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SOUSA, N.V.B. SPATIAL DYNAMICS OF THE LANDSCAPE IN THE BACANGA
RIVER BASIN: An integrated study on environmental degradation, socio-environmental
justice, and conservation strategies, Sdo Luis, 2024. Dissertation (Master’s Degree in
Development and Environment). Federal University of Maranhao.

RESUMO

A Bacia Hidrografica do Rio Bacanga (BHRB), em Sao Luis — MA, desempenha um papel
fundamental para a biodiversidade local e a qualidade de vida das comunidades que dependem
de seus recursos. No entanto, a urbanizacao desordenada tem intensificado a fragmentagao da
paisagem, a degradacdo ambiental e a vulnerabilidade social na regido. Diante desse cenario,
esta pesquisa investiga as mudancas espaciais na BHRB entre 2013 e 2023, analisando os
impactos ecologicos e socioecondomicos dessas mudangas e explorando estratégias
interdisciplinares para a gestdo sustentavel do territdrio. O estudo foi desenvolvido em dois
eixos metodologicos. O primeiro, abordado no Capitulo 1, utiliza a Ecologia de Paisagem como
base teorica, aplicando sensoriamento remoto ¢ métricas espaciais para quantificar a
fragmentacdo ambiental. Dados do MapBiomas ¢ da Identificagdo Visual foram comparados
para avaliar as mudancas no uso e cobertura do solo ao longo de uma década. A andlise,
realizada no QGIS 3.28.6, permitiu identificar padrdes de perda de vegetacdo, crescimento
urbano e conectividade ecoldgica. O segundo eixo, tratado no Capitulo 2, adota uma abordagem
teorica e exploratéria, fundamentada em revisdo bibliografica sistematica e analise
interdisciplinar. Foram consultadas fontes académicas indexadas, priorizando estudos sobre
justica socioambiental, fragmentacdo ambiental e metodologias participativas na Educagdo
Ambiental Critica. A pesquisa buscou convergéncias entre Servigo Social, Ecologia de
Paisagem e Educacdo Ambiental, destacando como essas areas podem contribuir para a
mitigacdo dos impactos socioambientais e para a ampliacdo da participagdo comunitaria na
governanga ambiental. Os resultados do Capitulo 1 indicam que, apesar do crescimento urbano,
houve uma reducdo no numero de fragmentos, sugerindo um processo de consolidagdo da
paisagem. No entanto, essa consolidagdo ocorre de forma desigual, com avango da ocupagdo
irregular sobre areas ecologicamente sensiveis e aumento da vulnerabilidade social das
comunidades ribeirinhas. A andlise interdisciplinar do Capitulo 2 revelou que a degradagao
ambiental e as desigualdades socioespaciais estao interligadas, tornando essencial a adogdo de
politicas publicas diferenciadas. A pesquisa reforca a Educacdo Ambiental Critica como
ferramenta de mobilizagdo social e constru¢do de solugdes sustentdveis, propondo estratégias
que conciliem recuperacdo ecoldgica, controle da expansdo urbana e fortalecimento da
governanga participativa.

Palavras-chave: Ecologia de Paisagem, Fragmentagdo, Urbaniza¢do, Educacdo Ambiental,
Justica Socioambiental.



SOUSA, N.V.B. SPATIAL DYNAMICS OF THE LANDSCAPE IN THE BACANGA RIVER
BASIN: An integrated study on environmental degradation, socio-environmental justice, and
conservation strategies. Sao Luis, 2024. Qualificacdo (Mestrado em Desenvolvimento e Meio
Ambiente). Universidade Federal do Maranhdo.

ABSTRACT

The Bacanga River Watershed (BHRB), located in Sdao Luis — Maranhdo, plays a vital role in
preserving local biodiversity and ensuring the quality of life for the communities that rely on
its resources. However, unplanned urbanization has intensified landscape fragmentation,
environmental degradation, and social vulnerability in the region. In this context, the present
research investigates spatial changes in the BHRB between 2013 and 2023, analyzing the
ecological and socioeconomic impacts of these transformations and exploring interdisciplinary
strategies for sustainable territorial management.

The study was structured around two methodological axes. The first, addressed in Chapter 1,
adopts Landscape Ecology as its theoretical foundation, employing remote sensing and spatial
metrics to quantify environmental fragmentation. Data from MapBiomas and Visual
Identification were compared to assess changes in land use and land cover over the decade.
The analysis, conducted using QGIS 3.28.6, enabled the identification of patterns related to
vegetation loss, urban expansion, and ecological connectivity.

The second axis, presented in Chapter 2, employs a theoretical and exploratory approach based
on a systematic literature review and interdisciplinary analysis. Indexed academic sources were
consulted, prioritizing studies on socio-environmental justice, environmental fragmentation,
and participatory methodologies in Critical Environmental Education. The research sought to
identify convergences between Social Work, Landscape Ecology, and Environmental Education,
highlighting how these fields can contribute to mitigating socio-environmental impacts and
enhancing community participation in environmental governance.

The findings from Chapter I indicate that, despite ongoing urban expansion, there has been a
reduction in the number of landscape fragments, suggesting a process of landscape
consolidation. However, this consolidation is occurring unevenly, with irregular settlements
encroaching upon ecologically sensitive areas and increasing the social vulnerability of
riverside communities. The interdisciplinary analysis in Chapter 2 revealed that environmental
degradation and socio-spatial inequalities are deeply interconnected, underscoring the need
for differentiated public policies. This research reinforces Critical Environmental Education as
a tool for social mobilization and the co-creation of sustainable solutions, proposing strategies
that integrate ecological restoration, control of urban sprawl, and the strengthening of
participatory governance.

Keywords: Landscape Ecology, Fragmentation, Urbanization, Environmental Education,
Socio-environmental Justice.
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I. CONSIDERACOES INICIAIS

A pesquisa intitulada “DINAMICA ESPACIAL DA PAISAGEM NA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO BACANGA: Um estudo integrado sobre degradacio
ambiental, justica socioambiental e estratégias de conservaciao” busca compreender como
as transformacdes na paisagem urbana impactam a vida das comunidades e quais estratégias
podem ser propostas para conciliar conservacdo ambiental, justica social e planejamento
territorial.

A dissertagao ¢ estruturada em dois capitulos complementares, sendo o capitulo 1 a ser
submetido a revista Caderno Prudentino de Geografia Qualis/Capes é A3. O capitulo
examina as mudangas no uso e cobertura do solo na Bacia Hidrografica do Rio Bacanga entre
2013 e 2023, comparando os dados do MapBiomas ¢ da Identificagdo Visual, utilizando
imagens de alta resolucdo mapeadas através do Qgis. A andlise por métricas de paisagem
evidencia o avango da fragmentacdo ambiental e a reducdo da vegetagao natural, reforcando a
necessidade de politicas publicas para reduzir esses impactos.

E o capitulo 2 a ser submetido a revista Cadernos Metropole, que tem como enfoque
o debate de questdes ligadas aos processos de urbanizacio e a questio urbana, nas
diferentes formas que assume na realidade contemporinea. Trata-se de periodico dirigido
a comunidade académica em geral, especialmente as areas de Arquitetura e Urbanismo,
Planejamento Urbano e Regional, Geografia, Demografia e Ciéncias Sociais. Possui
classificacio A1l pelo Qualis/Capes. Este capitulo explora a relacdo entre Servigo Social,
Ecologia de Paisagem e Educacdo Ambiental Critica, demonstrando como a
interdisciplinaridade pode promover justica socioambiental. O capitulo também enfatiza o
papel da Educagao Ambiental na conscientizacdo da populagdo e na mobilizacdo social para
enfrentar os desafios ambientais.

Esta pesquisa busca responder como as mudangas na estrutura da paisagem da Bacia
Hidrografica do Rio Bacanga, entre 2013 e 2023, tém impactado a qualidade ambiental e social
do territorio, e de que forma abordagens interdisciplinares podem subsidiar estratégias de
conservagao e promogao da justica socioambiental?

Este estudo ¢ relevante, pois contribui para a compreensdo das relagdes entre estrutura

da paisagem, processos de degradacdo ambiental e desigualdades socioespaciais em contextos
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urbanos. Em um cenario marcado por intensos processos de urbanizacdo desordenada,
especialmente em cidades situadas em areas ecologicamente sensiveis, torna-se fundamental
analisar como as transformagdes no territorio impactam tanto os ecossistemas quanto as
condig¢des de vida das populagdes humanas.

Também, ao adotar uma abordagem que articula elementos da Ecologia de Paisagem,
do Servigo Social ¢ da Educagdo Ambiental Critica, o estudo avanga na construgdo de
alternativas teodricas e praticas voltadas a conservagdo ambiental ¢ a promog¢ao da justica
socioambiental. Além de aprofundar o debate sobre a fragmentagao da paisagem e seus efeitos
sobre a qualidade ambiental e social dos territorios, a pesquisa propde caminhos para uma
gestdo mais participativa e integrada, fortalecendo o papel das comunidades locais na
governanga dos bens naturais e na construcao de solucdes sustentaveis.

Nessa perspectiva, além deste item I. Consideracdes Iniciais, a dissertagdao foi
estruturada da seguinte forma: II. Objetivos, III. Revisdo de Literatura, IV. Capitulo 1
intitulado “Dinamica Espacial do uso do solo na Bacia Hidrografica do Rio Bacanga: contrastes
entre 0 MapBiomas e a Identificacdo Visual (2013-2023)” — na integra, a ser submetido de
acordo com as normas da revista, V. Capitulo 2 intitulado “Educacdo Ambiental Critica e
Ecologia de Paisagem: estratégias do Servigo Social na mitigacdo de vulnerabilidades
socioambientais” — na integra, a ser submetido de acordo com as normas da revista e VI.

Consideracoes Finais.

IV.  OBJETIVOS

GERAL

O objetivo geral dessa pesquisa ¢ analisar as mudangas ambientais e socioecondmicas ocorridas
na Bacia Hidrografica do Rio Bacanga entre 2013 e 2023, avaliando os impactos da urbanizagao
desordenada sobre a estrutura da paisagem e a qualidade de vida das comunidades locais. Para

tanto, foram definidos os seguintes objetivos especificos:

a. Avaliar a fragmentacdo da paisagem e os impactos ambientais dos processos de
urbanizagdo na BHRB entre 2013 e 2023, a partir da comparacao entre os dados do

MapBiomas e do mapeamento supervisionado sobre uso e cobertura do solo;
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b. Analisar as transformacdes na paisagem da Bacia do Rio Bacanga e seus impactos
ambientais e socioespaciais, identificando areas criticas para agdes de recuperagdo
ecologica.

c. Propor estratégias interdisciplinares para mitigagao dos impactos socioambientais na
BHRB, articulando conservagdo ecologica, promoc¢do da justica socioambiental e

fortalecimento da participacao social.

V. REVISAO DE LITERATURA

IMPORTANCIA DAS BACIAS HIDROGRAFICAS

Moraes e Lorandi (2016) destacam que, ao longo do tempo, diferentes pesquisadores
apresentaram variadas interpretagdes sobre o conceito de bacia hidrografica. Embora sua
definicdo seja simples, sua aplicacdo ¢ versatil, permitindo identificar bacias em multiplas
escalas — desde pequenas areas de captagdo de riachos até grandes sistemas como os das bacias
do Amazonas e do Mississipi. Com exce¢do de bacias sem conexdo externa, como a do Mar
Caspio (Asia/Europa) ou que desaguam diretamente no oceano, como a do rio Itapicuru-Mirim
(Maranhao) todas estdo inseridas em 4reas maiores.

Os autores também ressaltam que a divisdo de grandes bacias em sub-bacias facilita a
analise ambiental, incluindo a qualidade da agua e as atividades humanas na regido. Essa
abordagem permite relacionar o estado da agua com o uso do solo e outros fatores, ajudando a
identificar problemas e processos impactantes ao ambiente (Moraes & Lorandi, 2016).

O monitoramento sistematico das bacias hidrograficas tornou-se essencial devido a
crescente pressdo antropica sobre os recursos hidricos. O crescimento populacional e a
urbanizagdo desordenada tém gerado poluicdo e comprometido tanto a qualidade quanto a
disponibilidade de dgua (Cunha et al., 2023). Machado et al. (2022) explicam que a acelerada
urbanizacdo, iniciada na década de 1970, marcou a transi¢cdo de uma economia agraria para uma
urbano-industrial. Esse processo resultou em falta de planejamento, ocupagao irregular de areas
sensiveis, como encostas e margens de rios, € graves impactos ambientais, como a polui¢ao de
ecossistemas aquaticos.

Gutierres (2019) destaca que, devido ao avango da ocupacdo humana, a hidrologia tem
se tornado uma ciéncia cada vez mais relevante, uma vez que o crescimento populacional tem
gerado impactos negativos na quantidade e qualidade dos recursos hidricos. Nesse contexto, o

planejamento da ocupag¢do das bacias hidrograficas deve considerar ndo apenas o aumento da
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demanda por agua, mas também as areas propensas a inundacdes e outros desastres, o que torna
necessario o desenvolvimento de projetos que atendam a multiplos objetivos.

Para enfrentar esses desafios, ¢ crucial acompanhar as tendéncias dos recursos hidricos,
avaliando tanto as influéncias humanas — como esgoto, residuos industriais e uso intensivo do
solo — quanto fatores naturais, como chuvas e secas (Cunha et al., 2023). Um planejamento
estratégico possibilita identificar areas criticas e implementar medidas que garantam a
sustentabilidade desses recursos.

Nesse contexto, a gestdo ambiental participativa tem sido um elemento essencial para a
sustentabilidade das bacias hidrograficas no Brasil. Experiéncias bem-sucedidas em diferentes
regides do pais mostram que a inclusdo da comunidade no planejamento e na tomada de
decisdes pode contribuir para a mitigagdo de impactos ambientais, recuperagdo ecoldgica e
melhoria da governanca hidrica (Abers & Keck, 2013). Modelos aplicados em outras bacias
hidrograficas indicam que estratégias como gestdo descentralizada, educagdo ambiental e
fortalecimento de comités de bacia sdo fundamentais para equilibrar conservagdo e
desenvolvimento (Mesquita, 2018; Tundisi, 2008; Lanna, 1996). Um exemplo disso ¢ a
experiéncia Comité Guandu (no Estado do Rio de Janeiro). Na pesquisa de Britto e Johnsson
(2013), foi identificado que um dos pontos positivos do Comité Guandu ¢ a participagdo ativa
e o envolvimento dos atores sociais, abrangendo tanto a sociedade civil quanto os demais
integrantes. O aperfeigoamento de seu funcionamento apoia-se no dialogo e na negociagdo entre
representantes de diferentes setores, bem como na cooperagdo entre os atores dos governos
estadual e municipais.

Dessa forma, a bacia hidrografica emerge como unidade central para a gestao ambiental,
integrando abordagens multidisciplinares e promovendo o equilibrio entre conservagdo e
desenvolvimento socioecondomico. Além disso, desempenha papel vital para comunidades
dependentes desses recursos, contribuindo para melhorar a qualidade de vida local (Bordallo,
1995). Assim, a visao ampliada da bacia hidrografica, aliada a processos participativos, permite
ndo apenas preservar ecossistemas, mas também harmonizar o uso dos recursos naturais com o
bem-estar humano, garantindo maior efetividade nas estratégias de gestdo ambiental e

governanga hidrica.

BACIA HIDROGRAFICA DO RIO BACANGA

A andlise da estrutura da paisagem na Bacia Hidrografica do Rio Bacanga (BHRB)

revela-se como um tema de extrema relevancia, considerando especialmente o papel crucial
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que essa regido desempenha para a ilha de Sao Luis, no Maranhao. A localizagao estratégica da
bacia, aliada a sua importancia como fonte de 4gua potavel e outros recursos essenciais para a
populagdo, torna indispensavel sua compreensao e monitoramento continuo (Nascimento,
2010).

De acordo com Soares et al. (2019), entre as diversas bacias hidrograficas presentes em
Sao Luis, a do Bacanga se destaca por sua complexidade ambiental e socioecondmica. No
entanto, o crescimento populacional acelerado e a expansao urbana desordenada tém gerado
impactos significativos, como a compacta¢cdo do solo, o assoreamento dos corpos d'agua e a
poluicdo difusa. Esses problemas evidenciam a necessidade urgente de planejar o
desenvolvimento da regido de forma sustentavel, garantindo a preservagdo dos ecossistemas e
a qualidade de vida das comunidades locais.

A ocupagdo historica da ilha de Sao Luis, conforme destacam Costa e Zago (2008), foi
marcada por um processo acelerado e desorganizado, iniciado com a chegada dos colonizadores
europeus e intensificado nas ultimas décadas. A falta de alternativas econdmicas no campo,
associada a desestruturagdo da propriedade rural e da agricultura de pequena escala,
impulsionou um crescimento urbano sem precedentes, concentrando grande parte da populagao
em areas vulneraveis. Tais vulnerabilidades sdo multiplas e profundamente conectadas a
paisagem, tanto em sua dimensdo fisica quanto social, como a ocupagdo de areas
ecologicamente sensiveis, a favelizacdo e auséncia de infraestrutura urbana adequada, entre
outros. Segundo dados do MMT (2007), a regido da BHRB abriga a maior densidade
populacional da ilha, com aproximadamente 80 habitantes por hectare, ficando atras apenas da
area proxima ao rio Anil.

Essa urbanizacao desenfreada teve impactos negativos sobre os sistemas hidricos mais
significativos da ilha, incluindo as bacias dos rios Anil e Bacanga. A dinamica de crescimento
populacional foi influenciada pela topografia e pela proximidade ao centro histérico e aos
recursos hidricos, resultando em uma ocupagdo intensa da bacia do Bacanga (Costa; Zago,
2008). O rio Bacanga, em particular, sofreu alteracdes ambientais profundas desde o periodo
colonial até os dias atuais.

Com o objetivo de reduzir os impactos causados pelas grandes variagcdes de maré na
bacia e garantir a ligagao viaria entre Sao Luis e o porto do Itaqui, o governo estadual implantou,
na década de 1970, uma barragem dotada de comportas nas proximidades da foz do rio
Bacanga. A obra possibilitou a formag¢do de um lago artificial com uma éarea de drenagem

estimada em 86 km?. Caso o sistema de comportas fosse devidamente operado e equipado com
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os dispositivos adequados, seria possivel regular os niveis da dgua, permitindo a entrada e saida
controlada da maré e mantendo o nivel do lago em torno da cota de 4 metros (MMT, 2007).

Entretanto, a deterioragdao das estruturas e o uso inadequado do sistema ao longo do
tempo favoreceram a expansao urbana desordenada em areas da bacia situadas abaixo da cota
originalmente prevista. Muitos dos ocupantes dessas areas residem entre as cotas de 4 e 1,5
metros, o que os expoe a constantes alagamentos, especialmente em periodos de chuvas intensas
combinadas com o mau funcionamento das comportas. A operacdo deficiente também
compromete a renovacgado das aguas entre o lago e o estuario, prejudicando sua capacidade de
autodepuragdo e agravando a polui¢do, intensificada pelo langamento de esgoto doméstico e
industrial (MMT, 2007).

O processo de ocupacdo urbana ao redor do lago do Bacanga apresenta duas
configuracdes distintas: na margem direita, que se estende do centro da cidade até o rio das
Bicas, observa-se uma ocupagao consolidada com alta densidade, que vai diminuindo a medida
que se aproxima do bairro do Sacavém, embora continue em expansio; ja na margem esquerda,
a ocupacdo ¢ mais esparsa, excetuando-se o bairro Anjo da Guarda, que possui uma urbanizacao
mais consolidada. Muitos desses assentamentos enfrentam riscos frequentes de alagamento,
causados tanto pela forma como as comportas sdo operadas quanto pelo represamento das aguas
em canais como o rio das Bicas, resultando em inundagdes de ruas e de areas urbanas informais
(MMT, 2007).

A atividade agricola, inicialmente dispersa ao sul da bacia, pode ser considerada um dos
primeiros estdgios de ocupacdo da regido, funcionando como base para o processo de
urbanizagdo que se consolidaria posteriormente. De acordo com Martins (2008), atualmente, ¢
possivel identificar um avango expressivo da ocupacdo ao longo da margem direita do rio
Bacanga, tanto a jusante quanto imediatamente a montante da barragem. Por sua vez, a
urbanizacdo da margem esquerda apresenta estreita relagdo com a implantagao da barragem no

local (Martins, 2008).

PAISAGEM

A observacao e registro da paisagem remontam a pré-historia, com expressoes nas artes
e ciéncias (Maximiano, 2004). No século XIX, o termo "paisagem" tornou-se uma categoria de
andlise geografica, impulsionado por naturalistas franceses e alemdes. Na Alemanha, a

geografia entendia a paisagem como uma combinacdo de fatores naturais € humanos até a
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década de 1940, enquanto os franceses, influenciados por Paul Vidal de la Blache e Jean
Rochefort, viam-na como a relagdo entre o0 homem e o espaco fisico (Pinheiro, 2019).

Inicialmente, o debate sobre a paisagem focava na dicotomia entre paisagem natural e
cultural. Atualmente, ¢ vista como um produto cultural moldado pela interacdo entre meio
ambiente e atividade humana (Pinheiro, 2019). Bertrand (2004) define a paisagem como uma
combina¢do dinamica de elementos fisicos, bioldgicos e humanos, enquanto Schier (2003)
relaciona os conceitos a abordagens filosoficas especificas.

No século XXI, o desafio ¢ lidar com a degradagdo ambiental devido a produgao
capitalista, refletindo-se na paisagem como um elemento cultural que expressa valores ¢ a
relacdo humana com o meio ambiente. A ecologia de paisagem (EP), um ramo da ecologia, foca
na influéncia humana e na importancia do contexto espacial nos processos ecoldgicos, essencial
para a conservacgdo da biodiversidade (Metzger, 2001).

Assim, a disciplina de EP integra diversas areas do conhecimento, promovendo uma
compreensdo mais ampla dos aspectos ecologicos (Naveh & Lieberman, 1994). Existem duas
correntes principais na ecologia da paisagem: a europeia, que enfatiza a paisagem cultural e a
tipologia, e a americana, mais ligada ao design e arquitetura paisagistica. Naveh e Lieberman
(1994) destacam desafios como a caracterizacdo de padrdes e a elaboragao de modelos para
conservagao. Essa disciplina busca entender como a heterogeneidade espacial influencia
processos ecoldgicos, beneficiando-se de avangos tecnoldgicos em sensoriamento remoto e

sistemas de informacao geografica (Metzger, 2001).

ECOLOGIA DA PAISAGEM

A Ecologia da Paisagem (EP) surge como uma abordagem interdisciplinar fundamental
para compreender as transformagdes ambientais contemporaneas. Integrando aspectos das
ciéncias sociais, geofisicas e bioldgicas, essa disciplina permite uma anélise holistica das
interacdes entre padroes espaciais e processos ecoldgicos (Metzger, 2001). Originada na Europa
Ocidental, a EP combina perspectivas geograficas e ecoldgicas para investigar como as
atividades humanas influenciam os ecossistemas e a configuracdo das paisagens (Metzger,
2001).

Um dos principais temas abordados pela EP ¢ a fragmentacdo de habitats, um fenomeno
particularmente relevante em regides urbanizadas e florestais. A fragmentacdo ¢ caracterizada
pela subdivisdo de um habitat continuo em fragmentos isolados, resultando na perda de

biodiversidade, no aumento dos efeitos de borda e na reducdo da conectividade ecoldgica
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(Fahring, 2003). Esses processos comprometem a funcionalidade dos ecossistemas, afetando
tanto a fauna quanto a flora local.

A fragmentacdo pode ocorrer tanto por processos naturais quanto por agdes humanas.
Fatores como flutuacdes climaticas, heterogeneidade de solos, topografia e processos
hidrogeoldgicos influenciam a formacgao de fragmentos naturais (Constantino et al., 2003). No
entanto, a principal causa da fragmentacdo em larga escala estd associada as atividades
antropicas, como caga, exploracdo agropecuaria, queimadas, extragao vegetal, lazer,
urbanizagdo e a implementacao de infraestruturas de transporte, energia e saneamento (Fiszon
et al., 2003). A degradagdo da vegetagdo nativa intensifica a vulnerabilidade dos fragmentos,
tornando-os mais suscetiveis a processos erosivos, alteragdes microclimaticas e perda de
espécies (Paglia ef al., 2000).

A EP possibilita uma analise detalhada desses impactos por meio do calculo de métricas
da paisagem, que quantificam o grau de fragmentacdo e seus efeitos sobre os processos
ecoldgicos. Essas métricas podem ser classificadas em trés niveis principais: mancha, classe e
paisagem. As métricas de composicao indicam a riqueza de unidades na paisagem, enquanto as
métricas de disposicdo analisam o numero de fragmentos, bordas, distancias entre fragmentos
e conectividade (McGarigal & Marks, 1995; Horning, 2010). Essas analises sdo essenciais para
avaliar a degradagdo ambiental em areas fragmentadas, como bacias hidrograficas urbanas,
onde a perda de vegetacdo compromete servigos ecossistémicos essenciais, incluindo a
qualidade da dgua, o controle climatico e a manutencao da biodiversidade.

A fragmentacdo de habitats resulta em perdas imediatas e continuas de espécies, além
de provocar o isolamento populacional a longo prazo. Isso leva a diversas consequéncias
ecologicas, como a reducao da diversidade genética, a extingdo local de espécies, a modificagcdo
das interacdes ecologicas e a simplificagdo estrutural dos ecossistemas (Souza et al., 2014).
Além disso, a conversdo de areas naturais em pastagens improdutivas e a extragdo seletiva de
madeira intensificam os impactos da fragmentacao, exacerbando a degradagao ambiental e as
emissoes de gases do efeito estufa (Almeida, 2014).

Entretanto, a EP também oferece subsidios para a mitigacdo desses impactos,
fornecendo diretrizes para a conservacdo e restauracdo de paisagens degradadas. A
heterogeneidade espacial, por exemplo, pode desempenhar um papel positivo ao favorecer a
criacdo de corredores ecoldgicos, conectando fragmentos e promovendo a dispersdo de
espécies. Essa abordagem permite a elaboragdo de estratégias eficazes de gestdo ambiental,

equilibrando desenvolvimento econdmico e preservagdo ecologica (Cardille & Turner, 2017).
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Portanto, a Ecologia da Paisagem fornece uma base tedrica e metodologica
indispensavel para entender os impactos da fragmentacdo florestal (Forman & Godron, 1986)
e propor solugdes sustentaveis. Sua abordagem integrada possibilita a formulacao de politicas
publicas voltadas a conservagdo ambiental e ao planejamento territorial, garantindo a

manuten¢do dos servigos ecossistémicos € o bem-estar das comunidades.

AREA DE ESTUDO

A Tlha do Maranhio, localizada ao norte do estado, abrange os municipios de Sao Luis,
Sao José de Ribamar, Pago do Lumiar e Raposa, com uma populagdo superior a um milhdo de
habitantes. O clima predominante na regido ¢ do tipo tropical chuvoso (AW), caracterizado por
chuvas concentradas entre janeiro e abril e temperatura média anual em torno de 28°C. A
hidrografia da ilha é composta por diversos rios de pequeno porte, como o Anil e o Bacanga,
que desaguam na Baia de S3o Marcos e possuem estuarios com extensa cobertura de
manguezais (De Aratjo; Teles; Lago, 2009).

De acordo com Soares ef al. (2019), a Bacia Hidrografica do rio Bacanga (BHRB), com
aproximadamente 11.030 hectares, situa-se na parte noroeste de Sao Luis. Suas coordenadas
aproximadas sdo de 2°32'26" a 2°38'07" de latitude sul e 44°16'00" a 44°19'16" de longitude
oeste. Suas fronteiras sdo claras: ao norte, a baia de Sdo Marcos; ao sul, o tabuleiro central da
ilha na 4rea de Tirirical; a leste, o divisor de 4guas que separa as bacias dos rios Anil, Paciéncia
e Tibiri; e a oeste, o divisor de 4guas que a separa da bacia Litoranea oeste, banhada pelas dguas
da baia de Sao Marcos (Soares ef al., 2019).

Segundo De Araujo; Teles; Lago (2009) a BHRB situa-se no topo de uma pequena
porcdo da bacia sedimentar e possui uma area de 105 km? com um perimetro de 48,86 km e
uma hierarquia fluvial de 5* ordem. Essa hierarquia fluvial indica que o Rio Bacanga ¢ formado
pela juncdo de cinco rios de 4* ordem ou uma combinacdo de rios de ordens menores, 0 que
demonstra sua importancia na rede de drenagem da regido.

Além disso, a BHRB ¢ vital para a comunidade local, abrigando uma variedade de
ecossistemas e uma rica biodiversidade, incluindo espécies de aves como juritis, rolinhas e
pipiras azuis, além de peixes como acard, traira e piaba. Na zona de mata de galeria, sua flora
¢ diversificada, contendo arvores frutiferas, leguminosas e gramineas. Destacam-se também as
vegetagdes de varzea, com o buriti e a jucara sendo protagonistas em determinadas areas

(Santos; Santos, 2011).
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O rio Bacanga, elemento central da Bacia, tem nascentes dispersas, principalmente na
regido do Maracana, e seus afluentes principais sdo os rios Garapa e Bicas. Ela ¢ habitada por
aproximadamente 23,7% da populagdo de Sdo Luis e desempenha um papel crucial no
abastecimento de dgua da regido. O Sistema Sacavém, responsavel por fornecer cerca de 18%
da dgua consumida pela populacdo urbana através da Companhia de Saneamento Ambiental do
Maranhao (CAEMA), obtém grande parte dessa d4gua da Bacia do Bacanga (Macedo, 2011).

A BHRB e seu entorno oferecem diversos servigos ecossistémicos. Um dos principais
espagos que viabilizam esses servigos ¢ o Parque Estadual do Bacanga (PEB), cuja vegetacao
exerce influéncia significativa sobre o ciclo hidrologico, a qualidade do ar e a composi¢ao do
solo. No interior do Parque, encontra-se ainda o Reservatério do Batata, responsavel pela
captagdo de dgua destinada ao abastecimento doméstico de uma parcela considerdvel da
populagdo de Sao Luis.

Além disso, destacam-se os servigos culturais, definidos pela Avaliagao Ecossistémica
do Milénio (AEM) como “os beneficios ndo materiais que as pessoas obtém dos ecossistemas
por meio do enriquecimento espiritual, desenvolvimento cognitivo, reflexdo, recreagdo e
experiéncias estéticas” (MILCU, et al., 2013, p. O1). Esses servicos se manifestam por meio do
uso dos ecossistemas para lazer, turismo, atividades cientificas e vivéncias espirituais. Na Bacia
Hidrografica do Rio Bacanga (BHRB), alguns dos principais atrativos associados a esses
servicos sao o Sitio Tamancao, o Lago do Bacanga, o Sitio Piranhenga, o Sitio do Fisico, as

Trilhas do Maracana e o Parque da Jucara.
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Resumo: Este estudo analisa as mudangas no uso e cobertura do solo na Bacia Hidrografica do Rio Bacanga (BHRB),
ITha de Sao Luis — Maranhao, entre 2013 e 2023, utilizando dados do MapBiomas e Identificagao Visual. A combinacio
dessas metodologias revelou a expansio urbana desordenada como principal fator de impacto ambiental, promovendo
a homogeneizagio da paisagem, redugio dos fragmentos e ampliagio da drea urbanizada, sobretudo ao norte ¢ nordeste
da bacia. As classes dominantes foram Area Urbanizada e Vegetacio Natural, evidenciando a pressio antrépica sobre
ecossistemas sensivels, como manguezais e areas alagaveis. A andlise das métricas de paisagem apontou fragmentacio
e perda de conectividade ecolégica em toda a Bacia, o que intensifica vulnerabilidades socioambientais, como enchentes,
redugio da biodiversidade e comprometimento de servigos ecossistémicos. Com base nos achados, propdem-se
estratégias em cinco eixos: recuperacio da vegetacao, controle da expansio urbana, gestdo de residuos e saneamento,
mitigacdo de enchentes e fortalecimento da governanca. O estudo destaca a relevancia da integracio entre ferramentas
automatizadas e analise visual na avaliacdo das mudangas no uso do solo, subsidiando a¢Ses de planejamento territorial
e conservacao aplicaveis a outras regioes.

Palavras-chaves: Uso e cobertura do solo; Expansao urbana; Fragmentagio da paisagem; Sustentabilidade;
Governanca ambiental

SPATIAL DYNAMICS OF LAND USE IN THE BACANGA RIVER BASIN:
CONTRASTS BETWEEN MAPBIOMAS AND VISUAL IDENTIFICATION (2013-2023)

Abstract: This study analyzes land use and land cover changes in the Bacanga River Basin (BHRB), located
on Sao Luis Island, Maranhdo, between 2013 and 2023, using data from MapBiomas and Visual
Identification. The combination of these methodologies revealed unplanned urban expansion as the main
driver of environmental impact, promoting landscape homogenization, reduction in natural fragments, and
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an increase in urbanized areas—particularly in the northern and northeastern portions of the basin. The
dominant land cover classes were Urbanized Area and Natural Vegetation, indicating strong anthropogenic
pressure on sensitive ecosystems such as mangroves and floodplains. Landscape metrics analysis revealed
widespread fragmentation and loss of ecological connectivity across the basin, intensifying socio-
environmental vulnerabilities such as flooding, biodiversity loss, and the degradation of ecosystem services.
Based on these findings, strategies are proposed across five axes: vegetation restoration, control of urban
expansion, waste and sanitation management, flood mitigation, and governance strengthening. The study
highlights the relevance of integrating automated tools and visual analysis to assess land use changes,
supporting territorial planning and conservation actions applicable to other regions.

Keywords: Land use and land cover; Urban expansion; Landscape fragmentation; Sustainability;
Environmental governance.

Dinamica espacial del uso del suelo en la Cuenca Hidrografica del Rio Bacanga:
contrastes entre MapBiomas y la Identificacion Visual (2013-2023)

Resumen: Este estudio analiza los cambios en el uso y la cobertura del suelo en la Cuenca Hidrografica del
Rio Bacanga (CHRB), ubicada en la Isla de Sao Luis, Maranhao, entre los afios 2013 y 2023, utilizando datos
de MapBiomas e Identificacién Visual. La combinacién de estas metodologias revelé que la expansion
urbana desordenada fue el principal factor de impacto ambiental, promoviendo la homogeneizacion del
paisaje, la reduccién de fragmentos vegetales y la ampliacién del 4rea urbanizada, especialmente en las
regiones norte y noreste de la cuenca. Las clases dominantes fueron Area Urbanizada y Vegetacién Natural,
lo que evidencia la presién antrépica sobre ecosistemas sensibles como los manglares y las zonas inundables.
El analisis de las métricas del paisaje indicé fragmentacién y pérdida de conectividad ecoldgica en toda la
cuenca, intensificando vulnerabilidades socioambientales como inundaciones, pérdida de biodiversidad y
deterioro de los servicios ecosistémicos. A partir de los hallazgos, se proponen estrategias en cinco ejes:
restauracién de la vegetacion, control de la expansion urbana, gestion de residuos y saneamiento, mitigacion
de inundaciones y fortalecimiento de la gobernanza. El estudio destaca la relevancia de integrar herramientas
automatizadas con andlisis visual para evaluar los cambios en el uso del suelo, apoyando acciones de
planificacion territorial y conservacion replicables en otras regiones.

Palabras-clave: Uso y cobertura del suelo; Expansién urbana; Fragmentacion del paisaje; Sostenibilidad,;
Gobernanza ambiental.
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Introdugao

A dinamica do uso do solo na Bacia Hidrografica do Rio Bacanga (BHRB), localizada na
Ilha de Sao Luis (MA), reflete os desafios ambientais e socioambientais associados, principalmente,
a urbanizac¢ao desordenada, conforme apontado por Lopes (2016). A area em questdo apresenta
ecossistemas de elevada relevancia ecoldgica, como manguezais, zonas alagaveis e remanescentes
de vegetacao nativa. No entanto, ao longo das ultimas décadas, esses ambientes vém sendo
submetidos a intensos processos de degradacao, sobretudo em funcdo da reducio progressiva da
cobertura vegetal, o que compromete suas fungoes ecoldgicas e a oferta de servigos ecossistémicos
essenciais, como a regulacao climatica, o controle de inundag¢des, a purificagao da agua e a

conservacao da biodiversidade (COSTANZA et al., 1997; MEA, 2005; MMA, 2012).

Essas mudangas impactam a estrutura ecolégica local, especialmente a biodiversidade, a
qualidade do habitat e a conectividade entre os fragmentos de vegetagao. A perda de areas naturais
reduz a oferta de servigos ecossistémicos, como regula¢ao hidrica, controle da erosio e manutengao
da qualidade da agua, comprometendo tanto os sistemas ambientais quanto as comunidades

dependentes dos recursos naturais.

A expansiao urbana tem promovido a ocupagao irregular de areas de grande relevancia
ecoldgica, como planicies inundaveis e margens de corpos d’agua, resultando em assentamentos
precarios habitados por populagdes vulneraveis. Estudos destacam que essas areas apresentam
extrema pobreza, auséncia de servigos basicos e condi¢oes insalubres (Dos Santos, 1997; Soares ef
al., 2021). Além disso, a ocupagao inadequada contribui para a degradacao acelerada de manguezais

e matas ciliares, com graves prejuizos ambientais.

Nos assentamentos urbanos proximos a rios e areas baixas, o sistema de drenagem pluvial
¢ frequentemente precario ou inexistente, agravado pelo descarte inadequado de residuos sélidos,
que eleva a poluicao dos corpos d’agua, conforme observado por Lopes (2016). Essa situagao
representa riscos a saide publica e compromete a biodiversidade local. Pesquisas em regides
semelhantes, como o estuario do Pina (PE) e Paranagua, evidenciam que o crescimento urbano
descontrolado degrada habitats criticos e prejudica servicos ecossistémicos, como protecao contra

erosdao e manutencao da biodiversidade (Cavalcanti Silva ¢7 a/., 2018; Da Silva ¢z al., 2015).
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Para compreender as transforma¢oes na BHRB entre 2013 e 2023, este estudo integrou
dados automatizados do MapBiomas com interpretacoes visuais detalhadas de imagens de satélite
de alta resolucdo. Também foi utilizada a metodologia proposta por Morgan ef al. (2010) para
contextualizar estados anteriores da paisagem. Essa abordagem hibrida permitiu superar limitagdes
metodologicas e fornecer uma analise robusta das mudangas espaciais e seus impactos

socioambientais.

A conectividade estrutural e funcional exerce papel central na dinamica das paisagens,
especialmente em contextos submetidos a intensa pressiao antropica. A fragmentagao do habitat,
frequentemente associada a expansao urbana, compromete a conectividade estrutural ao
interromper a continuidade fisica entre areas naturais. Esse isolamento dificulta processos
ecoldgicos essenciais, como a dispersio de sementes, o fluxo génico entre populagdes e o
deslocamento de espécies, afetando diretamente a conectividade funcional. (Calabrese & Fagan,

2004; Grober Dunsmore e al., 2009).

No caso da BHRB, a expansao urbana desordenada tem intensificado a fragmentagao dos
habitats naturais, comprometendo a conectividade estrutural. Como consequéncia, ha impactos
diretos sobre a conectividade funcional, o que aumenta a vulnerabilidade ecoldgica da paisagem e
prejudica o equilibrio dos ecossistemas locais. Laurance (1997) destaca que areas fragmentadas
tendem a perder biodiversidade rapidamente, especialmente quando isoladas por zonas urbanas ou

infraestrutura antropica.

Nesse sentido, as métricas de paisagem sao amplamente utilizadas para quantificar e
descrever padroes espaciais em paisagens heterogéneas. Segundo Metzger (2000), elas podem ser
classificadas em duas categorias principais: os indices de composi¢ao, que sio relacionados as
caracteristicas das unidades da paisagem, como riqueza, area ocupada e dominancia espacial dos
fragmentos; e os indices de configuracao, que se referem a disposigao espacial dessas unidades,

considerando aspectos como fragmentacao, conectividade e forma dos fragmentos.

Horning ez al. (2010) destacam que os pesquisadores geralmente utilizam entre quatro e
cinco métricas para caracterizar a composi¢ao, o tamanho, a forma e os processos de configuragiao
dos fragmentos. No entanto, nao ha um consenso sobre a melhor forma de agrupa-las. Em termos
gerais, as métricas de composi¢ao quantificam variedade, frequéncia e area dos elementos da
paisagem, enquanto as métricas de configuracao analisam a forma e a disposicao espacial dos

fragmentos.
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De acordo com Cardille e Turner (2017), essas métricas sdo essenciais para descrever

. - - o ' Vo .
paisagens de forma objetiva, convertendo percepgoes qualitativas como 'aglomeradas', 'dispersas
ou 'fragmentadas’ em dados quantificaveis. Como a identifica¢ao de padrSes espaciais ¢ crucial para

a ecologia da paisagem, ¢ fundamental compreender as métricas mais utilizadas.

O estudo combinou técnicas de sensoriamento remoto e geoprocessamento, com O uso
de ferramentas de SIG no ambiente QGIS, para a analise da paisagem da area. A validagdo dos
dados foi realizada a partir de informagdes de campo obtidas por interpretagao visual e comparagao
com imagens de alta resolu¢do, conduzidas em ambiente de laboratério, conforme os critérios
previamente estabelecidos. Os resultados revelaram que a classe dominante na paisagem ¢ a area
urbanizada, seguida pela vegetacdo natural, evidenciando os impactos sobre ecossistemas locais,
principalmente manguezais e areas inundaveis. A integracao dessas metodologias possibilita uma
caracterizacao detalhada das mudancas no uso do solo, subsidiando interven¢des ambientais mais

eficazes, agoes de conservagdo e planejamentos territoriais mais efetivos.
Material e Método
Area de Estudo

Segundo Santos (2017), a ilha de Sdo Luis esta localizada ao norte do estado do Maranhao,
na Regiao Nordeste do Brasil, dentro do dominio geoambiental conhecido como Golfao
Maranhense (Figura 1). A ilha possui uma area total de 1.455,1 km? e inclui os municipios de Sao

Luis, Sdo José de Ribamar, Pago do Lumiar e Raposa.

Figure 1 - Mapa de localizagio da Area de estudo, localizada na Ilha do Maranhio.
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Fonte: Autoria prépria (2025).

De acordo com o Censo do IBGE de 2022, o municipio de Sao Luis apresentava
1.037.775 habitantes, seguido de Sao José de Ribamar com 244.579 habitantes, Pago do Lumiar
com 145.643 habitantes ¢ Raposa com 30.839 habitantes (IBGE, 2022). A BHRB, objeto deste
estudo, esta localizada em Sao Luis, Maranhao, e representa a maior bacia hidrografica da capital,
cobrindo 12,33% do territério municipal, com um perimetro de 44,2 km e um rio principal de 19

km (Soares, 2021).

Dentro de seu territorio, inclui duas Unidades de Conservagao: o Parque Estadual do
Bacanga (PEB), com 3.065 ha (Maranhio, 1980), ¢ a Area de Protecio Ambiental (APA) do
Maracana. O clima, segundo a classificacao de Koppen, ¢ quente e imido (Aw), com uma estacao

chuvosa de janeiro a junho e uma seca de julho a dezembro (Machado, 2020).
Sensoriamento remoto e coleta de dados de campo

Foram utilizados dados de uso e cobertura do solo (LULC) da Cole¢ao 9 do MapBiomas,
que realiza o mapeamento anual da cobertura terrestre no Brasil com resolugao espacial de 30
metros, por meio do algoritmo Random Forest aplicado a imagens Landsat no Google Earth
Engine. A analise foi realizada no QGIS 3.28.6 LTR, utilizando camadas raster referentes aos anos
de 2013 e 2023. Para fins de apresentagdo cartografica, os mapas foram elaborados na escala

1:100.000, empregando também o shapefile da area estudada. Posteriormente, os dados raster
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foram convertidos para o formato vetorial, originando poligonos que representam 14 classes de
uso e cobertura do solo: Formacao Florestal, Formaciao Savanica, Mangue, Floresta Alagavel,
Pastagem, Soja, Outras Lavouras Temporarias, Area Urbanizada, Rios, Lagos e Oceano, Campo
Alagado e Area Pantanosa, Formacgao Campestre, Outras Areas nio Vegetadas, Mineracao e

Apicum.

A valida¢ao dos dados remotos foi realizada em duas etapas, sendo a primeira a aquisi¢ao
de imagens de satélite. Foram selecionadas imagens Landsat (bandas 4, 5 e 6) disponiveis no USGS
Earth Explorer para os anos de 2013 e 2023, priorizando o periodo seco, entre julho e dezembro,
para garantir melhor visibilidade das areas de interesse. Essa escolha se deve ao fato de que durante
a estagao seca a cobertura de nuvens e a umidade do solo sao reduzidas, o que melhora a qualidade
das imagens e facilita a distin¢do entre diferentes classes de uso e cobertura do solo. As imagens
foram analisadas no QGIS e no Google Earth Pro, possibilitando a analise visual assistida. Para
fins de apresentacao cartografica foi utilizada a escala 1:50.000, o que permitiu a visualizagao de 11

classes de uso do solo.

A segunda etapa consistiu no georreferenciamento das imagens e na validagao dos dados
de uso e cobertura do solo com base em informagdes de campo analisadas em ambiente de
laboratério. As imagens foram ajustadas no sistema de referéncia SIRGAS 2000, zona 23S,
utilizando corregdes polinomiais para minimizar distor¢oes e garantir precisio espacial. A validagao
foi realizada por meio de analise visual assistida no Google Earth Pro e no QGIS, com base na
compara¢ao entre as classes mapeadas e imagens de alta resolucio, levando em conta critérios
espectrais, morfoldgicos e contextuais previamente definidos. No contexto da validagao, as coletas
de amostras de campo consistiram na sele¢do e avaliacdo sistematica de pontos de verificagao
distribuidos na paisagem, utilizados como referéncia para confirmar a classificacao derivada do
sensoriamento remoto. Essa etapa permitiu refinar a categoriza¢ao do uso do solo e aumentar a

confiabilidade dos dados obtidos.
Analise das métricas de paisagem

Neste estudo, as métricas calculadas foram baseadas na metodologia de Turner ez /.
(2017). Os calculos foram realizados com férmulas padronizadas para cada métrica, permitindo a
comparagao entre os anos de 2013 e 2023 (Tabela 1). O objetivo foi avaliar os impactos das

mudancas no uso do solo na estrutura ecolégica da bacia.

Tabela 1: Métricas de paisagem analisadas.



32

Métrica Formula
Area da classe Aclass =Y _(i=1)"n Ai
Area Total Atotal =Y _(j=1)"m Aclass
Proporcio Pclass = Aclass / Atotal
Tamanho médio dos fragmentos TMF = Atotal / Nfragmentos
Indice de diversidade de Shannon H'=-Y_(i=1)"m pi - In(pi)
Indice de uniformidade de Shannon E =H'/ In(m)
Métrica de fragmento

Elaboragao: Autoria prépria(2025)

Resultados e Discussio

A analise da caracterizagdo e quantifica¢ao espacial da paisagem, realizada a partir das
métricas de paisagem, mostrou que a area total que compoe a Bacia do rio Bacanga é de 104,99
km? Com base nessa delimitacao espacial, a analise comparativa entre os dados do MapBiomas e
da Interpretagao visual supervisionada revelou diferencas metodoldgicas e de interpretagao na
classificacao do uso e cobertura do solo na Bacia do Rio Bacanga. Enquanto o MapBiomas utiliza
algoritmos automatizados para detectar padroes especificos nas imagens de satélite (classificagao
supervisionada automatizada), a Identificacio Visual baseia-se na percep¢ao humana, permitindo

uma analise mais detalhada de elementos sutis da paisagem.

As principais divergéncias foram observadas na delimitagao de areas urbanizadas,
vegetacao natural e agricultura. O MapBiomas, ao adotar uma resolu¢ao padronizada (30 m por
pixel), pode generalizar algumas classes, levando a possiveis subestimagdes ou superestimagdes de
determinadas 4areas. Ja a Identificagdo Visual, apesar de oferecer maior precisio em detalhes locais,

pode estar sujeita a vieses interpretativos e a variacao da qualidade das imagens analisadas.

Essas diferencas metodologicas sio consistentes com estudos anteriores, como o de
Oliveira Junior e al. (2019), que identificaram apenas 15% de concordancia entre MapBiomas e

TerraClass na classificacao de vegetacao secundaria no Pard. O TerraClass ¢ um projeto brasileiro
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que tem como objetivo principal mapear o uso e a ocupagao das terras em areas desmatadas da
Amazonia Legal, com foco especial nos territérios onde ocorreu desmatamento detectado pelo

sistema PRODES (do INPE) (INPE; EMBRAPA, 2011). No estudo, essa discrepancia reforga a

importancia de integrar multiplas abordagens para uma caracteriza¢ao mais precisa da paisagem.

Para facilitar a comparagdo entre os métodos utilizados, as classes de uso e cobertura do

solo foram agrupadas conforme suas semelhangas, conforme apresentado no Tabela 2 .

Tabela 2: Agrupamento das classes de acordo com cada método utilizado.

Classe Agrupamento (Identificagdo Agrupamento (MapBiomas)
Visual)
Vegetacao Natural Vegetacao e Mangue Formacao Florestal, Formacio

Savinica, Mangue, Floresta Alagavel

Agricultura Agricultura Pastagem, Soja, Outras Lavouras
Temporarias
Areas urbanizadas Area Urbanizada e Industrias Area urbanizada
Corpos d’agua Agua Rios, Lagos, Oceano
Outros Area Alagavel, Formagdes Nao Campo Alagado e Area Pantanosa,
Vegetadas ou Pouco Vegetadas, | Formacio Campestre, Outras Areas
Area de Uso, Area Antropica ndo Vegetadas, Minera¢io, Apicum

Nio Especificada e, Solo

Exposto

Fonte: Autoria prépria (2025)

A Tabela 2 apresenta a organizacao das classes de uso e cobertura da terra em categorias
mais amplas, de acordo com os métodos utilizados no estudo: Identificagao Visual e MapBiomas.
Esses agrupamentos foram realizados para facilitar a comparagao entre os dois métodos e permitir

uma analise mais consistente das mudangas na paisagem ao longo do tempo.

A Figura 2 apresenta a distribui¢ao proporcional das classes de uso e cobertura do solo
segundo ambos os métodos, evidenciando variagoes que podem ser explicadas tanto por limitagoes

da resoluc¢ao espacial quanto pela definicao das classes adotadas. Ja a Figura 3 ilustra a sobreposi¢ao
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dos mapas tematicos, destacando areas de maior divergéncia e as tendéncias espaciais de

transformacao ao longo da década analisada (2013-2023).

Figura 2 - Propot¢ao por classe dos dados do MapBiomas ¢ da Identificacio Visual (2013/2023)

A MapBiomas 2013 B MapBiomas 2023
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Fonte: Autoria propria (2025)
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Os graficos destacam as diferencas nas areas ocupadas pelas classes de Vegetacao Natural,

Area Urbanizada, Agricultura, Corpos d’Agua e Outros, evidenciando a dindmica temporal das
mudangas no uso do solo ao longo da década analisada. Os graficos A e B representam os dados
do MapBiomas para os anos de 2013 (A) e 2023 (B), obtidos por meio de classificagao automatizada
baseada em imagens de satélite e os graficos C e D representam os dados da Identificagao Visual
realizada para os anos de 2013 (C) e 2023 (D), obtidos por meio de interpretacao visual direta de

imagens de alta resolucao.

Figura 3- Comparacio das classes na Bacia Hidrografica do Rio Bacanga.
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‘ Comparacio entre os mapas do MapBiomas e Identificacdo Visual nos anos de 2023 e 2013. ‘

MapBiemas (2023)
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Fonte: Autoria propria (2025)

Os mapas tematicos apresentados na Figura 3 contrastam os resultados obtidos pelo
MapBiomas (mapas A e B, referentes aos anos de 2013 e 2023, respectivamente) e pela
Identificagao Visual (mapas C e D, também correspondentes a 2013 e 2023). Esses mapas
permitem visualizar espacialmente as mudancas ocorridas na Bacia Hidrografica do Rio Bacanga

ao longo do periodo estudado.

Para facilitar a visualizagdo e a comparac¢ao dos dados obtidos por meio do MapBiomas
e da Identificagdo Visual Supervisionada, foi elaborada a Tabela 3, que apresenta as principais
classes de uso e cobertura da terra, com os respectivos valores expressos em hectares e percentuais
para os anos de 2013 e 2023. A tabela permite observar as diferencas entre os dois métodos de
analise, evidenciando tendéncias de crescimento ou redu¢ao nas areas urbanizadas, de vegetagao

natural, agricultura, corpos d’agua e outras categorias ao longo da década analisada.

Tabela 3 — Comparacio entre MapBiomas e Identificacao Visual (2013 e 2023), em hectares.

Classe MapBiomas 2013 | MapBiomas 2023 | Id. Visual 2013 | Id. Visual 2023

Area Urbanizada 4.116 ha 4313 ha 4.152 ha 4.500 ha
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Vegetagao Natural 3.938 ha 3.193 ha 4.065 ha 4.254 ha
Agricultura 1.658 ha 2214 ha 348 ha 315 ha
Corpos d’Agua 605 ha 623 ha 598 ha 640 ha

Outros 181 ha 155 ha 15.200 ha 6.900 ha

A sobreposicao das camadas vetoriais evidencia semelhancas e discrepancias entre as duas
abordagens, destacando areas de maior transformacao no uso e cobertura do solo. Nota-se que,
apesar das diferencas metodoldgicas, a classe dominante na paisagem é a Area Urbanizada, seguida

pela classe de Vegetagao Natural

Como pode ser observado, a classe Area Urbanizada, segundo dados do MapBiomas, em
2013, somava 41,16 km?, representando 39,21% da area total da paisagem. Em 2023, houve um
aumento para 43,13 km?, ou 41,08% da area total. Ja em relagao a Identificacao Visual, em 2013,
as areas urbanizadas ocupavam 41,52 km?, representando 39,54%. E em 2023, a area cresceu para

45 km?, ou, 42,86%.

A urbanizagao na area reflete a expansao dos bairros localizados dentro e ao redor da
Bacia. Comparando com Castro (2008), que identificou 60 bairros na regiao, os dados atuais do
Instituto das Cidades (INCID) indicam um aumento para 90 bairros, concentrados principalmente
ao norte e nordeste da Bacia (Figura 4). Esse crescimento impacta diretamente fatores

socioeconomicos e ambientais.

Ao analisar a perspectiva socioecondmica, percebe-se que essa expansiao provavelmente
reflete um aumento da densidade populacional, o que imp&e a necessidade de ampliagdo dos
servigos basicos, como saneamento, saude, educagiao e transporte. A pressio crescente sobre a
infraestrutura urbana pode acarretar desafios significativos para a qualidade de vida da populagao,
especialmente na auséncia de um planejamento eficiente para acompanhar esse crescimento. Além
disso, o surgimento de novos bairros tende a intensificar as desigualdades sociais, caso as areas

mais recentes Nao contem com acesso equitativo a recursos e oportunidades essenciais.

Figura 4- Densidade demografica na Bacia Hidrografica do Rio Bacanga.



37

Localizagio

9720000
0000

s0s

3700000 $80000.0

Legenda
[ Lunite da Bacia Hidsograficn do Bacanga
[ Baimros que mterscetam a Bacia

Densiddade demogrifica por setoses ceusttinos

9715000
9715000

027000

=700 - 15.000

A

1070000

=
]
]

TLimire Tederal do Brasil

B 1.imite Estadual do Maranhio

9710000
9710000

Referéneia Espacial
DATUM STRGAS 2000
Projecio Transversa de Mercator
Zona 23 Sul

Basc Cartogralica
Racia Hidrogrifica do Rio Bacanga (IRGF)
0 750°1500 m Densidade Demogrifica (IBGL)
Bairros (INCID)

Eluboragio: Sousa (2025)

575000 585000

Fonte: IBGE (2022) e INCID (2021). Elaboragao: Autoria prépria (2025).

A Figura 4 apresenta a distribui¢ao da densidade demografica na Bacia do Bacanga, com
base nos dados de setores censitarios do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,
2022). A representacao espacial foi elaborada considerando os bairros que compoem a area da
Bacia, destacando as variagbes na concentracao populacional. As areas em tons mais escuros

indicam maior densidade demografica, enquanto tons mais claros representam menor densidade.

Observou-se que ao norte, a densidade populacional é mais elevada em bairros como Vila
Passos, Coreia, Lira, Goiabal, Monte Castelo, Retito Natal, Bom Milagre, Bairro de Fatima,
Areinha, Joao Paulo, Diamante, Jordoa, Coroado, Filipinho, Sacavém, Coheb do Sacavém, Salina
do Sacavém, Coroadinho, Parque Timbiras, Parque dos Nobres, Vila dos Nobres, Conjunto Dom
Sebastiao, Primavera, Bom Jesus, Vila dos Frades, Vila Dom Sebastido e Vila Conceicao. No
noroeste da Bacia, os bairros mais populosos incluem Vila Ariri, Anjo da Guarda, Vila Embratel,
Jambeiro e Sa Viana (IBGE, 2022). Esses bairros, muitos dos quais estao localizados em areas de
planicie sujeitas a inundagdes, sido particularmente vulneraveis aos impactos ambientais,

socioambientais e economicos gerados pela expansao urbana desordenada.

Ja a urbanizacdo acelerada, sob a perspectiva ambiental, tem gerado impactos
significativos, como a reducio de Areas de Protecio Permanente (APPs) (Figura 4 ¢ 5), uma vez
que estudos (Da Silva ez al., 2015; Leal ef al., 2017; Cavalcante Silva et al., 2018; Souza e al., 2019)

indicam que o crescimento desordenado resultou na destruicao de manguezais, aumentando a



38

vulnerabilidade do estuario a processos erosivos e eutrofizacao. Além disso, essas areas enfrentam
desafios relacionados a inundagoes, um problema cronico na Bacia do Bacanga. De acordo com
Pereira (2019), aproximadamente 63% da Bacia apresenta relevo plano, com altitudes que
favorecem a ocorréncia de inundacOes. As caracteristicas fisicas da area, como a auséncia de
cobertura vegetal e a composi¢do do solo, contribuem para um maior escoamento superficial,
agravando ainda mais o problema. A urbaniza¢ao descontrolada nas planicies de inundagao reduz
a capacidade de drenagem natural, resultando em inunda¢oes mais frequentes e intensas (Pereira,

2019).

Figura 5 - Imagem de satélite dos bairros Vila Nova, Tamancio, Vila Mauro Fecury 1, Vila Ariri, Anjo da Guarda -
Vila Sao Raimundo, Alto da Esperanca, Alto da Esperanca — Residencial Ana Jansen, Vila Bacanga, Gancharia que

adentram o manguezal (linha de cor vermelha) e da delimitacido da Bacia (linha de cor amarela).

Fonte: Google Earth Pro (2024). Shapefile: INCID (2021). Elaboracao: Autores (2025)

A Figura 5 apresenta uma imagem de satélite que ilustra a delimitacio dos bairros

localizados na porc¢ao noroeste da Bacia, com énfase na expansao urbana sobre areas de manguezal.

Esses fatores ambientais (destruicdo de manguezais, vulnerabilidade do estuario a
processos erosivos e eutrofizacdo) nao apenas exacerbam as inundagdes, mas também tém
consequéncias graves para as comunidades locais. Pereira (2019) aponta que cerca de 90% das
familias na area da Bacia sao socialmente vulneraveis, com rendimentos baixos, o que agrava os

impactos das inundagdes. Os bairros mais afetados, frequentemente classificados como
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assentamentos informais, sofrem com infraestrutura inadequada e alta exposi¢ao ao risco. Essa
situacdo é particularmente critica em regides onde as condigoes precarias de moradia e saneamento
aumentam ainda mais a vulnerabilidade das populagoes locais (figura 5), tornando urgente a

implementac¢ao de medidas de mitigacdo e adaptacio.

No decorrer da Identificacio Visual foram observados varios pontos de descarte irregular
espalhados na Bacia. A presenca de pontos de descarte irregular e consequente contamina¢ao do

solo sao fatores ambientais que devem ser levados em consideragio.

A segunda maior classe, a vegetagdo natural, apresentou contradi¢ao ao longo dos anos.
Em 2013, de acordo com o MapBiomas ocupava 39,38 km?, representando 37,52%. Em 2023,
houve redugao para 31,93 km? ou 30,42%. Ja de acordo com dados da Identificagio visual
supervisionada, em 2013, registrou-se 40,65 km?, com 38,71%. Ja em 2023, a area diminuiu para
42,54 km?, ou 40,52%. Isso demonstra a perda de espago das areas verdes para outras classes,

principalmente a area urbana.

Além dos impactos ambientais, as mudangas no uso do solo tém consequéncias
socioeconomicas significativas para as comunidades locais. A expansao urbana e a degradagao dos
manguezais tém impactos diretos sobre as comunidades tradicionais que dependem da pesca e da
coleta de crustaceos para subsisténcia (Reis, 2013). Além disso, o aumento das enchentes ¢ a
poluicio dos corpos d'dgua comprometem a qualidade de vida da populacio urbana, exigindo

intervengoes urgentes para mitigar esses efeitos.

A agricultura teve variagoes consideraveis entre os métodos. O MapBiomas apontou que
em 2013, a agricultura ocupava 16,58 km?, representando 15,79%. Ja em 2023, a area aumentou
para 22,14 km?, 21,09%. Na Identificacao Visual, em 2013, registrou-se apenas 3,48 km?, cerca de
3,32%. E em 2023, a area aumentou para 3,15 km?, ou 3,00%.

Essa diferenca na agricultura pode ser pelo fato de que as diferengas entre os métodos
decorrem da resolugao espacial das imagens utilizadas. Como destacado por Rodrigues (2019), a
conversao de poligonos para raster pode levar a perda de detalhes em 4areas pequenas. Um dos
principais desafios na classificagao da agricultura esta na heterogeneidade do uso do solo, ja que a
proximidade entre areas de vegetagao, corpos d’agua e zonas urbanas dificulta a distingao precisa
dos tipos de uso. Além disso, a aplicacao de filtros espaciais e temporais, embora essencial para
reduzir inconsisténcias, pode resultar na reclassificacdo de pequenas areas heterogéneas dentro de

uma classe predominante.
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A classe de Corpos d’Agua apresentou variaces significativas entre 2013 e 2023,
possivelmente influenciadas por eventos climaticos extremos, como o El Nifo. Durante a fase
quente de El Nifio, ocorre uma reducdo nas chuvas na regido Nordeste do Brasil, conforme
observado em 2012, quando o nivel de precipitagao foi drasticamente reduzido (Fox-Kemper ¢z al.,
2021). Esse fenomeno pode ter contribuido para o contraste no volume de chuvas observado entre
os anos analisados na regiao, embora mais estudos sejam necessarios para confirmar essa hipotese.
Além disso, as mudangas climaticas globais tém amplificado os impactos desse fenomeno,
exacerbando eventos de seca e intensificando os desafios para a gestdo dos recursos hidricos no

Brasil, incluindo 2 BHRB.

Sendo assim, de acordo com dados do MapBiomas, a classe de Corpos d’agua, em 2013,
cobria 6,05 km?, representando 5,76%. Em 2023, houve aumento para 6,23 km? ou 5,93%.
Paralelamente a isso, a Identificagao Visual, em 2013, registrou 5,98 km? com 5,69%. Em 2023, a

classe permaneceu estavel em 6,40 km?, ou 6,10%.

E importante destacar que a andlise das imagens no perfodo seco pode ter influenciado a
delimitagao da classe Corpos d’Agua, devido a redugao natural dos niveis de agua neste intervalo.
Isso pode levar a uma subestimagdao temporaria da area ocupada por corpos d’agua nas imagens,

impactando a comparagao entre os anos analisados.

A categoria Outros, que inclui areas nao especificadas, apresentou pequenas variagdes. De
acordo com o MapBiomas, em 2013, ocupava 1,81 km?, representando 1,74%. Em 2023, houve

um pequeno aumento para 1,55 km? ou 1,48%.

Com relagdo aos fragmentos das classes de uso e cobertura do solo, a analise das métricas
identificou um total de 1.176 fragmentos presentes nos dados do MapBiomas de 2013 e 1.128
fragmentos em 2023. Uma queda de 48 fragmentos em dez anos. O que a caracteriza uma paisagem
muito fragmentada. Com relagao a Identificagao visual, foram registrados 379 fragmentos em 2013
e 297 em 2023. Uma reducao de 82 fragmentos em dez anos. O que caracteriza uma paisagem bem

menos fragmentada em relagao ao MapBiomas.

O tamanho médio dos fragmentos da paisagem para o MapBiomas foi de 0,0893 km?* em
2013 e de 0,0931 km? em 2023. Esses valores foram calculados com base na métrica de paisagem
'tamanho médio dos fragmentos', obtida a partir da divisao da area total ocupada por cada classe
de uso do solo pelo numero total de fragmentos identificados nos dados do MapBiomas (Figura

2). Para a Identificacao visual supervisionada, os valores foram de 0,2776 km? em 2013 e 0,3536
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km? em 2023, seguindo a mesma metodologia de calculo. Esses resultados sugerem uma
consolidagiao ou fusdo de fragmentos menores em fragmentos maiores ao longo do perfodo

analisado.

Segundo Calegari e a/ (2010), o tamanho médio dos fragmentos é um importante
indicador do grau de fragmentacdo da paisagem. Paisagens com fragmentos menores tendem a ser
mais fragmentadas, o que geralmente significa que elas tém uma capacidade reduzida de sustentar
uma rica diversidade biolégica. Laurance (1997) classificou o tamanho dos fragmentos de acordo
com seu valor para a conservacao da biodiversidade, de modo que fragmentos de alto valor
apresentam medidas maiores que 300 ha, fragmentos com valor mediano apresentam entre 3 e 300
ha e fragmentos de baixo valor apresentam medidas menores que 3 ha. Fazendo a conversao de
hectares para quilometros quadrados (1 ha = 0.01 km?) percebe-se que ambos os conjuntos de

dados (MapBiomas e Identificagao Visual) indicam que os fragmentos possuem valor mediano de

conservacao em 2013 e 2023.

O indice de diversidade de Shannon da paisagem foi estimado com base nos dados
fornecidos pelo MapBiomas e pela Identificagao Visual, utilizando férmulas padronizadas descritas
na metodologia (Figura 2). Os valores obtidos foram calculados diretamente a partir das
proporeoes de area ocupada por cada classe agrupada, conforme descrito por McGarigal e Marks
(1995), que estabeleceram as bases tedricas para o uso desse indice em analises de paisagem. Um
valor elevado do indice de Shannon indica uma paisagem mais diversa, com maior nimero de
classes distribuidas de forma mais equilibrada — ou seja, nenhuma classe domina
significativamente a area total. Por outro lado, valores mais baixos refletem uma paisagem menos
diversa, caracterizada por poucas classes predominantes ou uma distribuicao desigual entre os tipos
de uso e cobertura do solo. Essa métrica, portanto, ¢ util para avaliar a complexidade e
heterogeneidade da estrutura da paisagem ao longo do tempo ou entre diferentes métodos de

analise.

De acordo com os dados do MapBiomas, o indice de Shannon foi de 1,261 em 2013 e
1,286 em 2023, o que indica baixa diversidade de usos na Bacia do Rio Bacanga em ambos os anos.
Esse indice considera tanto o nimero de classes presentes quanto o equilibrio entre suas
propor¢oes na paisagem. O pequeno aumento ao longo da década sugere uma distribuicao
ligeiramente mais equilibrada das classes de uso, o que pode estar relacionado a expansio da area

agricola (de 15,79% para 21,09%) e a reducio da vegetagao natural (de 37,52% para 30,42%).
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Por outro lado, os dados da Identificagao Visual apresentaram um indice de Shannon de
1,273 para 2013 e de 1,200 para 2023. Esses valores também indicam baixa diversidade, mas,
diferentemente do MapBiomas, houve uma reducio no indice ao longo do periodo. Essa
diminui¢ao sugere que a distribuicdo das classes agrupadas ficou mais concentrada em algumas

classes, principalmente a area urbanizada, que aumentou de 39,54% para 42,86%.

Embora os percentuais de area ocupada por determinadas classes, como a area
urbanizada, estejam relacionados a composi¢ao da paisagem e sejam utilizados no calculo do indice
de Shannon, eles nio devem ser confundidos com métricas de fragmentagao ou tamanho dos
fragmentos. O indice de Shannon avalia a diversidade da paisagem com base na quantidade e na
distribuicao proporcional das classes de uso e cobertura do solo, ndo considerando a forma, o
tamanho ou a quantidade dos fragmentos. Portanto, embora a elevacao da area urbanizada possa
influenciar uma reduc¢ao na diversidade ao concentrar a ocupagao em uma classe especifica, essa
variacdo percentual ndo expressa, sozinho, o grau de fragmentagao da paisagem, que deve ser

avaliado por métricas especificas de configuracao espacial.

Esses calculos foram realizados com base nas propor¢des de area fornecidas pelas duas
metodologias (MapBiomas e Identificagdo Visual), conforme apresentado no Figura 2. A
interpretacao dos resultados destaca que valores mais baixos do indice de Shannon indicam menor

diversidade e maior concentragio em poucas classes de uso do solo.

O indice de uniformidade estimado para o MapBiomas em 2013 foi de 0,784 e, para 2023,
aumentou para 0,799. Esses valores foram calculados com base na férmula padrio do Indice de
Uniformidade de Shannon, no qual ele é igual a 1 quando a distribuicao de area entre manchas é
exatamente a mesma, ¢ tende a 0 quando a distribuiciao de espago entre as manchas torna-se cada
vez mais dominado por uma classe de mancha (Holanda e a/. 2010). O aumento no indice sugere
que as classes agrupadas estao mais equilibradas em termos de propor¢ao, indicando que o uso e
cobertura do solo estao sendo redistribuidos de maneira mais uniforme, com menos dominio de

uma unica categoria.

Por outro lado, a Identificag¢ao Visual apresentou um indice de uniformidade de 0,791 em
2013, que diminuiu para 0,745 em 2023. Essa reducio reflete um cenario de maior concentragao
em determinadas classes, especialmente a area urbanizada, que se tornou mais dominante ao longo

do periodo. Os valores também foram calculados utilizando a mesma metodologia.
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Esses resultados sao consistentes com os padroes observados nos mapas tematicos
(Figura 3) e nas analises quantitativas de uso do solo (Figura 2), que mostram uma tendéncia de
consolidagao ou fusio de fragmentos menores em areas maiores, principalmente em regides
sujeitas a expansao urbana. A literatura sobre ecologia da paisagem, como destacado por Cardille e
Turner (2017), valida essa interpretagdo, pois indices de uniformidade proximos a 1 indicam uma
distribuicao mais equilibrada entre as classes, enquanto valores mais baixos sugerem maior

desigualdade na ocupagao do solo.

Nesse contexto, as métricas calculadas para a BHRB também demonstram coeréncia com
estudos prévios, como o de Andrade et al (2020). Esses autores encontraram um indice de
diversidade de Shannon de 1,19, para o ano de 2017 na Bacia Hidrografica do rio Marapanim,
indicando baixa diversidade de usos na paisagem. De forma semelhante, os indices calculados para
a BHRB variaram entre 1,200 e 1,286, dependendo do método utilizado. Essa proximidade nos
valores reforga a ideia de que ambas as bacias apresentam padrdes de uso do solo marcados pela

predominancia de poucas classes.

Com base nessas analises, foram propostas estratégias especificas para a recuperagao das
areas degradadas na Bacia do Bacanga, organizadas em cinco eixos principais: recuperagao da
vegetacdo ¢ reducdao da fragmentacao; controle da expansio urbana e regularizacao fundiaria;
gestio de residuos solidos e saneamento basico; mitigacio de enchentes e assoreamento; e

fortalecimento da governanga e politicas publicas.

No primeiro eixo, foi observado que a fragmentagao da paisagem ¢é um dos principais
impactos identificados na BHRB, com reducao significativa no numero de fragmentos florestais
entre 2013 e 2023, conforme analisado por meio das métricas de paisagem. Para mitigar esse
processo e promover a conectividade ecoldgica, sao propostas a criagao de Corredores Ecologicos,
com a identificagdo das areas prioritarias para conectar fragmentos florestais isolados,
especialmente no Parque Estadual do Bacanga e na Area de Protecio Ambiental (APA) do
Maracana. Esses corredores podem ser planejados e implementados por meio de parcerias com
universidades publicas, privadas e/ou ONGs ambientais, garantindo a participa¢do ativa da

sociedade civil.

Além disso, realizar o reflorestamento com espécies nativas, com a promog¢io de
programas de reflorestamento utilizando espécies adaptadas ao ecossistema local. Esses programas
podem envolver a comunidade local por meio de mutirdes e capacitagoes, incentivando praticas

sustentaveis e gerando empregos verdes, como o Projeto Olhos D'Agua da Amazonia.
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Outra proposta do primeiro eixo é a Regeneracio Natural Assistida, com o
monitoramento de areas degradadas e remogao de espécies invasoras que prejudicam a regeneragao
natural. Essa acdo pode ser realizada por equipes técnicas contratadas pelo governo ou
organizagoes parceiras, com foco em areas criticas, como margens de rios e manguezais. E ainda,
deve ser feito o monitoramento continuo, utilizando ferramentas de sensotriamento remoto e
indicadores ambientais para acompanhar o progresso das interven¢des. Esse monitoramento

permitird ajustes nas estratégias e garantira a efetividade das agdes implementadas.

O segundo eixo foca no controle da expansiao urbana desordenada e na regularizagio
fundiaria sustentavel. Essas a¢oes visam minimizar os impactos da urbanizacio sobre APPs e
reduzir os conflitos socioambientais decorrentes da ocupagao irregular. Para isso, sio sugeridas trés
principais linhas de agao, sendo a Delimitagao de Zonas de Prote¢ao e Recuperagao Ambiental,
identificando e demarcando areas criticas, onde a ocupacao humana deve ser proibida ou
rigidamente controlada. Essa medida busca proteger ecossistemas sensiveis e evitar novas pressoes

antropicas.

Promover Programas de Regularizacao Fundiaria Sustentavel, buscando legalizar
moradias em areas ja ocupadas, mas com a implementag¢ao de condigdes que mitiguem os impactos

ambientais, como o plantio de arvores nativas e a construcao de sistemas de drenagem adequados.

Nesse sentido, o 6rgao ambiental responsavel por promover essas duas primeiras linhas
de acdo, seria principalmente a Secretaria Municipal de Meio Ambiente (SEMMAM), liderando
acoes locais de delimitacio de APPs urbanas e a Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Recursos
Naturais (SEMA-MA), fornecendo suporte técnico e legal para areas mais amplas. Além disso, a
participacao do Ministério Publico (MP-MA) e do Comité Gestor da Bacia Hidrografica do Rio

Bacanga seria essencial para garantir a transparéncia, a sustentabilidade e a eficacia das intervencdes.

A terceira linha de a¢do ¢é incentivar a Educa¢ao Ambiental, promovendo campanhas
educativas voltadas a conscientiza¢ao da populacio sobre os impactos da urbanizac¢ao desordenada
e incentivar praticas sustentaveis, como o manejo adequado de residuos e a conservagao de recursos
naturais. Assim, a implementa¢ao dessas campanhas de Educa¢ao Ambiental pode ser conduzida
por diferentes atores, mas a parceria entre governo (SEMA-MA ou SEMMA), universidades e
empresas privadas ¢ uma estratégia promissora. Um termo de cooperagao técnica entre o governo
e universidades pode formalizar a colabora¢ao, enquanto empresas podem apoiar financeiramente

as atividades.
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Essas iniciativas devem ser priorizadas em bairros como Vila Ariri, Anjo da Guarda,
Coroadinho e Sacavém, além de outras areas de preservagdo permanente e margens de corpos
d'agua, onde os impactos da urbanizacio tém sido mais intensos, devido a combinagdo de
vulnerabilidade ambiental, alta densidade populacional, degradacio de APPs e condigoes
socioeconomicas precarias. A articulagdao entre poder publico, comunidades locais e organizagoes

parceiras sera essencial para o sucesso dessas intervengoes.

No eixo da gestao de residuos sélidos e saneamento basico, o objetivo é reduzir a polui¢ao
do solo e da agua causada pelo descarte irregular de residuos e esgoto. Para isso, sugere-se o
aumento no numero de Pontos de Entrega Voluntaria (PEVs) na regido, ja que de acordo com
informag¢oes da Superintendéncia de Limpeza Puablica (SULIP) de Sdo Luis, existem apenas 25
Ecopontos em funcionamento para todo o municipio (Sdo Lufs, 2025); a implementacio de coleta
seletiva e fortalecimento de cooperativas de catadores, com foco na inclusao social e econdmica de
catadores de materiais reciclaveis. Para isso, é necessario oferecer subsidios, capacitagao técnica e

equipamentos adequados as cooperativas, garantindo sua sustentabilidade financeira e operacional.

E aadogio de solu¢bes descentralizadas de saneamento, como fossas sépticas e biofiltros,
em areas sem infraestrutura adequada de saneamento, como ocupagdes informais proximas ao Rio
Bacanga. As a¢oes devem se concentrar principalmente nas regides proximas ao Rio Bacanga e em

areas de ocupagao informal sem infraestrutura adequada.

O quarto eixo trata da mitigacao de enchentes e do assoreamento, com o objetivo de
reduzir o impacto das cheias e evitar o assoreamento dos corpos d’agua. As principais acoes
incluem o desassoreamento do Rio Bacanga e de seus afluentes, a criacio de areas de retengao de
agua, como jardins de chuva e bacias de infiltracao, além da recuperagao das matas ciliares. Essas
estratégias devem ser priorizadas nos trechos do Rio Bacanga mais afetados pelo assoreamento e

em areas urbanas sujeitas a alagamentos e enchentes.

Por fim, o fortalecimento da governanca e das politicas publicas se faz essencial para a
gestao eficiente e a articulacao entre diferentes atores. A BHRB ja conta com um Comité Gestor,
que desempenha um papel fundamental na coordenagiao das agbes de gestio ambiental e no
monitoramento das intervencoes realizadas. Nesse sentido, este estudo propde a incorporacao de
tecnologias modernas de monitoramento, como sensoriamento remoto e indicadores ambientais,
para avaliar o impacto das intervengoes realizadas na Bacia; maior transparéncia nos processos

decisérios do comité, divulgando relatérios anuais sobre os resultados alcancados e os recursos
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utilizados e; a promogao da participagao ativa da populagao local por meio de consultas publicas e

canais de comunicacao direta com o comite.

A implementacdo dessas estratégias contribuira para reduzir os impactos da degradacio
ambiental, melhorar a qualidade de vida da populagao e garantir a sustentabilidade da Bacia mais a
longo prazo. Além disso, a integracdo dessas agdes com dados espaciais e analises do uso do solo
permitirda direcionar esfor¢os para as areas mais vulneraveis, otimizando os resultados das

interven¢oes ambientais.
Conclusoes

A anilise comparativa entre os dados do MapBiomas e da Identificacao Visual revelou
diferencas marcantes no uso e cobertura do solo na BHRB. Ambos os métodos indicaram uma
tendéncia de homogeneizagao da paisagem, com reducio de fragmentos e aumento da area
urbanizada, impactando areas naturais como vegetagao nativa ¢ manguezals, especialmente em
zonas de transicao e margens de corpos d’agua. As divergéncias nas classificacdes refletem as
limitagdes de cada método: o MapBiomas oferece uma visao ampla, mas menos detalhada,
enquanto a Identificagao Visual fornece maior precisao, porém sujeita a erros interpretativos. A
combinag¢do das duas abordagens mostrou-se eficaz para superar essas limitagdes, possibilitando

intervengoes ambientais mais adequadas.

Os resultados destacam que a area urbanizada ¢ a classe dominante na paisagem, seguida
pela vegetagdo natural, com crescimento urbano concentrado ao norte e nordeste da bacia,
impactando fatores economicos, sociais e ambientais, especialmente em 4areas propensas a
inundacées. Com base nos achados, foram propostas estratégias organizadas em cinco eixos
principais: recuperagao da vegetagao e reducdo da fragmentacido (com a criacio de corredores
ecoldgicos; o reflorestamento com espécies nativas; € a regeneragao natural assistida); controle da
expansao urbana e regularizagdo fundiaria (delimitagio as zonas de protecio e recuperagdo
ambiental; com os programas de regularizacao fundidria sustentavel; as campanhas de educagao
ambiental; e as agdes prioritarias em bairros com alta densidade populacional e degradagao
ambiental); gestdo de residuos solidos e saneamento basico (ampliando os PEVs; implantando
coleta seletiva e fortalecendo de cooperativas de catadores; aplicando solugdes descentralizadas de
saneamento); mitigacdo de enchentes e assoreamento (desassoreando o Rio Bacanga e seus
afluentes; criando areas de retenciao de agua; e recuperando as matas ciliares); e fortalecimento da

governanga ¢ politicas publicas (com o uso de tecnologias modernas para monitoramento das
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intervengoes; com maior transparéncia nas decisdes do Comité Gestor da Bacia; e incentivando a

participagdao popular).

O estudo reforga a importancia de integrar ferramentas automatizadas e interpretagoes
visuals para monitorar mudangas no uso do solo, utilizando métricas de paisagem que quantificam
padroes espaciais. Para avangar, recomenda-se o uso de dados de alta resolugao como imagens de
satélite de sensores Opticos avancados (como o Sentinel-2, WorldView ou PlanetScope) e dados de
radar (como Sentinel-1), que oferecem maior detalhamento temporal e espacial para detectar
alteragoes finas na cobertura do solo.) e a avaliagio da eficicia das estratégias por meio de
indicadores socioambientais, que podem incluir a qualidade da agua, biodiversidade local,
recuperagao da vegetagao, condi¢des socioeconomicas da populagdo e niveis de participagao
comunitaria.

O monitoramento continuo deve ser apoiado pelo uso de tecnologias modernas, tais como
sensoriamento remoto, drones para imagens aéreas de alta resolugdo, sistemas de informacio
geografica (SIG) para andlise espacial, e plataformas de monitoramento participativo via aplicativos
méveis que envolvam a comunidade local diretamente no processo. Essa integracao tecnologica,
junto com a mobilizagao social, sera fundamental para enfrentar os desafios ambientais da BHRB

e garantir a sua conservagao para as futuras geragoes.
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VII. CAPITULO 2 - JUSTICA SOCIOAMBIENTAL E SERVICO SOCIAL:
ESTRATEGIAS CRITICAS NOS ESPACOS URBANOS

Artigo submetido a revista Cadernos Metropole. Trata-se de periddico dirigido a comunidade
académica em geral, especialmente as areas de Arquitetura e Urbanismo, Planejamento Urbano
e Regional, Geografia, Demografia e Ciéncias Sociais. Possui classificacdo Al pelo
Qualis/Capes.
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Resumo: O artigo analisa a relagao entre o Servico Social, a Ecologia de Paisagem e a
Educagao Ambiental Critica, destacando sua contribuicdo na redugao das vulnerabilidades
socioambientais. Com abordagem tedrica e exploratéria, fundamenta-se em revisao
bibliografica sistematica e analise interdisciplinar. Discute-se como o Servigo Social pode
integrar conceitos da Ecologia de Paisagem para atuar em territérios degradados, utilizando
a Educacao Ambiental Critica como instrumento de mobilizagao social. Os resultados indicam
que a fragmentagdo da paisagem e a exclusédo social estao interligadas, exigindo agdes
intersetoriais nas politicas publicas. Conclui-se que a articulacido entre essas areas fortalece
a justica socioambiental, amplia as possibilidades de intervencdo do assistente social e

propde parametros para a pratica profissional, incentivando novas pesquisas

Palavras-chave: Educacdo Ambiental Critica; Ecologia de Paisagem; Mediagao

socioambiental; Territérios vulnerabilizados.

Abstract: This article examines the relationship between Social Work, Landscape Ecology,
and Critical Environmental Education, emphasizing their contribution to reducing socio-
environmental vulnerabilities. It adopts a theoretical and exploratory approach, based on a
systematic literature review and interdisciplinary analysis. The study discusses how Social
Work can incorporate Landscape Ecology concepts to act in environmentally degraded
territories, using Critical Environmental Education as a tool for social mobilization. The findings
indicate that landscape fragmentation and social exclusion are interconnected, requiring
intersectoral actions in public policies. It concludes that the integration of these fields

strengthens socio-environmental justice, expands the scope of social workers’ interventions in
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environmental conflict mediation, and proposes applicable parameters for professional

practice, encouraging further empirical research.

Keywords: Critical Environmental Education; Landscape Ecology; Socio-environmental

mediation; Vulnerable territories.

Introducao

A intensificacdo das desigualdades socioambientais nas metropoles brasileiras reflete
os limites de um modelo de desenvolvimento historicamente centrado na exploragdo dos
recursos naturais e na légica de mercado, com pouca atengéo as dinamicas territoriais e as
populagées marginalizadas (Cenci e Burmann, 2013). A crise ambiental contemporanea nao
se expressa apenas na degradagcdo dos ecossistemas, mas também na reproducido de
padrbes de exclusdo que afetam de forma desproporcional os grupos sociais mais
vulneraveis. No contexto brasileiro, esse cenario se agrava nas areas urbanas e
metropolitanas, onde a urbanizagdo desordenada, a fragmentacgao territorial e a segregagao
socioespacial acentuam as vulnerabilidades socioambientais, como apontam Maricato (2011)
e Ribeiro (1997), ao destacarem que o modelo de urbanizag&o brasileiro tem gerado cidades
marcadas por desigualdades socioespaciais, degradacdo ambiental e exclusdo social,
especialmente nas periferias.

Nesse cendrio, emergem novas exigéncias para as profissdes que atuam diretamente
nos territérios e nas politicas publicas, como é o caso do Servigo Social. Trata-se de repensar
a pratica profissional para além da légica assistencial e integra-la a uma leitura critica das
relagdes entre sociedade e natureza. A atuacédo do assistente social em contextos urbanos
vulnerabilizados demanda ferramentas que articulem a dimensdo socioespacial das
desigualdades com os impactos ambientais acumulados nos territérios periféricos.

Este artigo propde a articulacéo entre a Ecologia de Paisagem e a Educacao Ambiental
Critica (EAC) como referencial tedrico-metodoldgico capaz de contribuir para a qualificagao
do diagndstico socioambiental e para o fortalecimento da mobilizagdo social em territérios
urbanos vulnerabilizados. A Ecologia de Paisagem oferece subsidios para compreender os
padrdes de fragmentagéo ecoldgica e suas consequéncias sobre os modos de vida locais,
enquanto a EAC promove processos formativos voltados a emancipacgéao politica e a defesa
de direitos.

O objetivo do trabalho é analisar como essa articulagdo pode ampliar as possibilidades
de intervencao do Servigo Social no enfrentamento das vulnerabilidades socioambientais,
especialmente em areas marcadas por degradacao ambiental e exclusao social. A partir de

uma abordagem tedrica e exploratéria, fundamentada em reviséo bibliografica integrativa e



52

analise interdisciplinar, busca-se contribuir com subsidios para a incorporagao da dimensao
ambiental critica na pratica profissional.

Além desta introdugao, o artigo esta organizado em duas sec¢des. A primeira apresenta
os procedimentos metodolégicos adotados e a fundamentacgao tedrica da proposta. A segunda
discute os principais achados da literatura e propde diretrizes para a atuagao do Servigo Social
em contextos urbanos a partir da articulacdo entre Ecologia de Paisagem e Educacéo
Ambiental Critica. Por fim, sdo apresentadas as consideragdes finais, com sugestbes para

pesquisas futuras e implicagdes para a formagao profissional.

Metodologia

A pesquisa caracteriza-se como um estudo teérico-exploratdrio, apoiado em revisdo
bibliografica integrativa e abordagem interdisciplinar, com o objetivo de investigar a intersecao
entre Servigo Social, Ecologia de Paisagem e Educacao Ambiental Critica (EAC) na promogao
da justica socioambiental. Trata-se de uma pesquisa qualitativa que busca aprofundar a
compreensao tedrica sobre as inter-relagcdes entre esses campos, sem coleta de dados
primarios. A triangulacao tedrica foi utilizada para estabelecer conexdes conceituais entre os
temas.

A revisao integrativa foi escolhida por possibilitar o dialogo entre diferentes areas do
conhecimento, identificando convergéncias e lacunas na literatura (Whittemore & Knafl, 2005).
Diferente da revisao sistematica, que segue critérios rigidos (Snyder, 2019), e da narrativa, de
carater descritivo (Rother, 2007), esta metodologia permitiu sintetizar perspectivas tedricas e
metodoldgicas diversas.

A selecdo das publicacbes ocorreu em bases indexadas como SciELO, CAPES
Periédicos e Google Académico. Foram utilizados os seguintes descritores: "Justica
Socioambiental", "Ecologia de Paisagem", "Educacao Ambiental Critica" e "Servi¢o Social e
Meio Ambiente". Os critérios de inclusdo foram: a) publicagdes entre 2000 e 2024; b)
relevancia para os objetivos do estudo; c) textos disponiveis em portugués, espanhol ou
inglés; d) artigos com acesso completo. Excluiram-se duplicatas, artigos opinativos sem
fundamentacao e textos fora do escopo tematico.

A andlise dos dados seguiu a técnica de andlise de conteudo (Bardin, 2011), com
categorizacao dedutiva baseada nos conceitos centrais (justica socioambiental, fragmentacao
ambiental e mobilizagdo social) e indutiva para incorporar novos temas emergentes. Essa
abordagem facilitou a identificagdo de lacunas e pontos de convergéncia na literatura.

A estruturagéo tedrica articula trés eixos, sendo o Servigo Social, focado na justica
socioambiental e no papel das politicas publicas na mitigacdo da degradagcdo ambiental; a

Ecologia de Paisagem, que examina a fragmentagdo ambiental e seus impactos sociais,
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especialmente sobre populacdes vulneraveis; e a EAC, que analisa processos de mobilizagao
social e estratégias de transformacao territorial, fortalecendo a participagdo comunitaria na
gestdo ambiental.

A partir dessa analise, foram elaboradas diretrizes para integrar os conceitos da
Ecologia de Paisagem e da EAC nas praticas do Servigo Social, incluindo o uso de indicadores
ecologicos, metodologias participativas e principios da EAC. Embora ndo contemple
abordagem empirica, o estudo estabelece uma base tedrica para futuras investigacdes.
Sugere-se, conforme Flick (2009), o uso de entrevistas, grupos focais, estudos de caso e
observacao participante para validar e adaptar as diretrizes em contextos praticos.

As limitacdes incluem a auséncia de validagao empirica e possiveis parcialidades na
selecéo bibliografica, decorrentes do foco em publicagbes indexadas, o que pode excluir

producodes relevantes que nao foram indexadas.

Resultados e Discussao

Os resultados desta pesquisa revelam que a integracao entre Servigo Social, EAC e
Ecologia de Paisagem é uma ferramenta valiosa para enfrentar as crises socioambientais
contemporaneas. Nesta secdo, serdo discutidos os principais achados relacionados a
mediagcao socioambiental, as estratégias emancipatérias e aos desafios para implementacao
pratica.

O Servigo Social, enquanto profissdo comprometida com a transformacao social,
emerge como mediador em conflitos socioambientais, desempenhando um papel estratégico
na construcdo de alternativas que promovam justica social e ambiental. Essa atuagdo néo é
neutra, mas sim um campo de disputa politica que exige posicionamento ético frente as
desigualdades estruturais. Como destaca lamamoto (2008), o Servigo Social € uma profissdo
inserida na divisdo sociotécnica do trabalho e, portanto, responde as demandas das classes
sociais em disputa, seja na reproducado da ordem, seja na luta por sua superacao. Nesse
contexto, a dimensao socioambiental emerge como parte constitutiva da "questao social", ja
que a degradagdao ambiental amplia vulnerabilidades histéricas, como o acesso desigual a
recursos naturais e a exposi¢ao crescente a riscos climaticos.

A mediagido socioambiental no dmbito do Servico Social deve romper com praticas
meramente assistenciais e adotar uma abordagem critica e transformadora, conforme
apontam Zanferdini, Jurca e Muraca (2023). Faleiros (2014), reforga essa perspectiva ao
afirmar que a acao profissional do assistente social ocorre em territérios marcados por
desigualdades, onde os conflitos pelo uso dos recursos naturais evidenciam a necessidade
de novas estratégias de intervengdo. Nesses espacos, o assistente social pode

instrumentalizar comunidades para reivindicar direitos fundamentais, como saneamento
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basico, moradia digna e participagao ativa em decisées sobre o territério, conforme sublinha
Guerra (2011).

No entanto, a efetiva integracao entre esses trés conceitos, enfrenta obstaculos
estruturais, conceituais e politicos que refletem a histérica fragmentagcédo das agendas social
e ambiental no Brasil. Historicamente, as politicas publicas no pais tém dissociado essas
dimensoes: programas de transferéncia de renda ignoram a dimensao territorial da pobreza,
enquanto projetos de conservagcdo ambiental frequentemente marginalizam populagbes
tradicionais. Para superar essa dicotomia, é necessario um esforco intersetorial que conecte
rigor técnico, formagdo académica critica e praticas emancipatérias, garantindo que a
equidade socioambiental esteja no centro das estratégias governamentais.

Um dos principais desafios na formagao académica dos profissionais de Servigo Social
€ a pouca énfase nas metodologias ambientais, uma vez que os curriculos ainda priorizam
abordagens centradas em direitos humanos. Avila et al. (2017) destacam que a discuss&o
sobre desastres socioambientais nesse campo é incipiente, especialmente no que se refere
as metodologias aplicaveis. Apesar da centralidade do Servigo Social na gestao de crises pos-
desastres, ha uma produgao tedrica e de pesquisa limitada sobre o tema e suas metodologias
especificas. Os autores observam que a insercao das questdes ambientais e dos desastres
no campo profissional ocorreu apenas a partir da década de 1990, revelando uma lacuna
significativa que restringe a capacidade de intervencao e investigacido dos assistentes sociais.
Nesse sentido, Avila et al. enfatizam a importancia de incluir a tematica dos desastres na
agenda de pesquisa e na formagao profissional, pois isso pode ampliar a compreensao € a
gestdo das vulnerabilidades socioambientais.

Autores como Netto (1991) e lamamoto (2008), enfatizam que a pratica profissional
deve ser critica e emancipatoria, posicionando-se contra as estruturas de exploragdo que
geram e aprofundam essas desigualdades. Assim, a atuagao do Servigco Social vai além da
mitigacao de efeitos imediatos: ela busca também organizar sujeitos coletivos capazes de
confrontar as raizes sistémicas das injusticas ambientais.

O Assistente Social, ao integrar a estrutura do Estado e atuar de maneira préxima as
politicas publicas e sociais, assim como no desenvolvimento de planos e projetos de
conscientizagao individual, possui um papel estratégico na formulagédo de propostas voltadas
a sustentabilidade e a responsabilidade socioambiental. Essa atribuicdo esta alinhada ao
Artigo 2° do Cédigo de Etica Profissional, que estabelece o direito do assistente social de
participacdo na elaboragdo e gerenciamento das politicas sociais, € na formulacdo e
implementagao de programas sociais (Conselho Federal de Servigo Social, 1993, p. 14)

Os apontamentos de Nunes (2013, p. 196) indicam que "o atual sistema de produgéo
intensifica a desigualdade social e a espoliagdo econémica, corporificadas em pobreza,

degradagao ambiental, entre outras manifestagdes aparentemente contraditérias", revelando
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a existéncia de um sistema baseado na dependéncia, dominacdo e superexploragdo do
trabalho. Além disso, conforme dados do IBGE relativos ao periodo de 2012 a 2019, o Brasil
esta entre os paises com a pior distribuicdo de renda ficando atras apenas de Mogambique,
Suazilandia, Republica Centro-Africana, Sao Tomé e Principe, Zambia, Suriname, Namibia e
Africa do Sul" (A QUANTAS..., 2020). Tal cenario de desigualdade é marcado por pobreza,
desemprego, mortalidade, exclusao e multiplas vulnerabilidades, intensificadas em 2021 pela
crise sanitaria provocada pela pandemia de Coronavirus.

Mesmo diante dessa demanda emergente para o Servigo Social, para atuagdo em
crises socioambientais globalizadas, Avila, Mattedi e Silva (2017) afirmam que o tema ainda
€ incipiente nos debates da categoria, na pesquisa e na atuagdo profissional. Estudos
mostram que é cada vez mais necessaria a formagao e mobilizacdo de recursos humanos
com saberes interdisciplinares especializados para atuar ndo somente com a populacéo
atingida por desastres e pandemias, mas em especial na prevengao, com atividades de
educacao social, formacao critica e cidada e mobilizagcéo de recursos articulados (participagao
popular e politica), utilizando conhecimentos sobre os métodos de intervengdes que
fortalecam a coesao social em prol de mudangas significativas para o bem comum.

Essa mediacdo é crucial para articular demandas locais com politicas publicas,
fortalecendo a interface entre direitos humanos e sustentabilidade. Ao fazer isso, o Servigo
Social assume um papel estratégico na construgdo de alternativas que promovam justica
social e ambiental, contribuindo para a transformagdo de realidades marcadas por
desigualdades estruturais.

Essa lacuna compromete a preparagao de assistentes sociais para lidar com os
complexos desafios socioambientais contemporaneos, como a degradagdo ambiental
associada a exclusao social. Para enfrentar esse problema, é urgente revisar os curriculos
académicos, incorporando disciplinas que articulem Ecologia de Paisagem, Justica Ambiental
e EAC. Autores como Sorrentino (2005), defendem que a transversalidade da educacao
ambiental nas politicas publicas é essencial para promover mudancgas estruturais. Parcerias
entre universidades e gestores publicos seriam fundamentais nesse processo, viabilizando a
criacao de materiais didaticos interdisciplinares e estagios que conectem teoria e pratica
socioambiental.

Além das barreiras educacionais, a falta de articulacdo entre instituicoes
governamentais dificulta a implementagdo de politicas publicas integradas. E urgente
fortalecer a interlocucdo entre secretarias de Assisténcia Social, Meio Ambiente e
Planejamento Urbano por meio de nucleos de articulagao intersecretariais. Esses espacos
permitiriam a elaboragao de planos de desenvolvimento territorial que incorporem a dimensé&o
socioambiental, garantindo que as demandas das comunidades tradicionais sejam centrais.

Um exemplo bem-sucedido € o Programa "Territorios Sustentaveis" no Para, que reuniu
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secretarias de Meio Ambiente, Agricultura e Assisténcia Social, envolvendo comunidades
tradicionais no mapeamento de areas prioritarias para conservagdao e uso sustentavel
(Decreto n°® 2.744/2022). Nesses casos, as vozes das comunidades sao incluidas na gestao
de recursos naturais, garantindo que suas necessidades e saberes sejam respeitados.

A crise ambiental, entretanto, ndo pode ser enfrentada sem abordar as desigualdades
sistémicas que a sustentam. Leff (2001) argumenta que a degradagdo dos ecossistemas
reflete modelos de desenvolvimento excludentes, que marginalizam populagdes vulneraveis
e perpetuam injusticas socioambientais.

A mediacio socioambiental no campo do Servigo Social pode representar um caminho
promissor para enfrentar os desafios contemporaneos. Ao integrar a defesa de direitos com a
busca por um desenvolvimento mais justo e sustentavel, essa pratica ndo apenas responde
as demandas imediatas, mas também semeia as bases para transformagdes duradouras. O
compromisso com a emancipagao social e ambiental reafirma o papel estratégico do Servigo

Social na construgédo de um futuro mais equitativo.

Educagdo Ambiental Critica e Ecologia de Paisagem

Diante dos crescentes desafios socioambientais globais — como mudancas climaticas,
desmatamento, poluicdo e desigualdades sociais —, torna-se urgente repensar formas de
educar e intervir que promovam transformacgdes reais. A EAC, fundamentada nas ideias de
Paulo Freire (2014) e Carlos Frederico Loureiro (2005), emerge como uma resposta potente
a essas demandas, rompendo com modelos tradicionais de ensino baseados na transmissao
passiva de conhecimento e propondo uma abordagem emancipatéria e transformadora. A
Ecologia de Paisagem, disciplina que analisa as interagdes entre ecossistemas e atividades
humanas, oferece ferramentas estratégicas para conectar andlise técnica e praticas
emancipatorias, fortalecendo a capacidade de intervencdo em territérios marcados por
desigualdades socioambientais.

Freire (2014), sintetiza essa perspectiva ao afirmar: “se a educagado sozinha nao
transforma a sociedade, sem ela tampouco a sociedade muda” (p. 47). Essa reflexao reforga
que a Educacido Ambiental ndo pode ser reduzida a meras informagdes técnicas sobre
ecologia. Ela deve ir além, estimulando a conscientizagao critica e a participacao ativa das
comunidades na defesa de seus territérios € no enfrentamento das injusticas socioambientais.
A Ecologia de Paisagem amplia essa abordagem ao fornecer diagndsticos territoriais precisos
sobre fragmentagdo ambiental, uso do solo e vulnerabilidades socioambientais, permitindo
que os dados cientificos sejam traduzidos em agdes concretas.

A integracao entre essas duas areas exige metodologias participativas que conectem

escalas macro e micro. Moran (2011) destaca que “Um dos primeiros passos para desenvolver
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uma abordagem por meio das disciplinas das ciéncias sociais e naturais, a fim de facilitar a
pesquisa multiescalar e multidisciplinar, € ter uma lingua franca, isto €, um conjunto de
ferramentas que facilitem a comunicacao e sejam basicamente multiescalares, ou permitam
a agregacao e a desagregacao sem perda substancial de informacgdes” (p. 156).

Nesse sentido, ao utilizar mapas de risco ambiental ou indicadores de conectividade
ecoldgica (Forman, 1995; Metzger, 2001), assistentes sociais podem debater padrdes globais
de degradagdo — como a expansdo de monoculturas — com impactos cotidianos, como a
reducao do acesso a agua ou a terra fértil. Essa ponte entre macro e micro escala é essencial
para evitar que a analise técnica se desconecte da realidade vivida.

Loureiro (2005) complementa essa visdo ao propor que a Educacao Ambiental deve
ser um espaco de dialogo e praxis, onde populagdes vulnerabilizadas possam se reconhecer
como sujeitos politicos capazes de transformar sua realidade. Para isso, € fundamental que
0s processos educativos ndo apenas transmitam conhecimentos, mas também questionem
as relagdes de poder que perpetuam a degradagdo ambiental e a exclusdo social. Como
apontam Martins e Ribeiro (2023), a justica socioambiental sé se concretiza quando as
populagbes marginalizadas assumem os protagonismos na definicdo de prioridades
territoriais, garantindo que suas vozes sejam ouvidas e respeitadas. Nesse sentido, a Ecologia
de Paisagem fornece subsidios técnicos que podem ser instrumentalizados pelas
comunidades para reivindicar direitos fundamentais, como saneamento basico, moradia digna
e participacao ativa em decisdes sobre o territério.

Essa abordagem integrada pode ser observada em iniciativas como a resisténcia de
comunidades quilombolas no Brasil, que utilizam saberes tradicionais e organizagao coletiva
para proteger seus territérios (Santos, 2024). O Servigo Social pode desempenhar um papel
crucial nesses processos, atuando como mediador pedagdgico que facilita a articulagao entre
diferentes saberes e praticas emancipatérias. Assistente sociais podem utilizar ferramentas
da Ecologia de Paisagem, como mapas de fragmentagdo ambiental ou métricas de perda de
habitat, para identificar comunidades em situacdo de maior vulnerabilidade e subsidiar
politicas publicas preventivas, como a recuperacao de encostas e a constru¢cao de moradias
adequadas.

Isso pode ser encontrado, por exemplo, nas areas rurais do Nordeste brasileiro, onde
a desertificacdo tem intensificado as pressdes pelo uso da terra e dos recursos hidricos (De
Moraes, Wanderley e Delgado, 2024). Assistente sociais que utilizam ferramentas da Ecologia
de Paisagem conseguem identificar padroes de degradagao ambiental e propor solugbes
colaborativas, como sistemas agroflorestais e programas de educagdo ambiental, que
beneficiam tanto o meio ambiente quanto as comunidades locais. Esse tipo de intervengao

demonstra como a analise territorial baseada na Ecologia de Paisagem pode orientar praticas
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que conectam ecologia e justica social, fortalecendo a atuagao do Servigo Social em contextos
de crise ambiental e desigualdade.

Apesar de suas vantagens, a aplicagdo integrada da EAC e da Ecologia de Paisagem
enfrenta desafios significativos. Entre eles, destacam-se a falta de formagao especifica dos
profissionais em temas ambientais, a resisténcia de setores governamentais e empresariais
em adotar praticas sustentaveis e a escassez de recursos para implementar politicas publicas
baseadas nessa abordagem. Entretanto, eles podem ser superados, sendo fundamental
investir em capacitagao profissional, fomentar parcerias interdisciplinares e ampliar o dialogo
entre ciéncia, politica e sociedade civil.

A neutralidade aparente das ferramentas técnicas (Oliveira, 2008) também merece
atencgdo. Apesar de muitas vezes serem vistas como imparciais e objetivas, essas ferramentas
estao inseridas em contextos sociais, politicos e econémicos que influenciam tanto sua
aplicacédo quanto os resultados que produzem. Compreender que essa 'neutralidade aparente'
€ uma construcao que esconde interesses e valores subjacentes é fundamental para perceber
como as escolhas técnicas estao intimamente relacionadas a praticas e relagdes de poder.

A Ecologia de Paisagem, embora baseada em ciéncia, ndo € isenta de implica¢des
politicas. Seus dados podem servir tanto a projetos de desenvolvimento excludentes quanto
a processos de resisténcia socioambiental. Oliveira (2008), argumenta que a tese de
neutralidade da ciéncia ndo se sustenta, especialmente em um contexto de mercantilizagéo e
questdes ecoldgicas, onde a autonomia da ciéncia é questionada. O autor defende que a
ciéncia nao deve ser vista como uma entidade isolada, mas sim como parte de um tecido
social mais amplo que inclui questdes éticas, de poder e justica.

Para evitar que a interdisciplinaridade reproduza uma "técnica sem politica", é
fundamental que os assistentes sociais contextualizem os dados ecolégicos em debates sobre
poder e justica. Ao analisar a fragmentagdo de um ecossistema, por exemplo, questionar
quem se beneficia com essa degradagdo ou quem historicamente a provocou, revela
conexodes entre padroes ambientais e desigualdades sociais. Essa abordagem, alinhada a
Ecologia Politica (Leff, 2021), resgata uma visdo mais integrada e critica da relagéo entre
sociedade e natureza, evitando uma analise fragmentada dos problemas ambientais.

Para evitar limitagdes, a interdisciplinaridade deve se basear em referenciais criticos.
A mera aplicagdo de métricas da Ecologia de Paisagem, sem didlogo com a EAC pode
transformar o Servigo Social em mero executor de politicas tecnicistas. A integragao so sera
emancipatoria se combinar, por exemplo, mapas de uso do solo com processos de formagao
politica que reafirmem as comunidades como sujeitos de direitos. Assim, a
interdisciplinaridade deixa de ser um exercicio abstrato para se tornar uma pratica que une

rigor técnico e compromisso com a equidade socioambiental.
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E urgente repensar praticas educacionais e politicas ambientais para promover
mudancas estruturais. Ao integrar a critica social da EAC com a abordagem espacial da
Ecologia de Paisagem, é possivel desenvolver estratégias mais eficazes para enfrentar os

desafios ambientais e sociais do século XXI.

Justica Socioambiental e o Papel da Ecologia de Paisagem

A degradacdo ambiental ndo é um fendbmeno isolado ou neutro; ela esta
profundamente entrelacada com desigualdades sociais e processos histéricos de exclusédo
(Avila et al, 2017). Comunidades tradicionais, como quilombolas, ribeirinhos e povos
indigenas, frequentemente sdo removidas de suas terras para dar lugar a projetos de
infraestrutura, agropecuaria ou mineragcdo. Essas populacbes sao realocadas em areas
degradadas, onde enfrentam condigbes precarias, sem acesso a recursos essenciais como
agua potavel e solo fértil. Esse padrao de exclusao reflete uma organizacgao territorial que
privilegia interesses econémicos em detrimento dos direitos das comunidades vulneraveis.

No cerne da Justica Socioambiental esta a reparacao histérica dos danos causados
por processos de exploragao territorial. O documento do ProNEA (2023) aponta que “a
educacao ambiental deve facilitar a cooperagdo mutua e equitativa nos processos de decisao,
em todos os niveis e etapas. Essa perspectiva reconhece que a degradagdo ambiental n&o
ocorre de maneira uniforme, mas afeta desproporcionalmente populagbes vulneraveis,
aumentando desigualdades ja existentes.

Como mencionado anteriormente, a luta das comunidades quilombolas no Brasil
exemplifica essa dinamica. Frequentemente ameagadas por projetos de monocultivo ou
grandes empreendimentos, essas comunidades ndo reivindicam apenas a posse da terra,
mas também o reconhecimento de seus direitos culturais e histéricos (Santos, 2024). Nesse
sentido, a Justica Socioambiental transcende a redistribuicdo de recursos, pois exige a
desconstrugcédo de sistemas de poder que legitimam a apropriagdo de territérios por grupos
hegemdnicos, promovendo mudangas estruturais.

Neste cenario, a Ecologia de Paisagem surge como uma ferramenta estratégica para
compreender e intervir nessas dindmicas. Metzger (2001), destaca que a fragmentacao da
paisagem altera fluxos ecoldgicos e compromete a resiliéncia dos ecossistemas, afetando
diretamente comunidades humanas que dependem desses servigos. Por exemplo, a
degradacido de matas ciliares reduz a biodiversidade e compromete a disponibilidade de
recursos para povos tradicionais que dependem dessas areas para coleta, pesca e outras
praticas sustentaveis.

Becker (2004), ressalta que a geopolitica da Amazdnia evidencia que o0s processos de

desenvolvimento impostos ao territorio ignoram os modos de vida locais, resultando em
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degradacdo ambiental e conflitos sociais. Um exemplo disso é a construcdo da Usina
Hidrelétrica de Belo Monte, que inundou terras indigenas e reduziu drasticamente a vazao do
rio Xingu, afetando a pesca — base da subsisténcia de ribeirinhos e povos indigenas (Gomide,
Machado & Pereira, 2019).

Em contextos urbanos, a exclusado socioambiental se manifesta na ocupacao de areas
de risco por populagdes periféricas, como encostas desmatadas ou planicies alagaveis.
Nessas regides, os moradores enfrentam desastres naturais como enchentes e
deslizamentos, realidade observada em favelas de S&o Luis, Rio de Janeiro e Sdo Paulo. A
distribuicdo desigual do espaco reforga a necessidade de analises territoriais que integrem as
dimensdes ecoldgicas e sociais.

Instrumentos como o Zoneamento Ecoldgico-Econdmico (ZEE) podem auxiliar no
planejamento territorial € na gestdo de conflitos socioambientais (MMA, 2006). No entanto,
como apontam Viola e Leis (1995), as politicas ambientais no Brasil frequentemente
negligenciam aspectos sociais, reforgando a necessidade de abordagens intersetoriais que
incorporem os saberes e as demandas das populacdes afetadas.

O Servigco Social pode desempenhar um papel fundamental. Assistentes sociais
podem utilizar dados sobre fragmentagao ambiental e conectividade ecoldgica para identificar
comunidades em situacao de risco socioambiental acumulado. Subsidiando politicas de
reassentamento digno, recuperacao de areas degradadas e implementacao de infraestrutura
verde, como corredores ecoldgicos, em planos diretores municipais. Conforme Raichelis
(2011), a integragao dessas ferramentas amplia a capacidade de diagnéstico critico do Servigo
Social, permitindo conectar problemas locais — como a falta de saneamento basico — a
processos mais amplos de exploracéo territorial e desigualdade social.

Por outro lado, a equidade socioambiental busca garantir o acesso justo e universal
aos recursos naturais e aos servicos ambientais, levando em considerac&o as desigualdades
sociais, como classe, raga e género, e promovendo uma distribuicdo mais equitativa dos
beneficios ambientais e econdmicos. Para Sachs (2004), o desenvolvimento sustentavel sé
sera efetivo se incorporar simultaneamente as dimensdes ambiental, econémica e social,
garantindo equidade entre as geragoes. O objetivo é assegurar padrées minimos de dignidade
no presente, garantindo que todas as pessoas tenham acesso a bens essenciais, como agua
potavel, saneamento basico e areas verdes.

Essa perspectiva pode ser observada em politicas publicas voltadas para favelas
urbanas. Muitas dessas comunidades ocupam zonas degradadas e estdo expostas a riscos
socioambientais. A implementacgao de infraestrutura verde, como parques lineares e sistemas
de drenagem sustentavel, ndo apenas reduz esses riscos, mas também promove maior

equidade no acesso a servigos ambientais basicos.
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Embora diferentes em suas abordagens, justica e equidade socioambiental séo
conceitos complementares. Enquanto a equidade busca garantir condi¢ées imediatas de vida
digna, a justica visa transformar as estruturas que perpetuam as desigualdades. Essa
articulacao pode ser mais bem compreendida por meio da conexao entre Servigo Social, EAC
e Ecologia de Paisagem.

Ao integrar as dimensdes ecoldgicas e sociais da degradacdo ambiental, assistentes
sociais podem contribuir para transformar o territério em um espaco de equidade e resiliéncia.
Essa abordagem integrada nao so fortalece a recuperagado ambiental, mas também amplia a
visibilidade e o protagonismo das comunidades tradicionais e periféricas na constru¢cdo de um
futuro mais justo e sustentavel.

A andlise dessas dimensdes na sociedade e nas politicas publicas é fundamental para
a construgdo de um futuro mais justo e sustentavel. Embora ndo haja solugbdes simples, a
reflexao sobre essas questdes representa um passo essencial para transformar crises

socioambientais em oportunidades de mudancga.

Conclusao

Diante do aprofundamento da crise socioambiental nas metropoles brasileiras, torna-
se urgente que o Servico Social amplie sua interlocugdo com campos do conhecimento que
contribuem para a leitura critica dos territérios urbanos e para a formulacao de estratégias de
intervencgao integradas. Este artigo respondeu a pergunta central — como a articulagdo entre
Ecologia de Paisagem e Educagdo Ambiental Critica pode qualificar o diagndstico e a
mobilizagdo social em contextos urbanos vulnerabilizados? — ao demonstrar que o
entrelagamento desses referenciais permite avancar na compreensdao das multiplas
dimensdes das vulnerabilidades socioambientais presentes nas cidades.

A anadlise da literatura revelou que, embora o debate ambiental esteja presente no
campo do Servi¢co Social, ainda sao incipientes os esforcos para integrar conceitos como
conectividade, fragmentacdo e percepgdo da paisagem as praticas profissionais,
especialmente no contexto das desigualdades territoriais urbanas. Da mesma forma, a
Educacdao Ambiental Critica apresenta grande potencial para fomentar processos de
mobilizacdo e conscientizagdo coletiva, mas ainda carece de maior articulagdo com as
estratégias de intervengao do Servigo Social nos territérios periféricos.

Ao propor diretrizes tedrico-metodoldgicas para essa articulagao, este artigo contribui
para preencher uma lacuna relevante nos estudos urbanos e no debate sobre justica
socioambiental. A leitura das cidades urbanas como paisagens em disputa — marcadas por
interesses econdmicos, conflitos ambientais e desigualdades histéricas — demanda do

Servigo Social uma atuagéo critica, interdisciplinar e territorializada. A combinagao entre
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Ecologia de Paisagem e EAC oferece, portanto, uma base fértil para qualificar o planejamento,
o diagndstico e a incidéncia em politicas publicas urbanas.

Como limitagdes, ressalta-se a auséncia de estudo de caso empirico neste momento
da pesquisa. No entanto, os achados abrem possibilidades de aprofundamento em estudos
futuros, especialmente na aplicagao pratica das diretrizes propostas em territérios urbanos

impactados por processos de degradagdo ambiental e injustica territorial.
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VIII. CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa analisou as transformagdes ambientais € socioecondmicas na Bacia
Hidrografica do Rio Bacanga (BHRB) entre 2013 e 2023, investigando os impactos da
urbanizagdo desordenada sobre a paisagem e as comunidades locais. Além disso, a partir de
uma abordagem interdisciplinar, foram articulados conhecimentos da Ecologia de Paisagem, do
Servigo Social e da Educacdo Ambiental Critica, como possibilidade para uma compreensao
mais ampla das interagdes entre degradacao ambiental, vulnerabilidade social e governanga
territorial.

Nesse sentido, os resultados do Capitulo 1 indicaram que, apesar do crescimento urbano,
houve uma redu¢do no niimero de fragmentos na paisagem da BHRB, passando de 1.176
fragmentos em 2013 para 1.128 em 2023 segundo os dados do MapBiomas, e de 379 para 297
fragmentos na Identificacdo Visual. Esse processo de consolidacdo da paisagem, no entanto,
ocorreu de forma desigual, com a expansao da ocupagdo irregular sobre areas ecologicamente
sensiveis, resultando na perda de conectividade ecoldgica e no aumento da vulnerabilidade
social das comunidades locais. A andlise das métricas espaciais apontou que a fragmentacao da
vegetacdo natural tem gerado impactos diretos na biodiversidade e nos servigos ecossistémicos
da regido da bacia, evidenciando a necessidade de agdes urgentes de preservagdo e recuperagao
ambiental.

Jano Capitulo 2, a pesquisa demonstrou que a degradacdo ambiental e as desigualdades
socioespaciais estdo profundamente interligadas, sendo agravadas pela auséncia de politicas
publicas eficazes e pela baixa participagdo comunitaria na governanga ambiental. A Educacao
Ambiental Critica, nesse caso, emergiu como uma ferramenta essencial para a mobilizagdo
social, possibilitando que comunidades mais vulnerdveis tenham maior protagonismo na
formulagdo de estratégias sustentaveis.

A pesquisa demonstrou que a gestdo ambiental participativa tem sido um elemento
essencial para a sustentabilidade de bacias hidrograficas no Brasil. Experiéncias bem-sucedidas
em diferentes regides do pais mostram que a inclusdo da comunidade no planejamento e na
tomada de decisdes pode contribuir para a reducdo de impactos ambientais, recuperagao
ecologica e melhoria da governanga hidrica. Modelos aplicados em outras bacias hidrograficas
indicam que estratégias de gestdo descentralizada, educacdo ambiental e fortalecimento de
comités de bacia sdo fundamentais para equilibrar conservacdo e desenvolvimento, e que tais
abordagens poderiam ser adaptadas a realidade da BHRB para aprimorar sua governanga

ambiental.
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Dessa forma, os objetivos especificos foram atingidos. A analise comparativa entre os
dados do MapBiomas e da Identificacdo Visual, do capitulo 1, permitiu identificar padrdes de
fragmentacdo da paisagem e ocupacdo urbana ao longo da década analisada. A revisao
bibliografica, do capitulo 2, destacou a importancia da governanga participativa e da integragao
entre conhecimentos ambientais e sociais como fatores essenciais para diminuir os impactos
socioambientais na BHRB.

A pesquisa também responde a questao norteadora, ao evidenciar que as mudancgas na
paisagem da BHRB impactam significativamente os ecossistemas locais e a qualidade de vida
da populagdo. E que a interse¢ao entre o Servico Social, a Ecologia de Paisagem e a Educagao
Ambiental Critica revelou que a degradagdo ambiental ndo pode ser separada das desigualdades
sociais, tornando essencial a adog¢ao de estratégias interdisciplinares para uma gestdo ambiental
mais inclusiva e sustentavel.

Como principal contribui¢ao, o estudo propds diretrizes para a gestdo sustentavel da
BHRB, enfatizando a necessidade de integrar acdes de recuperagdo ecologica, controle da
expansdo urbana e fortalecimento da participacdo comunitiria, como projetos de
reflorestamento comunitario, implementacdo de Areas de Preserva¢io Permanentes urbanas e
fortalecimento de programas de educacdo ambiental em escolas e associagdes locais.
Entretanto, uma limita¢do do estudo, como um todo, ¢ a auséncia de pesquisa empirica direta
com as comunidades locais, o que poderia aprofundar a compreensdo sobre a percepgao social
dos impactos ambientais.

Assim, recomenda-se que futuras pesquisas adotem metodologias qualitativas, como
entrevistas semiestruturadas, grupos focais e cartografia social, para ampliar o entendimento
das relacdes entre territorialidade, politicas publicas e sustentabilidade socioambiental. Além
disso, estudos futuros também poderiam aplicar analises geoespaciais mais avangadas, como
modelagem preditiva da expansdo urbana e simulacdes de cenarios futuros, contribuindo para
um planejamento territorial mais estratégico na BHRB.

Portanto, os achados desta dissertagcdo reforgam a urgéncia de uma abordagem integrada
para a gestdo da BHRB, onde a conservagao ambiental e a equidade social caminhem juntas. O
avango de praticas sustentaveis e participativas ndo apenas preservara os ecossistemas locais,
mas também garantira melhores condi¢des de vida para as populagdes que dependem desses

recursos, fortalecendo um modelo de governanca mais justo e eficaz.
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