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RESUMO

Na Amazonia brasileira, a conversdo de grandes areas florestais, principalmente para a
expansao de atividades agropecudrias e areas urbanas, tem causado a perda e fragmentacao de
ecossistemas. Essas mudancgas alteram os processos e fungdes ecossistémicas podendo afetar a
provisdo de diversos servigcos ecossisttmicos essenciais para 0 bem-estar humano e suas
atividades. Nesse contexto, analisar os efeitos dessas mudancas na paisagem e nos ecossistemas
na regido amazonica é essencial para compreender melhor o impacto dessas modificagcdes nos
servicos ecossistémicos em relacdo aos aspectos econdmico, ecoldgico e social. Para isso, este
trabalho foi estruturado para (1) quantificar os impactos das mudancas de uso de cobertura da
Terra no valor econdmico dos servigos ecossisttmicos no leste da Amazonia; (2) analisar a
perda e a fragmentagdo de habitats florestais e seus efeitos na provisdo de servicos
ecossistémicos; (3) avaliar a percepcdo de comunidades tradicionais locais sobre 0s servicos
ecossistémicos, a fim de verificar quais fatores influenciam o modo como essas comunidades
identificam e percebem 0s servicos ecossistémicos e suas principais ameacas. Os resultados
mostram que em 36 anos analisados houve uma grande perda no valor econémico dos servicos
ecossistémicos prestados pelas areas florestais, entretanto, 0 aumento de areas agricolas gerou
um saldo positivo, uma vez que 0S servicos ecossistémicos associados, principalmente
alimentos, possuem um alto valor. Além disso, os resultados revelam que os ecossistemas
florestais estdo menores e cada vez mais fragmentados e isolados, o que piorou a qualidade de
habitat na paisagem e o estoque de carbono na regido. O desmatamento e o garimpo foram
percebidos por comunidades locais como as principais ameacas a provisdo de diversos servicos
ecossistémicos, sendo que 0s principais servicos ecossistémicos identificados pelas
comunidades estdo relacionados a categoria de provisdo, tais como alimentos, produtos
madeireiros e plantas medicinais, e também a categoria de servi¢os de regulacdo. Esses
resultados mostram a importancia de avaliar os servicos ecossistémicos sob diferentes
perspectivas, a fim de obter informacBes mais robustas para basear o desenvolvimento de
estratégias de conservacdo, gerenciamento e planejamento do uso do solo, assim como

estratégias de incentivo financeiro para a conservacao ou restauracao de ecossistemas.

Palavras-chave: servigos ecossistémicos; mudancas de uso e cobertura; valor econémico;
valor social; Amazonia.



ABSTRACT

In the Brazilian Amazon, the conversion of large forest areas, mainly for the expansion of
agricultural activities and urban areas, has led to the loss and fragmentation of ecosystems.
These changes alter ecosystem processes and functions and may affect the provision of several
ecosystem services essential for human well-being and economic activities. In this context, the
analysis of the effects of these changes on the landscapes and ecosystems in the Amazon region
is essential to better understand the impact of these anthropogenic modifications on ecosystems
services in terms of economic, ecological and social aspects. This thesis was designed to (1)
quantify the impacts of land use changes on the economic value of ecosystem services in the
eastern Amazon; (2) analyze the effects of habitat loss and fragmentation on the provision of
ecosystem services; (3) evaluate the perception of local traditional communities about
ecosystem services in order to verify which factors influence the way they identify and perceive
ecosystem services and their main threats. The results show that in the 36 years analyzed there
was a considerable loss in the economic value of ecosystem services provided by the forest
areas, however the increase in agricultural areas has resulted in a positive balance, as the
associated ecosystem services, mainly food, have a high value. In addition, forest ecosystems
are smaller and increasingly fragmented and isolated, which has degraded habitat quality in the
landscape and reduced carbon stocks in the region. Deforestation and illegal mining were
perceived by local communities as the main threats to the provision of several ecosystem
services. The most important ecosystem services identified by the communities are related to
the provisioning category, such as food, wood products and medicinal plants, as well as
regulating services. These results highlight the importance of assessing ecosystem services
from different perspectives, in order to provide more robust information to base the
development of conservation strategies, management and land use planning, as well as financial

incentive strategies for ecosystem conservation or restoration.

Keywords: ecosystem services; land use and land cover change; economic value; social value;
Amazon.
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CAPITULO 1 INTRODUCAO GERAL

1.1  Contextualizacéo

Nos altimos anos, as acdes antrdpicas tém causado transformacbes na Terra de forma
intensa e acelerada, que tem alterado suas caracteristicas naturais de modo quase irreversivel. Essas
alteracdes comprometem a provisao de bens e servigos ecossistémicos essenciais, e juntamente com
isso, a capacidade de sustentacdo da populagdo e suas atividades. Em razdo dessas mudancas no
nivel global, o conceito de uma nova época geoldgica, chamada de Antropoceno, tem sido
amplamente considerado (Malhi et al., 2017; Steffen et al., 2011; Zalasiewicz et al., 2011, 2015).

Os ecossistemas fornecem diversos servigos ambientais essenciais & manutencao da vida
na Terra, como a provisdo de alimentos, manutencdo dos ciclos biogeoquimicos e
biodiversidade, beleza cénica, entre outros (Millennium Ecosystem Assessment - MEA, 2005).
Alguns desses ecossistemas, como as florestas, desempenham um papel importante na
manutencdo de comunidades tradicionais e indigenas. Segundo a Organizacdo das NacOes
Unidas para Alimentacdo e Agricultura (FAO, 2015), cerca de 25% da populacdo mundial
dependem dos recursos florestais para manter seus meios de vida, sendo ainda a principal fonte
de alimentos, energia e calor, remédios, abrigo e vestimenta para grande parte da populacao
mundial que vive em situacdo de pobreza. No entanto, apesar da sua importancia, a perda e a
degradacdo florestal, juntamente com a crise climatica vigente, tém colocado em risco a

manutencdo desses bens e servigos.

A degradacdo dos ecossistemas tem impacto direto nos valores dos servicos
ecossistémicos (Sharma et al., 2019). Isso porque perdas de areas florestadas, corpos d’agua e
terras agricolas, por exemplo, terdo efeitos diretos e indiretos nos servi¢os de regulacéo
climatica, fornecimento de agua, producdo de alimentos e de matéria prima, podendo
representar um entrave ao desenvolvimento. Em todo o planeta, o efeito dessas alteracdes
causou uma perda estimada de servicos ecossistémicos de 20,2 trilhdes de dolares de 1997 a
2011 (Costanza et al., 2014).

Florestas tropicais, como a Amazo6nia, tém como uma de suas caracteristicas principais
uma vasta biodiversidade, que pode estar associada a alta producao de servigos ecossistémicos
(Strand et al., 2018). Isso porque a biodiversidade desempenha um papel importante em relacdo
aos servigos ecossistémicos, servindo de suporte para alguns processos ecossistémicos chave

(Mace; Norris; Fitter, 2012). Florestas com alta diversidade tendem a ser mais resilientes, no
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entanto, impactos ambientais como o desmatamento e a degradacgéo, e adicionalmente os efeitos
das mudancas climéticas, sinergicamente tém potencializado a perda da biodiversidade e de
Servigos ecossistémicos, com graves consequéncias na resiliéncia desses ecossistemas
(Thompson et al., 2014). No leste da Amazonia, altas taxas de desmatamento e degradagéo
florestal sdo resultantes das atividades de pecuéria, agricultura e exploracdo de madeira
(Almeida; Vieira; Ferraz, 2020). Nesta regido, as pastagens, o dendé e a soja sdo responsaveis
ndo s6 pelo desmatamento de florestas (Almeida; Vieira, 2019; Pereira; Vieira, 2019) mas
também por mudancas na estrutura da paisagem (Almeida; Vieira; Ferraz, 2020; Silva;
Tabarelli; Vieira, 2023), expansdo do fogo (Silva Junior et al., 2022; Berenguer et al., 2014) e
perda de biodiversidade (Almeida; Vieira; Ferraz, 2020; Barlow et al., 2016, 2021). Neste
contexto, é essencial examinar a capacidade dessas paisagens modificadas pelo homem para

preservar a prestacdo de servicos ecossistémicos e promover o desenvolvimento sustentavel.

Diversas estratégias ao longo dos tltimos anos tém sido desenvolvidas para diminuir o
desmatamento, a degradacdo florestal e a perda da biodiversidade e assim e garantir a
manutencdo dos ecossistemas e a integridade das paisagens florestais. Um conjunto de medidas,
tais como como o Plano de Agéo para Prevencao e Controle do Desmatamento na Amazénia
Legal - PPCDAM e a moratoria da soja, foram adotadas e resultaram em uma reducdo do
desmatamento expressiva na Amazonia brasileira (Heilmayr et al., 2020; Mello; Artaxo, 2017).
No entanto, a taxa de desmatamento, que vinha em queda desde 2004 (Prodes, 2021), tem
aumentado a partir de 2015, chegando a alcancar taxas em 2021 (13,2 mil km?) parecidas com
as que ocorreram nos anos 90. Isso mostra que as medidas adotadas para combater o
desmatamento, embora tenham desempenhado um papel importante em sua reducdo, podem ter
sido influenciadas pela configuracéo politica do pais e ter oscilacdes ao longo do tempo (Pereira
etal., 2019; Silva Janior et al., 2021), representando uma ameaca para a manutencéo da floresta,
para o clima e para a populacdo. Para garantir a manutencdo da floresta a longo prazo, €
necessario ir além de medidas de comando e controle. Segundo Fearnside (2008), é essencial
substituir o modelo econdmico atual na Amazo6nia brasileira, baseado principalmente na

destruicédo da floresta, por uma economia baseada no valor dos servi¢cos ambientais.

Para garantir a sustentabilidade dos servigcos ecossistémicos € necessario pensar em
acles conjuntas que possam unir medidas que visem a conservacdo ambiental e a melhoria das
condicdes de bem-estar humano, principalmente de comunidades que dependem dos recursos
da floresta como meio de vida. No entanto, para guiar tomadas de decisdo de forma mais

eficiente em relacdo a gestdo dos ecossistemas € essencial avaliar 0s servigos ecossistémicos
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através de diferentes perspectivas, integrando uma abordagem ecoldgica, econdmica e também
social (Burkhard et al., 2010). Nesse sentindo, avaliar a percepgdo sobre servigos
ecossistémicos de populagdes locais permite produzir informac6es robustas que podem basear
o desenvolvimento de estratégias de conservacao, de gerenciamento e planejamento sustentavel
do uso do solo, de fortalecimento dos servigos ecossistémicos e até mesmo tracar estratégias de
incentivo financeiro (Bidegain et al., 2019; Burdon et al., 2019; Pagdee; Kawasaki, 2021;
Palomo et al., 2011).

Este trabalho examina os efeitos das mudancas de uso de cobertura da Terra na paisagem
e nos servigos ecossistémicos em uma bacia hidrografica do leste da Amazénia e busca
compreender como os modos de vida de comunidades locais influenciam na maneira como
utilizam e valorizam os servigos ecossistémicos. Essa paisagem/bacia hidrografica focal foi
escolhida como um exemplo de uma regido de fronteira agricola em expansdo no estado do

Paréa e do Maranh&o, com ocupacéo antiga de populagdes tradicionais quilombolas.

1.2 Arcabouco Tedrico

1.2.1 Agenda de desenvolvimento e sustentabilidade dos ecossistemas

Um ecossistema é composto de todos organismos de um determinado meio fisico com
o0 qual eles interagem. Os ecossistemas naturais fornecem bens e servigos essenciais para 0S
seres humanos e outras formas de vida (MEA, 2005). Segundo a FAO (2015), cerca de 70% da
populacdo pobre reside em areas rurais, para 0s quais 0s ecossistemas florestais e seus recursos
desempenham um papel econdmico, ecoldgico, cultural e social. Entretanto, o aumento da

degradacdo ambiental pode comprometer a sustentabilidade dos ecossistemas e seus recursos.

Conciliar o gerenciamento de paisagens florestais e seus recursos naturais, com a
sustentabilidade ecoldgica é um desafio complexo (Mondal; Palit, 2022), cujo o sucesso requer
um bom conhecimento bioldgico do sistema, das causas das mudancas, assim como da dindmica
espacial e temporal dessas alteracbes (Lindenmayer; Cunningham, 2013). A sustentabilidade
de uma paisagem, segundo Wu (2013), ¢é definida como “a capacidade que uma paisagem tem
de prover servicos ecossistémicos essenciais a longo prazo para a manutencdo e melhoria do
bem-estar humano em um contexto regional e apesar das mudangas ambientais e

socioculturais”.
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Nesse sentindo, tendo em vista a importancia da floresta no alcance dos objetivos de
desenvolvimento do milénio, como reducgéo da pobreza, fome e os problemas relacionados ao
meio ambiente (FAO, 2015), em 2015 foram lancados os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel — ODS (United Nations, 2015), cujo o papel da floresta no alcance do
desenvolvimento sustentdvel e combate as mudancas climaticas estd ainda mais claro.
Entretanto, apesar dos esforgos, a saude dos ecossistemas ainda permanece sub-representada na
Agenda 2030, restringindo-se ao objetivo 14 -Vida na Agua e 15 -Vida na Terra (Reid et al.,
2017). Ecossistemas saudaveis contribuem e sdo base para a seguranca hidrica, seguranca
alimentar, energia limpa, vida e meios de subsisténcia, e uma governanca focada na
sustentabilidade (Griggs et al., 2013), sendo fundamentais para o alcance do bem-estar social e
economico (Reid et al., 2017).

O objetivo 15 da Agenda 2030, visa entender como proteger e gerenciar 0S recursos da
floresta. Essa meta tem como objetivo principal “proteger, recuperar e promover 0 USO
sustentavel dos ecossistemas terrestres, gerir de forma sustentavel as florestas, combater a
desertificacdo, deter e reverter a degradacédo da Terra e deter a perda de biodiversidade” (United
Nations, 2015).

Atualmente, existem diversas pesquisas cientificas que tentam entender a importancia
de se alcangar o ODS -15 (Sayer et al., 2019; Cernev; Fenner, 2020). Um dos fatores de grande
preocupacao é que a populacdo mundial esta crescendo, mas capacidade do planeta de sustentar
essa populacdo esta se deteriorando. Apesar de alguns esforcos e iniciativas presenciados nos
altimos anos, cada vez mais estamos perdendo areas de floresta (Curtis et al., 2018) e
biodiversidade (Betts et al., 2017), e juntamente com elas 0s servigos ecossistémicos que
fornecem (Costanza et al., 2014). Logo, o ODS-15 é um dos objetivos criticos para manter 0s

seres humanos e 0s recursos naturais saudaveis (Cernev; Fenner, 2020).

Recentemente, o Programa da ONU para o Meio Ambiente (PNUMA) em parceria com
a Organizagdo das NacOes Unidas para a Alimentacédo e a Agricultura (FAO) langou a ‘Década
da Restauragdo dos Ecossistemas’, 2021-2030 (United Nations, 2019), que visa apoiar
inciativas que busquem prevenir, deter e reverter a degradacdo dos ecossistemas ao redor do
mundo. Atraves da restauracdo, busca-se reestabelecer as funcdes da floresta e da paisagem, e
juntamente a isso 0s servicos essenciais que fornecem, especialmente para aqueles que

dependem da floresta como meio de vida.

Na Amazénia, a agenda de sustentabilidade tem sido colocada como prioridade em
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alguns estados. No Para, foi langado em 2016 o Plano Estratégico de Desenvolvimento
Sustentavel do Estado do Para- ‘Pard 2030°, pelo Decreto estadual n. 1.570/2016 (Para, 2016),
o qual visava fomentar o desenvolvimento sustentavel do estado e foi desenhado para ser a
estratégia econémica estadual de longo prazo. Teve vida curta e com a troca de governo,
estabeleceram-se outras prioridades. Em 2020, o governo estadual estabeleceu politicas e
programas de mudancas climéticas, de territérios sustentaveis e o Plano Estadual Amazonia
Agora (Para, 2020a).

O Plano Estadual Amazénia Agora, instituido pelo decreto n°® 941 de 3 de agosto de
2020 (Para, 2020a), visa combater o desmatamento ilegal e promover um modelo de
desenvolvimento pautado no bem-estar social e na conservacao e valorizacdo ambiental. Esse
plano, traz um diferencial em relacdo as politicas de controle do desmatamento existentes,
baseadas principalmente na fiscalizacéo, pois busca reduzir o desmatamento de novas areas de
floresta através do aumento da eficiéncia e da produtividade das cadeias produtivas e melhoria
das condigdes de vida no campo.

Ja a politica estadual sobre mudancas climaticas instituida pela lei n° 9.048, de 29 de
abril de 2020 (Para, 2020b), apresenta principios, diretrizes, objetivos e instrumentos para guiar
0S municipios paraenses no combate as mudancas climaticas e na mitigacdo dos seus efeitos
adversos. Essa politica complementa outras iniciativas ja criadas, como o a Politica de autuagéo
integrada de Territorios Sustentaveis. Essa politica visa contribuir para o alcance dos Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel a nivel estadual e também para os compromissos da agenda
de desenvolvimento a nivel global. Dentre as diretrizes dessa politica, estdo a conservacao do
capital natural e promocdo do desenvolvimento socioeconémico, a partir do aumento da

eficiéncia e produtividade, e recuperacao de areas degradadas.

Esse arcabouco institucional é fundamental para cumprir as demandas locais, regionais,
e até mesmo internacionais, para reduzir os efeitos das mudancas climaticas e combater a
degradacdo ambiental, contribuindo assim para a conservacao dos ecossistemas e continuidade
dos seus servicos ambientais, bem como para a protecdo da biodiversidade e bem-estar da

sociedade.

1.2.2 Servigos ecossistémicos

O conceito de servigos ecossisttmicos ganhou ampla notoriedade em 2005 com a

divulgacdo da “Avaliacdo Ecossistémica do Milénio” (MEA, 2005) pelas Nagdes Unidas. Esse
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conceito pode ser essencialmente definido como os servigos gerados pelos ecossistemas e que
beneficiam a sociedade (Costanza et al., 1997; MEA, 2005). Os servi¢os ecossistémicos sdo
resultado das funcdes ecossistémicas, definida como a capacidade dos processos naturais (ou
ecossistémicos) em gerar bens e servigcos que contribuem para o bem-estar humano (Groot;
Wilson; Boumans, 2002).

E comum na literatura encontrar autores que se referem aos servigos ecossistémicos
como sinénimo de servicos ambientais. Entretanto, ha uma tendéncia mais recente entre o0s
especialistas em distingui-los. Sendo assim o0s servi¢os ambientais, segundo a Politica Nacional
de Pagamento por Servigos Ambientais (Brasil, 2021), sdo “atividades individuais ou coletivas
que favorecem a manutengédo, a recuperagdo ou a melhoria dos servigos ecossistémicos” (Leli
n° 14.119, de 13 de janeiro de 2021). Ou seja, 0S Servi¢os ecossistémicos se referem aos
beneficios que a natureza fornece para as sociedades e 0s servicos ambientais sdo as acOes

humanas que melhoram a provisao desses servigos.

Os servigos ecossistémicos, segundo o MEA (2005), podem ser divididos em 4
categorias: a) provisdo: producdo de alimentos, agua limpa e etc.; b) regulacdo: através da
regulacdo do clima, polinizacao; c) suporte: ciclagem de nutrientes, formacédo do solo e etc.; e

d) cultural: beneficios recreativos, culturais, espirituais, entre outros.

Outra inciativa do Programa de Meio Ambiente das Nagdes Unidas, intitulada “A
economia de ecossistemas e da biodiversidade— The Economics of Ecosystems and Biodiversity-
TEEB” (Teeb, 2010) também passa a abordar os servicos ecossistémicos dando ainda mais
notoriedade a tematica. Segundo Costanza et al. (2014), essas e outra inciativas tém contribuido
para reformular a relacdo entre os seres humanos e outros elementos da natureza, essencial para
construir um futuro mais sustentavel. O reconhecimento do valor e a importancia dos servicos
ecossistémicos é essencial, ja que desempenham um papel muito importante em relacdo as

atividades econémicas e o0 bem-estar social (Andrade; Romeiro, 2009).

A conservacdo e uso sustentavel dos recursos naturais é essencial para produzir bem-
estar humano. Entretanto, Costanza et al. (2014) argumentam que para iSso € necessario que
haja interacdo com outros tipos de capital, tais como o capital manufaturado, capital social e
capital humano, ja que nao ha um fluxo direto entre o capital natural (recursos naturais) e o

bem-estar humano.

Um dos servicos mais valiosos aprovisionado pelas florestas € o fornecimento de agua.

Isso porque as florestas desempenham um papel muito importante na regulacdo do ciclo
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hidroldgico, regulando o fluxo de 4gua em uma bacia hidrogréfica, reduzindo o escoamento
superficial e também a erosdo (Tambosi et al., 2015). Em bacias hidrogréficas, a cobertura
florestal desempenha um papel essencial na mitigacdo dos impactos das atividades antrdpicas
sobre 0s servigos ecossistémicos, sendo um bom indicador de qualidade de gua (Mello et al.,
2018). Segundo os autores, bacias hidrograficas que tém uma maior cobertura vegetal
apresentam indicadores de qualidade da agua melhor do que em bacias degradadas. A perda de
cobertura vegetal em larga escala também estd associada a redugdo da precipitacdo (Smith;
Baker; Spracklen, 2023).

A regido amazdnica tem como uma de suas principais caracteristicas uma densa floresta
tropical e a maior rede hidrogréfica do mundo. Logo, 0s servicos ecossistémicos fornecidos por
essa regido sdo importantes em diversas escalas (Foley et al., 2007; Lima et al., 2014): local
(ex.: provisdo de agua), nacional (ex.: regulacdo do regime de chuvas) e global (ex.:
contribuicdo para o sequestro de carbono). No entanto, vale ressaltar que quando se trata dos
efeitos causados pelo aumento da degradacdo dos ecossistemas, individuos locais sdo 0s

primeiros a serem afetados.

Existem diversas maneiras de se avaliar contribui¢do dos servigos ecossistémicos para
0 bem-estar humano e o desenvolvimento sustentavel. Algumas delas, por exemplo, sdo através
da percepg¢do de individuos sobre os beneficios derivados dos ecossistemas (Teixeira et al.,
2018; Smith; Sullivan, 2014) e sobre a disposicdo a pagar (Bhandari et al., 2016; Nielsen-Pincus
et al., 2017), além de outros que védo além do entendimento e percepcao individual como, por
exemplo, através da valoracdo econémica desses servicos (Costanza et al., 1997; Costanza et
al., 2014).

No Brasil, a plataforma de biodiversidade e servigos ecossistémicos (Brazilian Platform
on Biodiversity and Ecosystem Services- BPBES), foi criada para elaborar diagndsticos sobre a
biodiversidade e servicos ecossistémicos brasileiros, com o objetivo de reforcar a comunicagéo
entre a ciéncia e a politica (Joly et al., 2019a). Essa inciativa faz parte de um esforco global, a
Plataforma Intergovernamental sobre a Biodiversidade e Servicos Ecossistémicos
(Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem Services -IPBES),
criada em 2012 para avaliar o estado global da biodiversidade e servigos ecossistémicos,
fornecendo assim informacOes para basear a tomada de decisdo e a¢fes em ambito local,

regional e global (Ipbes, 2019).
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O primeiro diagndstico brasileiro (BPBES) traz uma compilacdo de conhecimentos
cientificos ja produzidos sobre biodiversidade e servigos ecossistémicos, juntamente com
outros tipos de conhecimentos, como 0s produzidos por comunidades tradicionais. O
documento apresenta e discute temas mais urgentes, discutindo os impactos da degradacgéo
ambiental e a contribuig&o dos servigos ecossistémicos e a biodiversidade na qualidade de vida,
apontando caminhos e opgdes de governanca para alcancar as metas globais para um futuro
pautado na sociobiodiversidade. As principais conclusfes do documento apontam as mudancas
de uso da Terra e as mudancas climaticas como as principais ameacas a biodiversidade e
servicos ecossistémicos, sendo necessario um gerenciamento mais eficiente dos instrumentos

politicos e das opg¢des de governanca ja existentes (Joly et al., 2019b).

1.2.3 Valoragdo econdmica dos servigos ecossistémicos

O conceito de “capital” tem origem na economia, e ¢ descrito por Costanza et al. (1997)
como bens materiais ou informacéo existentes em um determinado periodo no tempo, 0s quais
incluem capital natural, capital manufaturado e capital humano. Os servicos ambientais sao
produzidos a partir do estoque de recursos naturais, que € composto pelas florestas,
ecossistemas, minerais, corpos d’agua, entre outros. Esses servigos, essenciais para o
funcionamento e suporte da vida no planeta, assim como para a melhoraria do bem-estar
humano, constituem uma parte do valor econémico total do planeta (Costanza et al., 1997,
2014).

Embora haja diversos argumentos sobre o valor intangivel e infinito dos servigos
ecossistémicos, ja que sem eles nao haveria as outras formas de capital e vida na Terra, estimar
esses valores é importante para entender como mudancas nos recursos naturais irdo afetar a
provisdo de servicos ecossistémicos e, consequentemente, 0s custos e beneficios para manter
as atividades e 0 bem-estar humano (Costanza et al., 1997). Segundo Turner, Pearce e Bateman
(1994), o valor econémico total associado aos ecossistemas inclui valores de uso e valor de ndo
uso (FIGURA 1.1). O valor de uso é classificado em valor de uso direto (uso direto de servigcos
ecossistémicos), valor de uso indireto (uso indireto de servicos ecossistémicos) e valor de opc¢éo
(associado a escolha de utilizar um servico ecossistémico no futuro). Ja o valor de ndo uso €
classificado em valor de heranca (associado a preservacao de um servigo ecossistémico para o
futuro) e valor existencial (associado ao valor da existéncia continuada de servicos

ecossistémicos).
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Figura 1.1- Valor econdmico total associado aos ecossistemas.

Valor Econdémico
Total

Valor de Uso Valor de Ndo-Uso

I
[ | |

Valor de Uso Valor de Uso

Direto

Indireto

Valor de Opgio

Valor de Heranga

Ex. dgua potavel,
venda de madeira,
pesca, caga e etc.

Ex. mitigagdo de
enchentes e
erosdo, sequestro
de carbono e efc.

Ex. Recreagio
pessoal futura.

Ex. Recreagdo das
proximas
geragdes no
futuro.

Valor existencial

Ex. preservagio
da biodiversidade.

Fonte: Adaptado de Turner, Pearce e Bateman (1994).

Em razdo da importancia dos servigos ecossistémicos para o planeta, nas ultimas
décadas surgiram diversos estudos que tém como objetivo estimar o valor econémico de uma
grande parte desses servigos (Costanza et al., 1997; Costanza et al., 2014; Strand et al., 2018;
Sharma et al., 2019). Um dos estudos pioneiros de grande destaque foi o de Costanza et al.
(1997), que estimou o valor econdmico dos servigos ecossistémicos globais em um valor médio
de $33 trilhdes de dolares para o0 ano de 1997. Mais de uma década depois, esses valores foram
atualizados, considerando ndo somente os valores dos servi¢os ecossistémicos, mas também as
estimativas de perda devido as mudancas de uso da Terra entre os anos de 1997 e 2011
(Costanza et al., 2014). Utilizando o0 mesmo método que em 1997, os autores chegaram a uma
estimativa do valor dos servicos ecossistémicos global de cerca de $125 trilhGes de dolares e
de uma perda dos servigos ecossistémicos, devido as mudancas de uso da Terra, de $20,2

trilhdes de dolares.

Para a Amazoénia, ha um recente estudo de pesquisadores da Universidade Federal de
Minas Gerais - UFMG (Strand et al., 2018) que focou exclusivamente na floresta amaz6nica
brasileira, 0s quais estimaram o valor econémico de um conjunto de servigos ecossistémicos
que a floresta fornece, tais como: a producdo de alimentos, producdo de matérias-primas,
mitigacdo dos gases do efeito estufa e regulacdo climéatica. Os resultados mostraram que a
maioria dos hotspots de servigos ecossistémicos coincidem com as areas de alta biodiversidade,
localizados principalmente no sul e leste do estado do Amazonas, € na regido oeste e centro do

estado do Para. O mapeamento produzido € uma ferramenta importante que mostra, através da
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espacializacdo dos dados, as &reas prioritarias para acdes que busquem prevenir a perda de
servicos valiosos, evitando assim prejuizos que podem alcancar valores de até US$ 737 por
hectare/ano (Strand et al., 2018).

Em geral, as avaliagbes sobre o valor dos servigos ecossistémicos ndo tém como
objetivo basear processos de tomada de decisdo, e sim mostrar a magnitude dos servicos
ecossistémicos e/ou aumentar a consciéncia em relagdo a eles. No entanto, a urgéncia em criar
medidas para proteger 0s recursos naturais mostra que € necessario integrar essas avaliacoes
nas decisdes sobre o planejamento do uso do solo. Embora haja poucos exemplos na pratica,
Goldstein et al. (2012) quantificaram os valores dos servigos ecossistémicos e as implicagdes
econdmicas de diferentes cenarios futuros para basear um plano de desenvolvimento de uso da
terra no Hawaii. A analise mostrou que todos os cenarios tiveram um retorno financeiro
positivo, a qual foi utilizada para implementar um plano de suporte a agricultura diversificada

e a silvicultura.

Avaliar o impacto das mudancas de uso e cobertura da Terra € instrumento importante
para auxiliar na tomada de deciséo, visando assim evitar as perdas de servigos ecossistémicos,
e manter a provisdo e o balanco desses servicos na paisagem. Sharma et al. (2019), ao avaliar
0 impacto das mudancas de uso e cobertura em paisagens florestadas tropicais, verificaram que
perdas de ecossistemas naturais reduziram os valores dos servigos ecossistémicos,
principalmente em relacdo a regulacdo climatica, fornecimento de agua, provisao de matéria

prima e producao de alimentos.

Essas avalicfes sdo importantes para esclarecer melhor os efeitos das mudancas de uso
da Terra na proviséo de servigos ecossistémicos, servindo assim de base para planejar o uso do
solo, com énfase em proteger areas com maiores valores em servigos ecossistémicos e até

mesmo servir de base para o planejamento de esquemas de pagamentos por servi¢cos ambientais.

O pagamento de servicos ambientais - PSA consiste em um acordo entre usuarios e
provedores de determinados servicos ambientais (Wunder, 2005, 2008), ou seja, € uma forma
de incentivo financeiro direcionada a proprietarios pelos servigos fornecidos por suas terras.
Diversos programas de PSA tém sido desenvolvidos ao redor do mundo, tanto em paises
desenvolvidos como em paises em desenvolvimento. Na Amazobnia brasileira, algumas
inciativas se destacam como o Bolsa Verde e Bolsa Floresta, ambos implementados no estado
do Amazonas (Viana, 2008; Pagiola; Glenn; Taffarello, 2013).
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O PSA surgiu como um instrumento econdmico para obter resultados ambientais mais
eficientes através do incentivo financeiro. Embora o programa seja particularmente desenhado
para alcancar objetivos de conservagdo, o programa também tem um papel muito importante na
diminuicao da pobreza de comunidades locais (Bulte et al., 2008; Daw et al., 2011). Entretanto,
esses casos ainda sdo restritos a determinadas localidades, projetos pequenos e alguns
programas governamentais (Milder; Scherr; Bracer, 2010). Segundo Pagiola et al. (2005), para
que o PSA tenha efeito na diminuicdo da pobreza, é necessario que 0s participantes estejam no
“lugar certo”, queiram participar e que preencham algumas condi¢fes para isso, como por

exemplo, ter a posse da terra.

Apesar da notoriedade que esse tema ganhou nos ultimos anos, muitas questdes ainda
permanecem a respeito de qual a abordagem € mais adequada para desenvolver o programa.
Para facilitar essas escolhas, Kemkes et al. (2010) desenvolveram um arcabougo para identificar
quando pagamentos se constituem uma ferramenta politica viavel baseado nas caracteristicas
dos servicos ecossisttmicos, 0 que pode ajudar a determinar a abordagem politica mais
apropriada. Segundo os autores, a distribuicdo espacial dos servicos ecossistémicos € um dos
pontos-chave para identificar beneficiarios potenciais, as institui¢cdes e 0s custos de transacao,

que serdo mais altos quanto mais global for o servigo.

O sucesso de cada programa de PSA ira depender de diversos fatores. Para isso, devem
ser planejados para se adaptar as circunstancias locais, tanto em relacdo ao contexto social
guanto ambiental. O grau em que 0s objetivos serdo alcancados ira depender da participacéo e
engajamento das comunidades e proprietarios de terras (Bremer; Farley; Lopez-Carr, 2014).
Nesse sentindo, Kaczan et al. (2013) verificaram que diferentes abordagens de pagamento tém
um impacto significativo na participacdo dos agricultores. Ja Bremer, Farley e Lopez-Carr
(2014), verificaram gue iniciativas de PSA que exigiam fatores como a posse da terra, restricdes
legais de uso da terra e capital financeiro e humano, prévio a participacdo no programa,

acabavam se tornando mais acessiveis a grandes e ricos proprietarios.

Outro fator importante a se considerar ao planejar um esquema de PSA, é que embora o
programa possa representar uma solucdo para a conservacdo, ja que induz mudangas no
comportamento dos participantes em relacdo ao uso da terra (Pagiola; Honey-Roseés; Freire-
Gonzélez, 2020), também podem ocasionar mudancas a logo prazo nos meios de vidas de

comunidades rurais (Alves-Pinto, 2018).
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1.2.4 Percepcdo de servigos ecossisttmicos

O conceito de percepcdo ambiental € amplo e inclui aspectos perceptivos, cognitivos,
imaginais, afetivos e de valor, e que sdo dependentes ndo s6 do ambiente, de aspectos fisicos,
interpessoais e culturais, como também das necessidades individuais, a¢cdes, motivos, processos
cognitivos, entre outros (Ittelson, 1978). Diversas tecnologias e métodos tém sido utilizadas

para avaliar essas relacoes.

A compreensédo da percepcdo ambiental de diferentes grupos de atores e comunidades
pode ser um instrumento Util para guiar os esforcos no gerenciamento e conservagao de
ecossistemas. Entretanto, diversos fatores podem influenciar no modo em que as pessoas
percebem e valorizam o0s servigos ecossistémicos. Fatores socioeconémicos e culturais, como
a etnicidade e habito alimentar, tiveram uma influéncia importante no nivel de consciéncia e
percepcdo de comunidades na Nigeria, ja fatores como alfabetizacdo, tiveram influéncia
limitada (Zhang et al., 2016). Outro fator associado a percepcao de servicos ecossistémicos, no
estudo, foi o contexto da paisagem local, ja que em comunidades expostas a uma maior
proporcao de floresta, terras ndo usadas e planicies de inundacdo, a consciéncia e percepcao
eram maiores. O tipo de ambiente, rural ou urbano, também influencia no modo como as

pessoas percebem e valorizam os servicos ecossistémicos (Yang et al., 2019).

Em paisagens dindmicas e de multiplos usos, com diferentes graus de alteracdo, as
comunidades sdo afetadas de maneira distintas pelo declinio dos servigcos ecossistémicos.
Entender essas variacdes espaciais da percepcao local em relagcdo aos servigos ecossistémicos
é essencial para o planejamento do uso da terra e assim evitar potenciais perdas (Abram et al.,
2014).

Em sistemas socioecoldgicos complexos, como os sistemas agricolas, que integram
diversos componentes e sdo responsaveis pela provisdo de bens e servicos essenciais, o tipo de
gerenciamento adotado pode ter implicacdo direta na producdo de alimentos e outros servicos
ecossistémicos. Nos ultimos anos, diversos estudos tem buscado entender a relacdo entre a
percepcdo de agricultores sobre servigos ecossistémicos e as praticas de gerenciamento
agricola. Teixeira et al. (2018), ao avaliar a percepc¢do de trés grupos distintos de agricultores,
observou que agricultores de base familiar agroecoldgica apresentaram uma percepgdo dos

servicos ecossistémicos mais complexa. Segundo o autor, isso pode estar associado ao fato de
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que, assim como agricultores de base familiar convencional, eles apresentam uma forte

identidade camponesa e sdo mais dependentes da producdo para 0 consumo.

Estudos sociais mais complexos tentam ir além da compreensao sobre a importancia e
identificacdo dos servicos ecossistémicos para os agricultores. Smith e Sullivan (2014)
mostraram que agricultores embora deem um alto valor a importancia dos servigos
ecossistémicos, consideram a maioria deles gerenciaveis. Segundo os autores, 0s agricultores
identificaram diversas ameacas, a maioria provenientes da propria agricultura, e se consideram
moderadamente vulneraveis a perda dos ecossistemas, mas veem 0s custos de manutencao

COMO uma ameaca.

A incluséo de uma abordagem sociocultural dos servigos ecossistémicos € essencial para
desenhar projetos de conservagdo eficazes, o que pode ajudar a identificar diferencas na
percepcao entre grupos distintos, e até mesmo dentro deles (Cebrian-Piqueras; Karrasch;
Kleyer, 2017). Isso porque, 0 modo como 0s recursos naturais sdo utilizados e valorizados estéo
fortemente ligados com a cultura humana. Ou seja, o contexto social, as caracteristicas pessoais
e as interacbes entre diferentes atores e grupos afetam a percepcdo sobre servicos

ecossistémicos (Scholte et al., 2015).

A etnicidade de um grupo também pode afetar 0 modo como 0s servigos ecossistémicos
sdo valorizados. Cuni-Sanchez et al. (2019), ao avaliar comunidades locais, observaram que 0s
modos de vida e a etnicidade desses grupos influenciam no modo em que identificam e utilizam
0S servicos ecossistémicos, reafirmando assim a necessidade de se considerar a heterogeneidade

e 0 contexto sociocultural em projetos de conservacéo e desenvolvimento.

1.2.5 Comunidades tradicionais quilombolas: usos da terra e conservacao

O Brasil € um pais reconhecido mundialmente pela sua diversidade, ndo s6 ambiental,
mas também social e cultural, adquiridos ao longo da historia através das relagdes entre diversos
povos, linguas e etnias. O pais possui a maior populacdo negra do mundo fora do continente

africano, resultado de anos de escraviddo no pais.

Existem diversas comunidades de remanescentes quilombolas pelo Brasil, que lutam
para manter os seus modos de vida e cultura de seus antepassados. Os primeiros quilombos,
formados ainda no periodo colonial, sdo simbolo da resisténcia do povo negro a um periodo

perverso da histdria do Brasil: a escraviddo. Os escravos, ao fugir dos engenhos se refugiavam
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em locais escondidos na mata. Esses locais ficaram conhecidos como quilombo, mas outras
terminologias como Mocambo, Terras de Preto, Terras de Santo, Terra de Pobre, entre outros,
também eram utilizadas para designar esses lugares (Incra, 2017). No entanto, essa ideia de
quilombo como um refugio isolado para negros fugidos, ndo representam mais a realidade atual

das comunidades.

Com a abolicdo da escravatura em 1888, os quilombos passam a ser uma das poucas
opcOes que ex-escravos encontravam para sobreviver, ja que a maioria ndo tinha a posse de
nenhuma terra (Bowen, 2016). Apesar do fim da escravidao, ainda hoje esses grupos sofrem

com a discriminagdo e com a negacéo de direitos fundamentais.

Com a Constituicdo de 1988, ap6s 100 anos da abolicdo da escravatura, 0S
remanescentes dessas comunidades tiveram o seu direito a terra reconhecido, a qual no artigo
68 diz que “Aos remanescentes das comunidades dos quilombos que estejam ocupando suas
terras é reconhecida a propriedade definitiva, devendo o Estado emitir-lhes os titulos
respectivos” (Brasil, 1988). No entanto, mais de 30 anos apds o reconhecimento pela
Constituicdo Federal, essas comunidades enfrentam bastante dificuldades no reconhecimento
de suas terras. Como consequéncia disso, apenas uma pequena parte das comunidades

quilombolas possuem o titulo definitivo das terras.

Segundo dados da Fundacdo Cultural Palmares (Brasil, 2021), existem no pais 3691
comunidades reconhecidas, presentes em todas as regides do Brasil. No entanto, apenas 176
terras quilombolas possuem o titulo da terra (Incra-DFQ, 2021). Esses dados mostram que 0s
processos para assegurar a propriedade da terra ocorrem de maneira lenta e ineficaz (Freitas,
2019).

Outro problema comum na maioria dessas comunidades, apesar de distintas umas das
outras, € a negacao de direitos basicos pelo Estado, condenando-as a viver na pobreza. Boa
parte dessas comunidades ainda dependem da agricultura de subsisténcia convencional para sua
sobrevivéncia (Bowen, 2016). No entanto, devido as politicas de conservacdo e uso da terra,
essas praticas tém sido desencorajadas, o que tem limitado as decisfes dos quilombolas sobre
as tecnologias e praticas agricolas utilizadas, ameacando 0 modo de vida e sua identidade
étnico-racial (Bowen, 2016; Penna-Firme; Brondizio, 2007). Devido essas restri¢des, muitas
comunidades buscam alternativas para diversificar a renda e fortalecer o seu modo de vida. No
entanto, essas mudancas no modo de vida associadas ao declinio da agricultura itinerante,

trouxeram algumas implicagdes a seguranca alimentar de comunidades quilombolas localizadas
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na Mata Atlantica (Adams et al., 2013). Segundo os autores, as politicas de conservacéo
diminuiriam a agrobiodiversidade, o que elevou a dependéncia dessas comunidades na compra
de produtos manufaturados e, consequentemente, aumentou as taxas de obesidade. Essas
restricbes ambientais em comunidades locais podem néo ter os efeitos esperados. Segundo
Thorkildsen (2014), quando a agricultura itinerante € realizada em pequena escala pelos

quilombolas, ela tem o potencial de melhorar a complexidade ecoldgica e estrutural da floresta.

Algumas dessas comunidades tém buscado no etno-turismo/ ecoturismo essa opgéo de
diversificagdo de renda, através da mercantilizacdo da sua cultura e identidade (Bowen, 2016).
Em alguns casos, como o0s apresentados pelo autor, a inser¢ao nesse tipo de atividade decorre
da falta de alternativas de trabalho. Além disso, a renda gerada néo € suficiente para garantir a
subsisténcia, sendo necessario que os quilombolas continuem vendendo sua forca de trabalho
em outras atividades. Alternativas de diversificacdo de renda sdo necessarias, assim como
politicas sociais que visem o desenvolvimento sustentavel e o fortalecimento dos modos de vida

dessas comunidades.

1.3 Hipdteses

l. As mudancas de uso e cobertura da Terra na bacia do rio Gurupi tém afetado o valor

econémico de diferentes tipos de servicos ecossistémicos.

II. O processo de fragmentacdo da bacia do rio Gurupi tem resultado na diminuicdo da

capacidade de fornecimento de servigcos ecossistémicos.

I1l. Fatores socioecondmicos influenciam como as comunidades tradicionais da bacia do rio

Gurupi identificam e percebem os servigos ecossistémicos e suas principais ameacas.

1.4 Objetivos

1.1.1 Obijetivo Geral

Analisar os efeitos das mudangas de uso e cobertura da Terra na paisagem e nos servicos

ecossistémicos em uma bacia hidrogréafica no leste da Amazonia.
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1.1.2 Objetivos Especificos

a. Estimar as perdas em valor econémico em relagdo aos servicos ecossistémicos, devido as

mudancas de uso e cobertura da Terra na bacia do rio Gurupi.

b. Mensurar a perda e a fragmentacao de habitats florestais na paisagem da bacia do rio Gurupi

e os efeitos na provisdo de servigos ecossistémicos.

c. Avaliar a percepcdo de comunidades tradicionais, localizadas ao longo do rio Gurupi, sobre

0S Servigos ecossistémicos.
1.5 Interdisciplinaridade

Essa pesquisa € de cunho interdisciplinar pois abrange e dialoga com diversos temas na
area de ciéncias ambientais, gerando conhecimento integrado na linha de ecossistemas
amazonicos e dinamicas socioambientais. O trabalho versa sob diferentes aspectos ambientais,
que envolvem, a dindmica de uso e cobertura da Terra, monitoramento, conservagdo e
gerenciamento sustentavel de ecossistemas na Amazoénia. Além disso, abrange aspectos
socioculturais, abordando desde os usos multiplos da floresta por atores locais, os conflitos e
pressdes causados pelas mudancas de uso da Terra na paisagem e o modo de vida e bem-estar

humano de populagdes locais.
1.6 Apresentacdo da Tese

Esta tese divide-se em cinco capitulos, em que o primeiro corresponde a uma
contextualizacdo geral, abordando os principais temas, problemas, hipGteses e objetivos da
pesquisa. Os outros trés capitulos seguintes correspondem aos trés objetivos especificos
definidos na tese. Dessa forma o capitulo 2 visa avaliar o impacto das mudancas de uso e
cobertura da terra nos valores dos servicos ecossistémicos da bacia do rio Gurupi, estimando
assim o quanto se perde ou deixa de ganhar devido a conversao de areas de altor valor em outros
tipos de uso. O capitulo 3 versa sobre a avaliacdo da perda e fragmentacdo de habitats na
paisagem da bacia do rio Gurupi e seus efeitos na provisdo de servicos ecossistémicos. Ja no
capitulo 4 é feita uma avaliacdo da percepcdo de comunidades quilombolas locais sobre os
servicos ecossistémicos. A partir dessa andlise foi possivel verificar quais fatores influenciam
0 modo como essas comunidades identificam e percebem 0s servi¢os ecossistémicos e suas

principais ameacas. Por ltimo, o capitulo 5 traz uma sintese das principais conclusdes da tese.
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CAPITULO 2 IMPACTO DAS MUDANCAS DE USO E COBERTURA DA TERRA
NOS VALORES DOS SERVICOS ECOSSISTEMICOS NO LESTE DA AMAZONIA!

Resumo

Desde a publicacdo do relatério da Avaliagdo Ecossistémica do Milénio (MEA), o conceito de
servigos ecossistémicos tem ganhado visibilidade ao redor do mundo, pois muitos desses
servigos sao vistos como essenciais para o bem-estar humano e suas atividades, e podem
representar, de maneira adicional, uma oportunidade de apoio financeiro para estratégias de
conservacdo dos ecossistemas sob ameaca. Nesse contexto, esse trabalho tem como objetivo
estimar os valores monetarios associados aos servicos ecossistémicos e as perdas associadas as
mudancas de uso e cobertura da Terra no periodo de 1985-2021 na bacia do rio Gurupi,
localizada em uma das regites mais desmatadas da Amazonia brasileira. Os resultados mostram
que a diminuicdo nas areas de florestas refletiu em uma perda de valor monetéario de servicos
ecossistémicos de US$ 1961 milhdes. O balanco positivo no periodo analisado foi derivado
principalmente do aumento de areas agricolas, entretanto, a maior parte dessas areas
correspondem ao plantio de soja. No periodo analisado houve reducdo das areas destinadas ao
plantio de outras culturas destinadas a alimentacao, o que pode representar um risco a seguranca

alimentar da regiéo.

Palavras-chave: servicos ecossistémicos; valores ecossistémicos; valoracao ambiental.

Abstract

Since the publication of the Millennium Ecosystem Assessment (MEA) report, the concept of
ecosystem services has gained visibility around the world, as many of these services are seen
as essential for human well-being and their activities, and can represent, in an additional way,
an opportunity for financial support for conservation strategies of ecosystems under threat. In
this context, this work aims to estimate the monetary values associated with ecosystem services
and the losses associated with land use and land cover changes in the period of 1985-2021 in
the Gurupi river basin, located in one of the most deforested regions of the Brazilian Amazon.
The results show that the decrease in forest areas reflected in a loss of monetary value of
ecosystem services of US$ 1961 million. The positive balance in the analyzed period was

derived mainly from the increase in agricultural areas devoted to soybean cultivation, with a

! Artigo submetido a Revista Ambiente & Sociedade.
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reduction in areas devoted to other food crops, which may represent a risk to food security in

the region.

Keywords: ecosystem services; ecosystems values; environmental valuation.

2.1 Introducéo

Os problemas socioambientais tém sido cada vez mais abordados por meio da
perspectiva dos Servigcos Ecossistémicos. Nessa abordagem, 0s servigos ecossistémicos
revelam interacdes entre elementos distintos do mundo natural, salientando as fungfes que
emergem destas interacdes e sdo tambem um conceito técnico, que fundamenta as decisfes
ambientais a partir de um raciocinio financeiro e econémico, que pode incluir a avaliagcdo

monetaria (Stevenson et al., 2021).

Esses bens e servicos podem ser distinguidos em trés ou quatro categorias, dependendo
do conceito adotado. Enquanto o Millennium Ecosystem Assessment - MEA (2005) e The
Economics of Ecosystems and Biodiversity - TEEB (2010) reconhecem 0s servigos de provisao
regulacdo, suporte (habitat para o TEEB) e culturais, o The Common International
Classification of Ecosystem Services - CICES usa apenas trés categorias/secdes (provisdo,
regulacdo/manutencéo e cultural) (Potschin; Haines-Young, 2011). Mais recentemente, outros
conceitos surgiram. A Unido Internacional para a Conservacdo da Natureza (UICN) utiliza
agora exclusivamente "solucdes baseadas na natureza™ e o Painel Intergovernamental de
Politica Cientifica para a Biodiversidade e Servi¢os Ecossistémicos (Ipbes, 2019) assumiu o
conceito de servigos ecossistémicos dentro de um quadro mais amplo, como “contribui¢des da

natureza para as pessoas’.

Essas novas abordagens que observam os servigos ecossistémicos em seu valor de uso
direto para a populacdo, permitem uma melhor aproximacao do debate econémico associado as
formas produtivas que se utilizam dos servigos ecossistémicos em regides com biomas diversos,
como a Amazobnia. Nessas regides, a literatura sobre ecologia histdrica e arqueologia (Clement
et al., 2015, 2020; Levis et al., 2017, 2018), vém apontando o papel que o homem vem
desenvolvendo no manejo do bioma, de forma a garantir o uso produtivo e sustentavel dos

recursos da biodiversidade disponiveis.
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O fato é que, desde a publicacdo do relatério da Avaliacdo Ecossistémica do Milénio
(MEA, 2005), essa tematica tem ganhado visibilidade ao redor do mundo, pois muitos desses
Servigos sdo Vvistos como essenciais para o bem-estar humano e suas atividades, e podem
representar, de maneira adicional, uma grande oportunidade de apoio financeiro para estratégias
de conservagdo dos ecossistemas sob ameaca, em regides ou paises em que estes recursos se
encontram constantemente ameacados pela pressdo por sua exploracdo predatéria, ou da

conversao de sistemas mais diversos em monoculturas.

Assim, diversas tém sido as tentativas de valorar os servicos ecossistémicos, seja sob a
perspectiva social (Sherrouse et al., 2011; Paudyal et al., 2018) ou econdmica/financeira
(Costanza et al., 1997; Costanza et al., 2014; Sharma et al., 2019; Strand et al., 2018). Essas
avaliacOes visam, em sua maioria, simplesmente mostrar a magnitude da importancia dos
servigos ecossistémicos, no entanto, podem também servir de base para o planejamento de
politicas e tomada de decisdo, como 0s esquemas de Pagamento por Servigos Ambientais, ou a
definicdo de areas prioritarias para o desenvolvimento de politicas de desenvolvimento, com
énfase em protecdo dos ecossistemas que possuam 0S maiores valores em servicos

ecossistémicos.

Uma questdo que, apesar dos avangos nesse campo, parece merecer uma analise um
pouco mais detalhada, é a énfase excessiva que tem sido dada recentemente para a ideia de que
a solucéo para a preservacdo ou conservacdo dos biomas sob ameaca de destruicdo, passa Unica
e exclusivamente por mecanismos de valoracdo que visem o pagamento financeiro direto aos
agentes supostamente responsaveis pela preservacdo dos recursos, sem que se leve em
consideracdo o papel produtivo que o uso sustentavel dos recursos ecossistémicos tem tido ao

longo de séculos.

Na verdade, a dindmica econémica e produtiva real, que perpassa muitas vezes a ldgica
de preservacdo e conservacdo dos ecossistemas em realidades agroextrativistas em regifes
como a Amazonia, por exemplo, ndo deveriam ser vistas como dissociadas da questdo da
preservacao dos servicos ecossistémicos. Nem toda agricultura deve ser vista como contréria a
preservacao da diversidade dos ecossistemas. Com isso, queremos dizer que ndo se deve separar
o debate econdmico/produtivo e seus desafios, das questdes associadas a atual discussdo sobre
valoracdo e pagamento de servicos ambientais. Em termos concretos, o que queremos dizer é
que foram historicamente as estratégias reais de producdo baseada em diversidade, as principais

responsaveis pelo desenvolvimento de trajetorias sustentaveis de produgdo com preservacdo e
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conservacao do bioma amaz6nico, e ndo qualquer estratégia de monetizacdo direta de seus

recursos.

De maneira diversa, o debate atual mais frequente sobre servicos ambientais parte de
ponto de vista oposto. Pressupondo que as atividades produtivas reais (aquelas realizadas por
comunidades tradicionais e/ou agroextrativistas na Amazonia), ndo seriam capazes de justificar
estratégias efetivas e economicamente viaveis no longo prazo para a preservacdo de nossos
biomas diversos. Algo bastante diverso do que tem sido observado em estudos recentes em

diversos campos de investigacao sobre a dindmica agraria na Amazonia.

Considerando um modelo alternativo, em que ndo se ignora o potencial das anélises
estaticas de valoracdo ambiental, mas se coloca essas analises em perspectiva dindmica — a
partir de um didlogo mais aberto, e interdisciplinar, com estudos em que se observa a evolugéo
da dindmica historica de uso e cobertura da terra na Amazonia e sua evolucdo associada a
dindmica agraria — acredita-se que se possa melhor avaliar os impactos da dindmica econémica
real e seus resultados em termos de possiveis efeitos sobre os valores dos servicos ambientais.

Tema objeto deste trabalho.

Seguindo esta estratégia, considera-se que as alteragcdes no uso e cobertura da Terra, que
influencia as propriedades, processos e componentes dos ecossistemas, tém impacto direto nos
valores dos servigos ecossistémicos (Costanza et al., 2014; Sharma et al., 2019), o que nos
levaria a compreender de forma mais interessante os impactos de tais mudancas, tendo em vista
a necessidade de captacdo de recursos com o objetivo de mitigar as consequéncias das

interacdes homem-ambiente (Hasan et al., 2020).

Assim, apesar da importancia dos servicos ecossistémicos para a manutencdo da
natureza e das atividades humanas, nos ultimos anos, 0 aumento da conversao e fragmentacéao
de habitats, juntamente com a crise climatica vigente, tem alterado as caracteristicas naturais
dos ecossistemas em diversos biomas brasileiros, devido, principalmente, a conversao em areas
agricolas e urbanas (Bustamante et al., 2019). Na Amazonia, a mudanc¢a do uso da terra foi
identificada como um motor significativo de mudanca nos servicos ecossistémicos (Foley et
al., 2007; Garret et al., 2021), tais como o0 armazenamento de carbono na biomassa e nos solos,
a regulacdo do equilibrio hidrico, a modulacdo dos padrdes climaticos regionais, e a situacao

das doengas infecciosas.

No leste da Amazonia, na bacia do rio Gurupi, as transformacdes antrdpicas associadas

a dindmica agraria na regido tém aumentando, devido, principalmente, a conversao de areas
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florestais em areas agricolas e de pastagem (Pereira; Vieira, 2019). Em regiGes degradadas
como essa, a valoragdo e 0 mapeamento dos servigos ecossistémicos podem representar uma
ferramenta importante, indicando o quanto estamos perdendo com a degradacdo dos
ecossistemas e quais as areas prioritarias para a tomada de decisdo, buscando assim evitar a
perda de valiosos servicos que garantem a manutencdo de diversas atividades e também o bem-
estar da populacdo local, neste caso, composta por comunidades quilombolas, indigenas,
comunidades de produtores rurais e a populacdo de centros urbanos.

Para isso, ndo basta a valoracdo financeiro dos servi¢cos ambientais. Esses mecanismos
sdo Uteis para destacar um valor de uso supostamente existente, o qual tem obviamente
implicagcdes em termos de bem-estar social, mas que estaria sendo perdido com o avango da
degradacdo ambiental de nossos ecossistemas. Resta, no entanto, saber até onde a valoracéo
financeira e monetaria, organizada em termos destas estratégias de simulacdo de mercados
ficticios, é capaz de expressar o valor econdémico real de uso dos ecossistemas e/ou servicos

ambientais por eles oferecidos.

Neste estudo, objetiva-se avancar nesta discussao, utilizando-se como base as técnicas
de estimacdo para avaliar as perdas, medidas em termos de valores monetarios de servicos
ecossistémicos, associadas as mudancas de uso e cobertura da Terra em uma importante bacia

hidrogréfica, localizada em uma das regies mais desmatadas da Amazo6nia brasileira.

2.2 Material e Métodos
2.2.1 Area de Estudo

O presente trabalho foi realizado na bacia hidrogréafica do rio Gurupi (BHG), localizada
na regido leste da Amazonia brasileira. A BHG possui uma area de cerca de 35000 km2 e tem
como rio principal o rio Gurupi. Essa bacia foi escolhida por ser uma regido transfronteirica,
entre os estados do Para e do Maranhdo (FIGURA 2.1), pertencente ao Centro de Endemismo
Belém, uma das areas mais desmatadas da Amazonia (Almeida; Vieira, 2010; Braz et al., 2016).
Apesar disso, a bacia do rio Gurupi tem uma grande importancia ecoldgica, ja que contém
ecossistemas importantes como floresta, mangue, campos além de areas agricolas, que juntos
fornecem varios servicos ecossistémicos. Além disso, a bacia engloba parte ou integralmente
importantes areas protegidas, como Unidades de Conservacdo, Terras Indigenas e Territorios

Quilombolas, como mostra a figura 2.1.
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Figura 2.1 - Localizagdo da area de estudo (Bacia hidrografica do rio Gurupi), no leste da Amaz6nia.
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2.2.2 Fonte de dados

Para avaliar os impactos das alteracdes da cobertura e uso da terra nos servicos
ecossistémicos, foram estimados os valores econdmicos dos servigos ecossistémicos da bacia
do rio Gurupi. Para isso, foram analisados um conjunto de servigos ecossistémicos assim como

as mudancas de cobertura e uso da Terra de uma série histdrica de 36 anos (1985-2021).

Dados de uso e cobertura da Terra

Os dados de uso e cobertura da terra, utilizados na analise da bacia do rio Gurupi, séo
da base de dados do projeto MapBiomas colecdo 7 (MAPBIOMAS, 2022), dado existir
mapeamento anual dos ultimos 37 anos e ter disponibilidade dos dados de forma acessivel,
publica e gratuita. O MapBiomas produz mapas em formato matricial com resolucéo espacial
de 30 metros, a partir da classificacdo pixel a pixel de imagens de satélite Landsat, que podem

ser acessados na plataforma Google Earth Engine — GEE (Souza Junior et al., 2020). Através
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da interface grafica toolkit no GEE, foi selecionado o recorte territorial para o limite da bacia

hidrogréfica do rio Gurupi, com todas as classes apresentadas pelo MapBiomas (FIGURA 2.1).

Para estimar a perda de servigos ecossistémicos, devido a mudancas de uso e cobertura

da terra, foram quantificadas as mudancgas em 36 anos (1985-2021) e em periodos de 10 anos
(1985-1995, 1995-2005, 2005-2015, 2015-2021) (TABELA 2.1), sendo possivel, assim,
verificar as variacdes decenais ao longo do periodo analisado.

Tabela 2.1- Mudangas em area das classes detalhadas de uso e cobertura da terra da bacia hidrogréfica do rio
Gurupi, segundo 0 MapBiomas 7.0.

. Area ha) Mudangas (ha)
Classes MapBiomas 7.0

1985 1995 2005 2015 2021((1985-1995) (1995-2005) (2005-2015) (2015-2021) (1985-2021)
1. Floresta 27136636 24567786 20985794 19473216 20289353 -256885,0 -3581992 -1512578 816137 -684728,3
1.1 Formagdo Florestal 27044885 24501838 20942942 19428747 20230394 -254304,7 -3558896 1514195 801647 -681449,1
1.2. Formagdo Savanica 51038 25122 298,5 4307 188921 25916 22137 1322 14585  -32146
1.3, Mangue 40713 40826  39%,6 40162 40068 113 -96,0 296 -94 -64,5
2. Formagdo Natural ndo Florestal 139459 84017 68725 64039 30372 55442  -1529,2 4686 -3366,7  -10908,7
2.1. Campo Alagadoe Area Pantanosa 95604 39371 27683 26447 12915 -56233  -11688 136 0 (13532 -82689
2.2, Formagdo Campestre 43832 44502 40908 37586 17458 67,0 -359,4 3322 0128 -26374
2.3, Apicum 22 14,5 134 05 00 123 -11 -12.9 -0,5 -22
3. Agropecudria 7436290 9987292 13559125 15071009 1428120,1) 2551002 3571833 1511884  -78980,8 6844911
3.1, Pastagem 742486,1 9969724 1299620,2 12956583 1128182,8] 2544863 3026478  -39619 -1674755  385696,7
3.2. Agricultura 10959 12912 339083 1714716 2513459 1953 326171 1375633 798743 250250,0
3.2.1. Lavoura Temporaria 10,2 105 300873 1705856 2503614 03 300768 1404983 797758 250351,
321150 00 00 91992 824714 2110689 0,0 91992 732722 1285975 2110689
3.2.1.5. Outras Lavouras Temporarias 102 105 208881 881141 392925 03 208776 672260 -483216 392823
3.2.2. Lavoura Perene 10857 12807 38210 886,0 984,5 195,0 25403 -29350 98,5 -101,2
3.2.2.3. Qutras Lavouras Perenes 10857 12807 38210 886,0 984,5 195,0 25403 29350 98,5 -101,2
3.3, Silvicultura (monocultura) 00 4581 223790 399684 485688 4581 219209 175894 86004 485688
3.4, Mosaico de Usos 471 75 51 2,6 24 -39,6 -4 -5 198 -24,7
4, Areano Vegetada 2289 43856 5722 T8I 8096 23567 13366 14617 15257 66807
4.2 Area Urbanizada 15,7 40100 53707 67080 72208 22583 1360,7 13373 512,8 5469,1
4.3. Mineracdo 2172 3756 35,5 4759 14888 98,4 24,1 1244 10129 1211,6
5. Corpo D'dgua 4516 92307 104380 95147  8730,8 4979,1 12073 9233 -7839 4479,2
5.1.Rio, Lago, Oceano 516 92307 104380 95147  8730,8 4979,1 12073 9233 -7839 4479,2

Fonte: Elaborado com base nos dados do MapBiomas (Cole¢éo 7).

Tipos e valores dos servicos ecossistémicos

Os valores em unidade monetaria de cada servigo ecossistémico utilizados nessa anélise

foram obtidos do banco de dados de valores de servigos ecossistémicos (Ecosystem Services
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Valuation Database -ESVD), versdo atualizada de 2021 (Foundation for Sustainable
Development, 2021), disponivel em https://www.esvd.net/esvd. Esse banco de dados € uma
continuagdo do “The Economics of Ecosystems and Biodiversity” (TEEB) database € a versao
atual contém cerca de 6700 registros de valores médios monetarios de servi¢cos ecossistémicos,
provenientes de 950 estudos de caso, padronizados em ddlar internacional/hectare/ano, nivel de
preco de 2020 (Foundation for Sustainable Development, 2021). A matriz de dados contém

informacdes sobre 23 servigos ecossistémicos por 16 biomas.

Existem diversas definicdes sobre o conceito de servigos ecossistémicos na literatura,
no entanto, um dos mais utilizados é o que foi apresentado pela Avaliacdo Ecossistémica do
Milénio (MEA, 2005), que o define como os beneficios que as pessoas obtém da natureza.
Entretanto, existem outras classificagbes como as da Economia dos Ecossistemas e da
Biodiversidade (The Economics of Ecosystems and Biodiversity -TEEB), da Plataforma
Intergovernamental da Biodiversidade e Servicos Ecossistémicos (IPBES) e da Classificagdo
Internacional Comum dos Servicos Ecossistémicos (CICES). Neste estudo, sera utilizada a
classificagdo da Economia dos Ecossistemas e da Biodiversidade (Teeb, 2010), por ser uma das
classificagdes utilizadas no banco de dados do ESVD. (TABELA 2.2).

Tabela 2.2 - Tipos de servigos ecossistémicos.

(continua)
Categorias Servicos Ecossistémicos Descricéo
Provisao Alimentos Carne, peixe, vegetais, plantas, produtos nao
madeireiros (alimentos).
Agua Agua potavel, agua industrial, gua para irrigacao.
Matéria-prima Madeira, lenha, fibra, carvdo, forragem,

fertilizante, combustiveis de biomassa, areia,
pedras, cascalho e outros.

Recursos genéticos Recursos fitogenéticos e recursos genéticos
animais.

Recursos Medicinais Bioprospeccéo, bioquimicos, organismos-teste.

Recursos Ornamentais Plantas decorativas, decoracdo/artesanato, animais

de estimagdo/em cativeiro, moda.

Regulacao/ Regulacdo da qualidade doar = Captagéo de poeira fina, protecdo UVB, outros.
Manutencéo

Regulagdo climatica Sequestro de carbono, regulagdo microclimética,
regulacédo de gases.


https://www.ipbes.net/
https://www.ipbes.net/
https://cices.eu/
https://cices.eu/
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(concluséo)

Categorias  Servigos Ecossistémicos Descricao
Regulacao/ Moderacao/controle de Prevencéo/protecédo contra tempestades,
Manutencdo = eventos extremos inundacdes, fogo e outros eventos extremos.
Regulacdo do fluxo de agua Drenagem, descarga fluvial, irrigacdo natural e
outros.
Tratamento de residuos Purificacdo da 4agua, desintoxicacdo do solo,
reducdo de ruido.
Prevencéo contra erosdo Prevencdo de processos erosivos.
Manutencao da fertilidade do = Manutencdo da estrutura do solo, deposicdo de
solo nutrientes, formacdo do solo, ciclagem de
nutrientes.
Polinizagéo Polinizacdo de culturas, polinizacdo de plantas
silvestres e outras.
Controle biol6gico Dispersao de sementes, controle de pragas, controle
de doencas e outros.
Habitat Manutencao dos ciclos de Bercario de espécies, refugio para espécies
vida migratorias e residentes.
Manutencao da diversidade Protecdo da biodiversidade
genética
Culturais Informacdo estética Paisagens atraentes

Oportunidades para turismo e
recreacao

Inspiracdo para a cultura, arte
e design

Experiencia espiritual

InformacGes para
desenvolvimento cognitivo
(Educacéo e Ciéncia)

Valor Existencial

Recreacdo; Turismo; Ecoturismo; Caca / pesca.
Inspiracdo artistica; Uso cultural; Outros.

Uso espiritual/religioso

Ciéncia/pesquisa
Educacéo
Atividades cognitivas

Valor existencial
Valor de heranga

Fonte: Adaptado de Groot, Brander e Solomonides (2020) (Ecosystem Services Valuation Database- ESVD: Final
report).

2.2.3 Anélise dos dados
Selecdo dos valores dos servicos ecossistémicos

Primeiramente, foi feita uma selecdo das classes do MapBiomas Colecdo 7
(MAPBIOMAS, 2022), descartando aquelas que ndo possuiam um ecossistema equivalente aos
listados pelo ESVD (TABELA 2.3). No caso da classe “Mosaico de Agricultura e Pastagem’
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ndo ha uma classe equivalente que agregue tanto agricultura quanto pastagem, por isso foi
descartada. Ja a classe ‘Areas Urbanas’, embora também fornecam servicos ecossistémicos
importantes, para que fosse utilizada era necessario distinguir quais areas correspondem as
infraestruturas azuis e verdes, tais como lagos, canais, lagoas, florestas, campos, parques e etc.,
0 que nao foi possivel. As classes apicum e mineracdo também ndo possuem ecossistemas

equivalentes na base de dados.

Tabela 2.3 — Selecdo das classes de uso e cobertura da terra do projeto MapBiomas 7.0, segundo 0s ecossistemas
listados pelo do Ecosystem Services Valuation Database -ESVD.

Ecossistema equivalente
(ESVD)

Classes (MapBiomas 7.0)

Formacéo Florestal

Formacéo Savéanica

Mangue

Campo Alagado e Area Pantanosa
Formagdo Campestre

Apicum

Pastagem

Agricultura

Mosaico de Agricultura e Pastagem
Silvicultura

Area Urbanizada

Mineracéo

Rio, Lago e Oceano

Floresta tropical
Savana
Mangue

Area Gmidas
Campo
ok
Pastagem
Areas cultivadas
*k
PlantacGes florestais
*k

**

Rio, Lago e Oceano

**Classes descartadas

Para calcular o valor econémico da bacia do Rio Gurupi, assim como em Costanza et
al. (1997, 2014) e Sharma et al. (2019), foi utilizado o Método Béasico de Transferéncia de
Beneficio, o qual estima o valor do servi¢o ecossistémico de um determinado lugar, a partir de
informacdes de outras areas de estudo. Essa técnica, apesar de encobrir muitas complexidades
em uma escala regional, € Gtil para aumentar a conscientizacdo e interesse da sociedade em
relacdo a importancia dos servicos ecossistémicos, e também para analisar cenérios de

mudangas de uso e cobertura da Terra (Costanza et al., 2014).
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Para definir os valores dos servigos ecossistémicos da bacia do rio Gurupi foram
aplicados uma série de filtros na base de dados do ESVD a fim de selecionar os valores que
melhor representassem o contexto ecoldgico e socioecondmico da area de estudo.
Primeiramente, assim como em Groot, Brander e Solomonides (2020), selecionamos apenas 0s
valores que puderam ser padronizados em US$/hectare/ano, o que reduziu o banco de dados de
6784 registros para 2930. Foram retirados entdo os registros que tiveram como método de
avaliacdo o Método de Transferéncia de Valores e também registros correspondentes a
ecossistemas e lugares diferentes da area de estudo, como 0s provenientes dos continentes da
América do Norte, Europa, Oceania e também global, restando 1129 registros. Posteriormente,
excluimos desses valores os 3% mais altos e os 3% mais baixos para tentar, de alguma forma,
reduzir os efeitos de possiveis outliers (Groot; Brander; Solomonides, 2020). Com isso, 0
numero de valores estimados ficou em 1062 registros. O numero, a média e o desvio padréo

dos valores encontrados para cada servico ecossistémico sdo apresentados na tabela 2.4.

Tabela 2.4 — NUmero total, média e desvio padrao por servico ecossistémico (US$/hectare/ano; nivel de preco de
2020)

(continua)

Rotulos de Linha N Média Desvio Padrao

Alimentos 245 1943,24 5442 95
Agua 25 972,40 1500,57
Matéria prima 246 1400,81 5269,02
Recursos genéticos 4 508,13 210,67
Recursos medicinais 53 3,51 6,55
Recursos ornamentais 6 0,39 0,43
Regulagdo da qualidade do ar 6 670,60 801,24
Regulagdo climatica 62 1231,23 2700,73
Moderagdo de eventos extremos 46 1148,17 2191,21
Regulacdo do fluxo de agua 17 493,16 1424,82
Tratamento de residuos 46 1045,36 229278
Prevencéo contra erosdo 29 5888,98 11827,87
Manutencéo da fertilidade do solo 45 199,62 429,37
Polinizagdo 43 242,32 553,07
Controle Biol4gico 1 0,29 0,00
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(concluséo)

Rétulos de Linha N Média | Desvio Padréo
Manutencdo da diversidade genética 20 | 3402,73 9993,86
Manutencéo dos ciclos de vida 11| 3706,30 6634,97
Informacdo estética 5| 2542,93 3386,96
Oportunidades para recreacdo e turismo 57 3433,23 9257,42
Inspiracdo para a cultura, arte e design 3 1297,01 1833,19
Informac@es para desenvolvimento cognitivo (Educagéo e 3 1018,74 1427,70
Ciéncia)

Valor existencial/heranga 24 | 1703,55 4464,02
Experiéncia espiritual 1 80,28 0,00
Né&o especificado ou um conjunto de ES 64 1937,93 5333,62
Total Geral 1062 1616,03 5332,73

Fonte: Elaborado com base nos dados do Ecosystem Services Valuation Database- ESVD.

A partir dessa matriz, fizemos uma anélise e selecdo mais detalhadas. Utilizamos o filtro
para selecionar as classes/ecossistemas equivalentes ao do MapBiomas e seus servicos, e assim
analisar e selecionar, sempre que possivel, os valores derivados de areas de estudo com
caracteristicas mais proximas a do presente estudo. No total, foram selecionados 210 valores
divididos em 15 servigos ecossistémicos, agrupados em seis classes/ecossistemas, sendo a
maioria deles estimados para os ecossistemas de floresta e mangue (TABELA 2.5). Alguns
Servigos ecossistémicos possuem mais registros de valores estimados do que outros, como é o
caso dos servicos de polinizacdo e matéria prima, com 43 e 41 estimativas respectivamente,
enguanto para outros servigos ecossistémicos as informacgdes sdo limitadas e até inexistentes.
Os valores médios calculados para cada servigo ecossistémico, segundo cada classe, foram
utilizados como valor constante, em valor internacional por hectare/ano, nivel de preco de 2020
(TABELA 2.5).
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Tabela 2.5 — NUmero, média e desvio padrdo dos valores dos servigos ecossistémicos adotados para a bacia
hidrografica do rio Gurupi (US$/hectare/ano; nivel de preco de 2020).

N Média Desvio Padréo
Floresta
Alimentos 5 73,36 40,89
Matéria Prima 18 776,81 2070,58
Recursos genéticos 4 508,13 210,67
Regulacéo climética 5 1225,50 1349,50
Moderacao/controle de eventos extremos 1 41,56 0,00
Regulacdo do Fluxo de Agua 6 9,74 15,35
Polinizagao 43 242,32 553,07
Formacéo savanica
Regulacdo climética 3 114,94 59,67
Controle Biolégico 2 1,21 0,99
Mangue
Alimentos 25 2200,83 5037,26
Matéria Prima 6 991,26 1415,32
Regulacdo climética 13 241,53 298,59
Tratamento de residuos 3 33,39 24,29
Manutencéo dos ciclos de vida 1 24189,76 0,00
Oportunidades para turismo e recreacao 12 5997,13 11287,57
Valor existencial/heranca 4 7211,22 8199,04
Agricultura
Alimentos 5 9409,16 721,49
Silvicultura
Matéria Prima 17 7819,34 11937,23
Recursos Medicinais 2 9,36 4,31
Manutencéo da fertilidade do solo 34 106,11 128,30
Rio, lago e Oceano
Agua 1 153,21 0,00
Total 210

Fonte: Elaborado com base nos dados do Ecosystem Services Valuation Database- ESVD.
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Estimativa do valor econdmico dos servi¢os ecossistémicos

Para estimar o valor econdmico total dos servigos ecossistémicos (VSE) da BHG,
primeiramente, calculamos o valor total por hectare de cada classe/ ecossistema (VETha) a
partir da soma dos valores médios dos seus respectivos servicos ecossistémicos (TABELA 2.5).
O VSE seré entdo calculado a partir da somatdria do valor total por hectare de classe (TABELA
2.5) multiplicados pela area de cada tipo de classe/ecossistema a eles atribuidos, para cada ano
adotado (Equacéo (1)).

VSE;=Y.(Areay; X VEThay) 1)

Onde VSEi (expresso em US$/hectare/ano) é o valor estimado total dos servicos
ecossistémicos do ano i, Areayx; é a area (ha) da classe/ecossistema k de um determinado ano i

e VETha é o valor total estimado por classe k.

A partir do valor econémico total dos servigos ecossistémicos estimado para cada ano
(1985 1995, 2005, 2015, 2021) sera possivel comparar as diferencas e assim estimar possiveis

perdas em valor econdmico dos servicos ecossistémicos devido a mudancas de uso da terra.

2.3 Resultados
Mudancas de Uso e Cobertura na bacia do rio Gurupi

Os dados do MapBiomas da colecdo 7 mostram que para o ano de 2021 os principais
tipos de uso e cobertura da Terra na BHG séo floresta (58,3%) e agropecuaria (41,1%). Nos
altimos 36 anos, a paisagem da BHG passou por diversas alteracfes com perdas substanciais
nas areas de floresta (25% de perda) e aumento das areas relativas as atividades agropecuarias
(92% de ganho) (TABELA 2.1).

Embora as areas de pastagens correspondam a 79% das atividades agropecuérias, esse
aumento nos uUltimos 36 anos teve também uma forte contribuicdo das areas agricolas, que
passaram 1096 para 251346 hectares, devido principalmente ao aumento do plantio de soja na
regido. Nesse periodo também houve um aumento de areas urbanizadas (312%) e de atividades

de mineracgdo (437%).



45

Estimativa do valor dos servicos ecossistémicos da bacia do rio Gurupi

Com base nos valores de area das classes de uso e cobertura da Terra da BHG e da base
de dados do ESVD foi possivel estimar o valor econdmico de 13 servigos ecossistémicos por
seis tipos de classe/ecossistema e também o valor econémico total dos servigos ecossistémicos
da BHG. O valor total estimado para o ano de 2021 foi de US$ 8737 milhGes por ano (nivel de
preco de 2020), como apresentados na tabela 2.6. Esse valor é referente aos valores médios
encontrados na base de dados do ESVD, o qual assumimos como o valor unitario constante por
unidade de éarea. Caso fossem considerados os valores minimos e maximos, o valor total
estimado para a BHG teria uma variagdo de USD 2872 a 30894 milhdes por ano em 2021,
respectivamente. Vale ressaltar que os resultados apresentados neste artigo refletem os valores

disponiveis na ESVD, portanto, representa apenas uma parcela dos servi¢os ecossistémicos.

Tabela 2.6 — Valor econdmico dos servigos ecossistémicos estimados para as classes de uso e cobertura da bacia
do rio Gurupi para diferentes anos.

UCT* VSE (Milhdes de US$ por ano) ** Mudangas no VSE***

1985 | 1995 | 2005 | 2015 | 2021 (11999%5; (2%%%5; (2%01%5; (2%0211? (2%92815;
Floresta 7782,0| 7050,2 | 6026,2 | 5590,5 | 5821,1| -731,7 | -1024,0 | -435,7 | 230,7 | -1960,8
SFaovrar?"ac‘?;O 06 |03 |00 |01 02 |-03 0,3 0,0 0,2 0,4
Mangue 166,4 | 166,83 | 162,9 | 1641 |163,7 | 0,5 3,9 1,2 04 | -26
Agricultura | 10,3 | 121 |319,0 | 1613,4 | 23650/ 1,8 3069 | 12944 | 7516 | 2354,6
Silvicultura | 0,0 |36 | 1776 | 3171 |3854 |36 1739 | 1396 |[682 | 3854
giccga'r?goe 07 |14 |16 |15 13 |og 0,2 01 |01 o7
Total 7959,9| 7234,5 | 6687,3 | 7686,7 | 8736,8| -7253 | -547,2 | 999,3 | 1050,1 | 776,9

*UCT — Uso e Cobertura da Terra
**Nivel de prego de 2020

***VSE — Valor dos Servigos Ecossistémicos
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As areas de floresta séo as que entregam o maior valor em servigos ecossistémicos em
todos os anos analisados (TABELA 2.6). Em 1985, primeiro ano da anélise, a segunda posicéo
era ocupada pelas areas de vegetacdo de mangue, mas ao longo dos 36 anos analisados essa

situacdo foi mudando devido a expansdo das areas de agricultura e silvicultura.

Embora as areas de agricultura correspondam a somente cerca 7% déa area total da BHG,
o valor total dos servicos ecossistémicos por unidade de area (ha) teve um valor estimado alto,
atribuido ao servico de provisdo de alimentos (TABELA 2.6).

As mudangas no valor econdmico total dos servigos ecossistémicos devido as mudancas
de cobertura e uso da terra na bacia do rio Gurupi refletiram em perda nos periodos de 1985-
1995 e 1995-2005, devido principalmente a diminuicéo da area florestal (TABELA 2.6). Ja nos
periodos posteriores, de 2005-2015 e 2015-2021, houve um balango positivo em razéo,

principalmente, do aumento nas areas agricolas e de silvicultura.

Nos ultimos 36 anos, as maiores perdas em valor de servigos ecossistémicos foram em
relacdo aos ecossistemas florestais, que tiveram uma perda de cerca de US$ 1961 milhdes
(Tabela 2.6). Apenas nos ultimos 6 anos (2015-2021) houve uma mudanga positiva em relacao
a tendéncia de perda de valor da area florestal na regido, com ganho de R$ 231 milhdes,

resultado do aumento de cerca de 8165 hectares de floresta.

Outras formacdes florestais como as formacgdes savanicas e mangue também tiveram
perdas em valor de servigos ecossistémicos, estimadas em US$ 0,4 e 2,6 milhdes,
respectivamente. As areas de manguezais, apesar de representarem uma pequena por¢do da
bacia do rio Gurupi (0,12% da area total), tiveram um valor estimado para o ano de 2021 de
US$ 164 milhdes. Os servigos fornecidos pelos ecossistemas de mangue apresentam um alto
valor econémico paraa BHG, principalmente em relacdo a manutencéo dos ciclos de vida, valor
existencial/heranca, oportunidades para recreacdo e turismo e fornecimento de alimentos
(TABELA 2.5).

As classes referentes as atividades de agricultura e silvicultura tiveram uma mudanca
positiva em valor econdémico de servi¢os ecossisttmicos de US$ 2355 e 385 milhdes,
respectivamente, nos ultimos 36 anos. O ecossistema ‘rios, lagos e oceanos’ também tiverem
um ganho positivo em valor de servigcos ecossistémicos nos Gltimos 36 anos, apesar da perda
de area nos periodos de 2005-2015 e 2015-2021. O Unico valor estimado para essa classe,
refere-se ao servigo ecossistémico de provisdo de agua, no entanto, outros servigos como

fornecimento de alimentos (peixe, camardo, caranguejo) também sdo muito utilizados por
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comunidades localizadas ao longo da BHG, tanto para a subsisténcia quanto para geracao de

renda.
2.4 Discussao

Esse estudo mostrou que a diminuigdo nas areas de florestas refletiu em uma perda de
valor monetério de servigos ecossistémicos bastante representativa (US$ 1961 milhdes de
dolares, cerca de 25%) ao longo de todo o periodo entre 1985 e 2021, resultante da mudanca de
usos da terra, que impactou as florestas. Em uma area de expansdo da fronteira como a regido
do Gurupi, é comum que as florestas sejam convertidas em pastos e agricultura, o que tem
causado perdas consideraveis de florestas (Pereira; Vieira, 2019). De todo modo, nota-se que
essas transformacdes foram intensificadas, principalmente, no periodo de 1995 a 2005. Embora
saibamos que a dinamica do uso da terra é o principal vetor de mudancas nos fluxos de servigos
ecossistémicos providos pelas bacias hidrograficas (Andrade et al., 2012) ha poucos estudos

gue mostram a magnitude das perdas de SE em termos financeiros.

Os resultados mostraram que na bacia do Gurupi a dinamica do uso da terra entre 0s
anos de 1985 e 2021 teve um impacto positivo no valor total de servi¢os gerados, porém, com
perdas nos decénios de 1985-1995 e 1995-2005. As mudancas na configuracdo da cobertura da
Terra geraram um ganho liquido de 9,8%, sendo que areas agricolas que tiveram suas areas
aumentadas — foram as que mais contribuiram para esse aumento. Os altos valores de servi¢cos
ecossistémicos estimados para as areas de agricultura (aumento de US$ 2344,6 milhdes entre
1985 a 2021) devem ser vistos com cautela, uma vez que 84% das areas agricolas na BHG séo
ocupadas por plantio de soja, destinadas principalmente a exportacdo. Assim, embora essa
mudanca recente tenha aumentado a producdo alimentar, enfraqueceu as funcgdes dos
ecossistemas naturais, tais como a regulacdo do clima,e da qualidade da agua e polinizacdo, na
bacia, prestados pelas florestas. Essas areas de plantio de soja, segundo os dados do MapBiomas
(COLECAO 7), se concentram principalmente na porcéo sudoeste da bacia, nos municipios de

Paragominas, Uliandpolis e Dom Eliseu, no estado do Para.

A diminuicdo das areas de mangue é preocupante, uma vez que essas areas Sao
importantes bercarios para a vida marinha (Whitfield, 2017), sendo abrigo de uma diversidade
de peixes e outros frutos do mar, importantes fontes de nutri¢do para a populacédo. Além disso,
as areas de mangue fornecem um conjunto de servicos culturais como, por exemplo, recreacao
e turismo, importancia religiosa e valores educacionais, 0s quais tem sido foco de inimeros
estudos (Moore et al., 2022).



48

As éareas agricolas desempenham um papel importante na economia local dos
municipios localizados no leste da Amazonia, entretanto, o valor da producdo agricola esta
concentrado em uma porcdo pequena das culturas, entre elas o acai, a mandioca, a soja, a
pimenta-do-reino e o cacau (Borges et al., 2020). Segundo os autores, boa parte das culturas
produzidas no estado do Para dependem de outros servigos ecossistémicos como, por exemplo,

a polinizacéo por animais, sendo estimada com um alto valor econdémico para a regiéo.

Assim como as areas agricolas, as areas de silvicultura tiveram um aumento expressivo
no periodo analisado, que pode estar relacionado ao crescimento de plantacGes de eucalipto na
fronteira agricola da Amazonia Legal maranhense (Oliveira, 2019), assim como nos municipios
de Dom Elizeu, Paragominas, Rondon do Para e Uliandpolis, que concentra mais de 90% das
florestas plantadas do Pard (Almeida; Vieira, 2022). O valor estimado para essa
classe/ecossistema se refere aos servigos ecossistémicos de fornecimento de matéria prima,
recursos medicinais e manutencéo da fertilidade do solo. E preciso ressaltar que plantagdes de
arvores nao restauram ambientes diversos e complexos como as florestas (Almeida; Vieira,
2022), e portanto, monoculturas de eucalipto ndo devem ser consideradas em projetos de

restauracdo ecologica.

As éareas de floresta sdo essenciais para a manutencao da vida na terra, uma vez que
fornece servigos primordiais, tais como provisao de alimentos, agua, matéria prima, recursos
medicinais, entre outros. Além disso, as florestas desempenham um papel importante na
regulacdo do clima, na qualidade do ar, dispersdo de sementes, polinizacdo, no controle de
pragas, na moderacdo/regulacdo de eventos extremos, na provisdo de habitat e protecdo da
biodiversidade (Brockerhoff et al., 2017). Essas areas florestais estdo mais concentradas nas
areas protegidas da bacia, como os territérios indigenas, quilombolas e unidades de
conservacao, os quais tém sido importantes na conservacdo dos fragmentos florestais na regiao
(Pereira; Vieira, 2019). No entanto, 0 aumento do desmatamento e degradacdo, devido a
extracdo ilegal de madeira e incéndios florestais, representam um risco a manutencdo e
fornecimento dos servicos ecossistémicos e também a integridade fisica e ao bem-estar das
populacdes tradicionais que vivem na regido (Celentano et al., 2018). Vale ressaltar que o
desmatamento e a degradacédo de grandes areas florestais na Amazonia afetam também as areas
circundantes, diminuindo a umidade do solo, aumentando a frequéncia de incéndios florestais
e consequentemente a produtividade, comprometendo assim servi¢os ecossistémicos chaves
(Foley et al., 2007).
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ImplicacGes para Pagamento por Servigos Ambientais

Existe uma diversidade de valores associados aos servigos ecossistémicos, 0s quais
podem ser monetarios (econdmica) ou ndo monetarios (sociocultural). Embora haja um debate
amplo na literatura sobre a atribuicdo de valor monetério aos servi¢os ecossistémicos, sob a
justificativa de que abre caminho para a comoditizacdo da natureza (Martin-Ortega, 2019;
Robertson, 2011), essa valoracdo é importante quando analisamos regifes extensas, onde seria
invidvel, em termos de recursos financeiros e humanos, avaliar a importancia sociocultural de
todos os grupos sociais pertencentes ao local. Além disso, o valor ou importancia dada um
determinado conjunto de servigos ecossisttémicos difere entre culturas. Nesse aspecto, a
avaliacdo monetéria se constitui uma ferramenta de conservagdo mais pragmatica, sendo
utilizada tanto para informar e conscientizar sobre as perdas que poderiam ser evitadas com
medidas de conservacgdo, quanto para basear o desenvolvimento de iniciativas e mobilizacéo

para a elaboracdo de esquemas de pagamentos por servigos ambientais.

Em comunidades locais amazonicas, como as comunidades tradicionais da BHG, esse
instrumento de pagamento por servi¢cos ambientais pode ser utilizado como um mecanismo de
incentivo na reducdo do desmatamento e degradacdo da floresta, por meio de acOes e atividades
de conservacédo, promovendo a melhoria na provisdo de servicos ecossistémicos e 0s meios de
vida das populacdes locais. Recentemente, a Politica Nacional de Pagamentos por Servicos
Ambientais (Lei n® 14.119) foi instituida no Brasil (Brasil, 2021), reconhecendo a importancia
da atividade humana na manutencdo, recuperacdo e melhoria dos servicos ambientais, o que
pode representar um meio para impulsionar a restauracdo florestal no pais. Segundo a Lei n°
14.119, terras indigenas, territorios quilombolas e outras areas legitimamente ocupadas por
populagdes tradicionais podem ser objeto do Programa Federal de Pagamento por Servigcos
Ambientais (PFPSA).

Na regido amazonica tais programa, se bem elaborados e implementados, geram
resultados sociais e ambientais positivos, desde que abordem aspectos importantes, como a
combinacdo de incentivos financeiros em espécie com o fomento a atividade produtivas
baseadas em diversidade, como os sistemas agroflorestais; promocdo da capacitacdo e
participacdo equitativa e transparente (Montero-De-Oliveira et al., 2023), além de estratégias

de fiscalizagdo que visem melhorar o desempenho do programa (Naime et al., 2022).

Por outro lado, é necessario ter em conta que essas estratégias fazem sentido, quando

associadas a uma leitura estruturada da forma de evolucéo da dindmica agraria na regido. O que
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implicaria em um estudo mais detalhado dos padrdes tecnolégicos e de racionalidade
econdmica hoje presentes na regido, organizando a forma de ocupacéo do espaco e territorio,

a0 mesmo tempo em que tomam decisdes sobre as diferentes formas de uso e cobertura da terra.

3.1 Conclusotes

O conceito de servicos ecossistémicos possibilita relacionar as fun¢des dos ecossistemas
com o bem-estar humano e suas atividades, logo o entender e reconhecer o valor atribuido aos
beneficios provenientes desses servicos € importante para garantir a sustentabilidade dos
ecossistemas e seus recursos naturais. No entanto, destaca-se o papel indispensavel da avaliacdo
conjunta do papel dos diferentes modelos de uso e cobertura da terra, como mecanismos

efetivos de uso eficiente dos servicos ecossistémicos.

Embora 0 ESVD apresente algumas limitacdes, principalmente em relacéo a escassez
ou inexisténcia de dados sobre muitos servigos ecossistémicos importantes para a regido
amazonica, a estimativa do valor econdmico dos servigcos ecossistémicos para a bacia do rio
Gurupi, com base nos dados de uso e cobertura da Terra dos Ultimos 36 anos, se mostrou uma
ferramenta importante para analisar e estimar a magnitude das perdas econdmicas e financeiras

relacionadas as mudancas dos ecossistemas nativos na paisagem da regiao.

Esse estudo mostrou que a diminuicdo nas areas de florestas refletiu em uma perda de
valor monetario de servicos ecossistémicos bastante representativa. O balango positivo dos
altimos 36 anos em relacdo ao valor total dos servicos ecossistémicos foi derivado
principalmente do aumento de areas agricolas, no entanto, esse dado deve ser analisado com
precaucdo, uma vez que, embora areas agricolas fornecam servicos ecossistémicos como 0s
alimentos, na bacia do rio Gurupi a maior parte dessas areas € destinada ao plantio de soja, que
ndo tem como prioridade garantir a seguranca alimentar da regido. Além disso, areas de floresta
fornecem uma diversidade maior de servigos ecossistémicos, que incluem servigos de proviséo,

regulacdo/manutencdo e também culturais.

As informacdes sobre o valor dos servicos ecossistémicos e suas mudancas devido as
alteracdes de uso e cobertura da Terra sdo importantes e podem servir para aumentar a
consciéncia de diferentes atores, dos mais variados campos, sejam eles da sociedade civil,
empresarial ou politico, sobre o quanto se perde ou deixa de ganhar por ndo conservar ou

restaurar areas de alto valor ecoldgico e econdmico na regido amazonica.
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CAPITULO 3 PERDA E FRAGMENTACAO DE HABITATS E SEUS EFEITOS NA
PROVISAO DE SERVICOS ECOSSISTEMICOS NO LESTE DA AMAZONIA

Resumo

O Leste da Amazbnia é uma das areas mais degradadas da Amazénia brasileira. Os
remanescentes florestais ainda presentes na regido estdo concentrados, principalmente, em
areas protegidas, tais como territérios indigenas, quilombolas e unidades de conservagéo de uso
integral e sustentavel. Nessa regido, esta localizada a bacia hidrografica do rio Gurupi, uma
importante bacia de abrangéncia interestadual, pertencente aos estados do Pard e Maranh&o.
Essa bacia engloba importantes areas protegidas, mas que sdo permeadas por conflitos e
ameacas que afetam a sua conservacéo e sustentabilidade e que intensificam o processo de
fragmentacdo florestal, com efeitos na provisdo de servigos ecossistémicos. Neste artigo,
analisou-se a relacdo entre os servicos ecossistémicos fornecidos pelos ecossistemas da
paisagem da bacia do rio Gurupi e as condicGes desses fragmentos atraves das métricas de
paisagem. Para a analise da fragmentacdo de habitats foram empregadas métricas da paisagem
em quatro categorias (area e borda, forma, area central, e agregacdo) na escala de classe. Os
resultados revelam um aumento na fragmentacdo de habitats florestais, resultado da perda de
area, aumento do nimero de fragmentos, reducdo no nimero de areas centrais e aumento do
efeito de borda. Além disso, os resultados mostram que no mesmo periodo houve um aumento
expressivo da degradacdo da qualidade de habitats e reducdo do estoque de carbono na

paisagem.

Palavras-chave: métricas da paisagem; fragmentos florestais; estoque de carbono; qualidade
de habitat.

Abstract

The Eastern Amazon is one of the most degraded areas of the Brazilian Amazon. The forests
still present in the region are mainly concentrated in protected areas, such as indigenous and
quilombolas territories, and conservation units. The Gurupi river basin is located in this region
and it is an important interstate basin, belonging to the states of Para and Maranhdo. This basin
encompasses important protected areas, but they are permeated by conflicts and threats that
affect its conservation and sustainability, and that intensify the process of forest fragmentation,

with effects on the provision of ecosystem services. In this paper, we analyzed the relationship
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between the ecosystem services provided by the landscape ecosystems of the Gurupi river basin
and the conditions of these fragments through landscape metrics. For the analysis of habitat
fragmentation, landscape metrics were used in four categories (area and edge, shape, core area,
and aggregation) on the class scale. The results reveal an increase in the fragmentation of forest
habitats, resulting in area loss, an increase in the number of fragments, a reduction in the number
of core areas and an increase in the edge effect. In addition, the results show that in the same
period there was a significant increase in the degradation of the quality of habitats e and a
reduction in the carbon stock in the landscape.

Keywords: landscape metrics; forest fragments; carbon stock; habitat quality.

3.1 Introducao

As florestas tropicais sdo responsaveis por metade da biodiversidade terrestre (Pimm;
Raven, 2000) e um terco da produtividade da terra (Malhi et al., 2012) e provém beneficios
para as populacdes com servigos de protecdo de mananciais hidricos, conservacao e regulacao
de clima e um nimero grande de produtos florestais (Brandon et al., 2014) que sdo explorados
para subsisténcia e comércio. A continua e crescente conversdo dessas areas em areas agricolas
e urbanas tem causado crescente perda e fragmentacdo de habitats (Laurance et al., 2011) e
esses tipos de distdrbios dificultam o fluxo de animais e plantas na paisagem, aumentam o efeito
de borda, dificultando assim a manutencéo da biodiversidade em paisagens antropicas (Lewis
et al., 2015).

A fragmentacao envolve a divisdo dos habitats e dos ecossistemas em parcelas menores
e mais isoladas. A fragmentacdo € um processo complexo, no qual a perda e o isolamento de
habitats s@o os fatores mais importantes (Yu; Wu; Liu, 2019) mas ocorre também uma mudanca
na configuracdo do habitat (Fahrig, 2003), ou seja, um namero diferente de fragmentos ou um
isolamento relativo entre eles. Cerca de 10% das areas de floresta tropical é formado por

fragmentos menores que 10 mil ha (Taubert et al., 2018).

Na Amazonia, a perda de habitats, devido as mudancas de uso da terra associada ao
desmatamento de florestas, tem como um dos principais vetores a agropecuaria, tendo como

consequéncia a perda de biomassa (Bonini et al., 2018), de biodiversidade e consequentemente
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a perda na capacidade de provisao de diversos servicos ecossistémicos (Leite-Filho et al., 2021).
No leste da Amazonia, as mudangas de uso e cobertura da Terra s&o mais intensas. Os poucos
remanescentes de floresta estdo concentrados, principalmente, em areas protegidas, mas que
sdo constantemente ameacados por conflitos de terra, exploracdo ilegal de madeira e pela
expansdo de atividades agricolas, ameacando assim a conservacao e sustentabilidade dessas
areas (Celentano et al., 2018; Paiva et al., 2019; Silva Junior et al., 2020, 2022).

As mudancas intensas e drasticas na paisagem devido as atividades antrpicas tém
efeitos na estrutura da paisagem (Almeida; Vieira; Ferraz, 2020), tornando-a mais fragmentada,
afetando assim os processos e funcdes ecoldgicas dos ecossistemas, e consequentemente o
fornecimento de servigos ecossistémicos, com impactos no bem-estar humano. Muitos estudos
tem abordado os efeitos das mudangas de uso e cobertura da Terra na capacidade de
fornecimento dos servigos ecossistémicos (Burkhard et al., 2009, 2015; Sieber et al., 2021;
Siqueira-Gay et al., 2020; Sohel; Mukul; Burkhard, 2014), assim como a relagdo entre os
padrdes da paisagem e a provisdo desses servicos (Li et al., 2022; Li; Zhao; Hou, 2023). Na
regido amazonica, detentora de umas das maiores redes hidrograficas e de uma abundante fonte
de riqueza natural, entender a relagéo entre os padrdes da paisagem e 0s servi¢os ecossistémicos
se reverte de grande importancia para o planejamento do uso do solo e também para enfrentar

os desafios da sustentabilidade.

Os habitats naturais assim como os habitats antropizados fornecem, em graus diferentes,
Servigos ecossistémicos essenciais. Ecossistemas florestais apresentam uma capacidade maior
de provisdo de diversos bens e servigos ecossistémicos (Sieber et al., 2021; Siqueira-Gay et al.,
2020; Sohel; Mukul; Burkhard, 2014), entretanto, encontram-se sob constante presséo devido,
principalmente, a perturbacdes de origem antropica. Esses fatores levam a perda e fragmentacao
de habitats, a degradacdo dos recursos naturais e a biodiversidade, o que ira ter efeitos na
capacidade de fornecimento de servicos ecossisttémicos. Logo, é importante avaliar ndo so as

mudancas nos tipos de cobertura, mas também a configuracdo espacial dos habitats.

As Bacias hidrogréaficas sdo unidades organizacionais importantes e se constituem um
limite natural para ecossistemas, uma vez que uma série de processos ocorrem dentro de seus
limites (Allen; Hoekstra, 1992). Sendo assim, sob uma perspectiva geomorfol6gica e
hidroldgica, uma bacia hidrogréafica forma uma paisagem natural, podendo ser considerada
como uma paisagem relativamente fechada, embora haja fluxo de entrada e saida de energia e

materiais (Cushman; Mcgarigal, 2008; Mcgarigal, 1995, 2015). Dessa forma, agdes que visem
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a conservacdo desses divisores de agua sdo importantes para conservacdo da diversidade
bioldgica e também para a manutencdo dos servigos ecossistémicos (Luck et al., 2009).

Nesse contexto, este trabalho tem como objetivo mensurar a perda e a fragmentagéo de
habitats na bacia hidrogréafica do rio Gurupi, na Amazonia oriental, em 35 anos (1985-2020) e
analisar quais os seus possiveis efeitos no fornecimento de servigos ecossistémicos. Para isso,
foram tracados os seguintes objetivos especificos: (1) avaliar a variacdo de diferentes métricas
de paisagem associadas a fragmentacdo de habitats; (2) quantificar e mapear as mudangas no
estoque de carbono da paisagem; (3) mapear as variagdes na qualidade de habitat da paisagem.

3.2 Material e métodos

3.2.1 Area de Estudo

A bacia hidrografica do rio Gurupi esta localizada na regido leste da Amazobnia
brasileira, a qual compreende parte dos estados do Para e Maranhdo (FIGURA 3.1). O seu rio
principal € o rio Gurupi, formado a partir da unido dos rios Acailandia e Itinga, que se estende
por mais de 700 km aproximadamente, o qual se constitui um divisor natural entre os estados
do Para e Maranhdo, até desaguar na baia do Gurupi, no Oceano Atlantico (Uema, 2016). A
bacia do rio Gurupi esta localizada na regido central do Centro de Endemismo Belém, uma das
areas de endemismo mais desmatadas da Amazonia brasileira (Braz et al., 2016). Apesar desse
status, a regido abriga diversas espécies animais e vegetais ameacadas de extingdo (Almeida;
Vieira, 2010; Anjos et al., 2021). além de uma grande diversidade cultural. A populacdo da
bacia do rio Gurupi é composta por uma mistura de diferentes comunidades étnicas, assentadas

ao longo do rio Gurupi.

Aproximadamente 20% do territorio da bacia do rio Gurupi esta protegido (Pereira;
Vieira, 2019), seja como unidades de conservacdo (Reserva Biolégica do Gurupi e da Area de
Protecdo Ambiental das Reentrancias Maranhenses), terras indigenas (Awa4, Alto Turiacu e Alto
Rio Guama), ou como territorios quilombolas (Bela Aurora, Camiranga, Itamoari, Paca e
Aningal). Juntas formam um conjunto de areas florestadas importantes na preservacao da
biodiversidade e servicos ecossistémicos. No entanto, essas areas vém sendo ameacadas em
razdo do aumento do desmatamento e degradacdo, principalmente para a exploragéo ilegal
madeireira (Celentano et al., 2017, 2018; Moura et al., 2011; Barros; Barbosa, 2015; Paiva et
al., 2019).
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Figura 3.1- Mapa de localizagéo da bacia do rio Gurupi, leste da Amaz6nia.
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(2019).

3.2.2 Fontes de Dados

Os dados geoespaciais utilizados para calcular as métricas da paisagem, o estoque de
carbono e a qualidade de habitat tem como base 0s dados de uso e cobertura da Terra do projeto
MapBiomas, colecdo 7.0 (MAPBIOMAS, 2022). O projeto MapBiomas produz e disponibiliza
dados anuais de uso e cobertura da terra para toda para todos os biomas brasileiros. Os dados
de uso e cobertura da terra s&o resultados da classificacdo pixel a pixel de imagens de satélite

Landsat, processados pelo método Machine Learning utilizando a plataforma Google Earth
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Engine (Souza Junior et al., 2020). A colecdo 7 contém mapas de usos e cobertura da terra com
uma resolucdo espacial de 30 m por pixel, incluindo 27 classes em quatro niveis de
nomenclatura, cobrindo um periodo desde 1985 a 2021.

O territorio da bacia hidrogréfica do rio Gurupi, como mostra a figura 3.1, possui 58%
de cobertura florestal (MAPBIOMAS, 2021), incluindo ecossistemas florestais, de savana e de
mangue. Outros ecossistemas naturais ndo florestais como formagdo campestre, apicum,
campos alagados e areas pantanosas também estdo presentes, embora em menor proporcao. As
atividades agropecuarias (principalmente pastagem) ocupam cerca de 41% da area do territorio.
Ao longo da bacia também encontramos areas urbanas, atividades de mineracao, além de praias,
dunas e corpos d’agua. Vivem na regido do Gurupi comunidades tradicionais quilombolas e
indigenas, pequenos e grandes proprietarios rurais e tambeém a populacdo que vive nas cidades

que integram a bacia.

3.2.3 Processo metodoldgico

Meétricas de paisagem

Primeiramente, foram selecionadas as imagens de uso e cobertura da Terra para a area
de estudo em anos distintos, 1985, 1995, 2005 e 2015 e 2020, para o recorte geografico bacia
hidrogréafica nivel 2 — Pano Nacional de Recursos Hidricos — PNRH, referente a area de estudo,
através da plataforma Google Earth Engine, disponibilizadas pelo projeto MAPBIOMAS
COLECAO 7. A imagem em formato matricial foi reprojetada para Universal Transverse
Mercator (UTM) zona 23S, Datum SIRGAS 2000. Os mapas foram reclassificados, agrupando
0 numero de classes presentes em cinco classes (floresta, formacdo natural nao florestal,
agropecudria, area ndo vegetada e corpos d’agua), que correspondem as classes de nivel um do
MapBiomas. Para a quantificacdo da estrutura da paisagem, focamos principalmente nos

habitats florestais, compostos pelas classes de formacao florestal, formacédo savanica e mangue.

Para analisar a fragmentacdo de habitas florestais da paisagem da bacia hidrografica do
rio Gurupi, foram avaliados os seguintes indicadores de processo de fragmentacdo de habitats:
reducdo da area de habitat, aumento do isolamento dos fragmentos e aumento da borda. Esses
indicadores refletem diferentes caracteristicas dos padrfes de distribuicdo dos elementos de
uma paisagem (Fahrig, 2017; Li et al., 2022; Mitchell et al., 2015). Esses processos de

fragmentacdo de habitat foram quantificados a partir de métricas da paisagem em quatro
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categorias (&rea e borda, forma, &rea central e agregacdo), através do software Fragstats 4.2. As

métricas quantificadas estdo apresentadas na tabela 3.1. Para as métricas de area central,

utilizou-se uma distancia de 100m para a largura de borda, porque segundo (Laurance et al.,

2002), mesmo a essa distancia das bordas da floresta os efeitos de borda ainda séo detectados.

Tabela 3.1 - Métricas espaciais utilizadas para a quantificacdo da estrutura da paisagem da bacia hidrografica do

rio Gurupi, leste da Amazonia.

Métrica Sigla Unidade Intervalo
(em inglés)

Area Total da Classe CA ha AREA >0

Po_rcentagem da area da classe em relagdo a | PLAND % 0 <PLAND <100

paisagem

NUmero de fragmentos NP - NP > 1

Tamanho Médio do Fragmento AREA_MN ha AREA_MN >0

Desvio padrdo do tamanho do fragmento AREA _SD ha -

Total de Bordas TE m TE>0

indice de forma médio SHAPE_MN | - SHAPE_MN > 1

NUmero de areas centrais NDCA unidade NDCA >0

Avrea central total TCA ha TCA >0

Po_rcentagem da area do nucleo em relacdo a | CPLAND % CPLAND >0

paisagem

Area Central Média CORE_MN ha CORE_MN >0

Desvio padrdo da area central média CORE_SD ha -

Distancia média do vizinho mais préximo ENN_MN ENN_MN >0

De§vio ,Pa}dréo da Distancia média do vizinho | ENN_SD -

mais proximo

indice de Proximidade Médio PROX_MN - PROX >0.

Desvio Padréo do indice de Proximidade Médio | PROX_SD - -

Fonte: Adaptado Mcgarigal, K. (2015) FRAGSTATS Help.

A quantificacdo das métricas da paisagem foi feita para os anos de 1985, 1995, 2005,

2015 e 2020. O calculo das métricas da paisagem para bacia do rio Gurupi em diferentes

periodos permite quantificar as diferencas e as mudancas na cobertura da Terra, além de gerar

informacgdes importantes para a conservacao de habitats e areas centrais de habitats.
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Avaliagéo dos servigos ecossisttmicos

Para entender melhor como a fragmentacdo da paisagem afeta 0s servicos
ecossistémicos foram avaliados dois tipos de servigos: estoque de carbono e qualidade de
habitat, classificados como servicos de regulacdo e suporte (MEA, 2005), respectivamente. A
escolha desses dois tipos de servicos foi feita devido a relevancia dos mesmos para areas
florestais e porque também sdo influenciados pela diminuicdo ou perturbagcfes nessas areas.
Além disso, a disponibilidade de dados também foi um fator importante, uma vez que o modelo

ndo requer tantos dados, muitas vezes indisponiveis para avaliar outros servicos ecossistémicos.

Os servicos de estoque de carbono e qualidade de habitat foram calculados através dos
modulos do modelo INVEST (Integrated Valuation of Environmental Services and Tradeoffs)
versdo 3.13.0. Esse programa foi desenvolvido por especialistas do Natural Capital Project, em
parceria com as Universidades de Stanford e Minnesota, e também com as Organizagdes Nao
Governamentais The Nature Conservancy e World Wildelife Fund. Os modelos do programa
exploram como as mudancas nos ecossistemas de uma paisagem podem afetar o fluxo de

beneficios para as pessoas (Natural Capital Project, 2022).

Para estimar a quantidade atual de carbono estocado em uma paisagem ou a quantidade
de carbono sequestrado durante um determinado periodo, o modelo de ‘Estoque e Sequestro de
Carbono’ do InVEST utiliza mapas de uso ¢ cobertura da Terra juntamente com os estoques de
carbono em quatro compartimentos: (a) biomassa acima do solo; (b) biomassa abaixo do solo
(raizes); (c) solo; e (d) matéria organica morta (inclui serrapilheira e madeira morta caida e/ou

em pé).

Para a aplicacdo do modelo foram utilizados os dados em raster de uso e cobertura da
Terra do Projeto MapBiomas — Colecdo 7 (MapBiomas, 2022). Os parametros de entrada dos
estoques de carbono nos diferentes compartimentos foram obtidos a partir dos estudos de
Berenguer et al. (2014), Bonini et al. (2018), Damian et al. (2021), Miranda et al. (2014),
Nogueira (2008) e Kauffmann et al. (2018), focando principalmente em estudos feitos para a
regidao amazoénica, em areas em que a condicao climatica e a vegetacdo eram similares as da
area de estudo. Os parametros utilizados nesse estudo e mais detalhes sdo apresentados no

apéndice A.

Para calcular a qualidade de habitat, 0 modelo de Qualidade de Habitat do INVEST
combina dados de mudanca de uso e cobertura da terra com dados sobre ameacas a integridade

dos habitats e a sensibilidade deles a essas ameacas. A qualidade do habitat é definida entdo em
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funcgéo de quatro fatores: adequabilidade, sensibilidade, acessibilidade e ameacas. Esses fatores
séo avaliados dentro de uma escala de 0 a 1 (TABELA 3.2). Os parametros de entrada foram
definidos com base em Terrado et al. (2016), com algumas adaptacOes. Avaliou-se a
adaptabilidade, o impacto e sensibilidade relativa dos habitats da paisagem em relacdo as
ameacas presentes na bacia do Gurupi, como soja, urbanizacdo, pastagem, silvicultura,
mineracdo (garimpo) e fogo (APENDICE B). As ameacas foram definidas com base na
disponibilidade de dados para os diferentes periodos analisados, uma vez que essas ameacas

precisam estar em formato raster.

Tabela 3.2 - Escala dos parametros de adequabilidade, sensibilidade, acesso e ameacas.

Scores

CE——

Adequabilidade Quanto mais proximo de 0, menor € adequabilidade do
habitat para as espécies; quanto mais proximo de 1 maior
é a preferéncia das espécies pelo habitat.

Sensibilidade Quanto mais proximo de 0, menor € a sensibilidade as
ameacas; quanto mais proximo de 1 maior é a
sensibilidade.

Acesso Quanto mais proximo de 0, maior é o nivel de protecéo

do habitat (mais inacessivel); quanto mais proximo de 1
menor € a protecdo, maior € a acessibilidade.

Ameacas Quanto mais proximo de 0, menor é o impacto da ameaga
ao habitat; quanto mais préximo de 1, maior é o impacto.

Fonte: Elaborado com base no User Guide INVEST (Natural Capital Project, 2022).

Para avaliar a resposta dos servi¢cos ecossistémicos aos processos de fragmentacdo da
paisagem, foram quantificadas as varia¢des nos servigos ecossistémicos ‘Estoque de Carbono’
e ‘Qualidade de habitat’ no periodo de 1985 a 2020. Essa quantificagdo foi feita através da
avaliacdo dos dados em raster gerados pelo modelo de estoque de carbono e qualidade de
habitat.

3.3 Resultados

3.3.1 Processos de Fragmentacdo da Paisagem

Na bacia do rio Gurupi as classes de floresta e agropecuaria cobrem a maior parte da

regido (TABELA 3.3), sendo a ultima composta principalmente por pastagens, um padrdo
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caracteristico no leste da Amazoénia (Rivero et al., 2009). Os resultados mostram que entre 1985
e 2020, a classe formacdo natural ndo florestal foi a que teve a maior perda de area (39%),
seguida pela as areas de floresta, que diminuiram em 26% (TABELA 3.3). A maior reducéo na
area de floresta ocorreu entre 1995 e 2005, 0 que coincide com as altas taxas de desmatamento
observadas nesse periodo para a Amazénia (Inpe, 2023). Por outro lado, as areas ocupadas por
atividades agropecudrias aumentaram cerca de 95% e as areas ndo vegetadas em 322%
(TABELA 3.3).

Tabela 3.3 - Mudangas de Uso e Cobertura da Terra na bacia do rio Gurupi, leste da Amazonia

Area
Classes de
Uso e 1985 1995 2005 2015 2020

Cobertura i - o o o

Area (ha) % Area (ha) % Area (ha) % Area (ha) % Area(ha) %
Floresta 2716659,5 78,0 2459286,5 70,6 2100419,6 60,3 1948893,2 56,0 1999805,1 57,4
Formacao
Natural ndo
Florestal 13963,7 0,4 8409,2 0,2 6875,6 0,2 6405,6 0,2 8501,0 0,2
Agropecuaria  744372,5 21,4 999960,3 28,7 1357806,3 39,0 1509268,9 43,4 1454750,6 41,8
Area ndo
vegetada 20339 01 43984 0,1 5736,1 0,2 7196,0 0,2 8580,7 0,2
Corpos
d'agua 42520 0,1 92342 0,3 104495 0,3 9523,8 0,3 9649,1 0,3

Fonte: Elaborado com base nos dados do MapBiomas (COLECAO 7).

A quantificacdo das meétricas da paisagem revelam que o nUmero de fragmentos
florestais (NP) aumentou em quase todos os periodos analisados, exceto no periodo entre 1995
e 2005. O namero de fragmentos florestais aumentou de 16474 para 26512 em 35 anos, um
aumento de 61% (TABELA 3.4). Os resultados também mostram que os fragmentos florestais
remanescentes diminuiram o seu tamanho médio (AREA_MN) em 89 ha nos ultimos 35 anos
analisados, uma reducdo de 54,3% (TABELA 3.4). A variabilidade do tamanho dos fragmentos,
no entanto, é bastante alta, o que indica menos uniformidade entre eles, com tamanhos de
fragmentos bastante variados e menores. Além disso, houve aumento de cerca de 13,8% no
total de bordas (TE), o que mostra que em 2020 existe mais borda quando comparado a 1985,

0 que é um sinal de fragmentacao.
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Nos periodos avaliados, houve pouca variagdo no indice de forma médio (SHAPE_MN).
Valores baixos proximo a 1 indicam fragmentos de forma mais simples, o que seria bom para
a biodiversidade, uma vez que fragmentos de forma mais irregulares teriam um efeito de borda
maior. Segundo Vidolin et al. (2011), o indice de shape teria melhores valores proximos a 1.13,
diferente dos resultados da bacia do rio Gurupi, 0 que revela fragmentos de formas mais

irregulares.

Tabela 3.4 - Métricas da paisagem estimadas para os habitats florestais da bacia hidrogréafica do rio Gurupi, leste
da Amaz6nia

BHG
Métricas
1985 1995 2005 2015 2020
Métrica de &rea e borda
NP 16474,0 21064,0 19506,0 21798,0 26512,0
CA (ha) 2716659,5 2459286,5 2100419,6 | 1948893,2 1999805,1
AREA MN (ha) | 164,9 116,8 107,7 89,4 75,4
AREA_SD 18036,0 15067,4 10704,6 9405,7 8924,9
TE (km) 88158,2 94651,8 83300,0 90473,7 100295,4
Métrica de forma
SHAPE_MN 1,7 1,7 1,6 1,6 1,5
Meétricas de area central
NDCA 6822,0 7610,0 8016,0 9712,0 10907,0
TCA (ha) 2281574,7 1984723,7 1664620,7 | 1490221,9 1490037,7
CPLAND (%) 65,5 57,0 47,8 42,8 42,8
CORE_MN (ha) 138,5 94,2 85,3 68,4 56,2
CORE_SD 15963,5 12784,9 9375,2 7992,3 7366,6
Métricas de agregacao
ENN_MN (m) 108,0 547,1 150,1 544.9 888,4
ENN_SD 86,0 1066,0 229,9 1693,3 2950,5
PROX_MN 1124265,7 909800,3 291185,0 333765,2 530827,8
PROX_SD 2208654,9 1977216,1 959632,5 977693,1 1232012,4

Fonte: Da autora.
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Houve também uma grande perda de area central na paisagem. Os resultados mostram
que essas areas perderam cerca 35% do total de area central (TCA) (TABELA 3.4), e
diminuiram cerca de 59% (de 138 para 56 hectares) no tamanho médio da area central
(CORE_MN). Apesar das areas centrais serem um indicador melhor da qualidade da paisagem
e da disponibilidade de habitat, 0 aumento do nimero dessas areas (NDCA) associada a uma
diminuicdo da area central total, confirma que as areas florestais da bacia estdo passando por
consideravel processo de fragmentacdo. As areas centrais correspondem a area dentro do
fragmento que estd mais preservada, livre do efeito de borda. Logo, a perda no total e no
tamanho médio dessas areas é um indicativo importante da perda e fragmentacdo de habitats.

As métricas de agregacdo revelam que os fragmentos estdo cada vez mais isolados, e
isso pode afetar diversos organismos e processos ecologicos. Os resultados da distancia média
do fragmento mais proximo (ENN_MN) mostram que houve um aumento da distancia entre os
fragmentos de floresta nos anos observados, 0 que denota um aumento no grau de isolamento
desses fragmentos. A diminuic¢do do indice de proximidade médio (PROX_MN) indica uma
reducdo na interacdo entre os fragmentos florestais, quando comparado a 1985. Valores mais
altos desse indice indicam que a vizinhanca de um determinado fragmento esta sendo cada vez
mais ocupada por fragmentos do mesmo tipo de classe. Valores mais baixos indicam que 0s

fragmentos estdo mais distantes e mais fragmentados.

3.3.2 Relacdo entre Fragmentacéo e Servigos Ecossistémicos

Os resultados do modelo de qualidade de habitat mostram que a qualidade dos habitats
da bacia do rio Gurupi diminuiu consideravelmente em 35 anos. As areas florestais,
concentradas principalmente na parte centro-direita da bacia, tiveram um resultado de qualidade
de habitat melhor (FIGURA 3.2). Essas areas correspondem as areas protegidas da bacia, a qual
compreende partes dos Territorios Indigenas Alto do Turiacu, Alto Rio Guama e Awé e a
unidade de conservacdo de protecdo integral Reserva Biologica do Gurupi, a maioria delas
localizada na parte oriental da bacia, estado do Maranhdo. Entretanto, a degradacdo da
qualidade dos habitats no entorno dessas areas aumenta a pressao sobre elas, tornando-as mais

vulneraveis as ameacas externas (Paiva et al., 2019; Silva Janior et al., 2021).

O indice de qualidade de habitat pode ser considerado um proxy da biodiversidade em
alguns aspectos (Terrado et al., 2016), isso porque as areas com melhor qualidade de habitat

tendem a abrigar uma diversidade maior de espécies. Diversos estudos mostram que a
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biodiversidade e 0s servigos ecossistémicos estdo intrinsicamente relacionados (Bai et al., 2011;
Duffy, 2008), dessa forma, distarbios na biodiversidade podem influenciar no funcionamento
dos ecossistemas (Hooper et al., 2005) e consequentemente na provisdo de servicos
ecossistémicos, tais como provisdo de alimentos e materiais, e purificacdo da agua. Dessa
forma, pensar no gerenciamento e/ou restauracdo dos ecossistemas de forma a promover a
biodiversidade pode ter efeitos importantes em relacéo a produgdo de maltiplos bens e servi¢os
ecossistémicos (Bai et al., 2011; Benayas et al., 2009; Duffy, 2008; Egoh et al., 2009).



Figura 3.2 - Qualidade de Habitat na bacia hidrogréafica do rio Gurupi nos anos de 1985 e 2020.
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O estoque e sequestro de carbono sdo considerados importantes servicos ecossistémicos,
principalmente devido seu papel na regulacéo climética (MEA, 2005). Os resultados do modelo de
Estoque e Sequestro de Carbono do software INVEST mostram que o estoque de carbono na bacia
do rio Gurupi diminuiu entre os anos de 1985 e 2020, passando de 214,1 Mg C ha™ para 168,7 Mg
C ha, uma reducéo de 21%. Para os anos de 1995, 2005 e 2015 os estoques de carbono (Mg C ha"
1) foram de 198, 176 e 166, respectivamente. As reducdes ao longo do periodo avaliado se
concentrou, principalmente, na parte leste e sul da bacia, em areas onde houve aumento de
atividades agropecuarias (FIGURA 3.3). Nessa regido, a paisagem estd mais fragmentada,
resultado da expansdo de pastagens e areas agricolas, o que foi bem expressivo nos 35 anos
analisados. Os maiores valores de estoque de carbono estdo espacialmente concentrados,
principalmente, nas areas protegidas da bacia, as quais concentram as maiores areas contiguas de
floresta. As areas de floresta séo as que concentram a maior parte dos estoques de carbono na bacia
do rio Gurupi, entretanto, vale ressaltar que as florestas sdo bastante sensiveis a distdrbios como
extracdo de madeira, fogo, e também ao efeito de borda, o que pode influenciar na capacidade de

estoque de carbono (Berenguer et al., 2014).
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Figura 3.3 — Estoque de Carbono (Mg C por pixel 30 x 30) na bacia hidrografica do rio Gurupi nos anos de 1985 e

2020.
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Fonte: Da autora.
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3.4 Discussao

Os habitats florestais da bacia do rio Gurupi ndo sé estdo diminuindo em éarea total como
também os fragmentos remanescentes estdo ficando cada vez menores e mais isolados. Fragmentos
menores, sob uma perspectiva de um organismo, abrigam uma quantidade menor de espécies, além
disso, sdo mais sensiveis a ameagcas externas. Apesar disso, pequenos fragmentos possuem um alto
valor para a biodiversidade, pois abrigam muitas espécies e devem ser priorizados em decisdes
sobre conservacao, a fim de restaurar, aumentar a conectividade na paisagem e assim frear a perda
da biodiversidade (Riva; Fahrig, 2022; Wintle et al., 2018).

O aumento no nimero de fragmentos, o tamanho e a distancia entre eles podem torna-los
mais suscetiveis aos efeitos de borda. Isso pode levar a mudanga na composicao e na diversidade
de plantas, pois grande parte desses fragmentos podem ser conduzidos a um sistema sucessional
inicial, ja que os efeitos de borda acabam favorecendo espécies pioneiras (Tabarelli; Lopes; Peres,
2008). Além disso, as areas de floresta proximas a borda acabam sofrendo alteracdes
microclimaticas, tornando-as mais susceptiveis ao fogo (Cochrane; Laurance, 2002),
especialmente em anos de El Nifio-Oscilagdo Sul - ENOS (Alencar; Solorzano; Nepstad, 2004), o
que pode levar ao aumento da mortalidade de arvores (Brando et al., 2011, 2014) e

consequentemente reducédo do estoque de carbono (Berenguer et al., 2014).

Na regido amazobnica, o desmatamento € um dos principais fatores da fragmentacao
florestal, o que resulta no aumento de borda, entretanto, outros distirbios como a extracdo de
madeira podem ter um efeito ainda maior no aumento da proporcdo de borda, uma vez que se
estende para dentro da floresta, podendo atingir assim areas anteriormente intactas (Broadbent et
al., 2008), o que pode torna-las menos resistentes e resilientes a possiveis outros disturbios como,

por exemplo, o fogo (Andrade et al., 2020).

Na bacia do rio Gurupi, a perda de areas florestais e aumento das areas de pastagem e
agricultura tém causado o aumento de borda nos fragmentos remanescentes, reduzindo assim as
areas centrais, que sdo indicadores da qualidade de habitats de mais qualidade, ja que ndo sdo
afetados pelo efeito de borda. Esses fatores tém levado a perda de estoque de carbono e da
qualidade de habitat, mesmo dentro ou préximo das areas protegidas. As areas destinadas as

atividades agropecuérias e as areas ndo vegetadas, diferente das areas de floresta, estdo se tornando
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ndo sé maiores como também mais consolidadas. O aumento do tamanho médio dos fragmentos
da classe agropecudria sugere que esse aumento em &reas agricolas ocorre principalmente devido
ao aumento de pastagens e areas agricolas ja existentes. As implica¢fes dessas mudangas na
paisagem sdo enormes e somente 0 manejo da paisagem pode maximizar os servigos ambientais
em paisagens antrépicas (Ekroos et al., 2014). Além disso, o controle da fragmentacdo da paisagem
por diferentes tipos de uso da terra na bacia podera ser um instrumento importante para conservar

simultaneamente a biodiversidade (Fahrig et al., 2011) e manter 0s servigos ecossistémicos.

35 Conclusoes

O processo de fragmentacdo na bacia do rio Gurupi se intensificou no periodo de 1985 a
2021, assim como a degradacdo da qualidade de habitat e diminui¢do no estoque de carbono. As
areas de floresta diminuiram e estdo cada vez mais isoladas e os fragmentos remanescentes estéo
cada vez menores. Fragmentos menores abrigam menos espécies e estdo mais suscetiveis ao efeito

de borda, o que por consequéncias prejudica a manutencdo de espécies nativas.

Os remanescentes florestais presentes na bacia, concentrados principalmente nas areas
protegidas, sdo permeados pelas ameacas do desmatamento, extracdo de madeira, garimpo,
expansdo de da soja e queimadas. Os resultados apresentados reforcam o debate a respeito da
importancia em pensar estratégias para a conservacao da biodiversidade e regulacdo climatica que

possam ir além da reducdo do desmatamento e que envolvam o manejo da paisagem.
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CAPITULO 4 PERCEPCAO DE COMUNIDADES QUILOMBOLAS SOBRE SERVICOS
ECOSSISTEMICOS NO LESTE DA AMAZONIA

Resumo

Este artigo tem como objetivo principal avaliar a percepgdo sobre o0s servigos ecossistémicos de
quatro territérios quilombolas, localizados na bacia hidrografica do rio Gurupi, leste da Amazénia.
Para isso, foram conduzidas entrevistas aos chefes de familia, em quatro territorios quilombolas:
(1) Paca e Aningal, (2) Bela Aurora, (3) Camiranga e (4) Itamoari. As entrevistas foram feitas
através de questBes fechadas e abertas com foco na importancia da floresta no fornecimento de
Servigos ecossistémicos, e sua relacdo com o bem-estar humano, e sobre as principais ameacas a
esses servicos. Os resultados dessa analise mostraram que 0s principais servi¢cos ecossistémicos
identificados pelas comunidades sdo aqueles relacionados a categoria de provisdo, tais como
alimentos, produtos madeireiros e plantas medicinais, e também a categoria de servicos de
regulacdo. O desmatamento e 0 garimpo s@o apontados como as principais ameagas aos Servicos

ecossistémicos e ao bem-estar das comunidades.

Palavras-chave: ecossistemas florestais; comunidades tradicionais; Amazonia.

Abstract

This paper aims to assess the perception of ecosystem services of four quilombola territories,
located in the Gurupi river basin, eastern Amazon. For this purpose, interviews were conducted
with of family heads in four quilombola territories: (1) Paca e Aningal, (2) Bela Aurora, (3)
Camiranga e (4) Itamoari. Data were collected using a semi-structured interview with closed and
open-ended questions focusing on the importance of the forest in providing ecosystem services,
the relationship of these services to human well-being and the main threats to these services. The
results showed that the most important ecosystem services identified by the communities are those
related to the provisioning services category, such as food, wood and medicinal plants, and those
related to regulating and maintenance services. Deforestation and mining were identified as the

main threats to ecosystem services and community well-being.

Keywords: forest ecosystems; traditional communities; Amazon.
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4.1 Introducéo

As florestas tropicais desempenham um papel vital e bem conhecido, devido aos servigos
ecossistémicos que prestam. Estes servicos incluem o fornecimento de produtos madeireiros
(Duncker et al., 2012) e ndo madeireiros (Pattanayak; Sills, 2001), armazenamento de carbono
(Clark, 2004), mitigacdo e adaptacdo as alteragdes climaticas (Locatelli et al., 2011), protecdo da
agua (BIAO et al., 2010) e do solo, producao agricola e seguranca alimentar (Friant et al., 2019).
Localmente, apoiam diretamente os meios de subsisténcia rurais, fornecendo sustento e servigos
comerciais, a0 mesmo tempo que possuem um significado cultural e espiritual (Ahammad; Stacey;
Sunderland, 2019; Chettri et al., 2021).

As funcdes e servigos dos ecossistemas dependem do seu estado, e também da sua utilidade
e do nivel de pressdo que as sociedades exercem sobre eles em um dado contexto socioambiental
(Reyers et al., 2013). E claro que as sociedades humanas estdo modificando os ecossistemas e
diante da degradacdo ambiental em nivel mundial, a comunidade cientifica tem reforcado o debate
sobre a relacdo entre a sociedade e o seu ambiente. Neste debate, a nocdo de servicos

ecossistémicos esta ocupando um lugar cada vez mais importante (Ipbes, 2019).

O estudo das percepg¢des € importante como suporte para a analise da relacdo entre os seres
humanos e o meio ambiente (Ittelson, 1978). Pode também ser uma forma de comunicar o
comportamento, as preocupacdes, as preferéncias e o valor social que as pessoas atribuem aos
ecossistemas, seus servicos e a biodiversidade (Bennett, 2016; Bidegain et al., 2019; Ciftcioglu,
2017; Martin-Lopes et al., 2012; Zhang et al., 2017). Neste sentido, a compreensdo da percep¢ao
ambiental de diferentes grupos de atores e comunidades pode ser um instrumento Util para guiar os
esforcos no gerenciamento e conservacao de ecossistemas, no entanto, diversos fatores como
aspectos socioeconémicos, culturais, etnicidade e caracteristicas da paisagem, podem influenciar
no modo em que as pessoas percebem e valorizam os servigos ecossistémicos (Abram et al., 2014;
Zhang et al., 2016).

A inclusdo de uma abordagem sociocultural dos servicos ecossistémicos € essencial para
desenhar projetos de conservacéo eficazes, o que pode ajudar a identificar diferencas na percepgéo
entre grupos distintos, e até mesmo dentro deles (Cebrian-Piqueras; Karrasch; Kleyer, 2017). Isso
porque, 0 modo como 0s recursos naturais sao utilizados e valorizados estédo fortemente ligados

com a cultura humana. Ou seja, 0 contexto social, as caracteristicas pessoais e as interacdes entre
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diferentes atores e grupos afetam a percepcao sobre servigos ecossistémicos (Scholte et al., 2015).
A etnicidade de um grupo também pode afetar 0 modo como 0s servigos ecossistémicos sao
valorizados. Cuni-Sanchez et al. (2019), ao avaliar comunidades locais, observaram que os modos
de vida e a etnicidade desses grupos influenciam no modo em que identificam e utilizam os servicos
ecossistémicos, reafirmando assim a necessidade de se considerar a heterogeneidade e o contexto

sociocultural em projetos de conservacao e desenvolvimento.

Na regido amaz6nica, concentram-se diversos povos e comunidades tradicionais em areas
protegidas, as quais tém um papel importante na conservacgao dos ecossistemas e da biodiversidade
(Cabral et al., 2018), evitando a conversdo da vegetacdo nativa e promovendo a regeneragdo
florestal (Alves-Pinto et al., 2022). No leste da Amazénia, principalmente na regido do arco do
desmatamento, essas areas protegidas concentram boa parte dos ultimos fragmentos de floresta
amazonica. Apesar do seu status de protecéo, nos ultimos anos, houve um aumento expressivo da
fragmentacéo e degradacédo dessas areas (Barros; Barbosa, 2015; Celentano et al., 2018; Moura et
al., 2011; Pereira; Vieira, 2019; Paiva et al., 2019).

Ha poucos estudos na Amazoénia sobre servicos ecossistémicos. Na bacia hidrografica do
rio Gurupi, divisa entre os estados do Pard e Maranhdo, mais da metade das florestas foram
convertidas para uso agropecuario (Pereira; Vieira, 2019) e as areas protegidas, tais como terras
indigenas, unidades de conservacao e territorios quilombolas, tornam-se importantes contributos
para a conservacdo da biodiversidade (Alves-Pinto et al., 2022). Embora as comunidades
quilombolas representem uma porcdo pequena em relacdo a extensdo da bacia, abrangem areas
naturais de valor histérico-cultural e ambiental significativo. Essas comunidades quilombolas, séo
territérios formados por descendentes de escravos africanos no Brasil, com sistemas culturais,
politicos e de subsisténcia proprios (Lopes et al., 2015), que praticam agricultura de roca e queima
e extrativismo (Adams et al., 2013). Se desconhece, no entanto, como o0 aumento da degradacédo da
bacia tem impactado no modo de vida das comunidades e como os beneficios ambientais das
florestas sdo valorados pelas mesmas. Consideramos que o conhecimento sobre as percepgdes
relativas aos servicos ecossistémicos pode ser muito relevante para a utilizagdo de beneficios de
areas de alto valor de conservacao em territorios quilombolas. Além disso, também pode fornecer

uma base para o desenvolvimento de estratégias de gestdo e conservagéo de florestas.
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Neste estudo, objetiva-se compreender a relacdo que os quilombolas tém com a floresta
nativa da regido do Gurupi por meio de uma avaliacdo da percepc¢ao sobre servigcos ecossistémicos
prestados pela floresta. Trés questbes de investigacdo orientaram este estudo: 1) Como é que as
comunidades quilombolas identificam e percebem a importancia dos servigos ecossistémicos? (2)
Que fatores socioecondmicos das comunidades explicam as varia¢6es na identificacdo dos servicos
ecossistémicos? 3) Quais as principais ameacgas aos territérios? Discutimos as implicacBes dos
resultados encontrados para a gestdo e conservacgdo das florestas e politicas publicas de servicos

ambientais.

4.2 Metodologia

4.2.1 Breve Historico sobre as Comunidades Quilombolas

A partir da Constituicdo de 1988, os termos quilombo e remanescentes de quilombo, passam
a ser usados para atribuir direitos territoriais a uma populacédo até entdo invisivel (Superti; Silva,
2015). Segundo o Ibge (2019), no Brasil existem 5972 localidades quilombolas sendo que desse
total apenas 404 sdo territorios reconhecidos oficialmente. Os estados que concentram o maior
numero de localidades quilombolas sdo Bahia, Minas Gerais, Maranh&o e Para. No Par4, a luta pelo
reconhecimento dos quilombos, ganhou forca pela atuacdo dos movimentos sociais negros,
especialmente por meio da Coordenacdo Estadual das Associagdes das Comunidades
Remanescentes de Quilombo do Para — MALUNGU e segundo dados do Censo Demografico de

2022 (Ibge, 2022), ha 87 territérios quilombolas oficialmente delimitados.

Na regido fronteirica entre o Pard e Maranhdo, na bacia do rio Gurupi, a formacdo das
comunidades quilombolas data do periodo colonial (Gomes, 2015). Nesta regido, concentravam-se
inimeras fazendas e engenhos, que utilizavam, como era comum a época, méo de obra escrava,
composta principalmente por negros fugidos da escraviddo (Gomes, 2005). Esses quilombos foram
formados através da resisténcia desses escravos contra a condi¢do social que Ihes era imposta, 0s
quais fugiam constantemente e se escondiam na mata, em areas remotas e isoladas as margens do
rio Gurupi. Nesta regido, quilombolas, grupos indigenas e mais tarde colonos e camponeses fizeram

ali suas proprias fronteiras (Gomes, 2011), marcadas por experiéncias de lutas, aliancas e conflitos.
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Relatos historicos (Gomes, 2005, 2011) mostram que ao longo do século XIX numerosas tropas
militares adentraram as florestas do Gurupi e encontraram comunidades bem estruturadas, algumas
com mais de 600 habitantes, com uma rede de comércio, producdo e comercializagdo de farinha e
extracdo de ouro. Nesses locais construiram relacfes complexas com a natureza e uma riqueza

historico-cultural de ancestralidade africana que tem sido transmitida ao longo de geracoes.

Essas comunidades resistem até hoje e lutam para manter os seus modos de vida, garantir
melhores condi¢fes de vida e protecdo de seus territdrios. No ambito das Politicas Publicas
Ambientais recentes, foram instituidas as Portarias 1526/2020 e 791/2021 (Para, 2021), para
identificar e propor procedimentos e critérios de andlise para a regularizagdo de Cadastro
Ambiental Rural (CAR) em territorios tradicionais e coletivos, incluindo o componente
quilombola, na agenda fundiaria do Estado do Par4 e para a construgdo de uma Agenda
Socioambiental Climatica que objetiva o planejamento de agdes com participacdo social de

Quilombolas, Povos Indigenas e Comunidades Tradicionais.

4.2.2 Area de Estudo

Este estudo foi conduzido em quatro territérios de descendentes quilombolas, localizados
ao longo do rio Gurupi, no estado do Para: (1) Paca e Aningal, (2) Bela Aurora, (3) Camiranga e
(4) Itamoari (Figura 4.1). Essas comunidades ja possuem o titulo e demarcacdo de seus territorios,
0s quais abrangem uma area total de 9392,73 hectares e incluem um total de 126 familias (Incra-
DFQ, 2021). As comunidades de Camiranga, Bela Aurora e ltamoari ficam no municipio de

Cachoeira do Piria e Paca e Aningal no municipio de Viseu, estado do Para.
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Figura 4.1- Localizagdo das comunidades quilombolas na area de estudo, bacia hidrografica do rio Gurupi, Amazonia
Legal.
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Em geral, os municipios pertencentes a bacia do rio Gurupi possuem baixos indices de
desenvolvimento humano, com resultados melhores para os municipios de Acailandia - MA e
Paragominas - PA (Atlas Brasil, 2013). Ambos sdo 0s municipios com maior porte populacional e
estdo entre 0s que possuem os maiores PIB per capta (Ibge, 2010). Os municipios de Cachoeira do
Pirid e Viseu possuem uma populacdo estimada de 34 609 e 61 751 habitantes (Ibge, 2020),
respectivamente, sendo que a maior parte vive no meio rural (Ibge, 2010). De acordo com os dados
do Ibge (2010) e Atlas Brasil (2013), ambos 0s municipios possuem baixos indices de saneamento
bésico e infraestrutura urbana, assim como indices precérios de educacdo e de vulnerdveis a
pobreza. Infelizmente, essa situacdo ndo se limita a esses municipios, pois dados mais recentes
mostram que as areas quilombolas estdo mais concentradas em municipios com baixos indices de

desenvolvimento humano no pais (DPU; Pnud, 2022).
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4.2.3 Coleta de dados

Antes de iniciar a pesquisa em campo, este projeto foi submetido ao Comité de Etica em
Pesquisa - CEP para a avaliacdo de aspectos éticos, ja que a pesquisa envolve seres humanos. Apds
parecer favoravel do CEP?, foram feitas visitas de campo para apresentar o projeto as liderangas
dos territorios quilombolas da bacia do rio Gurupi: Camiranga, Bela Aurora, Paca e Aningal e
Itamoari (FIGURA 4.2). Nas reuniGes com as liderancas de cada comunidade foi possivel obter
informacGes mais atualizadas sobre o nimero de familias residentes. Foi levantado que em
Camiranga residem cerca 198 familias, em Itamoari 62 familias, em Bela Aurora 56 familias e em
Paca e Aningal residem 25 familias, nimeros bem diferentes daqueles apresentados pelo Incra-
DFQ (2015).

Figura 4.2 - Territorios quilombolas da bacia do rio Gurupi, leste da Amazonia.

A B

~ = L
Fonte: Da autora. Legenda: A- Bela Aurora, B- Camiranga, C-ltamoari, D- Paca e Aningal

2 Certificado de Apresentacio para Apreciacdo Etica - CAAE : 46021121.9.0000.0018
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Com base no nimero de familias residentes foi calculado o tamanho amostral, para garantir
representatividade e precisdo nos resultados da pesquisa. O tamanho da amostra em cada
comunidade foi calculado considerando 30% dos domicilios por comunidade. Esse valor foi
delimitado considerando a disponibilidade de recursos financeiros e humanos, buscando assim um

equilibrio entre o tamanho da amostra, precisao dos resultados e recursos disponiveis.

Assim, o tamanho da amostra em cada territério foi: em Itamoari 23, em Bela Aurora 18 e
em Paca e Aningal 9, que correspondem ao nimero de pessoas a serem entrevistadas. Em relacao
a Camiranga, devido ao alto numero de residentes irregulares, sem nenhuma relacdo ou
descendéncia quilombola proxima com a comunidade. Com base no que foi informado pela
lideranca da comunidade, esse nimero se aproxima de 120 familias, consideradas 41 pessoas 0

tamanho da amostra para essa comunidade.

A escolha dos domicilios foi feita por amostragem aleatoria simples, atraves de sorteio, de
forma a garantir que todos tivessem a mesma probabilidade de pertencer a amostra, evitando assim

algum tipo de enviesamento.

As entrevistas foram realizadas nos meses de novembro e dezembro de 2021. Essas
entrevistas foram conduzidas aos chefes de familia das quatro comunidades do estudo. Antes da
aplicacdo dos questionarios foi solicitada a assinatura do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido — TCLE, sendo os entrevistados informados, previamente, sobre o objetivo da
pesquisa, sobre a participacdo ser voluntaria e sobre a inexisténcia de resposta certa ou errada,

assegurando também o anonimato dos entrevistados e explicando sobre 0s riscos associados.

As entrevistas semiestruturadas foram conduzidas utilizando um questionario, com
questdes abertas e fechadas. O questionario é composto por trés partes (APENDICE C): a primeira
aborda questdes gerais sobre aspectos socioecondmicos, tais como género, escolaridade, ocupacdo
principal, renda, participacdo social, uso predominante da terra, atividades de lazer e religido. A
segunda parte aborda os principais beneficios (servicos/itens) obtidos da floresta, que séao
percebidos pelas comunidades quilombolas e a terceira parte trata dos principais problemas que

afetam a comunidade e 0s servigos ecossistémicos.
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4.2.4 Andlise dos dados

Os dados obtidos a partir dos questionarios foram organizados e agrupados considerando
cada territorio individualmente e em conjunto. Os servigos ecossistémicos citados na segunda parte
do questionario foram agrupados tendo como base o conceito e a classificacdo de servicos
ecossistémicos do Millennium Ecosystem Assessment (MEA, 2005). O MEA classifica 0s servigos

ecossistémicos em quatro categorias: provisdo, cultural, regulagéo e suporte.

Os dados foram analisados primeiramente por meio do uso de estatistica descritiva. Dessa
forma foi possivel avaliar as caracteristicas socioecondmicas, 0s principais servigos ecossistémicos

e ameacas percebidas.

Posteriormente, a manipulacao e analise dos dados foi feita em ambiente R, versao 4.1.2 (R
Core Team, 2021). Para manipular os dados, utilizamos os pacotes dplyr (Wickham et al. 2022),
tidyr (Wickham; Girlich, 2022) e purrr (Henry; Wickham, 2020). A anélise dos dados foi feita
usando o pacote stats (R Core Team 2021). Graficos foram gerados por meio dos pacotes ggplot2
(Wickham, 2016) e cowplot (Wilke, 2020).

Consideramos como o reconhecimento dos servigos de provisdo da floresta a contagem dos
diversos usos da floresta pelas comunidades detalhados pelos participantes, segundo as categorias
codificadas. As variaveis de renda, ocupacao, data de ultima visita a floresta, usos de madeira, usos
da floresta, e espécies de arvores utilizadas passaram por transformacfes com o objetivo de gerar
padronizacOes das categorias utilizadas em cada varidvel. Buscamos em cada variavel padrdes

textuais e os substituimos pelas categorias.

Executamos regressdes lineares simples e multiplas para investigar a relacdo entre as
variaveis dependentes de nimero de usos da floresta e a quantidade dos tipos de usos de lenha em
relacdo as variaveis independentes idade e género do entrevistado, nivel de escolaridade, e renda

familiar.

Para investigar a possivel colinearidade entre as variaveis utilizadas nas regressdes, nos
utilizamos a funcéo cor do pacote stats (R Core Team, 2021). Os dados foram analisados tomando

as comunidades separadamente ou juntos como Territorios Quilombolas Gurupi.
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4.3 Resultados

4.3.1 Perfil Socioecon6mico

Dos 91 participantes de 4 comunidades, 32 eram homens, 59 eram mulheres. A faixa etéaria
dos entrevistados varia de 19 a 78 anos, e a idade média era de 44,2+14,4 anos (TABELA 4.1). A
maioria dos entrevistados possui nivel fundamental incompleto (43%), 18% possui 0 ensino médio
completo, seguido por 14% sem escolaridade. Embora todas as comunidades possuam escola, o
acesso a educacdo ainda é limitado. Das quatro comunidades apenas Camiranga oferta o ensino
fundamental Il e 0 ensino médio. Para que as criancas e jovens das outras comunidades continuem

0s estudos é necessario se deslocar para comunidades proximas.

Tabela 4.1 - Perfil socioecondmicos das comunidades quilombolas da Bacia do rio Gurupi, Leste da Amaz6nia.

(continua)
Paca/ Bela . :
Aningal Aurora Camiranga Itamoari Total
9 18 41 23 91

n (%) n (%) n (%) n (%) n (%)

Masculino 3 33 8 4 11 27 10 43 32 35
Género

Feminino 6 67 10 56 30 73 13 57 59 65

19-24 3 33 2 11 4 10 0 0 9 10

25-29 0 0 1 6 4 10 0 0 5 5

30-39 3 33 3 17 14 3H# 3 13 23 25

Idade 40 - 49 0 0 5 28 7 17 10 43 22 24
50 - 59 1 11 5 28 6 15 5 22 17 19

60 - 64 0 0 1 6 3 7 2 9 6 7

65-79 2 22 1 6 3 7 3 13 9 10

Sem escolaridade 2 22 3 17 3 7 5 22 13 14

Fundamental incompleto 5 56 5 28 18 44 11 48 39 43

Fundamental completo 1 11 4 22 2 5 2 9 9 10

Escolaridade Ensino médio incompleto 0 0 1 6 7 17 0 0 8 9
Ensino médio completo 1 11 4 22 9 22 2 9 16 18

Ensino superior incompleto 0 0 0 0 1 2 2 9 3 3

Ensino superior completo 0 0 1 6 1 2 1 4 3 3
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(concluséo)

Paca/ Bela

Aningal Aurora Camiranga

Itamoari Total
9 18 41 23 91
n (%) n (%) n (%) n (%) n (%)

Agricultura 9 18 41 23 91 18 55 63 53

Pesca 1 8 2 9 0 0 2 6 5 4

Caca 0 0 0 0 0 0 1 3 1 1

Dona de casa 3 23 4 17 14 29 8 24 29 25

Professor 1 8 1 4 1 2 1 3 4 3

Ocupacéo* Estudante 0 0 0 0 0 0 1 3 1 1
Administracéo publica 1 8 2 9 2 4 1 3 6 5

Aposentado 1 8 0 0 0 0 0 0 1 1

Comerciante 1 8 0 0 1 2 0 0 2 2

Agente Comunitério de Salde 0 0 0 0 3 6 0 0 3 3

Bens e servicos 0 1 4 1 2 1 3 3 3

< salario minimo 3 33 8 4 23 56 12 52 46 51

Renda familiar 1 salario minimo 2 22 7 39 7 17 7 30 23 25
mensal 1-2 salérios minimos 3 38 1 6 9 2 2 9 15 16

> 2 salarios minimos 1 11 2 11 2 5 2 9 7 8

Aposentadoria e beneficios 4 36 3 13 9 15 6 19 22 17

Bolsa familia 4 36 8 35 28 45 9 28 49 38

Trabalho 2 18 5 22 8 13 4 13 19 15

Agricultura 0 0 6 26 11 18 8 25 25 20

Fonte de renda*  Pesca 0 0 1 4 0 0 2 6 3 2
Comeércio 0 0 0 0 1 2 0 0 1 1

Bolsa de pesquisa 0 0 0 0 0 0 1 1 1

Diérias (roca) 1 9 0 0 5 8 0 0 6 5

Producdo de bens 0 0 0 0 0 0 2 6 2 2

Fonte: Da autora.
* 0 n e % referem-se ao nimero de vezes em que o termo foi citado.

Nas quatro comunidades, a maior parte dos entrevistados citou ocupacdes relacionadas ao
trabalho na agricultura, seguido pelo trabalho de dona de casa. Como a maior parte dos
entrevistados sdo mulheres, muitas delas tém uma ocupacéo dupla e se declaram como agricultoras

e donas de casa. O trabalho no campo se resume principalmente ao plantio de rogado, usado tanto



80

para a subsisténcia quanto para a producéo de farinha e outros produtos agricolas, que sdo vendidos

dentro e fora da comunidade.

Devido boa parte dos entrevistados trabalharem na lavoura, 51% deles tém uma renda
menor que um salario minimo (TABELA 4.1), proveniente, principalmente, da venda de produtos

agricolas e do programa de transferéncia de renda ‘Bolsa Familia’.

4.3.2 Percepcéo dos servigos ecossistémicos prestados pela floresta

Com base nas perguntas abertas e direcionadas da segunda parte do questionario (percepg¢éo
dos servigcos ecossistémicos), compilamos uma lista de 23 servigos ecossistémicos citados pelos
entrevistados. Os servigos ecossistémicos citados pelos residentes das comunidades quilombolas
correspondem, em sua maioria, aos servigos de provisdo (49%) e de regulacdo (34%) (FIGURA
4.3). Essa caracteristica se repete quando observamos os dados por comunidade, sendo que 0s
servigos ecossistémicos mais citados sdo de provisdo, seguido pelos servicos de regulacéo e por

ultimo os servicos culturais, conforme sdo apresentados na figura 4.3.

Figura 4.3 - Servigos ecossistémicos identificados pelas comunidades (%) agrupados por categorias.
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Fonte: Da autora.
Legenda: TQG — Territdrios Quilombolas do Gurupi.
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Dentre os servigos de provisdo mais citados nos TQG estdo as frutas (91%), plantas
medicinais (80%), madeira (lenha e madeira) (76%) (FIGURA 4.4). Acai (Euterpe oleracea),
bacaba (Oenocarpus bacaba), cupuagu (Theobroma grandiflorum), bacuri (Platonia insignis) e
pequi (Caryocar brasiliense) estéo entre as frutas mais citadas pelos entrevistados.

Figura 4.4 - Principais beneficios ecossistémicos percebidos pelas comunidades quilombolas da bacia do rio Gurupi.
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Os servigos de regulacdo mais citados foram conforto térmico (86%), manutencdo da
qualidade do solo (77%) e regulacdo da qualidade do ar (70%). A maioria dos entrevistados
percebem a diferenga no conforto térmico e na qualidade do ar dentro e fora das comunidades. Ja
0 servico cultural mais citado pelos entrevistados foi ‘transmissdo de conhecimentos tradicionais’
(59%), que geralmente acontece de pais para filhos ou em atividades escolares quando um morador
mais antigo é convidado para transmitir saberes e experiéncias sobre biodiversidade da floresta.
Outros servicos culturais como atividades educativas e caminhadas/recreacdo também foram bem
citados, isso porque algumas comunidades recebem alguns cursos e projetos educativos e também

utilizam a floresta, rios e igarapés como principal fonte de lazer.

4.3.3 Principais determinantes da percepc¢éo de servigcos ecossistémicos

Embora poucas variages tenham sido observadas entre as comunidades, analisamos
algumas variaveis sociodemogréaficas para verificar quais fatores influenciam o modo como 0s
entrevistados percebem o0s servigos ecossistémicos. As variaveis utilizadas nos modelos de
regressdo linear, no entanto, ndo apresentaram colinearidade (Figura 4.5). Ou seja, os fatores

sociodemograficos dos entrevistados nao foram determinantes.

Houve uma relacdo significativa (p = 0.0348) a variavel idade e o nimero de usos da floresta
apenas para os Territorios Quilombolas do Gurupi como um todo (ANEXO A). Renda familiar e
numero de usos da floresta apresentaram relacéo significativa (p = 0.012) apenas na comunidade
Paca e Aningal. Nas regressdes lineares multiplas, verificamos uma relacdo significativa (p =
0.0131) entre a renda familiar e o numero de usos da floresta na comunidade Paca e Aningal. Na
TQ Gurupi, verificamos uma relacdo significativa entre idade e nimero de usos da floresta (p =

0.00333), nivel de escolaridade e numero de usos da floresta (p = 0.03348).
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Figura 4.5 - RelagBes univariadas entre varidveis independentes idade, nivel de escolaridade, e renda familiar com as
dependentes quantidade de usos da floresta e quantidade de usos de madeira para cada comunidade e para os Territorios
Quilombola Gurupi como um todo.
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Fonte: Da autora.

Legenda: A: Quantidade de usos floresta em funcéo da idade; B: Quantidade de usos floresta em funcéo do nivel de
escolaridade; C: Quantidade de usos floresta em fung¢éo da renda familiar; D: Quantidade de usos de madeira em fungéo
da idade; E: Quantidade de usos de madeira em fungdo do nivel de escolaridade; F: Quantidade de usos de madeira em
funcdo da renda familiar. Legendas - Linha vermelha e ponto em forma de quadrado: comunidade Bela Aurora; linha
mostarda e ponto em forma de tridngulo: comunidade Camiranga; linha verde e ponto em forma de quadrado:
comunidade Itamoari; linha azul e ponto em forma de cruz: comunidade Paca e Aningal; linha lil&s e ponto em forma
de quadrado e cruz de seis pontas: Territorios Quilombolas Gurupi.
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4.3.4 Ameacgas aos servigos ecossistémicos

Na terceira parte do questionario, foram feitas perguntas abertas aos entrevistados sobre sua
percepcdo dos problemas relacionados a vida dentro do territério quilombola e em relacdo aos
servicos ecossistémicos. Cerca da metade dos entrevistados (52%), notam algum ou Vvarios tipos
de problemas relacionados com a vida em suas respectivas comunidades (TABELA 4.2). Em
contrapartida, quando se trata dos servicos ecossistémicos esse nimero aumenta, 71% deles
conseguem relatar problemas que ameace o fornecimento desses servigos (TABELA 4.3).

Tabela 4.2 - Principais problemas percebidos dentro do territorio quilombola da regido do Gurupi.

Pacae Bela
Aningal Aurora Camiranga Itamoari Total
9 18 41 23 91
n % n %W n % n (% n (%)
sim 1 11 9 50 26 63 11 48 47 52
ndo 8 89 9 50 15 37 12 52 45 48
Acesso a salde 0 0 0 0 4 10 0 0 4 6
Ameaca a
tranquilidade/harmonia 0 0 2 20 2 5 0 0 4 6
Cacadores ilegais 0 0 0 0 0 0 2 13 2 3
Conflito por terra 0 0 0 0 10 26 0 0 10 15
Desmatamento 0 0 2 20 11 28 0 0 13 20
Nota algum Emprego 0 0 0 0 3 8 0 0 3 5
problema )
relacionado com Estradas ruins 1 100 O 0 3 8 0 0 4 6
a vi(_:ia} no Falta de conscientizagéo 0 0 1 10 0 0 0 0 1 2
territério
quilombola?  Falta de energia elétrica O 0 O 0O 0O 0 4 25 4 &
(n° de citagdes)
Falta de lazer 0 0 0 0 2 5 0 0 2 3
Falta de unido/organizagdo 0 0 3 30 1 3 0 0 4 6
Garimpo 0 0 0 0 0 0 7 44 7 11
Problemas de salde 0 0 0 0 0 0 1 6 1 2
Qualidade da 4gua 0 0 0 0 0 0 2 13 2 3
Qualidade da educagao 0 0 0 0 1 3 0 0 1 2
Queimadas 0 0 2 20 1 3 0 0 3 5

o
o
o
o
IR
w
o
o
=
N

Saneamento basico
TOTAL 1 100 10 100 39 100 16 100 66 100

Fonte: Da autora.
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Os problemas relacionados com a vida no territdrio que tiveram o maior nimero de citagdes
foram o desmatamento, conflito por terra e garimpo (TABELA 4.2). O desmatamento e a presenca
de garimpos também foram os mais citados como problemas que ameagcam a disponibilidade de
servigos ecossistémicos, além da poluigdo de rios e igarapés (TABELA 4.3).

Tabela 4.3 - Principais ameagas aos SE percebidos dentro do territério quilombola da regido do Gurupi.

Pacae Bela
Aningal Aurora  Camiranga Itamoari Total
9 18 41 23 91
n (%) n (%) n (%) n (%) n (%)
p’:'ggf‘efrig“qﬂe sim 2 22 11 61 32 78 20 87 65 71
ameace 0s ndo 6 67 7 39 7 17 3 13 23 25

beneficios que a

floresta fornece? N&o soube responder 1 11 0 0 2 5 0 0 3 3
Garimpo 0 0 2 18 47 20 16
Desmatamento 0 0 7 29 27 43 3 8 37 29
Queimadas 0 0 4 17 7 11 0 0 11 9
Poluicdo de rios/igarapés 1 33 2 8 0 0 11 29 14 11
Cacadores ilegais 0 0 0 0 1 2 1 3 2 2

Assoreamento de rios e
Problemas que  jgarapés

o
o
w
&
[N}
w
B
w
o
ol

ameacem 0s
beneficios (n° de  Pesca ilegal 0 0 0 0 1 2 0 0 1 1
citagdes)

Aumento da
temperatura/calor 1 33 1 4 0 0 0 0 2 2
Reducéo de abelhas 0 0 0 0 1 2 0 0 1 1
Conflito por terra 0 0 0 0 7 6 0 0 7 3
Pesca excessiva 0 0 1 4 0 0 0 0 1 1
Empobrecimento dosolo 0 0 1 4 0 0 0 0 1 1
Coleta/extracao excessiva 0 0 4 0 0 0 0 1 1
TOTAL 2 100 22 100 46 100 34 100 104 100

Fonte: Da autora.

O desmatamento foi o problema mais citado na comunidade de Camiranga, que também
esta relacionado a outro problema citado pelos entrevistados, o conflito por terras. Os moradores
relatam incdmodo com a entrada de pessoas ha comunidade que ndo tem nenhuma descendéncia
quilombola ou que se identificam como tal, e que acabam desrespeitando e devastando areas em

comum (patriménio) utilizadas por todos, principalmente, para a coleta de acai e bacaba.
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A diminuicdo da éarea de floresta também ndo passa despercebida pelos residentes das
comunidades quilombolas do Gurupi (TABELA 4.4). Em Camiranga, 85% dos entrevistados
notam redugdo da area de floresta nos dltimos anos devido ao desmatamento, como relatado
anteriormente. Em contrapartida, em Itamoari mais de 90% dos moradores ndo notam redugédo da
area de floresta, e consequentemente nem na abundancia de servigos ecossistémicos como caca e
madeira. J& as outras trés comunidades relatam dificuldades em encontrar, principalmente, caca e

madeira nas proximidades.

Tabela 4.4 - Percepcao sobre reducéo da floresta e de espécies florestais e animais nos territorios quilombolas da regido
do Gurupi.

Pacae
Aningal  Bela Aurora Camiranga  Itamoari Total
9 18 41 23 91
n (%) n (%) n (%) n (%) n (%)
Nota redugéo da sim 4 44 7 39 35 85 2 9 48 53
arﬁﬁsdglﬂfgggta 50 4 4 10 56 6 15 21 91 41 45
anos? N&o soube responder 1 11 1 6 0 0 0 0 2 2
Caca 4 80 7 100 8 50 1 0 19 67
Temidomais  Madeira 1 20 0 0 7 4 0 0 8 27
longe para
pegar Peixes 0 0 0 0 0 0 1 100 1 3
Acai 0 0 0 0 1 6 0 0 1 3
TOTAL 5 100 7 100 16 100 1 100 30 100
sim 7 78 16 89 37 90 22 96 82 90
Nota alguma  ndo 0 0 0 0 2 5 0 0 2 2
espécie de
ér\f)ore elou N&o sabe informar 2 22 2 11 2 5 1 4 7 8
animal que ja  “Eqpacies animais
Nao VECOM  terrestres 19 66 66 73 8 51 41 64 209 61
tanta frequéncia
COmo nos Espécies animais
Gltimos anos?  aquaticas 8 28 16 18 49 30 17 27 90 26
Espécies vegetais 2 7 8 9 30 19 6 9 46 13
TOTAL 29 100 90 100 162 100 64 100 345 100

Fonte: Da autora.

Dentre os entrevistados cerca de 90% notam o desaparecimento ou diminuicdo de algumas
espécies animais e vegetais (TABELA 4.4). O grupo de espécies mais citadas foram as espécies

animais terrestres, principalmente aquelas utilizadas como caga. Anta (Tapirus terrestres), catitu
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(Pecari tajacu), cutia (Dasyprocta leporina), jabuti (Chelonoidis carbonéria), paca (Cuniculus
paca), queixada (Tayassu pecari), tatu (Dasypodidae) e veado (Mazama) foram as espécies mais

citadas.

Todas as comunidades possuem uma forte relagdo com o rio Gurupi. O rio € parte integrante
da vida dos habitantes dessas comunidades, seja como via de transporte entre municipios e
localidades vizinhas, ou como fonte de alimento e lazer. Nesse contexto, foram levantados dados
sobre a percepcdo dos entrevistados em relagdo aos rios e corregos da comunidade. Para 75% deles
houve mudancas no rio e/ou igarapés ao longo dos ultimos anos, contra 22% que ndo notaram

nenhuma diferenca e 3% que ndo souberam responder (TABELA 4.5).

Tabela 4.5 - Percepcdo sobre mudancas nos rios e igarapés nos territérios quilombolas da regido do Gurupi.

Pacae Bela
Aningal Aurora  Camiranga Itamoari Total
9 18 41 23 91

n (%) n (%) n %) n W n (W)

sim 5 56 14 78 26 63 23 100 68 75
nao 3 33 4 22 13 32 0 0 20 22
N&o soube responder 1 11 0 0 2 5 0 0 3 3
Aparecimento de espécies
de peixes 1 8 7 18 5 9 3 5 16 10
Assoreamento de rios e
igarapés 0 0 12 31 17 30 4 7 33 20
Diminuigdo da qualidade do
rio Gurupi 0 0 0 0 1 2 0 0 1 1
Nota alguma
mudanca  Diminuigdo da qualidade
relacionada ao  dos igarapés 0 0 0 0 2 4 0 0 2 1

rio/cérregos na
comunidade? Mudanca de percurso dos
igarapes 0 0 0 0 1 2 0 0 1 1

Poluicdo de igarapeés 0 0 0 0 2 4 17 30 19 12
Poluicéo do rio Gurupi 3 25 3 8 1 2 8 14 15 9
Reducéo na

quantidade/diversidade de

peixes no rio Gurupi 4 33 4 10 8 14 3 5 19 12
Reducéo na

quantidade/diversidade de

peixes nos igarapés 4 33 8 21 14 25 7 13 33 20
TOTAL 12 100 34 100 51 100 42 100 139 100

Fonte: Da autora.
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4.4 Discussao

De forma geral, os resultados sugerem, com base nas respostas dos entrevistados, que as
comunidades tém uma boa percepg¢ao sobre 0s servicos ecossistémicos prestados pelas florestas
dos territérios quilombolas do rio Gurupi. Destaca-se nas respostas a importancia que 0s servi¢os
de provisao tém em suas vidas. Este fato pode ser um indicador da dependéncia destas comunidades
desses servicos para a sua subsisténcia. Os servigos ecossistémicos de provisdo também foram os
mais frequentemente percebidos em outros estudos em comunidades de florestas tropicais, como
em Lhoest et al. (2019) e Muhamad et al. (2014). Estudos anteriores sobre as populagdes
quilombolas (Barros et al., 2012; Borges et al., 2021; Arruda et al., 2018; Ditt et al., 2013)
documentaram a importancia do conhecimento ecoldgico local e a forma como as percepcées do
ambiente imediato pela populacdo local influenciam a sua decisdo de conservar 0S recursos

naturais.

Algumas plantas mais usadas na alimentacdo nas comunidades quilombolas do Gurupi
ainda sdo encontradas em seu estado silvestre nas florestas, como no caso dos acaizeiros (Euterpe
oleracea) e bacabeiras (Oenocarpus bacaba), palmeiras tipicamente tropicais que fazem parte da
vegetacdo da floresta amazonica. Essas espécies sdo consideradas hiperdominantes na floresta
(Steege et al.,, 2013) e sdo alimentos essenciais na seguranca alimentar de comunidades
amazonicas, além de serem uma importante fonte de renda, especialmente o acai (Alves; Ramos,
2018).

As plantas medicinais também possuem um papel importante na manutencdo da salde e
qualidade de vida de comunidades tradicionais (Beltreschi; Lima; Cruz, 2019; Oliveira et al.,
2015), as quais possuem uma riqueza de conhecimento sobre ervas, chas, 6leos e cascas de
arvore/frutos, que sdo encontrados na floresta ou cultivadas em seus quintais. Algumas
comunidades, como Itamoari e Camiranga contam com instalacGes de Unidade Bésica de Saude,
mas 0s servicos oferecidos sdo precarios e limitados. A utilizacdo de plantas medicinais para o
alivio e cura de doencas ainda ¢é frequente em todas as comunidades estudadas. Dentre as plantas
medicinais mais citadas estdo o barbatimdo (Stryphnodendron adstringens Mart.), verbnica
(Dalbergia monetaria), unha-de-gato (Uncaria tomentosa) e casca de andiroba (Carapa guianensis

Aubl.). Esses conhecimentos sobre 0 manejo e uso de plantas medicinais vém sendo repassados
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entre geragcbes como forma de um saber ambiental (Borges et al., 2021) e nota-se que eles

preservam 0s Seus costumes como uma riqueza de seu povo.

A madeira foi um dos servi¢cos mais citados pelos entrevistados, sendo que as mais
utilizadas como lenha séo a camariuba (nome popular), ingazeira (Inga sp), maraximbé (Emmotum
fagifolium), murici (Byrsonima sp) e uruaiua (nome popular). Embora o gas de cozinha ja esteja
presente em muitas das residéncias nas comunidades, devido o preco muito alto, estas ainda
dependem fortemente de lenha e carvéo para cozinhar e processar outros produtos, como a farinha.
Na verdade, as florestas comunitarias/ancestrais tém sido geridas ha séculos ou mesmo milénios
(Levis et al., 2018) com base no conhecimento ecologico tradicional e representam o principal
ativo destes territorios tradicionais (Branddo; Barata; Nobre, 2022; Evangelista-Vale et al., 2021).
Tais florestas, como as da regido do Gurupi, funcionam fornecendo nutrientes para a agricultura,
espécies cinegeticas, produtos florestais madeireiros e ndo-madeireiros que sao essenciais em
termos de subsisténcia (seguranga alimentar) e itens comerciais (como frutas, castanhas,

medicamentos, mel, fibras vegetais, resina/latex e madeira).

Servicos de regulacdo também foram reconhecidos pelas comunidades quilombolas. A
manutencdo da qualidade do solo é percebida principalmente porque a maioria das pessoas possui
areas de cultivo e percebem a importancia da floresta na manutencéo da qualidade/fertilidade do
solo de seus cultivos agricolas. A agricultura de corte e queima € o que prevalece entre 0s
quilombolas (Borges et al., 2021), e nesse sistema de cultivo se alterna periodos de cultivo e de
pousio, seguido de periodo em gque ha queima da biomassa, resultando em uma camada de cinzas
no solo rica em nutrientes que serve como fertilizante para o proximo periodo de cultivo (Kato et.
al., 2014). Porém, a intensificacdo dessa pratica tem levado a diminuicdo do periodo de pousio,
diminuindo assim a produtividade agricola (Loch et al., 2021), uma vez que as constantes
gueimadas removem nutrientes minerais do solo contribuindo para a reducéo da fertilidade (Silva
Neto et al., 2019).

Da mesma forma, as comunidades percebem as ameacas e 0s impactos sobre a floresta e
seus servicos, e tambem sobre os igarapés e rios. Embora haja uma varia¢do de percepcao entre 0s
individuos e comunidades, particularmente no que se refere aos avancos sobre as florestas para fins
de exploracdo madeireira e pela acdo predatoria da pesca e garimpo dificultam o cenéario

quilombola de Gurupi. Historicamente, territérios ocupados por comunidades tradicionais s&o
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constantemente ameacados, seja por interesses de grandes empreendimentos, cagcadores/pescadores
ilegais, fazendas no entorno, conflitos por terras, entre outros (Silva, 2014), que ameagam a
harmonia dentro das comunidades e também a disponibilidade e diversidade de servigos

ecossistémicos.

Embora as areas quilombolas representem uma proporcao pequena em relagdo ao territorio
amazOnico brasileiro, essas areas se mostram efetivas em conter a conversdo da vegetacdo nativa
e em promover a regeneracao florestal, em alguns casos podendo ser equivalentes ou até mesmo
mais efetivas que alguns tipos de unidades de conservacdo (Alves-Pinto et al., 2022). A imensa
rede de areas protegidas, que incluem unidades de conservacao, territorios indigenas e territorios
quilombolas, sdo fundamentais para garantir a integridade florestal e o desenvolvimento
sustentavel da regido amazénica (Silva et al., 2022). Essas areas protegidas estdo associadas a
diversos beneficios socioecoldgicos, tais como a prevencdo do desmatamento, preservacdo da
biodiversidade e a promessa de uma economia sustentavel baseada na floresta (Porter-Bolland et
al., 2011).

Os dados do MapBiomas (COLECAO 6) mostram que Itamoari tem o menor indice de
perda florestal, no entanto, 0 aumento de atividades garimpeiras em torno da comunidade pode
gerar uma pressao na biodiversidade e em valiosos servicos ecossistémicos. Camiranga, por sua
vez, é a comunidade que apresenta menor proporcdo de area de cobertura florestal (54,18%),
quando comparada as demais comunidades quilombolas da bacia do rio Gurupi: Bela Aurora
(72,03%), Itamoari (97,66%) e Paca e Aningal (85,43%) (Mapbiomas, 2020). Outro fator que
também pode estar relacionado a baixa cobertura florestal da comunidade € que Camiranga possui
a menor extensao territorial e 0 maior nimero de familias em seu territorio, sendo que cada familia
tem direito a uma extensdo de terra para o plantio de roca familiar, e com o crescimento do nimero
de familias, a pressdo sobre a floresta aumenta. Desde a titulacdo em 2002, o numero de familias

na comunidade de Camiranga cresceu em torno de 500%.

Muitas ameacas para além do desmatamento pairam sobre as comunidades tradicionais na
Amazbnia. Em Itamoari, o garimpo foi o problema mais citado, pois devido & presenca de
atividades garimpeiras proximas ao territorio da comunidade, essa atividade vem afetando
diretamente a mesma por causa da contaminacdo de igarapés que passam por dentro do territorio,

inviabilizando a pesca e 0 uso da dgua. As mudangas percebidas nos rios e igarapés estdo



91

relacionadas, principalmente, com o assoreamento, a poluicdo da &gua, a reducdo na abundancia e
disponibilidade de peixes e o surgimento de espécies invasoras. Problemas como esses nessa
regido, geralmente, estdo associados a atividades garimpeiras e ao desmatamento (Celentano et al.,
2018). Garimpos ilegais tém se expandido nos Gltimos anos sem nenhum controle pelo municipio
de Cachoeira do Piri4, deixando uma mancha de destrui¢do na paisagem, ja que para extrair o ouro,
garimpeiros ilegais retiram a vegetacdo para escavar po¢os e galerias subterraneas. Além disso, o
mercUrio e 0 arsénio das areas contaminadas pela mineracdo representam um risco a0 meio
ambiente e a saude da populacdo local (Texeira et al., 2021; Souza Neto et al., 2020). Essa
realidade, no entanto, ndo se restringe ao municipio. Entre 2017 e 2020, o desmatamento por
garimpo ilegal teve um aumento abrupto de mais de 90% na regido amazonica brasileira (Siqueira-

Gay; Sanchez, 2021), e pode aumentar ainda mais nos proximos anos.

Os moradores relatam que o rio Gurupi tem perdido profundidade e qualidade em relagao
a anos anteriores, sendo mais dificil encontrar espécies de peixe que antes faziam parte da
biodiversidade local, como o surubim (Pseudoplatystoma corruscans), o piau (Leporinus
freiderici), o pacu (Mylossoma spp) e o tucunaré (Cichla ocellaris). Problemas como o
assoreamento e poluicdo associados, principalmente, a atividades predatorias de desmatamento e
extracdo de ouro acabam comprometendo a vazdo, a qualidade da &gua e a disponibilidade de
peixes. De fato, 0 desmatamento em areas com um longo histérico de supressao da vegetacéo pode
afetar a diversidade de peixes, que sdo mais sensiveis a perda de habitat e acabam sendo
substituidas por espécies mais tolerantes (Brejdo et al., 2021). Ainda, boa parte dos entrevistados
relataram o surgimento de novas espécies, como o tambaqui (Colossoma macropomum) e curimata
(Prochilodus lineatus), e associam esse fato a presenca de acudes proximos, que devido a enchentes
anteriores acabaram fugindo para o rio. De fato, a criacdo de peixes para comercializacdo tem
aumentado nos estados amazénicos nas Ultimas décadas (Pereira, 2020) e a falta de fiscalizacdo
tem sido atribuida como uma das principais razGes para o crescimento dos problemas ambientais
nos rios brasileiros. O aumento de espécies nao nativas nos rios amaz6nicos nas Ultimas décadas,
muitas delas usadas na aquicultura, representam uma ameaca a biodiversidade local (Doria et al.,
2021).

Vale ressaltar que as rapidas mudancas e a degradacdo dos ecossistemas irdo influenciar

diretamente diversas dimensdes do bem-estar humano, uma vez que 0s Servigos ecossistémicos
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contribuem para diferentes componentes-chave do bem-estar humano, tais como seguranga, saude,
materiais basicos necessarios para uma vida de qualidade, boas relagBes sociais e liberdade de
escolha e acdo (MEA, 2005). Isso reforca a importancia em incluir as opinides e percepcdes de
comunidades sobre servicos ecossisttmicos na tomada de decisdo sobre o planejamento e
gerenciamento dos ecossistemas, especialmente daquelas que desempenham um papel fundamental

na protecdo da natureza e/ou que mais se beneficiam com 0s Servigos ecossistémicos.

4.5 Conclusotes

Este estudo mostrou que as comunidades quilombolas do rio Gurupi possuem uma forte
relacdo com a floresta e o rio Gurupi, as quais dependem de produtos extraidos para a sua
subsisténcia e renda. Dentre os principais servi¢os ecossistémicos prestados pela floresta e
percebidos pelas comunidades estdo aqueles relacionados a provisdo de alimentos, produtos
madeireiros e plantas medicinais. Esses servi¢os sdo essenciais para a manutencdo da qualidade de

vida dos residentes.

Embora os territérios quilombolas da regido do Gurupi sejam consideradas areas
protegidas, com garantia do direito a terra aos quilombolas pela Constituicdo Federal de 1988, estes
sofrem pressé@o pelo desmatamento, queimadas e mineracdo, dentro e no entorno de seus territorios,
além de terem problemas de acesso a direitos basicos como saude e educacdo. Esses problemas
podem afetar a capacidade dessas areas de conservar biodiversidade e de prover servicos

ecossistémicos de alto valor.

Garantir as formas de sobrevivéncia baseadas em atividades sustentaveis e 0 acesso
continuo aos servicos prestados pela floresta, sdo fundamentais para o desenvolvimento dessas
comunidades, a partir de projetos que visem a inclusdo produtiva e a melhoria da qualidade de vida
dessas populacfes e uma vez que a manutencao sustentavel dos servigos de provisao depende do
bom funcionamento dos ecossistemas, a gestdao ambiental dessas areas coletivas, livres de garimpo

e com boa fiscalizagdo e controle do desmatamento é fundamental.
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CAPITULO 5 CONCLUSAO GERAL

Esta tese teve como objetivo principal avaliar os impactos das mudancas de uso e cobertura
da Terra nos servicos ecossistémicos sob diferentes perspectivas: econdmica, ecoldgica e
social/cultural. Essa analise tem como area de estudo a bacia hidrografica do rio Gurupi, uma
importante bacia interestadual pertencente aos estados do Maranh&o e Pard, localizada no leste da
Amazonia, em uma das regides mais degradadas da regido.

Quando se trata de servigos ecossistémicos, € comum a abordagem da natureza sob uma
perspectiva antropocéntrica, ou seja, uma visao utilitarista desses servigos em beneficio do bem-
estar humano. Essa perspectiva é contraria a abordagem biocéntrica, segundo a qual a natureza tem
sua importancia baseada em sua propria existéncia. Portanto, embora esses servigos proporcionem
beneficios para o bem-estar humano e para o sistema econémico, eles também s&o essenciais para
sobrevivéncia das pessoas e para o equilibrio ambiental. Devido a importancia desses beneficios,
a eles é atribuido um valor que pode ser expresso em diferentes critérios, sejam eles monetarios ou

ndo monetarios (estético, moral e etc).

Nesse sentido, uma das contribui¢des desta tese foi trazer informac6es importantes sobre
os efeitos das mudancas de uso e cobertura no valor econdmico dos servi¢os ecossistémicos na
bacia hidrografica do rio Gurupi (Capitulo 2). Em 36 anos analisados, cerca de US$ 1961 milhdes
de ddlares foram perdidos devido a reducdo da area de floresta. Embora as areas agricolas tenham
sido os ecossistemas mais bem avaliados depois das areas florestais, na regido essas areas sao
utilizadas em sua maioria para o plantio de soja, destinados principalmente a exportacdo ou para a
criacdo de gado. Areas agricolas destinadas a outras culturas diminuiram nesse periodo avaliado,
0 que pode representar um risco a seguranca alimentar da populacdo. Os resultados dessa avaliacdo
tém algumas limitagdes, principalmente em relacdo a quantidade de valores observados no banco
de dados do Ecosystem Service Valuation Database. Os ecossistemas florestais cobrem a maior
parte da regido e contém uma diversidade maior de servigos ecossistémicos associados. Entretanto,
para muitos servi¢os ecossistémicos ndo h& nenhuma observagdo. Além disso, para alguns
ecossistemas, como as pastagens, nao foi encontrado nenhum valor. Vale ressaltar que essa
avaliagdo é baseada em um resumo das evidéncias para um contexto particular. Logo, o valor

econdmico total ird variar dependendo dos critérios adotados para a sele¢do dos dados.
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Apesar das limitacGes, a avaliacdo econdmica dos servigos ecossistémicos é importante pois
consegue comunicar a diferentes publicos sobre a importancia da conservacao dos ecossistemas e
0 quanto se perde ou deixa de ganhar pela inacdo. Destaca-se aqui que a avaliagdo econdmica nao
tem como objetivo realizar uma precificacdo ou comoditizacdo dos recursos naturais, mas sim

atribuir um valor a eles expresso em critérios monetéarios.

Embora as areas florestais tenham sido avaliadas com o maior valor em servigos
ecossistémicos, a condicdo dessas areas ird afetar a provisdo dos mesmos, pois distarbios como o
fogo, o0 desmatamento, a extracdo de madeira e o efeito de borda tém sido relatados como uma das
principais causas de degradagéo e fragmentacgdo florestal na Amazonia brasileira. O aumento da
degradacéo e fragmentacéo ira impactar na funcao ecologica dos ecossistemas, podendo afetar a
producdo de biomassa, levar a diminuicdo da biodiversidade e consequentemente afetar o
fornecimento de diversos servicos ecossistémicos. Com base nisso, no capitulo 3, a analise sobre
0 processo de fragmentacao de habitats na bacia do Gurupi mostrou que no periodo analisado, de
1985 a 2020, os fragmentos florestais perderam area, estdo mais isolados, e com aumento de borda,
um indicativo do aumento da fragmentacdo florestal. Ja as areas destinadas a atividades

agropecuarias estdo maiores e mais consolidadas.

O aumento da fragmentacéo de habitats acaba gerando um impacto negativo nos fragmentos
remanescentes. Fragmentos menores abrigam uma quantidade menor de espécies, alem de serem
mais suscetiveis ao efeito de borda e outras ameacgas como, por exemplo, o fogo. Essas alteracdes
irdo afetar o funcionamento dos ecossistemas e consequentemente o fornecimento de diversos
servigos. Nesse sentindo, foram avaliados no mesmo periodo, entre 1985 e 2020, 0s Servigcos
ecossistémicos estoque de carbono e qualidade de habitat, através dos modelos da plataforma
INVEST. Os resultados mostraram que o estoque de carbono e a qualidade dos habitats reduziu
bastante na regido, com 0s maiores valores concentrados nas areas protegidas da bacia, as quais
compde uma grande area contigua na paisagem. A avaliacdo espacial desses servicos
ecossistémicos é muito importante, pois revela as areas onde a degradacao € mais acentuada, o que
pode ser usado para indicar as areas prioritarias para agdes em relacéo a restauracdo de ecossistemas
ou prote¢do da biodiversidade, uma vez que areas com melhor qualidade de habitat irdo abrigar

uma maior diversidade de espécies.
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Outro ponto abordado na tese é que a valoracdo em termos monetérios dos servicos
ecossistémicos na bacia do rio Gurupi pode ndo captar o valor em termos culturais atribuido pelas
populacdes locais. Talvez um ecossistema possa ndo ser bem avaliado em termos monetérios, mas
seja altamente valioso em termos culturais para uma determinada populagdo. Dessa forma, se esse
valor ndo for considerado em tomada de decisdes podera aprofundar ainda mais a desigualdade e
a injustica ambiental. Com base nessa premissa, o capitulo 4 traz informac6es sobre a perspectiva
cultural/social de comunidades quilombolas, localizadas na bacia do rio Gurupi, sobre 0s servigos

ecossistémicos e suas principais ameacas.

Os servigos ecossistémicos mais percebidos pelas comunidades séo 0s servicos de provisao,
principalmente alimentos e materiais. Embora os territérios quilombolas sejam areas protegidas,
diversas pressOes externas tém representado um risco a provisdo de inUmeros Servicos
ecossistémicos essenciais a0 bem-estar dessas comunidades. Dentre as principais ameacgas aos
servigos ecossistémicos percebidas estdo o desmatamento, o garimpo, as queimadas e o conflito
por terras. O aumento do desmatamento e das queimadas ameaca a biodiversidade local, com perda
ou diminuicdo de areas de arvores frutiferas nativas que sdo valiosas para as comunidades,
colocando em risco a seguranca alimentar das populac6es. As atividades garimpeiras no entorno
dos territérios ou nas proximidades tém causado a contaminacdo dos corpos hidricos e a
mortandade de peixes, um risco a saude dos moradores das comunidades. Outro fator relatado como
uma das principais ameacas foi a invasdo de terras por pessoas externas a comunidade, o que acaba
elevando os conflitos internos e intensificando os problemas ambientais, uma vez que 0s mesmos

ndo respeitam as normas ou costumes estabelecidos.

Os resultados apresentados nesta tese salientam a importancia de compreender como 0s
padrdes de perda e fragmentacdo da cobertura natural do territorio interferem na prestacdo de
Servigos ecossistémicos em paisagens antropicas e como € importante considerar os valores e

percepcOes das comunidades locais para o planejamento de paisagens sustentaveis na Amazonia.
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APENDICE A - PARAMETROS PARA O MODELO DE ESTOQUE DE CARBONO

O estoque de carbono, segundo o IPCC (2006), refere-se a quantidade total de carbono
armazenada em diferentes compartimentos, tais como o carbono armazenado na biomassa acima

do solo, nas raizes das plantas, no solo e na biomassa morta.

Para estimar a quantidade atual de carbono estocado em uma paisagem ou a quantidade de
carbono sequestrado durante um determinado periodo, o modelo de ‘Estoque e Sequestro de
Carbono’ do InVEST (NATURAL CAPITAL PROJECT, 2022) utiliza mapas de uso e cobertura
da Terra juntamente com os estoques de carbono em quatro compartimentos: (a) biomassa acima
do solo; (b) biomassa abaixo do solo (raizes); (c) solo; e (d) matéria organica morta (inclui
serrapilheira e madeira morta caida e/ou em p¢). O modelo mapeia as densidades de estoque de

carbono para a imagem raster de uso e mudanca da Terra.

Os valores dos estoques de carbono nos quatro compartimentos de acordo com as classes
de uso e cobertura da Terra da bacia do rio Gurupi foram obtidos a partir de estudos feitos para a
regido amazodnica (TABELA A.l). Foram considerados estudos para a regido amazonica,

priorizando estudos feitos para a area de estudo ou proximo a ela.

Tabela A.1 — Estoques de carbono na biomassa acima do solo, na biomassa abaixo do solo, no solo e na matéria organica
morta.

(continua)
Classes C_acima | C_abaixo C _solo ¢_m.o Fonte
dosolo | dosolo morta
Mg C ha™
Floresta
Berenguer et al. (2014)
Formacdo Florestal 88,69 32* 60,79 28,04 | Nogueira (2008)*
Formacdo Savanica 4,6 - - 0,4 | Miranda et al. (2014)
Mangue 145,2 11,7 491 13,6 | Kauffmann et al. (2018)
Formacéo natural néo

florestal
Campo Alagado e Area
Pantanosa - - - -
Formacdo Campestre 2,6 0,5 0,0 0,2 | Miranda et al. (2014)
Apicum - - - -
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(conclusio)
Classes C_acima | C_abaixo C_solo C m.o Fonte
dosolo | do solo morta
Mg C ha
Agropecuaria
Pastagem - - 44,74 - | Damian et al. (2021)
Agricultura - - - - | Damian et al. (2021
30,

Soja 2,13 0,01 52 0,48 | Bonini et al. (2018)
Outras Lavouras

Temporarias - - 59,09 - | Damian et al. (2021)
Outras Lavouras Perenes - - 59,09 - | Damian et al. (2021)

Silvicultura (monocultura)

Mosaico de Usos

Area n#o vegetada

Area Urbanizada

Mineracédo

Corpo d 4gua

Rio, Lago, Oceano

Fonte: Organizado pela autora.

Meétodo de Calculo do Modelo de Estoque de Carbono (EC):

O EC de um pixel x foi calculado da seguinte forma:

ECy = Ay X (Cacimaj + Cabaixoj + Cno mortaj T Csoloj)

Em que:

j=1, 2, ..., n: o nimero do uso da terra j do pixel x;
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Ax : aarea do pixel x (ha);

Cacima j: densidade de carbono na biomassa acima do solo do uso da terra j (t/ha);
Cabaixo j: densidade de carbono na biomassa abaixo do solo do uso da terra j (t/ha);
Cm.o morta j: densidade de carbono na matéria morta do uso da terra j (t/ha);

Csolo j: densidade de carbono no solo do uso da terra j (t/ha);
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APENDICE B - PARAMETROS PARA O MODELO DE QUALIDADE DO HABITAT

O modelo de Qualidade do Habitat da plataforma InVEST combina dados de mudanga de
uso e cobertura da terra com dados sobre ameacas a integridade do habitat e a sensibilidade deles.
A qualidade do habitat é definida entdo em funcéo de quatro fatores: adequabilidade, sensibilidade,
acesso e ameacas (InVEST User’s Guide 3.13.0). Esses fatores sdo avaliados dentro de uma escala
deOal:

e Adequabilidade: Quanto mais préximo de 0 menor é adequabilidade do habitat para as
espécies; quanto mais proximo de 1 maior é a preferéncia das espécies pelo habitat.

e Sensibilidade: Quanto mais proximo de 0 menor é a sensibilidade as ameacas; quanto mais
proximo de 1 maior é a sensibilidade.

e Acesso: Quanto mais proximo de O maior é o nivel de protecdo do habitat (mais
inacessivel); quanto mais préximo de 1 menor é a protecdo, maior € a acessibilidade.

e Ameacas: Quanto mais proximo de 0, menor é o impacto da ameaca ao habitat; quanto mais

proximo de 1, maior é o impacto.

Adequabilidade e Sensibilidade

Para indicar a adequacao do habitat para as espécies consideramos 0s ambientes terrestres
(representados pelas classes de nivel 1: floresta, area natural ndo florestal, agricultura, pastagem)
como habitat (TABELA B.2). As demais classes foram consideradas ndo-habitat. Nesse caso, as
entradas no modelo ndo serdo referentes a nenhuma espécie especifica e sim a espécies em geral

de habitats terrestres.

A sensibilidade dos habitats foi avaliada em relacdo a seis ameacas: soja, pastagem, areas
urbanas, silvicultura, mineracéo e fogo (TABELA B.2). Os parametros de entrada foram obtidos
com base em Terrado et al. (2016) com algumas adaptagdes, uma vez que as areas de uso e
cobertura e os tipos de ameagas se diferem da area de estudo. Os parametros utilizados por Terrado

et al. (2016) foram obtidos a partir de consultas a especialistas.
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Tabela B.2 — Adequabilidade do habitat e sua sensibilidade relativa a ameacas.

Sensibilidade relativa de cada tipo de habitat a cada ameaga (sendo 0
‘nem um pouco sensivel’ e 1 ‘altamente sensivel’) *
Adequabilidade )

Classes de Uso e Cobertura do habitat Soja |Pastagem |Areas urbanas |Silvicultura | Mineracdo |Fogo
Floresta - - - - - - -
Formacé&o Florestal 0,9 0,70 0,75 0,85 0,65 0,72 0,85
Formacdo Savanica 0,9/ 0,70 0,75 0,85 0,65 0,72 0,80
Mangue 0,9] 0,70 0,70 0,85 0,50 0,50 0,50
Formacéao natural néo florestal - - - - - - -

Campo Alagado e Area
Pantanosa 0,7] 0,50 0,50 0,50 0,20 0,20 0,20
Formacdo Campestre 0,7| 0,50 0,50 0,50 0,20 0,20 0,20
Apicum 0,7] 0,10 0,10 0,30 0,00 0,00 0,00
Agropecuaria

Pastagem 0,3] 0,10 0,15 0,50 0,10 0,20 0,1
Agricultura - - - - - - -
Lavoura Temporaria - - - - - - -
Soja 0,4| 0,10 0,15 0,50 0,10 0,5 0,3
Outras Lavouras Temporarias 0.4| 0,50 0,15 0,50 0,10 0,65 0,3
Lavoura Perene - - - - - - -
Outras Lavouras Perenes 0.4 0,50 0,2 0,5 0,1 0,5 0,4
Silvicultura (monocultura) 04| 0,3 0,10 0,2 0,1 0,5 0,8
Mosaico de Usos 0.4| 0,30 0,15 0,50 0,10 0,65 0,3
Area nao vegetada - - - - - - -
Area Urbanizada 0,15| 0,16 0,1 0,00 0,00 0,19 0,3
Mineracgdo 0| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Corpo d agua - - - - - - -
Rio, Lago, Oceano 0| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fonte: Elaborado com base em Terrado ef al. (2016).
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Acessibilidade

O modelo de qualidade de habitat da plataforma INVEST assume que quanto mais
protecdo legal/institucional/social/fisica uma célula tiver, menos ela sera afetada por ameacas
préximas, independentemente do tipo de ameaca. Sendo assim quanto mais proximo de O menor

é a acessibilidade a essas areas, logo maior protecéo.

As areas protegidas da bacia sdo constituidas por territorios indigenas e quilombolas, e
unidades de conservacao integral e de uso sustentavel (TABELA B.3). Esses dados sobre
acessibilidade foram mapeados para a bacia conforme a figura B.1b e B.2b.

Tabela B.3 — Niveis de acessibilidade conforme a protecéo legal.

Tipo de Area Protegida Acesso (0-1)
Terras Indigenas 0
Unidades de Conservacao Integral 0

Unidades de Conservacao de Uso Sustentavel 0,4

Territérios Quilombolas 0,5

Fonte: Da autora.

Ameacas

Alguns impactos sao mais degradantes que outros para o habitat. Sendo assim o modelo
requer dados referentes ao impacto relativo de cada ameaga, a distancia entre o habitat e a fonte
de ameaga ¢ o impacto dessa ameaca através do espaco, podendo esse impacto ter uma taxa

decaimento de distancia da ameaca linear ou exponencial.

Tabela B.4 — Impacto relativo de cada ameaga (peso) e a distancia entre o habitat e a fonte de ameaca e o impacto
dessa ameagca através do espaco.

AMEACA PESO MAX_DIST (km) | Tipo de decaimento
Soja 0,7 8 linear

Pastagem 0,7 8 linear

Areas urbanas 0,9 10 linear

Silvicultura 0,5 4 linear

Mineragao 1,0 8 exponencial

Fogo 1,0 10 exponencial

Fonte: Da autora.
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O modelo de qualidade de habitat também requer dados sobre a distribuicdo ou
densidade das ameagas. Em geral, s3o consideradas como ameagcas as atividades antropicas na
paisagem que causa fragmentacdo, aumento de borda e degradacdo (InVEST User’s Guide
3.13.0). Cada ameaca € representada por uma imagem raster de mesma escala e medida. Todos

0s mapas de ameaca representam a presenca/auséncia (1/0) de cada ameaca na célula do grid

Figura B.1 — Mapas de ameagas e acessibilidade para o ano de 1985.

[ B

(FIGURA B.1 ¢ B.2).
9 / ) /
e) 9 ; ) g) ' h) '

Fonte: Da autora. Base de dados do MapBiomas 7.

Legenda: (a) mapa de uso de cobertura da BHG; (b) mapa de acessibilidade; (c) mapa de cicatrizes de fogo; (d)
mapa de minerac¢do; (e) mapa de pastagem; (f) mapa de soja; (g) mapa de silvicultura; (h) mapa de areas urbanas.
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Figura B.2 — Mapas de ameagas e acessibilidade para o ano de 2020.

2020

(a)

accessibility

DENENCEENNEN

e)

Fonte: Da autora. Base de dados do MapBiomas 7.

Legenda: (a) mapa de uso de cobertura da BHG; (b) mapa de acessibilidade; (c) mapa de cicatrizes de fogo; (d)
mapa de minera¢do; (e) mapa de pastagem; (f) mapa de soja; (g) mapa de silvicultura; (h) mapa de areas urbanas.

Meétodo de Calculo do Modelo de Qualidade de Habitat (QH)

A QH de cada pixel x foi calculado da seguinte forma:

DZ,
H =H|1-(—2—)]| ;
QH =1, (D§j+k2>

R Y, w,
ij = Z Z <R—W> ryirxyﬂxsjr
r=1 y=1 r=1""r

Em que:



j= nimero do uso da terra j do pixel x,

r=1, 2, ..., R: o nimero da ameaca r,

y=1, 2, ..., Yr: o nimero do pixel y que € a ameaca,

Hj: a adequabilidade do habitat do uso da terra j,

Dxj: o indice de degradacdo do habitat do pixel x do uso da terra j,
Wr: o peso relativo do fator de ameaca r no pixel x,

ry: o valor do fator de ameaca no pixel y,

Bx: o nivel de protecao do pixel X,

Sjr: a sensibilidade do uso da terra j ao fator de ameacarr,
z: pardmetros de escala,

k: a constante de meia saturacéo (0.5 valor default)

irxy: o peso de influéncia do fator de ameagca r do pixel y no pixel x.

Caso a influéncia da ameaca decair linearmente com a distancia, a formula sera:

dxy

lyyy = ————
e dr max

Caso a influéncia da ameaca diminuir exponencialmente com a distancia, a formula sera:

2,99
= e A" max

. dxy
Lrxy

dxy: a distancia linear entre o pixel x e o pixely (m)

dr max: @ distncia maxima efetiva do fator de ameaca r.
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APENDICE C - ROTEIRO DAS ENTREVISTAS DE CAMPO

(continua)

PARTE 1: PERFIL
SOCIOECONOMICO

©ooNO~ WM E

Nome

Idade

Género

Nivel de escolaridade

Tempo de moradia na comunidade
Principal ocupacéo

Renda familiar mensal

Principal fonte de renda

E membro de algum tipo de associag&o?

. Natureza dessa associacao

. Principal funcéo dentro do grupo ou organizacao
. Uso da terra predominante

. Principal atividade de lazer na comunidade

. E praticante de alguma religido?

PARTE 2: PERCEPCAO
SOBRE SERVICOS
ECOSSISTEMICOS

10.
11.

12.

Qual é a distancia entre a sua casa e a Floresta?
Quando foi a ultima vez que visitou/foi a floresta?
Com que objetivo?

Com que frequéncia visita a Floresta? Qual é o
principal objetivo das suas idas a floresta?

Qual parte da area de floresta que visita com mais
frequéncia?

Quais o0s beneficios vocé ou outros membros da
familia retiram da floresta?

A sua familia utiliza madeira proveniente da floresta?
Para quais fins?

Vocé ou outros membros da sua familia utilizam a
floresta para coleta de produtos madeireiros e néo-
madeireiros?

Vocé ou outros membros da sua familia utilizam a
floresta para atividades culturais?

A utilizacdo da floresta, ou produtos provenientes,
influencia na renda familiar? Se sim, quanto?

Quais fontes de energia vocé utiliza em sua casa?

A qualidade da agua, ar, temperatura, solo é melhor
nas areas de floresta ou fora dela?

A floresta protege a comunidade contra a erosao,
enchentes, doencas?
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(concluséo)

PARTE 3: PERCEPCAO
SOBRE AMEACAS AO
BEM-ESTAR DA
COMUNIDADE E AOS
SERVICOS
ECOSSISTEMICOS

. Nota algum problema relacionado com a vida no

territorio quilombola?

. Nota algum problema que ameace os beneficios que a

floresta fornece?

. Nota reducdo da area de floresta nos ultimos anos?
. Nota alguma espécie de arvore e/ou animal que ja nao

vé com tanta frequéncia como nos ultimos anos?

. Nota alguma mudanca relacionada ao rio/cérregos na

comunidade? (Secou ou encheu muito nos ultimos
anos? A qualidade ainda é boa? Ainda tem muito
peixe?)

Fonte: Da autora.



ANEXO A - RESULTADO DAS ANALISES DE REGRESSAO LINEAR
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Coeficientes dos modelos lineares simples e multiplos empregados com os dados dos Territdrios Quilombolas do Gurupi (TQG), Pard, Brasil. Cada
linha representa um modelo empregado ou para uma comunidade ou para os dados da TQG como um todo. A coluna ‘Férmula’ apresenta a relacéo

testada no modelo: valores a esquerda do ~ representam a variavel dependente, e os valores a direita, varidvel independente.

(continua)
Dados Férmula R quad. R q;igi Sigma F df  Residuos N
Bela Aurora floresta_fins_n ~ idade 0.062 0.004 1.623 1.065 1 16 18
Camiranga floresta_fins_n ~ idade 0.034 0.009 1.882 1.359 1 39 41
Itamoari floresta_fins_n ~ idade 0.050 0.004 2.858 1.097 1 21 23
Paca e Aningal floresta_fins_n ~ idade 0.238 0.130 2.033 2.191 1 7 9
TQ Gurupi floresta_fins_n ~ idade 0.049 0.038 2.320 4.594 1 89 91
Bela Aurora floresta_fins_n ~ 0.046  -0.014 1.637 0.766 1 16 18
nivel_de_escolaridade
Camiranga floresta_fins_n ~ 0000  -0025 1914  0.006 1 39 41
nivel_de_escolaridade
Itamoari floresta_fins_n ~ 0120 0078 2750  2.864 1 21 23
nivel_de_escolaridade
Paca e Aningal floresta_fins_n ~ 0.184 0.068 2.104 1.583 1 7 9
nivel_de_escolaridade
TQ Gurupi floresta_fins_n ~ 0.007  -0.004 2.371 0.637 1 89 91
nivel_de_escolaridade
Bela Aurora floresta_fins_n ~ 0.023  -0.038 1.656 0.384 1 16 18

renda_familiar
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. R quad. :

Dados Férmula R quad. ajust Sigma F

Camiranga floresta_fins_n ~ 0.007  -0.018 1.907 0.279
renda_familiar

ltamoari floresta_fins_n ~ 0.073 0.029 2.822 1.660
renda_familiar

Pacae Aningal  Horesta_fins_n ~ 0.620 0565 1437  11.404
renda_familiar

. floresta_fins_n ~

TQ Gurupi renda_familiar 0.001 -0.010 2.378 0.094

Bela Aurora mad_usos_n ~ idade 0.211 0.162 1.662 4.275

Camiranga mad_usos_n ~ idade 0.084 0.061 1.445 3.584

Itamoari mad_usos_n ~ idade 0.095 0.052 2.026 2.202

Paca e Aningal mad_usos_n ~ idade 0.061 -0.073 1.171 0.453

TQ Gurupi mad_usos_n ~ idade 0.027 0.017 1.753 2.515

Bela Aurora mad_usos N~ 0092 0035 1783 1618
nivel_de_escolaridade

Camiranga mar_usos N~ 0.064 0.040 1.460 2.677
nivel_de_escolaridade

ltamoari mad_usos N~ 0020  -0.027 2.108 0.425
nivel_de_escolaridade

Paca e Aningal mad_usos_n ~ 0.402 0.316 0.935 4.701

nivel_de_escolaridade

df Residuos N
1 39 41
1 21 23
1 7 9
1 89 91
1 16 18
1 39 41
1 21 23
1 7 9
1 89 91
1 16 18
1 39 41
1 21 23
1 7 9
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Dados Férmula R quad. R q;ﬁgi Sigma F P df  Residuos N
. mad_usos_n ~
TQ Gurupi nivelde_escolaridade 0.007 -0.004 1.771 0.667 1 89 91
Bela Aurora mad_usos_h ~ 0.010  -0.052 1.862 0.157 1 16 18
renda_familiar
Camiranga mad_usos_n ~ 0001  -0025 1509  0.039 1 39 41
renda_familiar
. mad_usos_n ~
Itamoari renda_familiar 0.019 -0.028 2.109 0.408 1 21 23
Paca e Aningal mad_usos_n ~ 0046  -0.091 1.181 0.335 1 7 9
renda_familiar
TQ Gurupi mad_usos_n ~ 0001  -0.010 1.777 0.093 1 89 91
renda_familiar
floresta_fins_n ~ idade +
Bela Aurora nivel_de_escolaridade + 0.114 -0.076 1.686 0.602 3 14 18
renda_familiar
floresta_fins_n ~ idade +
Camiranga nivel_de_escolaridade + 0.043 -0.035 1.923 0.551 3 37 41
renda_familiar
floresta_fins_n ~ idade +
Itamoari nivel_de_escolaridade + 0.269 0.154 2.635 2.330 3 19 23

renda_familiar
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(conclusao)

Dados

Foérmula

R quad.

R quad.
ajust

Sigma

F P df

Residuos

N

Paca e Aningal

TQ Gurupi

Bela Aurora

Camiranga

Itamoari

Paca e Aningal

TQ Gurupi

floresta_fins_n ~ idade +
nivel_de_escolaridade +
renda_familiar

floresta_fins_n ~ idade +
nivel_de_escolaridade +
renda_familiar

mad_usos_n ~ idade +
nivel_de_escolaridade +
renda_familiar

mad_usos_n ~ idade +
nivel_de_escolaridade +
renda_familiar

mad_usos_n ~ idade +
nivel_de_escolaridade +
renda_familiar

mad_usos_n ~ idade +
nivel_de_escolaridade +
renda_familiar

mad_usos_n ~ idade +
nivel_de_escolaridade +
renda_familiar

0.815

0.101

0.265

0.109

0.104

0.412

0.040

0.704

0.070

0.107

0.037

-0.037

0.058

0.007

1.185

2.281

1.715

1.463

2.119

1.097

1.762

7.349

3.270

1.679

1.509

0.738

1.166

1.202

87

14

37

19

87

91

18

41

23

91




