do Gurguéia apresenta o pior IDH e um dos menores PIBs entre 0s
municipios analisados (IBGE, 2020).

A partir do levantamento tedrico de dados levantados pelo IBGE (2020) e de artigos
que tratam da Geodiversidade e suas relagdes com as atividades socioecondmicas (Giudice,
2010; Jorge; Guerra, 2016; Silva; Nascimento, 2019; Santos et al., 2022; Carneiro, 2022), e a
partir da investigacdo aplicada sobre a geodiversidade dos municipios visitados no Piaui, tendo
como referéncia o campo, foram destacadas informacgdes sobre as potencialidades
socioecondmicas e sua relacdo com os elementos da geodiversidade presentes nos locais
visitados. O Quadro 1 apresenta 0s elementos da geodiversidade e as atividades
socioecondmicas locais.

A geodiversidade local, com rochas cristalinas, relevo plano e vegetacéo tipica do
Cerrado e da Mata dos Cocais, sustenta atividades como mineragdo, ceramica, carvoaria e
extrativismo vegetal. A presenca de lencois freadticos e corregos entre os rios Poti e Parnaiba
favorece a pecudria extensiva, enquanto os morros residuais e o clima tropical continental

influenciam préaticas como o turismo religioso e a organizacdo produtiva local.

Quadro 1 - Elementos da Geodiversidade e as atividades socioecondmicas dos locais
visitados no municipio de Lagoa do Piaui

local Atividades socioecondmicas

Municipio L elementos da geodiversidade : .
visitado desenvolvidas no municipio
Litologia: Rochas cristalinas com | Pedreiras;
predominancia de diabasio (rocha britada);
: Mineracdo, Ceramico e de
Geologia: Formacéao Pedra de Fogo; Materiais para Construgdo
Civil;
Hidrografia: InterflGvio entre o rio Poti e
Parnaiba; rico em lencois freaticos e corregos; | Turismo religioso;
Lagf;iido GBreL:taan:jaa Vegetagéo: Cerrado e Mata dos Cocais; com Pecuaria extensiva;
destaque para os babagus, buritis, carnalba e
tucum; Carvoaria tendo como base 0
babacu.

Predomina relevo plano com morros
residuais;

Clima: Tropical continental (1313 mm de
chuvas ao ano).

Fonte: Os autores (2023).
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Diante das informagdes coletadas, foi possivel observar a caréncia de estudos e
bibliografias no que tangem a geodiversidade do local associado as atividades
socioecondmicas. A Figura 2 apresenta o local visitado no municipio de Lagoa do Piaui, em
destaque, a Gruta da Beténia, ponto turistico da regido bastante visitado quando se cogita

realizar o turismo religioso.

Figura 2 — Fotografias da Gruta da Betania (Lagoa do Piauf)
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Se faz pertinente andlises mais aprofundadas quanto as potencialidades,
deficiéncias e usos dos aspectos fisicos naturais desse local como via para o crescimento
econémico. Dentre os valores mais relevantes da geodiversidade identificados no local destaca-
se o0 valor cultural, histérico, religioso, turistico, ja que atrai diversos visitantes que buscam
conhecer a historia sacro religiosa do local.

O segundo municipio visitado foi Monsenhor Gil, localizado na microrregido de
Teresina, com area de 557 km? e formato irregular. Faz fronteira com diversos municipios,
incluindo Lagoa do Piaui, Teresina e Beneditinos. O Quadro 2 apresenta os elementos da

geodiversidade e as atividades socioecondmicas observadas nos pontos visitados.
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Quadro 2 - Geodiversidade e as atividades socioeconémicas dos pontos visitados no
municipio de Monsenhor Gil

L Local ] - Atividades socioeconémicas
Municipio . Elementos da geodiversidade . R
visitado desenvolvidas no municipio
Litologia: Granito, arenito, diabasio | Pedreiras;
(rocha britada);
: Mineracdo Cerdmico e de
Ri Geomorfologia:  Relevo  plano  a | Materiais para Construgéo Civil.
iacho
o x suavemente ondulado e com chapadas
Riachdo do T = - .
Natal aixas; elevacOes (serras, morros e | Agropecudria (arroz,  milho,
colinas), feijdio, mandioca, criacdo de
ovino, caprinos e bovinos).
Vegetacdo: palmaceas e babacu;
Monsenhor _ . - N Turismo (precario);
Gil Hidrografia: rico em aguas subterraneas e

superficial; _ o Hidrografia (pouco aproveitada);
Solo: alteracdo de arenitos, siltitos,

calcério, folhelhos e silexito. Sdo solos
Morro  do | rasos pouco desenvolvidos.

Cruzeiro Clima: Tropical Continental (1113 mm de
chuvas).

Predomina relevo plano com morros
residuais;

Fonte: Os autores (2023).

A presenca de rochas como granito, arenito e diabasio, favorece a atuacdo de
pedreiras e a extracao de materiais para a construcdo civil e a industria ceramica. O relevo plano
a suavemente ondulado, com éareas de chapadas e morros residuais, permite praticas
agropecudrias, ainda que limitadas pelos solos rasos e pouco desenvolvidos. A vegetacdo,
marcada por palmaceas como o babacu, sustenta o extrativismo vegetal, enquanto a hidrografia
rica, porém pouco explorada, revela um potencial subutilizado para irrigacdo e abastecimento.
O clima tropical continental, com chuvas moderadas, condiciona a sazonalidade das lavouras e
da criacdo animal. Mesmo com paisagens que poderiam ser atrativas, o turismo ainda é
incipiente, refletindo a auséncia de infraestrutura e investimentos. Assim, 0s elementos naturais
orientam, mas também limitam, as formas de uso socioecondmico do territério.

As informacdes apresentadas no quadro ressaltam que Monsenhor Gil possui
grande potencial no setor agropecuario, evidenciado pela expressiva participacdo da populagédo
nas atividades rurais. A criacdo de suinos, ovinos, caprinos e aves desempenha um papel
relevante na economia local, assegurando o sustento de diversas familias e reforcando a
variedade da producdo no municipio (Piaui, 2024). Com base em Santos et al. (2022) e IBGE

(2020), observa-se que, embora Monsenhor Gil possua potencial natural para a mineragéo,
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construcdo civil e agropecuaria, ha caréncia de investimentos em geoturismo e no uso da
hidrografia. O Balneério, por exemplo, poderia ser melhor explorado turisticamente e
conservado, evitando problemas como o descarte irregular de lixo.

A Figura 3 evidencia os locais visitados no municipio de Monsenhor Gil, em
destaque o Morro do Cruzeiro (Figura 3C), sendo um ponto de peregrinacgdo, que atrai muitos
turistas. Esse ponto, localiza-se em uma area elevada, acessada por uma escadaria extensa

(Figura 3 B), onde no alto € possivel vislumbrar toda a paisagem da cidade.

Figura 3 — Fotografias de locais visitados no municipio de Monsenhor Gil

£ B 7

N

A) Balneério Natal; B) Escadarias do Morro do Cruzeiro; e, C) Vista panoramica do Morro do Cruzeiro.
Fonte: Os autores (2023).

Durante o trajeto realizado em campo no Morro do Cruzeiro, observou-se a
precarizacdo desse ponto turistico, marcada pela auséncia de sinalizacdo no inicio da trilha e
pela falta de informac6es sobre 0 que pode ser encontrado no topo, incluindo dados historicos
do local. A inexisténcia de elementos basicos de orientacdo compromete a experiéncia dos
visitantes. Nesse sentido, destaca-se a importancia de investir em sinalizagdo turistica, com
placas indicativas, mapas e informagdes sobre a cidade, além da criagdo de centros de
atendimento ao turista, que oferecam dados sobre atragdes, horarios e eventos. Tais medidas
devem considerar as necessidades especificas da cidade e do perfil dos visitantes,

No topo do Morro do Cruzeiro ha uma capela dedicada a Nossa Senhora das Gragas,

uma cruz, esculturas da Via Sacra e uma vista panoramica da cidade e das colinas ao redor,
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atraindo turistas em busca de natureza e aventura. O local destaca-se pelo turismo religioso e
cultural, especialmente durante a Semana Santa, evidenciando o valor econdmico da
geodiversidade local como potencial para o geoturismo.

O Morro do Cruzeiro, com suas trilhas, mirantes e cachoeiras, possui grande
potencial para o geoturismo, que valoriza paisagens geoldgicas por meio de atividades como
caminhadas e observacdo. Além disso, o turismo religioso, como manifestacdo cultural em
Monsenhor Gil, pode gerar emprego, renda e incentivar a preservacdo do patriménio e a
revitalizacdo de locais histéricos, fortalecendo a economia local.

Outro local de significativo valor e potencial do municipio é o balneario Natal,
localizado préximo a BR 316 e destinado ao lazer. Por se tratar de um local publico, lugar conta
com infraestrutura instituida pelos 6rgdos municipais e estadual. No entanto, apesar do seu
potencial para impulsionar a economia local, verifica-se a presenca de canais de esgoto ao ar
livre contaminando as aguas, somado a deposi¢édo de lixo em toda a sua extensdo, configurando
a necessidade de protecéo e envolvimento da populacdo em vista ao alto potencial econdémico
que o local apresenta (Santos et al., 2022).

Diante do potencial identificado, Santos et al. (2022) recomendam que 0s gestores
publicos invistam em infraestrutura de qualidade para impulsionar o geoturismo, promovendo
geracdo de renda e melhoria da qualidade de vida. Entre as acdes sugeridas, destaca-se a
identificacdo e promocdo dos recursos naturais e geoldgicos com potencial turistico. E
importante realizar estudos de impacto ambiental para minimizar efeitos negativos do
geoturismo, além de investir em infraestrutura adequada e capacitacdo de profissionais.
Parcerias com empresas e empreendedores locais também podem fortalecer o turismo e a
economia da regiao.

O Quadro 3 apresenta o elemento da geodiversidade e atividades socioeconémicas
dos pontos visitados no municipio de Amarante.

Um dos atrativos turisticos visitados em Amarante, foi o mirante (Figura 5 A). O
local oferece vista panoramica da cidade, destacando o relevo de chapadas. Segundo Rocha e
Ribeiro (2018), essas chapadas sdo areas de recarga de aquiferos e nascentes de rios, exigindo

controle rigoroso das atividades agricolas, como a expansdo da soja no cerrado piauiense.
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Quadro 3 - Geodiversidade e as atividades econémicas dos locais visitados no municipio de
Amarante, Piaui

Local Atividades socioecondémicas

Municipio . Elemento da geodiversidade . s
visitado desenvolvidas nos municipios

Geomorfologia: Superficies Aplainadas (platés | Turismo historico;
e chapadas) da Bacia do Rio Parnaiba com
morros residuais; relevo suave ondulado. Atividades agricolas com
Mirante destaque para a castanha do

Geologia: areas de | caju, manga e mandioca;
tectonismo/falhas/soerguimento; ocorréncia de

extrusdo/vulcanismo em alguns setores. Rio Canindé é utilizavel para a
Amarante construcdo  civil,  turismo,
Vegetacdo da Caatinga; desenvolvimento da agricultura
familiar;

Clima tropical continental imido (1153 mm de

Rio Canindé . .
. Rio chuvas ao ano). Condicdes aquiferas

Parnaiba

Litologia e solos: rochas basicas que variam
dependendo das condicdes climaticas,
favorecendo ocorréncia de solos argilosos,
férteis, ricos em nutrientes

Fonte: Os autores (2023).

De acordo com Pfaltzgraff, Torres e Branddo (2010), a litologia de Amarante
apresenta rochas béasicas que variam dependendo das condicdes climaticas, podendo haver solos
argilosos, férteis, ricos em nutrientes para as plantas, (Ca, Mg e Fe), principalmente quando
associados as planicies fluviais (Figura 4B). Esses solos propiciam o cultivo de caju e
mandioca. O relevo com superficies aplainadas também propicia o cultivo de alimentos

agricolas.

Figura 4 — Fotografias de locais visitados no municipio de Amarante

E —

€ N .\:"' e e AR AR .
A) Em primeiro plano, encontra-se o mirante e em segundo plano as chapadas e morros residuais; B) Encontro
dos rios Canindé e Parnaiba.

Fonte: Os autores (2023).
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Segundo o IBGE (2015), Amarante possui 0 solo Luvissolo, caracterizado por uma
camada superficial de himus e uma camada mineral argilosa. Esse solo retém bem &gua e
nutrientes, sendo ideal para o cultivo de diversas plantas, comum nas regides Centro-Oeste e
Nordeste do Brasil. Rocha e Ribeiro (2018) ressaltam a importancia do calcario na fertilidade
do solo de Amarante. Essas rochas, formadas por calcita e dolomita, liberam nutrientes como
calcio e magnésio no solo por meio da meteorizagdo quimica, processo causado pela acdo da
agua, oxigénio e dioxido de carbono.

Rocha e Ribeiro (2018) completam que as rochas calcarias apresentam cavidades
resultantes do processo de dissolucdo. Isso ocorre quando a &gua se infiltra nas fissuras e
fraturas das rochas calcarias, ela dissolve o calcario, formando cavidades que podem se
expandir com o tempo. Essas cavidades podem se encher de agua, formando aquiferos carsticos,
que sdo importantes fontes de dgua subterranea em muitas regides do mundo.

Com base no Quadro 3, Amarante apresenta potencial para o desenvolvimento do
turismo e da economia local, destacando-se pela geodiversidade, com formagdes rochosas como
a Serra da Rajada e o Morro do Chapéu, que favorecem o geoturismo. O turismo religioso é
forte, especialmente em torno da Igreja Matriz de S&o Gongalo, enquanto o turismo cultural é
marcado pela Festa do Divino Espirito Santo. Além disso, a agricultura regional, com producéo
de frutas como caju, manga e mandioca, pode impulsionar o turismo rural.

O geoturismo € uma opcao para Amarante, que conta com areas de preservacao
ambiental e serras ideais para ecoturismo, com trilhas e atividades ao ar livre. O artesanato,
especialmente rendas e bordados, € uma atividade socioecondémica importante e pode ser
valorizado como produto turistico. Ressalta-se que a sustentabilidade deve guiar todas as
iniciativas, equilibrando desenvolvimento econdmico, conservacdo ambiental e valorizacdo
cultural. O Quadro 4 apresenta os elementos da geodiversidade e atividades socioeconémicas
dos pontos visitados no municipio de Floriano.

Os aspectos fisicos naturais desse territorio influenciam diretamente as atividades
socioecondmicas desenvolvidas. A presenca de granito, diabasio e calcario favorece a atuacédo
de pedreiras e a extracdo de materiais para a construcdo civil, impulsionando a economia local
por meio da mineracdo. As superficies aplainadas da Bacia do Rio Parnaiba proporcionam
condicBes adequadas para praticas agricolas, especialmente o cultivo de arroz, feijdo, milho e

mamona, ja que o relevo facilita 0 uso de maquinas e o escoamento da producao.
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Quadro 4 - Geodiversidade e as atividades socioecondmicas dos pontos visitados no
municipio de Floriano, Piaui

At Local ] - Atividades econdmicas
Municipio F Elemento da geodiversidade : A
visitado desenvolvidas no municipio
Litologia: Granito, diabasio (rocha britada), | Pedreiras;
calcérios, Materiais para  Construgdo
. . Civil;
g:rlrsla?b(;l e Geomorfologia: Superficies Aplainadas da S (B © O Gk
Floriano gla. Sup P desenvolvido;

Bacia do Rio Parnaiba Difusio da pesca:

Exploracgéo de aguas
Hidrografia: Sub-bacia rio Itaueiras subterréneas para abastecimento
urbano e irrigacéo;

Clima: Tropical Continental quente e [ Arroz, feijdo, mamona e milho.
subumido com verdes chuvosos e invernos
secos (993 mm de chuvas ao ano).

Fonte: Os autores (2023).
A sub-bacia do rio Itaueiras e a exploracdo de aguas subterraneas contribuem para

0 abastecimento urbano e atividades de irrigacéo, embora o aproveitamento ainda seja limitado.
Além disso, a difusdo da pesca indica uma interacédo direta com a rede hidrografica local, ainda
que em escala reduzida. O clima tropical continental subumido, com verdes chuvosos e
invernos secos, influencia a sazonalidade agricola e demanda estratégias de adaptacdo hidrica.
Por fim, o destaque do setor terciario aponta para uma diversificacdo econdmica crescente,
ainda que sustentada pelas bases fisicas que estruturam as atividades primarias.

Dentre os sete municipios visitados, Floriano apresenta a maior populacdo e o
terceiro maior PIB per capita. Segundo IBGE (2020), as atividades agricolas desse municipio
baseiam-se na producéo de arroz, feijdo, mamona e milho. Contudo, o destaque das atividades
econdmicas de Floriano encontra-se voltado para o setor de comércio varejista e servicos (setor
terciario). A Figura 5 mostra o Cais do Rio Parnaiba, local visitado no municipio de Floriano,
Piaui.

A Sub-bacia do Rio ltaueiras se destaca por ndo apresentar problemas de
disponibilidade hidrica, gracas ao reservatorio Boa Esperanca, que regula sua vazao. Contudo,
essa bacia possui uma das menores vazdes de estiagem da regido. Assim como na Sub-bacia do
Gurguéia, ha exploracdo inadequada das aguas subterraneas para abastecimento urbano e
irrigacdo, e a distribuicdo da dgua na Sub-bacia do Itaueiras é espacialmente desigual, apesar

da boa disponibilidade geral.
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Figura 5 — Fotografias do cais do rio Parnaiba em Floriano, Piaui

Fonte: Os autores (2023).

O rio Parnaiba (ponto visitado) apresenta-se como recurso para a difusdo da pesca
de subsisténcia para a populacdo local. Com relacdo a litologia de Floriano propicia usos
voltados para producdo de materiais para a construgéo civil e pedreiras, com destaque a rocha
britada. O Quadro 5 apresenta os elementos da geodiversidade e atividades socioecondmicas
dos pontos visitados no municipio de Guadalupe, Piaui.

Guadalupe destaca-se entre os sete municipios visitados por ter o maior PIB per
capita (52.659,38) e o terceiro maior IDH (0,650). Esse desempenho é impulsionado pela forte
agropecudria, especialmente na producdo de soja, milho, feijao e gado, que geram renda e
empregos. Além disso, 0 municipio conta com um parque industrial diversificado, incluindo
industrias de alimentos, bebidas, construcéo civil e ceramica, além de um setor de servicos
abrangente que engloba comércio, turismo, satde e educacéo.

Com relacdo a hidrografia, destaca-se 0 uso das aguas do rio Parnaiba, sendo
predominantemente utilizado para o abastecimento humano e animal, navegacéo e geracédo de
energia elétrica na Barragem de Boa Esperanca operada pela CHESF (Figura 6A). Essa
barragem apresentou, para a economia regional, a superacdo de um enorme obstaculo a sua

insercdo no mercado nacional (Brasil, 2006).
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Quadro 5 - Geodiversidade e as atividades socioecondmicas dos pontos visitados no

municipio de Guadalupe

Atividades

Clima: Tropical Quente e sublimido com chuvas
concentradas no verdo com invernos secos (1011
mm de chuvas ao ano).

Municipio !_pcal Elementos da geodiversidade socloeconomicas
visitado desenvolvidas no
municipio
Litologia: calcérios, argila de queima vermelha e
atapulgita (argila) e rochas impermeaveis; Energia elétrica
(hidrelétricas);
Usina Geologia: Bacia sedimentar do Parnaiba e area de
S dralstri falha Geoldgica
Hidrelétrica 9 Pesca:
de Boa
Esperanca; . Ronf . . .
Solos: solos férteis favoraveis para a agricultura; Fruticultura desenvolvia no
perimetro irrigado
.. . (destaque a como a soja, 0
Vegetagao: Faveira milho, o feijdo, o arroz, o
algoddo e a bananicultura
Guadalupe Geomorfologia: platds irrigados.
Perimetro Agropecuaria, com
Irrigado Hidrografia: Rio Parnaiba GESEES [T & prEig

de soja, milho, feijdo e gado

Fonte: Os autores (2023).

O perimetro irrigado de Guadalupe é um grande motor da economia local,

sustentando a producéo agricola de diversas culturas como soja, milho, feijdo, arroz, algodéo e

banana, gerando renda e empregos ao longo do ano. Além disso, essa producdo alimenta a

industria de alimentos e bebidas e movimenta o comércio local, que depende da demanda por

insumos e servigcos. A pesca, tradicional entre as comunidades ribeirinhas do rio Parnaiba,

também contribui para a economia, assim como a rizicultura e fruticultura. A proximidade do

rio Parnaiba favorece o turismo, com passeios de barco e pesca esportiva, e impulsiona o

comeércio, ja que o rio é usado paratransporte de mercadorias. As variacdes periodicas de vazdes

que controlam os niveis de ocupacdo influenciam sensivelmente as propriedades, as aptides

dos solos e o0 aproveitamento agricola, variando no decurso do ano.
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Figura 6 — Fotografias dos locais visitados no municipio de Guadalupe

AN » S, . x o oo .. :
1 = ‘ P
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A) Usina de Boa Esperanca e B) Perimetro irrigado no municipio de Guadalupe, Piaui.
Fonte: Os autores (2023).

O relevo de platd irrigado permitiu a construcdo da hidrelétrica de Boa Esperanca, mas
isso gerou impactos ambientais que persistem até hoje. Entre eles, destaca-se a inundacao de
comunidades ribeirinhas, o enrocamento da barragem que segrega populacdes e interrompe a
subida dos peixes durante a piracema, a perda de lavouras as margens do rio Parnaiba e a
reativacao de processos erosivos nas margens do reservatorio (Costa, 2008; Feitosa, 2018). Para
a comunidade local, o desvio do rio reduziu a quantidade de peixes, afetando a pesca e elevando
0 preco dos pescados na regido. O Quadro 6 apresenta a geodiversidade e atividades

socioecondmicas dos pontos visitados no municipio de Alvorada do Gurguéia, Piaui.

Quadro 6 - Geodiversidade e as atividades socioeconémicas dos pontos visitados no municipio de
Alvorada do Gurguéia

Atividades
Municipio !_pcal Elementos da geodiversidade socloeconomicas
visitado desenvolvidas no
municipio
Hidrografia: vale fluvial do Rio Gurguéia; &rea de
aquiferos e mananciais;
Ri0 Relevo de chapadas com vales
Gurguéia; ) i ] N . . .
Litologia: arenito de coloragdo avermelhada; Potencial agricola (soja,
milho, algod&o, cana-de
Geologia: area da Bacia Sedimentar do Parnaiba; acucar e melancia);
Alvorada do vegetacdo de transicio com predominancia de .
Gurguéia Pogo : 5 = | Turismo.
g Violeta: Caatinga arborea e os campos do Cerrado Tipico;
Clima: Clima tropical, com verdo chuvoso e inverno
seco (853 mm de chuvas ao ano).

Fonte: Os autores (2023).
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Alvorada do Gurguéia esté situada no vale do Rio Gurguéia e € rica em aquiferos e
mananciais. Essas fontes abastecem a populacéo, irrigam culturas como soja, milho e algodao,
e sustentam atividades agropecudrias. Os principais mananciais sdo 0 Rio Gurguéia e seus
afluentes. Porém, a exploracdo inadequada, com poc¢os abandonados e mal construidos,

preocupa por ameacgar a qualidade e a quantidade da dgua subterranea (Figura 7).

Figura 7 - Fotografias dos locais visitados no municipio de Alvorada do Gurguéia

"‘V'Q'"“V- "..;. .’.ﬁ S 2 ’
A) Rio Gurguéia; e. B) Poco Violeta.
Fonte: Os autores (2023).

A regido de Alvorada do Gurguéia também tem grande potencial para geracao de
energia elétrica por meio da construcéo de usinas hidrelétricas nos rios locais, embora isso possa
causar impactos ambientais e sociais nas comunidades. Durante o trabalho de campo, visitou-
se 0 Poco Violeta, um manancial subterraneo que se destaca como atrativo turistico. Segundo
Pfaltzgraff, Torres e Branddo (2010), o pogo tem cerca de 980 metros de profundidade, jorra
agua a 40 metros de altura e uma vazéo de aproximadamente 600 m3/h, superando a média
estadual estimada em 10 m3/h/kmz.

Nota-se que o “estado do Piaui carece de estudos hidrogeoldgicos detalhados para
cada um dos aquiferos disponiveis, bem como de uma legislacdo mais especifica para controle
e preservacdo desses aquiferos” (Pfaltzgraff; Torres; Branddo, 2010, p. 76). O quadro 6
apresenta a geodiversidade e atividades socioeconémicas dos pontos visitados no municipio de

Bom Jesus do Piaui.
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Quadro 7 - Geodiversidade e as atividades socioecondmicas dos pontos visitados no

municipio de Bom Jesus do Piaui

chapada; esculpida pela drenagem do rio
Gurguéia.

Hidrografia: Rio Gurguéia (afluente do rio
Parnaiba);

Clima: Tropical Continental quente e
subdmido com chuvas no verdo e invernos
secos (840 mm de chuvas ao ano).

Local Atividades
Municipio visitado Elementos da geodiversidade socioecondmicas desenvolvid
as no municipio
Relevo irregular plano com complexo de [ Agronegdcio voltado para a
chapadas e pequenos planaltos; agropecudria, soja, feijao,
arroz, milho e produtos
agricolas;
Litologia: arenitos;
Comércio atacadista de soja,
o . . . cereais e leguminosas
Dindmica do | Clima tropical com atuacdo de VCANS e L . g
. . ~ beneficiados;
agronegocio | ZACAS durante a primavera-verao.
do Grupo
Internacional Construcdo de rodovias na
Bunge vertente da chapada para
Solo latossolo arenoso (acido) facilitar a mecanizacdo do
agronegocio;
Bom Jesus
do Piaui
Vegetacdo do Cerrado
Serra do Serra do Quilombo é uma éarea de borda
Quilombo | soerguida, localizada na vertente de uma

Fonte: Os autores (2023).

O municipio de Bom Jesus, capital do agronegocio, protagoniza em conjunto com

0s demais municipios circunvizinhos uma das principais areas de crescimento econémico no

estado do Piaui. Dos municipios visitados, Bom Jesus apresenta o segundo maior PIB per capita
(44.512,93) e 0 segundo maior IDH (0,668) (IBGE, 2020). Esse crescimento econémico deve-

se a intensificacdo do agronegdcio de graos (soja, feijdo, arroz e milho) diretamente articulada

as condicOes da geodiversidade que caracteriza o referido municipio (Figura 8).
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Figura 8 — Fotografias dos locais visitados no municipio de Bom Jesus

A) Cultivo de soja B) Infraestrutura para estocagem de gréos; C) Pecuéria na localidade Serra do Quilombo; D)
Vista da vertente da chapada da Serra do Quilombo.
Fonte: Os autores (2023).

Bom Jesus possui um complexo de chapadas (Figura 8D) e pequenos planaltos,
onde predominam os Latossolos arenosos. Esse relevo e tipo de solo favorecem tanto a
agricultura quanto a agropecuaria. O municipio é drenado pelo rio Gurguéia, afluente do rio
Parnaiba. Durante a visita, observou-se a modificacdo do relevo para o cultivo agricola,
incluindo a construcdo de uma rodovia que facilita a mecanizacdo do plantio de soja e milho.

A regido apresenta clima tropical continental quente e subimido, com chuvas
concentradas no verao (840 mm anuais) e invernos secos, condi¢cdes favoraveis ao crescimento
das culturas. Esse tipo de clima, com temperaturas elevadas e regulares, além de chuvas bem
distribuidas, garante agua suficiente para a agricultura. O relevo plano permite o uso de
maquinarios pesados, como tratores e colheitadeiras, principalmente para o cultivo de soja,
feijdo, arroz e milho. Com a correcéo da acidez do solo por calcario dolomitico, a produtividade
aumenta. Esses fatores da geodiversidade fizeram de Bom Jesus do Piaui uma importante area

de expansdo agricola no estado (Figura 9).
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Figura 9 — Fotografias mostrando a construcdo de rodovia na vertente da chapada para
facilitar a mecanizagéo e transporte dos gréos

Fonte: Os autores (2023).

Segundo Brasil (2006) os problemas em potencial sdo as préaticas inadequadas de
uso do solo na agricultura, desmatamento da mata ciliar presente no Rio Gurguéia,
desmatamento da vegetacao de Cerrado, manejo de agrotoxicos e langcamentos de esgotos nos
rios que possuem baixas vazbes. O grande desafio € evitar a degradacdo cada vez mais
acentuada dos recursos hidricos.

E fundamental implementar a gest&o participativa dos recursos hidricos, por meio
dos Comités de Bacias Hidrogréaficas, para garantir beneficios econbémicos a todos 0s
envolvidos no desenvolvimento regional (Brasil, 2006). De modo geral, os municipios visitados
possuem rica geodiversidade, incluindo recursos hidricos, relevo, solos, litologia e geologia,

que, se bem aproveitada, pode impulsionar seu crescimento econémico.
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CONSIDERACOES FINAIS

Considerando o problema levantado no inicio da pesquisa, a saber “Como a
geodiversidade pode influenciar as dindmicas socioeconémicas nos municipios de Lagoa do
Piaui, Monsenhor Gil, Amarante, Floriano, Guadalupe, Alvorada do Gurguéia e Bom Jesus?”
observa-se que a geodiversidade exerce fungdo fundamental nas dindmicas socioecondmicas
dos municipios de Lagoa do Piaui, Monsenhor Gil, Amarante, Floriano, Guadalupe, Alvorada
do Gurguéia e Bom Jesus. A diversidade dos recursos naturais, como solos, clima, relevo,
hidrografia e formacdes geoldgicas, condiciona as atividades econdmicas predominantes em
cada regido, influenciando setores como a agropecuéaria, mineragdo, turismo e industria local.

Entretanto, essas relacfes evidenciam também desigualdades territoriais, pois o acesso,
manejo e apropriacdo dos recursos naturais variam conforme as condi¢des socioecondmicas,
politicas e infraestruturais de cada municipio. Enquanto alguns locais beneficiam-se
intensamente da geodiversidade para alavancar o desenvolvimento econdmico, outros
enfrentam limitacGes que restringem seu aproveitamento sustentavel, reforcando desigualdades
regionais.

O estudo ressaltou a necessidade de levantamentos detalhados dos aspectos naturais
para orientar investimentos que promovam o0 crescimento econdmico, considerando as
potencialidades e limitacdes da geodiversidade. Reconhece-se que a sobrevivéncia humana
depende da natureza, sendo essencial conhecer e usar esses recursos de forma consciente.
Entretanto, s6 conhecer ndo basta; é preciso investir em pesquisa, geoconservagao e geoturismo,
0 que demanda acGes conjuntas do poder publico e da iniciativa privada para o desenvolvimento
sustentavel.

A geoconservacdo surge como estratégia para reduzir impactos ambientais
decorrentes da degradacdo, como a poluicdo hidrica, exploracdo irregular de aquiferos,
desmatamento para o agronegocio e uso indiscriminado de agrotdxicos, problemas observados
durante a pesquisa de campo. O potencial para 0 geoturismo nesses municipios também foi
identificado, destacando a importancia de estudos de geopatrimdnio e capacitacao da populacédo
local para valorizar os aspectos econdmicos, cientificos, estéticos e culturais. A geodiversidade
influencia as dinamicas socioecondmicas locais, mas essa relacdo evidencia desigualdades,
sobretudo na forma de manejo e apropriacdo dos recursos naturais.

Para futuras pesquisas, sugere-se ampliar estudos semelhantes para outros

municipios do Piaui, relacionando geodiversidade e atividades econdmicas, integrando a
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sociedade, especialmente escolas, para fomentar o debate geocientifico e a geoconservacéao

além da academia.
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Resumo: a Geografia Eleitoral permite examinar as correlagdes entre processos eleitorais e
contextos espaciais, 0 que possibilita compreender como a organizacao espacial influencia as
decisdes do eleitorado e como podem ser influenciados por candidatos para induzir resultados
eleitorais. Uma das vertentes dessa geografia, a do voto, também auxilia nessas analises. Nessa
direcdo, objetiva-se analisar a producéo bibliografica dessa tematica em territdrio piauiense, no
ambito da Geografia. Para tanto, foram utilizadas, metodologicamente, as producées de teses e
dissertacOes sobre a tematica, nos Programas de P6s-Graduacdo em Geografia, levantamento
feito no Catalogo de Teses e Dissertacdes da Capes e na Biblioteca Brasileira de Teses e
Dissertagdes da Capes-BDTD, desde os anos 2000. Os resultados indicam caréncias
significativas de investigagcdes da Geografia do Voto no Estado, as quais tém sido realizadas,
com maior frequéncia, no ambito da Ciéncia Politica, Historia e Ciéncias Sociais. Com efeito,
torna-se necessario avancar nos descortinamentos das realidades eleitorais piauienses, com o
intento de compreender 0s processos e as dindmicas que antecedem as elei¢cdes, como também
durante o processo, e 0s momentos pos-eleicdes, seja em nivel municipal, estadual ou nacional.
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POLITICAL GEOGRAPHY AND ELECTORAL GEOGRAPHY: BRIEF
REFLECTIONS ON THE REALITY OF PIAUi

Abstract: Electoral Geography allows us to examine the correlations between electoral
processes and spatial contexts, which makes it possible to understand how spatial organization
influences the decisions of the electorate and how they can be influenced by candidates to
induce electoral results. One of the aspects of this geography, that of voting, also helps in these
analyses. In this direction, the objective is to analyze the bibliographical production of this
theme in the territory of Piaui, within the scope of Geography. For this purpose, the production
of theses and dissertations on the subject were used methodologically, in the Postgraduate
Programs in Geography, a survey carried out in the Catalog of Theses and Dissertations of
Capes and in the Brazilian Library of Theses and Dissertations of Capes-BDTD, since the
2000s. The results indicate a significant lack of investigations into the Geography of Voting in
the State, which have been carried out, more frequently, within the scope of Political Science,
History and Social Sciences. In effect, it is necessary to move forward in uncovering the
electoral realities of Piaui, with the aim of understanding the processes and dynamics that
precede the elections, as well as during the process, and the post-election moments, whether at
the municipal, state or national level.

Keywords: Geography of voting; Elections; Piaui.

GEOGRAFIA POLITICA Y GEOGRAFIA ELECTORAL: BREVES REFLEXIONES
PARA LA REALIDAD PIAUIENSE

Resumen: La Geografia Electoral permite examinar las correlaciones entre los procesos
electorales y los contextos espaciales, lo que posibilita comprender como la organizacion
espacial influye en las decisiones del electorado y como los candidatos pueden influir para
inducir resultados electorales. Una de las vertientes de esta geografia, la del voto, también ayuda
en estos analisis. En este sentido, el objetivo es analizar la produccion bibliografica de este tema
en el estado de Piaui, en el ambito de la Geografia. Para ello, metodologicamente, se utilizaron
las tesis y disertaciones producidas sobre el tema en los Programas de Postgrado en Geografia,
para lo cual se realizo un levantamiento en el Catdlogo Capes de Tesis y Disertaciones y en la
Biblioteca Brasilefia de Tesis y Disertaciones Capes-BDTD desde el afo 2000. Los resultados
indican una carencia significativa de investigaciones acerca de la Geografia del Voto en el
estado, puesto que se han realizado con méas frecuencia en los campos de la Ciencia Politica, la
Historia y las Ciencias Sociales. En efecto, se hace necesario avanzar en la comprension de las
realidades electorales piauienses, con el fin de comprender los procesos y dindmicas que
preceden a las elecciones, asi como durante el proceso, y los momentos postelectorales, ya sea
a nivel municipal, estatal o nacional.

Palabras clave: Geografia del voto; Elecciones; Piaui

INTRODUCAO

A Geografia Politica e suas ramificagdes permitem compreender como as acgdes
institucionais e da sociedade imprimem no espaco suas caracteristicas e dindmicas, o que influi

nos [re]fazeres cotidianos das formas e conteudos. Na verdade, a Geografia Eleitoral permite
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examinar as correlagdes entre processos eleitorais e contextos espaciais, 0 que possibilita
compreender como a organizacgao espacial influencia as decisdes do eleitorado e como podem
ser influenciados por candidatos para induzir resultados eleitorais. Uma das vertentes dessa
geografia, a do voto, também auxilia nessas analises. Nessa direcdo, objetiva-se analisar a
producdo bibliografica dessa tematica em territorio piauiense, no ambito da Geografia.

Metodologicamente, o escrito se apoia em revisdo bibliografica, por meio da qual foram
mapeadas as pesquisas de teses e dissertagdes que versam sobre a tematica da Geografia
Eleitoral no Brasil. O estudo teve inicio com base em um levantamento no Catélogo de Teses e
Dissertagdoes da Capes e na Biblioteca Brasileira de Teses e Dissertagdes da Capes-BDTD. A
primeira busca ocorreu no Catalogo de Teses e Dissertacoes da Capes com a utilizagdo dos
descritores “Geografia Eleitoral” e “Voto”, separados pelo operador booleano “AND” no
campo de busca, o que gerou vinte resultados. Ao averiguar o titulo das pesquisas e os
programas das quais elas sdo oriundas, constatou-se que apenas oito trabalhos, sete dissertagdes
e uma tese foram produzidos em Programas de Pos-Graduacao de Geografia.

Buscou-se, também, estudos no Repositorio da Universidade Federal do Piaui,
instituicdo que conta com Programa de Pds-Graduacdo de Geografia, criado em 2011. Para
tanto, foram utilizados os descritores “Geografia Eleitoral”, “Voto” e “Piaui” separados;
resultando em nenhum trabalho elaborado direcionado a tematica no ambito do Programa. Na
verdade, essa busca revelou a existéncia de dez dissertagdes, sendo que apenas quatro se
alinham a tematica da investigacao do presente estudo, ambos do Programa de P6s-Graduagao
em Ciéncia Politica. Esse fato evidencia lacunas significativas de investigacdes que visam
descortinar a Geografia Eleitoral do Estado.

Quanto a pesquisa realizada na BDTD, selecionou-se a opgao “busca avangada”, por
apresentar mecanismo que permite maior precisdo das pesquisas sobre o tema investigado.
Destarte, foram registrados nove trabalhos, e submetidos a verificagdo do titulo, Programas de
Pos-Graduacdo e leitura dos resumos, o que resultou em apenas trés trabalhos (todos sdo
dissertacdes) que versam sobre a Geografia Eleitoral, produzidos nos Programas de Pos-
Graduacdo em Geografia, os quais ja haviam sido encontrados no Catdlogo de Teses e
Dissertacdes da Capes.

Nesse sentido, recorreu-se a pesquisas da Ciéncia Politica e Histéria como forma de
evidenciar as possibilidades de construcao de objetos para a ciéncia geografica feita no Estado.
Desta feita, o escrito em tela assim se delineia para além de Introducdo e Conclusdo: 1)

Geografia Politica e Eleitoral — momento em que sao feitas reflexdes das producdes brasileiras,
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teses e dissertacdes, além de outros escritos, sobre a tematica. 2) Geografia Eleitoral no Piaui —

interim voltado para discutir as produgdes piauienses e apontar possiveis objetos de pesquisas.

GEOGRAFIA POLITICA E ELEITORAL: BREVE BALANCO

A Geografia Politica tem tido avangos significativos no Brasil, desde os finais dos anos
de 1990. Atualmente, ha diversos grupos de pesquisa, participacdo com grupo de trabalho no
Encontro Nacional da Pos-Graduagdo em Geografia (ENANPEGE), além de um Congresso
especifico da tematica — Congresso Brasileiro de Geografia Politica, Geopolitica e Gestdao do
Territorio (CONGEO), o qual teve sua quarta edigdo em 2023. Refletir sobre Geografia Politica

se faz necessario para compreendé-la:

[...] como um conjunto de ideias politicas e académicas sobre as relagdes da
geografia com a politica e vice-versa. O conhecimento por ela produzido
resulta da interpretacdo dos fatos politicos, em diferentes momentos e em
diferentes escalas, com suporte numa reflexdo tedrico-conceitual
desenvolvida na propria geografia ou em outros campos como a ciéncia
politica, sociologia, antropologia, relagdes internacionais etc. A dupla
necessidade de dar uma resposta académica sobre os fundamentos geograficos
para eventos politicos e a preocupacdo de legitimar a sua analise a partir de
um enquadramento intelectual em modelos tedricos reconhecidos resultaram
numa forte contextualizacdo da disciplina, tanto em termos dos temas centrais
como das opgdes metodologicas, além das praticas, de muitos dos seus
formuladores [...] (Castro, 2010, p. 17).

Na verdade, Castro (2010; 2021), Castro e Azevedo (2022), dentre outras pesquisas, tém
se dedicado ao debate no ambito da Geografia Politica de forma densa e sistematica. Em
“Geografia e Politica: territério, escala de acdo e instituicdes”, Castro (2010), discute-se a
evolucao da Geografia Politica e suas imbricagdes nas producdes espaciais em suas diversas
nuances, o que exige dos gedgrafos novos olhares para que se compreenda a sociedade vivida.
Nesse sentido, a politica e suas acdes sdo concretizadas no espaco geografico e promove
dinamicas nas formas e contetidos que exigem compreensdo e analises de diversos campos

disciplinares, em que a Geografia pode contribuir significativamente. Sob este aspecto:

[...] a questdo fundadora da Geografia Politica continua sendo compreender
como a politica, no seu sentido institucional e operacional, invade as mais
diferentes dimensdes do espago e, ao contrario do inicio do século XX quando
a causalidade da politica era procurada na geografia, nas ultimas décadas do
século XX e nas primeiras deste século XXI ¢ cada vez mais necessario
estudar como a geografia ¢ informada pela politica. Com a crescente
visibilidade da politica, seu campo tornou-se mais amplo e complexo,
obrigando a uma renovagao de suas perspectivas tedricas e conceituais e, estou
de acordo com Brennetot, quando declara que a Geografia Politica se tornou
um dos sub-ramos mais dindmicos e fascinantes da geografia contemporanea
(Castro, 2021, p. 24).
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Na diversidade temética da Geografia Politica, “alguns temas ja estdo mais consolidados
na disciplina, como as dimensdes espaciais das politicas publicas e a gestdo do territério”
(Castro, 2021, p. 24). De fato, como apontou Bueno e Andrade (2019), ha importancias
significativas da dimensdo territorial nas analises do ciclo das Politicas Publicas (formulagao,
implementagdo ¢ avaliagdo). Em sintese, as espacializacdes e dinamicas promovidas pelas
Politicas Publicas no viver social constituem o cerne da contribuicdo geografica nesse campo
tematico. Logo, ao promover novas [re]produgdes espaciais, concretizam-se, também,
processos de territorializacdo, desterritorializacdo e reterritorializa¢do (T-D-R), dado o carater
[1]material do territorio. Com efeito, a implementagdo de uma Politica Publica sobre o Territorio
o dinamiza em razdo de, nesse processo, haver apropriacdo, controle e gestdo do espago-
territorio por parte dos sujeitos envolvidos. Com efeito, as dinamicas empreendidas, por todo o
ciclo das politicas publicas, frente ao espago, implicardo em novas dindmicas na diade
forma/conteudo, as quais podem ser lidas com base no conceito de territorio.

Contudo, outros objetos tém despertado interesse, em especial no ambito da Geografia
Eleitoral, a qual inclui a Geografia do Voto. Nesse sentido, pesquisadores tém investigado os
padrdes espaciais das votacdes em determinados candidatos, bem como as motivagdes para
essas votagdes — se por pessoalidade ou perfil ideologico, o sistema politico brasileiro e suas
repercussoes nas producdes espaciais, os desafios no bojo da democracia brasileira, populismo,
o exercicio da cidadania e os impactos das redes sociais nos processos eleitorais, dentre outros.

Por sua vez, Castro e Azevedo (2022) discutem a necessidade de que sejam retomadas
as analises, no ambito da Geografia Politica dos municipios como espago de vida da sociedade,
bem como escala significativa da gestdo publica e da representacdo politica, em que a
identifica¢dao das caracteristicas e diferencas do conjunto de municipios brasileiros permite a
compreensdo das conexdes entre espaco, voto e gestdo do territdrio por parte da sociedade civil.

Nessa dire¢ao, o municipio, de acordo com Castro e Azevedo (2022, p. 34):

[...] emerge como territério de agdo, como distrito eleitoral fundamental,
formal e informal, como o lugar onde interesses se organizam e a politica se
realiza por meio do voto. Na engenharia politica da democracia representativa
no Brasil, o municipio dispde das condigdes institucionais que o tornam o
espago privilegiado da acdo da sociedade, dos partidos politicos e de seus
eleitos, cujas conexdes eleitorais se encontram na ordem do dia mediante
debates sobre emendas parlamentares. Em conjunto, os municipios compdem
espagos de gestao cujos efeitos se fazem sentir no cotidiano de seus habitantes.

Castro e Azevedo (2022), com base em andlise de artigos publicados em periddicos
(com Qualis Al e A2) brasileiros, entre 2015 e 2022, encontram apenas trés artigos que lidam

diretamente com o municipio como objeto especifico de discussdo, ou seja, como os municipios


https://periodicos.ufpi.br/index.php/revistaequador

Revista Equador (UFPI), Vol. 14, N° 1, Ano 2025, p. 232-252.
Home: https://periodicos.ufpi.br/index.php/revistaequador

efetivam seus papéis no federalismo brasileiro. Os demais utilizam esse espaco apenas como
sustentaculo dos fendmenos que nele ocorrem, o que ndo os tornam uma escala de reflexdes.
Suas conclusdes apontam que ainda s3o incipientes as pesquisas que exploram, efetivamente,
os municipios como objeto central nas discussdes da Geografia Politica e suas ramifica¢des
com vistas a evidenciar os processos que envolvem as escolhas eleitorais e agdes desencadeadas
nesses territorios. Com efeito, se faz necessario aprofundar os debates com o fito de refletir para

o fato de que a:

[...] questdo que se impde é até que ponto a maior proximidade da
representagdo no municipio favorece a superacdo do tradicionalismo das
relagdes clientelistas em nome do maior universalismo de procedimentos. O
cotidiano da politica na escala municipal espelha a sociedade brasileira a partir
de seu lugar de vida e traca um quadro sem retoques dos modos como se
ordenam as rela¢des entre eleitores ¢ eleitos e a capilaridade do processo de
decisdo politica e dos recursos publicos que o irrigam (Castro; Azevedo, 2022,
p. 49).

Examinar, no ambito da Geografia Politica, como se dao os processos de escolhas
eleitorais e suas nuances tem sido alvo da Geografia Eleitoral, aqui entendida como ferramenta
que possibilita analisar as correlacfes entre processos eleitorais e contextos espaciais, 0 que
permite compreender como a organizacao espacial influencia as decisdes do eleitorado e como
podem ser influenciados por candidatos para induzir resultados eleitorais (Azevedo, 2023).

E consenso na literatura que o escrito de André Siegfried, 1913, intitulado “Tableau
politique de la France de [’Ouest”, pode ser considerado o pioneiro da Geografia Eleitoral
(Azevedo, 2023). Por meio de uma revisdo bibliografica em artigos publicados em periodicos,
Azevedo (2023) analisou a produgdo nacional e internacional em Geografia Eleitoral, escrita
que escrutinou as caracteristicas e fragilidades nas pesquisas brasileiras. A partir do estudo de
dois grandes temas da pesquisa em Geografia Eleitoral — Geografia da Representacdo e
Geografia do Voto —, discute-se o espaco geografico enquanto composi¢do e o uso politico dos
mapas eleitorais e o espago enquanto efeito contextual, junto ao seu uso estratégico por
candidatos e partidos.

As conclusdes de Azevedo (2023), extraidas de dezenove artigos nacionais e trinta e um
internacionais, indicam que a historiografia da Geografia Eleitoral evidencia um dilema sobre
o papel do espaco na conformacao do comportamento eleitoral: por um lado se comporta como
um palco com caracteristicas sociais que ndo podem ser considerados como fatores
explicativos, 0o que torna esse espaco apenas mais uma composi¢do; por outro, tem-se a
espacialidade como condicionante, contextual. Portanto, as produgdes brasileiras ainda carecem

de mais abordagens contextuais. Enfim, adverte Azevedo (2023) que a Geografia Eleitoral ¢
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riquissima em tematicas, sejam as mais tradicionais, sejam as que busquem analisar os impactos
das redes sociais nas campanhas, nos padrdes espaciais do voto e nas novas discussdes sobre
representacao e partido politico.

No ambito das teses e dissertacdes, tem-se a de Braga (2008), que, ao refletir sobre os
territorios politicos da Igreja Universal do Reino de Deus (IURD), no Rio de Janeiro, buscou
responder como se constituem seus territorios no referido municipio para a conclusdo de seus
objetivos politicos. Suas incursdes objetivaram analisar os resultados eleitorais dos candidatos
ligados a IURD nas eleigdes de 2000 a 2006, e suas ligacdes com as territorialidades da referida
instituicdo religiosa. Seus apontamentos finais evidenciaram que as territorializacdes da [IURD
se centram nas areas periféricas da cidade e com baixos indices de desenvolvimento humano.
Nesse cenario, quanto maior a quantidade/concentracdo de templos, maiores sdo as votagdes
dos candidatos ligados a referida igreja.

Augusto (2012) parte do entendimento de que as discussdes entre a Geografia e Politica
partidaria, a partir da Geografia Eleitoral, possibilita compreender as fundamentacdes utilizadas
pelos eleitores em suas decisdes de voto. Com efeito, com o uso da Geografia Eleitoral, analisa
como se constroi no imaginario social a escolha de determinados candidatos no momento do
voto, se por identificagdo pessoal ou partidaria. Vale dizer que dois parametros os auxiliam
nessa compreensao para o entendimento do comportamento do voto —renda e escolaridade. Sua
pesquisa espacializa sua incursdao em Guarapuava (PR) nas elei¢cdes de 2008 e 2010, em que
aborda os pleitos municipal e nacional.

As conclusdes de Augusto (2012) apontam que em Guarapuava as decisdes do voto sao
complexas, mas prevalecem a identificagao pessoal em detrimento da identificagdo partidaria.
Ademais, as variaveis de renda e escolaridade dos eleitores auxiliaram a entender as escolhas
das camadas mais pobres, uma vez que, por desconhecimento de ideologias politicas e
partidarias, tém nas benesses oferecidas por determinados candidatos fator significativo para o
voto.

Em continuidade as incursdes investigativas na tematica, Augusto (2017) objetivou
refletir a formagdo geografica do voto portugués e brasileiro com base no comportamento do
eleitor em suas votacdes nos pleitos locais e nacionais sob duas possibilidades: 1) por meio da
identificacdo pessoal (candidato); 2) identificagdo partidaria (partido). Acrescente-se que seus
periodos temporais estdo centrados nas eleigdes de 2011 e 2013 em Portugal, 2010 e 2014 no
Brasil. Na verdade, as duas possibilidades postas pelo autor tornam-se suas hipoteses de
pesquisas, ao acreditar que a primeira se da nas elei¢cdes locais, enquanto a segunda torna-se

mais visivel nos pleitos nacionais. Suas conclusdes indicam que ndo dé para determinar uma
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unica motivag¢ao para o comportamento do voto, o que o torna hibrido, relacionado diretamente
ao contexto territorial, uma vez que a decisdo do voto pode advir da identificacdo partidaria,
pessoal ou em ambas nas distintas escalas (locais e nacionais) analisadas.

Cunha (2014), ao partir do suposto de que a maioria dos estudos da Geografia Eleitoral
foca nas caracteristicas sociais e espaciais que influenciam as decisdes do eleitorado, bem como
a cartografizacdo do fendmeno, adota o modelo sistémico desenvolvido por Taylor (1978) como
ferramenta para analisar as elei¢des municipais em Rio Grande no estado do Rio Grande do Sul
nos anos de 2004 e 2008, com seus respectivos mandatos examinados, o que evidenciard os
momentos anteriores, durante e apds o processo eleitoral.

Por sua vez, Cunha (2014) objetiva analisar as interacdes entre as escolhas nas urnas e
suas consequéncias para distintos recortes espaciais, em que se discute como ocorre a
retroalimentagdo das politicas formuladas pelos eleitos escolhidos e como estas

[des]conformam as produgdes espaciais. Ou seja, como afirma Cunha (2014, p. 14):

[...] buscou-se por meio de uma interpretacdo das diferentes etapas de um
processo eleitoral encontrar as interagdes entre os agentes politicos, os
eleitores e o recorte espacial que os envolve e os integra, inserindo o processo
eleitoral como segmento da politica e ndo como um apéndice momentaneo.
Na dissertagdo foram analisados o comportamento dos politicos e o ato de
votar dos eleitores, para encontrar uma relagdo entre os dois atos (votos e
agoes politicas), como forma de explicar a formagao, a atuacdo politica e suas
consequéncias.

A ideia de sistema posto em Cunha (2014) para analisar as eleigdes municipais parte do
pressuposto que esse acontecer € dindmico, posto que as condicionalidades sociais e espaciais
interagem para concretizarem agdes intencionais por parte dos candidatos e do eleitorado. Essa
esquematizacao sistémica ¢ exposta na Figura 1, a qual é assim esclarecida por Cunha (2014,
p. 25-26):

1° Estimulo — Geografia das votagdes e influéncia geografica do voto: busca
analisar os fatores geograficos que atuam na determinacdo da escolha dos
votos, no sentido de identificar o que pode ser relevante para o eleitor escolher
um candidato. As necessidades espaciais determinam a escolha de um projeto
politico que melhor responda os anseios de um grupo ou individuall..].

2° Processo Intermediario — Geografia da Representacao: estuda a distribuicao
espacial dos votos e a representatividade formada a partir dos resultados das
eleicdes. A pergunta chave é: os eleitores de determinados recortes espaciais
conseguiram eleger o seu representante? |[...].

3° Resultado — Consequéncia Geografica dos votos: ¢ a resposta politica dada
pelo candidato eleito aos recortes espaciais, ou seja, as atuagdes possuem
direcionamento para pontos de concentragdo de seus votos. Como forma de
representar os reflexos da politica e consequentemente das eleigdes no

espacol...].
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4°. Retroalimentagdo: Essa ¢ o diferencial desse sistema geografico para a
analise eleitoral, pois ¢ ele permite a continuidade dos processos eleitorais.
Demonstrando que as agdes politicas fazem parte das observagdes para o
resultado dos proximos pleitos.

Figura 1 - Modelo Sistémico para Geografia Eleitoral inserido no recorte espacial
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Fonte: Taylor e Flint (2002) apud Cunha (2014, p. 23).

As conclusdes de Cunha (2014) indicam que o modelo sist€émico para analisar o
processo eleitoral em Rio Grande (RS), em 2004 e 2008, permitiu vislumbrar os interesses
subjacentes das agdes dos vereadores e eleitores, evidenciadas nas urnas e nas acdes dos

legisladores eleitos para com os distintos recortes espaciais de maiores votacdes. Na verdade:

[...] nos dois pleitos analisados o comportamento de eleitores e
candidatos/vereadores foi similar, demonstrando que ambos buscam
responder as suas necessidades. Tanto a resposta dos eleitores como as ac¢des
dos politicos possuem caracteristicas semelhantes. Os comportamentos
dispersos dos politicos eleitos vereadores foram bem aceitos quando seus
votos obtiveram um mesmo parametro de distribuicdo (dispersos) com o
mesmo tipo de agdo. Os vereadores em distribuem suas acdes e ndo agem de
forma a beneficiar uma vizinhangca que direcionou seus votos ndo
conseguiram seguir na carreira em cargos politicos eletivos. Assim, foi
possivel observar uma direta relagdo entre a distribuicao dos votos e dos atos
politicos e as consequéncias no pleito seguinte, como resposta dos eleitores
para legisladores locais (Cunha, 2014, p. 159).

Pereira (2014) examinou as formas de distribuicdo do voto no espago e suas relacdes
com a representacdo politica dos deputados estaduais de Goids, com vistas a responder sobre
como se da a relacdo entre a dimensao espacial do voto e a dimensdo espacial da representagao

politica na Assembleia Legislativa de Goias, nas elei¢des de 2006 e 2010. Suas considera¢des
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finais indicam que ha diversos padrdes de votagao para deputados em Goias, fato que incentiva
comportamentos diversos dos legisladores e cria conexdes eleitorais com os espagos de suas
referidas votagdes mais expressivas. Afinal, a espacializacdo dos votos coincide com a
espacializagdo dos projetos apresentados pelos deputados nas legislaturas analisadas, o que
fortalece suas bases e assegura seus votos nos distintos pleitos.

Soares (2019) objetivou discutir como os fendmenos politico-territoriais, associados as
estruturas sociopoliticas, podem ter influenciado o voto nas eleigdes presidenciais de 1998 e
2002 no Brasil. As conclusdes de Soares (2019) apontam que os contextos politicos e
economicos influem significativamente nos pleitos eleitorais, uma vez que, se em 1994 os
ganhos imediatos do Plano Real favoreceram a vitoria de Fernando Henrique Cardoso, em
1998, o0 mesmo Plano foi visualizado como continuidade do Plano Econdmico. Contudo, as
crises econdmicas e politicas, ocorridas no segundo mandato de FHC, promoveram a vitdria de
Luis Inacio Lula da Silva em 2002. Ademais, conclui que outro fator determinante para a vitoria
eleitoral de Lula foi a interiorizacao do Partido dos Trabalhadores para além do espago litoraneo
do Pais.

Naves (2019) analisa as disputas e influéncias territoriais dos parlamentares eleitos nas
legislaturas de 2002 a 2014 em Tocantins a partir das varidveis periodo eleitoral, perfil
ideologico, origem do parlamentar e senioridade. Sob este aspecto, dois perfis se constituem
como mais significativos nas territorializagdes dos eleitos: 1) origem do deputado — promove
uma vota¢do mais concentrada, em especial quando este vem do Poder Executivo municipal;
2) senioridade — promove uma votacao concentrada e dispersa em fungdo de que suas atuagdes
nas legislaturas anteriores propiciaram canalizacdo de recursos para diversos redutos eleitorais.
Enfim, aponta conclusivamente que as votagdes concentradas, dominantes ou compartilhados
sdo mais presentes nos eleitos pela primeira vez ao mandato; e, a partir da segunda disputa
eleitoral, as votacdes tendem a se espalhar geograficamente pelo Estado, mais dispersas,
portanto.

Nogueira (2020), ao partir da reflexdo sobre a ligacdo entre o candidato e os eleitores
em eleicdes locais no seu reduto eleitoral em Goiania, visou compreender a distribui¢do dos
votos obtidos pelos candidatos a vereador em 2016, o que lhe permitiu, também, identificar o
comportamento eleitoral da populagdo nessas eleigdes. Suas conclusdes indicam que: 1) as
distribui¢des espaciais de votagdo dos vereadores na escala municipal possuem uma variedade
de padrodes espaciais de votagdo; 2) as bases eleitorais informais criadas pelos candidatos
perpassam os limites politicos, o que permite o uso da escala de estudo por locais de votagao;

3) hd uma sobreposicao de varias bases eleitorais de candidatos diferentes.
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As pesquisas analisadas evidenciam que a Geografia Eleitoral tem avangado em
producdes académicas, mas que possui desafios prementes. Ademais, conforme Azevedo
(2023), se fazem necessarias investigagcdes que busquem superar o dilema no papel do espaco
nos momentos eleitorais, se este se constitui apenas um fator explicativo/composicional ou um
componente condicionante/contextual. Enfim, as duas perspectivas tém suas relevancias e
devem dialogar a partir das correlagdes entre as geoestatisticas/cartografias e as analises
explicativas causais.

De fato, as pesquisas aludidas, as quais foram desenvolvidas nos Programas de Pos-
Graduagdo em Geografia, buscam ora identificar os padrdes espaciais das votagdes em um dado
candidato, ora compreender as motivagdes do eleitorado para que deposite seu voto na urna.
Desse modo, os autores imergem nos estudos da Sociologia Politica, Ciéncia Politica e Ciéncias
Sociais como fundamentos para suas incursdes investigativas.

No ambito dos padrdes espaciais, a literatura de Ames (2003) e Carvalho (2003) sdo
basilares, uma vez que explicitam como as espacialidades das disputas territoriais e suas
repercussdes na conquista do poder constroem padrdes de votagdes eleitorais, os quais sao
agrupados em quatro tipos, sedimentados em duas dimensoes.

Ames (2003) em “Os Entraves da Democracia no Brasil” analisa, dentre diversas
tematicas, os padroes espaciais dos legisladores eleitos no ambito federal nas elei¢des da década
de 1980 e 1990. Essa taxonomia parte do cruzamento de duas dimensdes: 1) vertical
(dominante/compartilhado) — medida a partir da forga eleitoral do candidato em um dado
municipio, medido por seus votos em relacao aos demais; 2) horizontal (concentrado/disperso)
— investiga se a votagdo de um dado candidato concentrou-se em poucos municipios ou foi
dispersa pelo territorio estadual, ou seja, a distribuigdo geografica dos municipios de suas
votagdes revelard o grau de concentracdo ou dispersao de suas bases eleitorais.

A partir do entendimento das duas dimensdes, para Ames (2003), os deputados tém seus
padrdes espaciais classificados em: 1) Concentrados/dominantes — nesse padrao, tende-se a se
encontrar deputados que imprimiram historicamente relacdes tradicionais de empreguismo e
clientelismo, em que se exemplifica a partir de representantes tipicos, ex-prefeitos e membros
de familias tradicionais; 2) Concentrados — compartilhados, centrar-se-iam em candidatos que
concentram vota¢cdes em um Unico municipio ou um pequeno grupo destes, evidéncia
encontrada, principalmente, nas maiores cidades brasileiras; 3) Dispersos — Compartilhados,
sdo os candidatos que buscam eleitores numericamente pouco expressivos em qualquer
municipalidade, os quais podem ser identificados pelo pertencimento ou relagdes proximas a

grupos organizados; 4) Dispersos — Dominantes, esses padrdes ocorrem quando se verificam
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votagoes significativas em todos os municipios de um dado Estado, mas com alta concentracao
em alguns, o que no geral revela que o referido candidato realizou acordos com politicos locais
ou ocupou altos cargos na administracdo estadual e viabilizou acdes significativas nos

municipios de maior votagdo. Esses padrdes estdo expostos no Quadro 1, a seguir.

Quadro 1 - Padroes estaduais de distribuicao espacial proposto por Ames (2003)

Padrdes estaduais de distribuicéo espacial

% do total dos votos em municipios principais

Distribuicdo dos votos | Dispersa Baixa Alta

em municipios principais Dispersa — compartilhada Dispersa — dominante

Contigua | Concentrada — compartilhada Concentrada — dominante

Fonte: Ames (2003).

Ames (2012), ao discutir as estratégias eleitorais na representacdo proporcional com
lista aberta, faz analogia dos padrdes espaciais de deputados para os niveis municipais com

vista a fazer uma taxonomia desses territorios. Com efeito, assim se configura:

Municipios concentrados-dominados. Esse ¢ o classico “reduto” brasileiro,
onde um deputado domina um grupo de municipios contiguos. As familias dos
candidatos podem ter tradigdes de poder na regido; pode ser que eles galguem
os degraus da politica a partir de empregos locais; talvez facam acordos com
chefes locais|...]. Municipios concentrados-compartilhados. Em grandes
areas metropolitanas tais como a Grande Sao Paulo, uma determinada coorte
de eleitores pode ser suficiente para eleger muitos candidatos. Os candidatos
da classe trabalhadora, por exemplo, frequentemente recebem trés quartos de
sua vota¢ao estadual total de um tnico municipio, a cidade de Sao Paulo. Mas
talvez eles nunca recebam mais do que 5% dos votos dados na cidade ou em
qualquer outro municipio, pois compartilham esses municipios com muitos
outros candidatos. Municipios dispersos-compartilhados. Alguns candidatos
recorrem a coortes de eleitores cujo apoio € numericamente pequeno dentro
de um unico municipio. Dois exemplos comuns sdo os nipo-brasileiros e os
evangélicos, protestantes que tipicamente votam em candidatos evangélicos.
Essas coortes sdo coesas e leais, mas ndo sdo muito grandes; assim, os
candidatos que dependem desses eleitores constroem coalizdes compostas de
pequenas fatias de muitos municipios. Municipios dispersos-dominados. Esse
padrdo se ajusta a candidatos que alguma vez tiveram cargos burocraticos de
nivel estadual, como secretario de educagdo, um cargo que tem um potencial
clientelista substancial. O padrdo também ¢ tipico de candidatos que fazem
acordos com lideres locais]...] (Ames, 2012, p. 64-65).

As Reflexdes de Ames (2003, 2012) permitem que se visualize como o espaco se
constitui fator relevante nas estratégias e agdes politicas dos candidatos a um determinado cargo

politico, em especial a deputados federais. Na verdade, tal configuracdo espacial pode ser
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aplicada a estudos das elei¢des de deputados estaduais em qualquer unidade da federacdo e de
vereadores em cidades de maiores portes demograficos.

Carvalho (2003) discute as elei¢des para a Camara dos Deputados em 1994 e 1998, para
investigar os padrdes espaciais desses pleitos e incrementar uma analise sobre o comportamento
eleitoral dos parlamentares eleitos. Suas conclusdes, do ponto de vista da taxinomia de Ames
(2003) evidenciam que: os deputados eleitos nas duas eleigdes analisadas mostraram que, na
dimensao horizontal, 46% dos eleitos tém votagdo concentrada, e 54% fragmentada; no que
tange a dimensao vertical, verificou-se equilibrio entre dominancia — 49% em 1994, 47% em
1998, nao dominancia — 51% em 1994, 53% em 1998.

No que se refere ao comportamento eleitoral em que se busca compreender as varidveis
que levam o eleitor a escolher seu candidato, trés correntes sdo mais utilizadas na literatura que
lida com a tematica, sdo estas: as abordagens sociologica, psicologica/psicossociologica e da
escolha racional.

A corrente sociologica parte do contexto social (imbricados de fatores socioecondmico,
culturais e estruturais de classe) em que o eleitor estd imerso como elemento fundamental para
explicar sua op¢ao de voto (Lago, 2005). Nessa direcdo, as interagdes sociais constroem
identidades de coletivo social e influenciam as tomadas de decisdes individuais nos momentos

eleitorais. Dai que essa perspectiva visa:

[...] compreender os mecanismos através dos quais sdo construidas as
identidades entre determinados grupos socialmente definidos e partidos e/ou
ideologias politicas especificas. Os partidos, através de seus discursos,
procuram angariar votos. Buscam uma forma de criar e manter identidade com
grupos sociais, comunidades, segmentos, classes sociais. Ou ainda com
grupos mais genéricos como “pobres”, “povo”, negros, mulheres, catolicos,
evangélicos, aposentados, etc. Essa identidade partidaria, segundo a
perspectiva socioldgica, se da sob a forma de um contrato entre eleitores e
partidos/candidatos, onde aqueles sdo representados por estes (Lago, 2005, p.

15).

A abordagem psicologica/psicossocioldgica busca compreender como o eleitor concebe
sua existéncia a partir das opinides expressas no contexto social e como esses elementos sdo

utilizados em suas decisdes no ato de votar (Augusto, 2020). Afinal:

Ao contrario do que acontece na abordagem sociologica, para a perspectiva
psicossociologica, o individuo e suas motivagdes ao nivel psicolégico € que
se constituem na unidade de andlise. Seu pressuposto ¢ de que o
comportamento eleitoral se baseia na estrutura de personalidade dos
individuos e no seu sistema de crengas, os quais sdo relativamente
independentes do contexto social em que o sujeito vive (Lago, 2005, p. 17).
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Conforme Lago (2005), a abordagem da escolha racional tem fundamento na obra “Uma
Teoria Economica da Democracia” de Anthony Dows, em que a logicidade do voto pauta-se na
escolha que traga mais ganhos individuais. Sob este aspecto, o racional é compreendido como
“a agdo que ¢ eficientemente planejada para alcancar fins econdmicos ou politicos
conscientemente selecionados do ator” (Downs, 1999, p. 41). Com efeito, os sujeitos, por esse

angulo, sdo egoistas, mesmo agindo racionalmente, posto que a natureza humana:

[...] nos faz sentir mais intensamente o que nos afeta de modo direto do que o
que nos afeta de modo indireto através dos outros, necessariamente leva ao
conflito entre individuos. Cada um, consequentemente, tem uma maior
consideragdo por sua propria seguranga ou felicidade, do que pela seguranca
ou felicidade de outrem: e, quando essas entram em choque, esta pronto a
sacrificar o interesse de outrem ao seu proprio (Calhoun apud Downs, 1999,
p. 49).

A escolha racional visa explicar as logicas que levam os individuos a optarem por
determinados candidatos em detrimento de outrem, o que traz algumas diferenciacdes em

relacdes as outras duas abordagens. Contudo:

[...] a Teoria da Escolha Racional ndo ¢ um modelo absolutamente oposto, por
exemplo, a perspectiva socioldgica. Ou seja, ela ndo nega a importancia do
contexto na determinagdo das escolhas politico-eleitorais. Pelo contrario,
admite que o contexto dentro do qual as escolhas sdo feitas ¢ fator
determinante para as referidas escolhas. Contudo, ao contrario da perspectiva
psicossociologica, ndo pressupde que haja um processo de automacdo do
comportamento politico-eleitoral determinado pelas condi¢des socio-
historicas e culturais de cada grupo social. A propria nogdo de racionalidade
deve ser entendida como um elemento historico, que interage e possui relagao
de influéncia reciproca com o contexto sociocultural. Contudo, o que a Teoria
da Escolha Racional ndo apregoa ¢ a ideia de que esse contexto possua
determinacao total e unilateral sobre como os individuos fazem suas escolhas
(racionais). Mesmo em um contexto de pouca informagdo e sofisticacdo
politica ¢ possivel, segundo os defensores da Teoria da Escolha Racional, um
comportamento dotado de racionalidade ou, ao menos, nao irracional (Lago,
2005, p. 28).

As discussdoes dos padroes espaciais, bem como sobre as motivagdes para o
comportamento do eleitor tém norteado diversas pesquisas que envolvem a Geografia Eleitoral.
Contudo, as taxonomias, teorias de escolha dos votantes ndo sdo modelos fechados em que se
deva encaixar as dindmicas politicas brasileiras. Alids, os contextos espaciais do Pais, com suas
desigualdades sociais, econdmicas, culturais, politicas e ambientais, exigem dos pesquisadores
que fagam uso mais amplo dos mecanismos de compreensdo da realidade vivida, em especial

os ligados a politica.

GEOGRAFIA ELEITORAL NO PIAUi: UMA DISCUSSAO NECESSARIA
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Discussdes sobre a Geografia Eleitoral do Piaui, embora ndo tratando diretamente sobre
eleicdes, encontra-se em Azevedo (2012), que analisou, comparativamente, os municipios
criados entre 1985 € 1996 nos Estados do Piaui e Rio Grande do Sul, com o fito de discutir de
que maneira a constitui¢do de novos territoérios municipais afetam o exercicio da cidadania, a
qual € escrutinada por meio da criagdo de conselhos municipais. Suas conclusdes indicam que
ha diferenciagdes significativas nos conselhos municipais criados nos dois Estados, os quais
tém contextos espaciais em suas diferenciacdes. No Piaui, os poucos conselhos criados, por
conta de obrigagdes constitucionais, como os de Satude, Direitos da Crianga e do Adolescente e
Educag¢ao funcionam de forma precaria, o que promove baixo exercicio da cidadania por parte
dos municipes, diferentemente da realidade Sul-rio-grandense.

No territdrio piauiense, foram encontradas duas pesquisas que visam analisar os padroes
espaciais das votagdes para deputados estaduais e federais, ambas as pesquisas foram
desenvolvidas no Programa de Pos-Graduacdao em Ciéncia Politica. Neves (2010) discutiu os
padrdes, pautado na taxonomia de Ames (2003) e Carvalho (2003), das votacdes dos deputados
federais eleitos nos pleitos eleitorais de 1994 a 2006 e suas conexdes eleitorais no periodo
analisado a luz das emendas parlamentares destinadas aos municipios piauienses. Suas
conclusdes indicam que: 1) o padrao mais constante ¢ o disperso — dominante, entretanto, o
disperso-compartilhado também se faz presente, fato que explica as altas taxas de reelei¢ao nos
pleitos e reforcga a trajetoria politica dos deputados como destinadores de emendas, como forma
de manutencao, dispersa, de seus redutos eleitorais; 2) os deputados mais alinhados as causas
especificas, caso dos trabalhadores, tiveram um padrao concentrado — compartilhado, com
excecao do deputado Antonio José Medeiros (Partido dos Trabalhadores) que teve o padrdo
disperso — compartilhado em fungao de sua trajetoria politica ao exercer cargo de secretario de
Educacgao do Estado, o que permitiu interiorizar suas votagdes pelo territorio estadual.

Acrescente-se que Dantas Filho (2018) investigou os padrdes das votagdes dos
deputados estaduais do Piaui nas eleigdes de 1998 a 2014, ancorado na taxonomia de Ames
(2003) e Carvalho (2003). Suas conclusdes apontam que: 1) a configuracdo espacial do Estado
favorece votacOes mais dispersas, posto que apenas a capital tem condi¢des de eleger
legisladores no padrdo concentrado, o que faz com que se tenha o tipo disperso — dominante
como sendo regra nos pleitos eleitorais analisados; 2) os deputados com longa trajetoria politica
possuem dispersdo dos votos mais significativa, evidéncia das conexdes com seus redutos

eleitorais e sua expansdo. Como conclusdo principal, Dantas Filho (2018, p. 84) indica que:
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[...] temos o fato de que a geografia do voto piauiense (sob a nomenclatura
dos padroes de votagdo) ndo ¢ uma condicao estratégica ex ante da competicao
politica, pois ao analisarmos tanto o vetor horizontal como o vetor vertical
verificamos que as condigdes geograficas sdo tdo determinantes que obrigam
os deputados estaduais a reagir, ¢ ndo a deliberar previamente, perante as
circunstancias da competi¢ao ¢ as regras eleitorais que estdo submetidos.

As reflexdes de Neves (2010) e Dantas Filho (2018) evidenciam os padrdes espaciais
das votagoes dos deputados federais e estaduais eleitos, bem como algumas correlagdes com as
conexdes eleitorais territorializadas no Estado do Piaui, o que constitui relevantes estudos no
ambito da Geografia Eleitoral e lanca luzes para outras frentes de pesquisa, em especial no
ambito da Geografia.

Na verdade, as realidades politicas na maioria dos municipios piauienses sao
dinamizadas por poucos grupos de pessoas em busca de cargos executivos, o que revela que
familias se revezam e se perpetuam no poder a partir de usos diversos, seja nos mecanismos
econOdmicos, sociais ou culturais. Nesse sentido, algumas pesquisas tém procurado desnudar
essa configuragdo para que se compreenda como esta se reproduz, com destaque para as
pesquisas de Silva (1999), Arraes Filho (2000) e Moura (2019), todas da Ciéncia Politica.

As pesquisas de Silva (1999) e Arraes Filho (2000) compreendem que a realidade
socioecondmica piauiense fomentou o erguimento oligarquico ligado as atividades
agropecuarias e na propriedade da terra, a qual, mesmo com os processos de industrializacao e
urbanizagdo, pouco modificaram as estruturas sociais e politicas do Estado, principalmente ao
longo do século XX. Nesse sentido, poucos nicleos familiares, a medida que o Brasil passou
por transformagdes em suas configuracdes politicas, adaptaram-se para manterem-se e
reproduzirem-se nos poderes locais, estaduais e nacionais. Conforme Silva (1999, p. 18), “[...]
a acao do Estado converge para os interesses politicos e econdmicos das redes familiares que o
governaram e o governam, revezando-se no poder com poucas mudangas no corpo do grupo
dirigente do Piaui até a década de 1990

De fato, Silva (1999) examinou as dindmicas da elite politica do Estado do Piaui para
suas manutengdes e reprodugdes nos postos de comando de poder estaduais. Na verdade, essas
estruturas familiares carregam em si elementos patrimonialisticos e de pouca vontade de
transformagdes sociais, econdmicas e politicas da realidade piauiense. Nessa direcdo, o

argumento desenvolvido ao longo do escrito consiste em as oligarquias terem se consolidado:

Na Primeira Republica e se reproduzem numa metamorfose onde convivem
caracteristicas conservadoras e modernas, preservando os atributos de uma
dominacgao politica tradicional onde o Estado ¢ a principal fonte de poder e
“locus” de demandas clientelisticas para a manuteng@o de lealdades politico-
eleitorais; elas vém sofrendo mudangas e adaptando-se as transformagdes
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ocorridas no pais nos Ultimos cinco anos € comegam a perder prestigio apos
duas derrotas eleitorais consecutivas para o Governo do Estado (Silva, 1999,

p- 39).

Em seu percurso analitico, Silva (1999) faz uso das categorias elite, elite politica,
sistema oligarquico, oligarquia, redes familiares, patrimonialismo politico, dominagao
tradicional, clientelismo e institui¢des para desnudar a dindmica da politica piauiense ao longo
do século XX. Nesse sentido, ao longo da historia, os mandatarios do poder no Estado
metamorfosearam suas agdoes de manutencao nos postos de comando, em que antes figuravam

0s coron€is com suas bases agrarias para obterem lealdade eleitoral. Atualmente:

[...] esses limites sdo definidos pelo controle dos meios de comunicagdo na
formagdo da opinido publica em favor dos grupos da Elite Politica e dos
empregos na estrutura do Estado nos niveis municipal, estadual ou federal.
Apesar desses setores tradicionais assimilarem novas técnicas de dominagio
preservam o clientelismo e o patrimonialismo como principais formas de
geracdo de moedas de troca eleitoral para garantir as suas lealdades politicas
locais e, consequentemente, o mando (Silva, 1999, p. 331).

Ainda que ndo seja seu objeto de pesquisa, as analises de Silva (1999) indicam que a
dindmica que ocorre na politica estadual se reproduz na esfera municipal e vice-versa, uma vez
que se verifica “[...] eleicao seguida de duas ou trés geracdes de politicos, passando o mandato
de pai para filho, ou tio para sobrinho, irmdo para irmdo, em que predomina o critério da
consanguinidade [...]” (Silva, 1999, p. 321). De fato:

Reproduz-se, assim, o poder municipal instalado nas diversas regides do
Estado que se consolidado em duas ou trés familias que se perpetuam nas
prefeituras, revezando-se desde as décadas de 1940 e 1950. Sao familias que
exerceram o mando durante muito tempo de forma coronelistica, com
pouquissima penetra¢ao no circulo do poder de pessoas estranhas aos lagos
consanguineos. Esse dominio comeca com as conquistas das prefeituras, para
depois algar a esfera estadual, através de um mandato de deputado estadual,

numa primeira instancia, e de deputado federal, numa segunda (Silva, 1999,
p- 323).

Arraes Filho (2000) analisou as oligarquias e elites politicas piauienses, de 1982 a 1995,
que forjaram os deputados estaduais e federais nesse periodo. Nessa dire¢do, a Geografia
Politica do Estado, a partir dos representantes na Assembleia Legislativa e Camara Federal,
divide-se em componentes da regido Sul piauiense, as oligarquias da regido central, e as do
Norte do Estado. O autor parte do argumento de que as realidades socioecondmicas das
diferentes regides do Piaui promovem a composi¢do e recrutamento do parlamento de forma
oligarquica, uma vez que quanto mais pobres e isolados forem os municipios maiores serdo as

tendéncias de permanéncia do poder e padrdes politicos tradicionais, pautados na alocagdo e na
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inversdo de recursos financeiros nos respectivos espacos conforme a adesdo a um determinado
deputado.

Nesse cenario oligarquico, ilustra-se que Oeiras, regido Central piauiense, desponta com
duas familias, os Tapety, ligados ao PMDB, e os Sa (Arraes Filho, 2000). Na verdade, os
comandos dessas familias se centram na tradi¢ao e nos patrimonios pecuniarios e de terras, os

que as tornam centro de gravitagdo de uma populacdo carente socioeconomicamente. Com

efeito, de acordo com Arraes Filho (p. 58, 2000):

[...] no interior dessas oligarquias dominantes, os lagdes internos muitas vezes
sdo mais fortes que os partidos, e o exercicio politico aparece como um fim
em si mesmo. A cada eleicdo exercem grande atividade no apoio ou mesmo
entrando na disputa com filhos, sobrinhos, parentes, afilhados e compadres,
pondo em jogo sua afirmacao, o poder, a autoestima e a sobrevivéncia politica
familiar, geralmente saindo-se vitoriosas e robustecidas em seus patriménios
politico e econémico.

Moura (2019) discutiu o familismo politico na Assembleia Legislativa do Piaui, periodo
de 1986 a 2014, e suas formas de manutencao e reproducdao da heranga politica, as quais se
baseiam no uso dos capitais politico, econdmico, social e simbolico. Na verdade, a reproducao

de familiares nos espagos de gestdo se evidenciam:

[...] nas praticas politicas regionais ¢ locais que ainda trazem em seu bojo o
uso de determinados capitais que, conjugados, possibilitam a manutengdo e
reprodugdo dos grupos familiares nas diversas estruturas formais de poder no
seio do Estado. Tais capitais correspondem a: Capital Social — que repousa na
rede de contatos e relacionamentos construidos pelo grupo familiar ao longo
das décadas e que perpassam a esfera do campo politico; Capital Politico —
que corresponde especificamente ao capital politico delegado, que propicia
acesso as estruturas formais de comando nas esferas das institui¢cdes politicas
(partido) e dos executivos municipal e estadual; Capital Economico — que se
assenta exclusivamente na capacidade de captagdo e posse de recursos
econdmicos dos troncos politico-familiares; Capital Simbolico — que envolve
o processo de aglutinagdo concomitante composto pela socializacao politica,
pela libido social, pelo habitus e pelo capital cultural. A soma dos capitais
conjugados propicia aos grupos familiares a apreensao patrimonial do espago
do poder politico.

Moura (2019) evidencia, por exemplo, que o tronco familiar Tapety estd ha cinquenta e
seis anos na legislatura estadual, na qual Juarez Tapety deixa como herdeiro Mauro Expedito
Reis de Freitas Tapety; enfatize-se que ambos tém passado pelos partidos PDS, PFL e PMDB.
De fato, as duas familias que dominam a cena politica oeirense buscaram, ao longo dos anos,
fincar seus membros tanto nos cargos de gestdo do Executivo municipal, quanto no Legislativo

estadual e federal.
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Na verdade, as reflexdes de Silva (1999), Arraes Filho (2000) e Moura (2019), mesmo
que seus objetos sejam o territério estadual, iluminam muitas realidades politicas locais e suas
dindmicas nos momentos pré, durante e pos-eleitoral. Enfim, como afirma Moura (2019, p.
110):

[...] a politica ¢ uma atividade elitista; ndo se acessa com €xito nesta arena sem
dispor de certos capitais ou recursos estratégicos de poder, como também nao
se mantém os espagos conquistados sem o continuo dispéndio de tais recursos.

Levando também em consideracdo que o acesso aos capitais € extremamente
desigual [...].

Como aludido, no campo da Geografia produzida no Piaui, pouco se tem avangado nos
estudos ligados a Geografia Politica, Geografia Eleitoral ou a Geografia do Voto. Nesse sentido,
diversas tematicas se colocam em relevo, as quais vao desde pesquisas sobre os municipios em
suas competicdes eleitorais, comportamento dos eleitores nos tempos de politica aos padrdes
espaciais ou cartografiza¢do do fendmeno eleitoral.

De fato, atualmente se tem uma gama significativa de ferramentas tecnologicas capazes
de auxiliarem na apreensdo e cartografia dos objetos ligados ao voto e elei¢cdes. Portanto, a
Geografia pode e deve contribuir nesse debate com suas discussdes sobre espago geografico e

as dindmicas sobre este, empreendidas pelas agdes e dindmicas da politica.

CONSIDERACOES FINAIS

A politica faz parte do viver social, e suas dindmicas afetam diretamente as producdes
espaciais. Nesse sentido, a Geografia pode contribuir discursivamente para a compreensao
dessa tematica, seja no ambito da Geografia Politica, seja em suas ramificacgdes, tais como a
Geografia Eleitoral e a Geografia do Voto. Na verdade, desde os anos de 1990 tém aumentado
os estudos desse ramo da ciéncia geografica, contudo ainda ha a necessidade de se ampliar o
leque de pesquisas.

Se no Pais, como um todo, sdo poucas as investigacdes geograficas sobre eleigdes e
voto, no Piaui tornam-se ainda mais reduzidas. Nesse sentido, os estudos da Ciéncia Politica e
da Historia podem ser utilizados como subsidios relevantes para que se adentre pela tematica
de forma sistematica e densa.

Com efeito, espera-se, com o escrito em tela, instigar os gedgrafos piauienses a se
inserirem nas discussoes da Geografia Eleitoral e na Geografia do Voto, uma vez que esses
objetos tém passado um tanto quanto despercebidos pelos estudiosos, fato evidenciado pela ndo

producdo académica no Programa de Pds-Graduagdo em Geografia da UFPI.
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Resumo: O artigo trata do processo de implantacdo de energias renovaveis, na perspectiva da
sustentabilidade energética, concentrando-se nas externalidades associadas aos impactos
ambientais, sociais e econémicos geradas pela implantacdo e uso de energias renovaveis,
especificamente oriundos de parques solares. Destaca os principais aspectos da evolucdo e
tendéncias da sustentabilidade energética, identifica os periddicos e publicacbes mais relevantes
e caracteriza os parques solares, apresentando indicadores, metodologias e politicas publicas
que promovem as energias renovaveis. O estudo utiliza uma abordagem multifacetada,
combinando uma analise bibliométrica da base de dados Scopus com elementos de uma revisao
sistematica e empregando ferramentas como Bibliometrix e VVosviewer para compreender, de
forma abrangente, o estado atual da pesquisa neste campo. A andlise revela que a investigacdo
sobre energias renovaveis e sustentabilidade ganhou um impulso significativo nos ultimos anos,
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com uma énfase crescente nos fatores socioecondmicos e nas complexidades técnicas que
influenciam a implantagdo de projetos de energia solar. A reviséo destaca a necessidade de uma
abordagem holistica sobre a sustentabilidade energética que considere 0s avangos tecnolégicos
e as implicacOes sociais e ambientais mais amplas. A conclusdo sugere que a integracdo das
energias renovaveis, especialmente a energia solar, pode contribuir para o desenvolvimento
sustentavel, mitigando as emissdes de gases de efeito estufa, reduzindo a dependéncia de
combustiveis fosseis e promovendo o bem-estar social e econémico.

Palavras-chave: Eficiéncia energética; sustentabilidade; externalidades; parque solar.

IMPLEMENTATION OF RENEWABLE ENERGIES AND ITS EXTERNALITIES
FROM THE PERSPECTIVE OF ENERGY SUSTAINABILITY: ABIBLIOMETRIC
ANALYSIS WITH ELEMENTS OF SYSTEMATIC REVIEW

Abstract: The paper explores the implementation of renewable energy from the perspective of
energy sustainability, focusing on the externalities associated with the environmental, social,
and economic impacts of renewable energy adoption, particularly those stemming from solar
parks. It highlights key aspects of the evolution and trends in energy sustainability, identifies
the most relevant journals and publications, and characterizes solar parks by showcasing
indicators, methodologies, and public policies promoting renewable energy. The study utilizes
a multi-faceted approach, combining a bibliometric analysis of the Scopus database with
elements of a systematic review and employing tools such as Bibliometrix and Vosviewer to
understand the current state of research in this field comprehensively. The analysis reveals that
the research on renewable energy and sustainability has gained significant momentum in recent
years, with a growing emphasis on the socio-economic factors and technical complexities that
influence the deployment of solar energy projects. The review highlights the need for a holistic
approach to energy sustainability that considers technological advancements and broader
societal and environmental implications. The findings suggest that integrating renewable
energy, particularly solar power, into the energy mix can contribute to sustainable development
by mitigating greenhouse gas emissions, reducing reliance on fossil fuels, and promoting social
and economic well-being.

Keywords: Energy efficiency; sustainability; externalities; solar parks.

IMPLEMENTACION DE ENERGIAS RENOVABLES Y SUS EXTERNALIDADES
DESDE LA PERSPECTIVA DE LA SOSTENIBILIDAD ENERGETICA: UN
ANALISIS BIBLIOMETRICO CON ELEMENTOS DE REVISION SISTEMATICA

Resumen: Este articulo aborda el proceso de implementacion de energias renovables desde la
perspectiva de la sostenibilidad energética, con el objetivo de evidenciar las externalidades que
abarcan los impactos ambientales, sociales y econdmicos generados por la implementacion y
uso de energias renovables, especificamente provenientes de parques solares. Destaca los
principales aspectos relacionados a la evolucién y tendencias de la sostenibilidad energética,
revistas y publicaciones mas relevantes en el area, ademas de caracterizar los parques solares,
evidenciando los indicadores y metodologias y politicas pablicas que promuevan las energias
renovables. El estudio utiliza un enfoque multifacético, combinando un analisis bibliométrico
de la base de datos Scopus con elementos de una revision sistematica com el apoyo del
Bibliometrix y Vosviewer para comprender de manera integral el estado actual de la
investigacion en este campo. El analisis revela que la investigacion sobre energias renovables
y sostenibilidad ha cobrado un impulso significativo en los Gltimos afios, con un énfasis cada
vez mayor en los factores socioecondmicos y las complejidades técnicas que influyen en el
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despliegue de proyectos de energia solar. La revision destaca la necesidad de un enfoque
holistico de la sostenibilidad energética que considere los avances tecnoldgicos y las
implicaciones sociales y ambientales mas amplias. La conclusion sugiere que la integracion de
las energias renovables, especialmente la energia solar, puede contribuir al desarrollo sostenible
al mitigar las emisiones de gases de efecto invernadero, reducir la dependencia de los
combustibles fosiles y promover el bienestar social y econémico.

Palabras clave: Eficiencia energética; sostenibilidad; externalidades; parques solares.

INTRODUCAO

A implantacdo de energias renovaveis tem sido objeto de varios estudos por conta da
importancia que se tem atribuido a tematica na sociedade. 1sso ocorre por diversos fatores, como
a preocupacdo com a sustentabilidade ambiental, associado as mudancas climéticas e ao uso de
combustiveis fésseis, dentre outros aspectos, enfatizando o conceito de sustentabilidade
energética, o qual se vincula a necessidade de gerar energia limpa e renovavel, suprindo as
necessidades da sociedade, sem afetar de forma negativa o meio ambiente.

Dentre as energias consideradas limpas e renovaveis e que colaboram para a
sustentabilidade energética, destacam-se a energia eolica, o uso do hidrogénio verde e a energia
solar, cuja producdo desta pode ocorrer de forma distribuida ou centralizada. A geracdo
distribuida é constituida pela geracdo de energia de maneira dispersa e individualizada, estando
diretamente ligada ao usuario local e com possibilidade de ser conectada a rede de distribuicao,
caracterizada pelo uso de pequenas quantidades de painéis fotovoltaicos. Por outro lado, a
geracdo centralizada utiliza grandes estruturas para produzir energia, com milhares de painéis
fotovoltaicos, caracterizando as usinas ou parques solares.

Desta forma, este artigo se baseia no seguinte questionamento: como a literatura
apresenta a evolucdo e as tendéncias sobre o uso e a implantacdo de energias renovaveis no
processo de sustentabilidade energética de parques solares? Para isso, 0 objetivo geral é analisar
a evolucdo e as tendéncias referentes ao uso e a implantacdo de energias renovaveis sob a ética
da sustentabilidade energética, sobretudo a partir dos parques solares.

Contudo, ressalta-se que outras perguntas se interrelacionam e complementam este
contexto, as quais foram abordadas tendo como base elementos da revisdo sistematica e da
analise bibliométrica. Por conta disso, baseando-se na revisdo sistematica, foram avaliadas as
seguintes questdes complementares: Que regifes se destacam nas pesquisas tratadas nos
artigos? Que localidades (paises, provincias, estados) aparecem mais nos estudos? Quais 0s
indices, indicadores e metodologias utilizadas na avaliacdo da sustentabilidade energética?

Qual a relagdo apresentada entre estes métodos e indicadores com a sustentabilidade ao longo
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do tempo? Quais as externalidades identificadas como impactos ambientais, sociais e
econdmicos decorrentes da eficiéncia energética? Qual a caracterizacdo da area ideal para
implantacdo da energia solar e as &reas nas quais 0s parques solares estdo sendo implantados?
Quais as politicas publicas voltadas a energias renovaveis (legislacdo, uso do solo,
financiamentos, etc.) identificadas?

Por outro lado, no ambito da bibliometria, buscou-se identificar: Evolucdo e
surgimento? Paises e institutos que mais publicam? Autores principais? Publicacbes mais
citadas? Periddicos influentes na area? Quais as abordagens relacionadas a temética? Marcos

temporais?

METODOLOGIA DA PESQUISA

As buscas foram realizadas na base de dados Scopus, a qual contempla uma ampla
cobertura de banco de dados com resumos, artigos e citacbes de pesquisas relevantes e
confiaveis, identifica especialistas e fornece acesso a dados, métricas e ferramentas analiticas
confidveis e sofisticadas, gerando resultados precisos de citacdes, perfis detalhados de
pesquisadores e de institutos de pesquisas em areas diversas (SCOPUS ELSEVIER, 2023).

O Fluxograma 1, a seguir, evidencia o resumo geral da metodologia utilizada neste
trabalho, destacando a string final gerada a partir da combinacdo de vérias strings, a qual
contemplou melhor o objetivo da pesquisa realizada na base Scopus, a partir da avaliacdo dos
titulos, resumos e palavras chaves do retorno quantitativo de artigos, referente a qualquer
periodo de publicacdo, até o ano de 2022. A pesquisa gerou 468 retornos e apds ajustes e
exclus@es, a busca final ficou com 247 artigos integrantes deste artigo.

Na Base Scopus, os termos da string de pesquisa foram estruturados com o auxilio dos
conectivos OR e AND, a fim de correlacionar as palavras chaves e seus sindnimos e direcionar
a busca. A pesquisa realizada considerou nas buscas os titulos do artigo, resumo e palavras
chaves, referentes a qualquer periodo de publicacdo, até o ano de 2022. A partir da busca
realizada na Base Scopus, gerou-se o thesaurus, considerando todos os termos dos artigos
referentes ao titulo, palavras-chave e resumos, do total de artigos ao longo dos anos e também
classificado por décadas para proporcionar uma melhor analise. Ressalta-se que o thesaurus é
um arquivo de sindnimos, no qual pode-se corrigir nomes que estejam divergentes ou com a

escrita incoerente.
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Fluxograma 1 - Visdo geral da metodologia utilizada na pesquisa
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Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Apos a realizacdo de varias buscas, chegou-se a um resultado de 468 artigos, ate o ano
de 2022, num primeiro momento, antes da verificacdo da coeréncia dos mesmos com as
especificidades do tema. Ressalta-se que essa quantidade inicial ocorreu a partir da insercdo da
vinculagdo da pesquisa ao termo “solar” o que gerou um resultado de busca mais especifico e
mais efetivo. Dessa forma, essa foi a string escolhida como ponto de partida para a realizagédo
da reviséo de literatura.

A partir da avaliacdo dos 468 artigos iniciais, alguns artigos foram descartados, por ndo
estarem relacionados a tematica pesquisada, visto que tratavam de temas como polinizadores,
efluentes ou tratamento de agua, dentre outros aspectos, chegando-se a um total de 247 artigos,
objeto de estudo deste trabalho, os quais foram analisados em duas etapas, sendo uma com base
na analise bibliométrica, tendo como suporte o Bibliometrix e o VVosviewer, e a outra, utilizando
elementos da revisdo sistematica, conforme indicado no Fluxograma 1. Ressalta-se que, na
abordagem bibliométrica, foram usados todos os artigos da busca final e, para a revisao
sistematica, a leitura foi feita em 5% do total de artigos (13), considerando como critério de
escolha os mais citados, por décadas.

Em relacdo a bibliometria, os objetivos pretendidos foram examinados com base em figuras e
quadros, 0s quais abordam os itens em nivel global, por considerar que estes sdo mais
relevantes, j& que evidenciam um contexto mais abrangente, do que os que tratam da avaliagdo

local dos mesmos. Em relacdo as perguntas trabalhadas através da abordagem de reviséo
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sistematica, as mesmas tiveram suas respostas estruturadas em quadros, no qual constam 0s

dados encontrados e a correlacdo com a temética central desta pesquisa.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Abordagem Bibliométrica

Na analise bibliométrica, a coocorréncia geral de todos os termos presentes no titulo,
resumo e palavras chaves, gerados pelo thesaurus, além do destaque das palavras mais
relevantes, enfatiza atematica central da pesquisa, ao apresentar a sustentabilidade de maneira
centralizada e destacada, situacdo que se repete por décadas, validando a temética estudada, a
qual se correlaciona com os outros aspectos da eficiéncia energética, das condigdes climaticas,
geracdo de energia, energia solar, planta fotovoltaica, politicas governamentais, evidenciando
a relacdo com o contexto das energias renovaveis e do desenvolvimento sustentavel, conforme
Figura 1 a seguir.

Figura 1 - Rede Geral de Coocorréncia
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A andlise de coocorréncia geral feita através do Vosviewer, utilizando o thesaurus
gerado pelos 247 artigos oriundos da pesquisa na base Scopus, indicou 3.837 termos, agrupados
em 44 clusters, sendo que o primeiro cluster contém 239 termos, enquanto o Gltimo cluster
possui apenas 13. Por conta dessa diversidade de clusters associado a um nimero decrescente
de termos em cada um, escolheu-se por examinar os cinco primeiros clusters, pressupondo que
sdo mais representativos dentro do universo contemplado na pesquisa, representando 20% do
total de termos. Observa-se que em cada cluster sdo agrupados o0s objetos ou itens de acordo
com a similaridade e interagédo entre os temas correlatos, atribuindo a forca de associagéo entre
eles.

O primeiro cluster contém 239 termos; o segundo, contém 147 termos; no terceiro,
foram identificados 140; no quarto, 129; seguido do quinto cluster, com 123 termos. O cluster
1 contempla mecanismos de sustentabilidade, relacionando aspectos do potencial energético,
atraves de termos que remetem a sistemas integrados renovaveis, capacidade de geracdo de
energia solar, geracdo de hidrogénio, plantas hibridas, geotérmicas, biomassa, contextualizando
as energias renovaveis.

No segundo cluster, identifica-se a relacéo entre a eficiéncia energética, no contexto da
biodiversidade, e o desenvolvimento energético, no ambito da analise econémica, atraves da
verificacdo do ciclo de vida da geracdo de energia. O terceiro cluster apresenta estudos
comparativos, tratando da performance econémica e ambiental de ecossistemas sustentaveis,
destacando a producdo fotovoltaica, bem como parametros que influenciam nos aspectos de
custos, resultados e beneficios da area estudada.

No quarto cluster, abordam-se o sistema elétrico, bem como aspectos vinculados a
demandas, tecnologias e indicadores ambientais, politicas globais associadas a crise climatica
mundial. Em rela¢do ao quinto cluster, os termos evidenciam, de maneira mais especifica, a
vinculacdo ao potencial de geracdo de energia solar, ja que abordam termos sobre valor anual
de insolacdo, incidéncia e radiacéo solar, integracdo fotovoltaica, além de projeto bioclimatico,
emissdo de CO2, demanda e dependéncia energética.

Observa-se que 0s termos apresentados nos cinco clusters destacados tém forte
vinculacdo com o contexto da sustentabilidade energética. Maximo (2014) e Afgan et al (2000)
abordam que a medicdo e a avaliacdo da sustentabilidade energética sdo feitas em torno de trés
dimensdes principais: ambiental, econdmica e social, através de critérios individualizados ou
de forma combinada.

Sachs (2002) também observa a sustentabilidade em varias dimenses, enfatizando-a no

contexto ambiental, social e econémico, no qual ele destaca que a sustentabilidade econémica
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ndo é condigdo prévia para as demais categorias, visto que o transtorno econdmico traz consigo
0 transtorno social e obstrui a sustentabilidade ambiental. Desta forma, entende-se que a
sustentabilidade energética pode ser alcangada a partir do uso de energias limpas e renovaveis,
desde que promovam o desenvolvimento da sociedade e protejam o meio ambiente.

Por outro lado, ao serem comparadas as redes de coocorréncias por décadas, das
primeiras publicacBes no ano de 1998 até 2022, percebe-se a evolucdo do estudo na érea pela
ampliacéo da quantidade e da concentracdo dos termos nas imagens, conforme figuras 2 e 3.
Na primeira década (Figura 2A), ha apenas indicacdo de contribui¢cdes para a sustentabilidade,
tratando de abordagens sobre a politica energética fotovoltaica, com enfoque na reducdo de
emissdo de carbono com vistas ao século vinte e um, bem como a proposicdo de avaliacdo
ambiental, sem ampliacdo do tema, sendo que até mesmo o quantitativo de publicacdes da area

estudada, neste periodo, € pouco expressivo, com apenas 3 artigos.

Figura 2 - Rede de Coocorréncia - Décadas de 90 e de 2000
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A mudanca ¢ significativa, ao se comparar com a rede de coocorréncia da década de
2000 (Figura 2B), na qual se destacam as energias renovaveis, o desenvolvimento sustentavel,
as politicas publicas com vistas a sustentabilidade e politicas energéticas para a reducdo de
combustiveis fosseis.

Ha uma ampliacdo de estudos e publica¢fes no contexto da eficiéncia energética, que
se consolida nas décadas seguintes, de 2010 e de 2020 até os dias atuais (Figura 3), com um
namero relevante de estudos na area pesquisada, sendo 131 artigos identificados, referentes a

década de 2010, e 85 artigos, na década de 2020. Estes nUmeros indicam a contemporaneidade
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da tematica, com um nimero consideravel de pesquisas na area, expressas na concentracdo dos

artigos publicados.

Figura 3 - Rede de Coocorréncia - Décadas de 2010 e de 2020
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Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Ao tratar dos autores principais que pesquisam sobre a sustentabilidade energética,
verifica-se que, em relacdo aos autores mais relevantes apresentados no total de documentos,
destaca-se Ibrahim Dincer, pesquisador canadense do Laboratorio de Energia Limpa, com
indice de citacdo no quesito relevancia igual a 5, seguido dos demais, dentre os dez principais,
com indice de citacdo igual a 3, os quais sdo Azapagic, Baptiste, Bouchard, Brunet, Corona,
Herrera, Lechon, Merveille e San Miguel.

O destaque do Dincer, em relacdo a relevancia, pode ser explicado ao se verificar a
producdo quantitativa deste autor ao longo do tempo, associada a citacdo de seus trabalhos,
conforme figura 4, a qual evidencia que o0 mesmo esta presente em publicacBes sobre o tema,
de forma freqliente, desde 2012 até os dias atuais, o qual escreve sobre os impactos ambientais
dos sistemas de geracdo de energia solar, fotovoltaica e plantas de energias renovaveis para
comunidades sustentaveis.

Na figura em analise (Figura 4), é possivel também visualizar autores que produziram
bastante de forma pontual, num ano especifico, como Herrera e Lechon, em 2020, com um
namero de artigos igual a 30; além de observar autores contemporaneos, em evidéncia nos
altimos anos, tanto no nimero de artigos quanto pela frequéncia, entre os anos de 2021 e 2022.
E o caso de Baptiste, Bouchard, Brunet, Merveille, além do Dincer que é frequente na produgéo

ao longo do tempo.

s climat@ichange cor
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Figura 4 - Producéo dos autores ao longo do tempo
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Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Por outro lado, num periodo mais central, Azapagic aparece com grande intensidade na
producdo de 2016 a 2018, tanto em quantidade de artigos publicados, quanto citados, além de
Corona e San Miguel gue se destacam de forma centralizada, de 2014 a 2019.

No que se refere as publicacdes mais citadas sobre a tematica pesquisada, ressalta-se a
publicacdo de Ahmad e Tahar, com destaque global em primeiro lugar, com 372 citacdes, no
ano de 2014, na Renew Energy, seguido da publicacao de Saiz et al, com 231citacdes, em 2006,
na Enviromental SCI Technology. A publicacdo de Ahmad e Tahar (2014) é um estudo feito na
Malésia que trata da selecdo de fontes de energia renovaveis para o desenvolvimento
sustentavel do sistema de geracéo de eletricidade utilizando o processo hierarquico analitico.
Por outro lado, o estudo de Saiz et al (2006) retrata o uso da avaliacdo do ciclo de vida (ACV),
a fim de verificar os beneficios na reducdo do consumo de energia, diante da ado¢do de um
telhado verde, em um edificio residencial, em Madri.

Dentre os institutos que mais publicam na area estudada, observa-se que em primeiro
lugar esta a Universidade de Illinois, sequido da Universidade de Perugia e da Universidade
Federal de Santa Maria — UFSM. Ressalta-se que Illinois (EUA) possui um programa voltado

a geracgéo de energia solar financiado pelo estado, denominado ISFA — Illinois Solar for All. O
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ISFA tem como objetivo promover e proliferar a energia solar em Illinois, sobretudo para a
comunidade de menor renda, organizacGes sem fins lucrativos, denominadas de ONGS e
instituicdes publicas. A Universidade Estadual de Illinois, através de seu departamento de
tecnologia, faz pesquisa sobre estas areas e sobre o programa, tratando sobre a viabilidade de
instalagdes de painéis solares fotovoltaicos. (Thankan; Winters; Aldeman, 2021).

Na Universidade de Perdgia, na Italia, existem trabalhos vinculados aos impactos
ambientais, na implantacdo de centrais fotovoltaicas montadas no solo, as chamadas plantas
solares (Desideri et al., 2012). Em relagdo a UFSM, que é uma universidade brasileira, ha
estudos que se destacam sobre a sustentabilidade e a viabilidade de implantacéo de energia solar
e eblica no cultivo de algas (Dias et al., 2022a), perpassando pela analise geoespacial de
implantagdo dessas usinas de energias renovaveis, além de retratar os beneficios ambientais e
econdmicos gerados pelo investimento em eletricidade renovavel (Dias et al., 2022b).

Dentre os paises mais citados nas pesquisas realizadas sobre sustentabilidade energética,
energia renovavel e usinas solares, destacam-se a Malasia, seguido da Italia, Estados Unidos,
China e Canad4, além da Roménia, Alemanha, Reino Unido, Portugal e india. Observa-se que
o0 Brasil, embora tenha uma universidade destacada em terceiro lugar como uma das instituices
gue mais pesquisam sobre a tematica, que é o caso da UFSM, ndo aparece entre 0s dez paises
mais citados em relacdo aos trabalhos publicados sobre o tema, contudo, mantém a sua
classificagd@o entre os dez principais paises com producéo cientifica na area, na posicéo 8, com
frequéncia igual a 35. Neste quesito, de frequéncia de producdo cientifica por paises, a Italia se
destaca em primeiro lugar, seguido de China, USA, Espanha, Canada, Alemanha e Reino
Unido, além de Brasil, Turquia e India.

Ao analisar os periddicos influentes na area, a fonte de pesquisa considerada mais
relevante é a Renewable Energy, seguida da Energies, Energy Policy e Journal Of Cleaner
Production (Figura 5). Segundo a Science Direct (2023), a Renewable Energy é uma revista
internacional e multidisciplinar que promove a difusdo de artigos na éarea de
engenharia e pesquisas relacionadas a energias renovaveis.

No que se refere ao surgimento e a evolucao das revistas ao longo do tempo, observa-
se que a Sustainable Energy Technologies and Assessments é a revista mais antiga sobre a
tematica e se manteve estavel ao longo dos anos, com elevacéo nas publicacGes a partir de 2019.
Por outro lado, verifica-se publicacdo continua e em elevacdo da Revista Energy Policy, ao
longo do tempo, desde 1999, enquanto de forma mais contemporanea, a Revista Renewable

Energy ganhou destaques expressivos e ascendentes, em 2009, o que foi intensificado a partir
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de 2019, contexto este que justifica a relevancia da referida revista como um periddico

influente.

Figura 5 - Revistas mais relevantes
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Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

Todas as caracteristicas e contextualizacdes apresentadas ao longo desta analise
bibliografica contribuem para o entendimento da evolucdo do tema, demonstrando o quanto
tratar da sustentabilidade energética tem sido imprescindivel, sobretudo na atualidade, visto que
é perceptivel a necessidade de reducdo do uso de combustiveis fésseis e da busca por energias
limpas e renovaveis, como a solar e a e6lica.

Nesse contexto da sustentabilidade energetica, Odou et al. (2020) relatam que a
crescente atencdo mundial a protecdo ambiental, bem como o esgotamento das fontes de energia
convencionais, como carvao, petroleo e gas natural, além de seu custo crescente, colocam as
energias renovaveis na vanguarda da transicdo energética mundial. Por outro lado, Bamisile et
al. (2021) destacam que embora muitos paises estejam desenvolvendo estratégias robustas e
abrangentes para mitigar as suas emissoes de carbono e reduzir as emissdes de gases com efeito
estufa (GEE) em geral, a eficicia destas estratégias de mitigacdo de GEE, no sentido da
sustentabilidade ambiental, somente sera avaliada com o tempo.

Tais aspectos se refletem na evolucdo da produgdo cientifica, com o aumento e o
acumulo de pesquisas na area e de citagdes destas produgdes cientificas ao longo do tempo,
sobretudo na contemporaneidade, na variedade de conceitos e tecnologias que estdo surgindo,

visando a eficiéncia energética, de modo a colaborar com a protecdo do meio ambiente.
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Observa-se nesta analise bibliométrica, a evolugdo, a frequéncia e a tendéncia dos
termos, com fases distintas, visto que alguns termos, como ¢ o caso de “protecdo ambiental”
s80 mais antigos e marcam presenca, desde o ano de 2002. Outros apareceram em 2012 e estdo
presentes na literatura pesquisada até hoje, como ¢ o caso dos termos “sustentabilidade”,
“desenvolvimento sustentavel” e “producdo de energia renovavel”. Contudo, ha palavras ou
expressoes que passaram a ser utilizados com maior intensidade de forma contemporéanea, como
¢ o caso de “armazenamento de energia elétrica”, “geragdo de energia solar”, “energias
alternativas” e “produc¢do de hidrogénio™.

Pela avaliagdo da evolucdo destes termos e expressdes, ha que se considerar que 0s
mesmos foram se adequando, paralelamente as preocupacfes da sociedade com o uso de
mecanismos que promovam uma vida mais equilibrada ambientalmente, no que se refere a
geracdo de energias alternativas, renovaveis e limpas, colaborando para o alcance da
sustentabilidade energética, através da reducdo de impactos ambientais negativos. S&o
expressfes muito comuns e presentes na sociedade atual que ressaltam a necessidade de acdes

efetivas, no ambito da sustentabilidade, para além do discurso.

Abordagem de Revisdo Sistematica

Em relacdo a andlise dos artigos baseada em elementos da reviséo sistematica, 0 Quadro

1 evidencia o protocolo utilizado na referida pesquisa.

Quadro 1 - Protocolo da revisdo sistematica

TIPO DE DOCUMENTO Artigos
PERIODO De 1998 até 2022
BASE DE DADQOS Scopus
CRITERIO DE INCLUSAO | 5% dos 247 artigos mais citados em cada década

DECADAS ANALISADAS Quantidade de artigos pesquisados

12 Década (1998 — 2000) 1 artigo

2% Década (2001 — 2010) 1 artigo

32 Década (2011 — 2020) 7 artigos

42 Década (2021 — 2022) 4 artigos

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Conforme ja indicado na metodologia deste trabalho, nesta fase foram examinados 13
artigos, os quais correspondem a 5% do total (247) de artigos mais citados, oriundos da pesquisa
gerada na base de dados Scopus, a partir da string de busca inicial. O Quadro 1 apresenta a

quantidade de trabalhos por décadas, bem como os critérios de inclusdo utilizados.
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As questdes trabalhadas, a partir da leitura dos treze artigos, objetivaram identificar a
regido e a localidade do estudo; se h& externalidades identificadas decorrentes do uso de
energias renovaveis, contemplando os possiveis impactos ambientais, econdmicos e sociais; se
sdo estabelecidas caracteristicas de areas para implantacdo de parques solares; se ha indicacéo
de politicas publicas na area de energias renovaveis; quais os indices, indicadores e
metodologias utilizadas na avaliagdo da sustentabilidade energética e a relacdo apresentada
entre estes métodos e indicadores, com a sustentabilidade ao longo do tempo.

As pesquisas desenvolvidas sobre sustentabilidade energética, através do uso de
energias renovaveis, que foram avaliadas, as quais tratam dos variados tipos de fontes
renovaveis de energia, sobretudo em relacdo ao processo de implantacdo de energia solar ou
fotovoltaica, enfocaram estudos nas localidades e regides indicadas no Quadro 2.

Quadro 2 - Localidades e Regifes destacadas nas pesquisas

LOCALIDADES REGIOES ABORDADAS
Ambiente de Simulacdo Zona Rural
Ambiente de Simulacdo Sem regido especifica
Benin (Africa) Aldeia de Fouay
Califérnia (Estados Unidos) Daggett
Ghulam Shah (Paquistéo) Zona Rural
Liguria (Italia) Capo Vado
Madri Madri
Malasia Sudeste Asiatico
Maldsia Area remota da estacio KLIA, Sepang
Mildo (Italia) Planta fotovoltaica real no Solar Tech
(Laboratorio Politécnico de Mildo)
Nigéria (Africa) Nigéria
Roménia Bucareste, lasi, Timisoara e Cluj
Usina virtual Sem regido especifica

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Ressalta-se que alguns estudos foram fruto de uma projecao de cenarios, num ambiente
de simulacdo, ou da percepcdo de académicos sobre o tema. Outros foram decorrentes de
aplicacBes de metodologias, como modelos e tecnologias especificas da area de energia,
realizando observacbes dos métodos usados em comunidades rurais ou em regides diversas,
pertencentes a VArios paises, nos continentes existentes, com destaque para Europa, Asia e
Africa.

Em relacdo as metodologias e aos indicadores utilizados, envolvendo modelagens ou
tecnologias ou mesmo modelos para avaliagdo da eficiéncia energética existente, e da
viabilidade de utilizac&o de outros critérios. com énfase na geracao de energia limpa, 0 Quadro

3 evidencia as metodologias apresentadas, bem como os indicadores utilizados.
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Quadro 3 - Metodologias e indicadores ou critérios apresentados nas pesquisas analisadas

METODOLOGIAS INDICADORES OU CRITERIOS
APRESENTADOS
Abordagem Multicritério (MCDA) com AHP | Aspectos  técnicos, econdmicos, sociais e
ambientais

Abordagem de tomada de decisdo Multicritério | N&o apresenta indicadores ou critérios
(MCDM) com software HOMER, combinado
com o0 Método Fuzzy F-AHP

Analise do ciclo de vida N&o apresenta indicadores ou critérios

Andlise do ciclo de vida com MCDA e método | Indicadores agrupados em 4  dimensdes:
SWING de ponderacédo Econbmica, tecnoldgica, ambiental e sociopolitica

Avaliacdo do ciclo de vida ambiental (ACV) N&o apresenta indicadores ou critérios

Avaliacdo do ciclo de vida hibrida (ACV) Né&o apresenta indicadores ou critérios

indice geral de sustentabilidade Indicador de recursos, indicador ambiental,
indicador social e indicador de eficiéncia

Modelagem com software HOMER N4o apresenta indicadores ou critérios

Modelo de decisdo MPC (Controle preditivo de | Ndo apresenta indicadores ou critérios
modelo)

Modelagem matematica combinando | Nao apresenta indicadores ou critérios
tecnologias de energias renovaveis.

Modelagem matemdatica usando software | Nao apresenta indicadores ou critérios
EnergyPLAN no ambiente de programacao
MATLAB

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

A partir da avaliacdo dos métodos ou tecnologias utilizados, percebe-se uma
preponderancia de uso da Analise do Ciclo de Vida (ACV) e da Abordagem Multicritério
(MCDA), os quais aparecem, as vezes, associadas a outras tecnologias, como o software Homer
(Hybrid Optimization of Multiple Energy Resources), EnergyPLAN, o modelo AHP( analytic
hierarchy process) e o método Fuzzy, que complementam os modelos para a escolha do tipo
de energia renovavel que mais se adéqua as caracteristicas locais, ou mesmo na determinacéo
da melhor combinacdo que colabore para a eficiéncia do sistema energético, a partir dos
critérios ou indicadores utilizados. Tais indicadores e critérios contemplam os aspectos técnicos
ou tecnoldgicos, econdbmicos, ambientais e sociais do sistema energético, vislumbrando as
externalidades geradas pelo uso das diversas fontes de energias renovaveis.

A abordagem multicritério € um ramo da pesquisa operacional que auxilia na tomada de
decisdo a partir de varios métodos, dentre os quais 0 AHP (Analytic Hierarchy Process), que
permite ao gestor hierarquizar os critérios, subcritérios e alternativas disponiveis para analisa-
los (AHMAD e TAHAR, 2014). Por outro lado, 0 modelo de analise do ciclo de vida (ACV), é
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um método utilizado na avaliacdo dos impactos ambientais no setor da construcéo (Saiz;
Kennedy; Baixo; Pressnail, 2006). Autores como Burkhardt, Heath e Turchi (2011) ampliam
esta visdo ao enfatizarem que a ACV é uma abordagem holistica e padrdo usada na
quantificacdo de impactos ambientais também de energia renovavel.

Ao tratar das externalidades geradas no ambito dos impactos ambientais, sociais e
econdmicos, alguns autores incluem o critério tecnolégico ou de recursos, embora estes
aspectos possam ser observados no viés econdmico, ampliando a visdo especifica de medicdo
de custos enfatizada nos artigos, na caracterizacdo do impacto econdmico. As externalidades
relacionam-se aos impactos gerados no ambiente externo das entidades, 0s quais podem ser
benéficos ou ndo para o ambiente, para a economia e para a comunidade (Quadro 4).

As externalidades ambientais sdo os efeitos transversais de bens ou servigos sobre
pessoas ou entidades que ndo estdo diretamente evolvidas com a atividade. Relaciona-se com o
impacto de uma decisdo sobre aqueles que ndo participam dessa decisao, podendo gerar efeitos

positivos ou negativos para a sociedade (Nascimento et al., 2019).

Quadro 4 - Externalidades identificadas decorrentes do uso das energias renovaveis

AMBIENTAIS ECONOMICAS SOCIAIS
Reducdo das taxas de emissdo de | Custo inicial elevado Geracdo de emprego
GEE
Reducdo das taxas de emissdo de | Custo de operacdo e | Impactos na salde
CO2 manutencdo menor para 0
sistema hibrido do que numa
usina convencional.
Problemas ambientais na | Custos de operacdo mais | Instabilidade social
producdo de células solares dispendiosas para pequenas
centrais hidroelétricas, edlicas
e solares
Mudancas climaticas Custos  decrescentes das | Reducdo da migracdo da
energias renovaveis populacdo rural através da
criacdo de empregos locais.
Perda da biodiversidade Crescimento industrial
Poluicdo atmosférica Crescimento de emprego
Sustentabilidade no fornecimento | Criagdo de novas empresas
de energia locais

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Os autores pesquisados foram unanimes em enfatizar que as fontes de energia baseadas
em combustiveis fosseis ameacam a civilizacdo, pois prejudicam o meio ambiente, alteram as
condigdes climéticas, aumentam a degradacdo ambiental e o aquecimento global, além de

provocarem o esgotamento das reservas de combustiveis fésseis. As usinas convencionais que
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dependem de combustiveis fosseis produzem enormes quantidades de gases de efeito estufa
(GEE) e didxido de carbono (CO>).

Desta forma, a busca por uma eficiéncia energética equilibrada, com geracdo de energia
elétrica que provoque externalidades positivas superiores as negativas, contribui para o
equilibrio ambiental e para a manutencéo da vida, fomentando a sustentabilidade energética.
Entdo, as fontes limpas e renovaveis de energia podem auxiliar neste processo ja que seu uso
gera reducgédo do GEE e do CO2, melhora a eficiéncia e o fornecimento de energia, alcangando
até mesmo comunidades rurais distantes, equilibram os impactos ambientais, colaboram para a
sustentabilidade econdmica e a eficiéncia energética. Percebe-se que muitos artigos utilizam
estas abordagens de um modo geral, sem detalhar como isso acontece e quais sdo de fato os
impactos gerados com maior especificidade.

O uso de energias renovaveis e limpas € um fator preponderante para o desenvolvimento
dos paises, mesmo que ocorra de forma combinada com outros instrumentos de geracdo de
energia tradicionais, ou entre as diversas fontes renovaveis, como a coexisténcia de energia
edlica, solar, bioenergia, biomassa e hidrogénio, dentre outras, sendo, portanto, uma
combinacdo possivel, visto que alguns locais podem ndo ter as condices ambientalis,
econémicas e estruturais necessarias para a implantacéo de fontes de energias renovaveis, como
a velocidade do vento e a irradiacéo solar, condizentes com uma producéo de energia em larga
escala que atendam as necessidades da comunidade, sem falar no alto custo inicial de
implantacdo desses parques solares ou eolicos.

Por conta disso, Shezan et al. (2016) defendem a utilizacdo de um sistema hibrido de
energia renovavel para eletrificacdo de areas rurais e fora da rede e apresentam uma analise de
desempenho, na Malasia, na qual retratam que o custo de operacdo e de manutencdo para o
sistema hibrido € menor do que numa usina convencional, além de permitir a combinacdo dos
recursos abundantes na regido, que é montanhosa, com condi¢cbes meteoroldgicas adequadas,
com grande radiacdo global, irradiacdo relevante mensal e anualmente, além de indice de
claridade e de geracdo de ventos adequados. Esta defesa se coaduna com o entendimento de
Odou, Bhandari e Adamou (2020), que no estudo de um sistema hibrido, em Benin, no
continente africano, para além dos impactos econémicos e ambientais, também abordaram o
impacto social da geracdo de energia elétrica, em comunidades rurais afastadas, por gerarem
empresas e empregos locais, impedindo ou reduzindo a migracdo da populacdo para as zonas
urbanas.

Contudo, apesar das vantagens apresentadas em estudos diversos, Ullah et al. (2021)

dizem que embora haja enormes beneficios para a mitigacéo climética, em virtude das energias
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renovaveis, ndo se pode deixar de atestar a existéncia de desvantagens que dificultam a
utilizacdo delas, como o fornecimento ndo confiavel de eletricidade imposto pelos recursos
climaticos flutuantes e exemplifica: irradiacdo solar e velocidade do vento, resultando em baixa
satisfacdo do cliente; alto custo inicial e longo retorno do investimento; limitagcdes geograficas,
relacionadas a necessidade de uma grande area de terreno para capturar luz solar e energia
edlica suficientes para producdo da quantidade de eletricidade desejada.

A desvantagem decorrente da natureza intermitente das fontes de energias renovaveis,
para comunidades que estdo distantes da rede, também € apontada por Odou, Bhandari e
Adamou (2020), ao tratarem do processo de eletrificagio rural para Benin, na Africa, além de
Bamisile et al. (2021), no estudo na Nigéria, também no continente africano, que apontam a
incapacidade de fornecimento de energia durante 24h, sem um sistema de armazenamento
adequado.

Além desses aspectos, € relevante considerar a viabilidade econémica, que precisa ser
verificada, utilizando parametros de custos que envolvam ndo s6 o gasto do investimento
inicial, mas também os custos de operacdo e manutencdo do sistema, fixos e variaveis.
(Bamisile et al., 2021).

Sobre isso, Afgan, Carvalho e Hovanov (2000), na década de 90, j& tratavam, ao dizerem
que a sustentabilidade energética precisa ser medida através de indicadores, basear-se em
informacGes oportunas e confiaveis e refletir uma visdo estratégica para otimizar o sistema de
energia. Para Ahmad e Tahar (2014), ndo ha recurso energético que sozinho satisfaca
simultaneamente critérios técnicos, econdmicos, ambientais e sociais. 1sso torna a deciséo
dificil, entdo um modelo que evidencie informacdes qualitativas e quantitativas auxiliara neste
processo.

Buscam-se, entdo, alternativas para o alcance da eficiéncia energética, utilizando fontes
de energia renovaveis, que reduzam os gases de efeito estufa e de didxido de carbono e que
atendam as demandas da populacdo. Maximo (2014) classifica a hidrelétrica, edlica e solar
como as tecnologias de geracdo mais sustentaveis e também defende o uso de modelos
multipilares na avaliacdo das dimensdes ambiental, econdmica e social do processo energético.

Percebe-se, portanto, que a eficacia das estratégias implementadas para mitigacdo dos
efeitos danosos, no viés da sustentabilidade ambiental, serd avaliada ao longo do tempo
(Bamisile et al., 2021), contudo, o planejamento e a construcdo de cenérios, no estudo e na
caracterizacdo das &reas a serem utilizadas na implantagdo de energias renovaveis, sao
elementos vitais para a reducdo das desvantagens apresentadas na escolha da fonte de energia

gue mais se adéqua ao local.
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No que se refere aos impactos vinculados ao uso da energia solar, alguns autores
consideram-na a tecnologia mais limpa para a producdo de eletricidade, superando outras
tecnologias existentes, tendo em vista o potencial de recursos, 0 menor impacto ao meio
ambiente e maior aceitacdo publica, muito embora tenha um custo inicial elevado (Ahmad;
Tahar, 2014). Ha autores que evidenciam que 0s custos de operacdo sdo mais dispendiosos para
as centrais solares, edlicas e hidroelétricas (Burkhardt; Heath; Turchi, 2011).

Outros estudiosos da area entendem que os beneficios gerados, nos contextos ambientais
e sociais, superam os custos de implantacéo e operagédo das usinas solares, visto que, tanto as
energias solares quanto as eolicas estdo disponiveis e sdo amigas do ambiente (Dagdougui et
al., 2012). Associado a isto, Bartie et al. (2021) comentam que novos modelos de negocios e
novas tecnologias voltadas a energia solar fotovoltaica devem se concentrar em reducgéo de
custos, pela eficiéncia no processo de conversao de energia, associada a analise do ciclo de vida
do produto, com estudos sobre a reutilizacdo das placas fotovoltaicas, tratamento de residuos
gerados, avaliando as varias dimens@es da sustentabilidade da energia solar.

No processo de caracterizacdo das areas para implantacdo de energias renovaveis,
incluindo a energia solar, percebe-se que boa parte dos artigos analisados nédo trata deste aspecto
relacionado a busca de uma localizacdo adequada e areas que colaborem para minorar as
desvantagens do processo e as externalidades negativas. Praticamente, 50 % dos artigos nao
apresentam nenhuma informacdo relacionada a caracterizacao de tais areas. Os demais tratam
de forma superficial.

Em relagcdo as usinas que envolvem a producdo de energia solar ou fotovoltaica, é
necessario observar dados meteoroldgicos e o potencial de energia solar para a area, sendo que
0s aspectos destacados por alguns artigos, que precisam ser observados, sdo 0s seguintes: dados
meteorologicos da area, como temperatura, umidade, potencial solar, velocidade e direcdo do
vento; potencial solar, incluindo radiacdo global, irradiacdo solar diaria, mensal e anual,
irradiancia normal direta (DNI) e calculo do indice de claridade; proximidade com a rede
elétrica; preferéncia por areas remotas e descentralizadas; demanda de carga da regido; dados
de longitude e latitude da area considerada; uso de ferramentas de SIG e monitoramento feito
por estacdo meteoroldgica.

Dentre as iniciativas relatadas nos textos pesquisados, destacam-se dois estudos feitos
em areas distintas, na Malasia (Malasia Peninsular e Estacdo Klia), um em Mildo (Italia), um
no municipio de Ghulam Shah (Paquistdo) e outro na Nigéria (Africa), nos quais ha um
detalhamento maior dos dados usados como parametro de analise. A procura por eletricidade

na Malasia aumentou, de forma expressiva, nos ultimos anos (4,5% ao ano), sobretudo pelo
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intenso desenvolvimento econdmico e crescimento populacional. A Malésia tem abundante
potencial de energia renovavel, com maior radiacdo solar global em sua posicdo geogréfica
(Shezan et al., 2016). Tem cerca de 12h de luz solar diéaria, com irradiacdo solar diaria de 4,21
5,56 kwh/m2 (Ahmad; Tahar, 2014), estes s&o, portanto, fatores que colaboram para 0 aumento
de geracdo de energia renovavel na regiao.

Em Mil&o, as condi¢Ges ambientais foram monitoradas por uma estacdo meteoroldgica,
sendo utilizada uma base de dados europeia (Dolara et al., 2013) de radiacdo solar e dados
climaticos integrados ao Sistema de Informacdo Geogréfica Fotovoltaica (PVGIS). No
Paquistdo, municipio de Ghulam Shah, Ullah et al. (2021) destacam o uso de Sistemas de
Informagdo Geograficas - SIG, associado ao AHP, no estudo de locais adequados para hospedar
parques fotovoltaicos. Bamisile et al. (2021) apresentam o modelo EnergyPLAN, utilizado na
Nigeria, como instrumento para investigacdo das areas e para determinacdo da combinacéo
tecnoldgica ideal para configuracdo do sistema energético local.

Contudo, no aspecto referente as politicas publicas, embora as iniciativas apresentadas
permitam inferir uma preocupacdo dos gestores em buscar alternativas para superar ou mitigar
os efeitos da crise energética, atraves da implantacdo de energias renovaveis, nao ha, de forma
evidente nestes estudos, definicdes de politicas publicas concretas. Planos neste sentido devem
existir, mas os trabalhos ndo os exp6em. Ha comentarios sobre a necessidade de incentivos
governamentais, com proposicdo de subsidios ou subvencdes para reduzir os custos de
investimentos (Odou; Bhandari; Adamou, 2020). Dagdougui et al. (2012) abordam a
necessidade, de paises desenvolvidos ou ndo, de implementarem politicas para melhorar a
eficiéncia energética.

Ulllah et al. (2021) citam que barreiras fiscais, politicas, técnicas e sociais tém
dificultado a implantacdo de energias renovaveis no Paquistdo, destacando que ha uma grave
crise energética no pais, o que levou o governo a implementar, de forma rapida e eficiente,
energias renovaveis. No estudo, sugere-se a criacdo de um plano de investimento prioritario
para disseminar energias renovaveis e gerar iniciativas de crescimento verde para mitigacao do
carbono.

Politicas de estimulo, através de beneficios fiscais, tarifas fed-in, adoc¢do de medidas
operacionais e regulamentares, concretizacdo de acordo verde entre os paises e foco nos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel - ODS sdo exemplos de politicas publicas

energéticas citadas nos estudos investigados (Bartie et al., 2021).
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CONSIDERACOES FINAIS

O artigo em questdo se propds a analisar o processo de implantacdo de energias
renovaveis, tendo como foco de estudo a energia solar, verificando a evolucao e as tendéncias
deste aspecto, sob a Otica da sustentabilidade energética. Para isso, foi feita uma analise
bibliométrica com elementos de revisdo sistematica, a partir de buscas geradas na base Scopus,
utilizando uma abordagem estatistica com organizagdo dos dados em graficos, quadros e figuras
geradas, sobretudo no VVosviewer e no Bibliometrix.

Verificou-se que a sustentabilidade energética ndo € um conceito novo, mas vem
evoluindo ao longo do tempo, especialmente pela agregagéo e expansao de novas tecnologias
na geracao de energia, a exemplo da edlica, solar, biomassa e hidrogénio verde, desde a década
de 1990, até os dias atuais. Destacam-se temas emergentes vinculados, especialmente, a busca
da sociedade pela reducdo dos gases de efeito estufa e do CO2, que afetam sobremaneira o
clima e 0 meio ambiente. Pesquisadores de varias partes do mundo tém buscado e proposto
alternativas que contribuam para a reducao dos impactos negativos ao meio ambiente, associado
ao alcance de uma estrutura energética limpa e renovavel, em comunidades diversas.

Os estudos avaliados evidenciaram vantagens no uso de energias limpas e renovaveis,
diante das externalidades geradas em niveis sociais, ambientais e econémicos, que colaboram
para a sustentabilidade energética, muito embora politicas pdblicas contundentes e efetivas
precisam ser criadas e implementadas, visto que se comenta muito sobre a necessidade de
alcancar os ODS, de se promover acordos verdes, de reduzirem tributos e taxas de
financiamento para energias renovaveis, mas sem uma efetividade destas propostas.

Em relacdo ao processo de implantacdo de parques solares, ha que se estabelecer com
cautela e cientificidade os critérios para a escolha de locais adequados geograficamente, diante
das caracteristicas das areas, além de se avaliar com maior profundidade os impactos positivos
e negativos gerados, nos contextos social, econdmico e ambiental. Ndo se identificou nos
estudos um parametro criterioso e uniforme de avaliacdo das areas, muito embora se
estabelecam alguns itens que devem ser observados, nas localidades estudadas, como indice de
radiacdo, proximidade com a rede elétrica, priorizacdo de areas remotas mais distantes, por
exemplo.

Além disso, destaca-se a importancia de buscar alternativas de avaliacdo dos impactos
gerados, criando novos métodos ou aperfeicoando os ja existentes, como a avalia¢do do ciclo
de vida e a analise multicritério, os quais sdo muito usados nos artigos verificados, visto que

ndo basta apenas identificar os impactos, € preciso evidencia-los e avalia-los adequadamente, a
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fim de contribuir para a tomada de deciséo e para a gestdo do processo energético, no contexto
da sustentabilidade.

Desta forma, entende-se que a integracdo das energias renovaveis, especialmente a
energia solar, pode contribuir para o desenvolvimento sustentavel, mitigando as emissdes de
gases de efeito estufa, reduzindo a dependéncia de combustiveis fosseis e promovendo o bem-

estar social e econdémico.

REFERENCIAS

AFGAN, N.; CARVALHO, M. G.; HOVANOV, N. Energy system assessment with
sustainability indicators. Energy Policy, v. 28, n.9, p. 603-612, jul. 2000.

AHMAD, S.; TAHAR, R. Selection of renewable energy sources for sustainable development
of electricity generation system using analytic hierarchy process: a case of Malaysia.
Renewable Energy, [S.1.], v.63, p. 458-466, 2014.

BAMISILE, O.; BABATUNDE, A.; ADUN, H.; YIMEN, N.; MUKHTAR, M.; HUNAG, Q.;
HU,W. Electrification and renewable energy nexus in developing countries; an overarching
analysis penetration of hydrogen production and electric vehicles integrality in renewable
energy. Energy Conversion and Management, [S.1.], v.2, 36, n.114023, maio 2021. Disponivel
em: https://www.sciencedirect.com/journal/energy-conversion-and-
management/vol/236/suppl/C. Acesso em: 10 ago. 2023.

BARTIE, N.; COBOS-BECERRA, Y.; FROHLING, M. SCHLATMANN, R.; REUTER, M.
The resources, exergetic and environmental footprint of the silicon photovoltaic circular
economy: Assessment and opportunities. Resources, Conservation and Recycling, [S.l.], v.
169, n.105516, jun.2021.Disponivel em:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0921344921001233. Acesso em: 10 ago.
2023.

BIBLIOMETRIX. Disponivel em: https://www.bibliometrix.org/home/ . Acesso em: 10 ago.
2023.

BURKHARDT, J.; HEATH, G.; TURCHI, C. Life Cycle Assessment of a Parabolic Trough
Concentrating Solar Power Plant and the Impacts of Key Design Alternatives. Environmental
Science and Technology, [S.1.], v. 45, n. 6, p. 2457-2464, 2011.

BUSHUR, A. ; WARD, K.; FLAHAVEN, T; JO, J.H. ; ALDEMAN, M. Avaliagdo técnico-
econbmica da instalacdo de infraestrutura combinada de EV e PV em estacionamentos de
instituicbes académicas em Illinois, EUA. Energia AIMS Press, [S.1.], v.7, n.1, p.31-45, 20109.
DOI 10.3934/energia.2019.1.31.

DAGDOUGUI, H.; MINCIARDI, R.; AHMED, O; ROBBA, M. SACILE, R. Modeling and
optimization of a hybrid system for the energy supply of a green building. Energy Conversion
and Management, [S.1.], v. 64, p. 351-363, dez. 2012.

DESIDERI, U.,PROIETTI, S.,SDRINGOLA, P., TATICCHI, P; CARBONE,
P., TONELLI, F. Abordagem integrada a um complexo multifuncional: design sustentavel,
solugdes construtivas e certificacdes. Gestdo da Qualidade Ambiental, [S.1.], v.21, n.5, p. 659-
679, 2010. DOI 10.1108/14777831011067944. Acesso em: 10 ago. 2023.


https://periodicos.ufpi.br/index.php/revistaequador
https://www-scopus.ez77.periodicos.capes.gov.br/sourceid/29403?origin=resultslist
https://www-scopus.ez77.periodicos.capes.gov.br/sourceid/27569?origin=resultslist
https://www-scopus.ez77.periodicos.capes.gov.br/sourceid/26424?origin=resultslist
https://www-scopus.ez77.periodicos.capes.gov.br/sourceid/21537?origin=resultslist
https://www-scopus.ez77.periodicos.capes.gov.br/sourceid/21537?origin=resultslist
https://www-scopus.ez77.periodicos.capes.gov.br/record/display.uri?eid=2-s2.0-85060158845&origin=resultslist&sort=plfdt-f&listId=60899302&listTypeValue=Docs&src=s&nlo=&nlr=&nls=&imp=t&sid=25c5ba89d3bc32522b7798ef49ae8f18&sot=sl&sdt=cl&cluster=scoafid%2c%2260003003%22%2ct%2c%2260031975%22%2ct%2c%2260033356%22%2ct&sl=0&relpos=3&citeCnt=8&searchTerm=
https://www-scopus.ez77.periodicos.capes.gov.br/record/display.uri?eid=2-s2.0-85060158845&origin=resultslist&sort=plfdt-f&listId=60899302&listTypeValue=Docs&src=s&nlo=&nlr=&nls=&imp=t&sid=25c5ba89d3bc32522b7798ef49ae8f18&sot=sl&sdt=cl&cluster=scoafid%2c%2260003003%22%2ct%2c%2260031975%22%2ct%2c%2260033356%22%2ct&sl=0&relpos=3&citeCnt=8&searchTerm=
https://www-scopus.ez77.periodicos.capes.gov.br/record/display.uri?eid=2-s2.0-85060158845&origin=resultslist&sort=plfdt-f&listId=60899302&listTypeValue=Docs&src=s&nlo=&nlr=&nls=&imp=t&sid=25c5ba89d3bc32522b7798ef49ae8f18&sot=sl&sdt=cl&cluster=scoafid%2c%2260003003%22%2ct%2c%2260031975%22%2ct%2c%2260033356%22%2ct&sl=0&relpos=3&citeCnt=8&searchTerm=
https://www-scopus.ez77.periodicos.capes.gov.br/sourceid/29372?origin=resultslist
https://www-scopus.ez77.periodicos.capes.gov.br/sourceid/29372?origin=resultslist
https://www-scopus.ez77.periodicos.capes.gov.br/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=35582750800&zone=
https://www-scopus.ez77.periodicos.capes.gov.br/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=6603551223&zone=
https://www-scopus.ez77.periodicos.capes.gov.br/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=26030062000&zone=
https://www-scopus.ez77.periodicos.capes.gov.br/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=7102945279&zone=
https://www-scopus.ez77.periodicos.capes.gov.br/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=7102945279&zone=
https://www-scopus.ez77.periodicos.capes.gov.br/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=7005987403&zone=
https://www-scopus.ez77.periodicos.capes.gov.br/record/display.uri?eid=2-s2.0-77956143019&origin=resultslist&sort=plfdt-f&listId=60899302&listTypeValue=Docs&src=s&nlo=&nlr=&nls=&imp=t&sid=25c5ba89d3bc32522b7798ef49ae8f18&sot=sl&sdt=cl&cluster=scoafid%2c%2260003003%22%2ct%2c%2260031975%22%2ct%2c%2260033356%22%2ct&sl=0&relpos=5&citeCnt=8&searchTerm=
https://www-scopus.ez77.periodicos.capes.gov.br/record/display.uri?eid=2-s2.0-77956143019&origin=resultslist&sort=plfdt-f&listId=60899302&listTypeValue=Docs&src=s&nlo=&nlr=&nls=&imp=t&sid=25c5ba89d3bc32522b7798ef49ae8f18&sot=sl&sdt=cl&cluster=scoafid%2c%2260003003%22%2ct%2c%2260031975%22%2ct%2c%2260033356%22%2ct&sl=0&relpos=5&citeCnt=8&searchTerm=

Revista Equador (UFPI), Vol. 14, N° 1, Ano 2025, p. 253-275
Home: https://periodicos.ufpi.br/index.php/revistaequador

DESIDERI, U., PROIETTI, S., ZEPPARELLI, F. , SDRINGOLA, P., BINI, S. Avaliacéo do
Ciclo de Vida de uma central fotovoltaica de 1778kWp montada no solo e comparagéo com
sistemas tradicionais de produgéo de energia. Applied Energy, [S.l.], v. 97, p. 930-943, set.
2012. Disponivel em: 10.1016/j.apenergy.2012.01.055. Acesso em: 10 ago. 2023.

DIAS, R. R.; DEPRA, M.C.; ZEPKA, L.Q.; JACOB_LOPES. Estudo in silico de energia
renovavel hibrida em instalacdes de microalgas: um caminho para emissdes liquidas zero.
Pesquisa de algas, [S.l], v. 63, abril.2022a. Disponivel em: https://doi-
org.ez77.periodicos.capes.gov.br/10.1016/j.algal.2022.102661. Acesso em: 10 ago. 2023.

DIAS, R. R.; DEPRA, M.C.; ZEPKA, L.Q.; SEVERO, I.A; JACOB_LOPES, E. Substituicdo
inteligente da matriz energética em instalagdes comerciais de microalgas: um caminho de
transicdo para uma bioeconomia de baixo carbono. Tecnologias e avaliacGes de energia
sustentavel, [S.l.], v. 52, n. 102073, p.1-12, ago. 2022b, Disponivel em: https://doi-
org.ez77.periodicos.capes.gov.br/10.1016/j.seta.2022.102073. Acesso em: 10 ago. 2023.

DOLARA, A.; LAZAROIU, G.; LEVA, S.; MANZOLINI, G. Experimental investigation of
partial shading scenarios on PV (photovoltaic) modules. Energy, [S.1.], v. 55, p. 466-475, 2013

MAXIMO. A. Sustainability assessment of electricity generation technologies using weighted
multi-criteria decision analysis. Energy Policy, [S.l.], v.65, p. 284-297, 2014.

NASCIMENTO, Andreia R. da C.; GRZEBIELUCKAS, Cleci; SILVA JR, Luciénio;
OLIVEIRA, Fabiana P. L. Lancelotti de. Externalidades ambientais positivas e negativas
identificadas nos relatorios contabeis em uma industria do setor frigorifico. Revista Educacéo
Ambiental em Acdo, [SI], v. 14, n. 53, 2019. Disponivel em
http://lwww.revistaea.org/artigo.php?idartigo=2116. Acesso em: 10 ago. 2023.

ODOU, 0O.; BHANDARI, R.; ADAMOU, R. Hybrid off-grid renewable power system for
sustainable rural electrification in Benin. Renewable Energy, [S.1.], v.145, p. 1266-1279, 2020.

SACHS, Ignacy. Caminhos para o desenvolvimento sustentavel. 4. ed. Rio de Janeiro:
Garamond, 2002.

SAIZ, S.; KENNEDY, C.; BASS, B.; PRESSNAIL, K. Comparative Life Cycle Assessment of
Standard and Green Roofs. Environmental Science and Technology, [S.I.], v. 40, n. 13, p.
43124316, 2006.

SCIENCE DIRECT. Renewable Energy, [20237]. Disponivel em:
https://www.sciencedirect.com/journal/renewable-energy. Acesso em 2023.

SCOPUS ELSEVIER. Base Scopus. [2023?]. Disponivel em: https://www-
scopus.ez77.periodicos.capes.gov.br/search/form.uri?display=basic#basic . Acesso em: 10 ago.
2023.

SHEZAN, S.; JULAI, S.; KIBRIA, M.; ULLAH, K.; SAIDUR, R.; CHONG, W.; AKIKUR, R.
Performance analysis of an off-grid wind-PV (photovoltaic)-diesel-battery hybrid energy
system feasible for remote areas. Journal of Cleaner Production, [S.I.], v. 125, p. 121-132,
2016.

SUN, S.; KAZEMI-RAZI, S.; KAIGUTHA, L. MARZBAND, M. Day-ahead offering strategy
in the market for concentrating solar power considering thermoelectric decoupling by a
compressed air energy storage. Applied Energy, [S.l.; S.n.], 2022.


https://periodicos.ufpi.br/index.php/revistaequador
https://www-scopus.ez77.periodicos.capes.gov.br/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=35582750800&zone=
https://www-scopus.ez77.periodicos.capes.gov.br/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=6603551223&zone=
https://www-scopus.ez77.periodicos.capes.gov.br/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=9246153000&zone=
https://www-scopus.ez77.periodicos.capes.gov.br/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=26030062000&zone=
https://www-scopus.ez77.periodicos.capes.gov.br/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=55009737100&zone=
https://www-scopus.ez77.periodicos.capes.gov.br/record/display.uri?eid=2-s2.0-84862306155&origin=resultslist&sort=plfdt-f&listId=60899302&listTypeValue=Docs&src=s&nlo=&nlr=&nls=&imp=t&sid=25c5ba89d3bc32522b7798ef49ae8f18&sot=sl&sdt=cl&cluster=scoafid%2c%2260003003%22%2ct%2c%2260031975%22%2ct%2c%2260033356%22%2ct&sl=0&relpos=4&citeCnt=107&searchTerm=
https://www-scopus.ez77.periodicos.capes.gov.br/record/display.uri?eid=2-s2.0-84862306155&origin=resultslist&sort=plfdt-f&listId=60899302&listTypeValue=Docs&src=s&nlo=&nlr=&nls=&imp=t&sid=25c5ba89d3bc32522b7798ef49ae8f18&sot=sl&sdt=cl&cluster=scoafid%2c%2260003003%22%2ct%2c%2260031975%22%2ct%2c%2260033356%22%2ct&sl=0&relpos=4&citeCnt=107&searchTerm=
https://www-scopus.ez77.periodicos.capes.gov.br/record/display.uri?eid=2-s2.0-84862306155&origin=resultslist&sort=plfdt-f&listId=60899302&listTypeValue=Docs&src=s&nlo=&nlr=&nls=&imp=t&sid=25c5ba89d3bc32522b7798ef49ae8f18&sot=sl&sdt=cl&cluster=scoafid%2c%2260003003%22%2ct%2c%2260031975%22%2ct%2c%2260033356%22%2ct&sl=0&relpos=4&citeCnt=107&searchTerm=
https://www-scopus.ez77.periodicos.capes.gov.br/record/display.uri?eid=2-s2.0-85126524506&origin=resultslist&sort=plfdt-f&listId=60899302&listTypeValue=Docs&src=s&nlo=&nlr=&nls=&imp=t&sid=25c5ba89d3bc32522b7798ef49ae8f18&sot=sl&sdt=cl&cluster=scoafid%2c%2260003003%22%2ct%2c%2260031975%22%2ct%2c%2260033356%22%2ct&sl=0&relpos=1&citeCnt=1&searchTerm=
https://www-scopus.ez77.periodicos.capes.gov.br/record/display.uri?eid=2-s2.0-85126524506&origin=resultslist&sort=plfdt-f&listId=60899302&listTypeValue=Docs&src=s&nlo=&nlr=&nls=&imp=t&sid=25c5ba89d3bc32522b7798ef49ae8f18&sot=sl&sdt=cl&cluster=scoafid%2c%2260003003%22%2ct%2c%2260031975%22%2ct%2c%2260033356%22%2ct&sl=0&relpos=1&citeCnt=1&searchTerm=
https://www-scopus.ez77.periodicos.capes.gov.br/record/display.uri?eid=2-s2.0-85124241695&origin=resultslist&sort=plfdt-f&listId=60899302&listTypeValue=Docs&src=s&nlo=&nlr=&nls=&imp=t&sid=25c5ba89d3bc32522b7798ef49ae8f18&sot=sl&sdt=cl&cluster=scoafid%2c%2260003003%22%2ct%2c%2260031975%22%2ct%2c%2260033356%22%2ct&sl=0&relpos=0&citeCnt=7&searchTerm=
https://www-scopus.ez77.periodicos.capes.gov.br/record/display.uri?eid=2-s2.0-85124241695&origin=resultslist&sort=plfdt-f&listId=60899302&listTypeValue=Docs&src=s&nlo=&nlr=&nls=&imp=t&sid=25c5ba89d3bc32522b7798ef49ae8f18&sot=sl&sdt=cl&cluster=scoafid%2c%2260003003%22%2ct%2c%2260031975%22%2ct%2c%2260033356%22%2ct&sl=0&relpos=0&citeCnt=7&searchTerm=
https://www-scopus.ez77.periodicos.capes.gov.br/record/display.uri?eid=2-s2.0-85124241695&origin=resultslist&sort=plfdt-f&listId=60899302&listTypeValue=Docs&src=s&nlo=&nlr=&nls=&imp=t&sid=25c5ba89d3bc32522b7798ef49ae8f18&sot=sl&sdt=cl&cluster=scoafid%2c%2260003003%22%2ct%2c%2260031975%22%2ct%2c%2260033356%22%2ct&sl=0&relpos=0&citeCnt=7&searchTerm=
https://www-scopus.ez77.periodicos.capes.gov.br/sourceid/29348?origin=resultslist
https://www-scopus.ez77.periodicos.capes.gov.br/sourceid/29403?origin=resultslist
https://www-scopus.ez77.periodicos.capes.gov.br/sourceid/27569?origin=resultslist
https://www.sciencedirect.com/journal/renewable-energy
https://www-scopus.ez77.periodicos.capes.gov.br/sourceid/19167?origin=resultslist
https://www-scopus.ez77.periodicos.capes.gov.br/sourceid/28801?origin=resultslist

Revista Equador (UFPI), Vol. 14, N° 1, Ano 2025, p. 253-275
Home: https://periodicos.ufpi.br/index.php/revistaequador

THANKAN, C., WINTERS, A., Jo, J.H., ALDEMAN, M. Feasibility of applying Illinois Solar
for All (ILSFA) to the Bloomington Normal Water Reclamation District. AIMS Energy, Illinois
State University, Estados Unidos, 2021. DOI 10.3934/energy.2021007.

ULLAH, Z.; ELKADEEM, M.; KOTB, M.; TAHA, |.; WANG, S. Multi-criteria decision-
making model for optimal planning of on/off grid hybrid solar, wind, hydro, biomass clean
electricity supply. Renewable Energy, [S.l.], v. 179, p. 885-910, 2021.

VOSVIEWER. Visualizing Scientific  Landscape, [2023?]. Disponivel em:
https://www.vosviewer.com/. Acesso em: 10 ago. 2023.


https://periodicos.ufpi.br/index.php/revistaequador
https://www-scopus.ez77.periodicos.capes.gov.br/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=57221379677&zone=
https://www-scopus.ez77.periodicos.capes.gov.br/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=57221385098&zone=
https://www-scopus.ez77.periodicos.capes.gov.br/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=25647961300&zone=
https://www-scopus.ez77.periodicos.capes.gov.br/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=55683628200&zone=
https://www-scopus.ez77.periodicos.capes.gov.br/record/display.uri?eid=2-s2.0-85098959156&origin=resultslist&sort=plfdt-f&listId=60899302&listTypeValue=Docs&src=s&nlo=&nlr=&nls=&imp=t&sid=25c5ba89d3bc32522b7798ef49ae8f18&sot=sl&sdt=cl&cluster=scoafid%2c%2260003003%22%2ct%2c%2260031975%22%2ct%2c%2260033356%22%2ct&sl=0&relpos=2&citeCnt=0&searchTerm=
https://www-scopus.ez77.periodicos.capes.gov.br/record/display.uri?eid=2-s2.0-85098959156&origin=resultslist&sort=plfdt-f&listId=60899302&listTypeValue=Docs&src=s&nlo=&nlr=&nls=&imp=t&sid=25c5ba89d3bc32522b7798ef49ae8f18&sot=sl&sdt=cl&cluster=scoafid%2c%2260003003%22%2ct%2c%2260031975%22%2ct%2c%2260033356%22%2ct&sl=0&relpos=2&citeCnt=0&searchTerm=
https://www-scopus.ez77.periodicos.capes.gov.br/sourceid/27569?origin=resultslist

d_‘ A 8 __" g
| — IO IUILU)

Revista do Programa de Pés-Graduagdao em Geografia da
Universidade Federal do Piaui

f
[

MAPEAMENTO DAS AREAS DE RISCO PARA TRANSMISSAO DE
ARBOVIROSES (DENGUE, CHIKUNGUNYA E ZIKA) NO
TERRITORIO DE DESENVOLVIMENTO DOS COCAIS, PIAUI,
BRASIL

Antonio Carlos dos SANTOS

Doutor em Desenvolvimento e Meio Ambiente - Rede PRODEMA/UFPI
Universidade Federal do Piaui (UFPI)

E-mail: baulive@hotmail.com

Orcid: https://orcid.org/0000-0002-6979-9573

Ivanilza Moreira de ANDRADE

Doutora em Botanica

Instituicdo: Universidade Federal do Delta do Parnaiba (UFDPAR)
E-mail: ivanilzamoreiraandrade@gmail.com

Orecid: https://orcid.org/0000-0001-6059-8540

Gustavo Souza VALLADARES

Doutor em Agronomia - Ciéncia do Solo
Instituicdo: Universidade Federal do Piaui (UFPI)
E-mail: valladares@ufpi.edu.br

Orecid: https://orcid.org/0000-0002-4884-6588

Francilio de Amorim dos SANTOS

Doutor em Geografia

Instituicdo: Instituto Federal do Piaui (IFPI) / Campus Piripiri
Email: francilio.amorim@ifpi.edu.br

Orecid: https://orcid.org/0000-0002-0415-6673

Recebido
Junho de 2024

Aceito
Agosto de 2025

Publicado
Dezembro de 2025

Resumo: No presente estudo, objetivou-se empregar um Sistema de Informacdo Geografica
(SIG) para mapear as zonas de risco de arboviroses no Territorio de Desenvolvimento dos
Cocais - PI, considerando o intervalo de tempo de 2012 a 2019. Para essa finalidade, foi
realizada uma analise ambiental e epidemioldgica para geracdo do mapa do risco de ocorréncia
de arboviroses levando em consideracdo inventarios envolvendo variaveis como infestacdo
predial, temperatura média, pluviometria, umidade relativa do ar, NDVI e NDWI por
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geoprocessamento e sensoriamento remoto. Os temas foram sobrepostos e analisados por meio
do método multicritério aditivo para a elaboracdo do mapa de risco de ocorréncia das doencas.
Posteriormente, os 6bitos registrados foram sobrepostos com o intuito de validar a metodologia
proposta. O mapeamento de risco para transmissao de arboviroses resultou na identificagédo de
trés classes: média, alta, e muito alta, sendo que as classes alta e muito alta o risco de ocorréncia
de ébitos teve maior destaque. Cerca de 75% dos ébitos ocorreram em municipios em areas de
risco "Muito Alta" (Matias Olimpio, Pedro Il e Piripiri), enquanto 25% dos 6bitos ocorreram
em éarea de risco "Alta" (Piracuruca). Além disso, 84% dos municipios com incidéncias
cumulativas elevadas estdo em areas de risco "Muito Alta" ou "Alta”. Os resultados sugerem
que o modelo do método multicritério aditivo para determinar areas de ocorréncia de casos de
dengue, chikungunya e zika virus é altamente eficiente, indicando que os fatores entomolégicos
e ambientais elegidos para compor as analises apresentaram resultado satisfatorio.

Palavras-chave: Arboviroses; epidemiologia; modelagem; validagéo; risco.

MAPPING OF THE RISK AREAS FOR ARBOVIRUSES TRANSMISSION
(DENGUE, CHIKUNGUNYA AND ZYKA) IN THE COCAIS DEVELOPMENT
TERRITORY, PIAUI, BRAZIL

Abstract: In the present study, it was aimed to use a Geographical Information System (SIG)
to map the arboviruses risk zones in the Cocais Development Territory - PI, considering the
time interval from 2012 to 2019. For this goal, an environmental and epidemiological analysis
was produced for the creation of the arboviruses occurrence risk map taking into consideration
inventories involving variables such as building infestation, average temperature, pluviometry,
relative humidity, NDVI and NDWI by geoprocessing and remote sensing. The themes were
overlapped and analyzed through the multicriteria additive method for the elaboration of the
disease occurrence risk map. Afterwards, the registered deaths were overlapped with the
intention to validate the proposed methodology. The mapping of the arboviruses transmission
risk resulted in the identification of the three classes: medium, high and very high, considering
that the high and very high had more emphasis. Around 75% of the deaths occurred in the cities
in “very high” risk area (Matias Olimpio, Pedro II and Piripiri), while 25% of the deaths
occurred in “high” risk area (Piracuruca). Besides that, 84% of the cities with high cumulative
incidence are in “very high” or “high” risk areas. The results suggest that the model of the
multicriteria additive method to determine occurrence areas of dengue, chikungunya and zika
virus cases is highly efficient, indicating the entomological and environmental factors chosen
to produce the analyses presented satisfactory result.

Keywords: Arboviruses; epidemiology; modeling; validation; risk.

MAPIAMIENTO DE LAS AREAS DE RIESGO PARA LA TRANSMISION DE
ARBOVIROSIS (DENGUE, CHIKUNGUNA Y ZIKA) EN EL TERRITORIO DE
DESELVOLVIMIENTO DE LOS COCALES, PIAUI, BRASIL

Resumen: Em el presente estudio, el objetivo es emplearel Sistema de Informacion Geografica
(SIG) para mapeamento de las zonas de riesgo de arbovirosis, em ele Territorio de
Desenvolvimiento de losCocalesPiaui, considerando el intervalo de tempo de 2012 -2019. Para
esafinalidadfue realizada um analise anbiental y epidemiolégico para lageneraciondel mapa de
riesgo de ocurrecia de arbovirosisllevandoenconsideracioninventarios envolvendo variables
como infestacion de los prédios, temperatura media, pluviometria,humidade relativa del aire,
NDVI1 y NDWI por geoprocesamiento y sensoriamento remoto. Los temas fueronsobrepuestos
y analisados por médio del método multicritério aditivo para laelaboraciondel mapa de riesgo
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de ocurriencia de lasenfermedades. Posteriormente los dbitos registrados fueronsobrepuestos
com intuito de validar la metodologia propuesta. EI mapiamientodelriesgo para latransmision
de arbovirosis resulto de laidentificacion de trés clases, media, alta y mucho alta, siendo que
lasclases alta y mucho alta elriesgo de ocurriencia de los 6bitos tuvomayor destaque. Cerca del
75 porcientoocurrieron em municipios de areas de riesgo “mucho alta” (Matias Olimpio, Pedro
Il y Piripiri) enquanto el 25 porciento de los 6bitos ocurrieron em area de riesgo “alta”
(Piracuruca). Ademas de eso 84 pociento de los municipios de los municipios com incidéncias
acumulativas elevadas estan em areas de riesgo “mucho alta” y “alta”. Los resultados sugieren
que el modelo del método multicritério aditivo para determinar &reas de ocurriencia de casos
de dengue, chikunguna, y zika es altamente eficiente, indicando que los fatores entomoldgicos
y ambientales elegidos para componerlosanalisispresentan resultado sastisfatorio.

Palabras clave: Arbovirus; epidemiologia; modelado; validacion; riesgo.

INTRODUCAO

A dengue, uma doenca viral transmitida pela picada do mosquito Aedes aegypti,
representa um dos principais problemas de saide publica no Brasil, com altas taxas de
morbimortalidade em muitos municipios, tanto de forma endémica quanto epidémica (Brasil,
2009; Gubler, 2011, Castro; Wilson; Bloom, 2017; Valladares et al., 2019). Além da dengue, a
chikungunya, é outra virose febril aguda caracterizada por dor intensa e poliartralgia debilitante,
transmitida ndo apenas pelo mosquito Aedes aegypti, mas também pelo Aedes albopictus
(Pialoux et al., 2007; Santos, 2018; Souza; Gabriel, 2023). Adicionalmente, o zika, identificado
pela primeira vez em humanos em 1952, apds sua descoberta em macacos no Uganda, em 1947,
também é transmitido por este mosquito (World Health Organization, 2016).

As arboviroses dengue, chikungunya e zika apresentam uma ampla variedade de
sintomas que podem variar de leves a graves, com potencial letalidade em casos mais severos.
A dengue, por exemplo, é conhecida por causar febres agudas, dores musculares e articulares,
podendo evoluir para formas mais graves, como a dengue hemorragica, que pode ser fatal se
ndo tratada adequadamente (Guzman; Harris, 2015). Da mesma forma, a chikungunya pode
levar a complicacGes sérias, como artrite cronica e, em casos raros, encefalite, representando
um risco significativo principalmente para idosos e pessoas com condicdes médicas
preexistentes (Weaver; Lecuit, 2015). Quanto ao virus Zika, embora frequentemente associado
a complicacdes neurologicas como a sindrome de Guillain-Barré e microcefalia em bebés
nascidos de maes infectadas durante a gravidez, é geralmente considerado menos letal em
comparacdo com a dengue e a chikungunya (Wikan; Smith, 2016). Essas doencas destacam-se
ndo apenas pelos sintomas variados que podem causar, mas também pelos diferentes impactos
na salde publica, exigindo abordagens especificas para prevencédo, controle e tratamento em

areas afetadas.
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Essas arboviroses, representam, portanto, desafios significativos para a satde publica
global, especialmente em regides tropicais e subtropicais (Cardoso et al., 2015). No Brasil,
essas doencas tém sido uma preocupacgdo crescente devido a sua réapida disseminacdo e aos
impactos na satde humana. O Territorio de Desenvolvimento dos Cocais, localizado no estado
do Piaui, apresenta condicdes de riscos ambiental e epidemioldgico para a proliferacdo dessas
arboviroses. Fatores como altas temperaturas e umidade do ar, caracteristicas tipicas de regides
tropicais, sdo propicios para a reproducdo dos mosquitos transmissores (A. aegypti e A.
Albopictus). Além disso, aspectos socioecondmicos, como infraestrutura precéria e condices
de saneamento inadequadas, podem favorecer a presenca de criadouros e aumentar a
vulnerabilidade da populagdo a transmissdo dessas doencas. Portanto, é essencial implementar
medidas eficazes de controle vetorial, campanhas educativas e melhorias nas condi¢fes de
infraestrutura sanitaria para mitigar os riscos e reduzir a incidéncia dessas arboviroses no
Territorio de Desenvolvimento dos Cocais e em outras areas afetadas pelo problema no Brasil.

Castro e Peixoto (2005) afirmam que o risco ambiental transcende aos eventos naturais
ou tecnoldgicos catastroficos, como enchentes ou acidentes industriais graves e frequentes.
Conforme 0s mesmos autores, 0 risco ambiental € um processo continuo que resulta da
interacdo complexa de diversos fatores ao longo do tempo, especialmente relacionados ao estilo
de vida moderno e as atividades cotidianas nas areas urbanas. Essa visdo amplia a compreenséao
do risco ambiental para além de eventos isolados, enfatizando que as decisfes de planejamento
urbano, o uso de recursos naturais, a gestdo de residuos e o desenvolvimento de infraestrutura
influenciam diretamente a vulnerabilidade das comunidades a problemas ambientais.

Nesse sentido, o conceito de risco abrange elementos de incerteza que impactam
continuamente 0s objetivos, metas e meios estratégicos de uma organizacao, incluindo pessoas,
processos, informacdes e comunicacdes, influenciando o ambiente e podendo resultar em
prejuizos. No entanto, conforme Camargo Junior et al. (2013), quando gerenciados de forma
eficaz, esses riscos podem se transformar em oportunidades para obter ganhos financeiros,
fortalecer a reputacdo e melhorar os relacionamentos. A compreensdo do conceito de risco e as
analises da estrutura social permitiram a identificacdo de subgrupos populacionais mais
homogéneos, situados em areas geogréaficas mais restritas, nos quais a incidéncia de doencas €
mais acentuada (Barreto; Alves, 1994).

De forma concisa, o risco epidemiolégico pode ser definido como a probabilidade de
ocorrer um evento especifico relacionado a salde, baseado na analise de eventos passados
recentes (Luiz; Cohn, 2006). E a probabilidade de transmissdo de uma doenca em regides

especificas, considerando a relacdo entre varidveis geograficas e epidemioldgicas, tais como
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altitude, inclinacdo do terreno, caracteristicas do relevo, corpos d'dgua, infraestrutura viaria e
uso do solo (Santos; Valladares; Hassum, 2019).

Compreender os riscos ambientais associados as arboviroses implica na analise das
caracteristicas fisicas do ambiente, tais como a existéncia de locais de reproducdo de mosquitos,
a presenca de dgua estagnada e o tipo de vegetacdo, os quais podem facilitar a propagacédo dos
vetores (Lima-Camara et al., 2018).

De forma mais ampla, os conceitos de risco abordados por Barreto e Alves (1994),
Castro e Peixoto (2005), Luiz e Cohn (2006), Camargo Janior et al. (2013), Lima-Camara et
al. (2018) e Santos, Valladares e Hassum (2019) frequentemente podem ser categorizados
como: risco social, risco ambiental, risco de administrativo (gestdo) e risco epidemiolégico,
entre outros, relacionados a seguranca pessoal, salde, condicBes de moradia, trabalho,
transporte e outros aspectos que afetam o cotidiano da sociedade moderna.

Os Territorios de Desenvolvimento séo unidades de planejamento e gestéo regional que
orientam a acdo governamental para promover o desenvolvimento sustentavel, reduzir
desigualdades e melhorar a qualidade de vida da populacdo. Essa abordagem articula
municipios com caracteristicas similares, permitindo a implementacdo de politicas publicas
mais eficazes e integradas, considerando aspectos geograficos, socioeconémicos e culturais
para fortalecer a governanca e a participacdo social no desenvolvimento regional (Piaui, 2007;
Santos, 2006).

No Piaui, os Territorios de Desenvolvimento foram instituidos para facilitar o
planejamento e a implementacdo de politicas puablicas alinhadas as realidades locais,
promovendo inclusdo social e dinamizacdo da economia regional. O estado € dividido em 12
territorios, incluindo o Territério de Desenvolvimento dos Cocais (TDCPI), onde foi realizada
a presente pesquisa (Piaui, 2017).

No TDCPI, tem ocorrido uma alta incidéncia de casos por dengue, zika e chikungunya,
nos ultimos anos, com énfase no recorte temporal de 2012 a 2019. As maiores incidéncias de
dengue e chikungunya no TDCPI ocorreram em aproximadamente 75% dos municipios com
populacdo de até 10.000 habitantes. Nossa Senhora dos Remédios registrou a maior incidéncia
de casos de dengue (1684,5/100.000 habitantes), enquanto Sao Jodo da Fronteira teve a maior
incidéncia de chikungunya (1272,5/100.000 hab.) e Piripiri registrou a maior incidéncia de zika
(175,6/100.000 hab.). As maiores taxas de mortalidade por dengue foram observadas em
Piracuruca, enquanto Matias Olimpio apresentou a maior taxa de mortalidade por chikungunya
(Santos; Andrade, 2022).
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Apbs delinear a problemética da pesquisa, que trata da incidéncia de casos de
arboviroses nos ambientes urbano e periurbano no Territério de Desenvolvimento dos Cocais,
desenvolveu-se a hipdtese de que a modelagem de varidveis geoespaciais, ecoepidemiolédgicas
e socioambientais por meio do Sistema de Informacdo Geografica (SIG) pode oferecer uma
abordagem preventiva para identificar cenarios epidémicos. Esse mapeamento preciso dos
municipios com tendéncia de surto de arboviroses contribui para subsidiar os processos de
tomada de decisdo.

Nesse sentido, 0 SIG se destaca como uma tecnologia essencial, pois permite a coleta,
armazenamento, analise, manipulacdo e visualizacdo de dados espaciais, integrando
informacdes georreferenciadas para apoiar estratégias de controle e prevencdo. Segundo
Longleyetal. (2015), o SIG consiste em um conjunto de ferramentas que facilita a compreenséo
de padrdes e relacdes espaciais, sendo amplamente aplicado em areas como planejamento
urbano, gestdo ambiental e satde publica.

Dessa forma, a presente pesquisa tem como objetivo principal utilizar o SIG para mapear
as areas de risco de ocorréncia de arboviroses no Territério de Desenvolvimento dos Cocais —
Pl, no periodo de 2012 a 2019, permitindo uma analise detalhada da distribuicdo espacial dessas
doencas e fornecendo subsidios para a ado¢do de medidas eficazes de controle e prevencgéo.

Este estudo visa, portanto, fornecer subsidios para a elaboracdo de politicas publicas de
salde mais direcionadas e eficientes, além de contribuir para o avan¢o do conhecimento sobre
a epidemiologia das arboviroses na regido dos Cocais, possibilitando a ado¢do de medidas
preventivas mais assertivas e o desenvolvimento de estratégias de intervencdo mais eficazes. A
compreensdo das areas de risco e dos fatores associados a transmissdo dessas doencas €
fundamental para o fortalecimento das a¢des de vigilancia epidemioldgica e controle vetorial,

visando a protecdo da salde da populacéo.
MATERIAIS E METODOS

A escala regional de 30 metros foi escolhida para 0 mapeamento das areas de risco de
transmissdo de arboviroses no Territdrio de Desenvolvimento dos Cocais por proporcionar uma
resolucdo adequada aos objetivos propostos. Essa escala permite uma analise detalhada dos
fatores socioambientais e epidemioldgicos, facilitando a identificacdo de areas com maior
concentracdo de vetores e risco de surtos. Além disso, possibilita a coleta de dados mais
precisos, incluindo informacdes geogréficas e ambientais que podem ndo ser perceptiveis em

escalas maiores, garantindo uma abordagem regionalizada e eficaz.


https://periodicos.ufpi.br/index.php/revistaequador

Revista Equador (UFPI), Vol. 14, N° 1, Ano 2025, p. 276-300
Home: https://periodicos.ufpi.br/index.php/revistaeguador

Tipo de estudo

Neste estudo, além da andlise geografica ambiental, foi adotada uma abordagem

epidemioldgica retrospectiva, de cunho ecoldgico e ambiental. A analise geogréfica ambiental,

de acordo com estudos de Cavalcanti (2006) e Valladares et al. (2019), permite compreender a

dindmica da organizacdao espacial. A abordagem ecoldgica refere-se a area geogréfica estudada

(base municipal), incorporando varidveis ambientais, habitacionais e indicadores de salde
(Almeida Filho; Rouquayrol, 1990).

Area de estudo

O Territorio de Desenvolvimento dos Cocais (TDCPI), localiza-se na Macrorregido

Meio Norte, centro-norte do Estado (Figura 1), € composto pela unido de dois conjuntos de

municipios denominados aglomerados: Aglomerado Trés (AG 3) e Aglomerado Quatro (AG

4). Esses dois aglomerados abrangem um total de 22 municipios, com uma populacéo total de

374.119 habitantes, conforme o censo de 2010 (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica,
2012).

Figura 1- Mapa de localizacao da area de estudo
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Coleta de dados e observagdo em campo

A coleta dos dados epidemiolégicos e entomoldgicos foi realizada via Sistemas de
Informacao de Agravos de Notificacdo (SINAN), do Programa Nacional de Controle da Dengue
(SISPNCD), e de Mortalidade (SIM), na Secretaria Estadual de Saude do Piaui (SESAPI). Os
dados meteorolégicos — temperatura, pluviometria e umidade relativa do ar —foram adquiridos
através do Sistema de Monitoramento Agrometeoroldgico Agritempo/Embrapa, 2023) e do site
do Instituto Nacional de Meteorologia - INMET (2023).

Para a constru¢do do indice de Vegetagdo por Diferenca Normalizada (NDVI) e do
indice de Diferenca Normalizada da Agua (NDWI), foi necesséario obter cenas do satélite
Landsat 8, por meio do banco de dados do Servigo Geoldgico dos Estados Unidos (USGS,
2023). Optou-se por selecionar imagens do segundo semestre devido a menor presenca de
nuvens. Além disso, foram realizadas pesquisas de campo nos meses de dezembro de 2021 e
novembro de 2022 diretamente nos municipios do Territério de Desenvolvimento dos Cocais,
onde ocorreram os casos de dengue, Chikungunya e Zika, bem como os 0bitos relacionados a
essas doencas. Nessa fase, foram conduzidas pesquisas de campo para validar algumas variaveis
ambientais eleitas para o estudo, bem como georreferenciar os enderecos dos casos e dbitos das

arboviroses em estudo.

Mapeamento do risco de ocorréncia das arboviroses Dengue, Chikungunya e Zika no

Territério de Desenvolvimento dos Cocais (TDCPI)

Para a elaboracdo do mapa de risco, empregou-se um método multicritério aditivo,
descrito por Xavier da Silva (2001) como media ponderada. A integragdo entre Sistema de
Informacdo Geogréfica (SIG) e apoio multicritério a decisdo ¢ discutida na literatura (Gomes;
Estellita Lins, 2002). Aqui esta a sugestdo de um algoritmo (Equacdo 1), aplicavel a estruturas
matriciais ou de matrizes, adequado para 0s mapas raster utilizados:

n

Aij =) (Pk.Nk) (Eq. 1) sendo:

k=1

Aij = qualquer célula da matriz (alternativa);

n = nimero de parametros envolvidos;

P = peso atribuido ao parametro, transposto o percentual para a escala de 0 a 10;

N = nota na escala de 0 a 10, atribuida a categoria encontrada na célula.
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Para a realizacdo das avaliagOes, foi empregada algebra de mapas. Foram utilizadas
informag@es dos Indices de Infestagdo Predial (1IP) para Aedes aegypti e Aedes albopictus,
médias anuais de temperatura, pluviométrica, umidade relativa do ar, indice de Vegetacéo por
Diferenga Normalizada da Vegetagdo (NDVI) e Indice de Diferenca Normalizada da Agua
(NDWI) na geragdo do mapa de risco de ocorréncia de arboviroses.

O uso das variaveis NDVI e NDWI para o célculo da média ponderada nesta pesquisa
deve-se aos relevantes resultados obtidos em estudos como os de Valladares et al. (2019) e
Santos, Andrade e Valladares (2024). O uso do NDVI se justifica por indicar areas favoraveis
a presenca de mosquitos vetores, pois oferecem sombra e locais de reproducédo, enquanto o
NDWI pode revelar o acimulo de d&gua em pocas e reservatdrios, potenciais criadouros desses
insetos. A associacao dessas variaveis com dados de ocorréncia de dengue, chikungunya e zika
possibilita a identificacdo de padrdes e correlagcdes entre essas doencas e as caracteristicas
ambientais. (\Valladares et al., 2019; Santos, Andrade e Valladares, 2024).

Os pesos e notas foram atribuidos com base na experiéncia e por consenso de uma
equipe multidisciplinar especializada em meio fisico, bioldgico e epidemioldgico, composta
por um Sanitarista-SESAPI/Doutorando em Desenvolvimento e Meio Ambiente
(PRODEMA/UFPI), uma Biologa (UFDPar), um Geografo (IFPI) e um Engenheiro Agrénomo
(UFPI).

Os resultados quantitativos foram transformados em classes qualitativas, tais como:
baixa, moderada, alta, muito alta. Metodologia semelhante foi empregada em alguns trabalhos,
nos quais podemos enumerar: Batistella et al. (2002); Crepani et al. (2002); Valladares e Faria,
(2004); Valladares, Guimaraes e Hassum, (2006); Vasconcelos et al. (2006); Santos, Valladares
e Hassum (2019). O principio metodoldgico foi baseado no conceito de ecodinamica de Tricart
(1977).

Para atribuir as notas a cada tema definido para o estudo, levou-se em consideracdo
alguns fatores, entre 0s quais a densidade vetorial (mosquitos), as variaveis climatologicas
(temperatura, pluviosidade e umidade relativa do ar), bem como indices espectrais de cobertura
vegetal e de agua que ocorrem na regido de estudo. Esses fatores determinantes sao descritos
por Oliveira et al. (2004); Santos e Cavalcanti (2007); Brasil (2009); Souza, Silva e Silva
(2010); Santos e Santos (2011); Santos, Valladares e Hassum (2015; 2019); Barros et al. (2019);
Valladares et al. (2019); Ribeiro et al. (2021); Santos e Andrade (2022); entre outros, que
contribuem para a transmissdo de arboviroses e varias doengas endémicas.

Com base na literatura consultada, como Crepani et al. (2002); Valladares e Faria,
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(2004); Hassum e Valladares (2006); Vasconcelos, Novo e Donalisio (2006); e Santos,
Valladares e Hassum (2019), as notas atribuidas aos temas variaram de 0 a 10. Os pesos dos

temas foram considerados na seguinte ordem abaixo:

. Indice de Infestacdo Predial para Aedes aegypti: Peso: 2,0

. Indice de Infestacdo Predial para Aedes albopictus: Peso: 1,6

. Média Anual de Temperatura: Peso: 1,4

. Pluviometria: Peso: 1,4

. Umidade Relativa do Ar: Peso: 1,4

. Indice de Vegetacéo por Diferenca Normalizada (NDVI1): Peso: 1,0

~N OO o B~ W DN e

. Indice de Agua por Diferenca Normalizada (NDWI): Nota: 1,2

Ressalta-se que 0s pesos e as notas foram definidos apos trabalhos de campo em
consenso da equipe especializada, que também definiu que os valores dos pesos fossem iguais
somente para os temas media anual de temperatura, pluviometria e umidade relativa do ar.

As Tabelas 1, 2, 3, 4 e 5 apresentam a média total das notas de risco atribuidas a cada
um dos parametros de andlise, com exce¢do do NDVI e NDWI, ao longo dos oito anos da
pesquisa (2012-2019), nos 22 municipios do TDCPI.

A media total das notas de risco foi calculada somando-se as notas adquirida dos oito
anos de estudo e dividindo-se o resultado por 8. Em relacdo ao primeiro e segundo parametro
de estudo, IIP para Aedes aegypti (Tabela 1) e IIP para Aedes albopictus (Tabela 2), as notas
recebidas por cada municipio basearam-se no critério de classificacdo entomologica para
monitoramento dos indices larvais definidos pelo Programa Nacional de Controle da Dengue
(PNCD), da Secretaria de Vigilancia em Saude (SVS) e do Ministério da Saude (Brasil, 2009).
Logo, foram atribuidas as seguintes classes e notas: 11P<1% - satisfatorio, receberam nota 6;
IIP>1% e <4% - alerta, obtiveram nota 8; IIP>4% - risco, tiveram nota 10, a maxima de risco

em relacdo a infestacdo predial por larvas dos mosquitos Aedes aegypti e Aedes albopictus.
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Tabela 1 — Notas de risco atribuidas as médias do Indice de Infestagio Predial - 1P para
Aedes aegypti por municio do TDCPI no periodo de 2012-2019

MUNICIPIOS MEDIA 11P% Aedes aegypti
NOTAS (1-10)

Barras 6,0
Batalha 6,0
Brasileira 6,3
Campo Largo do Piaui 6,0
Domingos Mouréo 6,3
Esperantina 6,0
Joaquim Pires 6,0
Joca Marques 6,3
Lagoa de Sdo Francisco 7,0
Luzilandia 6,0
Madeiro 6,0
Matias Olimpio 6,8
Milton Brandao 7,0
Morro do Chapéu do Piaui 6,0
Nossa Senhora dos Remédios 6,0
Pedro Il 8,0
Piracuruca 6,0
Piripiri 7,3
Porto 6,0
Sdo Jodo da Fronteira 6,8
S8o Jodo do Arraial 6,0
S80 José do Divino 6,3

Fonte: SESAPI/LIRAa/Lia (2023/2024). Organizacdo: Os autores (2024).

Tabela 2 — Notas de risco atribuidas as médias do indice de Infestagio Predial - 1P para
Aedes albopictus por municio do TDCPI no periodo de 2012-2019

MEDIA 11P% Aedes
MUNICIPIOS albopictus
NOTAS (1-10)

Barras 6,0
Batalha 6,0
Brasileira 6,5
Campo Largo do Piaui 6,0
Domingos Mourao 6,0
Esperantina 6,0
Joaquim Pires 6,0
Joca Marques 6,0
Lagoa de Séo Francisco 6,0
Luzilandia 6,0
Madeiro 6,0
Matias Olimpio 6,0
Milton Brandéo 6,0
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Morro do Chapéu do Piaui 6,0
Nossa Senhora dos Remédios 6,0
Pedro Il 6,0
Piracuruca 6,0

Piripiri 6,0

Porto 6,8

S80o Jodo da Fronteira 6,0
S80o Jodo do Arraial 6,0

Sao José do Divino 6,0

Fonte: SESAPI/LIRAa/Lia (2023/2024). Organizagdo: Os autores (2024).

Na Tabela 3 estdo descritas a média total das notas de risco atribuidas as médias anuais
de temperatura por municipio do TDCPI, para o periodo de 2012-2019, a saber: 26°C (10,0);
27°C (10,0); 28°C (9,0); 29°C (8,0); 30°C (7,0); e < 26°C e > 30°C (6,0).

Tabela 3 — Notas de risco atribuidas as médias anuais de temperatura por municio do TDCPI
no periodo de 2012-2019

MEDIA ANUAL
MUNICIPIOS TEMPERATURA
NOTAS (1-10)

Barras 8,7
Batalha 7,5
Brasileira 7,7
Campo Largo do Piaui 9,2
Domingos Mouréo 5,9
Esperantina 8,6
Joaquim Pires 8,4
Joca Marques 8,9
Lagoa de Sdo Francisco 7,9
Luzilandia 8,7
Madeiro 9,5
Matias Olimpio 9,1
Milton Branddo 7,6
Morro do Chapéu do Piaui 8,8
Nossa Senhora dos Remédios 9,5
Pedro 11 7,7
Piracuruca 7,5
Piripiri 8,0
Porto 9,3
Séo Jodo da Fronteira 6,2
Séo Jodo do Arraial 9,4
Séo José do Divino 6,7

Fonte: Satélite NOAA (2024). Organizacdo: Os autores (2024).
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Nos anos da série de estudo foi atribuida nota 10 aos municipios do TDCPI que
apresentaram média de temperatura variando de 26°C a 27°C, nota 9 aos que tiveram media de
28°C, nota 8 para os de temperatura de 29°C, nota 7 para 0s de média anual de temperatura de
30°C e nota 6 para 0os municipios com médias abaixo de 26°C e acima de 30°C. O critério de
nota foi estabelecido de acordo com estudo de Oliveira et al. (2004), que aponta que a
temperatura ideal para o desenvolvimento do Aedes aegypti e do Aedes albopictus oscila em
torno de 26°C a 28°C, sendo que a faixa de temperatura 6tima para a sua proliferacéo esté entre
24°C e 30°C.

Na Tabela 4, estdo identificadas a média total das notas de risco atribuidas as médias
anuais pluviométricas por municipio no periodo de 2012-2019, quais sejam: >2000 mm, nota
10; <600 mm, nota 6. Foram atribuidas nota 10 aos municipios do TDCPI que tiveram um
acumulado meédio anual de chuvas maior ou igual a 2000 mm e nota 6 aos que apresentaram
médias anuais iguais ou inferiores a 600 mm durante os oito anos do recorte temporal da
pesquisa.

Tabela 4 — Notas de risco atribuidas as médias anuais de pluviometria por municio do TDCPI
no periodo de 2012-2019

MEDIA ANUAL
MUNICIPIOS PLUVIOMETRIA
NOTAS (1-10)

Barras 8,5
Batalha 8,4
Brasileira 8,0
Campo Largo do Piaui 8,6
Domingos Mouréo 7,5
Esperantina 8,3
Joaquim Pires 8,2
Joca Marques 8,4
Lagoa de Sdo Francisco 8,4
Luzilandia 8,4
Madeiro 8,4
Matias Olimpio 8,5
Milton Branddo 7,3
Morro do Chapéu do Piaui 8,3
Nossa Senhora dos Remédios 8,6
Pedro 11 7,4
Piracuruca 7,8
Piripiri 8,1
Porto 8,6
Séo Jodo da Fronteira 7,6
Séo Jodo do Arraial 8,5
Séo José do Divino 8,5

Fonte: Satélite CHIRPS (2024). Organizacao: Os autores (2024).
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para reproducéo.

Notas de risco baseadas nos achados de Oliveira et al. (2004) e Lippi et al. (2018)
descrevem a pluviometria como crucial para a proliferacdo de mosquitos como o Aedes aegypti
e 0 Aedes albopictus, pois chuvas intensas enchem recipientes, criando criadouros. No entanto,

esses mosquitos também sobrevivem em periodos de seca, desde que encontrem &gua parada

A Tabela 5 apresenta a média total das notas de risco atribuidas as médias anuais de
umidade relativa do ar por municipio do TDCPI no periodo de 2012-2019. Durante cada ano
da série de estudo (2012-2019), os municipios com média igual ou superior a 60% obtiveram
nota 10, enquanto aqueles com média abaixo desse percentual receberam nota 7. A umidade
relativa do ar ideal para a proliferacdo desses mosquitos € entre 60% e 80% (Oliveira et al.,
2004). De acordo com estudos de Ryan et al. (2019), altas taxas de umidade podem

proporcionar um ambiente mais propicio para o desenvolvimento de mosquitos.

Tabela 5 — Notas de risco atribuidas as médias anuais de umidade relativa do ar por municio

do TDCPI no periodo de 2012-2019

MEDIA ANUAL UMIDADE RELATIVA

MUNICIPIOS DO AR
NOTAS (1-10)

Barras 10
Batalha 10
Brasileira 10
Campo Largo do Piaui 10
Domingos Mouréo 10
Esperantina 9,6
Joaquim Pires 10
Joca Marques 10
Lagoa de Sédo Francisco 10
Luzilandia 10
Madeiro 10
Matias Olimpio 10
Milton Brandao 10
Morro do Chapéu do Piaui 10
Nossa Senhora dos Remédios 10
Pedro 11 10
Piracuruca 10
Piripiri 10
Porto 10
Séo Jodo da Fronteira 10
Séo Jodo do Arraial 10
Séo José do Divino 10

Fonte: INMET, Agritempo (2024). Organizacao: Os autores (2024).
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Para atribuicdo das notas dos parametros espectrais de NDVI e NDWI por municipio do TDCPI
utilizou-se as imagens de satélite do ano de 2019 devido a menor presenca de nuvens em relagdo
as imagens de 2016. As notas para o0 NDVI foram atribuidas aos valores de cada pixel se
reescalonando os valores de NDVI, onde o menor valor recebeu nota 0 e o maior valor nota 10.
E os valores de NDWI foram reescalonados seguindo a mesma logica, o pixel de menor valor

recebeu nota 0 e o de maior valor nota 10.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A nocdo conceitual de risco a salde nesta pesquisa esté relacionada as chances de
ocorréncia das arboviroses dengue, chikungunya e zika nos 22 municipios que compdem o
Territorio de Desenvolvimento dos Cocais (TDCPI). Essas probabilidades foram estimadas a
partir dos dados do periodo de 2012 a 2019, conforme Santos e Andrade (2022), e com base
nos fatores ambientais de risco selecionados para este estudo. Nesse sentido, para avaliar o risco
de transmissdo dessas arboviroses, é crucial compreender a importancia de alguns elementos
relacionados a biologia das arboviroses, observando as correlacdes entre as diferentes variaveis
(indice de infestacdo, médias de temperatura, pluviometria, umidade relativa do ar, NDVI e
NDWI), que sdo indicadores entomoldgicos e fatores geograficos (Figura 2) capazes de
monitorar e interferir no ciclo bioldgico do Aedes aegypti e Aedes albopictus, mosquitos
transmissores da doencga. Dessa maneira, 0 mapa de areas de risco de transmisséo de arboviroses
do TDCPI (Figura 3) foi gerado a partir de um método multicritério aditivo ou média ponderada
(Silva, 2001), metodo também utilizado por Vasconcelos et al. (2006) e Santos, Valladares e
Hassum (2019).

Fatores geogréaficos socioambientais, epidemioldgicos e entomoldgicos identificados
pelas fichas dos programas SINAN, SIM e SISPNCD, pelos Técnicos da SESAPI e das
Secretarias Municipais de Saude foram observados e validados na pesquisa de campo.

De acordo com Barros et al. (2019), Porto et al. (2019) e Santos e Andrade (2022),
epidemiologicamente no estado do Piaui varios fatores sdo identificados como determinantes
para transmissdo das arboviroses, dentre 0s quais sdo presentes no Territorio de
Desenvolvimento dos Cocais:

1. A Geografia e o clima tropical da regido, que possibilitam a adaptacdo do virus,
enquanto as altas temperaturas e o indice pluviométrico contribuem na dinamica dos

vetores;
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2. A alta densidade populacional em certos municipios do TDCPI pode aumentar a
exposicao das pessoas ao vetor transmissor, como o Aedes aegypti;

3. Fatores ambientais, como falta de saneamento béasico e crescimento desordenado,
podem favorecer a proliferacdo do mosquito vetor e a transmissao das arboviroses;

4. O comportamento humano, como o habito inadequado de armazenar agua e a falta de
cuidado em trocar agua e lavar principalmente os bebedouros de animais duas vezes na

semana no minimo, também, pode contribuir para a disseminacao das arboviroses.

Na Figura 2 sdo apresentados todos 0s mapas das variaveis empregadas na modelagem
espacial para risco da ocorréncia de arboviroses, incluindo infestacdo predial para Aedes
aegypti e Aedes albopictus, média de pluviometria, temperatura, umidade relativa do ar, NDVI
e NDWI, com as notas atribuidas, conforme Tabelasde 1 a 7.

No mapa de risco para ocorréncia de arboviroses nos 22 municipios do TDCPI, foram
identificadas trés classes de risco: média, alto e muito alto, conforme demonstrado na Figura 3.
E importante destacar que o mapa de distribuicdo espacial de Obitos dos agravos ndo foi
utilizado na modelagem, somente na valida¢do do mapa de risco. Os resultados obtidos no mapa
de areas de risco de ocorréncia de arboviroses sao demonstrados nos Quadro 1 e 2.

Analisando os dados do Quadro 1, verificou-se que as classes de médio risco ocupam
uma area de 18% do TDCPI. A classe média abrange cerca de 97,3% do perimetro municipal
de Domingos Mourdo, sem registro de ébitos por arboviroses no periodo de 2012-2019. Na
classe de risco alta, que abrange nove municipios do TDCPI (41% da area), somente o
municipio de Piracuruca registrou um Obito por dengue. A classe de risco muito alta abrange
nove municipios (41% do TDCPI), sendo que trés tiveram registros de obitos: Matias Olimpio,
com um 6bito por chikungunya; Pedro Il e Piripiri com um registro de obito por dengue, no
periodo estudado. Deste modo, a definicdo de areas de risco para ocorréncia de arboviroses,
baseada nos principios metodoldgicos da ecodindmica de Tricart (1977), mostrou-se eficiente

através do modelo proposto nos 22 municipios do TDCPI.
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Figura 2 — Mapas mostrando as notas de risco atribuidas as variaveis entomologicas e
ambientais. (A) 11P% para Aedes aegypti, (B) 11P% para Aedes albopictus, (C) pluviometria,
(D) temperatura, (E) umidade relativa do ar, (F) NDVI e (G) NDWI
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Fonte: SESAPI/LIRAa/LIA/NOAA/CHIRPS/INMET/Agrltempo (2023). Organizacao: Os autores (2024).
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Quadro 1 — Relag&o das clas