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RESUMO

Ha séculos, populacdes indigenas lutam para manter ou recuperar territorios
ancestrais, onde as relacdes das pessoas e natureza sao integradas e simétricas. O
mapeamento de territérios indigenas permite a aplicacdo de técnicas e métodos de
geoprocessamento para populacdes tradicionais, mostrando-se um dispositivo de
empoderamento no (re)conhecimento dos seus territérios. Assim, essa pesquisa tem
como objetivo desenvolver um estudo integrado da paisagem com o uso de principios
da Ecologia da Paisagem para a realizagdo de um mapeamento de cobertura e uso
da terra multitemporal e de unidades de paisagem nas microbacias do Distrito de
Itapud em Viamao-RS onde est4 inserida a comunidade indigena Mbya-Guarani da
tekoa Pindé Mirim. Essa pesquisa teve cinco principais etapas: a) contextualizacao da
territorialidade Mbya-Guarani; b) organizacdo de um Banco de Dados Geogréficos; c)
classificacdo de uso e cobertura da terra multitemporal; d) mapeamento das geofacies
da microbacia de Itapud; d) aplicacdo do método de andlise multicritério (AHP) para
classificacdo de areas mais e menos apropriadas para a pratica do modo de vida
guarani (mbyéa-reko). Com os resultados dos métodos aplicados foi constatado que a
atual area onde habitam os indigenas, a aldeia Pinddé Mirim, apresenta areas
classificadas como inadequadas para o mbya rekd, ao contrario da area
compreendida pelo Parque Estadual de Itapuéd (PEI), local que concentrou as areas
com melhor classificacdo e onde esse grupo mbya guarani tenta regularizar sua nova
morada, a tekod Itapud, aldeia que junto a FUNAI encontra-se sob o status de Em
Estudo. Os produtos gerados nesta publicacdo visam servir como subsidios para o
processo de regularizacdo dessa Terra Indigena (TI) junto a Unido.

Palavras-chave: Ecologia da Paisagem; Mbya-guarani; SIG; Geobia; geossistemas;
indigenas.



ABSTRACT

For centuries, indigenous people have been struggling to maintain or recover
ancestral territories, where the relationships between people and nature are integrated
and symmetrical. Mapping indigenous territories allows for the application of
geoprocessing techniques and methods by the native population, proving to be an
empowering device in the acknowledgment of their territories. Thus, this research aims
to develop an integrated landscape study using Landscape Ecology principles for the
realization of a multitemporal land cover and land use mapping and landscape unit
segmentation on the Itapua district microbasin in the city of Viam&o, where the
indigenous land Pindd Mirim is located, hosting the Mbya-guarani native people. This
research had five main stages: a) contextualization of Mbya-Guarani territoriality; b)
the organization of a Geographic Database (gdb); ¢) multitemporal land use and land
cover classification; d) mapping of geofacies of Itapud micro basin; d) application of
the Analytic Hierarchy Process (AHP) method for the classification areas that are either
more or less appropriate for the practice of the Guarani way of life (mbya-reko). With
the applied methods results, it was found that the current place where the guarani
people live, the Pindd Mirim village, has areas classified as unsuitable for mbya reko,
unlike the area comprised of the Parque Estadual de Itapua (Itapud State Park), in
which the areas with better classification are concentrated and where this Mbya-
Guarani group is trying to regulate their new home, the Itapué indigenous land, which
is under the status of Under Study along with the indigenous institution FUNAI. The
products generated in this publication aim to serve as subsidies for the regularization
process of this indigenous land.

Keywords: Ecology; Landscape; Mbya-guarani; GIS; Geobia; geosystems; indigenous.
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1. INTRODUCAO

A colonizacgédo trouxe consigo praticas de dominacao territorial predatorias, e
havia, no exercicio da cartografia, uma forma de validacdo da posse/propriedade
privada (COSTA, 1988). O mapa carrega consigo, ao longo da histéria, o peso da
legitimacao da terra e, por muito tempo, foi sinénimo de um poder hegeménico.

Desde a invasao das suas terras, ha séculos, populagfes indigenas lutam para
manter e/ou recuperar territorios ancestrais ao redor do mundo. Tratando da etnia
Guarani, seus perimetros eram voluveis, integrados em uma teia entre a natureza e
0s seres vivos, sem uma assimetria antropocéntrica de “dominacao” da natureza
(DIAS; da SILVA, 2013). Os conflitos registrados no continente Americano limitavam-
se a disputas étnicas, e ndo uma domesticacdo do ambiente e da paisagem.

Os mapas foram, e ainda sao, usados como afirmacao de territorios e de posse,
mas a producdo com cunho hegemdnico ndo representa sua totalidade (FREITAS et
al, 2020; CHAPIN et al. 2005; PELUSO, 1995). Com a evolucdo tecnoldgica, os
Sistemas de Informacdes Geogréficas (SIG) surgiram como uma ferramenta de ponta
as préticas cartograficas e de geoprocessamento. Junto a popularizacédo da internet,
softwares de SIG de acesso livre criaram pontes onde mais pessoas tiveram acesso
a visualizacao de imagens de satélite e de dados vetoriais.

O novo angulo trazido pela visao sin6tica das imagens de satélite amplia o olhar
sobre uma terra, antes vista desde o solo, e alinhando esse novo olhar as técnicas e
métodos do SIG nas maos de populacgdes tradicionais, obtém-se um novo dispositivo
de empoderamento para o (re)conhecimento de seus territérios. O sensoriamento
remoto, entretanto, alinha-se com outros conhecimentos e abordagens quando se
realiza um estudo de espacos de populacdes tradicionais.

A elaboracdo e evolucdo do conceito de geossistema (SOTCHAVA, 1977)
permitiu a Geografia um avanco nos estudos complexos da paisagem, comportando
as dinamicas e transversalidades que a moldam (BERTRAND E BERTRAND, 2002;
FREITAS, 2014). Essa complexidade e relacbes multiescalares entre um meio
considerado como um todo em si, mas também como parte de um todo maior, tem
como exemplo de funcionamento a sincronia entre o0 meio natural e modo de vida de

diferentes povos tradicionais.



Os geossistemas sao sistemas naturais, sociais e tecnolégicos que interagem
e influenciam mutuamente, moldando a paisagem e as condi¢cGes de vida na Terra.
Podem ser analisados em diferentes escalas espaciais e temporais, 0 que permite
compreender sua dindmica e evolucao ao longo do tempo. A escala temporo-espacial
de Bertrand (1968) é uma classificacdo de escala que une a leitura espacial da
paisagem com a temporal. Isso implica ndo apenas em conceber a paisagem como
esta no presente, mas como foi no passado e como pode ser futuramente.

A analise multitemporal do uso e cobertura da terra é um dos métodos para
avaliar a paisagem de forma dinamica. Permite compreender as mudancas nos
geossistemas, bem como para avaliar as consequéncias dessas mudancas no
ambiente e na sociedade. A hierarquia temporo-espacial para mapeamento de
unidades de paisagem de Bertrand (1968), juntamente com a analise multitemporal
do uso e cobertura da terra, sdo caminhos para isso.

Nos estudos geograficos que extrapolam a barreira limitante entre “geografia
fisica” e “geografia humana”, é importante utilizar a abordagem complexa que permite
levar em consideragdo os multiplos fatores que agem concomitantemente no espaco.
Nas comunidades tradicionais, € emblematica a questdo da manutencdo do modo de
vida tradicional. Desde atividades realizadas em certas épocas do ano (como
celebracdes e eventos religiosos), passando por vestimentas tipicas e a alimentacao,
0 ritmo e as consequéncias do desenvolvimento das sociedades capitalistas e
ocidentais impactam seu modo de vida.

No caso das populacfes indigenas americanas, sua singular visdo ecolégica e
sustentavel parte de um entendimento interrelacionado do ser humano com a
natureza, em que a teia da vida se estrutura e pontes entre diferentes agentes
espaciais se criam ao longo do tempo. Essa filosofia ganha, paulatinamente,
reconhecimento legislativo acerca da conservacao ambiental inerente as suas praticas
(BRASIL, 2006).

O histérico do Brasil € o da ocupacéo original dos povos amerindios, com a
perda de espaco persistentemente em fungcéo do avango da colonizacdo. Com relagéo
a protecdo de terras e tentativas de frear essa situacdo, as leis brasileiras vém
solidificando questbes de reconhecimento e protecdo de territérios indigenas

(BRASIL, 2012, 2007, 2006). Porem, para que essas terras sejam consideradas



legitimas juridicamente, hd um processo longo no qual sdo exigidos documentos que
comprovem a ancestralidade da terra (BRASIL, 1996).

A publicacdo do Decreto n° 7.747, 2012 instituiu a Politica Nacional de Gestao
Territorial e Ambiental de Terras Indigenas — PNGATI, construida com a participacéo
dos povos indigenas, que tem como objetivos garantir a conservacdo e uso
sustentavel de recursos naturais em terras indigenas e manter condicbes para
efetivacdo de vivéncias culturais e sociais indigenas, respeitando a autonomia
sociocultural desses povos (PNGATI, 2012).

Nesse decreto, foram regulamentadas ferramentas de planejamento territorial
e de gestdo ambiental: 0 ethomapeamento e o etnozoneamento. Na elaboracao de
tais mapeamentos, visa-se promover acdes que envolvam diretamente a participagéo
da populacdo indigena, em consonancia com suas praticas e conhecimento. Esses
instrumentos tém o uso indicado na promocéao do envolvimento da comunidade acerca
de um lugar que Ihes pertence (TEMPESTA et al. 2013; FREITAS et al. 2020).

O mapeamento de uso e cobertura da terra € amplamente utilizado em projetos
de regularizacdo de terras indigenas, pois permite a identificacdo de éareas de
importancia cultural e ambiental para os povos indigenas. Este é parte importante do
processo de reconhecimento, demarcacéo e titulacdo das terras tradicionais, pois
possibilita identificar areas que sdo essenciais para a subsisténcia e sobrevivéncia
dos povos indigenas, como areas de cultivo, de caca e pesca e de extracdo de
recursos naturais.

As possibilidades que o SIG apresenta, aliados a sabedoria indigena, podem
contribuir para a reivindicacdo dos seus territorios. A visualizacdo e apropriacdo dos
territérios em uma perspectiva sindtica viabilizam uma redescoberta do territério
ancestral, ao expor um novo ponto de vista. A pratica do mapeamento nessa pesquisa
também visa tornar-se uma via para a gestdo de recursos naturais por populacdes
tradicionais (CARVALHO, 2019). Dessa forma visa-se fazer uso das geotecnologias

em prol do reconhecimento territorial de territérios indigenas.



1.1 Objetivo Geral:

Desenvolver um estudo integrado da paisagem na microbacia de Itapud em
Viamédo-RS, a partir de principios da Ecologia da Paisagem, com base no
mapeamento de uso e cobertura da terra multitemporal e de unidades de paisagem
dindmicas para a espacializacdo das areas mais adequadas ao modo de vida mbya-

guarani com vistas a regularizacéo do territério indigena em Itapua.

1.2 Objetivos Especificos:

— Realizar uma classificacdo multitemporal de uso e cobertura da terra na
microbacia de Itapua nos anos de 2010 e 2020;

— Mapear unidades de paisagem em nivel de geofécies resultantes das
dindmicas da paisagem em Itapud em uma perspectiva geossistémica;

— Classificar as geofacies mais adequadas ao mbya reké (modo de vida) do

povo mbya guarani por técnica de avaliagdo multicritério.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

A realizacdo dos procedimentos aos quais essa dissertacéo se propde envolve
uma abordagem que compreende tanto aspectos fisicos e ecoldgicos, quanto
culturais. Tem-se como base, para a efetivacao dessa integracao, a interdependéncia
e transversalidade das tematicas e ferramentas metodolégicas. Capra (2012),
tratando da ecologia sob abordagem sistémica, coloca que “embora possamos
discernir partes individuais em qualquer sistema, essas partes ndo séo isoladas, e a
natureza do todo é sempre diferente da mera soma de suas partes”.

A perspectiva sistémica € relacional, em que o0s objetos sdo interligados e
interdependentes. Esse entendimento dialoga com a visdo do povo Mbya-Guarani que
entende a Terra como um sistema integrado, onde ac¢des realizadas em dada area
afetam os seres que ali circulam. A fauna e flora ndo possuem um status “inferior” ao
do ser humano, compreendendo-se que todos fazem parte da Terra de forma
integrada e interdependente.

Nos estudos da geografia, quando fazem analise de espago geografico, “os
geodgrafos ndo devem estudar o meio fisico como produto final ou como objetivo Unico
e isolado, mas sim, como meio integrado e dindmico no qual os seres vivos e humanos
vivem, interagem e desenvolvem suas atividades.” (OLIVEIRA et al. 2017).

As escalas de analise geografica tém diferentes fungbes e podem coexistir
pluralmente sobre um mesmo espaco geogréfico, a depender de caracteristicas que
apresentam, concomitantemente, mais de um encaixe nas hierarquias entre as
escalas. Os diferentes olhares e entendimentos do espaco que sao a base da andlise

na Geografia.

2.1 Geografia e mapeamento na questao indigena

Quando se trata da nocédo de territério, a Geografia o classifica com base em
seus limites ou fronteiras que definem e delimitam esse espaco em observacgédo. O
territorio expressa as relacdes de poder alinhadas a sentimentos de pertencimento ou
posse sobre ele.

Sob o ponto de vista europeu, o territério € uma concepcdo gerada por

individuos organizando o espaco segundo seus proprios objetivos e se configura em
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um espaco de expressdes de poder (politica) e cultura (sociedade) (GOTTMAN,
2012). A sociedade que delimita um espaco de vivéncia e producéo se organiza para
domina-lo e o transforma em seu territério. Ao demarca-lo, produz-se uma projecao
territorializada de suas proprias relacdes de poder (COSTA, 1988) e, assim, a
delimitacdo de um espaco de vivéncia, na realidade, mostra-se um processo politico.

Como o processo de colonizacdo europeia atingiu e invadiu diretamente o
espaco de populacdes originarias, essa perspectiva politica e de conquista reflete no
andamento dos fatos histéricos. A medida em que se tornam mais complexas as
relagdes territoriais, “(...) essas relagdes de poder tendem a se tornar mais explicitas,
ou seja, a nitidez do espaco politico aumenta. Assim, o advento da propriedade de
terra representa claramente uma ruptura e um marco nesse processo” (COSTA, 1988,
p.19).

Um dos principios de regulacédo e legitimacéo da colonizacdo € o mapeamento
da area ocupada. A demarcacéo territorial tem no poderio bélico o sustentaculo da
hierarquia determinada sobre 0s povos originarios e seus territorios pré-invasao.

Os mapas tém uma atribuicdo hegemonica de poder atribuido e sdo usados,
especialmente, na expanséo da fronteira de colonizagdo como um marco regulatorio
e de validacao da propriedade privada sobre os territérios das popula¢des tradicionais.
No Brasil, a divisdo territorial inicial foi demarcada pelas capitanias hereditarias que
determinaram um carater de fragmentacao nacional que trouxe consequéncias até
hoje vigentes: latifundios, violacéo de territorios indigenas, movimentos regionalistas,

eventos de cunho separatista, coronelismo e elites locais, etc. (COSTA, 1988).

A populacdo nativa indigena, desconhecedora do conceito de propriedade
privada, ndo fez parte do fracionamento da terra. Os conflitos seguintes a remocao
dos indigenas de seus territérios perduraram por séculos e ainda se apresentam como
problema em questdes de politicas publicas e de reforma agraria em nacdes
colonizadas. A partir do momento em que as praticas indigenas de territorialidade
perdem espaco para as imposicoes do ‘papel’ — legitimagéo fisica da validade da
posse da terra — e da autoridade militar e/ou juridica que impde essa validagéo,

mudam-se as dinamicas territoriais na América.
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2.1.1 Viséao geogréfica dos povos indigenas

Em relacdo as praticas territoriais indigenas, sua expressdo exercida por
diferentes etnias difere do entendimento europeu de territério (local relativamente fixo
com fronteiras estabelecidas). No caso dos Mby&-Guarani, e tantos outros povos, nao
h& necessariamente linhas ou limites claramente definidos que marcam um perimetro

territorial.

O modo de vida Mbya-Guarani (mbya rekd) envolve originalmente
deslocamentos pelo espaco. A tipica territorialidade Mbya-Guarani € movel, envolve
o caminhar simulando os percursos de Nhanderu, a divindade que criou o0 mundo ao
caminhar sobre ele. Esse caminhar envolveu a ocupacéo e circulagédo por onde hoje

estdo a Argentina, Bolivia, Brasil, Paraguai e Uruguai (SILVA et al. 2010).

Quanto as praticas territoriais,

dificilmente os Mbya-Guarani permanecem morando mais do que cinco anos
em uma mesma aldeia, cuja continuidade é garantida por parcela do coletivo
gue se mobiliza ou por um novo conjunto de familias, oriundo de outra por¢éo
do territdrio. Esta intensa mobilidade é uma das caracteristicas mais fortes
dos Mby4-Guarani, balizando a organiza¢éo social do grupo (DA SILVA et al.,
2010, p. 15).

Hoje, a mobilidade do caminhar Mbya-Guarani é restrita, tanto em funcéo do
seu territorio original ter sido partido em nacdes, quanto pelas propriedades privadas
presentes nesses paises e a tendéncia de aldeamento de indigenas, visto que a
demarcacao de terras € parte inerente do processo de regularizacdo de Terras
Indigenas — T1 (FUNAI, 2021).

Em conformidade a esse aspecto cultural, num primeiro momento, houve um
movimento contrario a regularizacao da terra pelos Mbya-Guarani (SILVA et al., 2010),
pois o0 aldeamento, incentivado no periodo colonial pelos jesuitas?, ndo assegura suas

praticas de modo de vida e expressao territorial.

E nesse contexto que se apresenta o mbyéa reké: o modo de viver guarani. Mbya
rek6 € um conceito muito importante para os mbya-guarani, lugar sagrado onde as

pessoas vivem em harmonia com a natureza e entre si. Para os guarani, esse

1 O intuito desse processo de aldeamento foi “facilitar a introdugdo indigena na sociedade civil
convertendo os mais velhos e alfabetizando as criangas, bem como garantir acesso a sua mao-de-obra
para os jesuitas e colonos” (UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA, 2012).

13



entendimento vai além de uma simples expresséao, é um ideal a ser perseguido e uma
forma de viver e de se relacionar com o mundo. Nesse espaco se mantém praticas
como o cultivo de rogas e o uso de remédios naturais, e se luta pela demarcacéo de
suas terras e pela preservacdo do ambiente. A busca por mbya rekdé € uma busca
constante por equilibrio e justica, um dos pilares da cultura e da cosmovisdo dos

Mbya-Guarani (PIRES, 2007).

Esse modo de vida, descrito pelos mbya como compreensao integrada da
existéncia e do cosmos é uma das caracteristicas mais marcantes dos dados
etnogréaficos obtidos junto aos representantes Mby4a, algo que a literatura
etnoldgica dos Guarani também reitera. Os Mby& produzem e reproduzem
para a salde — ao corpo e a pessoa (PIRES, 2007).

O mbya rekdé envolve deslocamentos pelo espaco; a tipica territorialidade
Mbya-Guarani € movel, envolve o caminhar simulando os percursos de Nhanderu.
Também sao alicerces a caca, coleta, agricultura e manejo da mata. Em termos gerais,
a sustentabilidade de uma TI diz respeito ao uso dos ambientes e dos recursos
naturais pelas atuais geracdes de forma a manté-los para que as futuras geragdes
também possam usufruir deles (PNGATI, 2012). Dessa forma,

[...] a realidade Mbya nao se restringe ao espago geografico de uma
comunidade, nem ao seu reconhecimento oficial como “area indigena”. O
Mbyé& rekd extrapola a independéncia aparente de comunidades dispersas
num amplo territério, num fluxo continuo entre as Teko& e acampamentos,
para visitas a parentes e amigos e mesmo para mudanca (que para os Mbya
nunca é definitiva), incluindo a circulacdo pelas matas e rios de entorno —
onde isso é possivel . A categoria “caminhada” (jeguatd) revela-se categoria-

chave para este grupo, o que é enfatizado mesmo pela literatura etnoldgica
(PIRES, 2007).

Como nos espacos ocupados sdo construidas residéncias, casas de reza,
escolas e espacos coletivos, a migracdo acaba se tornando ciclica: os grupos voltam
anos ou meses depois para o territério. Assim, a sustentabilidade de uma Tl envolve
a utilizagdo consciente dos recursos naturais e do ambiente para que as proximas
geracBes também possam desfrutar deles. E feito uso da terra, como na agricultura e
nas construgbes, e depois feito um retrabalho de deixar a terra brotar “livre”

novamente.

Porém, a ameaca (e efetiva circunstancia) de perda territorial e, consequentes,
alteracbes em relacdo as praticas fundamentais de sobrevivéncia, como caca e
agricultura, pressionou os mbya-guarani a priorizacéo da sobrevivéncia. Desse modo,

hoje, os territdrios mbya-guarani tém limites definidos e o0s processos de
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deslocamento ficam cada vez mais restritos ao espaco determinado as Tekoa e areas

de mata adjacentes.

2.1.2 Territorios indigenas e a legislacdo brasileira

A partir do marco histérico que rompeu a estrutura das relacdes étnicas e
territoriais comuns da América, a invasao europeia, consolidaram-se novas estruturas
e uma nova organizacdo do espaco no continente. Desde o século XV, houve
processos de “reconhecimento” de terra indigena (T1) por meio da publicagdo dos
Alvaras Régios, que proviam algum tipo de direito a terra aos povos indigenas. Ao
invés de expressamente negados os territorios, a intencdo historicamente se deu no
sentido de assimilagao pelos jesuitas, especialmente, em um processo “civilizatério”,
de europeizacdo dos povos autdctones (SCHWARTZ, 1988, apud UNIVERSIDADE
DE UBERLANDIA, 2012), ou seja: visava a pratica de etnocidio?.

As populacdes indigenas, inicialmente dizimadas em funcdo das doencas
disseminadas pelos colonizadores e expostas as violéncias cometidas contra si por
séculos, sofreram uma reducédo de milhdes de habitantes originarios para centenas
de milhares na atualidade (FUNAI, 2021). Sobreviveram ao longo dos séculos
resistindo aos processos predatérios e visando preservar seus modos de vida
tradicionais.

Durante o regime militar, um longo — e ainda atual — processo, a partir de um
discurso de unido e hegemonia nacional, implementou-se uma politica de “integracao
indigenista”, em que os indigenas deveriam ser incorporados ao modo de vida e
territérios de nado-indigenas. Essa busca estatal pela assimilacdo e apagamento de
povos indigenas, reverberando préaticas coloniais etnocidas, teve uma alteracdo
apenas com a Constituicdo Federal de 1988 (TELLUS, 2021).

Desde 1934, em nivel constitucional, houve menc¢fes a direitos territoriais
indigenas de alguma forma assegurados (CAVALCANTE, 2016). Entretanto, 0 marco
regulatorio que veio a estabelecer uma maior solidez na demarcacdo de Terras

Indigenas foi a Constituicdo de 1988 que, apos décadas de mobilizacéo de liderancas

2 “E um processo que visa a destruicdo sistematica do modo especifico de vida (técnicas de
subsisténcia e relagcdes de producdo, sistema de parentesco, organizacdo comunitaria, lingua,
costumes e tradigdes) de povos diferentes” (CASTRO, 2016).
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indigenas, trouxe questées como “a utilizacdo de suas linguas maternas e processos
préprios de aprendizagem” (BRASIL, 1988) asseguradas na educacédo basica e o
direito originario as Terras Indigenas. No Artigo 231 traz que:

§ 1° S&o terras tradicionalmente ocupadas pelos indios as por eles habitadas
em carater permanente, as utilizadas para suas atividades produtivas, as
imprescindiveis a preservacdo dos recursos ambientais necessarios a seu
bem-estar e as necessarias a sua reproducao fisica e cultural, segundo seus
usos, costumes e tradicdes (BRASIL, 1988).

O trecho grifado evidencia um entrave para uma etnia como a Mbya-Guarani
que nao tem tradicionalmente permanéncia fixa territorial. Isso coloca os grupos Mbya-
Guarani em uma posicao mais fragil frente a reivindicacdo do seu territorio, pois sua
territorialidade, caracterizada pela mobilidade espacial e o0s processos de

desterritorializacao, resultaram em espacos “desocupados” por décadas.

Nos termos da legislacdo vigente (CF/88, Lei 6001/73 — Estatuto do indio,
Decreto n.° 1775/96), as terras indigenas podem ser classificadas em quatro
modalidades (BRASIL, 2021), sendo o tema deste estudo uma Terra Indigena
Tradicionalmente Ocupada. Esses territérios tém como processo de demarcacao as
diretrizes do Decreto n.° 1775/96. O processo de demarcacdo dessa modalidade de
Terra Indigena envolve fases dentro do processo administrativo nas quais ela pode se

encontrar (Figura 1).
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Fases do procedimento demarcatério de Terras Indigenas

Realizacao dos estudos antropold- gicos, histdricos, fundiarios,
Em estudo —-| cartograficos e ambientais, gue fundamentam a identificagio e a
delimitagio da TI.

Tiveram os estudos aprovados pela Presidéncia da Funai, com a sua
conclusdo publicada no Diario Oficial da Unido e do Estado, & que se
Delimitadas —| encaontram na fase do caontraditério administrativo ou em analise pelo
Ministério da Justiga, para deciséo acerca da expedigio de Portaria
Declaratdria da posse tradicional indigena.

Terras que obtiveram a expedicio da Portaria Declarataria pelo
Declaradas —=| Ministro da Justica e estéo autorizadas para serem demarcadas
fisicamente, com a materializagdo dos marcos e georreferenciamento

Terras que possuem os seus limites materializados e
Homologadas gearreferenciados, cuja demarcagio administrativa foi homologada
por decreto Presidencial.
. Terras que, apds o decreto de homologagéo, foram registradas em
Regularizadas 25 4 P - gag [E91S =
cartéric em nome da Unido e na Secretaria do Patrimanio da Uniéo.

Interditadas — Areas Interditadas, com restricdes de uso e ingresso de terceiros, para
a protegéo de povos indigenas isolados.

Figura 1 - Fases de demarcacédo de Terras Indigenas Tradicionalmente Ocupadas. Fonte: FUNAI.

Atualmente, a Tekoa Itapua (substituindo a Pindé Mirim) encontra-se sob o
status de “em estudo” junto & FUNAI (Fundagdo Nacional do indio). A demarcagéo e
regularizacdo da terra é fundamental na autonomia e acesso a assisténcia da
populacdo que habita territérios indigenas.

Em 2020, por determinagdo da FUNAI na publicacdo do Oficio Circular da
FUNAI n.° 28/2020/COGABPRES/GABPR/FUNAI (BRASIL, 2020), populacdes
indigenas, que vivem em areas nao-demarcadas e terras onde houve processos de
retomada, foram destituidas de assisténcia juridica, sob a alegacédo de serem “areas

de invasao”, como expressa o trecho do oficio a seguir:

Casos de invasdo de propriedade particular por indigenas integrados nao
geram atuacdo judicial da PFE FUNAI em prol dos grupos invasores. 1sso
seria fomentar futuras condenacfes da entidade indigenista brasileira por
apoio a essas ac0es ilicitas, ainda que as mesmas sejam denominadas de

17



"retomadas" e o objetivo seja forcar a demarcacao territorial, que segue rito
préprio previsto em decreto presidencial (BRASIL, 2020).

Posteriormente, o Ministério Publico Federal (MPF) entrou com a
Recomendacao n° 12/2020 (BRASIL, 2020) que pediu a revogacao do oficio circular,
0 que se concretizou. Esse registro mostra a vulnerabilidade a que estdo sujeitos
territérios ndo regularizados frente as politicas publicas anti-indigenas. A Figura 2 traz
um gréfico com fazendas certificadas sobre territérios indigenas nao-homologados, as
quais “sédo areas que aguardam o decreto presidencial, ultima fase do processo de
demarcacao antes do registro definitivo.” (FONSECA e OLIVEIRA, 2020).

' 2014 .4
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Figura 2 - Fazendas certificadas em Terras Indigenas ndo homologadas. Fonte: FUNAI apud
FONSECA e OLIVEIRA, 2020.

Bolsonaro

O caminho juridico a ser percorrido é um processo longo, mas fundamental. A
demarcacao e regularizacdo da terra é base para a autonomia, acesso a assisténcia,
reivindicacdo de direitos junto ao Estado e maior seguranca para as populacdes
indigenas. Apesar disso, o cenario atual das politicas publicas indigenistas expressa
a fragilidade desses territdrios frente aos interesses estatais e privados.

Hoje, o documento que traz seguranca juridica aos povos indigenas para a
manutencao e a regularizacdo do seu territorio € o Decreto n® 7.747, publicado em
junho de 2012, que institui a Politica Nacional de Gestao Territorial e Ambiental de

Terras Indigenas — PNGATI. Na sua abertura tem-se como objetivo principal:

Garantir e promover a protecdo, a recuperacdo, a conservagao € 0 uso
sustentavel dos recursos naturais das terras e territérios indigenas,
assegurando a integridade do patrimonio indigena, a melhoria da qualidade
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de vida e as condic8es plenas de reproducéo fisica e cultural das atuais e
futuras geracbes dos povos indigenas, respeitando sua autonomia
sociocultural, nos termos da legislagdo vigente (BRASIL, 2012).

A PNGATI traz, por meio de seus eixos, diretrizes para a demarcacao de Terras
Indigenas (TI) e faz uso de ferramentas como o0 ethomapeamento e 0 ethozoneamento
para a elaboracdo da documentacédo de relatdrios para regular terras. Esse decreto
foi elaborado por um Grupo de Trabalho Interministerial (GTI) do qual fizeram parte,
além de ministérios, organizacfes e associacdes de povos indigenas e de protecéo
ao meio ambiente de todas as regides brasileiras. E um Decreto que representa a

garantia de territérios, bem como de qualidade de vida e preservacao cultural.

Destaca-se 0 aspecto de integracdo do documento expresso no seu titulo
“Gestao Territorial e Ambiental’. Retoma-se aqui a associacdo de todas as partes
integrantes do meio: estruturas, objetos e seres vivos como uma concepcao que traz
uma quebra do paradigma sob o ponto de vista cientifico, tipicamente especializado.
Sob a perspectiva indigena, no entanto, € uma noc¢éo primordial.

Pensar em Terras Indigenas implica pensar em sustentabilidade em funcdo do
equilibrio e equivaléncia nas trocas entre os seres e o ambiente no qual é alicer¢cado
seu modo de vida. “Em termos gerais, a sustentabilidade de uma Tl diz respeito ao
uso dos ambientes e dos recursos naturais pelas atuais geracfes de forma a manté-
los para que as futuras geragdes também possam usufruir deles” (TEMPESTA et al.,
2013).

E especialmente relevante, a este trabalho, os objetivos especificos da
PNGATI, que tém no eixo lll as diretrizes acerca da coexisténcia entre areas
protegidas, Unidades de Conservacao e Terras Indigenas:

a) realizar consulta prévia, livre e informada aos povos indigenas no processo
de criacao de unidades de conservacao em areas que os afetem diretamente;
b) elaborar e implementar, com a participacdo dos povos indigenas e da
FUNAI, planos conjuntos de administracdo das areas de sobreposicao das
Terras Indigenas com unidades de conservacgdo, garantida a gestao pelo
6rgdo ambiental e respeitados 0s usos, costumes e tradicdes dos povos
indigenas;

) promover a participacéo indigena nos conselhos gestores das unidades de
conservacgao localizadas em areas contiguas as Terras Indigenas; e

d) assegurar a participacdo da FUNAI nos conselhos gestores das unidades
de conservagédo contiguas as terras com presenca de indios isolados ou de
recente contato (BRASIL, 2012).
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Ha a previsdo de areas de conservacdo em Terras Indigenas em lei,
fundamentada no discernimento de que os povos indigenas promovem a conservagao
ambiental, sustentado pelo entendimento de humanos, animais e 0 meio enquanto
entes de mesma hierarquia, com convivio integrado e equilibrado.

Porém, essa conservacao se Vvé fragilizada em situacées nas quais as matas
desses territorios tém uma cobertura que é mantida apenas na Terra Indigena, sem
uma conexdo de corredores ecoldgicos. Isso leva as consequéncias do efeito de
borda® na biota da Tl e entorno, o que prejudica a comunidade indigena em pontos
centrais a sobrevivéncia com a alteracdo de disponibilidade de agua pelo uso
predatdério nos entornos, aterramento de nascentes ou fragilizagdo de cursos d’agua

por meio do corte ilegal de mata ciliar.

2.1.3 Ferramentas de gestao territorial e ambiental de territorios indigenas

Como visto anteriormente, as ferramentas da PNGATI sdo o etnomapeamento
e etnozoneamento, processos de mapeamento participativo ou coletivo que envolvem
comunidades tradicionais (MACHADO, 2014; CARVALHO, 2019; FREITAS et.al.
2020). Além dessas diretrizes, a PNGATI institui em seu Artigo 2° o etnomapeamento
e 0 etnozoneamento enquanto ferramentas para a gestao territorial e ambiental de
Terras Indigenas:
Paragrafo Unico. Para fins deste Decreto, consideram-se:
| — Etnomapeamento: mapeamento participativo das areas de relevancia
ambiental, sociocultural e produtiva para os povos indigenas, com base nos
conhecimentos e saberes indigenas; e
Il — Etnozoneamento: instrumento de planejamento participativo que visa a
categorizagdo de areas de relevancia ambiental, sociocultural e produtiva

para os povos indigenas, desenvolvido a partir do etnomapeamento (BRASIL,
2012).

A representagdo cartografica imprime como se estruturam no espaco as
relacdes e marcas do territdrio que existem na memaria coletiva. Esse processo pode

ser estruturado a partir de diferentes caminhos, mas, necessariamente, tem de

3 Efeito de borda representa as consequéncias bibticas e abi6ticas em uma mata cujas bordas foram
desmatadas, isolando uma parte da floresta. A diferenca de temperatura, isolacdo, drenagem,
fragilizam as espécies de borda, podendo causar um efeito em cadeia de adoecimento da mata das
bordas para o centro. “Os efeitos bidticos indiretos dizem respeito as alteragdes entre duas ou mais
espécies, tais como herbivoria, predagao, polinizagao, dispersdo e competicdo” (BARROS, 2006) e
implicam em reducédo de espécies.
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envolver a participacdo da comunidade (CHAPIN et al., 2005). O etnomapeamento
representa 0 mapeamento participativo de pontos de relevancia cultural e ambiental,
e localiza espacos-chave no territério, como as moradias, colaboracgéo, trabalho,
estudo, reza, plantio. J& o ethozoneamento mapeia as particées do territério em areas
de acordo com sua fungcéo ou uso, como areas de conservacéao, de caca, habitacao,
plantio, espirituais, etc..

A evolugdo das tecnologias vem envolvendo, em certo nivel, uma
democratizac¢édo ou popularizagéo delas. Quanto maior o acesso a internet, mais facil
se tornou a conexao entre pessoas em locais distantes e o0 acesso a ferramentas como
softwares, bem como informagcdo em massa. A cartografia também passa por esse
processo e, cada vez mais, se torna possivel que alguém sem maiores conhecimentos
em geotecnologias consiga realizar praticas como encontrar um local com base em
imagens de satélite, desenhar vetores, marcar pontos na superficie, etc. Hoje, um
mapeamento divulgado na web pode ser consultado por pessoas do mundo todo e,
no caso de mapas de territérios indigenas, pessoas de outras etnias podem visualizar
um etnomapeamento e descobrir uma ferramenta, até entdo, desconhecida para ser
usada na regularizacao do seu territorio.

O uso das geotecnologias na realizacdo de etnomapeamentos teve sua
primeira ocorréncia nas décadas de 50 e 60 com grupos no Canada e no Estado do
Alaska. Esse conteudo produzido serviu como instrumento para as primeiras
requisicdes de reconhecimento de terras ancestrais e se tornou um preceito padrao
na busca de outros povos originarios frente a regularizacao e ao reconhecimento de
seus territorios. (CHAPIN et al., 2005).

A metodologia do “mapa biografico”, que traca as praticas de subsisténcia de
individuos espacialmente ao longo do tempo, surgiu dessas experiéncias e
foi aprimorada na década de 1970 com o “Projeto Uso e Ocupagéao da Terra
Inuit”. Cobrindo 33 comunidades no Territério do Noroeste (do Canada),
documentou padrbes passados e atuais de caca, pesca, captura e coleta,
visualizando-os através dos olhos dos Inuit. Foram registradas as percepcdes
dos Inuit de sua relacdo com a terra, compilando extensos dados sobre
histéria, nomes de lugares, linguistica, técnicas de subsisténcia, aldeias e
outras informacdes culturais (CHAPIN et al. 2005, p. 624, traducéo nossa). *

4 The methodology of the "map biography,” which charts the subsistence regimen of individuals
spatially through time, grew out of these experiences and was refined in the 1970s with The Inuit Land
Use and Occupancy Project. Covering 33 communities in the Northwest Territory, it documented past
and present hunting, fishing, trapping, and gathering patterns by viewing them through the eyes of the
Inuit. It recorded Inuit perceptions of their relationship to the land, compiling extensive data on history,
place names, linguistics, subsistence techniques, campsites, and other cultural information.
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Levando em conta esses aspectos, a cartografia aplicada ao mapeamento de
territdrios de comunidades tradicionais se apresenta como um movimento de
revolucdo, em que a cartografia de carater hegemonico passa a ser uma ferramenta
usada também por populacdes historicamente oprimidas. Um reflexo desse carater
contra hegemonico do etnomapeamento e do etnozoneamento € marcado pela
nomenclatura cunhada como contra-mapeamento (no original counter-mapping) por

Nancy Peluso em 1995.

Esse termo teve como intencéo descrever o processo de

“resposta a dois anos de exploracdo industrial de madeira e a substituicao
dos direitos florestais de costumes pelo governo indonésio por meio de
planejamento oficial e empenho visando mapeamentos, um movimento de
mapeamento alternativo ou "contra" mapeamento comec¢ou (PELUSO, 1995,
p. 384, tradugdo nossa)” °

Termo correlato, a contracartografia se popularizou pela publicagdo “This is not
an Atlas” (“Isso ndo é um Atlas”) do coletivo Orangotango (2018). Essa publicagéo traz
exemplos de contracartografia em que os Sistemas de Informacdes Geografica (SIG)
sao a ferramenta-chave para expandir métodos de resisténcia e promover visibilidade
a uma comunidade, seu territorio, pontos de conflito ou de reflgio em um ambiente de

precisdo técnica.

Nesse “Nao-Atlas”, ha mapas e infograficos que apresentam informacgdes nao
convencionais, como dados sobre migracdo, desigualdade econdmica e impactos
ambientais. Alguns exemplos sdo mapas que mostram a distribuicdo de refugiados
em todo o mundo, destacando as politicas de acolhimento de cada pais ou um mapa
gue mostra a distribuicdo de terras indigenas em todo o0 mundo e as ameacas as suas

terras e culturas.

Cada elemento resultante € Unico, especialmente os que tém a participacao de
comunidades tradicionais. Assim, 0 processo de uma contracartografia traz uma
perspectiva critica da abordagem e do préprio papel da Geografia e seus métodos,
incentivando a uma linha de pensamento que alarga as praticas comuns hegemonicas

sobre diferentes temas geograficos.

5 “In response to two decades of intensive industrial timber exploitation and the Indonesian

government’s superseding of customary forest rights through official planning and mapping efforts, an
alternative or "counter” mapping movement has begun.”
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No Sul do Brasil, foi realizado o processo de ethomapeamento tendo como
principais agentes os alunos da escola da comunidade Mbya-Guarani da Tekoa
Anhetengua, Porto Alegre (FREITAS et al. 2020). O aspecto coletivo proposto nesse
método de etnomapeamento € alicercado em praticas como capacitacdo do uso de
geotecnologias, mapeamento autdbnomo, ilustracbes da simbologia do
etnomapeamento, oficina de diagndstico ambiental e coleta dos pontos com GPS em

trabalhos de campo.

Durante a elaboragdo dessa “contracartografia”, ao cartografo compete o
conhecimento e a execucdo da técnica, bem como o seu ensino a populacdo que
realiza 0 mapeamento que também guia e informa sobre pontos focais que destacam
elementos culturais, simbolicos, espacos fundamentais a subsisténcia (seja pela
disponibilidade de insumos para consumo proprio ou para elaboracdo de
ferramentas/artesanato) e o apontamento da sua relevancia naquela comunidade.

A importancia da simbologia da cartografia é especialmente pertinente aos
mapeamentos étnicos e esse coletivismo na elaboracéo se mostra nas caracteristicas
graficas (em que a simbologia e as cores do mapa tém de ter uma coeréncia nao
apenas técnica, mas cultural) e espaciais, nas delimitacbes do territério e suas
especificidades. Varios membros da comunidade participam dessa elaboracao, ndo
sendo excluida a importante participacéo das criancas.

O etnomapeamento entdo € a proposta metodolégica que busca como
produto final ndo apenas o mapa em si, mas a apropriacdo e producéo do

espaco pelos autores, tornando-se uma importante via para a gestdo de
recursos naturais por populacdes tradicionais (CARVALHO, 2019).

Expandido essa visdo de Carvalho acerca do mapa ndo como produto final
estatico, o0 mapa nao se configura como produto encerrado por alteragcdes na
paisagem oriundas de eventos climaticos extremos, evolucdo e expansao das formas
urbanas, alteragbes causadas por desmatamento, etc. Destaca-se, entdo, a
abordagem cartografica de processos (process cartography) proposta por Rundstrom
(1991) que “a) situa os mapas dentro do processo de mapeamento e b) coloca o
processo de mapeamento inteiro dentro do contexto dos dialogos intra e interculturais
realizados ao longo do tempo” (RUNDSTROM, 1991, apud FREITAS et al., 2020).

23



Desse modo, o mapa, que historicamente serviu como instrumento de poder
hegemonico e de desapropriacdo de terras de populacbes autdctones, nas maos
deles torna-se uma forma de legitimar e reivindicar territérios ancestrais. A tecnologia
aparece como uma ponte ao conectar a oralidade e memdéria a registros materiais. O
mapeamento marca um processo emancipatério quando envolve o acesso a
ferramentas como as geotecnologias que abrem novos caminhos como, por exemplo,
a (re)descoberta dos territérios por uma perspectiva sinética por meio de imagens de
satélite. Assim, as populagcbes dispbem de mais um recurso para sustentar as
demandas da luta territorial e tracar os distintos espacos e feicdes que os compdem.

E importante lembrar que o processo de demarcagéo intenta dar poder aos
povos indigenas, reforcando o controle sobre suas proprias terras. Assim,
gualguer processo de gestdo que acompanhe ou surja desse processo de
demarcacéo deve ser conduzido pelos préprios povos indigenas, com a meta

final de promover ou restabelecer a auto sustentacao (FUNAI/PPTAL, 2004.
p.9 apud MACHADO, 2014)".

O gedgrafo (ou demais profissionais que exercam esse papel de mediagéo) tém
como funcéo permear o conhecimento das geotecnologias com as necessidades e
vontades da comunidade cujo territério esta sendo mapeado. Essas praticas néo
apenas foram aceitas e sdo mantidas em contexto académico, mas sdo parte

integrante da legislacao.

2.2 Ecologia da paisagem

A escola da ‘Ecologia da Paisagem’, originalmente fundada por Carl Troll na
década de 1940, abriu o0 caminho dos estudos de padrbes espaciais e sua influéncia
nos processos ecoldgicos. A Ecologia da Paisagem é uma abordagem interdisciplinar
gue integra elementos da Ecologia e Geografia com o objetivo de compreender as
relacbes entre os seres vivos e 0 ambiente em uma determinada paisagem. Para o
autor, a paisagem € um sistema complexo e dinamico, composto por elementos
bidticos (seres vivos) e abioticos (elementos fisicos e quimicos) que interagem entre
si e com o0 ambiente (TROLL, 1971).

A Ecologia da Paisagem busca entender as influéncias e interacdes desses
elementos na paisagem, além de suas relacbes com as atividades humanas. Essa

abordagem representa uma evolugdo do conceito de ecossistema, uma vez que
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considera a paisagem como um sistema integrado e heterogéneo, em que 0s
diferentes componentes se relacionam de forma complexa e dinamica.

Essa abordagem é fundamental para o planejamento e gestdo ambiental, uma
vez que permite compreender as influéncias dos diferentes elementos da paisagem
na biodiversidade e nos servicos ecossistémicos, além de avaliar os impactos das
atividades humanas na paisagem. Dessa forma, estudos de como padrdes espaciais
influenciam os processos ecologicos permitiram a elaboracdo de planejamentos de
ocupacao territorial com base em unidades de paisagem. (RIBEIRO et al., 2019).

Nos anos 1960, a escola russa propés um estudo da ecologia da paisagem que
transpassasse a analise apenas fisico-geografica que vinha sendo realizada no
territério soviético, e comportasse melhor a totalidade dos agentes e relacdes no
espaco. A integracao de estudos botanicos, climéaticos e geomorfolégicos conduziu a
geracdo do conceito de geossistema, cunhado por Victor Sotchava em 1963
(BEROUTCHACHVILI; PANAREDA, 1977), conjunto que se refere a éareas
homogéneas, onde os componentes da “natureza” estdo em conexdes sistémicas,
interagindo com a esfera cosmica e a sociedade (NEVES, 2016).

Essa terminologia, utilizada até hoje nos estudos de paisagem, foi também
utilizada por George Bertrand (1968), que estava em busca de uma sintese de
paisagem que transpusesse as analises de paisagem ecoldgica e ecossistemas que,
ao nao ter escala definida, ndo se apresentavam como conceito geografico
(BERTRAND, 1968). Propés, assim, o estudo de geossistemas por meio de um
esquema onde se integram a exploracao bioldgica, o potencial ecologico e a agao

antropica (Figura 3).

POTENCIAL ECOLOGICO _ EXPLORACAO BIOLOGICA

(Geomorfologia + Clima + Hidrologia) | = = = = = = (Vegetagao + Solo + Fauna)

- e ——— L

| GEOSSISTEMA

ACAO ANTROPICA

Figura 3 - Esquema de integracéo da paisagem proposto por Bertrand. Fonte: ROSOLEM e
ARCHELA, 2010.
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Com isso, a definicdo do conceito de Geossistemas nos estudos da paisagem
propés uma integracdo nas pesquisas de Geografia Fisica (que até entdo tinham
enfoque em aspectos fisicos e bioldgicos), agregando aspectos sociais e culturais aos
estudos do meio (LOPES et al. 2014). Essa abordagem relacional, hoje mais comum
aos estudos geograficos, passou por alargamentos que conduziram a atual forma de
se estudar Geografia.

Também em busca de uma compreensédo ampla do ambiente, em 1977 Tricart
propds o conceito de ecodinamica. Definiu esse conceito no estudo das relagbes entre
0S seres vivos e 0 ambiente natural onde a dindmica entre eles leva a compreensao
do funcionamento de um ecossistema.

Tricart (1977) também destaca a importancia da interacdo entre diferentes
componentes do ambiente natural, como a hidrosfera, a atmosfera, a litosfera e a
biosfera. Argumenta que essas interacdes sdo importantes para compreender como
0os ambientes naturais funcionam e como 0s seres vivos se adaptam e sobrevivem
nesses ambientes.

Além disso, enfatiza a importancia da andlise do tempo e do espagco na
compreensao da ecodinamica, argumentando que é necessario considerar as
variacfes ao longo do tempo para compreender essas dinAmicas das interacdes entre
0S seres Vvivos e 0 ambiente natural.

Esta nogéo integrada e que analisa e sintetiza a interrelagdo entre fatores e
agentes espaco-temporais sob uma perspectiva multidimensional ressoa com Morin
(2003) que propde o conhecimento por meio de complexidade e aponta a inadequacao
entre a hiperespecializacéo frente a problematicas globais e transversais. A critica do
autor aponta para um olhar cientifico que, ao invés de multidimensional, acaba sendo
tdo especifico a ponto de cair no reducionismo unidimensional. Assim, diferentes
problematicas/disciplinas/temas séo estudadas separadamente, sem que relacdes
sejam estabelecidas entre elas. Isso permite que se veja a parte com maior detalhe,
mas prejudica a sintese entre a parte e o todo (MORIN, 2003).

Essa busca por transversalidade ressoa com os estudos de paisagem, que

“...ndo é a simples adicdo de elementos geograficos disparatados. E, em uma
determinada porcdo do espaco, o resultado da combinagcdo dindmica e
instavel de elementos fisicos, biolégicos e antrépicos que, reagindo
dialeticamente uns sobre os outros, fazem da paisagem um conjunto Unico e
indissociavel, em perpétua evolugdo” (BERTRAND, 2004, p.141).
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Assim, sofreria um reducionismo ao ser analisada apenas sob um
aspecto/dimensdo, ao invés de receber uma abordagem multiperspectiva ou
multidimensional. Em funcdo dos processos e agentes nela atuantes ndo serem
constantes com relacdo ao tempo, a dindmica da paisagem se apresenta também
numa escala espaco-temporal (LOPES et al.,, 2014). Essa percepcdo da escala
hibrida, trabalhada por Bertrand (1968) no estudo de geossistemas, partiu de Cailleux
e Tricart (1956) que apresentaram inicialmente a proposta de uma escala espaco-
temporal para fundamentar o mapeamento geomorfolégico.

Com base nisso, o sistema de hierarquizacdo inicialmente proposto por
Bertrand (1968) recebeu uma taxo-corologia de seis niveis temporo-espaciais,
classificados como unidades superiores (Qque comportam as grandezas de G.l a G.1V):
zona, dominio e regido, e unidades inferiores (G.V a G.VIIl): geossistema, geofacies

e geotopo (Figura 4).

UNIDADES DA ESCALA EXEMPLO TOMADO NUMA UNIDADES ELEMENTARES
PAISAGEM TEMPORO- MESMA SERIE DE RELEVO (1) | CLIMA (2) | BOTANICA | BIOGEOGRAFIA UNIDADE
ESPACIAL (A. PAISAGEM TRABALHADA
CAILEUX J. PELO HOMEM
TRICART) 3
ZONA Temperada Zonal Bioma Zona
G I grandeza
G.1
DOMINIO G. 11 Cantabrico Dominio Regional Dominio
estrutural Regido
REGIAO G. HI-IV Picos da Europa Regido Andar Quarteirdo rural
NATURAL estrutural Série ou urbano
GEOSSISTEMA Atlantico Montanhés Unidade local Zona
G. V-V (calcario sombreado com | estrutural equipotencial

faia higrofila a Asperula
odorata em “terra fusca”)

GEOFACIES Prado de ceifa com Estadio Exploragdo ou
G. VI Molinio-Arrhenatheretea Agrupamen- quarteirdo
em solo lixiviado to parcelado

hidromoérfico formado em (pequena ilha
deposito morainico ou cidade)

GEOTOPO “Lapiés” de dissolucdo Microclima Biotopo Parcela (casa
G. VIl com Aspidium lonchitis Biocenose em cidade)

em microsolo amido
carbonatado em bolsas

Figura 4 - Descricéo dos seis niveis temporo-espaciais. Fonte: Adaptado de BERTRAND, 1968

Ao reconhecer as escalas de analise enquanto conceitos que envolvem uma
interacao dinamica, portanto instavel, “de elementos fisicos, biolégicos e antrépicos
gue, reagindo dialeticamente uns sobre os outros, fazem da paisagem um conjunto
unico e indissociavel, em continua evolugéo entre dominios” (LOPES et al. 2014). As
escalas espaco-temporais na publicacdo de Bertrand e Bertrand (2002), denominam
a unidade de estrutura da paisagem como geocomplexo, que € equivalente ao nivel

hierarquico anteriormente tratado por geossistema.
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As escalas se propdem a auxiliar na percepcdo da paisagem ao invés de
confinar uma area de estudo inflexivel. Por isso, diferentes autores propuseram
escalas de analise aos estudos de geossistemas. Freitas e Santos (2014) utilizaram
como niveis hierarquicos o conceito de holon (entidade cujas partes sdo um todo em
si e se agregam a um todo “maior”), proposto originalmente por Koestler (1978) e
trabalhado por Monteiro (2001), para realizar um zoneamento hierarquico da
paisagem na regido do Alto Uruguai.

Pensando na relagdo do “nucleo” de uma area de estudo e o “ambiente” que
faz parte do seu contexto em um sistema “aberto, dinamico e intercambiante”,
Monteiro (2001) traca um perfil transversal entre o todo e as partes. A alteracdo do
grau de detalhe permite a observacdo de uma mesma é&rea com diferentes
perspectivas, atores e elementos.

O método de analise de Bertrand, em funcdo da proposi¢do taxonémica e da
integracdo do sistema GTP (geossistema, territorio e paisagem) aos geodgrafos,
mostrou-se uma abordagem inovadora. O sistema GTP é uma abordagem
interdisciplinar que busca compreender as relagcdes entre os elementos naturais
(geossistema) e os elementos humanos (territdrio) na construcdo da paisagem
(BERTRAND e BERTRAND, 2002 apud LOPES et al. 2014).

Essa proposta parte do autor que,

inquieto com certa unilateralidade de um conceito da Ecologia, buscou no
geossistema a andlise da natureza sem deixar em segundo plano os
elementos abiéticos. Evidenciou a dimensdo geoecoldgica da natureza e
frisou a influéncia do potencial ecolégico na dinamica do fato natural. Todos
estes fatores alterados, ora direta ora indiretamente pela acao antrépica,
realmente definiriam o centro reativo da paisagem. Porém, Bertrand nao
parou por ai. Reconheceu a paisagem como um sistema cuja existéncia é
proporcionada por um conjunto de sentidos/valores/representacdes
diretamente relacionados a critérios de identidade e sedimenta¢éo cultural do
individuo em si e da sociedade (SOUZA, 2009).

No entanto, sob o ponto de vista Mbya-Guarani o entendimento da integracéo
dos seres com 0 meio ndo traz um novo olhar: a consciéncia indigena, acerca do que
Capra (2012) se refere como a ‘teia da vida’ com suas interrelagbes e conexoes,
efeitos em cadeia e escalas macro e micro integradas, ja fazem parte da compreensao
e cosmoecologia indigena (SOUZA, 2008; DIAS e da SILVA, 2013).

A mitologia Mbya reverencia os astros celestes, as plantas e suas flores, os
pequenos animais|...]. Todos sdo pensados enquanto reflexos terrenos das
forcas criativas do cosmos, tendo uma participacdo importante na
composicao do sentido integral, cosmolégico e existencial do Saber Mbya. A
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cosmoecologia Mbya-Guarani classifica a Regido Platina em quatro grandes
unidades geogréficas: No atual Paraguai se localiza Yvy Mbité, o centro do
mundo [...] O substrato aquatico ndo se apartou por completo na terra nova,
inundando a regido a leste do centro do mundo e constituindo Para Miri
(mesopotamia Parana-Uruguai, atualmente Provincia de Misiones,
Argentina). Na banda oriental do rio Uruguai, adentra-se a regido do Tape
(caminho tradicional), zona de circulagdo e acesso a borda do estrato
aquatico, a grande agua (Para Guacu) que a geografia denomina Oceano
Atlantico (SOUZA, 2008).

Nesse sistema os agentes da comunidade tém fungdes, importancia e papeis
atribuidos. As comunidades indigenas veem um meio faz parte do todo, e que o todo
nao existe sem o meio (PIRES, 2007). Percebem no ambiente as ciclicidades, como
por exemplo da Lagoa Negra na area de estudo desta pesquisa, a qual os indigenas
da aldeia Pindé Mirim apontaram estar passando por um periodo de seca, situacdo

visivel no acompanhamento das imagens de satélite.

A paisagem recebe categorias pelas comunidades tradicionais de acordo com
os diferentes atributos: formas de relevo (areas de maior inclinagdo, ou com maior ou
menor angulagao solar), areas umidas, corpos d’agua, tipo de vegetacao ou presenca
de clareiras, etc. A partir dessa categorizacao, sdo escolhidas areas mais propicias

para as praticas de convivéncia, estudo, reza, pratica de esportes, agricultura e etc.

Uma ilustragcdo que perpassa a visao geossistémica e a territorialidade indigena
€ proposta por Tempesta et al. (2013), documento distribuido pela FUNAI tendo como
foco fornecer “orientacbes basicas para a caracterizacdo ambiental de Terras
Indigenas em estudo”, em que s&o enumeradas cinco dimensbes ambientais da
territorialidade em Terras Indigenas (Figura 5):

(1) cosmologia, préaticas e conhecimentos etnoambientais; (2) ocupagéo,
habitacdo e histéria ambiental; (3) uso e manejo dos ambientes e dos
recursos naturais; (4) impactos e conflitos socioambientais; e (5) gestédo
ambiental e territorial. Estas dimensdes devem ser estudadas com base nos
Principios Norteadores metodolégicos (transversalidade, interdisciplinaridade
e didlogo intercultural e intercientifico)
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Gestao ambiental e
territorial

Impactos e conflitos
socioambientais

Uso e manejos dos
ambientes e dos recursos
naturais

Ocupacao, habitagao
e historia

Cosmologia e

Diélogo intercultural e intercientifico
Transversalidade e interdisciplinaridade

Figura 5 - Componentes da caracterizacdo ambiental da Terra Indigena. Fonte: Tempesta et al.,
2013.

Essa proposta engloba novas dimensfes a medida em que se expande, em um
sentido de conexdo entre as partes. A gestdo ambiental e territorial, a dimenséo que

no esquema engloba as demais, ndo existe em si sem as partes que a compdem.

2.2.1 A Ecologia da paisagem e a Antropologia simétrica

As praticas de SIG tém uma abordagem centrada no relacionamento de
diversos aspectos espaciais e suas dinamicas (IRGANG, 2003; BLASCHKE, 2010;
BELLOLI, 2016). Na etnografia se tem uma pratica de pesquisa que busca
compreender como as pessoas e as coisas se relacionam entre si, as relacbes e
interacdes dos individuos e seu ambiente (LATOUR, 2005).

Para obtencdo de resultados compativeis com essa integragdo, no SIG é

utilizada a tecnologia para mapear e analisar dados geograficos, sobrepondo
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camadas, realizando estatisticas e verificando o resultado dos multiplos agentes no
espaco (OLIVEIRA, 2017; CARVALHO, 2019; SARETTA, 2020).

A etnografia € uma técnica de pesquisa, especialmente utilizada na
Antropologia, que envolve a imersdo em uma comunidade para entender sua cultura
e suas praticas. Com essa perspectiva, Latour (2005) discute como as coisas -
incluindo seres humanos, objetos e tecnologias - se relacionam entre si e formam
redes de conexdes sociais. Ele discute como a etnografia pode ser utilizada para
mapear essas redes e entender como 0s atores sociais (humanos e ndo humanos)
interagem e influenciam uns aos outros.

Sobre o reconhecimento do conhecimento empirico frente ao tido como

cientifico, Silveira (2007) destaca:

Os estudiosos da etnobiologia passaram décadas tentando mostrar que o que
eles chamaram de conhecimento tradicional, ou etnoconhecimento, tinha um
grau de verdade similar ao chamado conhecimento cientifico.[...] Essa busca
parte, me parece, de um desconforto com as respostas que a ecologia
enquanto disciplina cientifica dava para as crescentes preocupagdes
ambientais que surgiram no final do século XX, somado com a subsequiente
visibilidade que os chamados povos da floresta tomaram como agentes
politicos, principalmente apés a conferéncia Rio-92.

Silveira (2007) trata da evolugéo do conceito de ecologia da paisagem, primeiro
na escola alema e depois nos Estados Unidos onde a paisagem é destacada como
espaco heterogéneo, onde é realizada uma andlise horizontal, ou seja, nao
hierarquica do mosaico de elementos que compdem e configuram o espaco.

Assim, a Ecologia da Paisagem e a Antropologia Simétrica podem ser
combinadas para fornecer uma compreensao mais completa das questbes ambientais
e para promover a¢des mais eficazes para lidar com essas questdes. E uma busca
por abordagens mais amplas e que deem conta de um universo de fatores e variaveis
que se encontram no meio.

A ecologia de paisagens € hoje um campo heterogéneo em que 0S
pesquisadores buscam uma identidade disciplinar. A contribuicdo mais
importante da ecologia de paisagens atual parece ser o reconhecimento da
paisagem como um espaco heterogéneo, formado por um mosaico de
elementos dispostos neste espago. Procede-se entdo a uma analise
horizontal (ndo-hierarquica) da configuracdo espacial de uma area, em
termos de processos e padrfes. A ecologia de paisagem reconhece também
gue a escala de analise é fundamental para a compreensao da realidade. Isto
significa que processos que ocorrem nesse espacgo heterogéneo (causando-
o e/ou modificando-0) podem ser entendidos diferentemente de acordo com
a resolucdo da andlise (SILVEIRA, 2007).
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A ecologia da paisagem sugere que as relacdes entre os individuos e sua
paisagem sdo mutuas e interdependentes, e que ambos influenciam e séo
influenciados pelo outro. Isso significa que as agcdes humanas tém um impacto direto
na paisagem, e a paisagem também afeta as ac6es humanas.

Dessa forma, a abordagem simétrica se opde a uma visao tradicional, onde as
comunidades humanas sao vistas como sendo passivas e meramente reagindo a
paisagem, sem influéncia sobre ela. Em vez disso, a abordagem simétrica destaca a
importancia das praticas cotidianas dos individuos e das comunidades, e como essas
praticas contribuem para a construcao e transformacao da paisagem.

Além disso, a abordagem simétrica também sugere que é importante
considerar as perspectivas e os conhecimentos das proprias comunidades, e nédo
apenas o0s conhecimentos dos especialistas externos, ao estudar as questbes
ambientais. Isso é fundamental para compreender as relacdes entre as comunidades
humanas e as paisagens de forma mais completa.

Em Silveira et. al. (2021), os autores destacam a importancia do uso de
tecnologias de informacdo e comunicacdo para a compreensdo e andlise da
paisagem, uma vez que permitem visualizar, monitorar e mapear as mudancas e
interacBes humanas com o ambiente. O artigo também enfatiza a necessidade de se
considerar as perspectivas e valores culturais dos diferentes atores sociais envolvidos
na construcdo e gestao da paisagem, a fim de garantir a sustentabilidade e equidade
nas decisdes relacionadas a paisagem.

2.3 Mapeamento multitemporal de uso e cobertura da terra

As préticas atuais da cartografia seguem um padréo mundial que visa aspectos
de producdo em massa e rapidez, além de ser elementar o fator da precisdo. O
desenvolvimento de softwares de SIG expande e facilita alcancar esses aspectos e,
por meio do acesso a informagdes geograficas e da integragdo desses dados em um
anico mapa, prosperam novas formas de analise espacial mais complexas e
completas (MACHADO, 2014).
A classificacdo de uso e cobertura da terra (UCT) vém ganhando
automatizacdo em processos de aprendizagem de maquina por meio de softwares

que realizam classificagbes da cobertura terrestre com base na reflectancia de
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imagens de satélite e outros dados geoespaciais. Isso permite que, em menos tempo,
sejam avaliadas grandes areas ou imagens de periodos distintos da mesma

localizagao.

A aplicacdo desses métodos possibilita que se avaliem areas maiores em
menos tempo em comparacdo a andlise humana. Com relacdo ao aspecto histérico
da ocupacédo de Itapud, houve a pratica de silvicultura de eucalipto onde hoje se
localiza a aldeia Pind6 Mirim. Essa area passa por um processo de recuperacao
ambiental, mas segue degradada por esse histérico. O acompanhamento temporal de
alteracdes de uso e cobertura da terra permite a assimilagcao das dinamicas do espaco
da Tekoa e entorno, inclusive apontando areas onde a sustentabilidade aumentou ou

diminuiu com o tempo.

As alteracOes realizadas no espaco e a funcado que se da a terra afetam as
dindmicas da paisagem. A alteracdo da cobertura original pode refletir no sentido da
energia solar refletida ou absorvida, em processos de lixiviagdo e erosdo do solo,
assoreamento de corpos d’agua, capacidade de absor¢ao da chuva, permeabilidade
do solo, e efeito amortecedor em inundagdes, etc.

Na estrutura que Capra (2012) descreve como a teia da vida: “todos os
sistemas vivos séo redes de componentes menores, € a teia da vida como um todo é
uma estrutura em muitas camadas de sistemas vivos aninhados dentro de outros
sistemas vivos — redes dentro de redes.” Essa teia contém uma interligacao entre os
elementos, onde efeitos praticados em um objeto geografico podem afetar outros.

E nesse contexto que se mostra relevante uma anélise temporal das alteracdes
de cobertura e uso da terra, pois modificacdes alteram funcdes originais e o equilibrio
de processos ecologicos. A comparacdo entre duas situacdes de cobertura e uso é
também um retrato de novos processos erosivos, de desenvolvimento urbano, desvio
de cursos d’agua, etc.

A cobertura da terra é representada por aspectos naturais: sdo exemplos
afloramentos rochosos, floresta, restingas, dunas e campo nativo. Ja 0 uso é
representado por feicbes antropizadas: agricultura, silvicultura, pecuéaria e
urbanizacdo. Assim, ha uma diferenciacdo entre os aspectos naturais da superficie e
0S que sofreram alteragdo humana.

A analise temporal € essencial para entender a dinamica e a evolugao da

paisagem. Ela destaca as mudancas ambientais que ocorrem ao longo do tempo, e
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pode revelar tendéncias e padrdes que seriam dificeis de detectar em uma Unica
imagem ou momento no tempo. Com a analise temporal verifica-se a evolucédo da
paisagem e os impactos das mudancas ambientais, como a desertificacdo e a
degradacéao do solo (WELLAUSEN, 2009).

Em se tratando de uma regido onde habitam grupos indigenas ou outras
comunidades tradicionais, une-se o conhecimento tecnoldgico ao empirico. Tendo
como exemplo a Lagoa Negra presente no PEI, os indigenas tém conhecimento sobre
os ciclos de cheias e estiagens na lagoa. A participagdo comunitaria na coleta e
analise de dados expande a pesquisa, pois essas pessoas dependem e usam
diretamente dos recursos naturais da regido (CARVALHO, 2019; WELLAUSEN et.al.
2020).

2.3.1 GEOBIA

Inicialmente, o foco de analises do Sensoriamento Remoto (SR) nos processos
de analise espectral, interpretacdo e classificacdo de imagens se dava em escala de
pixels (ADDINK et. al., 2012). Uma justificativa para estudos comumente se darem
nessa escala era a baixa resolucao espacial das imagens de satélite disponiveis. Em
imagens de resolucdo com menor detalhamento, possiveis objetos de interesse
representavam uma porc¢ao inferior ou igual a extensdo abarcada pelo pixel. Assim,

nos estudos locais em maior escala, uma classificacéo por objetos nédo fazia sentido.

Nos estudos da Geografia, focados em situacdes relacionais e de integracao
da paisagem, uma avaliacdo pixel a pixel ndo basta para o escopo do contexto. O
pixel isolado ndo permite que se faca analise pelo contexto da vizinhanca. A
informacé&o contida em um pixel pode ser influenciada pelos pixels adjacentes e pela
localizacdo geografica do pixel dentro da imagem. A analise de contexto permite que
o0 modelo de segmentacdo leve em consideracdo essas influéncias espaciais e
espectrais, resultando em uma segmentacéo mais precisa e significativa.

A andlise em contexto pode ajudar a minimizar o impacto de ruidos na
imagem, uma vez que se pode usar informagdes contextuais para filtrar os pixels
incorretos ou atipicos (MESNER, OSTIR, 2014) . Assim, com a analise pixel a pixel se

mostrando insuficiente, foram elaboradas abordagens como a Analise de Imagens
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Orientada a Objetos Geograficos (GEOBIA) que se desenvolveu tendo como base

técnicas de segmentacéo de borda e classificacao de feicdes (ADDINK et. al., 2012).

A abordagem GEOBIA permite o processamento de dados geoespaciais de
multiplas fontes, como imagens de satélite, MDE, LIDAR, etc. (TRIMBLE, 2021).
Conforme sua nomenclatura, as analises feitas levam em consideracdo o contexto:
um grupo de pixels acaba por compor um objeto geogréfico - cuja reflectancia ou
altimetria ndo necessariamente sdo idénticos ao longo de toda a sua estrutura, mas
que compdem um objeto especifico. Também permite aos usuarios automatizar
tarefas de processamento de dados e utilizar algoritmos de aprendizado de maquina
para analisar dados geoespaciais (ADDINK et.al., 2012).

7

Um bom exemplo € uma copa florestal composta por diversas espécies
vegetais, que apresentam diferentes indices de umidade, crescimento e satude em
cada arvore, compondo padrbes de diferente volume e textura. Em uma analise de
pixel, sdo multiplos fragmentos; ja, com GEOBIA, é uma estrutura conjunta em

mosaico que forma um objeto geografico.

Outras bases de dados podem auxiliar na classificagdo, como 0 uso conjunto
de Modelos Digitais de Superficie (MDS) e imagens de satélite, onde a altura de
objetos como uma copa florestal podem ser discernidos de vegetacao rasteira ou
arbustos mais baixos e ter como resultado uma classificagdo de duas classes distintas
de vegetacédo (TRIBLE, 2021).

Os avancos tecnoldgicos naturalmente afetaram a metodologia de aplicacdo do
SR com imagens de resolucdo cada vez maior e acesso gratuito a alguns desses

dados, os quais passaram a ser objeto de analise de padrdes espaciais e contextuais.

A ideia de incorporar informagfes contextuais na classificacdo de imagens de
sensoriamento remoto remonta aos anos 70 (Kettig e Landgrebe, 1976),
embora a importancia de incorporar textura tenha crescido com o aumento
da resolucdo, [...] publica¢cdes no periodo inicial da OBIA (2000 a 2003/04)
foram dominadas por anais de conferéncias e literatura pouco divulgada, mas
um numero crescente de estudos empiricos publicados em periddicos
revisados por pares forneceram posteriormente provas suficientes das
melhorias que OBIA oferece frente as andlises pixel a pixel. (BLASCHKE,
2010, p.4, traducao nossa).®

6 The idea of incorporating contextual information in the classification of remote sensing images can be
traced back to the 1970s (Kettig and Landgrebe, 1976), even though the importance of incorporating
texture increases with increasing resolution, [...] publications in the early period of OBIA (2000 to
2003/04) were dominated by conference proceedings and ‘grey’ literature’, but increasing numbers of
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Apesar de haver um entendimento da relevancia de um tipo de classificacao
como a GEOBIA ha décadas, houve o obstaculo do pouco alcance desses estudos e
das limitacdes na tecnologia disponivel. Hoje, em sentido contrario as limitacfes
passadas, as imagens de alta resolucdo espacial apresentam maior compatibilidade
para uso em GEOBIA, pois esse tipo de dado em analises pixel a pixel, geralmente,
leva a uma classificacdo equivocada devido ao detalhe exacerbado, por fragmentar

objetos inteiros, o que néo traz resultados realistas (MESNER e OSTIR, 2014).

Na associacdo da segmentacao de objetos geograficos com a GEOBIA com
o algoritmo de aprendizagem de maquina Random Forest, as caracteristicas dos
objetos geograficos identificados, juntamente com amostras de treinamento coletadas,
permitem ao algoritmo aprender a associar as caracteristicas (textura, reflectancia) a
uma classe especifica. Uma vez treinado, o modelo pode ser aplicado aos demais
objetos da area de estudo para classifica-los automaticamente (ADDINK et.al. 2012).

Essa técnica no contexto dessa area permite uma andlise multitemporal de
alteracdes e dinamicas da cobertura e uso da terra, que por sua vez leva a andlise de
mudancas na paisagem. Além disso, mostra vantagem em um estudo em grande
escala, permitindo a andlise de &areas extensas e remotas ou de dificil acesso
(RIBEIRO et.al. 2019).

2.3.2 Unidades de Paisagem

As Unidades de Paisagem (UPs) sdo entendidas como os mosaicos de
paisagem definidos por caracteristicas geoambientais relacionadas ao ambiente
biofisico e fisiografico (SARETTA, 2020). Se individualizam por caracteristicas e sao
agregadas de acordo com 0s seus conjuntos nas feicoes de relevo, clima, cobertura
vegetal, solos ou até mesmo pelo arranjo estrutural e o tipo de litologia ou
exclusivamente por um desses elementos (ROSS, 1992).

Troll (1950) trabalhou em cima do conceito de unidades de paisagem. Para o

autor a paisagem, sendo um sistema dinamico, € composto por diferentes elementos

empirical studies published in peer-reviewed journals have subsequently provided sufficient proof of the
improvements that OBIA offers over per-pixel analyses. (BLASCHKE, 2010, p.4, tradu¢édo nossa).
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ecologicos, culturais e histéricos. Com base nisso o autor propds a divisdo da

paisagem em unidades distintas, com base em suas caracteristicas.

Conceito também trabalhado por Bertrand (1968), as unidade de paisagem é
definida como uma area geografica que apresenta caracteristicas fisicas e culturais
distintas e homogéneas. Seus elementos e sua variagao de escala estdo descritas no
quadro de escalas temporo-espaciais (Figura 4) E importante a ressalva feita por

Bertrand (1968) quanto a essa fragmentacao:

Todas as delimitagées geograficas sdo arbitrarios e “é impossivel achar um
sistema geral do espaco que respeite os limites préprios para cada ordem de
fendbmenos." Contudo, pode-se vislumbrar uma taxonomia das paisagens
com dominéncia fisica sob a condicdo de fixar desde ja limites.
1°) A delimitag@o ndo deve nunca ser considerada como um fim em si, mas
somente como um meio de aproximacdo em relacdo com a realidade
geografica. Em lugar de impor categorias pré-estabelecidas, trata-se de
pesquisar as descontinuidades objetivas.
Essa fragmentacdo do espaco vem de encontro a uma aproximagao de certa
escala de estudo, mas toda segmentacédo que se busque em unidades da paisagem
como partes da paisagem mais homogéneas entre si vai encontrar uma limitacdo nos

fatores culturais e naturais que as distinguem entre si.

O mapeamento de unidades de paisagem de modo complementar ao
etnomapeamento e etnozoneamento em um territério de uma comunidade indigena
apresenta potencial, pois se relaciona com uma cosmovisdo ancestral das
comunidades que é geossistémica, mesmo que o termo “geossistema” Ihes seja alheio
ao vocabulario. H4& um zoneamento do espaco pelo olhar Mbya-Guarani que o
segmenta e classifica de acordo com critérios naturais e culturais, levando a
distribuicdo no espaco-tempo do uso, preservacdo e movimentacdo espacial
(CARVALHO, 2019; WELLAUSEN et.al. 2020) .

O olhar sobre cada unidade leva a uma distinta percepcao e possibilidade dos
elementos que fardo parte e terdo relevancia de acordo com a escala, implicando
diretamente no nivel de detalhamento do estudo aplicado. Desta forma, a
determinacao da escala altera a percepg¢éo das dinamicas da paisagem, de modo que
a taxonomia é a pauta dos aspectos que estaréo visiveis em dado estudo. Ainda
assim,

Bertrand (1972/2004) ressalta que a delimitagdo ndo deve nunca ser
considerada como um fim em si, mas somente como um meio de
aproximacao em relacdo a realidade geografica. Em lugar de impor
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categorias pré-estabelecidas, trata-se de pesquisar as descontinuidades
objetivas da paisagem (OLIVEIRA et al. 2017).

A técnica de mapeamento de UPs envolve a correlacdo de dados
geoambientais que formam a estrutura da paisagem a partir das morfologias da regiao
que se dao em funcdo ou sdo modeladas pelo do clima, hidrologia, litologia,
geomorfologia, hipsometria, bem como uso e cobertura da terra.

A delimitacao das unidades territoriais basicas sobre uma imagem de satélite
permite 0 acesso as relacdes de causa e efeito entre os elementos que a
compdem, oferecido pelas diferentes resolugcdes (espacial, espectral,
temporal e radiométrica) da imagem, ao contrario da simples justaposicédo de
informacgBes em SIGs gerada a partir de dados de diferentes escalas, épocas,
e metodologias de trabalho, que nhem sempre apresentam relagcfes coerentes
entre si (CREPANI et. al, 2001).

O geocomplexo, conceito atualizado por Bertrand em 2002, é equivalente ao
original conceito de geossistema, compreendendo assim a 42 grandeza temporo-
espacial que compreende entre alguns quildbmetros quadrados e algumas centenas
de quilémetros quadrados. (OLIVEIRA, 2017).

Nessa escala podem ser analisados processos e interacdes fisicas, quimicas
e biolégicas que ocorrem na paisagem. Elementos como solo, litologia, corpos d’agua,
clima, e suas relagdes tanto entre si como em interagcdo com as sociedades com as
quais coexistem. O geossistema compreende também 0s processos dinamicos que
ocorrem na paisagem, como erosao, transporte de sedimentos, ciclos biologicos e
mudancas climaticas.

A fragmentacdo e unificacdo dos elementos da paisagem perpassa
mapeamentos que caracterizam varios niveis ou “camadas” dessa paisagem: pratica
de integracdo caracteristica aos estudos de SIG onde sdo analisados no mesmo
espaco multiplos aspectos naturais e antropicos, tendo como resultado diferentes

feicbes no espaco.
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3. AREA DE ESTUDO

A area foco deste estudo € a microbacia de Itapud, localizada no sudoeste do
municipio de Viamao, regido metropolitana de Porto Alegre/RS. Ali se localizam dois
pontos embleméticos: a tekoa Pindé Mirim, onde hoje habitam indigenas Mbya-
Guaranis, e o Parque Estadual do Itapua (PEI) (Figura 6).

30°20'S

30°25'S

Legenda:

| Aldeia Pindé Mirim
|| Parque Estadual de Itapud

51°W 50°55'W 50°50'W

Figura 6 - Mapa de localizacéo de Viaméao, PEI e Pind6 Mirim.

A escolha de uma area de microbacia no nivel 7 como recorte de uma area de
estudo se deu pela importancia da drenagem e seus impactos sobre a paisagem e

ecossistemas locais.

A Base Hidrogréafica Ottocodificada (BHO) é gerada a partir da cartografia
digital da hidrografia do pais e organizada de modo a gerar informagfes
hidrologicamente consistentes. Para tanto, a BHO representa a rede
hidrografica em trechos entre os pontos de confluéncia dos cursos d'agua de
forma unifilar. Cada trecho é associado a uma superficie de drenagem
denominada ottobacia, & qual é atribuida a codificacdo de bacias de Otto
Pfafstetter. Uma caracteristica essencial dessa representacdo € ser
topologicamente consistente, isto é, representar corretamente o fluxo
hidrolégico dos rios, por meio de trechos conectados e com sentido de fluxo

(ANA, 2021).
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O nivel de detalhe do nivel 7 permitiu uma analise mais refinada da rede de
drenagem e da topografia local. Em se tratando de subsidios para o mapeamento de
uma &rea indigena, a escolha de um recorte de microbacia também vem ao encontro
da drenagem como uma das principais fontes de dgua e recursos naturais para as
comunidades tradicionais.

A analise detalhada da rede hidrografica pode permitir uma melhor
compreensao da relagéo entre a disponibilidade de recursos hidricos e a distribui¢cdo
e uso da terra pelos povos indigenas, bem como a identificacdo de possiveis impactos
negativos decorrentes de atividades antropicas, como agricultura e pecuaria.

O municipio de Viamdo, como a maior parte do Rio Grande do Sul, é
classificado por Kdppen como tendo um clima Cfa (subtropical Uumido). Essa
categorizacao apresenta uma média de temperatura relativamente alta e precipitacao
distribuida de maneira homogénea ao longo do ano. As chuvas do verdo séo
comumente convectivas e, as do inverno frontais, oriundas de ciclones e colisdo de
frentes frias polares com frentes quentes do Equador.

O PEI tem sua éarea delimitada no pontal de Itapud, compondo toda a frente
Sul, fronteira com o lago Guaiba. J4 a Tekoa se encontra mais a norte, ha um pouco
mais de 1 quildbmetro de distancia nas extremidades mais proximas.

No Rio Grande do Sul, ha aproximadamente 2.600 Mbya-Guarani ocupando
cerca de 83 areas, das quais apenas uma pequena parte possui algum procedimento
juridico de reconhecimento fundiario (DIAS e SILVA, 2013). Trés grupos indigenas

viviam em areas hoje compreendidas no PEI e arredores.

3.1 Caracterizacao ambiental

3.1.1 Geologia

Essa area tem como caracteristica uma fundacdo geolégica que compreende
granitos da formacdo da Bacia de Pelotas e depoésitos de sedimentos néo-

consolidados Cenozoicos.

No ambito das morfoestruturas, a area é constituida de duas unidades:
Morfoestrutura do Escudo Uruguaio Sul-Rio-Grandense e Morfoestrutura da
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Sedimentar de Pelotas. Tais morfoestruturas contemplam respectivamente
as Morfoesculturas do Planalto Uruguaio Sul-Rio-Grandense e da Planicie e
Terras Baixas Costeiras.

A Unidade Morfoescultural do Planalto Uruguaio Sul-Rio-Grandense
constitui-se, basicamente, de rochas cristalinas de idade pré-Cambriana
geradas durante estagios de evolucéo de um cinturdo orogénico, conhecido
como Cinturdo Dom Feliciano (PHILIP, 1998). [...] O Planalto Uruguaio Sul -
Rio-Grandense destaca-se pelos caracteres tectbnicos e litoldgicos de sua
formacéao e por seus diferentes graus de dissecacdo, cujas altitudes médias
na regido metropolitana de Porto Alegre estdo predominantemente em torno
de 50m a 100m. Apresenta-se com uma diversidade morfolégica
marcadamente em formas de morros e colinas de dimensdes variadas
situados a oeste do municipio de Viamao, formando uma faixa alongada de
diregdo N-S predominantemente (MOURA et. al., 2013).

Formacg6es da Bacia de Pelotas, de idade terciéria e quaternaria, também estéo
presentes na geologia do Municipio. Sua origem esta relacionada a divisdo dos
continentes Africano e Americano (VIAMAO, 2016).

Os sedimentos destas formacdes foram depositados em condi¢des marinhas
rasas onde as ondas tem grande influéncia, bem como pelo vento nas
porcbes emersas junta a costa. Os sedimentos trazidos pelos rios séo
retrabalhados nas praias e lagoas costeiras resultando em grdos bem
arredondados e bem selecionados. A Morfologia desses locais €, em geral,

planicies lagunares, campos de dunas e o0s registros geologicos
correspondentes a esses ambientes (VIAMAO, 2016).

Os arenitos da regido sao tipicamente de textura grossa, indicando deposicao
em ambientes de correnteza. J4 os argilitos apresentam camadas finas e
homogéneas, indicando deposi¢cdo em ambientes lacustres ou deltaicos. Os depdsitos
aluviais presentes a Leste e Sudeste sdo decorrentes da erosao fluvial, depositados
durante as secas ou nos locais de remansos, e sdo erodidos pela forca da agua da
cheia ou pela mudanga do curso do rio (CPRM, 2018).
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] Microbacia de Itapua

UNIDADE

M Depositos aluviais
Depositos coluvio-
aluviais
Depositos de planicie
lagunar

Geologia

Depositos de planicie
lagunar - Q4pl

Depdsitos de praia e
cristas lagunares

[ Depositos deltaicos
[ ] Depositos edlicos
[ 1 Depositos edlicos

Depositos de planicie
lagunar - Q2pl2

I Suite Granitica

Suite Granitica Dom
[ Feliciano - Facies
Serra do Herval

[ | Turfas

Figura 7 - Geologia de Itapua. Fonte: Adaptado de TOMAZELLI e VILLWOCK, 2005.

No mapeamento geoldgico elaborado no ZEE de Viamé&o (VIAMAO, 2016), sete

unidades litolégicas se encontram na microbacia de Itapud. Estas estdo descritas no

Quadro 1.

Unidades Litoldgicas

Depésitos
Fluviolacustres e
Edlicos: (Q2)

Depositos inconsolidados de areias e argilas relacionadas aos
sistemas deltaicos e fluviolacustres estabelecidos sobre os

depdésitos de planicies lagunares. Suas rochas séo: areias e

argilas.
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Depositos de Lagunas
e Barreiras Marinhas

(Q5)

Depositos de planicie lagunar, representado por sequéncia
mista compreendendo areias finas e médias, imaturas e mal
classificadas, depésitos siltico-argilosas e intercala¢des de
argilas plasticas, formados a montante da penultima linha de

costa desenvolvida no Quaternario.

Depositos de Lagunas
e Barreiras Marinhas

(Q6)

Depositos de planicie lagunar, representado por sequéncia
mista compreendendo areias finas e médias, imaturas e mal
classificadas, depésitos siltico-argilosas e intercala¢des de
argilas plasticas, formados a montante da segunda linha de

costa desenvolvida no Quaternario.

Depositos de Lagunas
e Barreiras Marinhas

(Q8)

Depositos de barreira marinha, constituidos por areias
quartzosas finas a médias, bem selecionadas,
semiconsolidados, relacionadas a primeira linha de costa
originada pelas varia¢des glacio-eustaticas no inicio do

Quaternario. Suas rochas sdo: areias siltico-argilosas.

Depésitos de Leques
Aluviais (TQ)

Depoésitos continentais de encosta e leques aluviais
constituidos por arenitos arcoseanos, conglomerados e
arenitos conglomeraticos, imaturos, fracamente consolidados,
areias e argilas, com cores gue variam entre vermelho,

amarelo e cinza. Suas rochas sao: conglomerados e arenitos.

Depdésitos Lacustres e
Paludiais (Q3)

Depésitos organicos lacustres e paludiais; material turfaceo
heterogéneo com areias, siltes e argilas plasticas. Suas rochas

sdo: areias, argilas e turfas.

Suite Granitica Dom

Feliciano (Nm)

Tipo Morrinhos — platons e intrus@es de sienogranitos
vermelhos, is6tropos, de granulagdo média a grossa,
ocasionalmente porfiriticos com fenocristais de feldspatos e
praticamente isentos de méficos. Suas rochas séo:

sienogranitos vermelhos.

Quadro 1 - Unidades litologicas da microbacia de Itapud. Fonte: Adaptado de (VIAMAO, 2016).
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Essas formacdes vém a definir o uso da terra em Itapud, especialmente nas
areas de maior preservacdo de mata nativa que se sobrepdem com a formacao da
Suite Granitica Dom Feliciano, ficando a mata nativa “protegida” pelo relevo de

inclinacdo mais acentuada (Figura 8).

Legenda

Microbacia de Itapua
Cobertura em 2020

[ Mata nativa

MDE

N 262,449

B -4,08085

Figura 8 - Cobertura de mata nativa em 2020 em sobreposi¢cdo a MDE em Itapua.
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3.1.2 Pedologia

Em decorréncia da estrutura geoldgica e da erosao sofrida por esta, os solos
de Itapud sdo arenosos, com baixa fertilidade e alta capacidade de drenagem. As
camadas de argila, que também se fazem presentes, e a compactacao do solo sao
aspectos importantes a serem considerados na gestao e uso do solo na regido (Figura
xX). Além disso, existe a presenca de solos hidromorficos, devido a proximidade com
a costa, onde se desenvolvem em areas sujeitas a inundacdes peridédicas (EMBRAPA,
2005).

Unidades Pedoldgicas

Argissolo Vermelho- Do latim argila, conotando solos com processo de acumulagéo
Amarelo de argila. Grupamento de solos com horizonte B textural, com
argila de atividade baixa, ou atividade alta desde que
conjugada com saturagéo por bases baixas ou carater

aluminico. Solos de cor vermelho-amarela.

Planossolo Haplico Do latim planus, plano, horizontal; conotativo de solos
desenvolvidos com encharcamento superficial estacional.
Grupamento de solos com horizonte B planico, subjacente a
qualquer tipo de horizonte A, podendo ou ndo apresentar
horizonte E (albico ou ndo). Solos nao distinguidos nas classes

precedentes.

Neossolo Flavico Do grego néos, novo, moderno; conotativo de solos jovens, em
inicio de formag&o. Grupamento de solos pouco evoluidos,

sem horizonte B diagndéstico definido. Solos de caréter flavico.

Quadro 2 - Unidades litologicas da microbacia de Itapud. Fonte: Adaptado de IBGE, 2018.

Os solos arenosos de Itapud, provenientes dos avancos e regressées marinhos
no litoral do Rio Grande do Sul no Quaternario, apresentam baixa fertilidade em uma
regido de drenagem rapida, necessitando de praticas de adubacdo e manejo
especificas para a producédo agricola. A profundidade efetiva do solo na regido &

variavel, dependendo da presenca de camadas de argila ou outros materiais
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impermeaveis no subsolo. E uma area que sofre pressdo antrépica especialmente
devido a agropecuéria (EMBRAPA, 2005; VIAMAO, 2016).

Pedologia
[ Microbacia [ ] PLANOSSOLO HAPLICO
Taxonomia [ ] punas
ARGISSOLO VERMELHO- CORPO D'AGUA
C ) AMARELO o rineNTAL
[777] NEOSSOLO FLUVICO I AREA URBANA

Figura 9 - Solos de Itapué. Fonte: Adaptado de IBGE, 2018.

Em Viama&o, nos locais onde predominam a rochas da barreira marinha o solo
tende a ter carater arenoso, ja onde estdo presentes as rochas referentes as
planicies lagunares os solos tendem a ser argilosos e com presenca de
matéria organica devido ao ambiente de formagao das rochas que originaram
estes solos. Na regido oeste do municipio onde afloram as rochas graniticas
do embasamento o solo possui teores de argila em funcdo da alteracédo de
minerais como feldspatos, mas também possuem teores de areia devido a
grande quantidade de quartzo em rochas deste tipo (VIAMAO, 2016).

Ainda assim, a porgéo sudeste da area, cercada de corpos d’agua e de altitude
mais baixa que a frente Noroeste, representa uma area alagada com banhados

antropizados para atender a orizicultura.
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3.1.3 Geomorfologia

De um ponto de vista mais amplo, as formas de Itapua séo caracterizadas por
relevos testemunhos do Planalto Uruguaio Sul-Riograndense (Ponta do Coco, Pontal
de Itapud e Morro da Fortaleza), e planicies costeiras de formacéo recente (RIO
GRANDE DO SUL, 1996) (Figura 10).

Geomorfologia
[ Microbacia de Itapua Padrao de formas em Padrao de formas em
= planicies fluvio- planicies lagunares com
Padrao lagunares coluvionais cordoes arenosos e
P Aqua com cordoes arenosos dunas estaveis
Padrao de formas em Padrao de formas em Padrao de formas em
colinas com topos planicies fluvio- planicies lagunares com
Cconvexos lagunares com turfeiras
Padrao de formas em banhados Padrao em formas de
morros com topos Padrao de formas em processos atuais
Convexos planicies fluvio- tecnogenicos
lagunares com cordoes
Padrao de formas em Arerosos

planicies fluviais

Figura 10 - Geologia de Itapua. Adaptado de MOURA et. al., 2013.
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A erosdo do Planalto implica nos relevos testemunho de morros baixos, da
ordem de 200 a 400 metros, “esses morros fazem parte do Nucleo Cristalino de Porto
Alegre-Viamao, que integra o Planalto Uruguaio Sul-Riograndense (MOURA, 1997)".
No limite oeste de Itapud com o Lago Guaiba, h& transi¢cdes de altitude mais bruscas
gue na frente leste, no encontro dos morros com o lago, intercalado com a formacgéao
de praias em pequenas enseadas.

Esse conjunto de formas de relevo é constituido de rochas de composicéo
granitica e de sedimentos procedentes dos granitos. Os solos sao
classificados como litélicos, pois sdo rasos e com grande incidéncia de
afloramentos rochosos, com matacdes de grande dimensdes que aparecem
nas altas e médias vertentes, enquanto que os solos relativamente profundos

sdo encontrados, preferencialmente, na baixa vertente associados aos
segmentos céncavos (FUJIMOTO, SCHMITZ, 2004).

Ja a deposicao sedimentar e formacéao das planicies € decorrente dos avancos

e recuos marinhos por alteracdes climaticas ao longo dos milénios. No Rio Grande do
Sul:

Esse processo de transgressdo marinha repetiu-se quatro vezes, sendo a

tltima h& cerca de 5 mil anos, resultando no surgimento da atual planicie

sedimentar arenosa, com a seguinte compartimentagdo geomorfolégica:

Planicie aluvial interna, Barreira das Lombas, Sistema Lagunar Guaiba-

Gravatai, Barreira Mdltipla Complexa e o Sistema Lagunar Patos Mirim
(IRGANG, 2003).

E caracteriza as planicies lagunares e campos de dunas no local, configurando
o sistema Laguna-Barreira.

Tem-se, assim, uma paisagem com afloramentos graniticos constituindo
morros intercalados com areas planas e de dunas. A paisagem naturalmente reflete
Nno uso antropico e cobertura da terra da area. Os morros, cuja localizacdo predomina
em uma faixa no sentido Nordeste/Sudoeste, marcam um tipo de diviséria entre areas
mais alagadas, a sudeste, e mais secas a noroeste das cristas graniticas.

E importante o uso de diferentes mapeamentos na analise da paisagem, pois:

Os diagnosticos ambientais procuram conhecer os mecanismos de
funcionamento das diversas unidades de paisagem diante das alteracdes
humanas. Desde modo, é possivel identificar quais vao ser as modificacbes
desencadeadas por uma intervencédo nas unidades de paisagem identificadas
e quais suas respostas em decorréncias destas intervencdes (FUJIMOTO e
SCHMITZ, 2004).

Com os dados ambientais unidos ao mapeamento de CUT, torna-se mais
assertiva a gestdo ambiental sustentavel, com proposi¢cdes que vao de encontro ao

combate ou amenizacgao das fragilidades ambientais de cada ambiente.
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3.1.4 Hidrografia:

Além do Lago Guaiba, que tangencia Itapud na sua parte Oeste e Sul, essa

area se encontra nos limites de duas bacias hidrograficas: a bacia hidrogréafica do Rio

Guaiba e a bacia hidrografica do Litoral Médio (Figura 11). A Bacia hidrografica do

Litoral Médio é caracterizada pela grande quantidade de lagoas, sendo algumas
interligadas (VIAMAO, 2016).

Em Itapud,

Figura 11 - Bacias hidrograficas da regido de Itapua.

A rede de drenagem esta representada por varios arroios, na sua maioria
retilinizados para a irrigagcdo das lavouras de arroz. Os cursos d’agua
possuem suas nascentes nos morros, percorrem as Planicies
Flavio/Lacustres-Coluviais e os Cordfes Arenosos e Dunas Estaveis para
desaguar no Guaiba. Com isso, essa unidade recebe sedimentos decorrentes
da acgéo fluvial (MOURA, 1997, p. 81).

No PEI, arroios contribuem na manutencdo da biodiversidade local e na

regulacdo dos ciclos hidrologicos da regido. Nos cursos d'agua de Itapud, a
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comunidade faz uso também para o lazer, como pesca esportiva e navegacao.

Importante corpo d’agua da area de estudo, a Lagoa Negra:

[...] ocupa uma area de 1.750 ha e estad separada da laguna dos Patos por
um terreno arenoso constituido de dunas cobertas por vegetacdo (GROSSER
& HAHN, 1981). Este ambiente ndo é totalmente isolado, pois ocorre
comunicacao entre a lagoa Negra e a laguna dos Patos quando as chuvas
sdo muito intensas. De acordo com o Plano de Manejo do Parque (RIO
GRANDE DO SUL, 1997), as principais caracteristicas ambientais da lagoa
Negra sdo suas aguas estaveis, fundo arenoso e lodoso, grande diversidade
de plantas aquaticas e profundidades de até trés metros. Estudos
limnoldgicos sobre a lagoa Negra foram realizados por VOLKMERRIBEIRO
(1981), sendo esta assinalada como a Unica lagoa de aguas escuras da
Planicie Costeira do Rio Grande do Sul (DUFECH & FIALHO, 2009).

As alteragdes nos cursos d’agua, na cobertura vegetal original e nos banhados

com presenca de arrozais sdo caracteristicas da paisagem. A divisa principal entre as

bacias hidrogréficas sédo as cristas dos morros graniticos. O recorte de area escolhido

nesta pesquisa, no entanto, foi o da Base Hidrografica Ottocodificada (BHO) (Figura

12).

Figura 12 - Microbacia de Itapud junto ao MDE.

A BHO utiliza uma representagéo da rede hidrografica dividida em secdes entre

as juncgdes dos cursos d'agua. Cada secéo €é vinculada a uma area de escoamento,

conhecida como ottobacia, que é codificada seguindo as bacias de Otto Pfafstetter.
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Essa escala descreve o fluxo dos rios com coeréncia topolégica, com secdes

conectadas em um sentido de fluxo determinado (ANA, 2017).

3.2 Parque Estadual de Itapua

O Parque Estadual de Itapud se localiza em uma area de contato da planicie
costeira e morros graniticos (MOURA, 1997). Na Regido Metropolitana, Itapua é uma
das poucas areas onde estdo representadas e preservadas as diversas fisionomias
da vegetacao que ocorriam na orla do Guaiba e nos morros graniticos de Porto Alegre
que hoje séo raras devido a expansédo urbana. (RIO GRANDE DO SUL, 1996).

O PEI foi constituido por terras desapropriadas no Decreto n° 22.535 de 1973
e, a partir da criacao inicial, outros trés decretos expandiram sua area (o0 mais recente
desses Decretos data de 1993), hoje totalizada em 5.566,50 ha (Figura 7). As terras
compreendidas pelo parque originaram-se de uma sesmaria, sendo seu primeiro
proprietario (em termos de posse de escritura) o padre portugués José dos Reis, que
se estabeleceu com fazenda na area em 1733 (RIO GRANDE DO SUL, 1996).

Na publicacdo do Decreto n° 22.535, de 14 de julho de 1973, as terras do padre
José dos Reis ja haviam sido vendidas, repassadas ao filho do comprador, revendidas
e partilhadas em diversas glebas. De acordo com os documentos, havia diversos
proprietarios das glebas repartidas e, concomitantemente a isso, especialmente em

meio a mata, habitavam os trés grupos indigenas originarios do local.

A morada em um local como o PEI ecoa com os critérios de escolha do espaco

gue vai ser ocupado pelos Mbya-Guarani:

Eles ocupam apenas as por¢bes do territério que apresentam condicdes
ambientais para desenvolver o “fiande reké”, modo de ser Mbya-Guarani.
Sao esses os locais “sagrados”, os lugares “eleitos”, os quais possuem
diversidade de flora e fauna para a cacga e a coleta, fontes e cursos de agua
para a pesca e solos propicios para a horticultura. A abundancia de algumas
espécies (como taquaras, palmeiras, porcos-do-mato, abelhas, etc.) (DA
SILVA et al., 2010).

No mapa da Figura 13 pode-se notar as trés maiores feicbes do PEI: a Lagoa
Negra, a mata (especialmente na feicdo Oeste do parque, onde se concentram 0s
morros e deposicao de solos graniticos especialmente na baixa vertente (MOURA,

1996), e a formacéo de dunas na planicie costeira.
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Ha de se destacar que, no Rio Grande do Sul, menos de 7% da area original
da Mata Atlantica ainda esta de pé. Tendo em vista 0 modo de vida guarani, ndo é
surpreendente que areas de unidades de conservacgao sejam sobrepostas a territorios
indigenas (COMANDULLI, 2010).

Figura 13 - Pind6 Mirim e do Parque Estadual de Itapua.

Um dos testemunhos da presenca Mbya-Guarani na éarea consta na
nomenclatura do PEI: Itapud, que significa “ponta de pedra” (RIO GRANDE DO SUL,
1996). O fato desses Mbya-Guarani terem a atual area do PEI como ancestral, faz
com que esses indigenas se deparem com um entrave juridico maior por se tratar de

uma Unidade de Conservacao (UC).

Em 1998 o Ministério Publico Federal instituiu um processo administrativo
para investigar o fato de o Parque de Itapud ter-se constituido sobre territorio
tradicional Mbya. Contudo, a presenca indigena na area do Parque antes de
sua criagao foi contestada pela Administracao Publica, culminando em 2004
com a proibicédo pelo Conselho Estadual de Parques da entrada de indigenas
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no Parque de Itapud (COMANDULLI, 2009 apud DIAS e DA SILVA, 2013, p.
58).

A Lei 9.985/00, que institui o Sistema Nacional de Unidades de Conservagéo
da Natureza, prevé a coexisténcia entre territorios indigenas e unidades de
conservagdao. O documento assegura as populacdes tradicionais residentes e no
entorno as condi¢Bes e 0s meios necessarios para a satisfacdo de suas necessidades
materiais, sociais e culturais (BRASIL, 2000). No entanto, essas comunidades foram
removidas do Parque e, hoje, o territério ocupado pelos Mby&-Guarani corresponde a
Tekoa Pind6 Mirim.

Também relacionada com a tematica de conservagdo ambiental em territorios
indigenas, em publicagdo da SEMA (2017) acerca da relacdo entre o PEI e os
habitantes da Pind6 Mirim, o 6rgdo ambiental salienta o Decreto Federal n® 5.758/2006
que institui o Plano Estratégico Nacional das Areas Protegidas, que visa conciliar a
coexisténcia de Unidades de Conservacdo e povos indigenas, e aponta como
estratégia a participacdo indigena junto aos Conselhos Gestores das Unidades de
Conservacéao:

Também a PNGATI (Decreto Federal n°7.747/2012) trata das interfaces
existentes entre Terras Indigenas e Unidades de Conservagéo,
recomendando um conjunto de a¢Bes a fim de diminuir conflitos pela dupla
afetacdo, incluindo a participacao indigena nos conselhos gestores, bem

como acordos de uso que respeitem os modos de vida tradicionais dos
indigenas e os objetivos de conservacdo da Unidade (SEMA, 2017).

Assim dois espacos sdo pontos focais: a Pind6 Mirim, atual morada da
comunidade, e o PEI, espaco de mata nativa onde o modo de vida Guarani tem
melhores condi¢des de ser exercido e mantido. Atualmente, a regularizacdo da Tekoa
unida ao PEI encontra-se sob o status de “em estudo” junto a FUNAI, sob a

nomenclatura de Tekoa Itapua.

3.2.1 Pind6 Mirim

A Tekoa se localiza em uma antiga area de plantacdo de eucalipto e ainda
tem diversas arvores como testemunho da pratica. Sua extensao territorial € em torno
de 24 ha, equivalente a dois médulos fiscais em Viaméo (PORTO ALEGRE, 2010;
INCRA, 2021).
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Essa Tekoa, apesar de nao estar situada no entorno imediato de um grande
centro urbano, se encontra em espaco rururbano. Tem se, assim, uma comunidade
que ndo vive em isolamento, mas que nao se encontra proxima de equipamentos
urbanos. Na feicdo sudoeste do seu perimetro, h4 uma reentrancia onde habitam

diversas familias como lindeiro imediato da aldeia.

No limite norte, hd uma area com mata nativa (essa, por sua vez, € limitada ao
norte pela pratica de silvicultura de eucalipto). Essa por¢cdo de mata nativa é utilizada

para praticas do modo de vida mbya: caca, coleta, caminhada pela mata, etc.

O perimetro limitado é um desafio para a mobilidade que, na territorialidade

Mbya-Guarani, € um conceito chave:

Em um sentido cosmoldégico-religioso, o jeguata (caminhar) possui grande

importéncia, uma vez que € considerado inerente a condicdo humana
Guarani. Caminha-se depois de um sonho premonit6rio ou de uma visdo, bem
como por conta da busca por um local mais adequado ao “modo de ser”.
Trata-se de uma territorialidade espelhada em experiéncias de ocupacdes do
passado, atualizadas pela meméria, sonhos e indicagbes xamanicas,
privilegiando a escolha por lugares contempladores de um ambiente propicio
para se viver, onde se fagam presentes a mata (Ka’aguy pora) e determinados
animais, constituindo um horizonte ecoldgico-cultural de terras (Garlet, 1997,
Pradella, 2009 apud DIAS e da SILVA, 2013).

O modo de vida dos habitantes da Pind6 Mirim teve que ser adaptado (uma
realidade especialmente corrente com relacao a grupos indigenas mais proximos de
ambientes urbanos) a Tekoa devido a pequena extensdo de area e a expressiva

degradacdo ambiental causada pela pratica de silvicultura anterior.

Hoje, a comunidade ndo tem acesso a tipica pratica de caminhada no sentido
de mudanca de sede da aldeia: o caminhar se da em trilhas na mata nativa, e também
até o PEI, onde ha venda de artesanato, mas a comunidade ndo se desloca como
séculos atras. As alternativas da pratica de subsisténcia tém como base a agricultura,
coleta, caca e venda de artesanato. Especialmente, a caga envolve uma extensao
territorial onde haja espaco de mata, e nas clareiras se desenvolve a agricultura e se
localizam as moradias (oka) e espagcos comunitarios, como a escola e a casa de reza
(opy).

A Figura 14 é uma fotografia de drone realizada na Pindé Mirim que registra
alguns membros da comunidade, principalmente criangas, que estavam contribuindo

com o aerolevantamento realizado. Pode-se perceber algumas caracteristicas da
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paisagem da Tekoa, como o solo arenoso e terreno de declividade plana e suave

ondulada.

.h: /

Figura 14 - Fotografia de drone realizada no processo de aerolevantamento da Pind6 Mirim realizado
em 2019.

A movimentacdo Mbya-Guarani, que culminou no processo administrativo de

1998, segue ocorrendo, pois ainda ndo se encontrou um consenso e, menos ainda, a

regularizacdo da TI. Entre 2003 e 2005, foram realizadas mais de 20 reunifes e

audiéncias publicas visando uma solucédo para a presenca dos indigenas no PEI.

Ap6s a negativa por parte do Conselho Consultivo do Parque, no final de
2004, da proposta que os Guarani colocaram de se engajarem nos projetos
de educacéo ambiental do Parque, e da constru¢éo de um pequeno quiosque
para venda de artesanato, encerraram-se as reunies de conciliagdo.
(ALMEIDA, 2013).

O passo mais recente e importante, tendo em vista a regularizacéo, foi a
publicacdo da portaria FUNAI n° 874, de 31 de julho de 2008, que instituiu um Grupo
Técnico (GT) para cuja finalidade era “realizar estudos necessarios a identificagdo e
delimitacdo das Terras Indigenas Itapud e Morro do Coco, no municipio de Viaméao
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(FUNAI, 2008)". O laudo antropolégico, elaborado pelos técnicos responsaveis,
relatou claras evidéncias de sitios arqueoldgicos Guarani desde os anos 1970. E
também a degradacdo dos mesmos, devido a construgdo de estacionamentos e vias
de acesso as praias da regido, bem como a visitacao do Parque pela populacao (DIAS;
da SILVA, 2013).

A comprovacédo dos sitios arqueolégicos fez andar a movimentacédo juridica
sob a perseveranca dos Mbya-Guarani. Ao longo dos anos, de passo em passo, foi
conquistado o direito de circulagdo dos indigenas no PEI e a venda de artesanato

junto as dependéncias do parque.
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4. METODOLOGIA

Essa pesquisa foi desenvolvida a distancia por meio do sensoriamento remoto,
revisdo bibliogréafica e geoprocessamento. O projeto inicialmente visou contato direto
com a comunidade, mas o periodo em que ocorreu e as tensdes internas e com 0s
lindeiros que ocorreram na area ao longo do desenvolvimento deste trabalho fizeram
com que o trabalho sofresse adaptagcédo. Assim, o foco se deu na elaboragéo de
materiais que servissem de subsidio para o desenvolvimento de um etnomapeamento
e etnozoneamento.

Tratando-se de um estudo focado em TI, para realizacdo de analise de um
ambiente compativel com o modo de vida indigena, foram utilizados conceitos e
abordagens da ecologia da paisagem visando a identificacdo de ambientes propicios
ao mbya reko.

A realizacao deste estudo envolveu cinco principais etapas: a) contextualizacéo
da territorialidade Mbya-Guarani e mbya rekd; b) organizacdo de um Banco de Dados
Geogréficos (BDG) e Processamento Digital de Imagens (PDI); c) classificacdo de uso
e cobertura da terra multitemporal com base em imagens de satélite; d) mapeamento
das geofacies de Itapud; d) aplicacdo do método AHP para mapear as areas mais
compativeis com o mbya reké.

O resumo dos processos, produtos, variaveis e softwares envolvidos nessa
producdo constam na Figura 15 onde: rosa sao os softwares; cinza sao variaveis;

verde sdo processos; amarelo sdo produtos.
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Figura 15 - Fluxograma da metodologia.
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4.1 Banco de Dados Geograficos

A construcdo e estruturagdo do Banco de Dados Geogréficos (BDG)
constituiram os primeiros momentos da execucdo dos processos. O arquivo File
Geodatabase permitiu organizar e gerenciar os dados sem “misturar” feicbes tratadas
com geoprocessamento de outras ainda sem processamento e segmenta-las em
datasets. Com os arquivos organizados dessa forma, o software ArcGIS mostra
melhor desempenho e os arquivos se tornam menos pesados. O arquivo de extensao
.gdb compacta arquivos vetoriais, tipicamente pesados.

A organizagdo de arquivos em um .gdb melhorou significativamente o
desempenho ao lidar com grandes conjuntos de dados, principalmente nas operagdes
de geoprocessamento, edicdo e analise. Também foi Gtil pela compatibilizacédo e
mobilidade, pois alguns processos deste estudo foram feitos em diferentes maquinas
e a manutengcdo e armazenamento dos dados facilitou a compatibilizagdo com
diferentes versbes do ArcGIS e o deslocamento dos dados em sua versao final,
evitando multiplas copias.

Os materiais utilizados na realizacdo da classificacdo de uso e cobertura da
terra multitemporal foram: 1) imagens do satélite Planet ortorretificadas com resolucéo
de 3m de dezembro e agosto de 2020; 2) imagens do satélite Rapid Eye com
resolugdo de 5m de outubro de 2010; 3) Modelo Digital de Elevacdo (MDE)
Corpernicus com resolucdo de 30m e variaveis geomorfométricas derivadas dele
(relevo sombreado, declividade e orientacdo de vertentes); 4) dados raster do projeto
Mapbiomas resultante de classificacdo de 1985; 5) dados vetoriais geoambientais
tematicos da area de estudo como geomorfologia, climatologia, pedologia, geologia,
bacias hidrograficas.

Os dados vetoriais geoambientais foram mapa geomorfol6gico em escala de
1:50.000 realizado abrangendo a regido metropolitana de Porto Alegre (MOURA,
2012); mapa pedoldgico do IBGE (2018) em escala 1:250.000; mapa litolégico do
projeto RADAMBrasil em escala 1:250.000; recorte da microcabia Ottocodificada em
nivel 7 na regido de Itapud (ANA, 2017); shapefiles extraidos da classificacdo de
cobertura e uso da terra realizada no Ecognition e vetores dos limites da Pindé Mirim,

PEI e municipio de Viamao.
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Todos esses dados foram utilizados em diferentes momentos da pesquisa e
foram a base para as analises da paisagem e das dinamicas temporais dessa. A
sobreposicdo de camadas espaciais € a base do SIG, a diretriz principal que leva a
analises integradas do espaco geografico.

4.2 Segmentacéao espacial (GEOBIA) e CUT

A classificacdo de uso e cobertura da terra multitemporal tem como propadsito
realizar um levantamento da microbacia de Itapua para avaliar o grau de conservacao
e degradacdo ambiental dessa &area. Esses aspectos se refletem na vivéncia dos
habitantes por efeitos de borda nas matas, corredores ecolégicos que impactam a
disponibilidade de caca, alteracdo e depredacdo de recursos hidricos, fertilidade do
solo para agricultura, etc.

A classificacao foi feita em uma imagem de satélite de dezembro de 2020 do
satélite Planet com resolucdo de 3 metros, imagem de outubro de 2010 do satélite
Rapid Eye com resolucao espacial de 5 metros e arquivo de cobertura e uso da terra
disponivel na plataforma Mapbiomas do ano de 1985.

A obtencao desses dados nos anos de 2020 e 2010, para comportar toda area
trabalhada na microbacia de Itapud, envolveu mais de uma imagem de satélite. Essas
feicbes sdo do mesmo periodo, mas ndo necessariamente da mesma hora ou dia.
Portanto, foram feitos mosaicos dos arquivos raster a fim de se elaborar um
mapeamento com maior contexto das principais formacdes e coberturas da area. A
area abrangida na classificacdo de cobertura e uso da terra, a microbacia em nivel 7
excede o entorno do PEI em aproximadamente 7 km.

A classificacéo foi realizada nos dados de 2010 e 2020 no software Ecognition,
que realiza a abordagem GEOBIA de segmentacao espacial em objetos geograficos.
Esse software tem como caracteristica a capacidade de realizar processos de
segmentacéao e classificacdo dos dados de entrada levando em consideragédo nessa
segmentacgao os pixels no contexto da vizinhancga, ndo de forma isolada.

Na classificacdo de cada conjunto de objetos foram levados em conta
aspectos como cor, forma, textura e tamanho durante o processo de segmentacao
deles. Isso se da tendo como base os dados de entrada analisados em conjunto de
forma multi-resolucdo (BLASCHKE, 2010; CARVALHO, 2019).
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A mérito de comparacao e testes de classificacdo para evolucdo do modelo
classificatorio, foi realizado um teste em outro software que néo realiza a abordagem
GEOBIA. Nele foi inserido um pequeno recorte da area de estudo de imagem Rapid
Eye. Foram treinadas para o reconhecimento do software 3 classes, sendo feitas as
coletas de amostragem com mais de um tipo de aspecto de cada: esse processo é
relevante para objetos iguais, mas que apresentem indices de umidade diferentes, por
exemplo, ndo acabem classificados de maneira errada.

Tanto no Ecognition quanto no software de analise pixel a pixel onde foi
realizado o teste os resultados de classificacdo final foram mais acurados com
multiplas amostras do mesmo objeto, para que essas amostras fossem o mais
similares possivel entre si.

Na classificag&o pixel a pixel ficou evidente a inferioridade do modelo que n&o
leva em conta as classes vizinhas. Um aspecto que chama especialmente a atengéo
sao as bordas de transicao entre floresta e campo antropizado tendo sido classificadas

como a classe de agricultura. (Figura 16).

Teste de cla55|f|cagau realizado com software de abc:rdagem pixel a pixel
- , A tF ,ﬁ""u _1' o4 Classificacdo
. A - : i3 I ! Floretsta

. 2 campo natie

4 agricultura {arroz Omido)
B G solo exposio
Il | Floresta sombeada

4 agricultura
B S solo exposto (Omido)

Figura 16 - Exemplificacdo das limitacdes da andlise pixel a pixel.
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Tendo esse aspecto em vista, a segmentacéo de objetos elaborada por meio
do Ecognition foi realizada em um processo que partiu do maior para 0 menor detalhe
(a escala definida no momento de configuracdo do software). Assim, obteve-se
controle sobre qual escala apresentou melhor segmentagéo.

Foram realizados testes com esse processo para avaliacdo de qual escala de
segmentacdo se mostrou mais propicia para a realizacdo da analise, conforme
sugerido pelo fornecedor do software (TRIMBLE, 2021).

A Figura 17 representa as etapas do processo de segmentacao dos objetos
da superficie. No procedimento de segmentacdo, as camadas podem receber
diferentes pesos a depender de seu grau de importancia ser igual ou superior as
demais. Nesse caso, as bandas do visivel receberam o peso 1, e o infravermelho
proximo o peso 2, para melhor discernir a vegetacao.

A segmentacao multi-resolucéo foi primeiramente realizada em nivel de pixel,
e como critérios foram determinados: escala, forma, compacidade, e peso de cada
banda da imagem de satélite. A partir dessa escala micro, passaram a ser agregados
0s objetos geogréaficos em nivel de objeto. Esse processo de generalizagdo iniciou
com a segmentacao em nivel de pixel com o parametro de escala igual a 10 (nUmero
minimo de pixels de um objeto segmentado). Depois, o processamento se deu no nivel
de objetos derivados do primeiro processamento a partir da definicdo do parametro
de escala: 20 e 30 pixels. Os demais parametros receberam os mesmos valores:
forma recebeu o valor de 0,1 e compacidade de 0,5.
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Figura 17 - Fluxograma de entrada de dados e configuragdo de deteccdo de objetos no Ecognition.

Para a classificacdo automatizada do uso e cobertura da terra, foram
utilizadas variaveis de média e desvio-padrao das respostas espectrais das bandas
RGB e infravermelho préximo das imagens; variaveis geomorfométricas como MDE,
relevo sombreado, declividade e orientacdo de vertentes.

No Ecognition, a presenca de subclasses no momento da coleta de amostras
ocorreu em decorréncia de diferentes indices de umidade e iluminacao solar em trés
classes: mata nativa, solo exposto e agricultura. A questdo da umidade foi mais
relevante nas duas Ultimas, onde as amostras coletadas no momento de segmentacao
do Ecognition foram extraidas como 'solo'; 'solo umido'; ‘arroz’; ‘arroz alagado’. Dessa
forma se obteve um resultado consistente onde poligonos de reflectancia, forma e
compacidade equivalentes foram identificados no programa.

Na classificacdo de mata nativa, foram extraidas amostras de ‘mata’ e 'mata
sombreada’. Mesmo a imagem utilizada sendo do veréo, justamente levando em conta

a iluminacéo desigual em vertentes Sul dada a latitude ~30°S do local, ainda houve a
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presenca de encostas com iluminacéo inferior as mais voltadas a norte, levando a um
distinto comportamento espectral.

Outra variavel que se mostrou importante na classificacdo do uso e cobertura
da terra, foi a variavel de localizacdo, em especial a consideracao do eixo Norte/Sul
com a variavel distancia do limite inferior. Nos mapas de geomorfologia de Moura
(2012) e no MDE, pode-se notar o recorte nos sentidos No-Se que a formacéo dos
afloramentos dos morros graniticos no Nucleo Cristalino Porto Alegre-Viaméao
(MOURA, 1997). Essa divisa se reflete no uso da terra da area, de modo que a
Sudeste predominam banhados e arrozais, fazendo uso da umidade dos banhados; a
Noroeste ha uso variado de agropecuaria e antropizacao geral dos campos nativos.

As amostras foram usadas no software R para aplicacéo de script para o
procedimento de classificacdo supervisionada pelo algoritmo de Machine Learning
(aprendizagem de maquina) Random Forest. O Random Forest é um algoritmo de
aprendizado de maquina baseado em arvores de decisado: ele funciona criando varias
arvores de decisédo de forma aleatoria e, em seguida, as combina para melhorar a
precisao e estabilidade do modelo. Nesse processo, foi selecionado um conjunto de
amostras do conjunto de dados total para construir a arvore de deciséo.

Nos testes de classificacdo e treino realizados, alguns usos como areas
urbanas e silvicultura prejudicaram a classificacao geral, gerando resultados como a
classificacdo de floresta nativa como silvicultura e areas de solo exposto como areas
urbanas. Por isso, na fase de ajustes da classificacéo, essas edi¢des foram feitas por
interpretacdo visual de imagens.

Especialmente, em se tratando da correcdo de classificacdo de silvicultura,
foram levadas em conta imagens de satélite de diferentes meses e anos na
classificacdo, o que mostrou a importancia de incluir esses dados como variaveis
juntamente a imagem de satélite principal analisada.

Essa Ultima etapa de ajustes de classificagdo foi realizada do software ArcGIS
e envolveu: 1) o geoprocessamento para reclassificacdo dos poligonos, onde foram
levadas imagens de satélite multitemporais em composi¢cdes RGB 5-4-3 e 4-3-2; 2)
script python na ferramenta calculate para adequacdo das nomenclaturas e
agrupamento de subclasses das amostras em numerais correspondentes as 8 classes

criadas.
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4.3 Analise multitemporal das dinamicas da paisagem

Para avaliar as mudancas na paisagem ao longo do tempo, 0 processo
envolveu, primeiramente, a unido dos shapes de 2010 e 2020, permitindo a criacéo
de um campo chamado 'transicdo’, que indica as mudancas ocorridas em cada
sobreposicdo de poligonos. A comparacdo entre essas dindmicas permitiu a
organizagao e categorizacao entre as facies:

1. Uso estavel; 2. Cobertura estavel; 3. Recuperagdo ambiental; 4. Degradacao

ambiental; 5. Urbanizacio; 6. Agua

As facies foram utilizadas para descrever a evolucdo da paisagem com base
nos processos de mudanca de uso e cobertura da terra, e podem ser classificadas em
facies com caracteristicas naturais (como facies de conservagado e regeneragéo) e
facies com caracteristicas antropogénicas (como facies de degradacao, antropizacéo
estavel e de urbanizacédo) (SARETTA, 2020). Para definir cada facies, os processos
de MUCT foram analisados usando a abordagem de Ecodindmica de Tricart, que
buscou expandir os conceitos de Bioestasia e Resistasia de Erhart (TRICART, 1977).

Foram feitas corre¢cdes em transicdes muito improvaveis, como conversao de
area urbana para floresta, por exemplo. A Tabela 1 traz a transicdo de classes

identificada entre 2010 e 2020 e sua adequacao nas facies.

Tabela 1 - Transi¢cdes da CUT entre 2010 e 2020.

Transicao Facies
Campo antropizado-Campo antropizado Uso estavel
Campo antropizado-Silvicultura Uso estdvel
Campo antropizado-Agricultura Uso estavel
Campo antropizado-Solo exposto Uso estavel
Silvicultura-Silvicultura Uso estavel
Agricultura-Agricultura Uso estavel
Solo exposto-Campo antropizado Uso estavel
Solo exposto-Agricultura Uso estavel
Solo exposto-Solo exposto Uso estavel
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Urbano-Urbano

Solo exposto-Urbano

Campo antropizado-Mata nativa

Solo exposto-Mata nativa
Solo exposto-Dunas

Dunas-Mata nativa

Mata nativa-Campo antropizado

Mata nativa-Agricultura
Mata nativa-Solo exposto
Mata nativa-Urbano
Campo antropizado-Urbano

Campo antropizado-Dunas

Silvicultura-Campo antropizado

Agricultura-Campo antropizado

Agricultura-Silvicultura
Agricultura-Urbano
Agua-Agricultura
Agua-Solo exposto
Agua-Urbano
Dunas-Campo antropizado
Dunas-Silvicultura
Dunas-Agricultura
Dunas-Solo exposto
Mata nativa-Mata nativa
Mata nativa-Dunas
Solo exposto-Solo exposto
Agua-Mata nativa
Agua-Dunas
Dunas-Agua
Dunas-Dunas

Agua-Agua

Uso estdvel
Urbanizacao
Recuperagcao ambiental
Recuperagcao ambiental
Recuperagao ambiental
Recuperagao ambiental
Degradagdo ambiental
Degradagdo ambiental
Degradagdo ambiental
Degradacdo ambiental
Degradagdo ambiental
Degradagdo ambiental
Degradagdo ambiental
Degradagdo ambiental
Degradagdo ambiental
Degradagdo ambiental
Degradagdo ambiental
Degradagdo ambiental
Degradagdo ambiental
Degradacdo ambiental
Degradacdo ambiental
Degradagdo ambiental
Degradagdo ambiental
Cobertura estavel
Cobertura estavel
Cobertura estavel
Cobertura estavel
Cobertura estavel
Cobertura estavel
Cobertura estavel

Agua
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Visando expandir a analise temporal de mudancas na paisagem para um
periodo onde outros processos de recuperacdo e degradacdo ambiental tenham
tomado lugar e comportar dindmicas de desenvolvimento e evolugdo mais lentos, foi
obtido e recortado no Google Earth Engine o dado raster do projeto Mapbiomas da
colecdo 7 (um projeto de mapeamento de cobertura e uso da terra realizado com
aprendizagem de maquina) do ano de 1985.

O raster original foi convertido para shapefile e suas classes adequadas as
classes deste estudo (Figura 18, Quadro 3). Também, com base em imagem de
satélite Landsat 5 do ano de 85, foram reclassificados manualmente alguns poligonos
originalmente classificados de modo errado. Sofreram alteracéo todos os poligonos
cuja classe era '21', correspondente a "Mosaico de Usos", sendo adequados a
correspondéncia de classes de uso ou cobertura Unicos.
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Figura 18 - Dado do Mapbiomas de 1985 pés tratamento.

68



ID Descricao Nova classe

3 Formacéo Florestal 1- Mata nativa

49 Restinga Arborizada

50 Restinga Herbacea

12 Formacdo Campestre 2 - Campo antropizado

39 Soja

41 Outras Lavouras Temporarias

9 Silvicultura 3 - Silvicultura

11 Campo Alagado e Area 4 - Orizicultura

Pantanosa

40 Arroz

25 Outras Areas n&o Vegetadas 5 - Solo exposto

24 Area Urbanizada 6 - Urbano

33 Rio, Lago e Oceano 7 - Agua

23 Praia, Duna e Areal 8 - Dunas

21 Mosaico de Usos Recebeu classifica¢des diversas
de acordo com a localizagéo.

Principalmente foram encaixados

poligonos nas classes 2 e 4.

Quadro 3 - Converséo das classes do Mapbiomas.

No shapefile resultante das adequacfes de classes foi criado um campo

nomeado ‘categoria’ que serviu para atribuir uma codificacdo de acordo com o tipo de

feicdo das classes, sendo: 1- uso; 2- cobertura; 3- agua. Originalmente, ‘agua’ fez

parte de ‘cobertura’, mas isso tornou o processo de comparagao das dinamicas

confuso, e portanto essa classe recebeu categoria prépria.
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4.4 Geofacies

Os processos que representam a evolucao da paisagem sdo compreendidos
pela dindmica da paisagem. Sua compreensao envolve a analise das mudancas no
uso e cobertura da terra e 0s mosaicos de cobertura e uso em diferentes estagios de
sucessdo (recuperacdo, degradacdo ou conservacdo ambiental) e pelas facies
culturais, que correspondem as caracteristicas antropicas da paisagem (FREITAS e
SANTOS, 2014).

Uma delimitacdo espacial, conforme a metodologia de Bertrand (2002),
permite a subdivisdo dos geocomplexos em diferentes niveis hierarquicos, como as
geofacies, que caracterizam a dindmica da paisagem por meio dos estagios de
sucessao dos aspectos de cobertura e uso da terra.

Na compatibilizacdo das escalas temporo-espaciais de Bertrand com a area
de estudo, foi utilizado um mapeamento das unidades de paisagem no distrito de
Itapud (SARTORI et. al., 2023). A base da segmentacéao foi o MDE da area, produtos
geomorfométricos derivados dele, junto ao mapa geomorfolégico da regido. Com base
na segmentacdo, foi realizada uma analise conjunta com os mapeamentos de
geologia e pedologia para categorizar as UPs de Itapua.

Dentro das grandezas temporo-espaciais, Bertrand (2002) atualiza as
categorias originais (BERTRAND, 1968) criando o geocomplexo, que compreende a
42 grandeza temporo-espacial, cuja extensdo comporta entre alguns quilébmetros
guadrados e algumas centenas de quildmetros quadrados. (OLIVEIRA, 2017).

A partir da interpretagdo dessas correlagbes, foram delimitados os
geocomplexos de Itapud. Essa compartimentacao teve como resultado a identificacao
de 8 geocomplexos, compondo com suas subdivisdes 18 unidades, descritas no
Quadro 4.

Unidade Estrutura Modelado Segmento de
vertente
UlA Escudo Uruguaio Sul-rio- Morro Morro
grandense
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ulB

U2A

uz2B

U3

U4A

u4B

USA

usB

usC

U6

ur

USA

usB

usC

usD

Escudo Uruguaio Sul-rio-
grandense

Escudo Uruguaio Sul-rio-
grandense

Bacia Sedimentar de Pelotas

Bacia Sedimentar de Pelotas

Bacia Sedimentar de Pelotas

Bacia Sedimentar de Pelotas

Bacia Sedimentar de Pelotas

Bacia Sedimentar de Pelotas

Bacia Sedimentar de Pelotas

Bacia Sedimentar de Pelotas

Bacia Sedimentar de Pelotas

Bacia Sedimentar de Pelotas

Bacia Sedimentar de Pelotas

Bacia Sedimentar de Pelotas

Bacia Sedimentar de Pelotas

Morro

Colinas

Colinas

Tecnogénico

Planicie lagunar com
turfeiras

Planicie lagunar com
turfeiras

Planicie flavio-
lagunar

Planicie flavio-
lagunar

Planicie flavio-
lagunar

Planicie fluvial

Planicie flavio-
lagunar

Planicie

Planicie

Planicie

Planicie

Rampa coluvionar em
anfiteatro

Colina com interflGvio
médio

Patamar deposicional
(flavio-coluvional)

Area drenada em
ambiente de turfeira

Planicie lagunar

Banhado em ambiente
de turfeira

Planicie flavio-lagunar
coluvional

Cordao Arenoso

Planicie flavio-lagunar
com banhado

Planicie fluvial

Cordao Arenoso

Cordao Arenoso

Duna Estavel

Duna Instavel

Patamar deposicional
por colmatacéo
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USE Bacia Sedimentar de Pelotas Planicie Linha de praia

USF Bacia Sedimentar de Pelotas Planicie Banhado

Quadro 4 - Descricdo das estruturas, modelados e segmentos de vertente que estruturam a
segmentacdo das Unidades de Paisagem.

Com esse processo efetuado, pode-se estabelecer qual ou quais escala(s)
espaco-temporais melhor permitem hierarquizar esta area de estudo, conforme
Bertrand e Bertrand (2002) e Monteiro (2001). Os SIG se mostram uma ferramenta
fundamental para essas aplicacdes, ja que tem como principio a transversalidade e

cruzamento entre os dados geoespaciais.

I
30°15'S

|
30°20's

[ Microbacia de Itapud

Unidades de Paisagem Il us
[Jula Il vy
[ JuiB [ usa
[Iu2A I uss
[Ju2B [ usc
Hl U3 I UsD @0
[ 1u4a I ust _g
[ u4B ] usF
[ JusA Bl Agua

0

e K . Uss

51“’W 50°5|5'W SOOSIO'W

Figura 19 - Unidades de Paisagem com os limites da microbacia de Itapud em buffer de 500 metros.
Fonte: Adaptado de SARTORI et. al., 2023.
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O geossistema € uma escala que compreende como 0s processos fisicos,
bioldgicos e antrépicos interagem e afetam a paisagem. Ao longo do tempo fatores e
dindmicas espaciais afetam a paisagem; sendo assim, 0 geossistema pode ser
utilizado tanto para entender como a paisagem evoluiu ao longo do tempo quanto
como ela pode responder as mudancas futuras.

A segmentacao espacial dessas unidades apresentou uma concentracdo das
classes U8 e seus subtipos a sul/sudeste, nos entornos da Lagoa Negra e limite com
o Guaiba. No MDE (Figura 20) pode-se verificar a linha limitrofe que divide as
Unidades de Paisagem U8 da segmentacdo que originou a unidade U6, de altitude
maior. O encontro entre as classes U2, U3 e U4 ficam seus subtipos gerando o tragado
nordeste/sudoeste que separa areas mais planas e banhados (U4, U3) com as colinas
e rampas que marcam o sopé dos morros graniticos (U2).

As mais altas altitudes compreendem a Ul, onde h& mais solo exposto nos
topos de morros com solos pouco espessos. Essa unidade, a leste e noroeste, colide
com as formacgdes da U5, caracterizadas por serem terras baixas e de banhado. E
onde os morros dédo lugar a deposicdo da eroséo e as praias do Guaiba a Leste de
Itapud. As marcas da hidrografia, que ndo tem grandes rios nessa area também pelo
solo arenoso, configuraram a U6, do segmento planicie fluvial.

Os maiores grupos de unidades que marcaram a porcao sudeste da area de
estudo foram U8 e U4, que correspondem aos segmentos de campos de dunas e
planicies lagunares, respectivamente. As letras representam subtipos, sendo portanto
uma nomenclatura hierarquica.

Junto a essa estrutura de segmentacao de unidades de paisagem foram unidos
os trés dados de CUT. O processo primeiramente foi o das facies entre 2010 e 2020
para depois fazerem parte desse processo as feicbes de 1985 e das UPs. E a
integracdo dos quatro dados onde temos o mapeamento das Geofacies.

As feicdes de 1985 receberam a atribuicdo de categorias para comportar o que
representa uso, cobertura e agua, mas apenas na classe 5 (solo exposto) houve a
atribuicdo de dois tipos de categoria, variando de acordo com a localizacao da classe
no mapa (se encontrando no entorno de dunas ou nao).

Foi feita uma tentativa de aplicacdo da ferramenta Zonal Statistics as Table do
software Arcgis, convertendo o shapefile do Mapbiomas para raster, mas a ferramenta

demonstrou limitagdes quanto ao tamanho em MB da tabela final e, frente a extenséo
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do dado de entrada, ndo pode ser usada. Dessa maneira, entre os dois shapefiles foi
feito uma intersecdo’, e calculou-se a area de sobreposicdo das categorias do
shapefile de 1985 dentro dos poligonos da uniao® 2010+2020+UPs.

Os trés dados de CUT possuem escalas diferentes: 30m, 5m e 3m para 1985,
2010 e 2020 respectivamente. Sendo 1985 um dado de qualidade inferior, foi levada
em consideracdo a percentagem da area de sobreposicdo dos poligonos do
Mapbiomas na atribuicdo das geofécies, desconsiderando mudancas bruscas de
cobertura e uso que ndo representassem mais de 60% de abrangéncia por poligono.

Para atribuicdo de cada geofacies entraram em questao 3 fatores: as facies
calculadas entre 2010 e 2020; a categoria da feicdo de 1985; a porcentagem que o
poligono da CUT de 85 representou dentro do poligono das facies. O Quadro 5 ilustra
as regras para atribuicdo das geofacies entre as categorias de cobertura e uso. Em
se tratando das geofacies de corpos d’agua e malha urbana, foi preferida a
classificacéo de 2020 em funcéo da resolucéo espacial, sendo usados os demais anos

para validagédo do correto mapeamento das classes.

1985
Facies 2010-2020 Geofacies
Categoria Porcentage;m~de
sobreposicao
< 60% Recupeéaa(i:)?;) Antiga
COBERTURA
ESTAVEL Recuperacao Antiga
> 60%
Alta
Antropizagdo Antiga
0,
< 60% ] Baixa
USoO USO ESTAVEL _ _
> 60% Antropizag&o Antiga
Alta
> 60°% RECUPERACAO Recuperacio
=R AMBIENTAL Ambiental Recente
= 60% USO ESTAVEL Uso Estavel

7 Calcula uma intersecao geométrica dos recursos de entrada nas fei¢cdes ou partes de feicdes que se
sobrepdem em todas as camadas ou classes de feigdes (ESRI, 2022).

8 Calcula uma unido geométrica dos recursos de entrada. Todos os recursos e seus atributos serdo
gravados na classe de recursos de saida (ESRI, 2022).
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> 60% COBERTURA Recuperacao
=Dy ESTAVEL Ambiental Recente
> 60°% DEGRADACAO Degradacéo
=Dy AMBIENTAL Ambiental
> 60% C%gEE\T/EfA Cobertura Estavel
DEGRADACAO Degradacio
(o)
COBERTURA > 60% AMBIENTAL Recente
o < Degradacédo
> 60% USO ESTAVEL Ambiental

Quadro 5 - Atribuicdo das Geofacies.

Foi utilizada a ferramenta Model Builder para maior controle do processo e
também para maior facilidade em caso de correcfes do select e calculate dos grupos
de feicdbes. Em casos de inconsisténcia ocorridos com algumas feicbes, onde
transicdes ndo tinham probabilidade (como conversao de urbano para cobertura), ou
cada ano apresentou uma classe distinta, foi preferida a facies mapeada em 2010-
2020.

4.5 Mapeamento de areas adequadas ao mbya reko

Considerando o objetivo deste trabalho de geracdo de subsidios para a
regularizacdo da TI Itapud, seria importante que esses mapeamentos realizados e
bases de dados ambientais utilizadas culminassem em uma avaliacdo de adequacao
de areas ao modo de vida mbya guarani: 0 mbya reko.

Para fazer uma avaliacdo das areas mais adequadas ao mbya reké, foi utilizada
uma matriz de correlacdo construida com o método AHP, que visa colaborar em
tomadas de decisdo complexas ao determinar graus de importancia (pesos) as
variaveis envolvidas no modelo. Esses pesos vao de 1 até 9, sendo que o peso “1”
representa variaveis de mesma importancia e é automaticamente atribuido no
cruzamento da mesma variavel em softwares que apliquem a matriz de comparacéao
pareada (Quadro 6).

Nesse método, a problematica € estruturada em niveis hierarquicos: as

variaveis recebem um dado peso, representando uma importancia diferente entre si.
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A definicdo dos pesos € dada segundo os critérios de quem aplica 0 método, o que 0
faz ter um carater subjetivo (Saaty, 1977).

Na matriz de decisdo, é avaliada a consisténcia estatistica entre 0s pesos
atribuidos: o indice € melhor quanto mais proximo de 0, e a matriz ter4 consisténcia
|6gica suficiente se o resultado for inferior a 0,1. Apesar de importante para validacao
da légica entre os pesos atribuidos a cada variavel, ndo é esse indice que apontara o

qudao pertinentes ou ndo foram os pesos atribuidos.

1 Igual importancia As duas atividades contribuem igualmente
para o objetivo.

3 Importancia pequena de | A experiéncia e o juizo favorecem uma

uma sobre a outra atividade em relacéo a outra.

5 Importancia grande ou A experiéncia e o juizo favorecem fortemente

essencial uma atividade em relacéo a outra.

7 Importancia muito Uma atividade é muito fortemente favorecida

grande ou demonstrada | em relacdo a outra. Pode ser demonstrada
na prética.

9 Importancia absoluta A evidéncia favorece uma atividade em
relagdo a outra, com o mais alto grau de
seguranca.

2,4,6,8 | Valores intermediarios Quando se procura uma condicdo de
compromisso entre duas definicdes.

Quadro 6 - Escala fundamental de Saaty (1980).

O método AHP tem um carater subjetivo, pois a decisdo final acerca da
importancia de cada elemento na matriz de decisao € do pesquisador. Um indice de
consisténcia ideal ndo aponta para uma resposta mais correta, apenas se refere a
coeréncia do peso das variaveis entre si. HA4 diversos softwares e sites que
disponibilizam plataformas para aplicacdo da estatistica de forma automatizada.
Nessa matriz foi usado o website AHP-OS.

Com relacéo aos elementos de maior importancia para pratica do modo de vida
guarani, foram levadas em consideracéo as fei¢cdes (variaveis) de geologia; pedologia;
CUT de 2020; categorizacdo das Geofacies; distancia aos recursos hidricos e

distancia as manchas urbanas.
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Os elementos de maior peso no modelo AHP foram a CUT e as geofacies.
Optou-se por ndo usar o layer de geomorfologia, porque a mata, feicdo imprescindivel
para os indigenas, localiza-se especialmente em vertentes de maior declividade,
feicbes que seriam consideradas inapropriadas por serem mais sujeitas a erosao.
Naturalmente, as areas mais planas e de mais facil acesso foram transformadas de
cobertura para uso ao longo do tempo.

Assim, como hoje as areas mais preservadas sdo as de mais dificil acesso,
optou-se por ndo usar um layer que criaria contradi¢cdes e inconsisténcia na aplicagcéo
do AHP. achou-se pertinente, no entanto, trazer essa discussdo e ressalvas a
discussdo da pesquisa, visto que as areas de mais dificil acesso acabam sendo
utilizadas pelos indigenas em busca de mata nativa.

A distancia aos recursos hidricos (Distancia RH) foi obtida com o dado de
recursos hidricos da FEPAM em escala 1:25.000. Nessa fei¢do, primeiramente, foi
executado um buffer de 100m abarcando os entornos de cada curso d’agua e, em
sequéncia, foi aplicada a ferramenta de geoprocessamento de distancia euclidiana
com raster de saida com resolugdo de 5m. Essa resolucao espacial, equivalente ao
dado do Rapid Eye, foi determinada para dispor um dado que € detalhado o suficiente
para ser compativel com a andlise realizada nos objetos geograficos até entdo, mas
nao de tdo alta resolucdo como o Planet de 3m que geraria um nivel de detalhamento
exagerado na escala de microbacia trabalhada.

As feicBes mais proximas dos recursos foram consideradas mais apropriadas
ao mbya reko, e as mais afastadas menos. Assim como na Distancia RH, foi utilizado
0 mesmo geoprocessamento de distancia euclidiana com relacdo as manchas
urbanas da CUT de 2020, porém com classificacdo de adequacdo ao mbya reko
contraria: a proximidade com manchas urbanas teve uma classificacdo pior, enquanto
as feicBes mais distantes foram consideradas melhores ao mbya reko.

Apés a aplicacdo do método AHP, as feicbes foram categorizadas em 4
classes, com base no encaixe de adequacao ao mbya reko: 1- mais adequado; 2-
razoavelmente adequado; 3- pouco adequado; 4- inadequado. Essas classes foram
utilizadas na conversao dos arquivos vetoriais para raster, que é o formato de entrada
da ferramenta de geoprocessamento sobreposi¢cao ponderada (ou weighted overlay).

Os dados de Pedologia e Geologia foram classificados quanto ao seu grau de
importancia ao mbya rekdé com base na classificacdo de INPE (2001), que realizou
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uma avaliacao das categorias morfodinamicas com os valores de 1 a 3 em termos de

estabilidade dos tipos de solo e rochas (Tabela 2).

Tabela 2 - Avaliacdo das categorias morfodindmicas. Fonte: Adaptado de CREPANI et. al., 2001.

Categoria morfodinamica Relacdo Pedogénese/Morfogénese Valor
Estavel Prevalece a Pedogénese 1
Intermediéria Equilibrio Pedogénese/Morfogénese 2
Instavel Prevalece a Morfogénese 3

Essa avaliacao foi realizada especificamente com relacdo a grupos pedoldgicos
e geoldgicos. Tendo a escala de CREPANI et. al. (2001) uma abrangéncia de 1 a 3,
as feicdes pedoldgicas e geologicas receberam atribuicdo de igual valor, guardando-
se o valor 4, de incompativel, para os corpos d’agua. A presenga de recursos hidricos
é fundamental, mas isso foi feito para evitar que houvesse a classificacdo de &reas
dentro de corpos d’agua como validas para sobreposi¢ao da aldeia.

A ferramenta sobreposicdo ponderada recebe a entrada de diversos arquivos
raster, aos quais podem ser determinados graus de influéncia; o peso de cada raster
foi definido pela influéncia calculada no modelo AHP, com a compilagéo dos 6 arquivos
e a avaliacdo da ferramenta da influéncia da classificacdo de cada uma delas, ao
raster de saida foram atribuidas as quatro classificacdes: muito apropriado;

razoavelmente apropriado; pouco apropriado; inapropriado.
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5. RESULTADOS

5.1 Classificacdo de uso e cobertura da terra

Foram gerados dois mapas com base na segmentacéao e classificacdo de CUT:
um do ano de 2010 e outro de 2020, ambos com o recorte da microbacia de Itapud,
excedendo o limite norte do PEI em aproximadamente 7 km. Os objetos geogréficos

identificados foram categorizados em 8 classes (Quadro 7).

CODIGO | NOMENCLATURA | DESCRICAO

1 Mata Nativa Floresta e mata de restinga.

2 Campo antropizado | Vegetacéo rasteira com alteragdo antropica
principalmente na agropecuaria; gramineas mistas de
origem nativa com insercao de pastos exéticos (capim
annoni, capim-gordura e braquiaria sdo exemplos).

3 Silvicultura Especialmente traz plantacdes de eucaliptos.
4 Agricultura Principalmente a prética de orizicultura.
5 Solo exposto Classe envolve estradas, solo em preparo para

agricultura, areas desmatadas, solo exposto frente a
movimentacdo das dunas.

6 Urbano Poucas casas; destaca-se o centro urbano de Itapua a
Noroeste do mapa.

7 Agua Destacam-se os dois corpos d’agua: Lagoa Negra e lago
Guaiba.
8 Dunas Dunas moveis fixadas pela vegetacao de restinga.

Quadro 7 - Descricdo das classes de cobertura e uso da terra.

Este aspecto de saida da segmentacao e classificacdo do Ecognition se deve
menos ao indice de reflectancia das formagfes vegetais e mais a consideracdo dos
eixos x/ly como elementos da classificacdo inseridos como parametro no software,
escolha realizada tendo em vista a morfologia do local.

O MDE Copernicus (Figura 20) teve um papel elementar nisso, pois as culturas
de arroz sdo produzidas em éareas planas e alagaveis, terreno incompativel com os
morros graniticos. Portanto a consideracdo de eixo mostrou-se uma escolha

importante para um resultado mais apurado em comparacdo com a extracdo do
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resultado sem esse parametro que foi realizada para avaliacdo da pertinéncia do
dado.

MDE 30m

altimetria
P 262,449

- -4,08085

Figura 20 - MDE Copernicus com resolucéo espacial de 30m.

A classe 2, campo antropizado, refere-se a areas de pastagem que sofrem um
processo de manejo, seja por desmatamento, uso pecudario, insercao de espécies de
flora exoticas ou outras formas de modificacdo antrépica. Destaca-se que, para
avaliacdo e validacdo da identificacdo de campo nativo versus antropizado, precisa-
se de um estudo por si sO, contando com avaliacdo especializada para classificar a
vegetacao.

Na classe 3, silvicultura, houve ajuste humano da saida do processo. Foram
utilizadas composi¢cdes RGB 5-4-3 E 4-3-2 e imagens de agosto de 2019; outubro de
2010; agosto de 2020; dezembro de 2020 na validacéo e limitagcdo dos poligonos
dessa classe. Na averiguacao de processo de silvicultura, a analise temporal € a
variavel de maior importancia pois demonstra as dinamicas de corte e crescimento da

vegetacao.
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Figura 21 - Cobertura e uso da terra (Outubro/2010 e Dezembro/2020)
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Durante o processo de machine learning e escolha de amostras de cada classe,
nao se mostrou possivel, apenas com imagens de satélite, a identificacdo de
banhados. No Rio Grande do Sul, € comum campos de arroz se localizarem em &reas
onde ha ou onde foram aterrados banhados (BELLOLI, 2016). Essa prética ocorre em

funcdo do aporte de agua necessario para a orizicultura.

Nas imagens de satélite utilizadas na segmentacéo e validacdo desta, nao foi
caracterizada nenhuma area de banhado, pela dificuldade de segmentacdo entre
inundacao para cultivo de arroz e presenca natural de banhados. Portanto, a classe
4, agricultura, pode apresentar um uso e cobertura mistos entre uma APP (area de
preservacao permanente) e a contraditoria antropizacao dela.

A classe 5 de solo exposto teve duas categorias de amostras extraidas no
Ecognition: amostras com maior e menor indice de umidade; essa abordagem
também procedeu nas classes de agricultura e mata nativa. Esse passo € importante
para gerar amostragens consistentes onde o programa busque apenas poligonos que
sejam equivalentes aquela reflectancia, evitando erros na classificacao.
Posteriormente foram unificadas as subclassificacdes por meio de script em Python

na ferramenta calculate do ArcGIS.

Na escala final do mapa gerado (1:200.000), ndo estéo visiveis a maioria dos
poligonos identificados como classe 6, urbano. Casas dentro de sitios se perdem em
meio principalmente as classes 1, 2 e 4. Essa classe também precisou de intervencgéo
humana para ajustes, pois a reflectancia dos telhados muito se assemelhou com a de
solo exposto. Em dado com escala de maior detalhe, teria se mostrado importante a
consideracao da variavel de ‘forma’ do Ecognition, mas em se tratando das imagens
do Rapid Eye de resolucdo 5m da imagem de 2010, perdeu-se um grau de detalhe

importante da delimitacdo das edificacdes. Assim, o critério final foi humano.

Na coleta de amostras de poligonos para gerar o dado de saida da classe 7
(agua), foram coletados separadamente os corpos d’agua Lagoa Negra e Lago
Guaiba em funcéo dos sedimentos em suspenséao que tornam a reflectancia dos dois

corpos d’agua distintos.

A Ultima classe, dunas, também teve um resultado melhor em funcéo da
consideracao do eixo x/y dada a sua localizacdo concentrada no sudeste e leste da
area de estudo. Mesmo que haja a coexisténcia com a classe 5 (solo exposto) na

regido dos campos de dunas a sul da Lagoa Negra, os objetos geogréaficos dessa
82



classe se configuraram em amostras de solo umido e apresentaram reflectancia
bastante distinta da areia. Assim, houve bastante consisténcia e acerto na
classificacdo na saida do Ecognition. Algumas corre¢des de poligonos ocorreram mais
a norte, em meio a classe 4 (agricultura), onde foram classificados erroneamente

como solo exposto.

Com relagéo a porcentagem de cobertura, ampliaram sua area de 2010 para
2020 as classes campo antropizado, silvicultura, agricultura, urbano e dunas.
Portanto, diminuiram: mata nativa, solo exposto e agua. As alteracbes mais
significativas foram a perda de areas de floresta ao norte para o avanco do campo
antropizado, o recuo do volume da Lagoa Negra e o avanc¢o da agricultura em varias

frentes. O Quadro 8 ilustra as areas de cobertura e dinamicas das classes.

Classe Area (km?) Cobertura em Area (km?) Cobertura em
2010 2010 (%) 2020 2020 (%)

1 - Mata nativa 33,64 14,5 34,3 14,79

2 - Campo 18,00 7,75 19,52 8,41
Antropizado

3 - Silvicultura 1,77 0,76 2,27 0,98

4 - Agricultura 90,86 39,17 94,67 40,81

5 - Solo exposto 23,36 10,07 17,97 7,74

6 - Urbano 0,35 0,15 0,56 0,24

7 - Agua 54,89 23,66 52,75 22,74

8 - Dunas 9,11 3,93 9,94 4,29

Quadro 8 - Sintese das areas de cada classe de CUT em 2010 e 2020.

Notou-se, neste trabalho, a necessidade de questionar a classe de solo
exposto. E uma classe mista, que representa tanto cobertura quanto o uso e, além
disso, também é vollavel, por se mostrar constantemente presente no uso agricola de
modo temporario. Poligonos de solo exposto foram usados, de acordo com o aporte
de imagens de satélite multitemporais, como suporte (verao de 2021, inverno de 2020,
outono de 2009, etc.) adequados ao uso constante, por mais que em certo momento
se apresentassem como solo exposto. As feicbes que se mantiveram com esta

classificagdo também sofreram uma divisdo na categoria das feicbes que as
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compartimentou entre “uso” e “cobertura”. Essa foi a unica classe onde, nas linhas
litoraneas dos campos de dunas, recebeu a categoria de “cobertura” e, junto a

estradas e areas urbanas a categoria de “uso”.

5.2 Dindmicas da Paisagem

A percepcao das alteracdes e processos dinamicos da paisagem pode ser feita
ao longo de diferentes escalas temporais. As imagens de 2010 e 2020 permitem que
se acompanhem processos de alteragdo mais rapidos e sua alta resolucao espacial
foi de fundamental importancia para uma analise mais refinada da paisagem. O dado
de cobertura e uso de 1985 veio a complementar a andlise das dinamicas espaciais,
expandindo o reconhecimento dos processos de conservacao, recuperacdo e

deterioragdo ambientais.

Quando comparadas as saidas de segmentacdo dos anos de 2010 e 2020,
ficou clara a incompatibilidade de analise temporal nas dunas méveis do local. Em
termo de cobertura, em 2020, as dunas representaram uma area de 10 kmz2, enquanto,
em 2010, 9,11 km2. Levando em conta a resolucdo espacial (3 e 5 metros,
respectivamente), a diferenca é muito pequena, um pixel de Landsat. A analise
comparativa fica limitada pela natural inconsisténcia espacial dos campos de dunas
como este, o qual ndo possui volume o suficiente para recobrir toda a area sem expor
solo ou rochas.

No mapeamento e organizacdo do campo “transicao”, as classes foram
organizadas de acordo com as alteracdes de cobertura e uso da terra ao longo de 10
anos. Quando se analisa a paisagem com as suas dinamicas, utiliza-se o conceito de
facies. As facies de degradacao representam uma classe de cobertura que passou a
ser uso antrépico; as facies de recuperacéo sdo classes de uso que passaram a ser
cobertura vegetal; enquanto as facies de uso e cobertura estaveis podem ter
apresentado mudanca de classe, mas se mantiveram na mesma categoria (Figura
22).

84



Figura 22 - Resultado parcial das facies dinamicas da paisagem entre 2010 e 2020.

Nas classes que se tornaram ou se mantiveram como urbanas foi atribuida a

facies de Urbanizacédo. A sintese dessa comparacao e categoriza¢cao entre as classes

de 2010 e 2020 estéa disponivel no Quadro 9, em que as classes de 2010 estdo na

vertical, em rosa, e as classes de 2020 estdo na horizontal, em azul. Em caso de

valores em cinza, ndo houve a identificacdo dessa transicdo. Na classe 7 (dgua) foi

preferida a classificacdo de 2020 pela maior resolucéo espacial.

Legenda do quadro:

1 2 3 4 5 6 7 8
Mata Campo | Silvicul- | Agricul- Solo Urbano Agua Dunas
nativa | antropi- tura tura exposto

zado
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Urbanizacao

Urbanizacao

5 R U.E. .E. =M Urbanizacgao
6 Urbanizacao
’

8 R

Quadro 9 - Dindmicas ambientais e facies atribuidas.

As siglas representam: cobertura estavel (C.E.); degradacao (D); recuperacao
(R); uso estavel (U.E.). A transicao da classe 7 (Agua) para as classes 4 (agricultura)
e 5 (solo exposto) ocorreu principalmente na frente norte da Lagoa Negra, onde a
diminuicdo do seu volume ao longo dos anos deu espaco para 0 avanco da
orizicultura.

Inspecionando essa area, percebeu-se um erro ao analisar as facies e
constatar que o solo exposto do sul do PEI, por sobre o qual se movimentam as dunas,
estava com a atribuicéo de facie “Uso Estavel”. Essa feicdo ndo possui uso, representa
apenas cobertura.

Assim, a solo exposto foi a Unica que recebeu 2 tipos de atribuicdo nas facies:
em caso de entorno de campos de dunas, foi considerada Cobertura; ja nas demais
areas do mapa, como estradas e solo exposto, foi considerada uma classe de Uso
(Figura 23). Essa alteracao de categoria alterou especialmente as facies nas areas de

restinga a beira do Lago Guaiba no sul e na costa leste da area de estudo.
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Figura 23 - Facies de Itapua.

5.3 Geofacies

A convergéncia das feicdes do mapeamento das unidades de paisagem em
escala de geocomplexos junto as dinamicas de CUT comportam a 62 grandeza
temporo-espacial de Tricart (1977) ou a unidade geofacies de Bertrand (2002). E a
escala de maior detalhe desta pesquisa.

O resultado da delimitacéo das unidades de paisagem do distrito de Itapua foi
arquivo base para compartimentacdo das feicbes de cobertura e uso da terra
integradas ao mapeamento de Unidades de Paisagem de Itapud. Com base no
shapefile resultante da unido de 2010 com 2020, outro geoprocessamento de ‘unigo’
foi realizado, utilizando o shape das Unidades de Paisagem. Dessa forma, pode-se

verificar a localizacdo das facies junto as UPs (Figura 24).
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Legenda

[ Unidades de Paisagem
Facies
I Cobertura estavel
I Degradacio ambiental
.~ Recuperagdo ambiental
B Urbanizacio

Uso estavel

Il Agua

Figura 24 - Integracéo das facies de dindmica da paisagem com as Unidades de Paisagem.
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A maior concentracdo das classes Cobertura Estavel e Recuperagdo Ambiental

foi nas unidades Ul de modelado de morros, em funcdo do dificil acesso e

consequente inibicdo a processos de ocupacdo e desmatamento. O Quadro 10

apresenta a porcentagem de extensdo das facies de degradacdo ambiental; uso

estavel (U.E.); recuperacdo ambiental e cobertura estavel (C.E.). Os valores foram

gerados com base na soma das areas das 4 facies em cada UP divididas pela area

de cada facie. As feicbes de agua e urbanizacdo nao foram levadas em consideracéao,

a primeira por ser classe especial e a segunda pela limitagdo da amplitude de suas

feicOes.

Unidade Degradacdao (%) U.E. (%) Recuperagdao (%) C.E. (%)
UlA 5,71 7,67 9,55 77,08
ulB 6,12 29,71 6,68 57,50
U2A 15,95 45,51 9,39 29,15
uU2B 17,97 75,67 0,57 5,79

U3 10,10 86,72 0,02 3,15
U4A 1,18 98,15 0,04 0,63
u4B 2,70 95,93 0,03 1,34
USA 8,76 72,58 6,14 12,52
u5B 38,59 39,21 7,01 15,20

U6 10,68 28,64 16,61 44,08

u7 18,06 79,56 1,29 1,09
UBA 3,48 61,50 3,97 31,04
U8B 4,10 59,12 6,03 30,76
usC 13,19 26,81 11,30 48,71
u8D 12,07 18,55 17,67 51,71
USE 12,04 0,71 12,81 74,45
U8F 0,76 10,42 0,00 0,44

Quadro 10 - Porcentagem de cobertura de cada uma das 4 facies nas UPs.
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As unidades com destaque em areas de Degradacdo Ambiental foram U5B
(39%) do segmento corddo arenoso. Essa unidade, que teve porcentagem
consideravelmente superior as demais (U7 com 18% de cobertura; U2A com 16% e
U2B com 18%), localiza-se nas margens do Guaiba na costa leste de Itapud,
englobando a Praia das Pombas.

A facies de uso estavel foi de grande abrangéncia num geral no mapeamento.
Isso foi de encontro ao grande dominio dessa facies em algumas UP, algumas como
U4 tendo quase cobertura total. Essas unidades estédo nos segmentos planicie lagunar
(U4A) e banhado em ambiente de turfeira (U4B), feicdes muito propicias ao cultivo de
arroz. A presenca dessa facie na unidade U1B, por exemplo, ja tem referéncia ao
avanco de campo antropizado nas rampas coluvionares dos morros graniticos.

A recuperagdo ambiental foi mais presente nas unidades U8D, de segmento
patamar deposicional por colmatacdo (18% de abrangéncia); essa unidade
especialmente se localizou nas margens do Lago Guaiba e da Lagoa Negra e mostrou
certa recuperacdo do campo de dunas e da mata nativa. Outras duas unidades que
apresentaram maior porcentagem de Recuperacdo Ambiental foram a U6 (17%) e
U8BE (13%) sendo também feicdes de segmento planicie, nos segmentos planicie
fluvial e linha de praia, respectivamente. A Unica unidade que ndo apresentou
gualquer segmentacao de recuperacéao foi a U8F, do segmento banhados.

As feicdes da U1A, de maior altimetria de Itapud, e U8E, de linhas de praia,
mantiveram um bom indice de cobertura estavel (77% e 74%, respectivamente). Em
geral, a area da unidade U8E é pequena em concordancia com a amplitude das praias
da face leste, sendo excecédo a feicdo sul nas margens do Guaiba, onde apresenta
feicdo de em torno de 15 km de extensao costeira.

Isso resultou em uma base de dados que indica as regides que mostraram
maior resiliéncia e fragilidade ambientais. A classificagdo das UPs leva em
consideracao aspectos como a geologia, geomorfologia, pedologia e fitogeografia e
climatologia; sendo assim também permitem que seja mapeada a vulnerabilidade
ambiental (INPE, 2001).

A paisagem de Itapud tem no seu relevo uma forte caracteristica que
condiciona os focos de uso da terra. O relevo acidentado dos morros graniticos se
mescla com extensdes de dunas mdveis nas restingas que limitam a frente sul com o

Guaiba. Nos topos de morro, a vegetacdo € mais escassa devido a falta de
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pedogénese. Nas suas encostas, no entanto, o acimulo de material proveniente da
erosdo dos morros permite a formacéao de solos mais férteis, o que proporciona um
habitat para as espécies da fauna e flora da Mata Atlantica, especialmente protegidas
no PEI.

Nas UP de Itapud, os menores numerais representam unidades de maior
altimetria. Para verificacdo das alteracbes altimétricas na éarea de estudo,
especialmente tendo em vista a importancia do mapa geomorfolégico na delimitacao
das unidades de paisagem, foi realizado um tracado do perfil topogréfico no sentido
noroeste/sudeste (Figura 25). Esse sentido foi escolhido para que o perfil cruzasse o
maior numero de unidades de paisagem possivel e cruzasse o0 embleméatico

soerguimento dos morros graniticos no centro da area de estudo.

Legenda

= Transecto

Unidades de
Paisagem

Altimetria

262,449
. -4,08085

Figura 25 - Transecto do perfil topogréfico tracado no sentido Nordeste/sudeste.

Esse perfil topografico foi integrado com o shape de UPs por meio da
ferramenta identity que permitiu a identificagdo da extensdo das unidades de

paisagem ao longo do shape de linha tragado para originar o perfil.
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O perfil topogréfico resultante (Figura 26) recebeu guias coloridas de acordo
com a simbologia das UPs por onde passou (Figura 19) e recebeu rétulos para
identificacdo dessas unidades na porcao superior do perfil topografico. No caso da
faixa amarelo-acinzentada, houve um periodo de intercalacdo das unidades U8C e
U8A em metragens pequenas, por isso foi criada uma segmentacao especial para as
unidades.

Esses diferentes modelados implicam, dentre outros, nas dinamicas de
drenagem, indice de incidéncia solar, espessura do solo, retencdo de agua e
direcionamento dos ventos. Essas dinamicas, por sua vez, afetam fauna, flora, e uso
da terra, bem como na participacdo antrépica nos processos de funcionamento da

paisagem.
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Figura 26 - Perfil do transecto no sentido noroeste sudeste e legenda das unidades de paisagem.

93



O mapa das geofacies (Figura 27) é resultado final da integracao dos quatro
dados ambientais: CUT de 1985, 2010 e 2020 e UP. De acordo com as transi¢des da
paisagem presentes, as dez classificacfes resultantes foram atribuidas levando em
consideracao o processo (estabilidade, recuperacdo ou degradacdo ambiental) e a
€época em gue ocorreram.

As classificacdbes Recuperacdo Antiga Baixa, Recuperagdo Antiga Alta,
Antropizacdo Antiga Baixa e Antropizacdo Antiga Alta se referem a alteracdes na
paisagem prévias de 2010, seja por processos ja antigos de antropizagéo, seja por
uma recuperacédo de areas que ja se mostra consolidada desde 2010.

A diferenca entre as classes Degradacdo Recente e Degradacdo Ambiental sdo
as facies da transicdo 2010-2020. Caso a cobertura de 1985 ja estivesse estabilizada
Ccomo uso, consta como degradacao ambiental, mas se a transicao 2010-2020 tenha
identificado um processo de degradacdo, entdo esta feicdo foi classificada como
degradacéo recente.

A geofacies de urbanizacdo é composta por pequenos objetos geograficos de
dificil deteccao na escala da microbacia trabalhada e corresponde a apenas 0,3% da
area. Destaca-se o centro urbano de Itapué a noroeste, e nessa classe foi priorizado
o mapeamento de 2020 em funcdo da demonstracdo da urbaniza¢do no seu estado
mais recente e também pela resolucéo espacial mais fina.

Assim como na feicdo de degradacao, a atribuicdo da classe de recuperacéo
ambiental como antiga ou recente variou de acordo com a categoria de cobertura ou
uso de 1985 versus a facies da dinamica da paisagem em 2010-2020. A categoria de
cobertura apresentou menos transi¢des e variagdes na dindmica em comparacdo com
uso.

A maior abrangéncia de geoféacies foi de Antropizacdo Antiga Baixa (39,2%),
geofacies mapeada em feicGes onde desde 1985 ja havia antropizacdo, mas cuja area
de sobreposi¢do ao shape de facies cobriu menos de 60% dos poligonos. A segunda
maior foi de Antropizacéo Antiga Alta (19,8%), seguida de Cobertura Estavel (11,3%),

essa ultima sendo a maior representante de preservacao ambiental.
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Figura 27 - Geoféacies de Itapua.
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A expressiva mudanca resultante no avanco de Recuperagcao Antiga na porgao
sul do PEI foi uma consequéncia da area de solo exposto da feicdo de 1985 versus
2020, onde foram mapeados mais campos de duna e vegetacao de restinga. As areas
de Degradacdo Ambiental Recente, nos entornos da Lagoa Negra, tém relacdo com
a paulatina queda no nivel da dgua e exposicao de solo com o avanc¢o da cultura de
arroz.

O avanco da antropizacdo em Itapud se da no sentido norte-sul, seguindo o
fluxo de expanséao da regido metropolitana de Porto Alegre. A dificuldade de ocupagéo
dos morros graniticos alinhado com a maior distancia da feicdo sul de Itapud dos
centros urbanos a norte fez com que o PEI se mantivesse mais conservado mesmo
em um momento anterior & sua consagracdo como Unidade de Conservacdo de
Protecao Integral (UPCI). A partir disso areas que tinham sido degradadas passaram
por processos de recuperagcdo ambiental, e sGo mais comuns nos limites do PEI as
areas de recuperacao antigas, pois entre 2010 e 2020 ja esta mais consolidada a area

de conservacao e sua manutencao de flora.

5.4 Areas compativeis com o mbya reko

As bases inseridas na matriz de correlagdo AHP receberam diferentes pesos,
levando em consideragao seu impacto na vida das comunidades indigenas. As feicbes
com maior peso (sendo consideradas de importancia igual entre si) foram a CUT de
2020 e as geoféacies. Foi usada apenas a CUT de 2020, objetivando um resultado
relacionado com a paisagem mais recente de Itapud, principalmente em funcéo do
uso desse mapeamento no atual processo regularizatorio. A feicdo que menos teve
importancia no estudo foi a geologia, pela falta de impacto direto ha comunidade.
Valores intermediarios no modelo foram a distancia aos recursos hidricos (Distancia
RH), a distancia as manchas urbanas e a pedologia.

O Quadro 11 ilustra os pesos atribuidos a cada variavel. Com relacéao a logica
estatistica da matriz de comparacéo, o nivel de consisténcia apresentado foi de 0,08,
mantendo-se adequado a coesdo estatistica minima de Saaty de 0,1. A relacédo da
analise € no sentido horizontal/vertical, onde por exemplo a CUT tem peso 6 com
relacdo a pedologia.
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A aplicacéo da matriz teve como dado de saida os graus de prioridade entre as

feicbes. Essa informacédo é determinante para o resultado final do mapeamento, pois

esse grau de influéncia ird culminar nas feicdbes de maior relevancia durante a

aplicacdo da sobreposicdo ponderada. Cada um dos seis arquivos raster foi

reclassificado (ferramenta reclassify) de acordo com as quatro adequacgfes do mbya

reko definidas neste estudo: Mais Adequado; Razoavelmente Adequado; Pouco

Adequado; Inadequado.

CUT | Pedologia | Geologia | Distancia | Distancia | Geofacies
2020 RH Urbano
CUT 2020 1 6.00 9.00 6.00 7.00 1.00
Pedologia 0.17 1 6.00 0.50 2.00 0.12
Geologia 0.11 0.17 1 0.14 0.17 0.11
Distancia 0.17 2.00 7.00 1 2.00 0.17
RH
Distancia 0.14 0.50 6.00 0.50 1 0.12
Urbano
Geofécies 1.00 8.00 9.00 6.00 8.00 1

Quadro 11 - Matriz de Decisdo do método AHP.

Na aplicacdo da sobreposi¢cdo ponderada a porcentagem de influéncia de cada

raster na ferramenta foi atribuida conforme calculado pela analise multicritério (AHP)

(Tabela 3). A resolucéo espacial do raster de saida foi definida como 5 metros (Figura

28).
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Tabela 3 - Nivel de influéncia dos arquivos raster na ferramenta sobreposicdo ponderada

Variavel Prioridade
CUT 2020 36.1%
Pedologia 7.2%
Geologia 2.2%

Distancia RH 9.7%
Distancia Urbano 5.7%
Geoféacies 39.2%

Tendo as feicbes de CUT e geofacies um grande peso, as demais classes
mediaram a decisao final de classificacao de cada fei¢cdo. Ficou clara a presenca das
classes de uso Campo Antropizado e Agricultura concomitantes a classificacdo de
locais Pouco Apropriados para a pratica do mbya rekd. Essa foi a classe dominante,
cobrindo 123,7 dos 230 km2 mapeados.

A classe Inapropriado foi a de menor extensédo calculada (3,8 km2) e,
especialmente, localizou-se onde houve a justaposi¢céo de classes ‘Inapropriado’ no
raster de CUT, Geofacies e classe Pouco Apropriado no raster da distancia euclidiana
aos recursos hidricos. Mesmo cobrindo uma area pequena, chamou atencao que o

territério da Tekoa Pindd Mirim coincidiu com essa classificacéo.
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Legenda

[ ] Tekod Pindé Mirim

B Agua

Relacao com o mbya reko

I Mais apropriado
Razoavelmente apropriado
Pouco apropriado

I 1napropriado

Sistema de coordenadas UTM
Datum WGS 84

51°W 50°55'W 50°50'W

30°20'S

30°25'S

Figura 28 - Mapeamento das areas mais adequadas ao modo de vida guarani (mbya rekd).
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Na classe de pior adequacdo ao modo de vida dos mbyé& guarani é onde hoje

esse grupo de pessoas se encontra alocado. Na Figura 29 também se destaca a

floresta ao norte da Pind6 Mirim, utilizada pelos indigenas transpassando as fronteiras

inadequadas.

Legenda

[ Tekod Pindé Mirim
Bl iqua

Relagdo com o mbya reké
I 1vais apropriado

Razoavelmente
apropriado

Pouco apropriado

I 1hapropriado
—

Figura 29 - Classificacdo da adequacdo ao modo de vida na aldeia Pind6é Mirim onde hoje habitam os

mbyé guarani de Itapua.

Em contraste com a aldeia em espaco inapropriado, tem-se o PEI onde os mbya

guarani buscam incorporar e regularizar a Tl Itapud. Esse local teve grande parte da

sua area dividida entre as classificacbes ‘Mais Apropriado’ e ‘Razoavelmente

Apropriado’ (que cobriram um total da area de estudo de 21 e 81,5 km?

respectivamente). Dentro do PEI, essas duas classes somaram abrangéncia de 83%

da superficie mapeada.
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Como praticamente o total de areas classificadas como Mais Apropriadas sédo
feicbes de mata nativa, acaba-se mostrando importante a consideracédo também para
a moradia em areas Razoavelmente Apropriadas, que se encaixam em um uso Como
o de construcdo de moradias, casas de reza, escolas e espacgos de uso coletivo. Uma
das feicOes incorporadas por essas areas foi de arvores espacadas entre si,
permitindo que entre as copas se visse 0 solo. Muitas dessas porcdes do espaco
pertencem a geofacies de recuperacdo ambiental, resultando consequentemente
nessa recuperacéao parcial da cobertura da mata.

O mapeamento revelou a presenca de classes de uso do solo inapropriadas
para a pratica do modo de vida dos mbya-guarani justamente onde se encontra a
Tekoa Pind6 Mirim. Por outro lado, o PEI apresentou areas classificadas como mais
apropriadas, indo de encontro com 0s avan¢os de conservagado esperados de uma
unidade de conservagcdo de protecao integral. A consideracdo dessas areas para
regularizacdo da TI Itapud pode contribuir na melhoria das condi¢cdes de vida dos
mbya-guarani. E importante destacar, ainda, que a presenca de feicbes de mata
nativa, principalmente nas &reas classificadas como Mais Apropriadas, mostra a
relevancia da conservagao desses espacos para a manutencéo da biodiversidade e
do modo de vida indigena.

A histéria da presenca indigena no Parque de Itapud é marcada por
contestacdes. Em 1998, o Ministério Publico Federal iniciou um processo
administrativo para investigar o fato de o parque ter se estabelecido sobre territério
tradicional dos Mbya-Guarani. Entretanto, a presenca indigena na area foi contestada
e, em 2004, o Conselho Estadual de Parques proibiu a entrada de indigenas no
Parque de Itapua.

Essas restricdes estdo em desacordo com a Lei 9.985/00, que institui o Sistema
Nacional de Unidades de Conservacdo da Natureza. Nela é estabelecida a
coexisténcia entre territorios indigenas e unidades de conservagdo, assegurando as
populacdes tradicionais residentes e no entorno as condi¢des e 0S meios necessarios
para a satisfacdo de suas necessidades materiais, sociais e culturais.

A feigdo que mais se adequa a um modo de vida integrado a natureza, com o
devido manejo dos recursos naturais € a do PEI, onde o conhecimento tradicional e a
coexisténcia harmoniosa entre a conservacdo da natureza e a preservacao das

culturas indigenas é mais possivel. O mapa final com as areas mais adequadas ao
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modo de vida guarani atinge por fim o objetivo de “Desenvolver um estudo integrado
da paisagem na microbacia de Itapuda em Viamao-RS, a partir de principios da
Ecologia da Paisagem, com base no mapeamento de uso e cobertura da terra
multitemporal e de unidades de paisagem dindmicas para a espacializacdo das areas

mais adequadas ao modo de vida mby&-guarani com vistas a regularizacdo do

territorio indigena em ltapud”.
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CONCLUSAO

Essa pesquisa realizou a compatibilizagéo das unidades de paisagem de Itapua
com as geofacies mapeadas e alcangou a categorizacao de feicbes na microbacia de
Itapud que se apresentaram como mais ou menos propicias para o modo de vida mbya
guarani, mbya reké.

O alinhamento do sensoriamento remoto e geoprocessamento com O0S
conceitos de Ecologia de Paisagem resultaram em uma analise integrada e complexa
do espaco, permitindo usar o mapeamento das unidades de paisagem junto ao
delineamento das facies de estabilidade, regeneracdo e degradacdo ambientais.

A andlise multitemporal se mostrou importante, ndo apenas na visualizacao das
mudancas ocorridas na paisagem ao longo do tempo, mas também para possibilitar a
projecdo de tendéncias futuras. Foram relevantes as datas de analise para
acompanhamento da velocidade na qual os processos ocorrem no espacgo e, em caso
de acompanhamento de medidas propostas para sustentabilidade como as politicas
publicas, a analise multitemporal prové supervisdo do seu éxito.

A analise geografica € um processo complexo que exige a consideracao de
diversos fatores interconectados. Para alcancar uma abordagem completa e
integrada, a sobreposicao ponderada se mostrou uma ferramenta bastante adequada
para realizar a conexdo entre as feicdes geograficas e os graus de influéncia
resultantes do método AHP. Por sua vez, o método AHP foi uma ferramenta técnica
gue contemplou as prioridades da comunidade no uso e permanéncia no espaco,
auxiliando na classificacdo de areas compativeis com o modo de vida da comunidade.

A andlise integrada se relaciona com a abordagem da complexidade, que
reconhece a interdependéncia dos fatores em sistemas complexos. Ao aplicar a
sobreposicdo ponderada, € possivel mapear o grau de influéncia entre diferentes
fatores e obter uma compreensao mais completa da dindmica geografica.

Os resultados obtidos permitem avaliar quantitativamente e qualitativamente a
regido da microbacia de Itapué e estabelecer uma ponte relacional com o ambiente
propicio para a pratica do modo de vida guarani — o mbyéa rek6. Os mapeamentos
realizados podem ser utilizados como subsidio para o etnomapeamento da Tekoa,

parte fundamental da regularizacao de TI.
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O entendimento do ambiente e a validacdo de areas mais propicias para a
demarcacao da Tekoa reforcam a motivacdo da comunidade de ocupacdo do PEI,
terra ancestral desse grupo mbya-guarani, onde ha de fato locais apropriados ao modo
de vida indigena, no qual a conservacdo e manejo do ambiente fazem parte das
praticas tradicionais.

Nesse estudo, conservacdo ambiental e presenca humana ndo se colocam
como questdes opostas, em que a demarcacao da Tekoa poderia causar prejuizos ao
ambiente do PEl ao comprometer a area de conservacdo de protecdo integral A
propria legislagdo ambiental brasileira reforca a correlacdo entre areas de
conservagao ambiental justapostas a demarcacao de terras indigenas. Assim, este
trabalho fornece subsidios para a regularizagdo da Tl Itapud, correntemente ‘em
estudo’ na FUNAL.
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