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RESUMO

Os servigos ecossistémicos (SE) sdo definidos como sendo todos os beneficios diretos ¢
indiretos que a populagdo humana obtém da natureza. Tanto o bem-estar, como a propria
sobrevivéncia da nossa espécie, depende significativamente desses servigos que sao
fornecidos pela natureza. Esses ‘SE’ incluem a formagao dos solos, o controle contra erosao,
regulacdo do clima, o armazenamento de carbono, a ciclagem de nutrientes, o provimento de
recursos hidricos em quantidade e qualidade, a manutencao do ciclo de chuvas, a prote¢ao da
biodiversidade, a protecdo contra desastres naturais, elementos culturais, a beleza paisagistica,
a manutengdo de recursos genéticos, entre muitos outros. Banhada pelos rios Parana (ao
Norte) e Paranapanema (ao Sul), Teodoro Sampaio também abriga o maior fragmento de
Mata-Atlantica do interior do estado de Sao Paulo, responsavel por refugiar diversas espécies
animais e vegetais ameacadas de extingdo. Toda essa riqueza natural, confere ao municipio,
importancia fundamental no fornecimento e manuten¢do dos ‘SE’, e por manter o equilibrio
ecoldgico na regido. Estudos pretéritos demonstraram que o toda a regido onde se localiza a
area de estudos se encontra ambientalmente bastante fragilizada, em decorréncia das
caracteristicas fisiograficas, associadas as atividades econOmicas desenvolvidas no local
(producao hidrelétrica, agropecudria extensiva € a expansdao do agronegocio ligado as
atividades do agrohidronegocio, associadas sobretudo, ao capital estrangeiro, na forma de
neoextrativismo colonial. Algumas porgdes do estrato geografico podem apresentar niveis
maiores de fragilidade ou de susceptibilidade as intervenc¢des antropicas e, por isso, o objetivo
do trabalho foi realizar um diagndstico da fragilidade ambiental das areas produtoras de
servicos ecossistémicos de suporte € provisao no interior da area de estudos. A Fragilidade
Ambiental ¢ o resultado da combinagao entre a Fragilidade Potencial mais o Uso e Ocupagado
do Solo. Para realizar o mapeamento da fragilidade ambiental da area, utilizou-se as tematicas
de geomorfologia, clima, pedologia e uso e ocupagao da terra. Em cada variavel desses mapas
tematicos foram atribuidos os valores 1, 2 ou 3, correspondendo, respectivamente, ao grau de
fraca, média ou forte fragilidade. Esses dados foram cruzados no formato raster com o mapa
de uso e ocupacdo no mesmo formato, através de analise multicritério proporcionada pela
ferramenta Weighted Sum Raster Overlay, no software Qgis 3.4, com peso de 50% para cada
um dos mapas. O resultado foi o mapa de Fragilidade Ambiental, permite a identifica¢do de
niveis que variam de Muito Fraco, Fraco, Médio, Forte e Muito Forte quanto aos processos de
erosdo linear e, consequentemente, a incapacidade dos ecossistemas de fornecer bens e
servicos necessarios para o desenvolvimento da regido.

Palavras-Chave: Fragilidade ambiental. Servigos ecossistémicos. Analise geoespacial.
Planejamento territorial.
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ABSTRACT

Ecosystem services (ES) are defined as all the direct and indirect benefits that the human
population obtains from nature. Both the well-being and the very survival of our species
depend significantly on those services that are provided by nature. These 'ES' include soil
formation, erosion control, climate regulation, carbon storage, nutrient cycling, the provision
of water resources in quantity and quality, rain cycle maintenance, biodiversity protection,
protection against natural disasters, cultural elements, landscape beauty, maintenance of
genetic resources, among many others. Bathed in the Parand (North) and Paranapanema
(South) rivers, the city of Teodoro Sampaio is also home to the largest Atlantic Forest
fragment in the interior of the state of Sao Paulo, responsible for taking refuge in several
endangered animal and plant species. All this natural wealth gives the municipality
fundamental importance in the supply and maintenance of the 'SE', and for maintaining the
ecological balance in the region. Previous studies have shown that the entire region where the
area of studies is located is environmentally quite fragile, due to the physiographic
characteristics, associated with the economic activities developed on site (hydroelectric
production, extensive agriculture and the expansion of agribusiness linked to sugar and
alcohol activities associated, especially with foreign capital, in the form of "colonial
neoextractivism". Some parts of the geographic stratum may present higher levels of fragility
or susceptibility to anthropic interventions and, therefore, the objective of the work was to
make a diagnosis of environmental fragility of the areas producing ecological support services
and provision within the area of studies. To map the environmental fragility of the area,
geomorphology, climate, pedology and land use and occupation were used. In each variable,
these thematic maps were assigned values 1, 2 or 3, corresponding, respectively, to the degree
of weak, medium or strong fragility. These data were crossed in the raster format with the
map of use and occupation in the same format, through multicriteria analysis provided by the
weight overlay tool, in the Qgis 3.4 software, with a weight of 50% for each of the maps. The
result was the Environmental Fragility map, allowing the identification of levels ranging from
Very Weak, Weak, Medium, Strong and Very Strong regarding linear erosion processes and,
consequently, the inability of ecosystems to provide goods and services necessary for the
development of the region.

Keywords: Environmental fragility. Ecosystem services. Geospatial analysis. Territorial
planning.
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1 INTRODUCAO

O Brasil ¢ um pais mundialmente reconhecido por sua grande extensdo territorial e pela
exuberante beleza natural que compde seu rico mosaico de paisagens, resultantes da complexa
interagdo entre os diferentes ecossistemas' aqui existentes.

Devido a sua magnitude espacial, consegue comportar um mostrudrio bastante completo das
principais paisagens e ecologias do Mundo Tropical (AB’SABER, 2003). Estima-se que entre 15
e 20% das 1,5 milhdo de espécies catalogadas no planeta Terra possam ser encontradas em
nossos ecossistemas (Lewinsohn & Prado, 2000), condi¢cdo que nos eleva a posi¢ao de principal
pais entre os detentores de megadiversidade do planeta.

Outro fator de destaque esta relacionado a disponibilidade hidrica apresentada pelo pais, que
possui uma das maiores redes fluviais do planeta; distribuidas em doze regides hidrograficas
definidas pelo Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH) na Resolugdo n°® 32 de 2003:
1) Bacia Amazonica, 2) Bacia Tocantins Araguaia, 3) Bacia do Paraguai, 4) Bacia Atlantico
Nordeste Ocidental, 5) Bacia Atlantico Nordeste Oriental, 6) Bacia do Parand, 7) Bacia do
Parnaiba, 8) Bacia do Sdo Francisco, 9) Bacia do Atlantico Leste, 10) Bacia do Atlantico
Sudeste, 11) Bacia do Atlantico Sul, 12) Bacia do Uruguai.

A natureza do relevo brasileiro favorece o predominio dos rios de planalto, que apresentam
rupturas de declive, vales encaixados, entre outras caracteristicas que lhes conferem um alto
potencial para a geragcao de energia elétrica de origem hidraulica.

Em paises considerados detentores de alta biodiversidade e de grande extensdo territorial, a
exemplo do Brasil, a questdo da biodiversidade tem enorme relevancia, de importincia
estratégica e destaque politico no contexto global (Alho, 2012, pl51), uma vez que, os
ecossistemas e todo o capital natural® sdo ativos produtivos compartilhados por toda a sociedade
humana, o que pressupde a necessidade de gestdo eficiente, racional e sustentavel deste portfolio

natural (ANDRADE & ROMEIRO, 2009).

' A Convengdo das Nagdes Unidas sobre a Diversidade Biologica (CDB) define ecossistema como um “complexo
dindmico de comunidades vegetais, animais e de microrganismos e 0 seu meio inorganico que interagem como uma
unidade funcional” (MMA, 2000). Para Odum (1994, p13): “o conceito de ecossistema é e deverd ser um conceito
amplo, sendo a sua principal funcdo no pensamento ecologico dar realce as relagBes obrigatérias, a
interdependéncia e as relagdes causais, isto €, a juncdo de componentes para formar unidades funcionais ”.

2 Daily & Farley, (2010) definem “capital natural” como: “estoque ou reserva provida pela natureza (biotica ou
abiotica), que produz um valioso fluxo futuro de recursos ou servigos naturais” .
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Essa ampla reserva de recursos naturais, confere ao pais vantagens comparativas e
competitivas no contexto econdmico’. No entanto, a forte insercdo brasileira no comércio
internacional e a crescente preocupacao mundial com os problemas ambientais desafiam o pais a
construir uma politica de integragcdo entre o setor produtivo e o meio ambiente.

Em contrapartida, a crescente demanda global por bens e servigos, evidencia um aumento da
pressao sobre os recursos ambientais, consequentemente, risco de impactos econdmicos € sociais
negativos. A exploracao dos ecossistemas sempre foi conduzida com o objetivo de gerar bem-
estar e desenvolvimento econdomico (ainda que distribuido de maneira desigual), sem levar em
conta os impactos no longo prazo destas decisdes sobre a manutencdo da capacidade dos
ecossistemas e suas implicagdes sobre o bem-estar humano das geragdes atuais e futuras.

Apesar de estarmos habitando o planeta Terra a muito pouco tempo em comparacao a outras
milhares de espécies, a humanidade emergiu como uma for¢a globalmente significante, capaz de
interferir em processos criticos de nosso planeta (ARTAXO, 2014). “A historia do homem sobre
a Terra, é a historia de uma ruptura progressiva entre o homem e o entorno”, escreveu Santos
(2013, p17).

Toda agio antropica, segundo (DOMINGUEZ-GOMEZ & ALEDO, 2018), resulta em um
impacto a esse entorno, ou seja, o que consideramos como impactos ambientais sdo na realidade
fendmenos socialmente construidos* e variam em termos de volume, tempo espago (MASKREY,
1993).

Estudos como os de (LANDSBERG, 1981, FLENLEY & KING, 1984 ¢ REDMAN, 1999),
mostram que impactos ambientais resultantes das atividades humanas sdo problemas milenares,
ja experimentados pelas mais diversas culturas em diferentes partes do globo.
Consequentemente, os desfechos historicos tornam evidente o alto preco pago pelas sociedades

dessas civilizagdes, cujas alteragdes do meio natural tomaram propor¢des desastrosas’.

0 capital natural ¢, em 1ltima instancia, patrimonio da sociedade e determinante da qualidade de vida das pessoas.
Em fungdo disso, a sociedade tem se tornado cada vez menos tolerante com externalidades negativas e, em
contrapartida, as decisdes de consumo comegam a privilegiar negocios e produtos mais sustentaveis. [...] Notam-se
exigéncias ambientais mais rigorosas para determinados produtos, principalmente em mercados internacionais,
como a Unido Europeia, e tal restri¢do recai principalmente sobre os paises exportadores (GVces, 2017).

4 “Quando a natureza ainda era inteiramente natural, teriamos, a rigor, uma diversificagdo da natureza em estado

puro [...] A primeira presenca do homem ¢ um fator novo na diversificagdo da natureza, pois ela atribui as coisas um
valor, acrescentando ao processo de mudanga um dado social” (SANTOS, 2017, p131).

5 Segundo Maskrey (op Cit., p69): “Aunque cientificamente todo impacto ambiental intenso se considera que es un
desastre, el comun de las personas reconocer como desastres sdlo aquellos que modifican significativamente el
volumen o la distribucién de la poblacion humana. Asi, eventos que ocurren en areas "vacias" de asentamientos
humanos, no son percibidos como desastres.”
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No livro “Uma historia verde do mundo”, Clive Ponting toma como exemplo a Ilha de
Pascoa®, no Chile, para enviar uma “adverténcia assustadora” para o resto do mundo.

O autor se referia a uma populagdo de 7 mil pessoas que durante pelo menos mil anos
viveram prosperamente em uma area insular de apenas 240 quilometros quadrados, como sendo
uma das mais bem sucedidas sociedades por volta do século V. Essa sociedade veio a sucumbir
apds o crescimento dessa populacdo e das suas ambigdes culturais tornarem-se grandes demais
para as limitadas fontes que lhes eram disponiveis.

Nas palavras do proprio Ponting (1995, p28), “a partir do momento em que 0 meio
ambiente foi arruinado pela presséo, a sociedade caiu rapidamente junto com ele, levando-os a
um estado préximo do barbarismo ”.

Artaxo (2014) no entanto, ressalta que embora fossem catastroficas, a abrangéncia desses
impactos ainda eram apenas locais e regionais. Esse cendrio, por sua vez, come¢a a mudar
durante o século XIX, com o avan¢o da Revolugdo Industrial, onde a capacidade que os seres
humanos possuiam de transformar o ambiente passa a crescer de forma exponencial
(DOMINGUEZ-GOMEZ & ALEDO, 2018).

Desde o inicio do século XIX, a explosdo do crescimento demografico e o aumento da
populacdo mundial, aliados aos avangos tecnoldgicos foram fatores que ajudaram a mudar
drasticamente as paisagens da Terra, a ponto de alterar a dinAmica de sistemas’ de ciclagem de
energia e material, essenciais para dar suporte a vida.

O avango tecnoldgico segundo Santos (2013, p17), proporcionou aos seres humanos uma
incrivel capacidade de alterar a natureza, transformando o homem em fator geologico,

geomorfologico e climatico cujos efeitos sdo continuados e cumulativos, gragas ao modelo de

6 “A historia de Ilha de Péascoa ndo ¢ a de civilizagdes perdidas de conhecimentos esotéricos. Pelo contrario, ¢ um
exemplo admiravel da dependéncia das sociedades humanas a seu meio ambiente se das consequéncias causadas
pela destruigdo irreversivel deste meio ambiente. E a histéria de um povo que, comecando a partir de uma base de
fontes extremamente limitadas, construiu uma das sociedades mais adiantadas do mundo, pela tecnologia que
chegaram a dominar. No entanto, esse desenvolvimento causou exigéncias imensas no meio ambiente que, quando
ndo mais suportou essa pressdo constante, fez com que a sociedade construida tdo penosamente durante os milhares
de anos antecedentes , desaparecesse” (PONTING, 1995, p21).

7 “Um sistema ¢ um conjunto de componentes ligados por fluxos de energia e funcionando como unidade. Por isso,
para conhecer um sistema, devemos observar como se efetivam suas relagdes suas inter-relacdes tanto internas
quanto externas, entendendo que todo o sistema, por possuir diferentes varidveis, também esta ligado a possibilidade
de, por auto-organizacdo, gerar diferentes combinagdes e resultados. O mundo das interconectividades ¢ o mundo
das possibilidades, pois a jung¢do de varidveis em um sistema de totalizagdo pode, por probabilidade, gerar inimeras
respostas, incluindo as imprevisiveis” (DREW, 1994).



14

vida adotado pela humanidade. Em outras palavras, ¢ o que Crutzen (2002) classifica como
“Human Geology” ou “Geologia Humana”.

Entretanto, foi apenas nos ultimos 70 anos que as mudancas causadas pela espécie humana
nos ecossistemas, para atender as demandas crescentes por alimentos, dgua, madeira, fibras e
combustiveis atingiram indices maiores que em qualquer outro periodo da histéria humana
(MEA, 2005).

Steffen et al., (2004) passaram a denominar o periodo temporal que corresponde a segunda
metade do século XX e o inicio do século XXI como ‘a grande acelera¢é@o’. Na ocasido, autores
apresentaram uma série de graficos demonstrando as tendéncias socioecondmicas e dos Sistemas
Terrestres ocorridas entre 1750 a 2000, evidenciando alteracdes exponenciais no estado e no
funcionamento do Sistema Terrestre a partir da década de 1950.

E a partir desse momento, que as atividades antropicas passam a exercer transformagdes
além dos niveis de alteragdes ocorridas no ambiente durante o periodo Holoceno. Esse “tunring
point”, segundo os autores, torna-se um argumento plausivel para que esse periodo historico

venha se tornar o marco temporal que dara origem ao Antropoceno®.

“Of all the candidates for a start date for the
Anthropocene, the beginning of the Great
Acceleration is by far the most convincing from
an Earth System science perspective. It is only
beyond the mid 20th century that there is clear
evidence for fundamental shifts in the state and
functioning of the Earth System that are beyond
the range of variability of the Holocene, and
driven by human activities and not by natural
variability” (STEFFEN et al., 2004, p13)

Em 2015, os autores realizam uma atualizacdo dessas tendéncias, aumentando o recorte
temporal da pesquisa, que passou a abarcar o periodo entre 1750 a 2010.
As figuras 1 e 2, a seguir, fazem parte dessa atualizagdo e apresentam realidade das novas

tendéncias.

8 De acordo com Crutzen & Stoermer (2000), “[...] Earth had left the Holocene and entered a new geological epoch,
the Anthropocene, driven by the impact of human activities on the Earth System” [...].

Ao tentar definir o periodo em que esse cambio teria ocorrido, os pesquisadores Steffen et al .,(2004,
p.2).concluiram que: “[...] the start date of the Anthropocene be placed near the end of the 18th century, about the
time that the industrial revolution began, and noted that such a start date would coincide with the invention of the
steam engine by James Watt in 1784”.



Figura 1 Tendéncias Socioeconémicas Mundial entre 1750 e 2010.
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Descricdo: Os graficos acima, representam as tendéncias socioecondmicas entre 1750 e 2010
referentes a trés classes de paises: A primeira, corresponde aos 37 paises membros da OCDE
(Organizagdo para a Cooperagdo e Desenvolvimento Econdmico); conhecidos como “paises de
primeiro mundo”. O segundo grupo, ¢ composto pelos paises que compdem o BRICS (Brasil,
Rssia, india, China e Africa do Sul), incluindo ainda Macau, Hong-Kong e Taiwan. Finalmente, o
terceiro bloco de paises corresponde aos demais paises, aqueles que apresentam menor Indice de
Desenvolvimento Humano (IDH) e Produto Interno Bruto (PIB) mais baixos; os chamados “paises
subdesenvolvidos”. Em relagdo aos paises do BRICS, no qual o Brasil faz parte, ¢ possivel observar
que, de maneira geral, as tendéncias socioecondmicas mostram que a atividade econdmica do ser
humano continuou a crescer gradativamente durante o periodo da “Grande Aceleragdo”. A exemplo
dos paises subdesenvolvidos, os paises que fazem parte do BRICS estdo experimentando um
crescimento acelerado apds a segunda metade do século XX até os dias atuais. Durante 0 mesmo
periodo, € possivel observar o aumento da utilizagdo de recursos como a agua, da construgdo de
grandes represas e também a utilizagdo de fertilizantes. Uma das tendéncias mais importantes
segundo os autores, diz respeito a rapida taxa de urbanizacdo, que teve inicio em 1800. Com a
mudanga da populagdo rural ao meio urbano, durante a Revolugdo Industrial; essa tendéncia tornou-
se crescente ao longo dos anos, sobretudo a partir de 1950, quando esse processo se tornou ainda
mais intenso. Fonte: Steffens et al., (2015).
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Figura 2 Tendéncias no Sistema Terrestre Mundial entre 1750 e 2010.
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Descrigdo: Esses graficos mostram os indicadores e as tendéncias mundiais referentes a
estrutura e os funcionamentos dos Sistemas Terrestres durante o periodo descrito. A exemplo
do ocorrido na Figura 1, os indicadores do Sistema Terrestre também apresentaram
crescimento durante o periodo “pos-industrial”. As concentragdes atmosféricas dos trés gases
do efeito estufa — didxido de carbono, 6xido nitroso ¢ metano — aumentaram ao longo da
década passada, embora o metano em um nivel ligeiramente mais lento que os outros dois.
Como consequéncia, observa-se um grande aumento nos valores de temperatura da superficie
terrestre a partir das décadas de 1970 e 1980. As terras domesticadas correspondem as
paisagens dominadas pelo homem (cidades, lavouras e pastagens), que foram convertidas de
biomas naturais, como florestas e savanas. Essas tiveram inicio em meados do século XVII e
um século depois passa experimentar um aumento mais expressivo, até a década de 1950,
quando comega a se estabilizar. Essa estabilizacdo reflete uma intensificacdo da agricultura a
medida que a quantidade de terras araveis disponiveis diminui. A expansdo das areas
agricolas ocorreu sobretudo sob as areas de florestas tropicais e isso explica o aumento da
perda de areas com cobertura florestal e, consequentemente, o aumento da degradagdo da
biosfera terrestre. Fonte: Steffens et al., (2015).
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De acordo com Marsh & Grossa Jr (2005, p18), uma area de 9 milhdes de quildometros
quadrados de florestas tropicais foram desmatadas nos ultimos 150 anos para serem convertidos
em pastagens, dando origem a uma série de impactos, como erosdo do solo, perda da
produtividade e, consequentemente, erradicacdo de espécies vegetais e animais com potencial
alimenticio e farmacéutico, além do aumento da deposicao de sedimentos e outros poluentes nos
corpos d’agua através do escoamento superficial.

Dollfus (1979) citado por Camargo (2012, p121) observa no entanto, que antes da
consolidagdo dos processos de urbanizagio, as 4reas do oeckumeno® coincidiam
aproximadamente com as terras cultivaveis e suscetiveis de serem utilizadas para agricultura e
para a criagao do gado.

O processo acelerado de degradacdo a que estdo submetidos os recursos naturais, em
decorréncia da dinamica do uso e cobertura das terras, manejo inadequado do solo, agua e
biodiversidade, tem sido motivo de preocupa¢ao mundial nas ultimas décadas. A conversdo de
florestas para agricultura e pecudria, além do processo de urbanizacdo e industrializa¢do, vem
impactando negativamente os ecossistemas terrestres e aquaticos.

Andrade & Romeiro (2009) ressaltam que as atividades econdmicas e a coesdo das
sociedades humanas s3o profunda e irremediavelmente dependentes dos servigos gerados pelos
ecossistemas. Essa dependéncia muitas vezes € visivel, como na agricultura, pesca e silvicultura.
Entretanto, outros servigos sao menos visiveis, como o abastecimento de agua de areas urbanas,
0 ar puro que respiramos, a regulagdo climdtica, além do servico de contencao de encostas.

Desta maneira, a utilizagao sustentavel da biodiversidade e dos servigos ecossistémicos ¢
fundamental para assegurar que a historia da Ilha de Pascoa ndo volte a se repetir em escala
global.

Diante do cendrio que vem sendo projetado para as proximas duas décadas em relacdo as
atividades econdmicas ligadas ao consumo e a utilizagdo de recursos, um dos maiores desafios
dentro da tematica ambiental e de gestdo que se apresentam para a comunidade académica e para
todas as esferas de governanga, diz respeito aos nexos envolvendo a triade Agua , Energia e
Alimento (MARSH & GROSA, 2005; FAO, 2011; OECD, 2012; TURETTA, 2019).

De acordo com estimativas da Divisao de Populagao do Departamento de Economia e Casos

Sociais das Nagoes Unidas (DESA/UN), 55% da populacdo mundial vive em &areas urbanas

? De acordo com o francés Max Sorre (1984), o eciimeno ¢ o habitat, a “moradia do homem”, o espaco de relagdes
entre organismos vivos (vegetais e animais) e os grupos humanos, incluindo as transformagdes de ambos
componentes e, ainda que se analisem alguns aspectos separadamente, procuram-se as relagdes entre as associagdes
humanas e 0 meio em que se inserem os processos no qual se dé4 a transformacdo do meio pela agdo humana.
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atualmente, cuja expectativa ¢ que aumente para 68% até 2050” (WORLD URBANIZATION
PROSPECTS, 2018).

O mesmo documento estima que at¢ 2030, a populagdo mundial seja de 8,3 bilhdes de
pessoas, vivendo em pelo menos 43 megacidades com mais de 10 milhdes de habitantes, sendo a
maioria delas em paises emergentes.

Os paises de baixa renda e com menor indice de desenvolvimento enfrentardao diversos
desafios relacionados as necessidades do crescimento populacional urbano, como habitagao,
transporte, sistemas de energia e outras infraestruturas, além também daqueles ligados aos
servigos basicos, como emprego, educagdo e a saude.

A demanda global por agua (em termos de captacdo) deve aumentar 55% até 2050,
principalmente devido as crescentes demandas dessa producdo em larga escala (que sofrerd um
aumento de 400%). Além disso, estima-se que mais de 40% da populagdo global estard vivendo
em areas de severo estresse hidrico durante o mesmo periodo (OECD, 2012).

No Brasil também sao previstos cendrios de clima mais extremos, com secas, inundagdes e
ondas de calor mais severas e frequentes (PBMC, 2014). Em relagdo aos recursos hidricos, o
aquecimento da atmosfera pode acarretar mudangas nos padrdes de precipitagdo, afetando a
disponibilidade e a distribui¢do temporal das vazdes dos rios. Este possivel cendrio de
variabilidade hidrica €, ainda, pressionado pela elevagdo da demanda por dgua, por consequéncia
do crescimento populacional e desenvolvimento do pais (ANA, 2010).

De acordo com a Plataforma Nexus!'®, maior hub global de conhecimento para gerenciar e
compartilhar recursos relativos a garantia da seguranga hidrica, energética e alimenticia, 90% da
geracdo global de energia € intensiva na utiliza¢do de agua. Para se ter uma ideia, sdo necessarios
2500 litros de 4gua para se produzir apenas 1 litro de biocombustivel. Nos proximos dez anos ou
seja, a estimativa € que até 2030, a geracdo global de energia deva aumentar 60%. Mais de um
quarto da energia utilizada globalmente ¢ necessaria para a produgdo e abastecimento de
alimentos, sendo o setor agricola o maior usudario dos recursos de dgua doce do planeta.

O planejamento setorial nos setores de &agua, energia e agricultura pode levar a
consequéncias nao intencionais € negativas, o que, por sua vez, piora os meios de subsisténcia e
prejudica o desenvolvimento sustentavel. A governanga de recursos de hoje € insuficientemente

orientada para alcangar uma seguranca de agua, alimentos e energia equilibrada para a

10 www.water-energy-food.org
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humanidade. Ao mesmo tempo, a escassez de agua ja afeta 2,1 bilhdes de pessoas (OECD,
2012).

A demanda crescente vai tornar alguns recursos naturais raros ¢ cada vez mais estratégicos,
aumentando a disputa pelo controle de sua extracao e beneficiamento.

“A maior tensdo decorre da expansdo da producao sobre
uma base material que ndo se expande e que esta
distribuida pelo planeta segundo processos naturais”
(MARTINEZ ALIER, 2018).

Como consequéncia, ¢ de se esperar que novos conflitos sociais sejam gerados a partir do
rearranjo de processos econdmicos no qual se verificam perdas de poder politico e econdmico,
além da possibilidade do surgimento de novas liderangas e, consequentemente, disputa e novos
conflitos.

Segundo Ab’Saber (op Cit., p10), para reconhecer o nivel de desenvolvimento de um pais, €
preciso destacar a capacidade do seu povo de preservar os recursos, o nivel de exigéncia e o
respeito ao zoneamento das atividades, bem como a propria busca de modelos capazes de
valorizar e renovar de maneira adequada os recursos naturais.

Em relagdo a estrutura fisica do trabalho, o0 mesmo apresenta oito capitulos, estruturados da

seguinte maneira:

R/

% Capitulo 1. Introducao e Justificativa.

o O primeiro capitulo, trata de apresentar de maneira sintética ao leitor, uma
contextualizagdo do atual momento experimentado pela sociedade, a luz de temas
emergentes dentro do cenario geopolitico global, além de expor algumas
tendéncias que exigirdo mais atengdo por parte das autoridades, dos tomadores de
decis@o e da comunidade académica de maneira geral. A seguir, ¢ realizada a
justificativa, onde foram apresentados os problemas a serem investigados, bem
como a relevancia dessa pesquisa, seja ela no nivel social, econdmico ou
ambiental;

% Capitulo 2. Objetivos
o Refere-se as etapas que serdo desenvolvidas; ou seja, quais 0s anseios que se
pretende atingir com esse trabalho.
% Capitulo 3. Caracteriza¢io da Area de Estudos
o No capitulo trés, ¢ realizado um recorte espacial da area a ser investigada, onde
sera analisado desde a formag¢ao histérica do local em si, bem como todo o

contexto cultural e socioecondmico, local e regional ao qual esta inserido. Por se
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tratar de uma analise geografica, o meio fisico que serve de palco para o
desenvolvimento das atividades humanas também ¢ analisado através da
caracterizacao fisiografica da area;
% Capitulo 4. Materiais e Métodos
o Tratard de explicar suscintamente como as etapas descritas no capitulo 2 serdo
executadas, apresentando as metodologias e outros recursos utilizados para que os
objetivos fossem satisfatoriamente atingidos.
% Capitulo 5. Fundamentagao Teorica
o Esse capitulo trata da revisdo bibliografica, ou seja, da anélise sistematica de todo
o conteudo apurado durante a fase de investigagdo que pudesse embasar o
trabalho. O capitulo estd dividido em 6 topicos, onde cada um ird abordar os
seguintes temas: (i) discute o surgimento e desenvolvimento do conceito de
Servicos Ecossistémicos, bem como suas diferentes aplica¢des. (ii) faz uma
analise das relagdes entre capital natural, degradacdo ambiental e impactos
socioecondmicos; abordando temas como economia ecologica, desenvolvimento
sustentavel, e injustica ambiental. (iii) aborda as limitacdes dos Estudos de
Impacto Ambiental (EIA) e apresenta um novo modelo de avaliagdo de impactos
socioambientais (Modelo EISA), cuja abordagem metodoldgica esta pautada nos
Servigos Ecossistémicos (iv) aqui serd apresentado os nexos que envolvem os
nexos entre agua, energia e alimentos, visando a garantia e o fornecimento desses
servicos pelos ecossistemas locais; (v) discute a importancia de realizar o
mapeamento dos Servicos Ecossistémicos e os beneficios que podem se
apresentar para diferentes stakeholders, além de discutir brevemente a aplicag@o
do mapeamento dos servigos ecossistémicos no planejamento de bacias
hidrograficas, bem como a importancia de utiliza-las como escala de trabalho.
% Capitulo 6. Discussdo dos Resultados
o No sexto capitulo, os resultados obtidos durante a pesquisa serdo conectados a
outros estudos, onde alguns desses resultados serdo corroborados e/ou refutados,
de acordo com a bibliografia especializada.
% Capitulo 7. Consideracdes Finais
o No pentltimo capitulo, buscou-se considerar acdes relevantes para a resolugdo da
problematica inicial através de propostas que estivem de acordo com as
caracteristicas culturais, socioecondmicas e fisiograficas da area de estudos, seja

na escala local ou regional.



21

% Capitulo 8. Referéncias Bibliograficas
¢ Serdo apresentados todas as obras e fontes de informagdes consultadas durante a

execucao desse trabalho.

1.1 JUSTIFICATIVA

“O objeto de estudo da Geografia é o espago
geografico: a trama de objetos criados pelas
sociedades, por meio das técnicas, que se
incorporam ao substrato dindmico da superficie
terrestre e sustentam os fluxos de matéria e de
informacdes ” (MAGNOLI & ARAUJO, 2005).

Devido ao rapido crescimento populacional € econdmico em combinag¢do com a urbaniza¢ao
acelerada e a mudanga de estilo de vida, a demanda por dgua, energia e alimentos tendem a
seguir aumentando. Em contrapartida, os recursos naturais sdo bens finitos, o que aumenta ainda
mais o desafio que os governantes e tomadores de decisdo terdo em garantir a seguranca hidrica,
energética e alimenticia de maneira igualitiria em diferentes regides, seja em nivel regional,
nacional ou global.

Construir a seguranca alimentar, hidrica e energética brasileiras, pilares fundamentais da
soberania nacional, e contribuir decisivamente para viabilizar a paz entre os povos € nagoes ¢ a
grande ambicdo que devemos ostentar (CRESTANA, 2019).

Em 2019 a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (EMBRAPA) em conjunto com o
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento publicaram o “MARCO REFERENCIAL
EM SERVICOS ECOSSISTEMICOS”, cujo um dos intuitos era compartilhar com a sociedade
brasileira a percepcdo e a visdo, presente e futura, da empresa sobre a relevancia do tema
Servigos Ecossistémicos em prol da sustentabilidade socioecondmica e ambiental da agricultura
brasileira.

Diante desse contexto desafiador, encontra-se Teodoro Sampaio, uma pequena cidade com
pouco mais de 20 mil habitantes, localizada no interior de uma regido historicamente conflituosa,

onde ao longo de décadas, disputas pela posse de terras, superexploragdo de recursos naturais,
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intensas alteracdes na paisagem e violéncia de todas as ordens, que fizeram do Pontal do
Paranapanema um “socio espaco de conflito ”!!, seguindo as defini¢des de Aledo (2018).

Banhada ao norte pelo rio Parana e Paranapanema ao Sul, a regido oeste do estado de Sao
Paulo, encontra-se na fronteira entre os estados do Mato-Grosso-Sul (MS) e Parand (PR), em
uma area de transi¢do entre dois importantes biomas brasileiros, o Cerrado ¢ a Mata-Atlantica,
vegetacao que cobre toda a extensao geografica de Teodoro Sampaio.

Como veremos ao longo desse trabalho, a regido Oeste do estado de Sao Paulo, apesar de ter
sido tardiamente ocupada em relagdo a porcdo centro-oriental, passou por rdpidas e severas
modificagdes das paisagens naturais (Figura 3) em decorréncia da introducdo das culturas

agricolas.

Figura 3 Evolucdo do desmatamento na regido oeste do estado de S&o Paulo (1920 — 1973).

! “Un socio-espacio de conflicto es un campo de fuerzas formado por actores y el entramado de relaciones sociales
que mantienen entre ellos, que se disputan el control de un conflicto generado por la aparicion de un problema
socioambiental” [...] Basado en las ideas de campo de Bourdieu, el socio-espacio de conflicto muestra dos
principales diferencias con el concepto del socidlogo francés. Primero, presenta unos limites definidos y concretos
que son marcados por el objeto en disputa —un problema socioambiental. Segundo, ademas de ser un campo social,
se inscribe dentro de un espacio fisico -el territorio afectado por el problema-. Los limites del socio-espacio de
conflicto estan definidos por la densa red de interacciones que se producen entre los grupos interesados o afectados
y por la emergencia, desarrollo y gestion del problema. Esa red de interacciones tiene un centro que es el problema
socioambiental en disputa. El centro del socio-espacio de conflicto puede ser la localizacion de una industria
contaminante, la gestion de los recursos hidricos de un territorio o una actividad extractiva. En torno a esos riesgos
76 generados por esas acciones aparecen actores que se ven favorecidos, tales como los propietarios de la industria,
la empresa gestora de los recursos hidricos o la empresa minera. Pero también pueden verse perjudicados o
interesados los residentes cercanos a la industria, asociaciones de regantes o grupos conservacionistas. Ademas de la
configuraciéon de esos limites que configuran un espacio social, el socio-espacio de conflicto se distingue del
concepto de campo de Bourdieu por su territorialidad y materialidade” (ALEDO, 2018, p).
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“Le grand marché”, rumo as terras desconhecidas do sertdo paulista, avangavam
impiedosamente em dire¢do ao oeste, conforme observou o gedgrafo francés Pierre Mombeing
em meados dos anos 1940: “/...] o processo todo foi caracterizado como uma conquista durante
todo o processo; e o homem, sujeito dessa marcha, como um verdadeiro invasor [...]”
(MOMBEIG, 1984).

Através da evolucdo do desmatamento, ¢ possivel analisar a voracidade com que os
“invasores” ocuparam essa por¢do do territorio, € como seguiram freneticamente apdsq 1950,
década que marcou o inicio da “Grande Aceleragdo. Em apenas meio século, a floresta tropical
foi literalmente dizimada, e as matas riparias ao longo dos rios Santo Anastacio, Rio do Peixe e
Rio Aguapei desapareceram por completo.

Segundo as conclusdes de Oliveira e Brannstrom (2004), “[...] a principal alteracao
provocada pelo desmatamento na regido se deu justamente no balanco hidrico”. As relagdes
causais entre o regime hidrico e as florestas tropicais observadas pelos autores, foram analisadas

por Marsh & Grosa (2005, p100), como veremos:
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“Tropical forests are important in the hydrologic cycle in
maintaining the supply of moisture to the lower
atmosphere. Studies show that widespread destruction of
tropical forests can lead to reduced rainfall, increased
evaporation of the moisture, and desiccation of ground
level climate. This is often followed by increases in
stormwater runoff and soil erosion. Additionally, when
the forest cover is eliminated the cycle of nutrients
between soil and vegetation is interrupted and soil
fertility declines sharply”.

Como explica Drew (1994), esses fendmenos ocorrem porque quando um sistema natural
sofre alteracdo, os outros sistemas também tendem a se dinamizar, por exemplo: se o sistema
solo sofre qualquer alteragdo, os sistemas clima e vegetagcdo também sdo alterados.

Atualmente, as areas florestais em Teodoro Sampaio, sdo formadas por areas publicas
estaduais (Parque Estadual do Morro do Diabo), federais (Estagdo Ecoldgica Mico-ledo-preto) e
particulares, localizadas no interior de propriedades rurais e que fazem parte das reservas legais
exigidas pelo novo “Codigo Florestal Brasileiro”. Segundo Toyama (2009), com a formacao dos
reservatorios na regido, a Reserva Florestal do Morro do Diabo em Teodoro Sampaio, viria
perder 1.944,06 hectares de sua area original.

Os conflitos geopoliticos que envolvem recursos hidricos foram intensificados diante do
contexto de mudancas climaticas. A 4gua como recurso natural ¢ fundamental para assegurar a
existéncia dos seres vivos e dos ecossistemas.

Em diversos lugares a escassez hidrica tem dado lugar a severos problemas sociais. No
Brasil, conforme apurou Martinez-Alier (2018 , p11), o acesso a dgua de qualidade ja se tornou
foco de conflito nos ultimos anos'?.

Em 2019, o relatorio da CPT (Comissao Pastoral da Terra), ligada a CNBB (Comissao
Nacional de Bispos do Brasil), registrou 489 conflitos por 4gua no pais — um recorde desde
2002, quando o 6rgdo comegou a contabilizar essas disputas. No total, 69.793 familias estiveram

envolvidas em disputas dessa natureza em 2019.

12 para a CPT séo considerados conflitos pela agua:. “agdes de resisténcia, em geral coletivas, para garantir o uso e a
preservacdo das aguas e de luta contra a constru¢do de barragens e agudes, contra a apropriagdo particular dos
recursos hidricos e contra a cobranga do uso da 4gua no campo, quando envolvem ribeirinhos, atingidos por
barragens, pescadores”. (CPT, 2018).
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Gréfico 1 Numero de conflitos pela agua ao longo dos anos no Brasil.
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Fonte: CPT (2019).

Segundo consta no documento em questdo, a maior parte desses conflitos tem a questdo
territorial como pano de fundo. Isso ocorre por causa da disputa pela agua das comunidades
rurais com o agronegocio em decorréncia da reducdo da dgua dos rios através da retirada de
enormes quantidades para a irrigagdo de monoculturas. Outro fator que dificulta o acesso a dgua
pelo trabalhador rural ¢ a implantacdo de barragens nos rios para a producdo de energia
hidrelétrica.

Ao abordar os conflitos por terra e agua, caracterizando-os como socioambientais e
territoriais, Chagas (2018) entende que ha a necessidade de abordar a respeito de como Henri
Acselrad!?® caracteriza os conflitos ambientais que, segundo o autor, remetem a quatro dimensdes
constitutivas, a saber: “apropriagdo simbolica, apropria¢do material, durabilidade e interatividade
entre as praticas sociais”.

A regido Sudeste, que além da presenca do crime da mineragdo em Brumadinho (em janeiro

de 2019) também foi prejudicada pela presenca do 6leo em parte do seu litoral, foi a segunda

13" Acselrad (2004, p. 27) classifica os conflitos ambientais como sendo “aqueles envolvendo grupos sociais com
modos diferenciados de apropriagdo, uso e significagdo do territdrio, tendo origem quando pelo menos um dos
grupos tem a continuidade das formas sociais de apropriagdo do meio que desenvolvem, ameacada por impactos
indesejaveis — transmitidos pelo solo, dgua, ar ou sistemas vivos — decorrentes do exercicio das praticas de outros
grupos”.
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regido nos registros dos Conflitos pela Agua, com 34,76% do total (170 conflitos) e 20% (13.961
familias envolvidas). Nela também tém destaque os conflitos por uso e preservagdo, com 69%
(118 conflitos) e 74% (10.410 familias envolvidas) (COSME, 2019).

Toda essa area que inclui a por¢do oeste de SP, faz parte da UGHR22 (Unidade de Gestao
de Recursos Hidricos Pontal do Paranapanema). Essa bacia hidrografica ¢ de grande

importancia, sobretudo para as regioes Sudeste e Sul do Brasil.

“A UGRH-22 encontra-se encravada entre os rios
Parand e Paranapanema, que sdo dotados de
barramentos e reservatorios de agua estruturados
para geracgdo de energia elétrica (LEAL, 2000).

Com uma area de drenagem de aproximadamente 12.395Km?, sua rede hidrografica agrega
os tributarios da margem direita do Rio Paranapanema e inclui alguns afluentes pela margem
esquerda do Rio Parana.

Outro aspecto importante ¢ a produgdo de energia por meio do aproveitamento do potencial
hidraulico dos rios e reservatorios instalados na regido, que apresenta o maior percentual de
areas inundadas do Estado de Sao Paulo, com 25% (CBH-PP). No total, existem quatro
empreendimentos de gera¢do de energia hidrelétrica localizados na UGRHI-22, sendo estes,
responsaveis por aproximadamente 17% da energia produzida no estado de Sao Paulo
(RELATORIO DE SITUACAO DOS RECURSOS DO HIDRICOS DO PONTAL DO
PARANAPANEMA, 2019).

A construcdo de reservatorios em cursos d’agua para a geragdo de energia elétrica ¢ um feito
da engenharia onde estruturas imensas e seus reservatorios represam volumes incomensuraveis
de 4agua. Cada projeto tem suas especificidades, mas como toda obra de grande porte, provoca
inimeros impactos ambientais (Dixon et al.,1989; WCD, 2000; McCartney, 2009)
socioeconomicos (Cernea, 1997; 1999; Cunha 1999, Franks et al., 2014, Aledo, Garcia-Andreu
& Pinese, 2015) e culturais que transformam as regides onde se instalam.

De acordo com o “Relatorio de Gestdo 20197, apresentado pela China Three Gorges (CTG-
Brasil), nos ultimos anos, as hidrelétricas tém gerado abaixo de suas garantias fisicas devido a

periodos de hidrologia e secas cada vez mais prolongadas e severas.
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Conforme divulgado pelo “Comité de Bacia Hidrogrifica do Pontal do Paranapanema'*
(CBHPP)”, a industria agroalimentar constitui a principal base da economia regional,
destacando-se as usinas de agucar e alcool, frigorificos e abatedouros.

A Figura 4 demonstra as varias atividades utilizadoras dos recursos hidricos no interior da
UGRH22 e os nexos entre variaveis Agua, Energia e Alimentos; que podem ficar cada vez mais
comprometidos em decorréncia de fatores fisicos, economicos e politicos apresentados na area
de estudos.

Figura 4 Multiplos usos da 4gua na UGRH22.
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Fonte: Elaboragao propria.

Na concepgdo de Leal (2000), ¢ necessario considerar ainda, o engendrar da estrutura
produtiva do Pontal do Paranapanema, cuja ocupagdo e uso do solo explicitam um historico de
conflitos sociais € impactos ambientais negativos, que implicam na degradacdo das 4guas, na
ampliacdo dos processos erosivos e no aumento da suscetibilidade dos solos a este tipo
processo’.

Um segundo trabalho também realizado no inicio do século XXI, ha exatos vinte anos, outro
pesquisador ja demonstrava preocupagdo em relacao a situacdo dos servigos ecossist€émicos na

regido de Teodoro Sampaio.

14 Disponivel em: <https://paranapanema.org/ugrh/comites/sp/cbhpp/caracterizacao>, acessado em: 21/02/2020.


https://paranapanema.org/ugrh/comites/sp/cbhpp/
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“[...] a conjugacdo de fatores relativos as caracteristicas

do meio fisico, aliada a ocupacdo agressiva do Oeste
Paulista, fez com que esta regido se tornasse uma das
areas com maior nimero ¢ maior diversidade de atuagdo
de processos erosivos no estado de Sao Paulo. Os graves
problemas ambientais que ocorrem no Oeste Paulista tais
como: polui¢do das aguas superficiais; comprometimento
das 4guas subterrdneas; exaustdo e erosdo do solo;
assoreamento dos rios; extin¢do da flora, da fauna ¢ da
ictiofauna, causados pelas atividades humanas, nunca
ameacaram tanto a qualidade de vida e a propria
sobrevivéncia do homem, neste espaco geografico, como
hoje” (BOIN, 2000).

Tanto o bem-estar, como a propria sobrevivéncia da nossa espécie, depende
significativamente dos servicos que sdo fornecidos pela natureza, os quais incluem a formagao
dos solos, o controle contra erosdo, regulagdo do clima, o armazenamento de carbono, a
ciclagem de nutrientes, o provimento de recursos hidricos em quantidade e qualidade, a
manutencdo do ciclo de chuvas, a protecdo da biodiversidade, a protecao contra desastres
naturais, elementos culturais, a beleza paisagistica, a manutencdo de recursos genéticos, entre
outros.

O que ocorre no interior da UGRH22 no entanto, ¢ exatamente o contrario, fundamentando
as preocupacdes do autor em relagdo a manutencdo da vida. Os principais impactos nos recursos
hidricos do Pontal do Paranapanema estdo associados aos processos de dinamica superficial
(erosdo e assoreamento), que comprometem a qualidade e a quantidade dos recursos hidricos.
(CBHPP).

Através da Figura 5, ¢ possivel observar a maior parte da bacia encontra-se sob Forte e
Médio grau de suscetibilidade a erosdo. Também fica evidente que as formas referentes a

suscetibilidade coincidem com os cursos d agua.
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Figura 5 Mapa de Fragilidade Potencial da UGRH22 (Pontal do Paranapanema, SP).

Fonte: Elaboragao propria (2020).

Pode-se observar ainda, que os niveis de fragilidade aumentam de acordo com a capilaridade

da rede de drenagem. Isso significa que por estarem em um nivel mais baixo do relevo (areas de

baixio) e pela escassez de cobertura vegetal, os rios e corregos estdo sofrendo com o carreamento

de material particulado, aumentando os niveis de assoreamento e comprometendo toda a

dindmica hidrica da regido.

De acordo com o diagndstico apresentado no ultimo “Relatério de Situagao dos Recursos do

Hidricos do Pontal do Paranapanema”, com dados referentes a 2019, a bacia hidrografica

apresentava as seguintes debilidades:

“Das 56 sub-bacias compartimentadas, e 68 conjuntos de
drenagem, 7360 km2 sdo de alta criticidade,
correspondendo a 64% da UGRHI, que estdo com seus
recursos hidricos degradados pelos processos de erosdo e
assoreamento. Ocorre, entdo, perda acentuada de agua
superficial provocada pelo intenso desmatamento e
aceleragdo dos processos erosivos nos meios urbano e
rural. Além disso, problemas como assoreamento e
desperenizagdo de cursos d’agua, lancamento de esgotos
urbanos ndo tratados, deposi¢do irregular de lixo em
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nascentes ¢ fundos de vale e o aumento crescente da
demanda de agua para abastecimento da populacdo e para
irrigagdo,  contribuem para agravar a situa¢do”
(R’ELATORIO DE SITUACAO DOS RECURSOS DO
HIDRICOS DO PONTAL DO PARANAPANEMA,
2019).

Por outro lado, o sistema solo, quando corretamente manejado, € responsavel pela provisao
de diversos servigos ecossistémicos que vao além da provisdo de alimentos, como o estoque de
carbono, regulagdo do ar, controle de erosao e a provisao e regulacao da agua entre outros.

Os servigos de provisdo ou de abastecimento se relacionam com a capacidade dos
ecossistemas em fornecer produtos materiais para a manuten¢do das populagdes humanas.

De acordo com a Avaliagdo Ecossistémica do Milénio (2003) os servigos de provisdo dizem
respeito a capacidade produtiva dos ecossistemas naturais ou seminaturais (agroecossistemas)
em fornecer produtos tais como: alimentos, fibras e materiais biocombustiveis, além de produtos
aromaticos, farmacos e medicinais.

A agua destaca-se como um produto essencial a vida e insumo para todas as atividades
economicas. De modo diferente dos demais recursos minerais, a produgado e a disponibilidade da
agua constituem um servico intrinsecamente dependente das funcdes de regulacdo e estabilidade
dos ciclos hidrolégicos. Como recurso abiotico e renovavel, a oferta d’agua constitui um servigo
ecossistémico altamente vulneravel aos impactos decorrentes do uso inadequado dos solos e dos
corpos hidricos (FERRAZ et al., 2019).

Esses mesmos autores afirmam que os servigos de suporte por sua vez, sdo caracterizados
como condi¢des ecoldgicas, estruturais e funcionais que dao suporte para que outras funcdes

ecossistémicas e servigos derivados possam ocorrer.

“Entre os exemplos mais citados de servicos de
suporte, figuram a producdo de oxigénio
atmosférico fotossintetizado e a ciclagem bidtica
de nutrientes. Os processos pedogenéticos de
formagdo de solos e a capacidade de retencao de
nutrientes ¢ agua que esses sistemas oferecem
também podem ser considerados como servigos
de suporte. Os beneficios na forma de servigos
estdo relacionados com a manuten¢do da
fertilidade dos solos que possibilita a prestacdo
de servigos de provisdo de géneros alimenticios e
matérias-primas. Destaca-se, ainda, que os
recursos genéticos e a biodiversidade constituem
servicos de suporte de origem bidtica”
(FERRAZ op Cit., 2019, p27).
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Conforme salientou Prado (2014) citado por Ferraz et al.(2019): “[...] nessa categoria de servi¢o

ecossistémico, os impactos sao indiretos ou ocorrem em longo termo [...]”.

1.2 AUMENTO DA PRESSAO SOBRE OS SISTEMAS AGUA, ENERGIA E ALIMENTO EM
DECORRENCIA DO  CRESCIMENTO  POPULACIONAL E DA  EXPANSAO Do

AGROHIDRONEGOCIO.

Ainda que apresente uma variacao negativa de 0,43% ao longo dos Ultimos anos, em razdo
do aumento da populagdo e consequentemente o aumento da demanda de agua, a UGRHI-22
ainda apresenta uma distribui¢do de disponibilidade hidrica por habitante por ano considerada
boa (5.820,1m?*/habitantes ano), bem acima dos 2.500 m?/habitantes ano que sao considerados
necessarios, e por isso apresentam uma situagdo de relativo conforto (RELATORIO DE
SITUACAO DOS RECURSOS DO HIDRICOS DO PONTAL DO PARANAPANEMA, 2019).

Apesar dos valores, o documento ressalta que ha de considerar a concentragdo da populagao
(72%) na Bacia do Rio Santo Anastacio e na cidade de Presidente Prudente (43,45%), mostrando
que a situagdo da UGRHI pode nao refletir a real situagdo das bacias e sub-bacias.

O crescimento acelerado das grandes cidades nos paises subdesenvolvidos ndo ¢
acompanhado no mesmo ritmo pelo atendimento de infraestrutura, contribuindo para que os
problemas ambientais tomem propor¢des ainda maiores nessas regioes.

O Estado de Sao Paulo (SP) ¢ a unidade territorial do pais em que ha maior concentragado
populacional e, consequentemente, as mais profundas alteracdes na paisagem, provocadas por
derivacdes antropogénicas.

Segundo dados obtidos através dos indicadores demograficos apresentados pela Fundagao
Seade, o estado de SP, que possui uma area de 248,2 Km? detém atualmente, 21% de toda a
populacgdo brasileira, o que corresponde a 44,6 milhdes de pessoas.

As projecdes futuras avaliam que em 2040 o estado venha atingir seu patamar populacional
maximo, chegando a marca de 48 milhdes de habitantes, cuja idade média dessa populagdo sera

de 42 anos (SEADE, 2020).
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No Brasil, o maior crescimento ocorrerd em municipios com populagdo entre quinhentos mil
e um milhdo de habitantes, que passara de doze cidades em 2018 para quatorze no ano de 2030
(WORLD URBANIZATION PROSPECTS, 2018).

A exemplo do que vem ocorrendo no estado de SP, Teodoro Sampaio também tem
apresentado um crescimento continuo no nimero de habitantes ao longo dos ultimos anos,
sobretudo no ambiente urbano. O niimero de pessoas vivendo nas zonas rurais por sua vez, esta

diminuindo ano apos ano, como mostra o Grafico 1.

F Graéfico 2 Crescimento populacional de Teodoro Sampaio, SP (2016-2020).
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elaboragdo propria.

Essa realidade se reflete no consumo de energia, uma vez que o abastecimento residencial é
o setor que mais consome eletricidade em Teodoro Sampaio, seguido pelo setor de comércio e
prestagdo de servigos.

A agricultura e os servigos publicos apresentam padroes semelhantes ao longo doa ultimos
cinco anos, enquanto a industria ¢ quem menos consome energia elétrica no municipio (Grafico

2).

15 Ao comentar a morfologia evolutiva das grandes cidades nos paises desenvolvidos (Europa e América do Norte),
Lewis Mumford, citado por Santos (2013, p70), afirma que o destino delas seguiriam a seguinte ordem: nascer
cidade, tornar-se lentamente metropole, para em seguida, transformar-se em necropole. Nos paises em
desenvolvimento esse processo ¢ mais dindmico, uma vez que as cidades destinadas a ser grandes crescem
rapidamente e rapidamente se transformam em necropoles, se ja ndo nascem assim.
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Gréfico 3 Consumo de energia elétrica por setores em Teodoro Sampaio, SP (2015 — 2019).
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Fonte: SEADE (2020), elaboragao propria.

O agrohidronegocio vem se afirmando cada vez mais como uma das mais severas marcas do
destrutivissimo que caracteriza a presenga do capitalismo no campo, e se caracteriza pelo
monopolio da terra e da agua na producdo de monoculturas, com uso intensivo de tecnologias de
ponta e agroquimicos, se sustentando com base no discurso do desenvolvimento (RABELO,

2017).

“No meio rural, desmatamentos, praticas agropecuarias
inadequadas além do uso indiscriminado de agroquimicos tém
levado a degradagdo dos solos, poluicdo das aguas, perda da
biodiversidade, entre outras. Esses impactos tém comprometido
o funcionamento e a regula¢do naturais do meio ambiente e,
consequentemente, a capacidade deste em suprir os servigos
ecossistémicos” (EMBRAPA).

O Gréafico 3 demonstra que ao longo dos ultimos anos a URGH22 vem sofrendo um
aumento na demanda por captagdo de agua (superficial e subterranea), com destaque para 2018,
ano em que os valores sofrem um rapido aumento. De acordo com os autores Barreto & Thomaz
(2012), esse aumento foi alavancado principalmente pela expansio do agrohidronegocio'®; que

correspondia a 60% da area total do Pontal do Paranapanema

16 O agronegocio ¢ responséavel por mais de 31% das vendas externas do estado, com grande peso de produtos do
complexo sucroalcoleeiro. Sdo Paulo é o maior produtor brasileiro de cana-de-agtcar, responsavel por produzir 42%
de toda a safra brasileira, estimada em 746.828.000 toneladas. Além disso, também foi responsavel por produzir
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Conforme salientaram Marsha & Grosa (2005), “/...] a agricultura figura como a atividade
que mais consome recursos de agua doce do mundo, e mais de um quarto da energia usada

globalmente € gasta na producéo e fornecimento de alimentos [...] ”.

Gréfico 4 Demanda de &gua superficial e subterranea na UGRH22.
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Fonte: Relatdrio de Situagdo dos Recursos Hidricos - UGRHI-22 (2019).

Romagnoli & Manzione (2016) estudaram as relagdes entre a expansao do agrohidronegocio
e os aquiferos, onde constataram que entre 2002 e 2013 houve um incremento de 1.014,2%
(4.363,3Km?) de area plantada com cana-de-acucar. Durante o ano de 2013, a cultura canavieira
ocupava 33,22% das areas de alta fragilidade do Aquifero Bauru-Caiua.

Em relacdo as hidrelétricas, apenas as do Rio Paranapanema mensuram a captagdo de dguas

subterraneas e juntas, as trés usinas hidrelétricas no Pontal do Paranapanema captam cerca de

mais da metade (51%) de todo do Etanol brasileiro; além de também ter produzido 10.744.800 toneladas de agtcar,
o que equivale a 37% da produgéo nacional, que naquela safra foi de 29.040.000ton (SEADE, 2018).



40.000m*/més, com destaque para a UHE Taquarucu, localizada a montante de Teodoro

Sampaio.

Tabela 1 Quantidade de 4gua subterranea captada por usina hidrelétrica (2017).

USINA m?
UHE Capivara 2.129
UHE Taquarugu 23.322
UHE Rosana 14.625

Fonte: CTG-BRASIL (2017).

Assim como os rios, também as reservas de aguas subterrdneas correm o risco de serem
contaminadas pelas mais variadas formas de polui¢do, tornando-se imprdprias para 0 consumo

humano, uma vez que esses depositos sdo alimentados pela infiltragdo de 4guas das chuvas

(MAGNOLI & ARAUJO, 2005).

Figura 6 Ocorréncia de nitrato nos aquiferos do estado de Sao Paulo no periodo 1998-2009.
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O aumento da demanda de recursos hidricos exigidos pelo avanco das fronteiras agricolas,
nos setores industrial e urbano (Grafico 5), associado ao elevado nivel de desmatamento das

florestas tropicais, da contaminacao dos aquiferos por nitrato, além do elevado grau de
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degradacdo dos solos que atingem grande parte da UGRH22 estdo colocando em risco de um
colapso, a capacidade dos ecossistemas locais de fornecer bens e servigos essenciais para o

desenvolvimento local.

Grafico 5 Demanda de 4gua por setores de atividades.
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Fonte: Relatorio de Situagdo dos Recursos Hidricos - Pontal do Paranapanema UGRHI-22

Diante das evidéncias que foram apresentadas, a situagdo exige providéncias urgentes para a
minimizagdo ¢ ou solugdo destes problemas, por meio do uso racional do espago geografico e
dos recursos naturais (MOROZ et al., 2015).

Bennet (et al., 2005) citado por Andrade & Romeiro (2009) apontam que o primeiro passo
na direcdo da adogdo de politicas para gestdo sustentdvel dos ecossistemas deve ser o de
incrementar o conhecimento humano sobre a dinamica ecoldgica e as complexidades que
envolvem os ecossistemas.

“O entendimento das caracteristicas e dinamicas
ambientais ¢ imprescindivel para quaisquer atividades
que impliquem na exploragdo e apropriagdo de elementos
fisicos ou bidticos. Tal conhecimento, que pressupde
analises integradas, pode promover uma exploragdo dos
recursos mais compativel tanto com as potencialidades
quanto com as fragilidades dos ambientes, evitando dessa
forma, respostas indesejaveis tanto do ponto de vista
ambiental quanto econdmico” (MOROZ, 2017).
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Em outras palavras, a dupla tarefa de produzir e conservar sistemas, nas suas varias
dimensdes, remete ao desafio de construir a sustentabilidade e ao problema cientifico-
tecnologico de lidar com a complexidade e com a outra face da sustentabilidade, que ¢ a
resisténcia e a resiliéncia de sistemas (CRESTANA, 2019, 17).

Da mesma forma que os Sistemas de Informagao Geografica (SIG) tornaram-se ferramentas
indispensaveis em estudos de planejamento e de avaliagdo de impacto ambiental, muitos esfor¢cos
estdo sendo feitos para combinar informagdes sobre servigos ecossistémicos e informagdes
geograficas (TEEB, 2013).

De acordo com o relatorio “TEEB na Politica Local (2011): A Economia dos Ecossistemas e
da Biodiversidade na Politica e Gestdo Local e Regional”, por se tratar de uma ferramenta
importante para o gerenciamento e transmissao de informagdes, os mapas tornaram-se muito
uteis para auxiliar nos processos de tomada de decisdo sobre o territorio, especialmente
considerando que diferentes estratégias e decisdes sobre uso e cobertura da terra geram impactos
na oferta e demanda dos servicos ecossistémicos (TEEB, 2011).

Partindo do mesmo principio, Ross (1994) atesta que os estudos relativos a fragilidade
também sdo extremamente importantes ao planejamento ambiental, que tenha como centro de
preocupacao o desenvolvimento sustentado, no qual a conservagdo e recuperacao ambiental
ocorram simultaneamente com o desenvolvimento tecnolégico, econdmico e social.

Dessa maneira, partimos da hipotese que o uso combinado dessas metodologias possa auxiliar
nos estudos ambientais, oferecendo subsidios técnicos para a gestdo dos riscos relacionados a

temética Agua, Energia e Alimento.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Fazer um diagnostico do meio fisico de Teodoro Sampaio, SP, a fim de levantar as areas
que apresentam maior grau de fragilidade ambiental e que possam prejudicar a capacidade de
producdo e fornecimento dos servigos ecossistémicos de provisdo e suporte necessarios para o
desenvolvimento das atividades dentro do contexto Agua, Energia e Alimento.

Com isso, buscamos responder as seguintes questoes norteadoras:

a) Quais servigos ecossistémicos de suporte e provisdo sao importantes para o
desenvolvimento socioeconémico do municipio?

b) Onde se localizam e em que condigdes se encontram as fontes de
fornecimento desses servigos ecossistémicos?

¢) Quem sdo os beneficiarios/prejudicados com a preservagdo e/ou esgotamento

dos recursos em questao?

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

2.2.1 Promover E Fomentar A Integracdo Dos Conceitos De Servigos Ecossistémicos Em

Politicas Publicas E Na Atua¢do Empresarial, Na Forma De Boas Praticas De Produgao;

2.2.2  Contribuir Para A¢des Relacionadas Ao Planejamento Ambiental, Preservacio De Areas

De Protecao Ambiental E Gestao De Recursos Naturais

2.2.3 Propor Solucdes Mitigadoras Que Respeitem As Potencialidades Ecodindmicas Da
Regido E Que Sejam Capazes De Alcangar Um Comedimento Entre Atividades

Economicamente Viaveis E Socialmente Justas.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 SERVICOS ECOSSISTEMICOS: HISTORICO E EVOLUCAO CONCEITUAL

Nas ultimas décadas, os problemas socioambientais tém sido cada vez mais abordados por
meio da perspectiva dos Servigos Ecossistémicos (SE daqui em diante). Permeando os diversos
setores da sociedade, a abordagem ecossistémica sob a Otica dos servigos estd cada vez mais
sendo incorporada nas agendas politicas, nos planejamentos setoriais ¢ nos debates da sociedade
civil organizada (CAMPANHA et al, 2017).

A histéria dos servigos ecossistémicos aponta que o tema nao ¢ novo. Porém, foi somente
apos a Avaliagdo Ecossistémica do Milénio ou Millenium Ecosystem Assessment (MEA) que o
termo se consolidou passando a ser tratado em varias areas de conhecimento (VEZANI, 2015).

Esse ponto de vista ¢ corroborado por Ferraz et al (2019 , p20), quando os autores afirmam
que:

“O conceito de SE, ultrapassando os limites dos
meios académicos e cientificos, vem se tornando,
cada vez mais, visivel nas agendas de governo e
nos debates e iniciativas das organizagdes
civis que atuam na mitigacdo dos conflitos
entre a sociedade humana e o meio
ambiente”.

Conforme apurou Hackbart (2016), o conceito de SE teve sua génese através dos estudos de
King (1966) e Helliwell (1969); quando esses autores comegaram a se questionar a respeito de
como as necessidades e o bem-estar da humanidade interagem qualitativa e quantitativamente
com os recursos naturais, dando inicio a uma questdo crucial para o desenvolvimento do
conceito.

A autora ainda destaca que no inicio da década de 1980 foi que Ehrlich & Mooney (1983)
definiram o conceito de SE como sendo “os beneficios que os ecossistemas proporcionam ao
homem através de seus processos”.

Alarsa (2019) por sua vez, chama a atengdo para o fato de o conceito de SE ser polissémico

e encontrar-se em pleno desenvolvimento. Nesse sentido, diversos autores vém propondo

conceituagdes proprias a respeito dos servigos ecossistémicos ou ambientais, dentre os quais, 0s
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de maior destaque encontram-se transcritos a seguir, a partir de Santos (2014) citado por Ferraz
et al.,(op Cit):

* Daily (1997): “Servigos ecossistémicos sdo condi¢des e processos provenientes dos
ecossistemas naturais e das espécies que os compdem que sustentam e mantém a vida
humana”.

* Costanza et al. (1997): “Servicos ecossistémicos sdo os beneficios para popula¢des humanas
que derivam, direta ou indiretamente, das fungdes dos ecossistemas”.

* Odum & Odum (2000): “A natureza contribui para a economia através dos servigos
ecossistémicos. Em fun¢ao de limites termodinamicos, a valoragdo desses servigos deve estar
associada a quantidade de energia requerida para produzir um bem de consumo ou servigo, €
ndo ao valor ou preco que as pessoas desejam, por questdes subjetivas, pagar”.

* De Groot et al. (2002): “Fun¢des ecossistémicas podem ser compreendidas como a
capacidade do ecossistema para fornecer bens e servicos que satisfagcam, direta ou
indiretamente, as necessidades humanas e sdo, portanto, valorizados pelos seres humanos”.

 Millennium Ecosystem Assessment (2003): “Servigos ecossistémicos sdo os beneficios que
as pessoas obtém dos ecossistemas”.

* Daily & Farley (2004): “Servicos ecossistémicos sdo produtos de fungdes ecoldgicas ou
processos que direta ou indiretamente contribuem para o bem-estar humano, ou tém potencial
para fazé-lo no futuro... Representam os processos ecoldgicos € 0s recursos expressos em
termos de bens e servicos que fornecem”.

* Boyd & Banzhaf (2007): “Servicos ecossistémicos ndo sao os beneficios, sdo componentes
da natureza, diretamente aproveitados, consumidos ou usufruidos para o bem-estar humano”.

* Fisher et al. (2007): “Servigos ecossistémicos sdo os aspectos dos ecossistemas utilizados,
ativa ou passivamente, para produzir bem-estar humano”.

* FAO (2007): “Servigos ambientais se referem a um subconjunto especifico de servicos
ecossistémicos, caracterizados como externalidades positivas”.

» Sukhdev (2008) e Sukhdev et al. (2010): “Servigos ecossistémicos sdo as contribuigdes
diretas ou indiretas dos ecossistemas para o bem-estar humano”.

* Farley (2012): “Servigos ecossistémicos sdo componentes do ecossistema que podem ser
consumidos ou utilizados para produzir bem-estar humano”.

» Muradian et al. (2010): “Servicos ambientais s3o os beneficios ambientais resultantes de
intervengoes intencionais da sociedade na dindmica dos ecossistemas”.

* Watanabe & Ortega (2011): “Os servigos ecossistémicos estdo ligados aos ciclos do
carbono, da 4gua e do nitrogénio, e sua adequada valoragdo ¢ fundamental para a mitigacao
das emissdes de gases de efeito estufa e para a adaptagdo a mudanga do clima, considerando-
se a regulagdo climatica do planeta associada ao equilibrio dos ciclos biogeoquimicos
globais”.
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O documento “Millenium Ecosystem Assessment: Ecosystems and Human Well-being”
publicado em 2005, foi no entanto, o primeiro passo dado pela comunidade cientifica com o
intuito de avaliar as consequéncias das mudancas nos ecossistemas em relacdo ao bem-estar
humano, e também gerar bases confidveis para uma gestdo sustentdvel dos mesmos, tendo em
vista a provisdo continua dos servigos por eles gerados.

O objetivo do MEA, portanto, ndo foi gerar novos conhecimentos primarios, mas agregar
valor as informagdes existentes, colhendo, avaliando, resumindo, interpretando e comunicando-

as de forma util.

“O MEA examina como as mudangas nos servicos
ecossistémicos influenciam o bem-estar humano.
Presume-se que o bem-estar humano tenha multiplos
constituintes, incluindo o material basico para uma boa
vida, como meios de subsisténcia seguros e adequados,
comida suficiente em todos os momentos, abrigo, roupas
e acesso a bens; saude, incluindo se sentir bem e ter um
ambiente fisico saudavel, como ar limpo ¢ acesso a agua
limpa; boas relagdes sociais, incluindo coesdo social,
respeito mutuo e capacidade de ajudar os outros e prover
criangas; seguranca, incluindo acesso seguro a recursos
naturais e outros, segurancga pessoal e seguranga contra
desastres naturais € humanos; e liberdade de escolha e
acdo, incluindo a oportunidade de alcangar o que um
individuo valoriza fazer e ser. A liberdade de escolha e
acdo ¢ influenciada por outros constituintes do bem-estar
(assim como por outros fatores, notadamente a educagao)
e ¢ também uma pré-condi¢do para alcangar outros
componentes do bem-estar, particularmente no que diz
respeito a equidade e justica” (MEA, 2005).

A avaliacdo se concentra nas ligacdes entre ecossistemas e bem-estar humano e, em
particular, nos SE, que foram definidos como sendo “/...] todos os beneficios diretos e indiretos
obtidos pelo homem a partir dos ecossistemas” (MEA, 2005).

Seguindo a taxonomia da Avaliagdo Ecossistémica do Milénio, os ‘SE’ podem ser

classificados em quatro categorias, como mostra o Quadro 2:

Quadro 1 Classificagdo taxondmica dos Servicos Ecossistémicos.

SERVICOS DESCRICAO



ECOSSISTEMICOS

Servicos de Suporte

Servicos de Provisao

Servicos de Regulacdo

Servigos Culturais

- S0 aqueles necessarios para a producdo dos outros servicos
ecossistémicos. Eles se diferenciam das demais categorias na medida em
que seus impactos sobre o homem sdo indiretos e/ou ocorrem no longo
prazo. Como exemplos, pode-se citar a producdo primaria, produgdo de
oxigénio atmosférico, formagdo ¢ retencdo de solo, ciclagem de
nutrientes, ciclagem da dgua e provisao de habitat.

- Incluem os produtos obtidos dos ecossistemas, tais como alimentos e
fibras, madeira para combustivel e outros materiais que servem como
fonte de energia, recursos genéticos, produtos bioquimicos, medicinais e
farmacéuticos, recursos ornamentais e agua. Sua sustentabilidade ndo
deve ser medida apenas em termos de fluxos, isto é, quantidade de
produtos obtidos em determinado periodo. Deve-se proceder a uma
analise que considere a qualidade e o estado do estoque do capital natural
que serve como base para sua geragdo, atentando para restrigdes quanto a
sustentabilidade ecoldgica. Em outras palavras, faz-se necessario
observar os limites impostos pela capacidade de suporte do ambiente
natural (fisica, quimica e biologicamente), de maneira que a intervengao
antropica ndo comprometa irreversivelmente a integridade e o
funcionamento apropriado dos processos naturais.

-Se relacionam as caracteristicas regulatorias dos processos
ecossistémicos, como manutengdo da qualidade do ar, regulagdo
climatica, controle de erosdo, purificacdo de 4gua, tratamento de
residuos, regulagdo de doengas humanas, regulagdo bioldgica,
polinizagdo ¢ protecdo de desastres (mitigagdo de danos naturais).
Diferentemente dos servigos de provisdo, sua avaliagdo ndo se da pelo
seu “nivel” de producdo, mas sim pela andlise da capacidade dos
ecossistemas regularem determinados servicos.

- Incluem a diversidade cultural, na medida em que a propria diversidade
dos ecossistemas influencia a multiplicidade das culturas, valores
religiosos e espirituais, geragdo de conhecimento (formal e tradicional),
valores educacionais e estéticos etc. Estes servigos estdo intimamente
ligados a valores e comportamentos humanos, bem como as institui¢cdes e
padrdes sociais, caracteristicas que fazem com que a percepgdo deles seja
contingente a diferentes grupos de individuos, dificultando sobremaneira
a avaliag@o de sua provisdo.

Fonte: MEA (2005).
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Além desse sistema de classificacdo proposto pela Avaliacdo Ecossistémica do Milénio

(Millennium Ecosystem Assessment, 2003), cabe mencionar que, a partir dos trabalhos sobre

contabilidade ambiental realizados pela Agéncia Ambiental Europeia (EEA), desde 2009, vem

sendo elaborado um sistema de classificagdo internacional para os SE, chamado “Classificacao

Internacional Comum de Servigos Ecossistémicos (CICES)”, com o intuito de estabelecer um

sistema de classificagdo de ‘SE’ que seja internacionalmente padronizado (FERRAZ et al.,

2019).

Ao estudarem o historico e a evolugdo dos SE, Campanha et al. (2019, p38) constataram

também que foram organizados foruns nacionais e internacionais sobre o tema, além de terem
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sido criadas redes de pesquisas, plataformas, agéncias e institutos com foco na abordagem dos
SE.
Esses eventos e organizacdes agregam diversas instituigdes de diferentes paises. Como

exemplos, destacam-se:

1. A Avaliagao Ecossistétmica do Milénio (MEA), iniciativa da ONU, executada por um
conjunto de cientistas de varias nagdes, com o objetivo de avaliar as consequéncias da mudanca
do ecossistema para o bem-estar humano e a base cientifica das acdes necessarias para melhorar

a conservacao e o uso sustentavel desses sistemas (www.millenniumassessment.org).

2. A Economia dos Ecossistemas e da Biodiversidade (TEEB), iniciativa global cujo objetivo
¢ integrar os valores da biodiversidade ¢ dos SE para interessados e tomadores de decisdao

(www.teebweb.org/).

3. A Plataforma Intergovernamental sobre Biodiversidade e Servigos de Ecossistemas
(IPBES), criada em 2012, para avaliar o estado da biodiversidade do planeta, seus ecossistemas e
os servigos que estes fornecem para a sociedade, bem como as ferramentas e métodos para
proteger e usar de forma sustentdvel esses recursos naturais vitais (Diaz et al., 2015)
(www.ipbes.net/). A Embrapa participa da Plataforma Brasileira de Biodiversidade e Servicos de

Ecossistemas (BPBES) (www.bpbes.net.br).

4. A Ecosystem Service Partnership (ESP), rede mundial de especialistas para melhorar a
ciéncia e a aplicagcdo pratica de SE (Burkhard et al., 2010) (www.es-partnership.org), onde a

Embrapa participa e atualmente coordena a rede nacional (Brasil - Espanha).

5. O Mapeamento e Avaliacdo de Ecossistemas e seus Servigos (MAES), estratégia da Unido
Europeia para reunir informagao para orientar as decisdes sobre questdes publicas complexas em
conformidade @~ com a  avaliagdo  dos  ecossistemas do  milénio (EMA).

(www.biodiversity.europa.eu/maes).

6. A Classificacao Internacional Comum de Servigos de Ecossistemas (CICES), criada com o
objetivo de propor uma classificagdo comum para os SE (Potschin; Haines-Young, 2017)

(www.cices.eu).

7. O Projeto de Capital Natural, parceria entre a Universidade de Stanford, a Universidade de

Minnesota, The Nature Conservancy e o World Wildlife Foundation, com o objetivo de integrar


http://www.teebweb.org/
http://www.bpbes.net.br/
http://www.biodiversity.europa.eu/maes
http://www.cices.eu/
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o valor que a natureza fornece a sociedade nas decisdes importantes, de modo a melhorar o bem-

estar de todas as pessoas e da natureza (https://www.naturalcapitalproject.org/).

8. O Biodiversity Observation Network (GEO BON), que consiste em um sistema global para
o monitoramento das alteragdes nos servigos ecossistémicos (Tallis et al., 2012)

(www.earthobservations.org/).

De acordo com Potschin & HainesYoung (2017) citado por Campanha et al. (2019, p38), “o
aumento do interesse e da repercussdo dessa area do conhecimento surge da melhor
compreensdo de que a humanidade e a natureza sdo intimamente conectadas e
interdependentes”.

A estrutura conceitual do MEA (Figura 7), mostra que as pessoas sdo parte integrante dos
ecossistemas e que existe uma interagdo dindmica complexa entre eles; com a mudanga da
condicdo humana impulsionando, direta e indiretamente, cambios nos ecossistemas e, assim,

causando altera¢des no bem-estar humano.

Figura 7 Relagdes entre Biodiversidade e Servigos Ecossistémicos.
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Figura 7. Retrata a forga das ligagdes entre categorias de servigos ecossistémicos € componentes
do bem-estar humano que sdo comumente encontrados, incluindo indicagdes de até que ponto €
possivel para fatores socioecondomicos mediar a ligagao. (Por exemplo, se é possivel comprar um
substituto para um servigo ecossistémico degradado, entdo hd um alto potencial de mediagdo.) A
forca das articulagdes e o potencial de mediagdo diferem em diferentes ecossistemas e regides.
Além da influéncia dos servigos ecossistémicos no bem-estar humano aqui retratados, outros
fatores — incluindo outros fatores ambientais, bem como fatores econdmicos, sociais,
tecnoldgicos e culturais — influenciam o bem-estar humano e os ecossistemas, por sua vez.
Fonte: MEA (2005)
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5.2 ANALISE DAS RELACOES ENTRE AGUA, ENERGIA, AGRICULTURA E CLIMA

A gestdao dos ecossistemas buscando sustentar o fluxo de servigos prestados a sociedade ¢
recomendado por diversos acordos internacionais dos quais o Brasil € signatario.

Essa integragdo dos ecossistemas no planejamento de agdes dos setores publico e
empresarial atende as metas da Convencao da Diversidade Biologica (CDB) e dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS). Além disso, contribui para a mitigagdo e adaptacao a
mudanga do clima, por meio de solugdes baseadas na natureza (MMA, 2020).

Para o entendimento do papel do clima na organizacdo do espaco geografico de uma dada
regido, parte-se do principio de que ele ¢ um dos elementos de seu sistema natural, o ambiente, e
que disponibiliza seus recursos a sociedade (SANTOS, 2002).

Na concepgao de Conti & Furlan (2014), todo e qualquer componente da natureza que o
homem possa utilizar a seu favor é considerado como recurso natural e por essa razdo, os
autores consideram o clima!” como sendo um dos principais recursos a disposi¢io da
humanidade.

Ayoade (1996) defende que o estudo do tempo e do clima ocupa uma posi¢ao de destaque
no campo da ciéncia ambiental, uma vez que os processos atmosféricos influenciam os processos

nas outras partes do ambiente.

CLIMA

P il

VEGETACAD FAUNA

T

SOLOS

T

ROCHAS

17«0 clima, num determinado local, ¢ a série dos estados da atmosfera, em sua sucessao habitual” (SORRE, 1984,

p-32). Cunha & Vecchia (2007) ressaltam que essa definicdo admite que os estados atmosféricos variam com o
tempo cronolodgico e, talvez o mais importante, com certo ritmo; e afirmam também que a andlise ritmica dos tipos
de tempo propde um estudo do clima pelos seus elementos integrados na unidade "tempo', mostrando toda a
variabilidade do clima em uma sucessao diaria.
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“Os quatro dominios globais — atmosfera, hidrosfera, litosfera e
biosfera — ndo se superpde uns aos outros, mas continuamente
permutam matéria e energia entre si. O clima influencia
diretamente as plantas, os animais (incluindo o homem) e o solo.
Ele influencia as rochas através do intemperismo, enquanto as
forcas externas que modelam a superficie da Terra s@o
basicamente controladas pelas condi¢cdes climaticas. Por outro
lado, o clima, particularmente perto da superficie, ¢ influenciado
pelos elementos da paisagem, da vegetacdao, e do homem, através
de suas varias atividades. Os processos geomorfoldgicos,
pedoldgicos e ecoldgicos, e as formas que eles originam, s6 podem
ser devidamente compreendidos com referéncia ao clima
predominante na atualidade e no passado”
Fonte: Ayoade (1996).

A regulacdo climatica constitui um servigo ecossistémico no qual a agricultura exerce um
importante papel, visto que o uso da terra altera importantes processos biofisicos da superficie
terrestre que interferem diretamente no clima. Dentre eles, destacam-se o albedo, os fluxos de
energia radiante e particao do ciclo hidrolégico (interceptagdo, infiltracao e a evapotranspiragao)
(FERRAZ et al., 2019, p95).

A agropecuaria consiste no conjunto de técnicas produtivas voltadas para o controle do
desenvolvimento das plantas e animais para o consumo alimentar ¢ industrial. Ela se difere da
industria porque seu fluxo produtivo depende de processos biologicos. As plantas processam luz
solar, em presenca de dgua e nutrientes. O crescimento das plantas e dos animais é regulado pela
interacdo da sua carga genética com o ambiente (MAGNOLI & ARAUJO, 2005).

O mesmo ocorre com a geragdo de energia hidrelétrica, tdo importante para a manutengdo da
economia industrial moderna, e que esta diretamente ligada ao fluxo hidrico; e este, do
comportamento apresentado pelo tempo atmosférico.

Junto com o relevo, a ocorréncia de precipitagdo anual significativa ¢ uma das condigdes
importantes para a implementac¢do de uma usina hidrelétrica em determinada regido.

A constru¢ao de UHE de grande porte promove significativas alteragdes tanto nas dindmicas
dos sistemas naturais (Muller 1995; Toyama, 2009; Arcifa & Esguicero, 2012;) bem como nos
sistemas sociais, (Souza, 2002; Salinas, 2014) gerando conflitos entre as grandes corporagdes
responsaveis pela geragdo, transmissdo, distribuicdo e comercializagdo, organizados e
comandados com mecanismos e logica de funcionamento do capital financeiro e a populagdo das
areas atingidas pelas barragens.

A agua doce ¢ um recurso essencial para a manuten¢do da vida no planeta e tem sua
distribuicdo e seus estoques determinados, em grande parte, pelas condi¢des climaticas. Ela ¢

essencial para a manutencdo da vida no planeta e seus multiplos usos, como por exemplo:
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producdo de alimentos, processos industriais, transporte de cargas e pessoas, seguranga
energética, saneamento basico, lazer ou subsisténcia.

Por isso, a gestdo sustentavel dos recursos hidricos realizada de forma planejada e
coordenada, torna-se um elemento estratégico para o desenvolvimento regional, garantindo
seguranga hidrica e energia para as partes interessadas e as geragdes futuras.

Para efeito de exemplo, o relatorio CONJUNTURA DOS RECURSOS HIDRICOS NO
BRASIL - 2018, apresentado pela ANA (Agéncia Nacional de Aguas), estimou que a média
anual do total de agua retirada no Brasil ¢ de 2.083m?/s, enquanto o total de consumo (média
anual) ¢ de 1.158m?/s.

A demanda por uso de &gua no Brasil é crescente, com aumento estimado de
aproximadamente 80% no total retirado de 4gua nas ultimas duas décadas. A previsdo ¢ de que,
até¢ 2030, a retirada aumente 24%. O historico da evolugdo dos usos da dgua estd diretamente
relacionado ao desenvolvimento econdmico e ao processo de urbanizagao do pais (ANA, 2018).

Os setores que mais consomem, sao pela ordem:

& Irrigagdo: 68,4%

™ Abastecimento Animal: 10,8%
ke Indastria: 8,8%

a5l Abastecimento Urbano: 8,6%
& Abastecimento Rural: 2,4%
R Mineragdo: 0,8%

A Termelétrica: 0,2%

A escassez hidrica esta se tornando mais frequente em todas as regides do pais, com
impactos interrelacionados ao consumo humano, a agricultura, a industria e a geragdo de energia
hidrelétrica (ANA, 2017).

A degradagdo acelerada por que vém passando os recursos naturais, fruto da dindmica do
uso e cobertura das terras, manejo inadequado do solo, 4gua e biodiversidade, tem sido motivo
de preocupacdo mundial nas ultimas décadas. A conversdo de florestas para agricultura e
pecuaria, além do processo de urbanizagdo e industrializa¢do, vem impactando negativamente os

ecossistemas terrestres e aquaticos.
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No meio rural, desmatamentos, praticas agropecudrias inadequadas e uso indiscriminado de
agroquimicos tém levado a degradacao dos solos, polui¢do das aguas, perda da biodiversidade,

entre outras.

“O solo ndo ¢ apenas um substrato para o
desenvolvimento da biosfera. O solo ¢ um dos
determinantes das caracteristicas da Dbiosfera e ¢
modificado por ela, através dos processos interativos que
mantém os seres vivos. Eles sdo formados a partir de uma
matriz rochosa ¢ através da acdo do clima, em um
processo conhecido por intemperismo, transformando-o
em elo de transferéncia do alimento e da agua paras as
plantas, fechando o ciclo por onde fui a energia. O solo ¢é
repleto de vida. Ao pisar no solo da floresta, estamos
caminhando sobre milhares de animais que participam da
decomposi¢cdo da floresta, sendo responsaveis pelo
processo de reciclagem dos nutrientes. Esse suporte, que
reine materiais inorganicos e organicos, determinada o
desenvolvimento das comunidades bioldgicas. Os solos
se enriquecem com a vida que se desenvolve sobre ele.
Os organismos vivos e as quantidades variadas de agua,
por exemplo, criam uma espéciec de  laboratorio
bioquimico 'co-responsavel pela composi¢ao
mineralogica e fertilidade dos solos. Os solos sfo
formados por um pacote de materiais originados da
transformacdo da rocha-md3e e dos materiais
transportados pela agdo da gravidade. A capa superior
desse pacote, chamada primeiro horizonte, contém uma
camada denominadas himus. O humus é o produto da
decomposicdo orgénica responsavel pela fertilidade do
solo. Uma camada humifera de 30 cm pode levar até
cinquenta anos para e desenvolver” (CONTI &
FURLAN, p121-122).

Os solos se desenvolvem a partir de uma matriz com rochosa que , por acao do clima e dos
seres vivos ¢ da forca da gravidade se diversifica em muitos tipos. Estes se formam por

processos lentos e sdo agrupados pelos especialistas conforme uma série de atributos genéticos.

“Essa lentidao ¢ tal que 2,5 cm de solo podem levar de
100 a 2000 anos para se formar. Esse tempo pode ser
ainda maior conforme o tipo de solo. Uma das
preocupacdes ambientais importantes da atualidade ¢ a
velocidade com que perdemos solo pela sua utilizagdo
predatoria. Estima se que os mesmos 2 5 c¢cm de solo
citado acima sdo destruidos em menos de 10 anos
(CONTI & FURLAN, p123).
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Toda essa gama de impactos vem comprometendo o funcionamento e a regulacdo naturais
do meio ambiente e, consequentemente, a capacidade deste em suprir 0s servigos ecossistémicos
(EMBRAPA, 2020).

O Brasil, sendo um dos mais importantes produtores de alimento do mundo, tem pela frente
um grande desafio de manter o crescimento da produgdo agropecuaria e, a0 mesmo tempo,
reduzir os impactos dessa producao sobre os recursos naturais. A manuten¢do da biodiversidade
e dos ‘SE’ associados, confere ao pais uma enorme oportunidade de promover a prosperidade
socioecondmica e incluir o pais em uma agenda global para o setor agropecuario que esteja
alinhado com o desenvolvimento sustentavel.

Nesse sentido, o Ministério do Meio Ambiente objetiva promover, além da conservagao, a
recuperagdo de areas degradadas, com énfase nas Areas de Preservagio Permanente (APPs) e
Reservas Legais (RLs), por meio de pesquisa e instrumentos de adequagdo e regularizacdo
ambiental de imoveis rurais, com base na Lei n® 12.651, de 25 de maio de 2012. Para tanto,
destacam-se as seguintes ag¢oes: Implementar novos Centros de Referéncia em Recuperagéo de
Areas Degradadas (CRADS) nos biomas brasileiros; Estabelecer métodos de recuperagdo de
areas degradadas para os biomas Instituir o Plano Nacional de Recuperacdo da Vegetacao
Nativa (Planaveg).O objetivo do PLANAVEG ¢ ampliar ¢ fortalecer as politicas publicas,
incentivos financeiros, mercados, boas praticas agropecudrias ¢ outras medidas necessarias para
a recuperagdo da vegetagdo nativa de, pelo menos, 12 milhdes de hectares até 2030,
principalmente em éareas de preservacdo permanente (APP) e reserva legal (RL), mas também em

areas degradadas com baixa produtividade.

3.2 CAPITAL NATURAL, DEGRADACAO AMBIENTAL E DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL.

“Nao ha desenvolvimento sem biodiversidade”
Robert Watson

As bases econdmicas brasileiras estiveram desde sua origem, intrinsecamente ligada as
mudangas no uso do solo e, consequentemente a exploracdo dos recursos naturais.
O Brasil ja testemunhou diversos ciclos agro economicos calcados na expansdao de monoculturas
de exportacdo. A expansao da agricultura no pais ocorreu, como um processo historico, a custa

da supressdao da vegetacdo nativa de vastas areas nos diversos biomas brasileiros. Esse processo
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conduziu, em certa medida, ao esgotamento dos recursos naturais, a perda da biodiversidade e ao
comprometimento dos servigos ecossistémicos.

A dindmica de uso e ocupagao das terras para a exploragdo agricola representa um dos
principais fatores de pressdo sobre os ecossistemas terrestres e aquaticos (SWGINTON et al.,
2007 apud FERRAZ et al 2019).

“A nossa histéria econdémica demonstra
claramente a caracteristica de economia
periférica a que sempre o pais esteve submetido,
quer seja com a cana-de-agticar nos séculos XVI
e XVII, a mineragdo do século XVIII, o café dos
séculos XIX e XX e a soja a partir da década de
1970. Produtos quase unicos da pauta de
exportacdes de suas épocas, sempre colocaram o
pais nas condi¢des de economia de suprimento
complementar dos centros mais desenvolvidos.
Esses produtos foram responsdveis por surtos
econdmicos significativos, mas a0 mesmo tempo
foram acompanhados de vigorosos processos de
degradacdo da natureza e agressivos processos de
exploragdo irracional com grandes desperdicios
de recursos naturais” (ROSS, 1993).

Em sua obra “Historia Econémica do Brasil”, publicada pela primeira vez em 1945, Caio
Prado Junior afirma que antes mesmo das grandes ‘plantations’ de cana-de-aglicar se
estabelecerem como principal atividade econdmica da col6nia, o primeiro produto que os
colonizadores portugueses se depararam e que poderia ter algum valor comercial foi a
“Caesalpinia echinata” ou Pau-Brasil.

A primeira atividade econdmica praticada em terras brasileiras entre o final do século XV e
meados do século XVI foi, portanto, a indUstria extrativa de pau-brasil, também praticada sob a
forma de contrabando, sobretudo pelos franceses. Em decorréncia de ser uma atividade
necessariamente ndmade — uma vez que as madeiras se espalhavam a esmo pela densa floresta —
, pouco contribuiram para o processo de fixa¢do e povoamento da colonia.

Tal atividade ja demonstrava o carater predatorio dos recursos que viria a ser uma das
caracteristicas mais marcantes dos modelos de desenvolvimento econémico adotados pelo Brasil

ao longo de sua historia, conforme atesta PRADO JR (2002, p25).

“Era uma exploracdo rudimentar que ndo deixou
tracos apreciaveis, a ndo ser na destruicdo
impiedosa e em larga escala das florestas nativas
donde se extraia a preciosa madeira”.
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Em decorréncia dos problemas ambientais em fun¢do das praticas econdmicas predatdrias
que tém marcado a historia deste pais, e que obviamente tem implicagdes para a sociedade a
médio e longo prazos, face ao desperdicio dos recursos naturais e¢ a degradagdo generalizada com
perda de qualidade ambiental e de vida, ¢ que torna-se cada vez mais urgente o Planejamento
Fisico Territorial ndo s6 com a perspectiva econdomica-social mas também ambiental (ROSS,
1993).

Ao discorrer a respeito dos fundamentos da geografia da natureza, o proprio autor ¢ enfatico
ao afirmar que a ciéncia geografica atual deve cada vez mais entender o que acontece com o
crescente processo de distanciamento entre os interesses econdmicos, de um lado, e as

necessidades reais de preservagao da natureza, de outro.

“A procura de solucdes alternativas para o
desenvolvimento econdmico, com justica
social e racionalizacdo do uso dos recursos
naturais que atenue os impactos ambientais, ¢
o rumo a ser perseguido pelas sociedades
atuais e futuras. Isso deve ser objeto de
preocupagao da Geografia, ajudar a encontrar
o caminho para o desenvolvimento
sustentavel” (ROSS, 2014, p 16-17).

Luzio dos Santos (2019) diz que ao se afastar da sua esséncia de ciéncia social, a economia
se deslocou do compromisso com a reflexdo ética e politica, em uma perspectiva positivista que
insiste em naturalizar a realidade, por mais iniqua que esta se apresente. Como consequéncia,
houve um distanciamento da ciéncia econdmica em relagdo a temas como: distribuicao de renda,
erradicagdo da pobreza, preservagdo ambiental e democracia econdmica.

O desenvolvimento econdmico pode ser entendido como sendo um processo global,
nacional e regional em constante evolucdo e maximizac¢do de tudo quanto lhe seja relacionado,
resultando, inevitavelmente em impactos ambientais. Ao mesmo tempo, o desenvolvimento
sustentavel surge como uma necessidade imperativa, tendo como objetivo final a produgdo do
meio ambiente para as geracoes presente e futuras.

De acordo com Maglio (1995, p94-95) os modelos de desenvolvimento e as decorréncias na

gestao ambiental podem ser sintetizado como:

e Hiperdesenvolvimento: Propdem o desenvolvimento econdmico a qualquer custo ainda

que concentrando renda e destruindo os recursos naturais. Nao existem consideragdes
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sobre a valorizagdo econdmica dos recursos naturais. Nessas condi¢cdes nao ha interesse
em legislacdo ambiental e consequentemente nao existe um sistema de gestdo ambiental
institucionalizado.

e Desenvolvimento atenuado: O desenvolvimento econdmico esta condicionado em face do
estagio de desenvolvimento das forgas produtivas do pais; porém, a relacdo com o
ambiente ainda ¢ desbalanceada, privilegiam se as politicas desenvolvimentistas em
relacdo as politicas ambientais sociais, que levam a distribuicdo de renda. A gestdo
ambiental ¢ baseada em alguns controles ambientais a partir de analise setorial por meios
(ar, solo e agua). O sistema de gestdo ambiental ¢ parcial e ndo incide sobre as politicas
setoriais. As acdes sdo excessivamente setorizadas e os efeitos nocivos sdo controlados
por parametros ou padrdes de controles ambientais apenas para algumas atividades
marcadamente poluidoras.

e Desenvolvimento sustentavel: As relagdes entre ambiente e desenvolvimento estdo
integradas. Busca-se a distribui¢do de renda; porém, as politicas de desenvolvimento € o
planejamento integrado das atividades setoriais levam em conta os limites colocados pela
renovagao dos recursos naturais os padroes ambientais sdo estabelecidos biologicamente.
Analise ambiental ¢ globalizante, baseada no enfoque Holistico, e o sistema de gestao ¢
descentralizado com a participacdo da sociedade. Alguns modelos utilizam a gestdo do
sistema por bacias hidrograficas, criando os conselhos ou agéncias de bacias. Alguns
autores colocam ainda um estdgio intermedidrio entre o modelo de desenvolvimento

atenuado e o desenvolvimento sustentavel.

Na analise do autor, atualmente o Brasil estaria inserido no modelo de desenvolvimento
atenuado; com condi¢des de se preparar para o modelo sustentavel. Para tal, ¢ necessaria uma
reformulacdo das estratégias atuais para que sejam adotadas politicas mais abrangentes, que
envolvam o planejamento e o gerenciamento global de recursos ambientais, bem como a criagdo

de instrumentos e formas de organizagdo adequados a esses objetivos's.

LN Agenda 2030 ¢ um plano de ag@o para as pessoas, o planeta e a prosperidade, que busca fortalecer a paz
universal. O plano indica 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, os ODS, e 169 metas, para erradicar a
pobreza e promover vida digna para todos, dentro dos limites do planeta. Sdo objetivos e metas claras, para que todos
os paises adotem de acordo com suas proprias prioridades e atuem no espirito de uma parceria global que orienta as
escolhas necessarias para melhorar a vida das pessoas, agora e no futuro. O documento adotado na Assembleia Geral
da ONU em 2015, “Transformando Nosso Mundo: a Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentdivel”, ¢ um
guia para as acdes da comunidade internacional nos proximos anos. E é também um plano de acdo para todas as


http://www.itamaraty.gov.br/images/ed_desenvsust/Agenda2030-completo-site.pdf
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O capital natural do planeta, considerado como a totalidade dos recursos naturais disponiveis
que rendem fluxos de beneficios tangiveis e intangiveis ao homem, vem sendo ameagadoramente
degradado, o que leva a necessidade de reavaliar o tratamento até entdo dispensado pela
humanidade ao seu “patrimonio” natural (ANDRADE & ROMEIRO, 2009).

Segundo a Unido Mundial para a Natureza (IUCN em inglés), o valor monetario dos bens e
servigos prestados pelos ecossistemas esta estimado na ordem de US$ 33 trilhdes ao ano (WWF,
2020).

A degradacdo do capital natural pode prejudicar a produgdo econdmica por interromper o
fluxo dos servigos ecossistémicos como energia, agua e matérias-primas que sustentam a
economia e fornecem bens e servigos essenciais (GVces / FGV-EAESP, 2017).

Dentro desse contexto, a conservagdo da biodiversidade e a gestdo sustentdvel dos
ecossistemas devem ser considerados elementos chave em estratégias que visam eliminar a
pobreza!® e contribuir para objetivos acordados internacionalmente, como as metas de
desenvolvimento do milénio.

Paradoxalmente, o verdadeiro valor do chamado capital natural tem sido frequentemente
negligenciado e fracamente considerado no processo de tomada de decisdo politica e econdmica
no contexto do planejamento do desenvolvimento (GIZ, 2012), o que pode vir a se tornar grande
problema:

“Ignorar ou nao valorizar o capital natural nas previsoes,
modelagens e avaliagdes econdmicas pode levar a
politicas publicas ou decisdes de governo acerca de
investimentos que agravam a degradacao dos solos, do ar,
da 4gua e de recursos biologicos provocando um impacto
negativo em uma sé€rie de objetivos sociais e econdmicos.
Por outro lado, o investimento no capital natural pode
criar e resguardar empregos e sustentar o0
desenvolvimento econdmico, assim como assegurar
possibilidades econdmicas, até entdo inexploradas, a
partir processos naturais e recursos genéticos” (TEEB,
2010, p10).

pessoas e o planeta que foi coletivamente criado para colocar o mundo em um caminho mais sustentavel e resiliente
até 2030. Fonte: <www.agenda2030.org.br>, acessado em 27/11/2020.

19" Familias mais pobres, especialmente as que vivem em dareas rurais, enfrentam perdas desproporcionais
decorrentes da degradagdo do capital natural devido a sua dependéncia relativamente alta de certos servigos
ecossistémicos, seja para geragao de renda ou como seguro em momentos mais dificeis.



http://www.iucn.org/
http://www.agenda2030.org.br/
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Sarukhan et al. (2009) defendem que ¢ importante que o capital natural seja incorporado aos
conceitos de capital econdmico e capital humano, como alavancas para encontrar um modelo de

desenvolvimento economicamente viavel e socialmente justo:

“Como medidas de riqueza de um pais, ¢
importante conhecer e destacar os valores da
biodiversidade do ponto de vista economico,
assumindo que os recursos naturais produzem
riqueza ¢ bem-estar ao longo do tempo. Esse
reconhecimento requer a geracdo de estratégias de
tomada de decisdo relacionadas ao planejamento
ambiental, a fim de garantir que os beneficios e
servicos derivados dos ecossistemas possam ser
mantidos ao longo do tempo, seja por eles proprios
ou pela gestdo humana”.

Seria 0 que Andrade & Romeiro (2009, p11) chamam de “Economia dos Ecossistemas”, ou
seja, que decorre da previsdo analitica da Economia Ecoldgica de que o sistema econdmico
encontra-se contido num sistema maior que o sustenta (capital natural global), o qual possui
capacidade limite para suportar o sistema econdmico, evidenciando, limites biofisicos e
ecologicos ao crescimento do sistema econdmico.

Partindo desse viés, Luzio dos Santos (2019, p23), entende que “0S recursos a nossa
disposicdo sdo escassos e as nossas necessidades ilimitadas, o que cria um embate de dificil
resolucdo”.

O conflito entre a economia € o meio ambiente ndo s6é se manifesta nos ataques aos
remanescentes de natureza antiga como também na incessante procura por matérias-primas e de
areas para descarte de residuos nas zonas habitadas pelos seres humanos e no planeta terra de
maneira geral (MARTINEZ ALIER, 2018, p333)

Anos antes, em seu livro “Entropy Law and the Economic Process”, Georgescu-Roegens
(1971) provou que o modelo econdomico ndo se adapta ao modelo ecolégico em um mundo
entropico e desse modo, o crescimento continuo torna-se impossivel (Figura 8).

Através dessa concep¢do, a maquina economica acelera a producdo de entropia dentro do
sistema, da qual ndo se pode acabar, somente diminuir a velocidade dessa producdo, o que o

autor classifica como ‘“‘negantropia”.
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Figura 8 Dicotomia entre economia e ecologia dentro de um sistema entrépico.

SISTEMA ENTROPICO

ECONOMIA ECOLOGIA

~Satema Adberto; “Siztema Fechado,

Fhaxos wfiezos de Matéria o trergia -Flxos Pinsos,

“Sokugho Tecnokigica; orecaghe

«Crescimento Smitado “impasnbitdade de Cresomento

tWmease

Fonte: Elaboragao propria.

Pela importancia do capital natural para o sistema economico e¢ bem-estar humano, ¢
necessario a adogcdo de um novo esquema analitico no qual a preocupagdo central seja a
preservacao do capital natural e de sua capacidade de provisdo de servigos através de uma gestao
sustentavel.

Dentro desse contexto que vem se desenhando, o documento “Biodiversidade e Ecossistemas:
importdncia para o crescimento sustentavel e equidade na América Latina e Caribe” € outro
trabalho que defende a utilizagdo da metodologia ecossistémica para melhorar o bem-estar
humano e promover o desenvolvimento sustentavel.

Apbs a repercussdo causada pela publicacio do MEA, em 2005, os ministros do G8 + 5, se
reuniram no ano de 2007, em Potsdam, na Alemanha, com o intuito de iniciar o processo de
analise dos beneficios econdmicos globais da diversidade bioldgica, os custos da perda da
biodiversidade e as falhas de protecdo versus os custos de sua efetiva conservagao.

A Economia de Ecossistemas e da Biodiversidade (mais conhecida pelo acronimo TEEB, do
inglés (The Economics of Ecosystems and Biodiversity), foi o primeiro estudo a estimar os
efeitos econdomicos da perda global de biodiversidade, de modo a evidenciar os beneficios
(econdmicos e sociais) de sua conservagdo. Seus resultados foram apresentados durante a “X
Conferéncia das Partes da Convencdo das Nacgdes Unidas sobre Diversidade Bioldgica (COP
10/CDB)”, sob a forma de diversos relatorios tematicos®® e posteriormente de livros, destinados a
cientistas, gestores de politicas publicas, empresarios e aos cidaddaos em geral (TEEB, 2010;

2011;2012% 2012b).

20 Disponiveis em: <www.teeebweb.org/>
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Realizado sob a coordena¢dao do economista ambiental Pavan Sukhdev, o trabalho busca
destacar como os conceitos econdmicos e ferramentas econOmicas podem ajudar a equipar
sociedade com meios que incorporem os valores da natureza nos processos de tomada de

decisdo, em todos os nivelis.

“Aplicar o pensamento econdmico ao uso da
biodiversidade e dos servi¢os ecossistémicos
pode ajudar a esclarecer dois pontos criticos:
porque a prosperidade e a redugdo da pobreza
dependem da manutencdo do fluxo de beneficios
dos ecossistemas; e porque uma protecdo bem
sucedida do meio ambiente precisa estar
fundamentada em uma economia soélida, que
inclua seu reconhecimento explicito, a alocagdo
eficiente e a distribuicdo justa dos custos e dos
beneficios da conservagdo ¢ do uso sustentavel
dos recursos naturais” (TEEB, 2010, p3).

O capital natural ¢ reconhecido como um dos seis capitais relevantes para o funcionamento e
geracdo de valor de uma organizagdo, sendo os demais: capital financeiro, manufaturado,
intelectual, humano, social e de relacionamento. No entanto, comumente ndo se atrela valor
econOmico ao capital natural como se faz com outras formas de capitais. Assim, riscos de capital
natural raramente s3o mensurados ou integram as contas nacionais, contabilidade de empresas ou
instituicdes financeiras.

A degradagdo do capital natural difere da depreciacdo dos capitais manufaturados em trés
pontos: i) frequentemente ¢ irreversivel, ou requer longo prazo para recuperagdo; ii) ¢
insubstituivel, uma vez que a restauracdo de ecossistemas dificilmente trard a diversidade
genética anterior; e 1ii1) ecossistemas podem colapsar abruptamente, sendo que o ponto de
colapso (tipping point) ¢ geralmente desconhecido.

Estes trés fatores evidenciam riscos relacionados ao uso do capital natural que sdo muitas
vezes negligenciados. Segundo o Férum Econdmico Mundial (The Global Risks Report 2016),
dentre os riscos globais mais preocupantes, cinco foram diretamente relacionados ao capital
natural, sendo esses: 1) fracasso na mitigacao e adaptagdo a mudanca do clima; 11) crise hidrica;
ii1) perda de biodiversidade e colapso de ecossistemas; iv) eventos climaticos extremos; V)
catastrofes naturais.

Além destes, tanto o impacto como a frequéncia de outros riscos classificados entre os dez
mais preocupantes também sao potencialmente afetados por alteragdes no capital natural, como a
migracdo involuntdria em larga escala e o choque nos precos de energia.

Henri Acselrad (2000) define que o desenvolvimento sustentavel ¢ a formula encontrada
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para responder aos impactos negativos da concep¢ao industrialista de progresso, incorporando o
capital ambiental e abandonando a visdao de que a natureza ¢ um bem livre ¢ dando @ mesma um
preco justo.

Atualmente, a estrutura e o funcionamento dos modelos de governanca, das instituigdes e
das politicas raramente consideram os diversos conceitos de valores da natureza e de seus
beneficios (BPDES, 2018).

O bem-estar humano e os meios de subsisténcia para o desenvolvimento da sociedade
dependem diretamente dos ecossistemas e de toda biodiversidade existente na Terra. No entanto,
o atual estilo de vida experimentado pela humanidade vem trazendo uma série de pressoes e
consequentemente, impactos negativos a esses ecossistemas.

Segundo a fundagdo World Wild Foundation (WWF, 2020), atualmente estamos usando 25%
mais recursos naturais do que o planeta ¢ capaz de fornecer, alterando a biocapacidade de suporte
do planeta Terra.

Outro grave efeito da excessiva exploracdo da natureza ¢ a perda acelerada da biodiversidade,
ou seja, desaparecimento ou declinio do nimero de populacdes de espécies de plantas e animais.
Em 30 anos, correspondente ao periodo de 1970 a 2000, o planeta teve uma perda de
biodiversidade na ordem de 35% (PSA-ANA).

A Figura 9, mostra que isso ocorre principalmente devido a cinco grandes causas: (I) perdas
de habitat, (II) mudancas climaticas, (III) espécies exoticas invasoras, (IV) sobre-exploragao e
(V) poluicao.

O resultado dessas transformacdes nao € apenas um planeta menos biodiverso, mas a criagao
de situacdes que podem gerar ameagas a propria humanidade ( ROMA 2014).

Os danos causados aos ecossistemas naturais estdo reduzindo sua capacidade de fornecer bens
e servicos vitais, prejudicando o desenvolvimento e, muitas vezes, limitando drasticamente as
oportunidades sociais € econdmicas. Preocupada com a gravidade do problema, a Organizacao
das Nag¢des Unidas para a Alimentacao e Agricultura (FAO), realizou um estudo chamado “The

State of World's Biodiversity for Food and Agriculture (BFA)”, langado em 2019.



Figura 9 Principais drivers de mudangas na biodiversidade e nos ecossistemas.
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9 apresenta as principais causas de mudangas na biodiversidade ¢ nos ecossistemas,

mencionadas previamente. A cor da célula indica o impacto de cada fator de mudanca na
biodiversidade em cada tipo de ecossistema ao longo dos ultimos cinquenta a cem anos. Alto
impacto significa que durante o ultimo século o fator em particular alterou significantemente a
biodiversidade, enquanto baixo impacto indica que este teve pouca influéncia. As setas indicam
a tendéncia do fator: as horizontais indicam uma continuidade no nivel atual de impacto, as
diagonais e verticais indicam mudangas progressivas de aumento no impacto. Assim, se um
ecossistema sofreu um impacto muito alto de um determinado fator no século passado (tal
como o impacto de espécies invasoras em ilhas), uma seta horizontal indica que é provavel que
este impacto muito alto continue (MEA, 2005).
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Dentre outros resultados, o trabalho mostrou que a atividade agricola continua sendo a

principal causa de utilizagdo do solo no mundo, e que as mudangas nos “drivers” apontadas na

anterior estdo comprometendo gravemente a produgdo mundial de alimentos, devido a

degradacao dos servicos de suporte e provisao fornecidas pelos ecossistemas.

No caso brasileiro, por ser um pais de grande diversidade com a segunda maior cobertura

florestal do mundo, ocupando 516 milhdes de hectares (Mha) ou 60% do territério nacional, o

desmatamento se caracteriza como um risco material para o setor produtivo e financeiro, mas

também com importantes oportunidades associadas ao capital natural (FEBRABAN, 2017).
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No bioma Mata Atlantica, que desde a coloniza¢do sofre com desmatamentos sucessivos
causados pela extracdo de pau-brasil, e ciclos econdomicos como o da cana-de-agucar, café e
ouro, ¢ onde residem atualmente 72% da populagcdo brasileira, resta apenas 12,5% de
remanescentes florestais em relagdo ao que existia originalmente

Como ja foi dito, ecossistemas equilibrados sdo responsaveis por contribuirem para o bem-
estar humano por meio dos diferentes servicos que prestam, por isso, se faz necessario pensar
uma abordagem para a gestao dos recursos naturais com o objetivo de destacar a importancia da
biodiversidade e dos ecossistemas para a sociedade, bem como alertar sobre os impactos que
podemos sofrer em decorréncia da degradacao e destruicdo desses ambientes (GVces / FGV-
EAESP, 2017).

O setor agropecudrio ainda ndo considera a provisao de servigos ecossistémicos como um
mecanismo para a sustentabilidade do agronegécio, porém, a tendéncia ¢ que a abordagem
ecossistémica que considera, além dos aspectos econdmicos, também o0s aspectos ambientais e
sociais, faga parte do futuro da agricultura (EMBRAPA, 2019).

Além disso, muitos servigos ecossistémicos sdo fornecidos dentro das propriedades rurais
onde se encontram nascentes de agua, florestas nativas, produgdo de alimentos, polinizadores,
entre outros. Os proprietarios rurais que contribuem para a continuidade desses servigos

ecossistémicos tornam-se de provedores de servigos ambientais.

3.3 AVALIACAO DE IMPACTO SOCIOAMBIENTAL A PARTIR DO ENFOQUE DOS SERVICOS

ECOSSITEMICOS

"N&o € a terra que ¢ fragil. Nos é que somos
frageis. A natureza tem resistido a catastrofes
muito piores do que as que produzimos. Nada
do que fazemos destruird a natureza. Mas
podemos facilmente nos destruir.” James
Lovelock

Desde a aprovacao da Lei de Politica Ambiental Nacional (NEPA) de 1969, nos Estados
Unidos da América (EUA), a Avaliagdo de Impacto Ambiental (AIA) tornou-se componente
chave para alcancar o desenvolvimento sustentavel por meio da adocao de medidas preventivas
no planejamento de empreendimentos (ALMEIDA et al., 2016), tornando-se um marco

referencial que, posteriormente, passou a ser seguido por outros paises ao redor do globo.
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Dentre os principais fatores que contribuiram para essa difusdo, (SANCHEZ, 2013)
destacou a influéncia exercida pelo Banco Mundial, utilizada para o financiamento de grandes
empreendimentos, responsaveis por ocasionar impactos ambientais de grandes magnitudes. A
partir de entdo, estudos referentes ao impacto ambiental foram exigidos como condicdo
necessaria para avaliagdo e posterior concessao de empréstimos para o financiamento de grandes
projetos.

Devido a ambicao de crescimento e da necessidade de atendimento as demandas exigiveis
pelo Banco Mundial, a AIA foi institucionalizada no Brasil como EIA (Estudo de Impacto
Ambiental), por meio da Lei n® 6.938/1981, que dispde sobre a Politica Nacional de Meio
Ambiente (PNMA) (ALMEIDA et al., 2016), tornando-se a referéncia mais importante na
protecdo ambiental ao dar efetividade ao artigo 225, § 1°, IV, da Constitui¢do Federal, que

assegura o direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, incumbindo ao Poder Publico:

“[...] exigir na forma da lei, para
instalagdo de obra ou atividade
potencialmente causadora de
significativa degradacdo do meio
ambiente, estudo prévio de impacto
ambiental, a que se dara
publicidade” (BRASIL, 1988).

De acordo com a Resolugao 01/1986 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA), ¢ considerado Impacto Ambiental, “qualquer alteracdo das propriedades fisicas,
quimicas e biolégicas do meio ambiente causada por alguma forma de matéria ou energia
resultante de atividades humanas, que direta ou indiretamente afetam a sociedade .

Seu objetivo ¢ permitir que as atividades humanas tenham seus impactos ambientais
previstos e seus custos ambientais internalizados, de forma a embasar a tomada de decisdo,
buscando a sustentabilidade ambiental.

No Brasil, autores como Glassom & Salvador (2000) citados por Turra et al. (2017)
atentam que a limitacdo da aplicacdo da AIA apenas ao nivel de projeto ou empreendimento,
conforme previsto na Resolugdo CONAMA n° 01/1986, “compromete sua efetividade, uma vez
que o processo nao leva em consideragdo o funcionamento dos ecossistemas da regido em que se
insere”. Por esse motivo, esse tipo de estudo acaba se tornando incapaz de analisar os processos
e as fungdes ecossistémicas especificas de cada area de trabalho e, consequentemente, determinar
a importancia do ecossistema onde vai ser implantado um projeto em relagdo ao bem-estar

humano.
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Com o passar dos anos, foram reconhecendo que além dos impactos gerados sobre o meio
ambiente, os grandes projetos também ocasionavam importantes processos de mudangas sociais
(DOMINGUEZ-GOMEZ & ALEDO, 2018, p13).

Partindo desse pressuposto, a Avaliagdo de Impactos Sociais (AIS) representa uma
evolucdo dos estudos relacionados a AIA; tornando-se um aporte para estudar os efeitos que os
PIM (Projetos de Impacto ao Meio) ocasionam sobre as pessoas, com 0 objetivo de maximizar
suas consequéncias positivas e eliminar, mitigar, diminuir ou compensar seus efeitos negativos.

Os pesquisadores Slootweg et al. (2001) enfatizam que tanto a AIS como AIA
desenvolveram-se como entidades distintas, mas uma aprecia¢do completa de todos os impactos
requer uma compreensao completa de todas as mudancas biofisicas e sociais invocadas por uma
intervencao planejada.

As avaliagdes de impactos sdo investigagdes muito complexas pela multiplicidade de
aspectos envolvidos (econdmicos, ambientais, sociais, culturais, politicos, elementos
relacionados com caracteristicas locais mas também vinculados com processos globais ou
internacionais) (DOMINGUEZ-GOMEZ, ALEDO & MANAS-NAVARRO, 2018).

Ao analisar a complexidade dos processos de impacto ambiental, Coelho (2004) afirma
haver um duplo desafio a ser resolvido. De um lado, ¢ necessario problematizar a realidade e
construir um objeto de investigagdo. Do outro, € necessario articular uma interpretagdo coerente
dos processos ecoldgicos (biofisico-quimicos) e sociais a degrada¢do ambiental.

Como proposta para o primeiro desafio, a autora sugere a constru¢cdo de um objeto de
pesquisa que seja afrontado através da metamorfose da problematica dos impactos ambientais de
uma questdo natural a uma questdo social e politica. O segundo desafio ¢ de carater tedrico e
metodolodgico, devendo ser abordado a partir da combinacdo da economia politica do meio
ambiente com a ecologia politica (COELHO, 2004, p19). Caso contrario, a auséncia de teorias
de processos sociais nos estudos de Avaliagdo de Impacto Ambiental implica superficialidade da
compreensao social e de suas inter-relagdes com o meio biofisico.

De modo geral, os cientistas ligados ao estudo dos impactos ambientais (EIA) estdo mais
preocupados com a identificagdo dos efeitos imediatos e locais do que com o estudo e a

interpretagdo dos processos que os originam.
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O grande problema, segundo Coelho (op. Cit., p30-31) ¢ que muitos desses estudiosos se
tornaram herdeiros dos cientistas naturalistas’!, cujo método estd baseado na logica da
causalidade unilateral (causa e efeito), ao passo que a sociedade ¢ um sistema complexo, que
incorpora contrassensos capazes de influenciar e redirecionar as inter-relagdes dos seus

constituintes. Esse pensamento foi corroborado por Merkhofer (1987), ao afirmar que:

“A evolugdo ao longo do tempo de
complexos sistemas sociais e
biogeoquimicos nao podem ser
adequadamente representados por funcdes
lineares ou curvas lisas e continuas, exceto
no caso de aproximagdes em segmentos de
curto prazo. A evolugdo real desses
sistemas geralmente contém feedback
positivo e comportamentos nao lineares e
até mesmo descontinuidades, o que torna
muito dificil prevé-los, embora em
retrospectiva seja facil explica-los”.

A critica de Coelho (2004) ¢ que, de modo geral, os cientistas ligados ao estudo dos
impactos ambientais estdo mais preocupados com a identificacdo dos efeitos imediatos e locais
do que com o estudo e a interpretagdo dos processos que os originam.

O conceito de ‘SE’ pode melhorar a pratica da avaliagdo de impactos, ao facilitar a
integracao de diagnodsticos biofisicos e socioecondmicos, pois, também funcionam como

indicadores para a avaliacdo do impacto das pessoas sobre o meio ambiente.

“A AIA pode ser aprimorada pelo uso da
abordagem ecossistémica, uma vez que esta
preconiza o entendimento dos processos, das
relagdes de causa-efeito diretas e indiretas entre
aspectos fisicos, bidticos e socioecondémicos € o
entendimento de que as atividades humanas
podem comprometer os servigcos ¢ os beneficios
providos pelos ecossistemas” (GENELETTI,
2016 apud TURRA et al. 2017).

2! Smith & O’Keefe (1980), a “ciéncia natural” é uma reliquia historica, que surge durante os séculos XVI e XVII,
com a necessidade de apropriacdo da natureza pela industria, refletindo a necessidade de posicionar a mesma como
algo totalmente externo a atividade humana.



Sob 0 nome de Avaliacao de Impacto Socioambiental (AISA), Mullor & Aledo (2018)

apresentam uma proposi¢cao metodoldgica que € caracterizada pela inclusdo dos SE em sua

abordagem ontologica.

“Apresenta, assim, um foco na identificagdo
tanto dos impactos sociais que sdo
convencionalmente  identificados  pelas
metodologias de avaliacdo de impacto social
(AIS) quanto dos impactos indiretos nas
comunidades humanas que sdo fomentados
pelo alteragdes dos ecos sistemas
naturais. Esses impactos indiretos sdo
convencionalmente dificeis de identificar
para as metodologias de AIS, cujos
postulados ontoldgicos nao refletem as
concepgoes subjacentes ao conceito de SE”
(MULLOR & ALEDO, 2018, p165).
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Em outras palavras, Coelho (2004) entende que a intercessdo entre o processos fisico-

quimicos, politico-econdomicos e socioculturais dd origem a uma estrutura socioespacial que

expressa a maneira como as classes sociais € a economia se estrutura e desestrutura no espago

em face de uma intervenc¢ao externa.

“Toda estrutura socioespacial é temporal no
sentido que a ruptura em cada um dos
processos pode dar origem a uma nova
estrutura que se mantera relativamente
estavel até que uma outra ruptura a destrua.
Rupturas de causas diversas desencadeiam,
portanto, processos de mudangas ecologicas
e sociais combinadas, ou seja, impactos
ambientais de natureza estrutural, produtores
de novas mudangas que afetam de forma
diferenciada e ndo planejada as estruturas de
classes sociais (COELHO, 2004, p27)”.

De acordo com Mullor & Aledo (2018), dentro dos estudos de AISA, o conceito de SE

ocupa uma posicdo central por ser concebido como o elemento definidor das causas mais

imediatas dos impactos socioambientais: os impactos biofisicos. Nas palavras dos autores, ele

ndo s6 proporciona uma melhoria na capacidade analitica de impactos sociais, como também

oferece capacidades de melhorar a visibilidade e a governanga das questdes sociais.

A Figura 10, corresponde a uma adaptagdo do chamado “Modelo AISA” e representa as vias

causais de produgao de impactos socioambientais.
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Para entender o esquema a seguir, ¢ necessario compreender a seguinte logica de execugao

das vias causais de produgao de impactos socioambientais:

Figura 10 Modelo AISA de avaliacdo de impacto socioambiental.
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Fonte: Elaboragao propria, adaptado de Aledo & Mullor (2018).

a) A realizagdo da intervengdo gera tanto mudancas biofisicas de primeira ordem quanto

processos de mudanga social, que acabam produzindo outras alteragdes biofisicas;

b) Mudangas biofisicas, que geralmente envolvem a degrada¢do do ecossistema, levam a

alteracdes nas diferentes fungdes, servigos e bens produzidos por esses ecossistemas;

c) As alteragdes dos diferentes SE t€ém impactos biofisicos nas fungdes, servigos e bens
previamente beneficiados pelas comunidades locais. Como essas alteracdes geralmente
resultardo da degradacdo dos ecossistemas, entende-se que estas resultardo na falta de certas
funcdes, servicos e bens sobre os quais, de alguma forma ou de outra, a comunidade local

depende em maior ou menor grau;

d) A falta de certas fungdes, servicos e bens dos quais uma comunidade depende, em maior
ou menor grau, acabam gerando impactos sociais. Esses impactos sociais podem resultar da
alteracdo de um ou mais dos tipos de SE mencionado acima. Nesse sentido, um impacto social
resultante da alteragdo do SE pode, ao mesmo tempo, ser um impacto causado pela interrupcao
dos servigos regulatérios e de fornecimento. Nesse processo observa-se que as mudancas
biofisicas produzidas nos ecossistemas acabam gerando impactos biofisicos e, indiretamente,

impactos sociais.
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Os impactos sociais podem vir a provocar novos processos de mudanca social de segunda
ordem; enquanto esses por sua vez, geram impactos biofisicos de segunda ordem. Assim, se
estabelece um processo de retroalimentagao constante do modelo (ALEDO & MULLOR, 2018,
pl177).

3.4 SERVICOS ECOSSISTEMICOS E SISTEMA DE INFORMACAO GEOGRAFICA (SIG): MAPEAR PARA

QUE(M)?

“Ndo se pode esquecer, no entanto, que 0s mapas,
como meios de representacdo, traduzem os interesses
e objetivos de quem os prop8e, podendo se aproximar

ou se afastar da realidade representada” (IBGE,
2018).

Os mapas sdo as representacdes primeiras do chamado “pensamento geografico”. Segundo
Martinelli (2019) “quando se fala em mapas, imediatamente se faz associa¢do a Geografia,
sendo esse um aspecto iminentemente cultural”, ou seja, dentro dessa concepgdo, 0 mapa sempre
surge como representacdo simbolica da Geografia pelo fato de representar tudo o que ¢
geografico. Entretanto, o surgimento das primeiras representacdes geograficas ocorreu milhares
de anos antes do surgimento da Geografia enquanto ciéncia.

Registros historicos demonstram que desde a pré-historia, diferentes civilizagdes em
diversas partes do mundo se utilizam de simbolos para representar do espago onde vivem.
Entalhados em pedra, esculpidos em troncos de madeira, pintados em cavernas ou desenhados
em pele de animais, suas fun¢des eram delimitar os territorios conquistados e demarcar areas de
caca e pesca, além de também ser uma maneira de expressar sua visao de mundo.

Na pequena cidade de Da-Sur (no atual Iraque), foi encontrado aquele que ¢ considerado o
mapa mais antigo do mundo, datado de 2.500 a.C , confeccionado em uma placa de argila
cozida. Acredita-se que o objeto tenha sido feito pelos babilonicos para representar o vale de um
rio, provavelmente o Eufrates, na antiga Mesopotamia (IBGE, 2018).

Durante muito tempo, a elaboragdo dos antigos mapas era repleta de erros e imperfeicoes,
devido a dificuldade provocada pela falta de um conhecimento mais aprimorado e que fosse
capaz de representar o espago geografico com maior exatiddo. Por essa razdo, durante muito
tempo, a linguagem era menos técnica, menos precisa € mais artistica.

Foi somente apds o avanco das ciéncias de maneira geral e, sobretudo, de disciplinas como

Matematica, Fisica, Astronomia e, posteriormente a Cartografia, que os mapas se tornam grandes
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aliados e ferramentas indispensaveis para o processo de expansdo e consolidacdo do poder
daqueles que detinham o acesso a informacao.

Na concep¢ao de Martinelli (2019, p8), “0s mapas, juntos a qualquer cultura, sempre
foram, sdo e serdo formas de saber construido, portanto, uma forma manipulada do saber”.

A partir dos séculos XIV, XV e XVI, o surgimento das explora¢des ultramarinas
impulsionou a produgdo cartografica durante aquele periodo, tornando-se um saber estratégico
fundamental, cujo conhecimento geopolitico foi essencial, a ponto de um cartéografo poder ser

punido com a morte, caso exportasse o seu conhecimento a uma poténcia rival (MICELI, 2015).

“Com a intensificacio do comércio entre
Ocidente e Oriente, o0 que exigiu o
desenvolvimento da navegagdo, houve grande
impeto na confeccdo de mapas, bem como a
criacdo de meios para a respectiva orientagdo,
como a bussola, provinda do extremo oriente.
Confirmavam-se os portulanos, mapas para
navegar. Foram estabelecidos desde o fim da
Idade Média — porém, agora, muito mais corretos
-, tendo em vez dos atuais paralelos e meridianos
uma rede de rosa dos ventos entrelagadas”
(MARTINELLI, 2019, p8).

Durante o século XVIII, com a institui¢do de academias cientificas, a cartografia experimenta
outro avango significativo, delimitando desde entdo a génese da ciéncia cartografica moderna. A
necessidade humana em obter informacdes e conhecimentos sobre a distribuigdo geografica dos
recursos naturais sempre foi uma constante na historia da humana. Através do desenvolvimento
tecnoldgico, surge o geoprocessamento como importante ferramenta para auxiliar no tratamento
das informagdes geograficas e favorecer melhores analises e interpretagdes de dados ambientais
capazes de influenciar diretamente os processos de tomadas de decisdes em diversas areas
ligadas as ciéncias naturais e da Terra.

Por ser uma ferramenta importante para o gerenciamento e transmissao de informacdes, 0s
mapas tornaram-se muito uUteis para auxiliar nos processos de tomada de decisdo sobre o
territorio, especialmente considerando que diferentes estratégias e decisdes sobre uso e cobertura
da terra geram impactos na oferta e demanda dos servicos ecossistémicos (TEEB, 2018).

As ferramentas de mapeamento evoluiram rapidamente nas Ultimas décadas. Segundo Palomo
et al (2017), “/...] desde as primeiras técnicas de mapeamento informatizado até as abordagens
atuais de mapeamento baseadas em nuvem, testemunhamos uma evolucdo tecnoldgica que

facilitou a democratizacao dos Sistemas de Informacéo Geografica (SIG)”.
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Da mesma forma, os SIG’s tornaram-se ferramentas indispensaveis tanto em estudos de
planejamento quanto de avaliagdo de impacto ambiental, devido a sua capacidade de
processamento, armazenamento e analises dados alfanuméricos que tenham como objetivo
ajudar na tomada de decisdes relacionadas ao espago geografico.

Nesse sentido, muitos esfor¢os estdo sendo feitos para combinar informagdes sobre servicos
ecossistémicos e informagdes geograficas (TEEB, 2013), sobretudo porque as ferramentas de

mapeamento evoluiram de forma impressionante nas ultimas décadas.

“Desde as primeiras técnicas de mapeamento
informatizado até as abordagens atuais de mapeamento
basecadas em nuvem, testemunhamos uma evolucao
tecnologica que facilitou a democratizagdo dos Sistemas
de Informagdo Geografica (SIG). Esses avangos
impactaram vérias disciplinas, incluindo o mapeamento
do servico ecossistémico (SE). As informagdes que
alimentam diferentes ferramentas de mapeamento
também sdo cada vez mais acessiveis e complexas.
(PALOMO et al. 2017).

As constatagdes dos autores dao conta que os primeiros mapas de servigos ecossistémicos
revisados por pares foram publicados em 1996 e, desde entdo, um grande niimero de estudos de
mapeamento ad hoc foram realizados e uma variedade de ferramentas foram desenvolvidas para
sistematizar o mapeamento de ‘SE’, conforme mostra o Quadro 3.

Em relagdo ao mapeamento de servigos ecossistémicos, podemos destacar as obras de Naidoo
et al., (2008); Burkhard et al., (2011); Burkhard et al., (2012); Burkhard & Maes (2017) pela
relevancia metodologica e conceitual que esses trabalhos apresentaram. No Brasil, merecem
destaque os trabalhos de Hackbart (2016); Projeto Cartilha TEEB (2018) e o TEEB Sao Paulo
(2017).

Em sua obra, Hackbart (op Cit) também afirma que muitos cientistas tém usado sistemas de
informacdes geograficas (SIG) com o objetivo de tentar reproduzir a complexidade das
interagdes de usos da terra em bacias hidrograficas®?, de forma a avaliar as consequéncias das
mudancas de uso do solo. Dentre eles, a autora destaca os trabalhos de Coelho Netto (2005);

Kiehle (2006) e Coelho Netto et al. (2007).

22
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Quadro 2 Ferramentas de sistematizacdo de mapeamento de servigos ecossistémicos.

Ferra
y ment
\ a

Integrated Valuation of
Ecosystem Services and
Tradeoffs (InVEST)
Artificial Intelligence
for Ecosystem Services
(ARIES)

Multiscale Integrated
Models of Ecosystem
Services (MIMES)
Social Values for
Ecosystem Services
(Solves)

Land Utilisation
Capability Indicator
(LUCI)
Integrated Model to
Assess the Global
Environment (IMAGE)
CoS$ting Nature

Ecosystem Valuation
Toolkit
ESM-App

Plataforma

ArcGis/QGis

Interface grafica do
usuario (GUI)/ Baseada
na Web

Smile Software
ArcGis/QGis
ArcGis/QGis

Conjunto de modelos

Baseado na Web;
Google Earth
Baseado na Web

Android Smatphone
App

Escal
ade
aplic
acao

oY &>

Fonte

Municipal http://www.naturalcapitalproject.org.invest/
Estadual
Municipal http://aries.integratedmodelling.org/
Estadual
Vila; http://www.fordablefutures.com/orientation-to-
Fazenda what-we-do/services/mimes
Municipal http://solves.cr.usgs.gov/
Estadual
Vila; http://www.lucitools.org/
Fazenda
Global http://themasites.pbl.nl/models/image/index.php/
Municipal http://www.policysupport.org/costingnature
Estadual
Municipal http://esvaluation.org/
Estadual
Municipal http://www.ufz.de/index.php?en=33303
Estadual

Fonte: Palomo et al. (2017)

Devido a sua grande extensao territorial, variedade de paisagens e o grande valor ecoldgico, o

pais apresenta graves lacunas nos levantamentos de dados primérios (GVcs, 2016). Dessa forma,

o estudo acredita que a analise da Paisagem com SIG oferece uma metodologia particularmente

pertinente ao nosso pais.

“Com efetividade, Com extenso territorio,
riqueza de paisagens de grande valor ecoldgico e
graves lacunas em levantamentos primarios, os
métodos da geoinformatica associados a
aquisicdo de dados de forma remota, permitem
avaliar as estruturas da paisagem, subsidiando as
tomadas de decis@o e o processo de planejamento
€ monitoramento ambientais”.

Diante da realidade encontrada até o presente momento e das tendéncias futuras, ¢ possivel

citar pelo menos trés areas plausiveis de aplicagdo da Matriz de Fragilidade Ambiental das Areas

Prestadoras de ‘SE’:

1) Projeto de Pagamento por Servico Ambiental (PSA):
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Diversos ‘SE’ sao fornecidos no interior das propriedades rurais onde se encontram nascentes
de agua, florestas nativas, producdo de alimentos, polinizadores, entre outros. Os proprietarios
rurais que contribuem para a continuidade desses servigos ecossistémicos sdo denominados de
‘provedores de servicos ambientais .

“O PSA tornou-se uma das ferramentas utilizadas
para garantir os servicos oferecidos nas
propriedades rurais. Nese caso, a funcdo desta
ferramenta ¢ compensar financeiramente o0s
proprietarios que contribuem para o fornecimento
dos servigos ecossistémicos para além da sua
propriedade  (externalidade  positiva) em
detrimento do seu uso pessoal. A fim de receber o
pagamento, os proprietarios se comprometem em
fazer agdes que garantam (protejam) o servigo
ecossistémico”.

Os mecanismos de Pagamentos por Servigos Ambientais (PSA) tém se destacado como um
instrumento econdmico complementar para a contengdo da degradagdo, para a promocdo de
atividades de conservagdo, além da recuperagdo e uso sustentdvel de ecossistemas naturais
(GUEDES e SEEHUSEN, 2012)

O uso do Geoprocessamento em suas diversas aplicagdes, torna muito vidvel, eficaz e
representativo para a tomada de decisdes quanto ao gerenciamento de areas que fornecem bens e
servigos ecossistémicos, bem como as prioritarias a preservagdo ambiental.

Para obten¢do dos resultados esperados, € necessario andlises geoespaciais da area que sera
diretamente afetada pelo projeto. Através das cartas de Fragilidade Ambiental e Uso e Ocupagdo
do solo, ¢ possivel identificar e mapear os servicos ecossistémicos e as das areas mais

expressivas que podem subsidiar o pagamento por esses servigos ambientais no municipio.

2) Projetos de Engenharia, Infraestrutura e Desenvolvimento Regional:

Grandes projetos de engenharia como a construcdo de usinas hidrelétricas ou mesmo de
grandes plantas de usinas canavieiras e projeto politicos e econdmicos de desenvolvimento
regional — como a expansao do agro hidronegdcio ou o desenvolvimento do ‘agroturismo’, por
exemplo — sdo capazes de transformar positiva ou negativamente nao apenas o meio natural, mas
também todo o contexto socioecondmico dos locais onde serdo inseridos.

Na realiza¢do dos grandes projetos estdo incluidos estudos relacionados ao meio fisico na
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forma de EIA/RIMA, como ja foi dito anteriormente. Na etapa inicial, durante a fase que Aznar
Crespo & Aledo (2018, p85) definem que “o ‘estudo de base’ tem por finalidade proporcionar
ao agente avaliador um marco de referéncia analitico que permita dimensionar de forma
preliminar a impactabilidade potencial do projeto .

Segundo os autores, sua utilidade vai se amplificando continuamente com o decorrer da
investigacao, que permite: (i) prevenir a superficialidade analitica (enfoque técnico); (i) advertir
sobre a afetacdo social desigual do projeto e (iii) desenhar estratégias de gestao socialmente
representativas.

Dentre as principais funcionalidades que os autores destacam como sendo fundamentais para
o sucesso do estudo, pode-se destacar: (i) Testar a relevancia da realizagdo de um EIS; (i1)
Delineamento da magnitude do projeto (escopo espago-tempo e linhas de acdo), evitando

"y

conduzir o processo de pesquisa "as cegas"; (iii) Identificar a harmonizacdo socioinstitucional
do projeto (ambiguidade sociopolitica); (iv) Analisar o contexto sociocultural em que o projeto €
circunscrito, identificando a causalidade dos fendmenos observados para prever o
comportamento desses em um cenario de mudanga induzida; (vi) Identificar preliminarmente os
principais atores (diretos e indiretos) do conflito, com particular interesse para grupos mais
vulneraveis; (vii) Desenvolver uma pré-lista de impactos considerando as principais
preocupacdes e aspiracdes dos individuos e grupos envolvidos em relagdo ao projeto; (viii) Saber
quais areas ou grupos sdo os mais afetados e, portanto, requerem maior atengcdo nas proximas
fases do EIS.

Esses estudos de base que antecedem os grandes projetos exigem analises bastante complexas,

baseadas em um profundo conhecimento tanto do meio natural e como socioecondmico.

“Los SIGs, por definicion, se presentan como modelos
interdisciplinarios capaces de resolver cuestiones tanto
explicativas de la realidad como orientaciones de futuras
actuaciones de agentes publicos y privados. En la
tematica del medio ambiente, un Sistema de Informacion
Geografica es lo mas proximo a ese ideal de Ia
interrelacion  multidisciplinaria que los procesos
ecologicos y el andlisis de los fenomenos
medioambientales requiere” (RODRIGUEZ, 2016).

Dessa forma, a aplicagdo da Matriz de Fragilidade Ambiental dos ‘SE’ através do uso de
geotecnologias durante a elaboragdo dos estudos de base permitird aumentar tanto o ‘scoping’
que ¢ considerado o alcance da a¢do do processo de interven¢ao no meio como consequéncia do

projeto quanto o ‘profiling’, entendido como sendo o contexto sociocultural e o estado de



71

vulnerabilidade da comunidade afetada.

3) ‘Eco-Sustenaible Supply Chain’ & Gestdo do Risco nas Cadeias Ligadas a Commodities
Agropecuarias e Producao Hidrelétrica.

A inclusao da sustentabilidade ambiental dos processos produtivos € de consumo, cada vez
mais aparecem como fatores centrais dos quais depende a produtividade. As empresas ndo sdo
entes isolados, uma vez que ao desenvolverem suas atividades, estdo fazendo parte de uma rede
mais complexa, através de cadeias de relagdes de provedores e clientes que vao desde a utilizagao
de matérias primas basicas até a produgdo de bens ou servigos finais destinados aos mercados.

O conceito de sustentabilidade tem crescido no interior do ambiente coorporativo, mudando a
maneira como os negocios sdo fechados. Além disso, a produtividade e a competitividade
dependem da qualidade das relagdes da cadeia produtiva e das caracteristicas do contexto
territorial onde se localizam seus elementos.

“Do ponto de vista empresarial, a existéncia de
desmatamento ao longo da cadeia de suprimentos
pode levar a: 1) dificuldade de acesso a mercados
mais exigentes; ii) problemas reputacionais; iii)
restricdo de acesso a recursos naturais por
regulacdes mais restritivas como reducdo da
outorga de 4agua ou de autorizagdes de
desmatamento; e indiretamente, iv) intensificagdo
de eventos extremos ou outras alteracdes
climaticas com potenciais perdas econdOmicas
relacionadas (ex.: uma seca que leva a perda de
safra)” (GVcs, 2016).

Para se ter uma ideia, o Instituto McKinsey apurou que 90% dos impactos provocados pelas
companhias ao meio ambiente sdo provenientes de suas cadeias produtivas.

A degradacdo dos recursos naturais causadas pelas atividades industriais € o conflito de
interesses de outros setores da sociedade tem evidenciado um numero crescente de disputas
envolvendo bens e servigos prestados pela natureza.

Como consequéncias, as empresas podem enfrentar onerosos processos judiciais, além de ter
suas obras embargadas por tempo indeterminado, atrasando o cronograma do projeto e gerando
ainda mais gastos.

O conceito de LSO (Licenga Social para Operar) surge no contexto das engenharias da
industria extrativista, quando os especialistas se dao conta da necessidade de responder aos
desafios sociais, além dos habituais desafios tecnologicos e de gestdo (SANTIAGO &
DEMAJOROVIC 2018, p207).

Citando Franks & Cohen (2012), os autores advertem que apesar da nomenclatura “licenga”,
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“[...] a LSO ndo se trata de um documento que pode ser concedido pelas autoridades civis,
estruturas politicas ou sistema juridico, mas sim de um processo de negociacédo continua com a
sociedade.

Essa nova maneira de governanca esta inserida na nova politica de gestdo empresarial baseada
na Corporate Social Resposability (CSR) ou Responsabilidade Social Corporativa (RSE), onde
as empresas tem por objetivo ndo apenas satisfazer plenamente as obrigagdes legais aplicaveis,
mas também ir além e investir 'mais' no capital humano, no capital natural e nas relagdes com as
partes interessadas.

Através de seus padrdes ISO 26000:2010, a Organizagdo Internacional para a Padronizacao
(ISO), o6rgao internacional de defini¢ao de padrdes, abordou a defini¢do de RSE através de seus

padrdes sobre responsabilidade social corporativa e o definiu como:

“The responsibility of an organization for the
impacts of its decisions and activities on society
and the environment, resulting in ethical behavior
and transparency which contributes to sustainable
development, including the health and well-being
of society; takes into account the expectations of
stakeholders; complies with current laws and is
consistent with international standards of
behavior; and is integrated throughout the
organization and implemented in its relations.”
(ISO26000).

Na América Latina, o Indice de Sustentabilidade Empresarial (ISE B3) surge em 2005 como
iniciativa pioneira na intencdo de criar um ambiente de investimento compativel com as
demandas de desenvolvimento sustentavel da sociedade contempordnea e estimular a

responsabilidade ética das corporagdes”?,

23 “O ISE B3 ¢é uma ferramenta para andlise corporativa da performance das empresas listadas na B3 sob o aspecto
da sustentabilidade corporativa, baseada na eficiéncia econdmica, equilibrio ambiental, justica social e governanga
corporativa. Também amplia o entendimento sobre empresas e grupos comprometidos com a sustentabilidade,
diferenciando-os em termo de qualidade, nivel de compromisso com o desenvolvimento sustentavel, equidade,
transparéncia e prestacdo de contas, natureza do produto, além do desempenho empresarial nas dimensodes
econdmico financeira, social, ambiental ¢ mudanga do clima. [...] A atual carteira do indice retine 46 ac¢des de 39
companhias. Além disso, representa 15 setores e soma R$1,8 trilhdo em valor de mercado Esse montante equivale a
38% do total do valor de mercado das companhias com acdes negociadas na B3, com fechamento de
25/11/2020”..Disponivel em: <iseb3.com.br>, acessado dia 16/12/20.



Contexto de
Decisdo

Quadro 3 Exemplos praticos de aplicagdo da técnica de mapeamento da Fragilidade Ambiental dos ‘SE’ para diferentes contextos de governanga no municipio de Teodoro Sampaio, SP.

Definir parceiros, objetivos e
perguntas

Definir alcance: beneficiarios,
escala, servicos chave e métrica

Inclusédo dos dados

Gerar linhas de base e cenarios

Avaliar os resultados

Sintetizar os resultados
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Iterar e gerar capacidades

Projeto de Pagamento por
Servico Ambiental (PSA):
priorizar as alocagoes do Fundo
Agua (FEHIDRO) para projetos de
conservagao e restauracao de
bacias hidrogréficas

Projetos de Desenvolvimento:
permite avaliar os impactos e as
compensagoes do projeto de
desenvolvimento
(UHE s, Agronegdcio, Ecoturismo)

Gestao de Riscos nas Cadeia de
Suprimentos Coorporativa:
identificacdo de estratégias
sustentaveis ou de fornecimento de
matérias primas.

Parceiros: ONGs, participantes do fundo
da 4gua, comités de bacia, governos
municipais, agricultores.

Objetivos: melhorar a qualidade da 4gua
e garantir o abastecimento de agua
através da conservacao e restauragao de
bacias hidrograficas.

Perguntas: em que atividades o fundo
deve investir e onde? Quanto retorno
receberemos do nosso investimento?

Parceiros: comunidades locais, 6rgaos
governamentais, ONGs, industrias.

Objetivos: minimizar os impactos e
maximizar os beneficios do
desenvolvimento de maneira
socialmente equitativa.

Perguntas: quais sao os impactos do
desenvolvimento proposto nos servicos
ecossistémicos e como eles sdao
distribuidos entre as comunidades?

Parceiros: provisionamento e divisdes
de RI em empresas de bens de consumo.

Objetivo: identificar regides
fornecedoras e / ou praticas de gestao
para uma producdo mais sustentavel.

Perguntas: quais regioes serao capazes
de atender a uma demanda crescente
com impactos minimos na
biodiversidade e nos servigos
ecossistémicos? Quais praticas de
gerenciamento devem ser priorizadas
nas diferentes regides de compras?

Beneficiarios: municipios das
cidades a jusante, agronegocio,
empresas produtoras de energia
hidrelétrica e agricultores a
montante

Beneficiarios: populagoes
impactadas pelas opgodes propostas
de desenvolvimento e / ou
mitigacao.

Extensao espacial: bacias
hidrograficas ou unidades
administrativas afetadas pelo
desenvolvimento proposto.

Servicos e métricas: por exemplo,
sequestro de carbono e servigos
relacionados a 4gua provavelmente
serdo afetados e serd importante
mitigé-los, medido como% de
mudanga no servigo.
Beneficiarios: populacdes globais,
consumidores e / ou populacdes
que vivem nas regioes
fornecedoras.

Extensao espacial: local, mas
geralmente os municipios maiores.

Servicos e métricas:
biodiversidade, carbono, agua,
frequentemente medidos como a
mudanga (relativa ou absoluta)
associada as vérias estratégias de
fornecimento.

Dados: uso da terra,
Fragilidade ambiental,
Tipos de ‘SE’; precipitacao,
erosividade, erosao,
contribuigdes dos
interessados sobre
viabilidade, custos da
atividade, etc.

Dados: mapa de fragilidade
ambiental, parametros
biofisicos, dados do solo,
dados climaticos, dados da
populagdo humana.

Dados:, Parametros
biofisicos, dados do solo,
dados climaticos,
socioecondmicos

Cenarios: aplicacao para selecionar mapas do
portfolio de investimentos (identificando onde
fazer quais atividades) para diferentes niveis
or¢amentarios, para maximizar a qualidade e
quantidade da 4gua; aplicacao para basear a
cobertura do solo para gerar mapas de cenarios
atuais e futuros.

Linha de base e cendrios:
(representagdo):

1-a paisagem atual,

2- a paisagem com o projeto,

3- a paisagem com desenvolvimento e
mitigacao.

Linha de base e cendrios: considere como
traduzir a mudanga na demanda pelo bem em
uma mudanga concomitante na mudanga do
uso ou gestao da terra; ou representar
diferentes préticas recomendadas de
gerenciamento que poderiam ser aplicadas
pelos produtores da cadeia de suprimentos.

Avaliacdo dos resultados: execute os
modelos InVEST de retengao de sedimentos
e producao de 4gua nos mapas de cobertura

bésica do solo e cenério de investimento

para avaliar os servicos dos ecossistemas

fornecidos hoje e com o investimento dos
Fundos de Agua

Avalie os resultados: quantifique os
servicos de regulacdo climatica
(armazenamento de carbono) e a qualidade
da 4gua potavel (cargas de sedimentos e
contaminantes de nutrientes) em todos os
servigos antes e depois do desenvolvimento
e com mitigagao.

Avalie os resultados: quantifique a
mudanca na biodiversidade,
armazenamento de carbono, qualidade e /
ou quantidade de 4gua para as diferentes
estratégias de abastecimento

Sintese dos resultados: graficos ou tabelas
mudam frequentemente no servico do
ecossistema fornecido pelo cenério atual em
comparagao com as atividades do fundo

Sintetize os resultados: gréficos e tabelas que
mostram quanto os servigos do ecossistema
mudam com o desenvolvimento e a quantidade
de impacto compensada pela mitigagao. Mapas e
graficos que mostram quem foi impactado, onde
os impactos estao localizados e qual o tamanho
das perdas nos servicos ecossistémicos.

Sintetize os resultados: mapas dos diferentes
padrdes de producio e graficos anexos que
comparam os impactos entre as diferentes
estratégias de oferta, padrdes assumidos de
mudanca no uso e gerenciamento da terra).

Iterar e criar capacidade:
desenvolver ferramentas adaptada as
ONGs para criar portfdlios de
investimento; treinar a equipe da
plataforma do fundo de dgua para
fornecer suporte técnico e treinamento
a outras pessoas na regiao.

Iterar e desenvolver capacidades:
considere os efeitos de alternativas
adicionais de mitigacdo, forneca
treinamento aos parceiros locais.

Iterar e gerar recursos: desenvolva
um guia detalhado e scripts de modelo
para facilitar execucdes independentes

pelas equipes de sustentabilidade
corporativa para avaliar decisoes de
compras internas ou o futuro.
Planejamento

Fonte: Adaptado de (InVest, 2014), elaboracao propria..
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5.3.1 — Bacias Hidrograficas como Unidade de Mapeamento, Gestao e Planejamento Socio Territorial.

E importante ressaltar ainda que de maneira superficial, a importincia das bacias
hidrograficas como escala de investigagdo nos estudos de analise ambiental e planejamento
territorial.

Todas as areas urbanas, industriais, agricolas ou de preservagdo fazem parte de algumaf(s)
bacias hidrografica(s).

A Politica Nacional de Recursos Hidricos?*, instituida pela Lei n® 9.433, de 8 de janeiro de
1997, incorpora principios € normas para a gestao de recursos hidricos adotando a definicao de
bacias hidrograficas como unidade de estudo e gestao.

Dentro da ciéncia geografica, a bacia hidrografica ¢ considerada como unidade espacial desde
o fim da década de 1960, vindo a ser adotada pelas chamadas Ciéncias Ambientais apenas na
ultima década do século passado (BOTELHO & SILVA, 2007). Segundo a autora, os primeiros
estudos utilizando formalmente a bacia hidrografica como unidade de planejamento aconteceu
nos Estados Unidos da América, com a criagdo do Tennessee Valley Authority, em 1933.

No Brasil, levantamentos apresentados por Osaki (1994) citado por Araujo & Pinese (2004),
identificam que a primeira experiéncia utilizando essa escala de trabalho teria ocorrido em 1946,
no estado de Pernambuco, PE.

A bacia hidrografica como unidade de recorte espacial do planejamento constitui-se em
elemento fundamental do manejo e gestdo ambiental dos recursos naturais, por integrar o solo e a

agua, essenciais para a sustentacao e manutencao da vida.

“Entender a bacia hidrografica como um
elemento fundamental do planejamento,
manejo e gestdo dos recursos naturais permite
compreender sua complexidade de formas e
funcdes que vao além da simples analise de
uma unidade do territorio onde é possivel
estabelecermos  inter-relacdes entre  0s

24 De acordo com Leal (2012, p.69), “[...]Jo contetido basico dos planos previstos nesse regulamento inclui:
diagnostico da situacdo atual dos recursos hidricos; analise de alternativas de crescimento demografico, de evolugdo
de atividades produtivas e de modificacdes dos padrdes de ocupacdo do solo; balango entre disponibilidades e
demandas futuras dos recursos hidricos, em quantidade e qualidade, com identificagdo de conflitos potenciais; metas
de racionalizagdo de uso, aumento da quantidade e melhoria da qualidade dos recursos hidricos disponiveis; medidas
a serem tomadas, programas a serem desenvolvidos e projetos a serem implantados, para o atendimento das metas
previstas; prioridades para outorga de direitos de uso de recursos hidricos; diretrizes e critérios para a cobranca pelo
uso dos recursos hidricos; e propostas para a criagdo de areas sujeitas a restrigdo de uso, com vistas a protegdo dos
recursos hidricos”.
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elementos constituintes da paisagem e os
processos que atuam na sua esculturacdo que
indicard a dindmica conexdo natureza X
sociedade (ARAUJO & PINESE, 2004)”.

Portanto, gerenciar dguas e bacias hidrograficas exige consideragdes a respeito de diversos
processos naturais e sociais interligados, utilizando-se de uma abordagem holistica e sistémica,
visando compatibilizar o uso e ocupacdo do solo nas bacias hidrograficas com a garantia de
disponibilidade de &agua para a sustentabilidade do desenvolvimento econdmico, social e
ambiental (LEAL, 2012).

Para a gestdo dos recursos hidricos dessa bacia, foi criado, em dezembro de 2012, o Comité
da Bacia Hidrogréfica do Rio Paranapanema (CBH Paranapanema), resultante de um processo de
articulacao institucional e de mobilizagdo social que envolveu a Unido, os Estados de Sao Paulo
e do Parand, através de seus oOrgdos gestores de recursos hidricos, prefeituras municipais,
usuarios de recursos hidricos e entidades civis com atuacdo nesta unidade hidrografica,
superando intimeros desafios presentes na constituicio de um Comité de Bacia Hidrografica

Interestadual (MOROZ et al., 2014).

4 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDOS

4.1 ASPECTOS HISTORICOS E SOCIOECONOMICOS DE TEODORO SAMPAIO

“Grandes dimensoes de terras com documenta¢do
falsificada — pretensamente antiga, submetida por
décadas a acdo dos grilos estrategicamente colocados
entre papéis forjados em gavetas hermeticamente
fechadas — caracterizam parte das areas do Pontal do
Paranapanema” (ITESP,2007).

Até o inicio dos anos 1990, Teodoro Sampaio era o maior municipio Paulista, abrangendo
uma area territorial (2.750 km?2). Sua formacdo teve origem, em parte, por terras outrora

pertencentes a Fazenda da Cuiaba, cuja area total era de 28.341,8 alqueires.
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A escritura foi transcrita em 28 de junho de 1880, sendo seu proprietario Jos¢ Teodoro de
Souza, que a vendeu a Joao da Silva Oliveira, sucedendo-se dai por diante varios proprietarios,
até que finalmente ficou dividida em trés quinhoes.

A aquisi¢do do primeiro quinhdo, cuja area inicial , era de 19.840 alqueires, por Candido
Alves Teixeira e pelo Coronel José Pires de Andrade, deu origem ao povoado de Teodoro
Sampaio.

O Coronel Odilon Ferreira e José Miguel de Castro, fundaram, em 1951, uma firma
denominada “Organizacdo Colonizadora Engenheiro Theodoro Sampaio” homenagem ao
homem cujos servicos de pesquisa, levantamento de dados e projetos que ainda hoje servem de
subsidios aos administradores.

A fundag¢do do povoado de Theodoro Sampaio data de 7 de janeiro de 1952. Com o aumento
do namero de habitantes, instalagdo de estabelecimentos comerciais, industrias de madeira,
ceramicas, olarias e demais servigos, Teodoro Sampaio foi elevado a Distrito em 1959 ¢ a
Municipio em 1964.

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica®® (IBGE), o distrito foi
criado com a denominacdo de Teodoro Sampaio, pela lei estadual n® 5285, de 18- 02- 1959,
subordinado ao municipio de Maraba Paulista. Assim permanecendo em divisdo territorial
datada de I-VII-1960.

- Pela lei estadual n® 8050, de 31-12-1963, é criado o distrito de Rosana e anexado ao
municipio de Teodoro Sampaio;

- Elevado a categoria de municipio com a denomina¢do de Teodoro Sampaio, pela lei
estadual n°® 8092, de 28-02-1964, desmembrado do municipio de Maraba Paulista. Sede no atual
distrito de Teodoro Sampaio. Constituido de 2 distritos: Teodoro Sampaio e Rosana. Instalado
em 31-03- 1965;

- Pela lei estadual n°® 3198, de 23-12-1981, ¢ criado o distrito de Euclides da Cunha Paulista
e anexado ao municipio de Teodoro Sampaio;

- Pela lei estadual n°® 4954, de 27-12-1985, ¢ criado distrito de Planalto do Sul e anexado ao
municipio de Teodoro Sampaio;

- Em divisado territorial datada de 1988, o municipio € constituido de 4 distritos: Teodoro

Sampaio, Euclides da Cunha Paulista, Planalto do Sul e Rosana;

% Disponivel em <https://biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/dtbs/saopaulo/teodorosampaio.pdf>; acessado em
18/02/2020.


https://biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/dtbs/saopaulo/teodorosampaio.pdf
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- Pela lei estadual n® 6645, de 09-01-1990, desmembra do municipio de Teodoro Sampaio os
distritos de Rosana e Euclides da Cunha Paulista, para constituir o novo municipio de Rosana;
- Em divisao territorial datada de 01-06-1995, o municipio ¢ constituido de 2 distritos:

Teodoro Sampaio e Planalto Sul. Assim permanecendo em divisdo territorial datada de 2009.

Figura 11 Mapa de localizagdo da area de estudos.
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A origem do nome dado a cidade, nos remete a Theodoro Fernandes Sampaio, intelectual
afro-brasileiro nascido na Bahia e que trabalhou em diversas areas do conhecimento, dentre as
quais engenharia, geografia, historia e politica (GARCEZ, 1958).

Durante sua trajetdria académica e profissional, desenvolveu importantes pesquisas sobre os
temas acima citados e, no ano de 1879, foi nomeado membro da Comissao Hidraulica Nacional
pelo entdo Imperador D. Pedro II.

No ano de 1886, Sampaio torna-se um dos fundadores da “Comissdao Geografica e Geoldgica
da Provincia de Sdo Paulo (CGGSP)”. A institui¢do foi criada pelo governo imperial brasileiro,

com o intuito de elaborar mapas e levantar informacdes precisas e detalhadas sobre a geografia e
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a geologia do estado. Com essa institui¢do, o governo, somado aos grupos de fazendeiros,
comerciantes exportadores de café e industriais, buscava atingir seus proprios interesses
econOmicos na exploracao das riquezas naturais € ocupacao de “territorios desconhecidos” em

Sdo Paulo (FIGUEIROA, 1997, p.165).

Figura 12. Mapa da provincia de Sao Paulo, 1886.
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Conforme apurou Mendes (2005), o objetivo era estudar e obter informagdes precisas e
detalhadas sobre geografia e geologia para fosse elaborada a Carta Geral do Estado, que tinha
por finalidade, evidenciar os recursos naturais das terras para a agricultura do café, reconhecer as
potencialidades do subsolo, a disponibilidade hidrica dos rios para produgdo de energia
hidroelétrica com a finalidade de abastecer a expansao das industrias, a ampliagdo de estradas de
ferro e capacidade de navegabilidade de rios para o escoamento de producdo e desenvolvimento
do comércio no estado de Sao Paulo.

Em 1890, ap6s uma longa expedigdo que percorreu toda a extensao do rio Paranapanema,
Sampaio conclui sua jornada com um detalhado estudo sobre a regido do extremo Oeste Paulista,

intitulado “Consideragdes Geograficas e Econdmicas sobre o Vale do Rio Paranapanema”, o
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qual foi publicado no Boletim n°4 da referida institui¢do, sendo o mesmo considerado pelo
engenheiro como um complemento ao ‘“Relatério da Exploracdo dos rios Itapetinga e
Paranapanema”, publicado um ano antes no mesmo periodico.

A longa distancia do litoral, por onde o processo de colonizagdo no estado de SP teve inicio,
a dificuldade de acesso e a inospitalidade da regido foram fatores responsaveis pelo processo
tardio de ocupagdao da natureza que, segundo Monbeig (1984), foi permeada por dois
precursores: os indios, habitantes originarios € os mineiros, que foram obrigados a se deslocar
em direcdo ao sertdo brasileiro, em busca de terras e outras oportunidades apos o declinio do
ciclo do ouro no final do século XVIIL

Até o inicio do século XIX, a regido ainda continuava praticamente desconhecida pelas elites
do pais, sendo habitada apenas por tribos indigenas como Xavantes, Caingangs e Caiuas (LEITE,
1998 apud SANTOS & COCA, 2017). De acordo com os autores, somente os bandeirantes
desbravadores conheciam a regido devido ao transito em busca de indios para serem
escravizados, mas sem interesse de se estabelecer naquela area.

A exemplo do que ocorreu durante a colonizagdo do oeste norte-americano, o processo de
ocupagdo do extremo oeste paulista também foi marcado por um intenso processo de degradagao
ambiental e genocidio da populacdo indigena, conforme aponta Monbeig (1984) e Leite (1981)
apud Sobreiro Filho (2012, p85).

Além dos diversos desafios relacionados ao meio ambiente, o Pontal apresenta também
importantes problemas de ordem social e econdmica, permanecendo como uma das regides mais
carentes do estado. Quando comparados com as regides do Alto e Médio Paranapanema, por

exemplo, a regido apresenta os menores valores relacionados ao Produto Interno Bruto (PIB).

Tabela 2. Produto Interno Bruto das Unidades de Planejamento Hidrico da vertente paulista.

UPH PIB Total PIB Industria PIB Agropecuario PIB Servigos
Alto Paranapanema 12.620.722 2.469.700 2.179.782 7.971.235
Meédio Paranapanema 23.271.181 2.484.794 6.176.651 14.609.740
Pontal do Paranapanema 9.680.422 713.983 2.640.774 6.325.666
Vertente Paulista 45.573.325 5.668.447 10.997.207 28.906.641

Fonte: CBH-PP Relatorio 565%.

26 Disponivel em: < http://www.comitepp.sp.gov.br/files/Minuta PBH Vs2.0.pdf>, acessado no dia
05/06/2020.


http://www.comitepp.sp.gov.br/files/Minuta_PBH_Vs2.0.pdf
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Teodoro Sampaio e boa parte dos municipios da regido do Pontal do Paranapanema
vivenciaram um ciclo desenvolvimentista durante as décadas de 1970 e 1980, que teve na
constru¢do de usinas hidrelétricas no rio Parana e Paranapanema o seu apogeu.

Nos gigantescos canteiros de obras das usinas de Taquarugu, Rosana e Porto Primavera havia
empregos para contingentes cada vez maiores de pessoas, que eram atraidas para Teodoro
Sampaio pela promessa de trabalho e melhores condigdes de vida (INSTITUTO FLORESTAL,
2006).

E dessa época a constru¢io de grande parte das moradias do nucleo urbano do municipio,
foram praticamente construidas pela Companhia Energética de S&o Paulo (CESP) para alojar
seus funcionarios.

Embora Zocchi (2002, p74) argumente que “[...] a chegada das usinas tenha sido sindnimo de
prosperidade por estender a oferta de energia elétrica do campo e da cidade e acelerar o processo
de industrializacao da regido [...]”; o Movimento dos Atingidos por Barragens (MAB), defende
que houve um aumento da exploracdo sobre os trabalhadores da energia e violagdo dos direitos
dos atingidos, uma vez que ndo existe uma politica adequada de reparacdo dos direitos a essas
populagdes.

Para Aledo & Dominguez-Gomez (2018), até pouco tempo, a construcao de hidrelétricas era
embasada pelo discurso do desenvolvimento regional e seus impactos eram vistos como “efeitos
colaterais” necessarios para o progresso.

O mesmo ocorreu com o agrohidronegdcio na regido extremo oeste paulista, onde o processo
de territorializagdo da cana-de-agucar ¢ recente, se compararmos sua temporalidade com a

produgdo/expansdo dessa cultura no Brasil ou até em outras regides do estado de Sao Paulo.

“A expansdo do cultivo da cana-de-agucar e do
etanol também estd amparada em ideologias que
atestam o etanol como “fonte de energia limpa,
capaz de diminuir o aquecimento global”. Nessa
perspectiva, 0 Estado incentiva a
produgdo/expansdo de cana-de-agucar e etanol,
em todo territorio nacional, tanto articulado em
estratégias econdmicas quanto amparado na
falacia ambiental. Portanto, o discurso de
expansdo do monocultivo da cana-de-agtlicar, na
atual conjuntura, comparece associado a tematica
ambiental” (THOMAZ JUNIOR; 2011).

A regido do Pontal do Paranapanema conheceu seus primeiros canaviais e agroindustrias

canavieiras através dos recursos do PROALCOOL (Programa Nacional do Alcool), quando
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grandes latifundidrios da regido, atraidos pelos incentivos fiscais e financeiros advindos do
governo federal e motivados pela possibilidade de valorizagdo de suas terras, se inseriram no
circuito do etanol.

Dessa forma, em meados da década de 1970, os municipios de Teodoro Sampaio, Santo
Anastacio, Narandiba, Caiua, Regente Feijo e Caiabu receberam as primeiras unidades

canavieiras da regido. Nas palavras de Souza (2002):

“[...] os incentivos do PROALCOOL na regido
permitiram a modernizacdo das instalagdes e
aumento de produtividade da Destilaria Alcidia,
resultando diretamente em mais empregos ¢
reforgando a ideia de que Teodoro Sampaio seria
um lugar onde a prosperidade estava chegando
para ficar [...]".

Além disso, a pecudria também experimentou um crescimento significativo nos anos 1980,
uma vez que o rebanho regional chegou a representar 21,2% do rebanho estadual (SAO PAULO,
1999).

Em contrapartida, em meados da década de 1980 (também conhecida como “década
perdida”) uma grande crise econdomica se instalou nos paises latino-americanos, sobretudo no
Brasil, que experimentou uma retragdo consideravel da producdo industrial e do PIB (Produto
Interno Bruto), além de altas taxas de inflagdo, aumento da divida externa e aumento da

desigualdade social.

“Nesse sentido, o cendrio regional passou a ser de
abandono, das seis agroindustrias instaladas na
regido, apenas duas (Usinas Alto
Alegre/Presidente Prudente e Alcidia/Teodoro
Sampaio) se mantiveram ativas até o ano 2004,
periodo em que o setor canavieiro, impulsionado
pela venda dos carros flex, voltou a crescer no
Brasil ¢ também na regido do Pontal do
Paranapanema™’ (ARAUJO & THOMAZ
JUNIOR; 2014, p290).

7 Na regido do Pontal do Paranapanema, essa nova expansio e esse contexto de reestruturagdo do setor canavieiro
ganham maior expressdo a partir do ano de 2005, por meio da efetiva expansdo da lavoura canavieira nas terras
agricultdveis da regido e implantagdo de novas unidades agro processadoras de cana-de-agticar. Nesse periodo,
observa-se que as novas unidades agroindustriais implantadas, de modo geral, comparecem ligadas a grupos
familiares ou empresariais de capital nacional ou internacional. Percebe-se que o “novo apice do etanol”, mais uma
vez, esta atrelado a politicas de valorizacdo das terras e caracterizado pela sua “produtividade”. Nesse cenario,
latifundiarios/grileiros usam o periodo de crescimento do agrohidronegdcio canavieiro na regido para justificar e
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Esse desaceleramento na economia impactou também no ritmo das obras de Rosana e
Taquarugu, que somada a consequente diminui¢cdo do nimero de empregos ¢ ao predominio da
pecuaria extensiva, que demanda pequena quantidade de mao-de-obra, gerou um contingente
enorme de pessoas desocupadas, que iriam engrossar as fileiras dos movimentos sociais que
levaram o Pontal do Paranapanema a se destacar no ambito nacional na luta pela reforma agraria
(MEMORIAL DO PARANAPANEMA).

Na regido do Pontal, a grilagem foi um dos principais processos que determinou e
configurou a sua complexa questdo agraria (FERNANDES, 1994 apud SANTOS & COCA
2017). Esses trabalhadores segundo os autores, expropriados, excluidos e marginalizados que
faziam parte desse exército de mao-de-obra de reserva no movimento da luta pela terra foram se
denominando “trabalhador sem-terra”. Por tentar superar o desafio de desentranhar um dos grilos
mais complexos do pais e as distor¢des na estrutura fundiaria, a chegada do MST — “Movimento
dos Trabalhadores Rurais Sem Terra” no Pontal do Paranapanema em 1990 foi um marco para
luta pela terra na regido (SOBREIRO FILHO, 2017, p84).

Conforme foi constatado por Santos & Coca (2017), em um quarto de século, entre os anos
de 1988 e 2014, foram realizadas 838 ocupag¢des, com a participagdo de 128.295 familias no
Pontal do Paranapanema.

Dos seus trinta e dois municipios, apenas seis ndo tiveram conflito fundiario e por esses
numeros, o Pontal do Paranapanema aparece como a regido com maior niimero de ocupagdes de
terra no estado de Sao Paulo.

Apenas Teodoro Sampaio apresenta treze assentamentos de reforma agraria, que estdo
distribuidos em uma area de mais de 17 mil hectares; sendo que a maior parte deles encontram-

se concentrados nas por¢des norte e noroeste do territorio (Figura 13).

obter a “jurisprudéncia” das terras, a fim de evitar que estas sejam designadas as politicas de Reforma Agraria”

(ARAUJO & THOMAZ JUNIOR; 2014, p293).



83

Figura 13 Assentamentos de reforma agraria em Teodoro Sampaio, SP.

315000°E 120°W 345000°E 360000°E 120°W

No000SHSZ

111 4 1!

10) 12!

No00D0ESL

LEGENDA:
i~} Teodoro Sampaio - SP
[ Assentamentos

Cadiga | nome_proje area_hects | num_famili

NoDOOSTSZ

PA AGUA SUMIDA 4214.6087 | 118

PE CORREGO AZUL 226.7100 | 9

L
2

3 PE LAUDEHOR DE SOUZA 15452000 | 67
4 PE AGUA BRANCA | 629.8800 | 29 2
5 PE V3 TONICO 550.7700 | 19
6

7

8

9

PE ALCIDIA DA GATA 458.5500 | 19

PE SANTA ZELIA 2730.3500 | 101
PE SANTA TEREZINHA DA ALCIDIA 1345.8300 | 26

PE SANTA TEREZINHA DA AGUA SUMIDA | 1345.8200 | 49

No00000SZ

10 PE SANTA CRUZ DA ALCIDIA 704.7500 |25

1 PE PADRE JOSIMO 2290.1929 | 96

12 | PESANTA EDWIRGES 564.9285 | 25 5 0 5 10 1151km
13 PA DONA CARMEM 1216.1251 | 180

Elaboracdo propria.

Conforme aponta o IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), o municipio
apresentou um pequeno crescimento populacional desde o ultimo censo realizado em 2010.
Nagquela época, a populagdo era de 21,386 habitantes, enquanto uma década depois, em 2020 a
populagdo estimada foi de 22.414 habitantes (SEADE, 2020).

Desse total, segundo os dados de 2016, apenas 3.535 pessoas ou 15,5% da populagdo se
encontrava economicamente ativa, recebendo uma média de 2,1 salarios minimos (IBGE, 2020).
Em contrapartida, dados apresentados pela Fundagdo Sistema Estadual de Analise de Dados, a
quantidade de habitantes com idade entre 20 ¢ 59 anos corresponde a 58,8% da populagao total,
(13.176 pessoas), mostrando um grande déficit do nlimero de postos de trabalho em relagdo ao
nimero de pessoas com idade para trabalhar (SEADE, 2020).

O Grafico 6 mostra que ao longo da ultima década, Teodoro Sampaio perdeu mais de 1600

vagas de emprego.
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Gréfico 6 Evolugdo do emprego formal em Teodoro Sampaio.
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Fonte: SEADE (2020).

Com base nos dados de 2015, o Percentual das Receitas Oriundas de Fontes Externas
(PROFE/IBGE) chega a 85,9%, evidenciando uma forte dependéncia de repasses financeiros por
parte dos governos federal e estadual, além de royalty pagos pela empresa responsavel pela
producdo de energia hidrelétrica na regido. Apesar da realidade apresentada, o municipio
apresenta um Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) “médio” (0,741), porém, abaixo do
nivel estadual que ¢ de 0,783 (IBGE, 2010) e federal, que de acordo com o Relatorio de
Desenvolvimento Humano 2020 do Programa das Nacgdes Unidas para o Desenvolvimento
(Pnud) foi de 0,765.

Em relagdo ao meio fisico natural, o municipio de Teodoro Sampaio abriga o “Reserva
Florestal do Morro do Diabo”, criada em 1941, inspirada no surgimento de Parques Nacionais
como o de Iguacu, no Parand, e o de Itatiaia, no Rio de Janeiro, e que, anos mais tarde, em 1986
transformar-se-ia no Parque Estadual do Morro do Diabo (PEMD).

A exemplo do que aconteceu com boa parte dos municipios no PP, a cidade vivenciou um
ciclo desenvolvimentista durante as décadas de 1970 e 1980, com a cria¢cdo do Plano para o
Desenvolvimento do Pontal do Paranapanema, durante o governo de Egidio Martins (1975-
1979), que contava com a constru¢do de trés Usinas Hidroelétricas (UHE) na regido: Porto
Primavera (Rio Parand), Taquarugu e Rosana; além da implantagdo de usinas de agucar e alcool

na cidade de Teodoro Sampaio (MENDES, 2005).
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Os principais fatos que contribuiram para o desenvolvimento econdémico do municipio foram
a implantagdo do ramal de Dourados da Estrada de Ferro Sorocabana (década de 60), da
Destilaria Alcidia (década de 70), das trés usinas hidrelétricas, Taquarugu, Rosana e Porto
Primavera (década de 80); da implantacdo de assentamentos de reforma agraria (a partir da
década de 90).

Os “anos dourados” se deram durante o periodo de constru¢do das UHE, onde houve
aumento populacional e melhorias na infraestrutura de algumas cidades da regido (SOUZA,
2002). Em contrapartida, além das transformagdes e impactos causados no meio biofisico, todo

PIM também traz consigo processos de mudanga social (Tabela 3).

Tabela 3 Processos de mudanga social causados por grandes projetos de engenharia.

-Migracao;
-Imigracao;
A -Presenca de recém-chegados;
. Processos demograficos: processos sdo aqueles que se relacionam
com 0 movimento ¢/ou composicao das pessoas da regiao afetadas
pelo projeto.

-Presenca de residentes sazonais;
-Presenca de finais de semana,
-Reassentamento;

- Deslocamento e desapropriacao

-Conversao e diversificagao de atividades economicas;
_— R v o -Empobrecimento;

. Processos economicos: sao aqueles que afetam a atividade economica Infiaca
p N - P =inflacao;
em uma regido, incduindo a forma como as pessoas ganham a vida, = ¢ . - .,
= 24 & -Flutuacao cambial (desvalorizacao);
bem como fatores macroeconomices que afetam a sociedade como um

-Concentracao da atividade econdmica;
todo

-Globalizacao econdmica (conversdo para producao global orientada ao
mercado);

-Conversao e diversificacao do uso da terra;
-Expansao urbana;
. Processos geograficos: responsaveis por gerar mudancas nos -Urbanizacao;

padroes de uso da terra); -Gentrificacao;
-Transporte aprimorado e acessibilidade rural;
-Fragmentacao fisica

. Processos institucionais e legais: afetam a eficiéncia e efetividade de

7 Pt g 7 -Globalizacao institucional e centralizacao;
varias organizagoes responsaveis pelo fornecimento (e seguranca do =
¢ v 2 -Descentralizacio;
fornecimento) dos bens e servicos dos quais as pessoas dependem U
o 5 -Privatizacao.
(governos, ONG s € o setor comerdial).

. Processos emancipatérios e de empoderamento: =30 aqueles que -Democratizacao;
levam a um aumento na capacidade das pessoas locais de contribuir -Marginalizacao;
com as tomadas de decisao que afetam suas vidas. -Capacitacao

. . x a Globalizacio social;

. Processos socioculturais: Processos socioculturais sao aqueles que z

2 . Z -Segregacao;
afetam a cultura de uma sociedade, ou seja, todos os aspectos da forma gregag =
: -Desintegracao social;
COMO a5 Pessoas vivem juntas. 3= A
-Diferenciacio cultural

. Outros processos: de carater contextual.

Fonte: Vanclay (2002)

No Plano de Manejo do Parque Estadual do Morro do Diabo (INSTITUTO FLORESTAL,
2006), consta que nos gigantescos canteiros de obras das usinas em questdo, havia empregos
para contingentes cada vez maiores de pessoas, que eram atraidas para Teodoro Sampaio pela

promessa de trabalho e melhores condi¢des de vida.
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Conforme evidencia o Gréafico 1, a cidade experimentou um amplo crescimento demografico
ou “boomtown effect”, segundo Vanclay (2002), exatamente durante o periodo de execugdo das
obras de Taquarugu.

Através do Grafico 7, € possivel analisar que no periodo de uma década, o municipio viu sua
populacdo duplicar de tamanho e, logo apo6s o término das obras em 1992, no periodo de apenas
um ano apresentou uma queda vertiginosa da populagdo, atingindo niveis menores que aqueles

encontrados antes do inicio do projeto.

Grafico 7 Crescimento populacional de Teodoro Sampaio, SP (1980-2020).

55
50
45
40
35
30
25
20
15
10

5

0

HABITANTES (MIL PESSOAS)

1980
1982
1984
1986
1988
1990
1992
1994
1996

- 1998
S o

=~ 2002

2004

006
2008
2010
2012
2014
2016
2018
2020

Fonte: SEADE (2020)

Pode-se observar, portanto, outros dois processos demograficos de mudangas sociais

relacionados com o movimento e/ou composi¢cdo das pessoas da regido afetada pelo projeto:

I.  “In-migration”: O rapido crescimento populacional pode pressionar uma area local em
relagdo a uma ampla gama de questdes econdmicas, sociais € ambientais. A migracao
ndo ¢ um impacto em si, mas potencialmente leva a impactos como a inadequagdo dos
Servigos.

II.  “Out-migration”: Projetos também podem levar a um declinio no tamanho da
populacdo onde as pessoas se mudam porque a area afetada por um projeto se torna
menos desejavel como um lugar para morar. O declinio populacional (especialmente
se associado a uma mudanga na composi¢do demografica) pode ter efeitos profundos
na viabilidade e vitalidade de um lugar.
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Nos municipios de Itaguajé, Santa Inés e Santo Inacio, na vertente paranaense de Taquarugu
também foram observados os mesmos padrdoes demograficos. De acordo com a Ac¢ao Civil
Publica (/2008, p29): “[...] os municipios afetados pelo reservatério da UHE Taquarugu no lado
paranaense estdo empobrecendo e perdendo sua populacdo, que estd migrando em busca de

melhores condigdes de vida em outros lugares .
Em relagdo a esse tema, Conejero & Aledo (2018, p157) atestaram que:

“Em muitos casos, os lugares onde se constroem as
represas acabam se convertendo em bolsdes de
pobreza, pois, o desenvolvimento econémico SO se
produz durante o periodo de construcdo do projeto,
ao receber grande quantidade de empresas, técnicos
e trabalhadores. Entretanto, a atividade econdmica se
reduz notavelmente quando terminam as obras de
construgdo da represa”.

O represamento das aguas para a criagdo de reservatorios tem como consequéncia, alteragdes
ambientais nas regides atingidas, que afetam a vida das comunidades e promovem altera¢des nos
ecossistemas existentes (MULLER, 1995).

No que se refere aos aspectos sociais, particularmente com relagdo as populagdes ribeirinhas
atingidas a jusante pelas obras, essas sao invariavelmente desconsideradas diante da perspectiva
da perda irreversivel das suas condigdes de produgdo e reprodugdo social, determinada pela

formacao do reservatorio e pelas transformagdes biofisicas impostas ao ecossistema.

“Pouca atencdo tem sido dada as populagdes que
vivem a jusante de barragens, cujos meios de
subsisténcia foram afetados por alteragdes induzidas
pelas represas, tornando-as expostas a redugdo da
seguranga alimentar e a disponibilidade de bens e
servigos ecossistémicos, tendo que se reajustar as
novas necessidades” (RICHTER et al., 2010, p16).

Para Acselrad (2004, p10), configura-se fendmeno de “injustica ambiental” a condi¢do de
existéncia coletiva propria a sociedades desiguais onde operam mecanismos sociopoliticos que
destinam a maior carga dos danos ambientais do desenvolvimento a grupos sociais de
trabalhadores, populacdes de baixa renda, segmentos raciais discriminados, parcelas
marginalizadas e mais vulneraveis da cidadania.

Dentro desse contexto, a A¢do Civil Publica movida contra a empresa Duke Energy S.A, na

época, afirmou que esse conceito poderia ser adotado junto a ré, pois, ao gerar energia e produzir
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riquezas para si e para a industria, os pescadores locais e demais ribeirinhos sofrem ilicitamente
os danos socioambientais € empobrecem.

Segundo apurou Mendes (2005, p19), a formacdo dos reservatérios das usinas hidrelétricas
atinge geralmente solos mais férteis e terras agricultaveis, desintegrando a populagdo local que
perde suas caracteristicas histdricas, identidade cultural e suas relacdes com o lugar, além da
alteracdo nos ecossistemas aquaticos e a destrui¢ao da flora e da fauna.

Ao afetar as populacdes que vivem da pesca e da agricultura, estes efeitos ambientais se
transformam em efeitos sociais (ALEDO, GARCIA-ANDREU, PINESE; p268). Nesse
momento, ocorre um processo que Vanclay (2002, p 196) classifica como “conversiao e
diversificacao de atividades econdmicas”:

“Intervengdes planejadas (projetos e politicas)
podem estimular um processo de mudanga na
natureza da atividade econdmica de um tipo de
produgdo para outro(s) tipo(s) de produg@o. No nivel
macro, isso pode ser de formas agricolas para
industriais de produg@o. Em niveis mais baixos,
pode ser da agricultura de subsisténcia ao
agronegocio. No setor comercial, pode ser de
pequenas empresas familiares para empresas
maiores com mao de obra ou funcionarios”.

Esse fenomeno torna-se evidente através da analise do Grafico 8, que demonstra a
participagdo dos empregos formais por setores de atividade economica na cidade de Teodoro
Sampaio.

O que se pode observar, ¢ que até¢ o final do século XX, as atividades ligadas ao campo
concentravam 40% da mao-de-obra local, seguido de longe pelas atividades ligadas ao setor de
servigos (25%) e industria (21%), respectivamente. Esse perfil muda drasticamente logo nos
primeiros anos do século XXI, e a configuragdo da participacdo dos empregos formais por
atividades econdmicas de Teodoro Sampaio sofre uma grande transformacao.

A virada do milénio traz consigo os avangos tecnoldgicos e com a consolidagdo de novas
técnicas, a chegada da “Era Digital” imprime grandes alteracdes na dindmica dos postos de

trabalho por setor de atividade econdmica.
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Grafico 8 Participag¢do dos empregos formais em Teodoro Sampaio, SP.
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Fonte: SEADE (2020)

A partir do ano 2000, setor agropecuario deixa de ser o grande empregador e passa
corresponder a aproximadamente 10% da mao-de-obra contratada, enquanto o setor industrial
absorve 50% do pessoal ocupado no ano de 2003. No mesmo ano, as vagas no setor de servicos
correspondem a 30% dos postos formais.

Algum tempo depois, em 2012, ocorre outro processo que transforma a realidade das vagas
de empregos formais em relagdo as atividades economicas de Teodoro Sampaio. Com a queda
gradual do setor industrial ocorrida entre 2003 e 2012, o setor de servicos passa a ser responsavel
por absorver a maior parte da mao-de-obra local (42%), seguido por industria (37%) , comércio
(15%) e setor agricola (7%).

“O campo brasileiro moderno repele os pobres, € os
trabalhadores da agricultura capitalizada vivem cada vez
mais espacos urbanos. A industria se desenvolve com a
criagdo de pequeno nimero de empregos € o terciario
associa formas modernas a formas primitivas que

remuneram mal e ndo garantem a ocupacao” (SANTOS,
2001, p11)

A exemplo do resto do pais, o desemprego ¢ um grande problema social enfrentado pela
populacdo em geral, e muito acentuada na regido do Pontal do Paranapanema, seja no campo ou
nas cidades (BARRETO & THOMAZ JR, 2012).

Segundo dados do o IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), em 2017, apenas
3327 pessoas encontravam-se ocupadas em algum tipo de emprego formal em Teodoro Sampaio,

o que corresponde a 14,5% da populacdo total. Em relacdo aos rendimentos, a média do salario
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mensal no mesmo ano, era de 2,1 saldrios minimos, enquanto 37,3% dos habitantes possuiam
rendimento nominal mensal per capita de até meio saldrio minimo (IBGE, 2010).

Embora as prefeituras disponham de varias fontes de receitas, na maioria dos casos, as
transferéncias constitucionais respondem pela maior fatia do or¢amento. Em Teodoro Sampaio, o
percentual de Receitas Oriundas de Fontes Externas (PROFE) corresponde a 85,9%,
evidenciando
a fragilidade e a dependéncia econdmica do municipio em relagao aos repasses federais (IBGE,
2015).

Esta regido tem como base econdmica a agropecudria, alicer¢ada nos latifundios, que no
decorrer dos anos contribuiu para a expropriagdo e a expulsdo dos trabalhadores rurais.
Conforme apurou Oliveira (2005, p. 13), “[...] 0 processo de expropriagdo no meio rural
brasileiro esta articulado com as transformacgdes nas relagdes de trabalho na agricultura e
com as migragdes que demandam para as cidades e para outras partes do pais”.

O Grafico (9) apresenta a queda e variacdo do numero de vagas formais de emprego junto ao

setor agropecuario.

Grafico 9 Nuimero de vagas de emprego formal no setor agropecudrio de Teodoro Sampaio
(1992-2019).
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Para Vanclay (2002), empobrecimento ¢ o processo pelo qual certos grupos na sociedade
experimentam uma espiral descendente de pobreza, geralmente envolvendo deslocamento (perda
de terra ou acesso a recursos ¢ mercados) e desempoderamento (perda de poder na tomada de

decisao).
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Dentro desse universo que envolve a constru¢do de grandes barragens, Romero & Sasso
(2014) afirmam que ocorre também o inverso, com o surgimento de elites formadas por
cientistas, engenheiros, sacerdotes e os grandes agricultores.

As condig¢des da rede urbana da regido levaram a escolha de Teodoro Sampaio para abrigar os
trabalhadores envolvidos com as obras das trés usinas da regido. Para abrigar todo esse
contingente populacional que envolve a concretizagdo de grandes projetos, além de toda
infraestrutura urbana, foram projetados e construidos dois conjuntos residenciais em lados
opostos da cidades: na parte alta, estava a Vila Sdo Paulo, construida para os engenheiros, com
ruas que levavam nome de passaros e contava com acesso monitorado por segurangas; e a Vila
Minas Gerais, na parte baixa da cidade, destinada aos técnicos e trabalhadores sem
especializagdo, cujas ruas possuem nomes de arvores.

De acordo com o depoimento de um morador local, a partir desse momento, tem inicio o
processo de diferenciacdo social, do qual Vanclay (2002) classifica como “processo sociocultural

de segregacao”.

4.2 CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS

42.1 Clima

O objetivo de qualquer classificagdo climdtica, ¢ definir em termos de temperatura,
umidade relativa do ar e suas distribuigdes estacionais, os limites dos diferentes tipos
climaticos que ocorrem em uma determinada area.

A classificacdo de Koppen (1948) mostra que a area da UGRHI 22 se encontra numa
faixa de transicdo entre o clima Megatérmico Umido e Sub imido com caracteristica Aw
(inverno seco) e o Mesotérmico Umido e Sub-timido, com caracteristica Cfa (sempre
Umido e verdo quente) (BRAIDO & TOMASELLI, 2010).

e Aw-Tropical Umido, abrangendo uma estreita faixa ao rio Parana, caracterizada por
estacdo chuvosa no verao e seca no inverno, com temperatura média anual entre 22

e 24°C e precipitacdo pluviométrica anual em torno de 1500 mm.
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e Cfa-Mesotérmico de Inverno Seco, abrangendo o restante da regido, caracterizado
por temperaturas médias anuais ligeiramente inferiores a 22°C, com chuvas tipicas
de clima tropical, de maior ocorréncia no verao (CBH-PP).

O extremo Oeste paulista ¢ uma regido de alternancia de massas tropicais e polares. A
participacdo da Frente Polar Atlantica ¢ decisiva na génese das chuvas, ficando a regido
sujeita as frequentes invasdes de frentes frias, mesmo na primavera e verao, o que gera um
periodo com mais chuvas e umidade (VIANA & AMORIM, 2008).

As precipitagdes sao maiores no periodo de setembro a marco, sendo os meses mais
chuvosos: dezembro, janeiro e fevereiro — tanto em frequéncia como em volume. Nos

meses de inverno os indices pluviométricos sofrem acentuada reducao (Grafico 10).

Grafico 10 Precipitacdo média mensal no do Pontal do Paranapanema (1970-2012).
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A Massa de ar Tropical Atlantica esta presente na maior parte do ano, e € responsavel pelas
temperaturas mais elevadas e tempo estavel. Todavia, a massa de ar polar também tem papel
fundamental na dindmica do clima regional, pois durante a primavera e verdo, por meio de
entradas das frentes frias, favorece o aumento no volume de precipitagdo, ja no outono e inverno,
ela proporciona quedas acentuadas na temperatura (SANT’ANNA NETO & TOMMASELLI,
2009)

De acordo com Viana & Amorim (2008, p25), a evapotranspiracdo potencial ¢ uma das
maiores do Estado, 1340mm, provavelmente consequéncia da proximidade do Rio

Paranapanema e os cerca de 35.000ha da vegetacdo presente no Parque Estadual Morro do
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Diabo.

A evapotranspiragdo ¢ mais acentuada nos meses de agosto, setembro e outubro, embora
déficits hidricos ocorram ja a partir do més de maio ou junho. Em relagdo a umidade relativa do
ar, ¢ considerada estavel durante todo o ano, apresentando médias anuais entre 70% e 80%; nos
meses de agosto e setembro, apresentam uma pequena queda na média (60%), acompanhando o
balanco hidrico e os baixos indices de precipitagdao desse periodo (SP-SMA, 1999).

A regido contribui com grande quantidade de vapor d’agua para a atmosfera, evidenciada
pela umidade relativa do ar, ao redor dos 80% na média e acima de 90% na maxima, mesmo nos
meses considerados secos.

A radiacao solar global na regido do Pontal, bastante elevada durante todos os meses do ano,
em média, 17,2 W/m? ao més, o que contribui para que haja uma grande evaporagdo, mesmo nos
meses secos e frios. A pressdo atmosférica esta em torno dos 980 milibares, em média, atingindo
valores um pouco mais elevados nos meses mais frios (VIANA & AMORIM, 2008).

Cabe destacar a atuagdo das Frentes Frias, da Massa Polar Atlantica, da Massa Tropical
Atlantica, da Massa Tropical Continental e da Massa Equatorial Continental, como sistemas

principais na génese do tempo atmosférico em Teodoro Sampaio.

4.2.2  Hidrografia:

A politica estadual de recursos hidricos - Lei n° 7.663/1991 - estabeleceu a adoc¢ao da bacia
hidrografica como a unidade para a gestdo no estado de Sao Paulo. Por sua vez, a Lei
n°9.034/1994 dividiu o territorio em 22 Unidades Hidrograficas de Gerenciamento de Recursos
Hidricos (UGRHI), sendo levados em consideragdo para a sua defini¢do critérios hidroldgicos,
ambientais, socioecondmicos € administrativos.

Como as UGRHIs foram formadas, em sua maioria, por partes de bacias hidrograficas ou
por um conjunto delas, observou-se a necessidade de se estabelecer regides de estudos que
contemplassem toda a bacia, para que houvesse cooperacdo e compatibilizagdo entre UGRHIs
sucessivas em relacdo as transferéncias de dguas. Dessa forma, no Plano Estadual de Recursos
Hidricos 2004 - 2007 (SAO PAULO, 2006), estabeleceu-se sete regides hidrograficas nomeadas
por rios estruturantes.

Dessa forma, Teodoro Sampaio encontra-se totalmente inserido nos limites Unidade
Hidrografica de Gestao dos Recursos Hidricos do Pontal do Paranapanema (UGRH22), que
abriga uma populagdo de aproximadamente 500 mil habitantes (CBH-PP).
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Figura 14 Mapa hidrogréafico da UGRH22 (Pontal do Paranapanema), com destaque para o
municipio de Teodoro Sampaio, SP.
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A presenga de cobertura florestal em bacias hidrograficas promove a regularizagdo do
regime de rios e melhora na qualidade da agua. As bacias recobertas por esse tipo de vegetacao
sdo aquelas que oferecem agua com boa distribui¢do ao longo do ano, e de melhor qualidade.

As daguas subterrineas encontram-se armazenadas em espacos vazios das formagdes
geoldgicas, constituindo assim os aquiferos. O Decreto estadual n® 32.955/91 define aquifero ou
deposito natural de dguas subterraneas como o solo, rocha ou sedimento permedveis que
fornecem 4gua subterranea, natural ou artificialmente captada. As nascentes representam o
surgimento de 4gua subterrinea e podem ser naturalmente captadas (COMPANHIA DE
TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL, 2004).

A area apresenta consideravel disponibilidade hidrica, devido a presenca de quatro

importantes aquiferos, como mostra a Tabela 4. Embora a utilizacdo do potencial hidrico
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subterraneo seja uma alternativa viavel, Pinese & Guimaraes (2018) salientam que “a perfuracao
indiscriminada de pogos, tem gerado preocupagdes nas autoridades publicas, colocando em risco

todo sistema hidrico”

Tabela 4 Disponibilidade hidrica subterranea na UGRH22.

Aguas subterraneas Disponibilidade hidrica (m3/s)
Bauru 10,31
Caiua 4,26
Serra Geral 0,63
Guarani (Botucatu — confinado) 7,6
Total 22,8

Fonte: CBH-PP.

Romagnoli & Manzione (2016) estudaram a area com o objetivo de realizar uma andlise
quantitativa sobre a evolucdo da expansao do cultivo da cana-de-agticar entre os anos de 2002 e
2013 nas areas do aquifero Bauru-Caiua da UGRHI22, indicando as principais zonas de

restricdo. De acordo com resultados encontrados, a situagdo era a seguinte:

Tabela 5 Condigdes dos aquiferos Bauru-Caiud (2013).

Condices dos aquiferos (%)
Alta vulnerabilidade 18,31
Média vulnerabilidade 57,10
Baixa vulnerabilidade 20,17
Naio definido 441

Fonte:Romagnoli & Manzione (2016).

Os principais rios desta unidade sdo os rios Paranapanema, Parand, Santo Anasticio e
Pirapozinho. As unidades litoestratigraficas aflorantes no Pontal do Paranapanema sdo
constituidas por rochas sedimentares e igneas da bacia do Parana, de idade Cenozoica, e

depositos sedimentares recentes, também com origens Cenozoica (CTPI, 1999).

4.2.3 Vegetagdo

A regido do Pontal do Paranapanema encontra-se sob o dominio de dois grandes biomas
brasileiros, a Mata-Atlantica e o Cerrado, esse, compreendido em uma pequena faixa na por¢ao
mais oriental da regido. Em relacio a Teodoro Sampaio, o municipio se apresenta

completamente inserido dentro dos dominios do primeiro (Figura 15).
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Figura 15 Mapa de biomas do estado de Sao Paulo, SP (2019).
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Originalmente, o bioma ocupava mais de 1,3 milhdes de km? em 17 estados do territorio
brasileiro, estendendo-se por grande parte da costa do pais, (MMA, 2020). A Mata-Atlantica,
também ¢ conhecida como “mata pluvial de encosta” (Troppmair, 2004) e outrora ocupava uma
extensa faixa litoranea, que ia do Rio Grande do Norte ao Rio Grande do Sul e que hoje conta
com menos de 15% da cobertura original (SOS Mata Atlantica, 2020).

Devido ao processo historico de ocupagdo do territorio brasileiro, que teve inicio através
das zonas costeiras, esse ¢ bioma mais afetado ‘pelas atividades antropicas e, de acordo com a
WWF-Brasil, as principais ameacas estdo associadas a conversdo de areas florestais para
agricultura e pastagens, a infraestrutura, caca ilegal e exploragdao nao sustentavel.

O bioma abriga 72% da populacdo brasileira e concentra 70% do PIB (Produto Interno
Bruto) nacional, além de possuir enorme importancia por dele depender servicos essenciais como
abastecimento de agua, regulacao do clima, agricultura, pesca e geragdo de energia elétrica, além

do turismo (SOS Mata Atlantica, 2020).

Segundo Troppmair (2004, p80-81), dentro dos ecossistemas brasileiros € mesmo
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mundiais, a Mata Atlantica, devido a extensa latitude e a diferente altitude (10 a 1000m) ¢ o que
apresenta maior biodiversidade, ultrapassando inclusive a Amazdnia. Segundo o Ministério do
Meio Ambiente, estima-se que o bioma abrigue 20 mil espécies vegetais ou 35% das espécies

existentes no Brasil , incluindo diversas espécies endémicas e ameacadas de extingao.

“A inclinacdo da vertente, permite maior insolacdo
reduzindo dessa forma a competigdo pela luz, as arvores
apresentam por isso, menor porte (15 a 20m), podendo
alcancar excepcionalmente 30m. Heterogénea, esta mata
abriga familias de leguminosas (inga, timbauva, unha de
gato, angico), Bigoneaceas (pau-de-arco-roxo, ipé
amarelo, ipé roxo, cipé ou flor de Sao Jodo), Lauraceas
(embuia, canela amarela, canela preta, abacateiro),
Myrtaceas (gabiroba, batinga, jabuticabeira, pitangueira)
e outras. Numerosas sdo as epifetas e lianas. Os fetos
arborescentes, encontrados na alta encosta, chamam a
atengdo pelo aspecto fisionomico e pelo aproveitamento
econdmico da fabricagdo de vasos e p6 de xaxim. Outras
espécies de valor econdémico sdo Lucuma laurifélia
(guapeva), Cabralea (cangerana), Cedrela (cedro),
Euterpe edulis (palmito). A fauna de grande porte esta
praticamente extinta pela acdo predatéria do homem”
(MMA, 2020).

4.2.4 Geologia

Grande parte do estado de Sdao Paulo acha-se inserida na Bacia do Parand, uma unidade
intra-cratonica, estabelecida a partir do Devoniano Inferior. A constante subsidéncia desta bacia,
embora de carater oscilatorio, permitiu a acumulacdo de grande espessura de sedimentos, lavas
basélticas e sills de diabasio (IPT, 1982). Na regido oeste do estado de Sdo Paulo, apos a
finalizacao dos derrames de lavas da Formacao Serra Geral de idade Juréssico superior, Cretaceo
inferior, inicia-se a deposicao basal dos sedimentos do Grupo Bauru (BOIN, 2000).

No Oeste Paulista, os trés principais sistemas que compdem a estruturagdo desta area sdo:
o sistema de descontinuidade continental evidenciado pelo controle de dire¢do do rio Parand
(ENE-WSW), o sistema de alinhamento Guapiara ou Presidente Prudente de dire¢do NW, onde
se encontram encaixados os rios Santo Anastacio, Peixe, Aguapei e Tieté e, por ultimo, o sistema
de lineamento ocednico do Rio de Janeiro, onde se encaixa o rio Paranapanema (SAADI, 1993

apud BOIN, 2000).
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De acordo com a EMBRAPA,?® as classificagdes de solo sdo obtidas a partir da avaliagio
dos dados morfolégicos, fisicos, quimicos e mineraldgicos do perfil que o representam. Aspectos
ambientais do local do perfil, tais como clima, vegetagao, relevo, material originario, condi¢des
hidricas, caracteristicas externas ao solo e relagdes solo-paisagem, sdo também utilizadas.

Os solos do Oeste do estado de Sao Paulo portanto, t€ém como origem as rochas areniticas
do Grupo Bauru, em quase toda a sua extensdo, e de rochas basicas do Grupo Sao Bento
(Formagdo Serra Geral) na por¢ao sudoeste do Pontal do Paranapanema. Levando em conta as
propriedades fisico-quimicas, estas rochas deram origem a cinco grupos de solo que
correspondem ao podzolizado Lins e Marilia, a terra roxa estruturada, a terra roxa legitima, ao
latossolo vermelho escuro e aos solos hidromorficos (BOIN, 2000).

Boin (op Cit, p21) afirma ainda que “os solos do oeste paulista, quando analisados com base
nas informagoes levantadas na caracterizagdo fisica desta por¢do do estado, apresentam relagdes
litologicas e geomorfologicas que indicam sua suscetibilidade a erosdo”.

De fato, trabalhos posteriores como os de Leal (2000); Barone et al (2007) e Moroz et al
(2018) comprovaram que os solos da UGRH22 realmente se encontram altamente
comprometidos e suscetivel a processos erosivos, com praticamente nenhuma area livre desse

problema, conforme mostra a Tabela 6.

Tabela 6 Areas de risco a erodibilidade e perda de solos na UGRH22.

Grau de suscetibilidade a eroséo % de &rea total (em relacdo a UGRHI 22)
Alta 58%
Média 42%
Baixa 0%

Fonte: CBH-PP.

Em relacao a pedologia de Teodoro Sampaio, o mapa elaborado a partir de cartas do IBGE
(2018), em escala 1:50.000, foram encontradas as seguintes classes de solo: Argissolo,

Gleissolos Haplicos, Neossolos e Latossolos.

28 Disponivel em: <https://www.embrapa.br/solos/sibcs/classificacao-de-solos>, acessado em 27/10/2020.


https://www.embrapa.br/solos/sibcs/classificacao-de-solos

Figura 16 Mapa de classes de solos do municipio de Teodoro Sampaio, SP (2018).
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Tabela 7 Correlacdo entre fragilidade e os diferentes tipos de solos na regido do Pontal do

Paranapanema, SP.

Muito alta face as 80.8
inundagdes e instabilidade
do terreno

Baixa aos  processos 4111.65
erosivos
Média aos  processos 1250.13
erosivos
Alta aos processos erosivos 2241.15

Alta aos processos erosivos 4082.23

Muito alta aos processos 112.65
erosivos

Fonte: Moroz et al (2014)
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4.2.5 Geomorfologia

A Geomorfologia ¢ responsavel por desempenhar um importante papel no planejamento do
uso da terra para a agricultura, pecudria, urbanizacdo, planejamento ambiental, pesquisas sobre
recursos minerais, recuperagao de areas degradadas, dentre outros fatores, conforme apurou Ross
& Moroz (1996).

Durante os estudos para a confecgdo do MAPA GEOMORFOLOGICO DA UGRH PONTAL
DO PARANAPANEMA, Garcia et al. (2013), identificaram modelados de dissecagdo com topos
convexos "Dc", modelados de dissecagao de topos tabulares "Dt", além de planicies fluviais
"Apf".

Esses modelados de dissecacdo com topos convexos “Dc”, de acordo com o IBGE (2009),
sdo caracterizados por vales bem definidos e vertentes de declividades variadas, entalhadas por
sulcos e cabeceiras de drenagem de primeira ordem.

De maneira geral, no Oeste Paulista, os trés principais sistemas que compdem a estruturacao
desta area sao: o sistema de descontinuidade continental evidenciado pelo controle de dire¢ao do
rio Parand (ENE-WSW), o sistema de alinhamento Guapiara ou Presidente Prudente de dire¢ao
NW, onde se encontram encaixados os rios Santo Anastacio, Peixe, Aguapei e Tieté e, por
ultimo, o sistema de lineamento oceanico do Rio de Janeiro, onde se encaixa o rio Paranapanema
(SAADI, 1993 apud BOIN, 2000).

Conforme ressaltou Boin (2000, p15) nesta por¢do oeste do estado, em meio ao relevo
suave, evidenciam-se platos residuais, sustentados por rochas areniticas do Grupo Bauru, com
forte cimentagdo carbonatica (Planalto de Marilia) ou silicosa (Morro do Diabo). Estes platds
destacam-se, topograficamente, por serem formas muito erodidas, com desniveis de até 150
metros em relagdo as altitudes dos relevos circunvizinhos.

Os Indices de Dissecagio do Relevo obtidos na area de estudo indicam graus de
entalhamento dos vales variando entre fraco e médio e densidade de drenagem média, o que
caracteriza Formas de Relevo de colinas baixas a médias com topos mais estreitos e alongados
(GARCIA et al., 2013).

Em relacdo a Teodoro Sampaio, no entanto, ndo ha registro de “Apf” e as unidades
denudacionais com topo convexo “Dc” sdo as formas de relevo que predominam no municipio

(Figura 17).



101

Figura 17 Formas de relevo em Teodoro Sampaio, SP.
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Fonte: Elaboragao propria.

Ja os modelados de dissecacdo com topos tabulares (Dt) sdo feicdes de rampas suavemente
inclinadas. No geral, sdo definidas por rede de drenagem de baixa densidade, com vales rasos,
apresentando vertentes de pequena declividade (GARCIA et al. 2013).

Esses modelos sdo resultado da instauracdo de processos de dissecagdo, atuando sobre uma
superficie aplanada (IBGE, 2009) e constituem formas de relevos identificadas como colinas
amplas e baixas, cujos Indices de Dissecacdo do Relevo indicam que o grau de entalhamento dos

vales varia entre fraco e médio e que a densidade de drenagem ¢ baixa.
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5 MATERIAIS E METODOS
A Figura 18 representa de forma esquemadtica o roteiro metodologico da pesquisa,
possibilitando uma melhor compreensdo das quatro etapas seguidas durante a execu¢do do

projeto, que serdo descritas individualmente de maneira mais detalhada, a seguir:

Figura 18 Organograma das etapas de elaboragao do projeto de investigagao.

DELIMITACAO DA AREA
DE ESTUDOS
LEVANTAMENTOS DE DADOS SECUNDARIOS REVISAO DE
E METADADOS LITERATURA

-~

TABULAGAO DE
DADOS

)

T— —
CONFECCAO DE,
MATERIAL CARTOGRAFICO
(MAPA DE FRAGILIDADE AMBIENTAL)

Fonte: Elaboragdo propria.

e 12Etapa:
5.1 DELIMITACAO DA AREA DE ESTUDOS

Em um primeiro momento, foi definido o recorte espacial onde se daria a investigacao. A
escolha de Teodoro Sampaio, SP como area de estudos se deu pelos motivos justificados no item
1.3, localizado na pagina 18 do presente trabalho.

Logo ap6s a escolha do local, ocorreu a primeira incursdo de campo, cujo objetivo foi
analisar empiricamente as dindmicas sociais, estabelecer network com diferentes atores locais e
conhecer as caracteristicas e peculiaridades do espaco geografico, onde se desenvolveria a

pesquisa.
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o 22 Etapa:

5.2 LEVANTAMENTO DE DADOS SECUNDARIOS E METADADOS

Tendo em vista o Objetivo Geral dessa investigagdo, apresentado no Capitulo 2, optou-se
por adotar uma abordagem metodologica de cunho quantitativo para que os anseios fossem
satisfatoriamente alcancados.

Devido ao grande nimero de trabalhos cientificos de cunho geografico desenvolvidos junto
a mesorregido onde estd inserida a area de estudos, as informacdes necessarias para o
desenvolvimento dessa pesquisa foram obtidas basicamente através de dados secundarios. A
exemplo de como fez Hackbart (2016, p14), essa base de dados foi formada a partir de dados
obtidos através da literatura ou de bases de dados livres disponiveis em websites especificos.

Para tanto, foi realizada a prospec¢do de toda informagdo necessaria, cujas fontes foram
relatérios gerados por organizagdes, institui¢des de ensino, institutos de pesquisa, publicagdes
cientificas, entidades e demais fontes governamentais nacionais (Federal, Estadual e Municipal)
e internacionais.

A lista abaixo corresponde aos principais bancos de dados secundarios consultados:

e ANA - Agéncia Nacional de Aguas;

e CBHPP- Comité de Bacia Hidrografica do Pontal do Paranapanema;

e CPT — Comissao Pastoral da Terra;

e CTPI - Cooperativa de Servigos, Pesquisas Tecnoldgicas e Industriais;
e FAO - Organizacdo das Nagdes Unidas para Alimentacdo e Agricultura,
e  GIZ - Deutsche Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit;

o IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica;

e ITESP — Instituto de Terras de Sdo Paulo;

e MEA — Millenium Ecosystem Assesment;

e MMA - Ministério do Meio Ambiente;

e  PBMC - Painel Brasileiro de Mudanga Climatica;

e  PMTS — Prefeitura Municipal de Teodoro Sampaio

e PNUD - Programa das Na¢des Unidas para o Desenvolvimento;

e  ONU - Organizagao das Nagdes Unidas;

e SEADE - Fundagao Sistema Estadual de Analise de Dados;

e  SIMA - Secretaria de Infraestrutura e Meio Ambiente, SP;

e TEEB - The Economics of Ecosystems and Biodiversity;

e  WWF — World Wild Foundation.
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No tocante aos metadados utilizados para confeccionar os mapas de fragilidade potencial e
emergente, todos os arquivos nos formatos shapefile ¢ raster referentes as categorias
Geomorfologia, Geologia, Solos, Vegetacao e Clima foram retirados da mesma base de dados
utilizada por Moroz et al (2018) na realizagio do ATLAS GEOAMBIENTAL DA BACIA
HIDROGRAFICA DO PONTAL DO PARANAPANEMA.

Devido a riqueza de detalhes e ao grande niumero de informagdes contidas no documento,
optou-se pela escolha do Atlas como principal material de apoio para o desenvolvimento
cartografico dessa tese. A frase “Spend less time processing data and more time perfecting your
end-product”, sintetiza o atual momento experimentado pelos profissionais ligados aos trabalhos

de mapeamentos e analise socio-territorial e planejamento.

Além disso, os autores, um dos objetivos do Atlas seria justamente:

“[...] apresentar documentos cartograficos que possam subsidiar
as acOes previstas no Plano Integrado de Recursos Hidricos
(PIRH Paranapanema) e também fornecer subsidios para a
tomada de decisdes nas esferas municipais (plano diretor,
zoneamento do territério), em empresas de servicos publicos
(telecomunicagoes, eletricidade e saneamento) € meio ambiente
(diagnosticos, monitoramento, gestdo ambiental entre outras)”
(MOROZ et al.,2018, p7)

5.3 REVISAO DE LITERATURA

A revisdo bibliografica, segundo Levighin (2005, p56) ¢ de fundamental importancia na
realizagdo de uma pesquisa cientifica, pois ¢ através dela que tomamos conhecimento de
trabalhos anteriormente realizados dentro de determinada area de conhecimento, servindo de
norte para a realiza¢do de novas investigacdes académicas.

O presente trabalho, buscou fazer um levantamento e uma anélise por meio de livros, teses,
dissertacgdes, artigos e periddicos impressos e digitais de alguns assuntos relevantes e pertinentes
ao tema abordado, bem como a area de estudos nos niveis regional e local. Dessa forma, os
assuntos mais pesquisados foram: Servigos Ecossistémicos; Ecologia Politica; Economia
Ecoldgica; Avaliacdo de Impactos Socioambientais; Desenvolvimento Sustentavel;
Planejamento Territorial Participativo e Sistemas de Informacgdo Geogréfica (SIG).

Alguns autores nacionais e estrangeiros merecem destaque pela importancia de suas obras

no que diz respeito ao embasamento tedrico e metodologico necessario para o desenvolvimento
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dessa investigagdo, sendo eles: Sampaio (1890); Mombeig (1984); Ross (1993); Constanza
(1997); Leal (2000);Vanclay (2002); Souza (2002); Marsh & Grosa (2005); Naidoo et al
(2008); Burkhard et al (2012); Moroz (2018), Hackbart (2016) e Santos & Coca (2017); Aledo
& Dominguéz-Gomez (2018) e Martinez-Alier (2018).

o 3% Etapa:

5.4 TABULACAO DE DADOS

Durante esta fase, todos os dados coletados durante a Etapa 2 foram categorizados e
tabulados de acordo com a finalidade da informacdo. Os dados secundarios referentes a
economia, demografia e atributos fisicos, foram transformados em graficos, quadros e tabelas,
enquanto os metadados foram utilizados para auxiliar na confec¢do dos diversos mapas

tematicos utilizados nessa tese.

5.5 TRABALHO DE CAMPO

A Geografia, ¢ a ciéncia que estuda o espaco geografico no que concerne a relacdo entre
sociedade e natureza. Tanto o espago produzido pelas sociedades rurais e urbanas quanto o
espaco natural, tornam-se objetos de estudo dessa ciéncia, que opera os seus métodos e suas
abordagens em categorias de analise, tais como a paisagem, o lugar, a regido e o territorio.

Nesse sentido, conhecer o local a ser estudado ¢ de fundamental importancia para que se
possa ter uma maior compreensao a respeito das peculiaridades que compdem os aspectos fisicos
e sociais de determinada 4rea, bem como corroborar ou refutar informagdes pré-existentes.

O trabalho de campo ¢ uma ferramenta indispensavel para unir teoria e pratica, pois,
conforme afirmou Pontuschka (2002), ¢ capaz de nos colocar em contato direto com uma
determinada realidade, um meio qualquer que se decida estudar, através da imersdo orientada na
complexidade de um determinado espago geografico.

Em relacdo ao presente trabalho, foram realizadas quatro incursdes de campo ao longo de
doze meses, o que dd uma média de um trabalho de campo a cada trés meses; onde foram

percorridos um total de mais de dois mil quilometros.


https://brasilescola.uol.com.br/geografia/espaco-geografico.htm
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Conforme consta no organograma representado pela Figura 18, apresentada anteriormente,
os trabalhos de campo foram essenciais para que determinados dados e metadados pudessem ser
confrontados com a realidade in loco, .dando maior confiabilidade ao produto.

Com base no banco de dados obtido durante a segunda etapa do trabalho, foi possivel
confeccionar alguns mapas (Figura 19) que foram capazes de auxiliar tanto na locomog¢do como

nas analises realizadas em campo.

Figura 19 Mapa base para realizagdo dos trabalhos de campo.
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As quatro imagens acima correspondem ao municipio de Teodoro Sampaio, SP, sendo: Figura (A) Mapa dos
arruamentos e rodovias (principais e vicinais); Figura (B) Mapa pedolégico do municipio, Figura (C) Mapa de
Fragilidade Potencial e pontos de analise; Figura (D) Mapa hidrografico com a localizagdo dos assentamentos de
reforma agraria e pontos de analise.
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42 Etapa:

5.6 CONFECCAO DE MATERIAL CARTOGRAFICO

A necessidade humana em adquirir informag¢des e conhecimentos sobre a distribui¢ao
geografica dos recursos naturais sempre foi uma constante no desenvolvimento das sociedades.
Com o desenvolvimento tecnologico, normal em todo processo de desenvolvimento, o
geoprocessamento surge como importante ferramenta para auxiliar no tratamento das
informacdes geograficas e, assim, favorecer melhores andlises e interpretacdes de dados
ambientais que influenciam diretamente as tomadas de decisdes em diversas areas ligadas as
ciéncias naturais e da Terra.

Até algum tempo atras, consta que a identificacdo das fragilidades era realizada através da
coleta e analise das informacdes em campo. Todavia, as técnicas de geoprocessamento ganharam
forca nos estudos ambientais, inclusive na realizagdo de mapeamentos referentes a fragilidade
potencial e emergente.

“O emprego de Sistema de Informagéo
Geografica (SIG) contribui para eficacia do
trabalho e melhor representacio do fendmeno
estudado. Contudo, o seu uso ndo descarta o
trabalho de campo, uma vez que essa atividade
complementa o trabalho realizado por meio do
geoprocessamento” (PERICATO & SOUZA,
2019).

No entendimento de Sporl & Ross (2004) citado por Perigato e Souza (2019), esses estudos
s30 necessarios uma vez que qualquer alteragdo nos diferentes componentes da natureza (relevo,
solo, vegetacdo, clima e recursos hidricos) resultara no comprometimento da funcionalidade do
sistema, que de forma natural, tendera ao desequilibrio.

Segundo Ross (1994), a fragilidade do ambiente ¢ avaliada de acordo com a vulnerabilidade
a erosdo, onde a andlise empirica dessa fragilidade ¢ resultado da analise integrada de
caracteristicas do relevo (génese, morfologia, morfometria ¢ morfodinamica), tipos de solo,
litologia, cobertura vegetal, uso da terra e pluviometria.

De maneira geral, Crepani et al (2001), também entende que chamada Fragilidade Potencial
Natural resulta da analise integrada dos mesmos cinco atributos fisicos da natureza
(Geomorfologia, Geologia, Solos, Vegetagao e Clima) e pode ser expressa através da seguinte

equacao:
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_ (G+R+S+Vg+C>
5

Onde:

-FP = Fragilidade Potencial;

-G = Geomorfologia;

- R = Geologia;

- S =Solos;

- Vg = Vegetagao;

- C=Clima
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Figura 20 Mapa de Fragilidade Potencial de Teodoro Sampaio, SP (2020).

Mapa de Fragilidade Potencial de Teodoro Sampaio - SP

Area (ha)
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Dala da imagem. 31 de ago de 2020

Fonte: Elaboragao propria.
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Da mesma forma que ocorre com os mapas de fragilidade potencial, a fragilidade ambiental
também exige o levantamento de diversos elementos que constituem o ambiente, seja ele natural
ou antropizado, para em seguida, abordar essas tematicas de forma integrada (TROMBETA et.
al., 2014).

No entanto, mapas de fragilidade emergente sdo um pouco mais complexos, pois resultam
da combinagao entre o mapa de fragilidade potencial e a carta de uso e ocupagao da terra.

Pelas definigdes de McConnell & Moran (2000) citados por Rosa et al., (2014) o uso do solo
“[...] diz respeito ao que o homem constroi ou insere sobre a superficie ou como maneja o solo,
a0 passo que a cobertura se refere aos atributos fisicos da superficie terrestre”.

Através do mapa de uso e ocupagdo da terra, ¢ possivel avaliar o grau de protegdo e
fragilidade para cada uma das classes identificadas no terreno por meio da classificacdo de
imagens de satélite e verificagdo em campo (TROMBETA et al., 2014).

O Mapa de Uso e Ocupagdo (Figura 21), foi elaborado a partir da classificacdo das
imagens no formato raster do satélite Landsat 8, cuja imagem possui data de passagem referente
ao dia 31/08/20, tendo sido obtida através do site Earth Observing System?.

Como parte do processo de elaboragdo dessa carta, apds o tratamento da imagem e recorte
da area de estudo, foram identificadas diferentes formas de uso e ocupagdo presentes dentro dos
limites municipais, na qual foram posteriormente selecionados dezoito pontos de amostragem
para a realizacao da classifica¢ao supervisionada.

Esses pontos foram escolhidos com base na carta de fragilidade potencial, onde foram
priorizados a escolha de pelo menos dois pontos dentro de cada grau de fragilidade, além da
heterogeneidade territorial, para que fosse coberta a maior parte possivel da area. Para aprimorar
a acurécia dos dados obtidos através do sensoriamento remoto, foi realizada uma incursdo junto a
area de estudos para a realizagdo de um teste de coeréncia dos pontos com a realidade do terreno.

Em seguida, foram definidas seis classes de uso, onde a cada uma delas foi atribuido “graus
de prote¢dao”, que variam acordo com a cobertura vegetal, conforme metodologia elaborada por
Ross (1993).

Dessa maneira, foi possivel estabelecer uma hierarquia cujo resultado por ser observado no

Quadro 1, que obedece a uma ordem decrescente da capacidade de protecao do solo.

2% Disponivel em <www.eo0s.com>, acessado em 05/11/2020.


http://www.eos.com/
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Quadro 4 Defini¢ao das classes de uso da terra no municipio de Teodoro Sampaio, SP (2020).

Classes de Uso

1. Vegetacdo Nativa

2. Canavial

3. Pastagem

4.  Urbano

5. Solo Exposto

6. Agua

Definicao
Area correspondente a fragmentos
de Mata Atlantica; sejam elas:
naturais, naturais destinados a APP
ou reserva legal e florestas
plantadas.).

Areas destinadas ao cultivo de
cana-de-aglicar

Areas com cobertura de espécies
forrageiras destinadas ao pastoreio
de gado. Inclui as areas naturais,
plantadas em boas condigdes e
plantadas em mas condigdes

Area que compreende o tecido
urbano de Teodoro Sampaio e, o
distrito de Planalto do Sul.

Areas com déficit de cobertura
vegetal e areas que apresentam
processos erosivos (vogorocas e
ravinamento).

Estd relacionado as  “massas
d’agua”, como lagos e lagoas.

Grau de Protecdo

Muito Alta

Alta

Média

Muito baixa

Fonte: Elaboragao propria, adaptado de Ross (1993).
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Figura 21 Mapa de uso e ocupagdo do solo em Teodoro Sampaio, SP (2020).
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Fonte: Elaboragao propria.

O mapa de fragilidade ambiental ou fragilidade emergente ¢ o principal material cartografico
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utilizado para fazer as andlises socioambientais que foram realizadas no decorrer dessa
investigacao.

A confeccdo desse mapa também segue os preceitos metodoldgicos utilizados por Moroz et
al (2018), que se apoia na metodologia proposta por Ross (1993), referente a analise empirica da
fragilidade dos ambientes naturais e antropizados. Esse, por sua vez, utiliza-se da abordagem
baseada nos estudos de “Unidades Ecodinamicas™, conceito desenvolvido por Tricart (1977),
onde ele sistematiza uma hierarquia nominal de fragilidade representada por valores ou pesos:
muito fraca (peso 0), fraca (peso 1), média (peso 2), forte (peso 4) e muito forte (peso 5).

Com o auxilio do software Qgis 3.14, os dois mapas (fragilidade potencial + uso e ocupacéo)
no formato raster (.TIFF) foram cruzados através da ferramenta Weighted Sum Raster Overlay,
uma vez que esse recurso permite realizar a analise multicritério®® entre dados qualitativos
(subjetivos) e quantitativos (objetivos). Para tanto, foi dado um peso de 50% para cada uma das
cartas.

O resultado final .(Figura 22), apresentou cinco niveis de fragilidade ambiental junto a area de
estudos, sendo: muito baixa, baixa, moderada, forte e muito forte, de acordo com a metodologia
proposta por Ross (1993), referente a analise empirica da fragilidade dos ambientes naturais e
antropizados. Esse, por sua vez, utilizou-se da abordagem baseada nos estudos de “Unidades
Ecodinamicas”, conceito desenvolvido por Tricart (1977), onde o autor sistematiza uma
hierarquia nominal de fragilidade representada por valores ou pesos: muito fraca (peso 0), fraca

(peso 1), média (peso 2), forte (peso 4) e muito forte (peso 5).

30 Andlise Multicritério em torno de Sistemas de Informagdo Geografica (SIG) representa um avango em relacdo ao
cruzamento de “camadas de informacdo”, os chamados layers: “Su aplicacion en la toma de decisiones puede ser
muy Util ya que proporciona una herramienta adecuada para los tomadores de decisiones en situaciones complejas.
Los criterios cuantitativos y cualitativos pueden usarse para estructurar problemas heterogéneos en forma de
Jjerarquia, comparaciones entre pares y ponderacion de criterios” (TRAFICANTE et al., 2017).
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Figura 22 Mapa de Fragilidade Emergente de Teodoro Sampaio, SP (2020).
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Com base nos conhecimentos prévios da area de estudos, dos dados socioespaciais e nos
trabalhos de Constanza (1997), MEA e Burkhard et al. (2012), foi elaborada a matriz de
classificacdo dos niveis de fragilidade ambiental dos servigos ecossistémicos de suporte e
provisdo de acordo com os tipos de uso do solo referente a Teodoro Sampaio.

A escolha também foi pautada nas observagdes encontradas nos trabalhos de Fischer et al.,
(2009), onde os autores reforcam que por definicdo “an ecosystem service is only a service, if
there is a (human) benefit. Without human beneficiaries, ecosystem functions and processes are
not services”.

Para o autor, um servico ecossistémico ¢ apenas um servi¢o, se houver um beneficio
(humano). Sem beneficiarios humanos, fungdes e processos ecossistémicos nao sao considerados
servicos. Partindo desse viés, foram identificados um total de dez ‘SE’

No total, foram identificados dez ‘SE’, sendo quatro na categoria Suporte e outros seis
servigos de Provisdo considerados fundamentais para o desenvolvimento das atividades

econdmicas e sociais do local. (Figura 23).

Figura 23 Servigos Ecossistémicos encontrados em Teodoro Sampaio, SP.

Servicos de
0 Suporte
.‘O
.. .0
SERVICOS A
ECOSSISTEMICOS ~ s
Formago de solo e Reposicao de L
ciclagem de nutrientes aquifero Controle biologico
Habitat & refugio .
Servicos de
Proviséo
) Produciio animal Bioenergia 0
Recursos genéticos Producao vegetal rodugdo amma Alimento (cana-de -agucar) Agua
’ (agropecuaria) .
(agricultura) (peixe)

Fonte: Elaboragéo propria.

Para que as trés questdes norteadoras pudessem ser contestadas, foi necessaria a elaboracao
da “Matriz de Fragilidade Ambiental dos ‘SE’ em Teodoro Sampaio”, que serd apresentada na
conclusdo desse trabalho.

Através da analise do Mapa de Fragilidade Emergente (Figura 22), foi possivel selecionar os
pontos que apresentavam maior grau de fragilidade em relacdo as caracteristicas naturais mais as

atividades humanas.
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Com o auxilio da Carta de Uso e Ocupagdo do Solo do ano de 2020, foram observadas qual
(is) atividade (s) era (m) desenvolvidas naquele local e, dessa maneira foi possivel estabelecer
quais atores sociais e/ou atividades econdmicas estao envolvidos na utilizagao de determinados
servigos prestados por aquela fragao de espaco natural.

Ainda com a ajuda desses dois mapas foi possivel estabelecer o grau de fragilidade
ambiental (Muito fraco; Fraco; Moderado; Forte ¢ Muito Forte) apresentado por cada ‘SE’ em

relagdo aos diferentes tipos de uso do solo apresentados no municipio.
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6 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

No mapeamento do municipio de Teodoro Sampaio, foram identificadas 6 classes de uso e
cobertura do solo, onde ¢ possivel observar um predominio das atividades agricolas no
municipio, que cobrem aproximadamente 64% do territorio. 37% desse valor, que equivale a 60
mil ha corresponde as pastagens destinadas a atividade agropecuaria. As atividades destinadas ao
setor do agrohidronegdcio ocupam outros 25% do municipio.

A area correspondente & zona urbana ¢ irrelevante em comparagio & zona rural, abrangendo
infimos 539,86 hectares, ou seja, 0,35% da area territorial total de Teodoro Sampaio.

De acordo com dados do Censo Agropecuario (IBGE, 2017), as culturas permanentes
ocupam uma infima por¢ao do territorio e baixissimo valor de produgdo, o que torna a atividade
pouco determinante para a economia local, que tem como atividade principal o agronegocio.

A maior parte dessas culturas permanentes sdo estdo localizadas no territorio destinado aos
assentamentos de reforma agraria e outra parte na por¢ao sul do municipio, as margens do Rio
Paranapanema, onde se encontram as comunidades tradicionais que j& habitavam a area antes do
represamento das dguas do rio para a constru¢do da UHE de Taquarucu, situada 40Km a
montante.

Ja as culturas temporarias ocupam extensa area dentro do territério de Teodoro Sampaio,
com destaque para a monocultura canavieira, que ocupa a maior parte das areas destinadas a
pratica agricola.

De maneira geral, as monoculturas costumam se estendem por extensas areas mais planas do

relevo para que o uso de maquinarios agricolas seja utilizado sem muitas dificuldades.
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Tabela 8 Tipos de produtos, area colhida e valor de produgdo das lavouras permanentes e
temporarias em Teodoro Sampaio, SP.

TIPOS DE CULTURA AREA COLHIDA VALOR DA PRODUCAO
(hectares) X(1000)R$
OHO %
Permanentes 667

Banana 8 8

Café 8 27

Laranja 3 -

Urucum (semente) 12 49

Temporarias 45.337

Abacaxi 2 52
Abodbora/Moranga/Jerimum 11 28
Alho - -

Arroz - -

Cana-de-agucar 35.252 118.431

Cana-de-acucar-forrageira 43 79
Cebola 1 14

Ervilha - -

Mandioca/Macaxeira/Aipim 221 1.148
Feijao 22 25
Melancia 6 24
Milho 636 877
Soja - -

Fonte: Censo Agropecuario — IBGE (2017).

No que diz respeito as aguas superficiais, foram localizadas 85 nascentes d’agua, das quais
14 se encontram em areas com baixo grau de fragilidade ambiental; 48 com grau moderado e
outras 23 em locais que apresentam forte grau de fragilidade emergente (Figura 23a).

Conforme ¢ possivel reparar na Figura 23b, as dreas cujas nascentes se encontram mais
fragilizadas, sdo majoritariamente aquelas localizadas em terrenos onde hd predominio de
Argissolo PVe8 e PEd1, cujos graus de fragilidade sdo 4 e 3, respectivamente.

Por outro lado, as areas que possuem LV45 (Latossolos Vermelhos) como substrato sdo os
pontos que apresentam nascentes com menor indice de fragilidade ambiental.

As demais éareas de nascente com moderado grau de fragilidade estdo distribuidos de
maneira bastante equilibradas entre PEd1 (Argissolo Vermelhos; PV4) e LEal8 (Latossolos
Vermelhos; LV45).
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Figura 24 Mapa de Fragilidade Ambiental dos recursos hidricos superficiais
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Em relacdo ao uso e ocupacdo do solo (Figura 24c) e a fragilidade ambiental dos recursos
hidricos superficiais, as areas destinas ao plantio da cana-de-agucar apresentam a maior
quantidade de nascentes em zona com maior indice de fragilidade ambiental, seguido as areas de

pastagens.

“O cultivo de espécies unicas (soja, trigo, algoddo, milho
entre outros) em grandes extensdes de terras favorece o
desenvolvimento de grande quantidade de pequenas
espécies animais invasoras, as pragas que se alimentam
desses produtos. [...] Para evitar isso, utilizam-se cada
vez mais os inseticidas e fungicidas quimicos, que podem
ser altamente prejudiciais a satde” (ROSS, 2014, p226).

Tomando por base os estudos passados, a situagdao presente e as projecoes futuras, essas
areas merecem atengao especial e sdo passiveis de intervengdes € monitoramento que tenham por
objetivo a recuperacdo e a protecdo desses ambientes para que possam continuar fornecendo
recursos € servigos essenciais para o desenvolvimento social € economico de Teodoro Sampaio e
de toda a regido.

As nascentes com menor indice de fragilidade estdo todas localizadas em areas cuja
cobertura do solo ¢ de “mata nativa”, seja dentro do Parque Estadual Morro do Diabo (PEMD)
ou nos fragmentos florestais espalhados ao longo do territdrio teodorense.

As areas classificadas como vegetacdo-nativa, englobam as reservas naturais, areas de APP,
além dos corredores e fragmentos ecoldgicos distribuidos ao longo do territorio. Segundo mapa
de uso-e-ocupagdo desse tipo de cobertura ocupa menos de 30% do municipio mas sao
extremamente necessarias devido ao importante papel que essas areas desempenham para a
manuten¢ao da biodiversidade e provisdo de servigos ecossistémicos.

“A area possui inestimavel valor devido aos servigos
prestados pelo seu ecossistema, dentre os quais: a
reestruturagao e conservagao da fauna e da flora,
evitando a extingdo de espécies animais e
preservando a mata ciliar, proporcionando ainda a
preservagao do meio ambiente e melhor condic¢do de
vida do ser humano” (ARANA & ALMIRANTE
2007).

Entre os cientistas hd um consenso de que as areas marginais a corpos d’agua, sejam varzeas
ou florestas riparias (ciliares), sdo areas insubstituiveis em razdo da rica biodiversidade que

ostentam e de seu alto grau de especializacdo e endemismo. Além disso, proporcionam servigos

ecossistémicos essenciais como a regularizacao hidrologica na atenuagdo de cheias e vazantes, a
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estabilizacdo de encostas contra erosdes, a manutencdo da populagdo de polinizadores e de
ictiofauna, o controle natural de pragas, de doencas e das espécies exoticas invasoras.

Ao analisar os servicos hidricos em paisagens florestais fragmentadas no bioma Mata-
Atlantica, Hackbart (2016) comprovou que é possivel reconhecer a dependéncia direta entre
quantidades de floresta, de usos humanos e de servicos hidricos em bacias hidrograficas e, por
ela, valorar a oferta desses servigos e comparar paisagens.

O trabalho também apurou que todos os servigos hidricos apresentaram um comportamento
polinomial de ganho de servigos em relacdo ao aumento percentual da area florestal, tanto em
periodos de seca quanto nos periodos de chuvas.

Em outro trabalho desenvolvido no municipio de Arcos, MG, envolvendo a utilizacdo do
SIG aplicado na avaliacdo de servicos ecossistémicos, Coelho (2017) constatou que durante a
espacializag¢do das variaveis dos Servigos de Regulagdo, tanto para regulacdo hidrica, do ar e do
clima estdo mais evidentes nas areas de vegetacao nativa.

Segundo dados apresentados no Grafico 12, € possivel observar que a maior parte das areas
com vegetacdo florestal tem origem antrdpica e outra boa parte se encontra no interior das
propriedades privadas, nas formas de areas de preservagao permanente (APP) ou reservas legais.

Do ponto de vista da governanga, isso pode se tornar um fator positivo por facilitar as a¢des

na hora de implementar projetos conjuntos de gestao ambiental.

Grafico 11 Numero de estabelecimentos rurais com vegetacao nativa em
Teodoro Sampaio durante o ano de 2017.

VEGETACAO NATIVA
(N2 de estabelecimentos)

4
’42

211

= Naturais
Naturais deestinadas a APP ou reserva legal

Florestas plantadas

Fonte: IBGE (Censo Agropecudrio - 2017)
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Outro ponto positivo que podemos destacar em relacao as areas florestais na regido oeste de
SP, ¢ o importante trabalho que vem sendo realizado pelo Instituto de Pesquisas Ecologicas
(IPE) através do Projeto Corredores Ecologicos, que envolve componentes climaticos,
comunitarios e biodiversidade.

O projeto esta orientado na direcdo de promover a conservagao dos recursos florestais, dos
recursos hidricos, a neutralizacdo de emissdes de CO2 (gés carbonico) e a garantia dos servigos
ambientais em areas publico-privadas no entrono de Unidades de Conservacdo da Mata Atlantica
do extremo oeste paulista.

Entre as metas que o Instituto de Pesquisas Ecologicas (IPE) almeja nos proximos cinco
anos (2025) para a regido, estdo 60 mil hectares de florestas protegidos, mais 5 mil hectares
restaurados em novas florestas e agroflorestas, totalizando 15 milhdes de arvores plantadas e em

Processo de regenerac;éo.

Grandes proprietirios
de terras

Assentamentos rurais

Estagao Ecologica do
Mico-ledo-preto

\ SAO PAULO
| .

e
Trampolins agroecoldgicos

v\

3. .,H

RioPar,
dng Pane Ma

- Areas protegidas e fragmentos
florestais remanescentes
Corredores em restauragao

I Trampolins agroecolégicos
Assentamentos rurais

Pecuiria e monocultura Corredores em restauragio
y ! ligando as dreas protegidas
I Rios ¢ matas de galeria e fragmentos florestais
I Arcas urbanas Parque Estadual
Morro do Diabo

Figura 25 Imagem do Projeto Corredores Ecologicos do Instituto de Pesquisas Ecologicas (IPE), na regido do
Pontal do Paranapanema, SP. Fonte: Instituto Ipé:< www.ipe.org.br>
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Um dos grandes resultados ja alcancados pelo projeto foi a formacdo do maior corredor
florestal plantado na Mata Atlantica do Brasil: sdo 12km de floresta e mais de 2,3 milhdes de
arvores que conectam as Unidades de Conservacao Parque Estadual Morro do Diabo e Estagao
Ecoldgica Mico-Ledo-Preto. O corredor ¢ uma das estratégias para prote¢do do mico-ledo-preto e
outras espécies ameacadas e passa atualmente por uma avaliagdo dos servigcos ecossistémicos,
seus beneficios para a biodiversidade, sequestro de carbono e qualidade do solo e da agua.

Os assentamentos de reforma agraria também podem desempenhar o papel principal na
preservacdo e ou recuperacao dessas areas que apresentam maior grau de fragilidade ambiental.
Através da Figura 26d, € possivel ver que muitos cursos d"agua atravessam esses territorios € que
em muitas dessas areas estdo presentes rios de primeira e segunda ordem que, tornar-se-ao,
afluentes dos dois principais rios da regido, o Paran4 ao Norte e o Paranapanema ao Sul.

Outra observagdo importante a ser feita, diz respeito a localizagdo dos cursos d’dgua em
relagio as atividades econdmicas realizadas na area de estudos. E possivel ver pela da imagem
26, que a maior parte das nascentes — com média e alta fragilidade — e dos rios de primeira e
segunda ordem se encontram em 4reas destinadas as atividades agricolas.

A provisdo hidrica constitui outro servico ecossistémico altamente relacionado com as
atividades rurais, quer seja pelo uso direto da dgua em sistemas irrigados quer por causa das
alteracdes que estas impdem ao meio fisico-biotico das bacias hidrograficas que interferem nos
ciclos hidricos, hidroldégico e climatico (FERRAZ, et al., 2019).

A Figura 27 diz respeito a localizagdo das dguas subterrdneas dentro dos limites territoriais
de Teodoro Sampaio.

O mapa da esquerda representa a area de recarga do aquifero em relagdo ao tipo de solo. A
formacdo segue o canal fluvial, assentando-se majoritariamente sobre os solos do tipo PEd1
(PV4 Argissolo Vermelho), cuja caracteristica ¢ o seu elevado potencial de degradagdo.

O mapa de direita por sua vez, € o mapa de fragilidade ambiental desse recurso e mostra a
situagdio real da capacidade de fornecer servigos. E possivel estabelecer uma relagdo positiva
entre a cobertura vegetal e a capacidade de regulagdo dos fluxos hidricos, tanto superficiais
quanto subterraneas. As areas localizadas no interior do PEMD apresentam melhor diagnostico,
nao apresentando nenhuma area de nascente com alto grau de fragilidade.

A situagdo portanto, se torna mais delicada nas por¢des nordeste, norte e noroeste, onde
estdo os maiores indices de fragilidade ambiental e os assentamentos de reforma agraria, onde

sdo produzidas a maioria dos alimentos consumidos pela cidade.



124

Figura 26 Mapa de Fragilidade Ambiental das aguas superficiais e tipos de uso do solo
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Figura 27 Mapa de solos e fragilidade ambiental dos aquiferos em Teodoro Sampaio, (2020)
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Embora estejam desatualizados, através dos dados divulgados pelo Censo Agropecudrio
IBGE (2017) ¢ possivel ter um panorama da situacdo local. Dentre as 1101 propriedades
analisadas naquela ocasido, mais da metade delas apresentavam pastos plantados em boa
condi¢do; 33% pastos plantados em mas condi¢gdes. O restante das propriedades, algo perto de

10% possuiam pasto natural, como mostra o grafico 13:

Grafico 12 Numero de estabelecimentos rurais e qualidade das pastagens (2017).
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Fonte: IBGE (Censo Agropecudario —2017)

Tendo em vista as complexas relagdes que regem o nexo agua, energia e agricultura como
foi abordado no Capitulo 3, conhecer o estado de conservacdo desse tipo de cobertura do solo
passa a ser essencial para a elaboragdo de um plano de agdo mais preciso no escopo das politicas
de mitigagdo de impactos e conservacao de recursos naturais.

Diante dessa realidade, ¢ valido salientar que as atividades agropecudrias tanto sdo
beneficiadas pelos servigos ecossistémicos, (fornecimento de dgua e polinizagdo), como também

podem prover e contribuir para a manuten¢ado destes servicos.

“A agricultura, que abrange as atividades agropecuarias ¢
florestais, pode ir além de sua fungdo primeira, de
provisdo de alimentos e fibras, para contribuir com outros
servigos ecossistémicos de suporte, regulagdo, provisao,
além dos servigos culturais, como exemplo o controle da
erosdo, a ciclagem de nutrientes, a manutengdo da
fertilidade do solo, a conservagdo da biodiversidade e
‘agroturismo’, dentre outros. Portanto, o manejo
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\

adequado  da  agropecuaria com  vistas a
multifuncionalidade da paisagem rural, reverte a
condi¢do da agropecuaria como causadora de desservigos
ecossistémicos, para a situacdo de provedora de servicos
ecossistémicos multiplos” (EMBRAPA, 2020).

Para que isso de fato aconteca ¢ necessario que tanto o poder publico, como as demais

instituicdes que atuam no local intensifique a colaboragdo através de projetos, insumos, cursos

ou consultorias, levando mais informacgdes

em agentes primarios de mudanga.

a comunidade local para que possam se transformar

O Grafico 14 mostra que pouco mais da metade das propriedades rurais de Teodoro

Sampaio obtiveram algum tipo de assisténcia técnica.

Gréafico 13 Numero de propriedades rurais que recebem assisténcia técnica em Teodoro Sampaio (217)

Assisténcia Técnica
(N de estabelecimentos)

= Recebe

= N3o recebe

Fonte: IBGE (Censo Agropecuario —2017)
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6.1 CONSIDERACOES A RESPEITO DO DIAGNOSTICO DA FRAGILIDADE AMBIENTAL DOS

SERVICOS ECOSSISTEMICOS DE SUPORTE E PROVISAO DE TEODORO SAMPAIO, SP.

Assim como ocorre com grande parte das cidades do Pontal do Paranapanema, Teodoro
Sampaio se encontra em uma inflexdo delicada quanto as decisdes que definirdo o futuro
proximo do municipio. O grande desafio que se apresenta para a nova gestdo que acaba de
assumir, sera escolher qual modelo de desenvolvimento irdo nortear os planos futuros.

Os modelos de desenvolvimento baseados na logica capitalista e que foram adotados para a
regido oeste do estado de Sao Paulo ja se mostraram insustentdveis ao longo das décadas, como
ja haviam concluido Santos & Coca, (2017).

Tanto a producdo de hidroeletricidade como as atividades ligadas ao setor agropecudrio e
sucroalcooleiro, tornaram-se inviaveis do ponto do vista socioambiental, pois, além de serem
atividades que consomem recursos naturais de maneira excessiva, também se utilizam da maior
parte do territério e geram pouquissima renda para a populacdo local em decorréncia do baixo
numero de empregos que os setores oferecem.

Em contrapartida, as externalidades decorrentes da degradacdo dos servigos dos
ecossistemas — considerada a diminuicdo da capacidade que um ecossistema tem de fornecer
servicos — tem recaido de forma desproporcional sobre as populagcdes mais pobres, que nesse
caso sdo os assentados de reforma agréaria. Esse fator vem contribuindo para o aumento das
desigualdades e disparidades entre diferentes grupos da populacdo, sendo por vezes o principal

fator gerador de pobreza e conflitos sociais, uma vez que:

“A cidade em si, como relacdo social e como
materialidade, torna-se criadora da pobreza, tanto pelo
modelo socioecondmico, de que é o suporte, como por
sua estrutura fisica, que faz dos habitantes das periferias
pessoas ainda mais pobres. A pobreza, portanto, nao é
apenas resultado do modelo socioecondmico vigente,
mas, também, do modelo espacial ao qual estd inserida”
(SANTOS, 2013, p10).

Apesar de ainda apresentar uma elevada capacidade de fornecer ‘SE’, o meio fisico tem se

tornado cada vez mais fragil em consequéncia das acdes antropicas que avangam sobre o0s
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fragmentos naturais. A maior fonte de capital natural da cidade, o Parque Estadual do Morro do
Diabo (PEMD), vem sofrendo intensas pressdes (Figura 28) — sobretudo nas bordas leste,
nordeste e noroeste — , promovidas pela expansao do agro hidronegocio e da agropecudria.

A imagem anterior ¢ uma representagdo do municipio de Teodoro Sampaio e nela mostra
claramente areas afetadas pelo intenso grau fragilidade ambiental e que dentro de algum
momento pode vir a sofrer um colapso, interrompendo o fornecimento dos servigos
ecossistémicos tao importantes na area de estudos.

E possivel observar ainda, que apesar de estar sofrendo intensa pressio — sobretudo, nas
vertentes leste, nordeste e noroeste —, 0o PEMD continua a ser um elemento chave como fonte de

provisao e manuten¢ao de um grande nimero de ‘SE’.
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Nota-se também, os ecossistemas que produzem maior diversidade de servigos sdo aqueles
nos quais se encontram mais proximos a fragmentos florestais. Com seus mais de 30 mil hectares
de extensdao, o Parque Estadual do Morro do Diabo mostrou ser um exemplo claro da
importancia de conservar os ecossistemas como meio de reserva e producao de capital natural.

As redes de drenagem que se encontram em melhores condigdes de conservagdo se
encontram no interior do parque. E notéria a influéncia da cobertura vegetal no estado de
conservagdo dos recursos hidricos, sobretudo nas areas de nascente, como mostra a figura
anterior.

No sentido Sul — Norte, todas as nascentes que se encontram nos limites do PEMD
apresentam Baixo grau de fragilidade ambiental, enquanto as demais, cujas coberturas sao pasto
ou cana, sem encontram com graus moderado, Forte e Muito Forte.

As maiores areas de recarga de lengol fredtico também seguem os canais fluviais,
adentrando pelas bordas sudeste e principalmente sul e sudoeste, onde se encontram as terras
alagadas que dao acesso ao Rio Paranapanema.

Além de abrigar uma extensa variedade de espécies animais e vegetais, contribuindo para o
controle biolégico, hidrologico e térmico da regido, o local também serve de apoio para
atividades de educacdo ambiental e pesquisas cientificas.

O parque também ¢ o maior atrativo turistico de Teodoro Sampaio, que também encontra na
pesca uma atividade bastante procurada devido as inumeras possibilidades apresentadas pelos
rios Parand e Paranapanema (SOUZA, 2002). Além disso, existe também o Balneario Municipal,
localizado as margens do Rio Paranapanema — que se encaixa na categoria “servicos culturais -
mas que ha algum tempo vem sendo subutilizado.

Essa categoria de ‘SE’ inclusive, se faz muito presente na cidade, devido a grandeza do
PEMD e dos dois principais rios que margeiam seus limites. Por esses motivos, existem muitos
recursos relacionados a esses tipos de servigo que deveriam ser mais bem explorados, tanto nos
meios publicitdrios como economicamente através de programas sustentaveis de agro e
ecoturismo junto a comunidade local.

A Figura 29 representa as areas que dependem de uma boa gestdo, pois sdo as areas com
maior capacidade de gerar diferentes tipos de servigos ecossistémicos. E possivel ver também

quais sdo os tipos de atividade economica que atua em cada um dos pontos.



340000E

360000E

AREAS PRIORITARIAS DE CONSERVAGAO E CAPACIDADE DE FORNECIMENTO DE SERVIGOS ECOSSISTEMICOS

-
-F

4

/

4
]
#

2///////

380000E 400000E
| T GENDA:
—— Hidrografia Fragilidade das
nascentes
m % * ZI (K - Assentamentos Ref. Agraria
I) s @® Baixa
o r_ -' Teodoro Smapaio L
ks
\J 2 § i o
Z | Uso do Solo 2020 —|'6 T 18
- Mata nativa %
Fragilidade ambiental
D Canavial
Fraca
Pastagem
II]II]I[I]]] = Moderada
Area urbana
1 Fore
uifero
- ‘r- a % al Bl Moo forte
| >U<
~ale
* c(/: , - G ~J
| 2 i Servicos Ecossistémicos de Suporte I8
- | = S
TRl
7 (lﬁ Formagdo do bitat & Refigi
z‘ I2 solo e Ciclagem Habiat ScRefgie
de nutrientes
O Controle biolégico x Recarga de
aquifero
" Servigos Ecossistémicos de Provisao
- A i | 1 T
) ! % Recursos genéticos Energia
g ) "' e medicinais (Biocomustivel)
. ;5‘ Produgdo vegetal Produgdo animal [}
j @ (Agricultura) , (Agrogpecuérial) 5]
AR\ 1S
i g Q Alimento =
(Pesca) Q Agua
]
i

Sistema Referencial de Coordenada:
SIRGAS 2000 / UTM zone 22S
Org. & Elaboragdo: GENARO, Vinicius (2020)
Fonte: Atlas Geoambiental do Pontal do Paranapanema (2018)
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Finalmente, o Quadro 5 com a Matriz dos Servigos Ecossistémicos e das Atividades
Econdmicas envolvidas na exploragdao dos mesmos, aparece como complemento do material
cartografico. Através desse material ¢ possivel associar de quais ‘SE’ as principais atividades
estdo se beneficiando.

Ao analisa-lo, nota-se claramente que a agricultura ¢ o setor da sociedade que mais depende
dos servigos ecossistémicos no interior da area de estudos, sejam eles de suporte ou provisao.

A agroindustria, assim como as atividades agropecuarias se utilizam majoritariamente dos
servigos de suporte, enquanto as areas urbanas e o setor industrial sdo grandes consumidores dos
servigos ecossistémicos de provisionamento. Esse fendmeno pode estar associado ao papel que
as agroindustrias alimenticias que se encontram na regido do Pontal desempenham na regido
oeste do estado de Sao Paulo.

Da mesma maneira, a agua doce que ¢ considerada um ‘servigco de provisédo’, foi junto
com a ‘recarga de aquifero’ (servico de suporte) os tunicos dois ‘SE’ das quais todas as
atividades dependem diretamente.

O ambiente urbano e as industrias por sua vez, se destacam pelo grande consumo de ‘SE’
de provisdo, enquanto a agropecuaria ¢ o agrohidronegdcio tendem a se apropriar mais dos
servigos de suporte

Os caminhos apontam que futuro das cidades ndo depende apenas da vontade e do esfor¢o
por parte do poder publico mas do equilibro entre as forgas politicas, o setor privado e a
sociedade civil na busca de um futuro mais digno.

Através das constatacdes obtidas por via do material cartografico ¢ possivel observar a
complexa dindmica existente entre os diversos setores sociais em relagdo a apropriacao do
territorio que também envolvem a utilizacdo de servigos e recursos ambientais difusamente
espalhados por esse mesmo territorio.

Por essa razao, o espago geografico de Teodoro Sampaio, torna-se um “sistema”, pois, existe
um conjunto de componentes interligados por “fluxos” de energia e funcionando como unidade.
A partir dai, o mundo das interconectividades passa ser o mundo das possibilidades, pois a
juncdo de varidveis em um sistema em totalizacdo pode, por probabilidade, gerar intimeras

respostas, incluindo as imprevisiveis (CAMARGO, 2012, p34).
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Quadro 5 Matriz de Servigcos Ecossistémicos e Atividades Economicas que se utilizam dos servigos. A cor laranja representa os Servigos de Suporte e a cor azul representa os Servigos de Provisdo.

publico e produgdo
hidrelétrica



135

7 CONCLUSAO

A discussao dos resultados demonstra que a toda complexidade que envolve essa dinamica
requer uma abordagem integrada de andlise e gestdo Para isso € necessario um novo modelo de
desenvolvimento que seja socialmente inclusivo, ecologicamente vidvel e economicamente justo,
onde os processos de governanga estejam pautados em uma gestao territorial participativa, como

destaca o trecho a seguir:

“O ponto de partida de qualquer estratégia de desenvolvimento
econdmico territorial estd no esforco de mobilizacdo e
participacdo dos atores locais que t€m que conseguir aumentar
em um determinado territorio, a fim de fortalecer o capital social
nele mesmo, o qual requer atividades de fortalecimento dos
governos locais, o aumento da cooperacdo publico-privada ¢ a
coordenacdo eficiente das diferentes instituicdes publicas dos
niveis central, estadual e municipal, assim como entre os
diferentes departamentos setoriais (Economia, Industria,
Agricultura, Trabalho, Turismo, Interior, etc.), ¢ o fomento da
cultura empreendedora local, com o fim de estabelecer bases
solidas para os processos de inovagdo social e cultural que se cria
de forma integrada na estratégia que se busca”
(ALBUQUERQUIE, 2015).

Do ponto de vista técnico, a utilizagao da metodologia mista entre os Mapas de Fragilidade
Ambiental e o Método da Matriz de ‘SE’ se mostrou bastante robusto em relagdo aquilo que lhe
foi atribuido, ou seja, cumprir os objetivos propostos no inicio dessa investigagao cientifica.

A exemplo do que afirma o documento TEEB (2018, p58): “/...] a Matriz de ‘SE’ é uma
ferramenta poderosa e simples, que pode ser utilizada como um primeiro estudo de diagnéstico
para um projeto, pois precede a integracdo da abordagem ecossistémica e dos valores dos
servigos ecossistémicos /...] ” (TEEB, 2018, p 58).

Devido as imposi¢des de isolamento social decorrentes da “nova normalidade” imposta pela
pandemia de Corona Virus (COVID-19) tonou-se invidvel tentar se aprofundar ainda mais no
tema através das abordagens participativas a fim de integrar o conhecimento e a percep¢ao de
diferentes stakeholders locais, como por peritos, tomadores de deciso e atores locais.

De qualquer forma, o trabalho nio obteve prejuizos de ordem metodologica, uma vez que “0
metodo permite a consideracdo dos servigos ecossistémicos para estudos e agdes, mesmo em

situacgOes nas quais ainda ndo existem dados sobre isso” (TEEB, 2018, p58).
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Vimos ao longo do trabalho que, por ser muito flexivel, o0 método se mostrou ajustavel a
diferentes realidades e objetivos, sendo uma ferramenta com grande potencial para contribuir
com a conscientizagdo do valor da natureza na comunidade local, no setor privado e nas politicas
publicas.

Tendo em vista que um novo ciclo eleitoral se inicia em 2021 e que se estenderd pelos
proximos quatro anos, uma sugestdo seria a criagdo de um CODESE (Conselho de
Desenvolvimento Econdmico Sustentavel Estratégico), na busca de novos rumos ao futuro de
Teodoro Sampaio que estejam pautados na Agenda 2030 do Programa da Nagdes Unidas para o
Desenvolvimento (PNUD), tendo com foco nos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel
(ODS17) propostos no documento.

O conselho trata-se de uma assembleia permanente, formada por membros da sociedade
civil para discutir e propor ideias estratégicas em desenvolvimento sustentavel, além de elaborar
e monitorar projetos de curto, médio e longo prazo, com o objetivo de melhorar a renda ¢ a
qualidade de vida da populagdo local, levando em consideragdo as vocag¢des municipais e
caracteristicas socioecondmicas regionais.

Este conselho conta com as chamadas de camaras técnicas, que sdo responsaveis pela coleta
de informacgdes ¢ elaboragdo de propostas setoriais, tais como: saude, educacdo, industria e
comércio, agricultura, meio ambiente, turismo, seguranga ¢ transporte, dependendo das
prioridades do municipio. Dessa forma, o conselho passa a funcionar como uma ‘“governanca
paralela” ao poder publico, apresentando-lhes projetos e propostas de desenvolvimento, além de
fazer o monitoramento para que seja dado garantia a execugdo e continuidade dos projetos
apresentados.

Cidades de pequeno e médio porte como ¢ o caso de Rolandia (PR) e Bauru (SP), além de
grandes capitais brasileiras estdo buscando esse modelo de desenvolvimento, como ¢ o caso de
Brasilia (DF), Goiania (GO) e Manaus (AM). Todos esses projetos foram inspirados pelo modelo
original implantado em Maringa, PR através do CODEM (Conselho de Desenvolvimento

Econdmico de Maringa) 3!.

31'A cidade paranaense se tornou um grande exemplo dos resultados positivos gerados pela unidio entre governo,
setor produtivo e sociedade organizada. Tendo a atividade agricola (soja) como principal atividade econdmica, a
cidade se destaca pela preservagdo e manutengdo das areas verdes, contando com trés reservas ecologicas, e que nos
ultimos anos esteve presente nos primeiros lugares no ranking de melhores grandes cidades do Brasil para se viver,
se destacando também pela eficiéncia de sua gestdo fiscal.
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Outra opg¢do viavel é o fortalecimento do Conselho Estadual do Meio Ambiente
(CONSEMA), o6rgao consultivo, normativo e recursal integrante do Sistema Ambiental Paulista.
O referido, trata-se de um férum democratico de discussao dos problemas ambientais, sendo uma
instancia catalisadora de demandas e propositora de medidas que visam aprimorar a gestdo
ambiental do Estado. E, neste sentido, um espago de encontro do governo com os segmentos
organizados da sociedade, ambientalistas, universidades, setor produtivo e 6rgados de classe.

Nesse sentido, essa entidade podera contribuir no desenvolvimento do Programa de
Desenvolvimento do Pontal do Paranapanema — Pontal 2030, lancado em fevereiro de 2021.

Com previsdo de investimentos da ordem de R$ 300 milhdes, a iniciativa tem como objetivo
promover o fortalecimento local, o desenvolvimento sustentavel, a regularizagdo fundiaria e a
redugdo das desigualdades sociais. Para tanto, o Governo de Sdo Paulo pretende investir em
diversos setores, como economia, saude, seguranga publica, meio ambiente e turismo, por meio
de acdes integradas que serdo desenvolvidas em curto, médio e longo prazos

Diante de tudo o que foi apurado através dessa investigagdo, podemos concluir que:

() Teodoro Sampaio possui peculiaridades que conferem ao municipio algumas
vantagens e potencialidades que a torna uma excecdo em relagdo a grande parte dos
demais municipios paulistas, cujos territorios ndo dispde mais de tanto patrimonio
(capital ) natural;.

(i) Conhecer a localizagdo e o estado de conservagdo do capital natural e os servigos por
eles fornecidos vai ajudar os formuladores de politica locais no gerenciamento rural
e urbano, no planejamento espacial e com o gerenciamento de areas protegidas.

(iii)  Os servigos ecossistémicos podem fornecer solugdes e estratégias de exploragdo de
recursos, monitoramento da qualidade ambiental (controle de erosdo, controle de
enchentes, desmatamento, areas contaminadas etc.) e planejamento territorial, com
bom custo-beneficio para o poder pubico local.

(iv)  Além disso, o foco nos servigos ecossistémicos também pode render beneficios
economicos e fiscais além do ICMS Ecologico repassado pelo Governo Estadual e
dos royalties pagos pela CTG-Brasil, aumentando ainda mais a receita publica
municipal. De acordo com o TEEB (2010) “os gestores municipais podem melhorar
o fluxo e os beneficios dos servicos ecossistémicos ao influenciar os modos de
producdo, as compras e ao criar incentivos, permitindo aprimorar os regulamentos

governamentais e desenvolver instrumentos baseados no mercado™.
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