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RESUMO

Esta Tese investiga as transformagdes no uso e na cobertura da terra ao longo das ultimas quatro
décadas em cinco sub-bacias hidrograficas localizadas no municipio de Paraibuna, na regido do
Vale do Paraiba Paulista: Pinhal, Fartura, Remedinho, Paraitinguinha e Itapeva. O objetivo
central foi compreender como essas mudangas influenciam a provisdo de servigos
ecossistémicos a partir da percepgao dos proprietarios rurais. A pesquisa parte do pressuposto
de que as dinamicas socioecondmicas, politicas e historicas que moldam o territdrio resultam
em diferentes estratégias de manejo da terra, com impactos diretos sobre a resiliéncia ecologica
e o bem-estar das comunidades rurais. A metodologia adotada combina andlise espacial e
temporal de dados do MapBiomas (colegdes 1985-2022), para identificar e quantificar as
altera¢des no uso e cobertura do solo, com uma pesquisa de campo baseada em questiondrios
semiestruturados aplicados a 16 proprietarios e gestores rurais locais. Essa abordagem mista
permitiu integrar dados quantitativos com percepgdes qualitativas, articulando o mapeamento
das transformagdes da paisagem com os saberes e vivéncias dos atores sociais diretamente
envolvidos na gestdo do territdrio. Os resultados sugerem a existéncia de um padrio de
transicdo no uso e cobertura da terra, com indicios de substituicdo de areas de vegetacdao
florestal por monoculturas de pastagem e/ou silvicultura. Essa dinamica tem sido percebida
localmente como geradora de impactos contrastantes sobre os servigos ecossistémicos. Em
relatos e observacdes dos moradores, areas com maior diversidade funcional sdo associadas a
beneficios como melhor regulagdo hidrica, conservagao do solo e suporte a biodiversidade. Por
outro lado, territérios com predominio de monoculturas foram frequentemente relacionados a
sinais de degradacdo ambiental, como perda de biodiversidade funcional, pressdo sobre os
recursos hidricos e aumento da insegurancga hidrica. Ressalta-se, contudo, que essas percepgoes
devem ser analisadas a luz de suas condi¢des socioterritoriais e da subjetividade inerente as
experiéncias locais, ndo sendo necessariamente generalizaveis a outras realidades. As
percepcdes dos moradores locais revelam mudangas no uso da terra que corroboram tendéncias
jé& discutidas na literatura sobre paisagens socioecologicas, especialmente no que diz respeito a
intensificagdo produtiva e a simplificag@o dos sistemas agroecologicos. H4 um reconhecimento
recorrente de que a substituicdo de vegetacdo nativa por monoculturas — como pastagens
extensivas e silvicultura — tem gerado impactos negativos perceptiveis, como o aumento da
compactagdo do solo, diminuicao da infiltragdo de agua e redugdo da diversidade de espécies,
tanto vegetais quanto animais. Tais alteracdes sdo frequentemente associadas a maior
vulnerabilidade hidrica e a degradacdo de nascentes. Por outro lado, também foram
identificadas experiéncias locais positivas, ligadas a adogdo de praticas conservacionistas e
manejos integrados, como o plantio consorciado, a recupera¢do de matas ciliares e a contencao
de processos erosivos, que contribuem para o fortalecimento da resiliéncia ambiental e social
das sub-bacias. Essas experiéncias, ainda que pontuais, demonstram o potencial de estratégias
baseadas no conhecimento ecoldgico local para promover a sustentabilidade em contextos
rurais. A analise das sub-bacias estudadas revela que a sustentabilidade territorial estd
fortemente associada a presenca de politicas publicas que reconhecem e valorizam préaticas
locais de conservagdo e produgdo. Constatou-se que em dreas onde programas como O
Pagamento por Servigos Ambientais (PSA), o Programa Nacional de Alimentacdo Escolar
(PNAE) e 0o PRONAF estdo ativos e articulados com organizacdes locais, hd maior manutengao
da vegetagdo nativa, uso mais racional dos recursos hidricos e diversificacdo produtiva. Tais
politicas tém contribuido para fortalecer a agricultura familiar, incentivar praticas
agroecologicas e promover a recuperagao de areas degradadas, evidenciando impactos positivos
na provisao de servigos ecossistémicos. Em contraste, nas sub-bacias com menor presenga
dessas iniciativas, predominam sistemas produtivos baseados na monocultura € no uso
intensivo de insumos, com impactos negativos mais visiveis sobre a qualidade da agua, o solo



e a biodiversidade. Conclui-se, portanto, que politicas publicas integradas e territorializadas,
que conciliem conservagao ambiental e viabilidade econdmica com base nas potencialidades e
saberes locais, sdo decisivas para a resiliéncia socioecologica dessas paisagens.

Palavras-chave: ambiente; hidrografia; mudangas climéticas; eventos extremos.



ABSTRACT

This thesis investigates land use and land cover changes over the past four decades in five sub-
basins located in the municipality of Paraibuna, in the Paraiba Valley region of Sao Paulo State:
Pinhal, Fartura, Remedinho, Paraitinguinha, and Itapeva. The main objective was to understand
how these changes influence the provision of ecosystem services from the perspective of rural
landowners. The research is based on the assumption that socioeconomic, political, and
historical dynamics shaping the territory result in different land management strategies, with
direct impacts on ecological resilience and the well-being of rural communities. The
methodology combined spatial and temporal analysis of MapBiomas data (1985-2022
collections), used to identify and quantify land use and cover changes, with field research based
on semi-structured questionnaires applied to 16 local landowners and rural managers. This
mixed-method approach enabled the integration of quantitative data with qualitative
perceptions, linking landscape transformation mapping with the knowledge and lived
experiences of social actors directly involved in territorial management. The results suggest the
existence of a transition pattern in land use and cover, with evidence of replacement of forested
areas by pasture monocultures and/or silviculture. Locally, this dynamic has been perceived as
generating contrasting impacts on ecosystem services. According to residents’ reports and
observations, areas with greater functional diversity are associated with benefits such as
improved water regulation, soil conservation, and biodiversity support. On the other hand,
territories dominated by monocultures were frequently linked to signs of environmental
degradation, such as loss of functional biodiversity, pressure on water resources, and increased
water insecurity. It is important to highlight, however, that these perceptions must be analyzed
in light of their socioterritorial conditions and the subjectivity inherent to local experiences, and
are not necessarily generalizable to other contexts. Local perceptions reveal land use changes
that corroborate trends already discussed in the literature on socioecological landscapes,
especially regarding productive intensification and the simplification of agroecological
systems. There is a recurring recognition that the replacement of native vegetation by
monocultures—such as extensive pastures and silviculture—has generated perceptible negative
impacts, including increased soil compaction, decreased water infiltration, and reduced species
diversity, both plant and animal. Such alterations are often associated with greater water
vulnerability and the degradation of springs. On the other hand, positive local experiences were
also identified, related to the adoption of conservationist and integrated practices, such as
intercropping, riparian forest restoration, and erosion control. These practices contribute to
strengthening the environmental and social resilience of the sub-basins. Although localized,
they demonstrate the potential of strategies based on local ecological knowledge to foster
sustainability in rural contexts. The analysis of the studied sub-basins reveals that territorial
sustainability is strongly associated with the presence of public policies that recognize and value
local conservation and production practices. It was observed that in areas where programs such
as Payment for Ecosystem Services (PES), the National School Feeding Program (PNAE), and
PRONAF are active and articulated with local organizations, there is greater maintenance of
native vegetation, more rational use of water resources, and productive diversification. Such
policies have contributed to strengthening family farming, encouraging agroecological
practices, and promoting the recovery of degraded areas, showing positive impacts on the
provision of ecosystem services. In contrast, in sub-basins with weaker presence of these
initiatives, productive systems are predominantly based on monocultures and intensive use of
inputs, with more visible negative impacts on water, soil, and biodiversity quality. It is
concluded, therefore, that integrated and place-based public policies that reconcile



environmental conservation and economic viability, grounded in local potentialities and
knowledge, are decisive for the socioecological resilience of these landscapes.

Keywords: environment; hydrography; climate change; extreme events.
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1 INTRODUCAO

Esta Tese tem como objetivo principal investigar os impactos das mudancgas de uso e
cobertura da terra ao longo das ultimas décadas sobre a provisao de Servigos Ecossistémicos
(SE) em bacias hidrograficas, utilizando a percep¢do dos proprietdrios rurais como uma
ferramenta central de andlise. Entender a relagdo entre as transformagdes na paisagem e a
manutengdo dos servigos ecossistémicos requer uma abordagem que considere as
especificidades do territorio. Nesse contexto, a bacia hidrografica se apresenta como uma
unidade de planejamento ideal, pois permite uma analise integrada das interagdes entre o uso
da terra e os processos ecologicos que ocorrem nesse espago.

E importante destacar que as analises realizadas neste estudo envolvem elevada
complexidade e que ndo se pretende, aqui, estabelecer correlagdes diretas entre variaveis
ecoldgicas e praticas de manejo. O objetivo central ¢ compreender, a partir da percep¢do dos
proprietarios rurais, os impactos percebidos sobre os servigos ecossistémicos em diferentes
contextos de uso da terra. A escolha da bacia hidrografica como foco de estudo permite uma
avaliagdo mais integrada de processos essenciais, como a regulagdo dos recursos hidricos, a
protecao contra a erosdo, a recarga de aquiferos e a mitigacao de eventos climaticos extremos,
como secas e inundacdes. Ao adotar essa perspectiva, torna-se possivel observar como essas
praticas influenciam tais processos em distintas paisagens, afetando diretamente a resiliéncia
dos ecossistemas locais.

Assim, o estudo busca ndo apenas mapear essas dindmicas, mas também identificar,
com base nas percepcoes locais, as praticas de uso da terra que contribuem para a manutengao
dos servigos ecossistémicos, oferecendo subsidios relevantes para a formulacao de politicas
publicas voltadas a conservagao e ao manejo sustentavel das bacias hidrograficas.

Os conceitos de uso da terra e cobertura da terra sdo centrais nesta pesquisa, sendo
amplamente discutidos na literatura de estudos ambientais e de planejamento territorial (Turner
et al., 2007; Lambin et al., 2001; Foley et al., 2005). De acordo com esses autores, o uso da
terra refere-se as atividades humanas realizadas sobre uma éarea, como agricultura, pecuaria,
conservagdo e urbanizacdo, que refletem os objetivos socioecondmicos de diferentes grupos
(Turner et al., 2007). J& a cobertura da terra diz respeito as caracteristicas fisicas observaveis
na superficie, como vegetacao nativa, areas de pastagem, areas cultivadas ou construidas, sendo

resultado das dindmicas naturais e das praticas humanas (Lambin ef al., 2001).
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A interagdo entre o uso e a cobertura da terra é essencial para determinar a qualidade
dos Servigos Ecossistémicos (SE) fornecidos pelas bacias hidrograficas (Foley et al., 2005). Os
SE sdo classificados em trés categorias principais: de provisdo, de regulagdo e culturais,
conforme detalhado pelo IPBES (Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity
and Ecosystem Services).

Os servigos de provisdo referem-se aos produtos diretamente obtidos dos ecossistemas,
como agua potavel, alimentos, madeira e fibras. A conversao de areas florestais para atividades
agricolas, por exemplo, pode aumentar a disponibilidade de alimentos, mas frequentemente
compromete a qualidade e quantidade de dgua disponivel, como discutido por Farley (2012).
Jé& os servigos de regulagdo incluem processos como a regulagdo do clima, controle da erosao e
purificacdo da agua, sendo fortemente influenciados pela cobertura vegetal e pelo manejo da
terra. A substituicdo de vegetacdo nativa por culturas agricolas pode reduzir a capacidade de
regulacdo hidrica de uma bacia, aumentando a vulnerabilidade a inundagdes e periodos de seca
(Lambin et al., 2001).

Os servigos culturais, por sua vez, englobam os beneficios ndo materiais proporcionados
pelos ecossistemas, como a recreagao, o turismo e a valorizagao de paisagens naturais. Segundo
Farley (2012), esses servigos muitas vezes sao subestimados nas andlises econdmicas, mas
desempenham um papel importante na conexao das comunidades locais com seus territorios e
na promogao do bem-estar social.

Neste estudo, a bacia hidrografica ¢ adotada como unidade de anélise e planejamento
por sua capacidade de integrar, de forma coerente, as interagdes entre atividades humanas e
processos naturais, permitindo compreender como as mudangas no uso e cobertura da terra
afetam distintos tipos de servicos ecossistémicos (Chorley; Kennedy, 1971). A abordagem
adotada possibilita uma leitura sensivel aos efeitos dessas transformagdes sobre os ciclos
hidrologicos e a provisdo de servigos a sociedade, considerando que esses impactos se
manifestam ndo apenas em indicadores ambientais, mas também nas experiéncias e percepgoes
dos atores que habitam e manejam esses territorios. Assim, torna-se possivel identificar padrdes
de mudanga ao longo das ltimas décadas e seus reflexos sobre o equilibrio e a continuidade
dos servicos ecossistémicos (Stickler et al., 2013). E importante destacar que esta pesquisa nio
tem como objetivo medir diretamente as dindmicas das transformacdes no uso da terra, devido
a complexidade e ao nivel de especializacao técnica exigidos para tal analise. Em vez disso, o

estudo utiliza a percep¢do dos proprietarios rurais como uma fonte valiosa de informagao,
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reconhecendo a importancia de suas experiéncias e saberes locais para compreender as
interacdes entre uso da terra, servigos ecossistémicos e praticas de manejo sustentavel.

A andlise das dindmicas de uso e cobertura da terra em diferentes sub-bacias € realizada
a partir da aplicagao de dados de sensoriamento remoto (MapBiomas) e comparada com a
percepcao dos moradores locais, com o objetivo de compreender como essas transformagdes
impactam a provisdo, regulacdo e os servigos culturais dos ecossistemas. A metodologia
adotada nesta pesquisa caracteriza-se por uma abordagem mista, integrando dados qualitativos
(entrevistas) e quantitativos (classificacdo de cobertura) para analisar as dinamicas de uso e
cobertura da terra em diferentes sub-bacias hidrograficas, bem como os impactos percebidos
sobre os servigos ecossistémicos. Essa estratégia metodologica permite a triangulacio entre
dados geoespaciais, entrevistas com proprietarios rurais € a andlise da percep¢do local,
favorecendo uma compreensdo das transformagdes socioambientais (Creswell; Clark, 2017;
Bennett et al., 2009).

Essa abordagem oferece subsidios importantes para a formulagdo de estratégias de
manejo sustentavel, j4 que a andlise dessas dindmicas pode identificar praticas que promovem
a resiliéncia dos ecossistemas e sua adaptagdo as mudangas climéticas (Defries; Foley; Asner,
2004). Compreender as variagdes na cobertura da terra e dos impactos dessas mudangas na
provisao de Servigos Ecossistémicos (SE) orienta o desenvolvimento de estratégias de
planejamento territorial. A integragdo do conhecimento sobre uso e cobertura da terra com a
gestdo das bacias hidrograficas contribui para a elaboragdo de politicas que conciliam a
producdo agricola e a conservagdo ambiental.

Um fator central para o sucesso das estratégias de conservacao envolve a inclusdo dos
diferentes atores, especialmente os proprietarios rurais, no processo de gestdo da terra e na
formulagdo de politicas de restauragdo. A literatura destaca que a participacdo ativa desses
atores nos processos decisorios € essencial para a construg@o de politicas publicas adaptadas as
realidades locais e que atendam as necessidades especificas das comunidades (Folke, 2002;
Brondizio; Ostrom; Young, 2009). Entretanto, as perspectivas e conhecimentos dos
proprietarios rurais muitas vezes permanecem subestimados na formulagao de politicas, o que
resulta em uma desconexdo entre as praticas de manejo propostas e as condi¢des reais de uso
da terra (Adams, 2016; Moran; Ostrom, 2009). Essa lacuna compromete a eficécia das politicas
de conservacao, refor¢ando a necessidade de uma abordagem participativa que valorize o

conhecimento local e promova uma gestao compartilhada e adaptativa dos recursos naturais.
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Estudos mostram que politicas publicas que adotam uma abordagem verticalizada, com
pouca participacdo dos atores locais, frequentemente agravam a degradagdo dos recursos
naturais € comprometem a subsisténcia das comunidades (Agrawal, 2014; Defries; Foley;
Asner, 2004; Rodriguez et al., 2006). Essas politicas, ao desconsiderarem os saberes locais,
tendem a implementar solugdes descontextualizadas e, muitas vezes, ineficazes, que nao levam
em conta as especificidades regionais e as praticas tradicionais de manejo da terra. Isso reforca
a importancia de adotar praticas participativas, que permitem que as iniciativas de restauracao
e conservagao sejam mais ajustadas as realidades locais e, portanto, mais sustentaveis.

A incorporagdo das perspectivas dos proprietarios rurais pode possibilitar a formula¢ao
de estratégias que conciliem as demandas produtivas com as exigéncias de conservagao
ambiental. Praticas como o manejo integrado de Areas de Preservagdo Permanente (APPs) ¢ a
adocdo de métodos de agricultura e pecudria sustentavel representam iniciativas importantes
para equilibrar produtividade e conservagado dos servigos ecossistémicos essenciais. No entanto,
essas praticas por si s6 ndo indicam a incorporagao direta das perspectivas dos produtores rurais.
Para assegurar que a gestdo das bacias hidrogréaficas seja verdadeiramente participativa, ¢
fundamental promover espagos de didlogo e engajamento, como foruns comunitarios, comités
de bacias, camaras técnicas, associacoes de produtores, etc., onde suas vozes, conhecimentos e
demandas possam influenciar as decisdes. Essa participacao efetiva fortalece ndo apenas a
sustentabilidade ambiental, mas também a resiliéncia social das comunidades locais diante das
mudangas no uso da terra e das variagdes climaticas.

A presente pesquisa tem como objetivo geral a investigagdo da relacdo entre paisagens
e servigos ecossistémicos, compreendida a partir da percepgao local. O estudo examina como
as diferentes paisagens impactaram a provisao dos servigos ecossistémicos em sub-bacias ao
longo das ultimas 4 décadas. Parte-se da premissa de que as diferentes trajetorias de mudanga
no uso e cobertura da terra ao longo das Ultimas quatro décadas impactaram a provisdo de
servicos ecossistémicos de forma distintas, nas sub-bacias estudadas, e que tais impactos sao
perceptiveis pelos proprietarios rurais que nelas vivem e atuam. Ainda, parte-se da hipotese de
que as sub-bacias com maior cobertura florestal apresentam uma capacidade superior de
regulagdo hidrica e maior resiliéncia diante de eventos climaticos extremos, em comparagao
com areas predominantemente ocupadas por pastagens ou monoculturas de silvicultura.

Para alcancar esse objetivo geral, a pesquisa se desdobra em quatro objetivos
especificos: (i) identificar e analisar os servigos ecossistémicos fornecidos pelas sub-bacias,

com base nas percep¢des dos proprietarios rurais, destacando semelhancas e diferengas entre as
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areas estudadas; (ii) avaliar se a provisao desses servicos sofreu alteracdes relevantes ao longo
do processo de transformacao do uso e cobertura da terra; (iii) investigar se as sub-bacias que
apresentaram aumento na cobertura florestal também demonstraram incremento na oferta de
servicos de regulagdo, especialmente no que se refere a regulacao hidrica e a mitigacao de
eventos climaticos extremos; e (iv) explorar de que forma os proprietdrios rurais percebem a
relacdo entre a cobertura florestal, em especial nas areas riparias, e a provisdo de servigos
ecossistémicos, considerando o papel dessas areas na atenuacao dos impactos das mudangas
climaticas. Esta tese apresenta contribuigdes originais ao analisar as percepgdes de proprietarios
rurais sobre as mudangas na provisao de servicos ecossistémicos em contextos de transformagao
da cobertura florestal, com énfase no papel estratégico atribuido as areas riparias na mitigacao
dos efeitos das mudangas climaticas. Ao valorizar esses olhares locais, a pesquisa aproxima o
conhecimento empirico de produtores rurais das discussdes técnico-cientificas sobre gestdo
ambiental e planejamento territorial, ampliando o repertorio de estratégias socioecoldgicas
voltadas a adaptacdo climatica e a conservagdo dos ecossistemas.

A partir da articulagdo entre dados espaciais e o contexto das sub-bacias estudadas, a
tese também contribui para o debate contemporaneo sobre a escassez hidrica e as mudangas
climaticas, ao demonstrar como as transformac¢des no uso € na cobertura da terra impactam
servigos ecossistémicos essenciais a sustentabilidade dos territorios rurais.

Do ponto de vista metodologico e epistémico, a pesquisa destaca a importancia de captar
as nuances e subjetividades envolvidas nas transformacdes da paisagem, reconhecendo que o
conhecimento cientifico pode — e deve — dialogar com outros modos de conhecer e habitar o
territorio. Ao adotar uma abordagem sensivel as multiplas racionalidades presentes nas
paisagens rurais, a tese fortalece os caminhos para uma ciéncia ambiental mais inclusiva,
contextualizada e comprometida com a justi¢a socioambiental.

A pesquisa espera oferecer importantes subsidios para o campo do Planejamento Urbano
e Regional, ao destacar a importancia da integracdo entre o planejamento territorial e a
conservagao ambiental em bacias hidrograficas. A andlise das dindmicas de uso da terra e a
identificacdo de padrdes que favorecem a provisdo de servigos ecossistémicos fornecem
ferramentas essenciais para o desenvolvimento de politicas publicas mais eficazes. Essas
politicas podem promover o ordenamento territorial sustentivel, considerando as
especificidades regionais € o equilibrio entre areas rurais e urbanas, o que contribui para a
constru¢do de cidades mais resilientes e sustentaveis. Os resultados desta pesquisa tém o

potencial de informar estratégias de manejo sustentavel e politicas de conservagdo que
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valorizem o saber local, contribuindo para uma gestao mais efetiva dos servicos ecossistémicos
e uma maior resiliéncia dos ecossistemas. O saber local pode ser entendido como o conjunto de
conhecimentos, praticas e valores desenvolvidos por comunidades em interagdao continua com
o ambiente, baseando-se na observagao, experiéncia e transmissdo intergeracional. Valorizar
esse saber amplia a efetividade das acdes de gestdo por possibilitar maior aderéncia as
realidades territoriais, fortalecer a confianga entre gestores e comunidades e incorporar solugdes
adaptativas que ja sao testadas localmente. Como destacam Fernandez-Llamazares et al. (2021),
integrar os conhecimentos locais aos processos de tomada de decisdo ¢ essencial para a
conservagao biocultural e para a construgdo de estratégias mais resilientes e inclusivas em face
das mudancgas ambientais globais. A estrutura da tese é organizada em seis sessoes. A primeira
¢ esta introdu¢do, onde apresenta-se a proposta deste estudo. A segunda sessdo apresenta o
referencial teodrico, abordando conceitos centrais como servigos ecossistémicos, governanga
participativa e as relagdes com uso e cobertura da terra. A terceira sessdo detalha a metodologia,
explicando os métodos de coleta e analise de dados, além dos critérios de selegdo das areas de
estudo. A quarta sessdo discute os resultados, identificando padrdes de uso da terra que
favorecem a provisdo de servigos ecossistémicos e a resiliéncia das bacias hidrograficas. Por
fim, a quinta sessdo apresenta as consideragdes finais, refletindo sobre as implicagdes dos

resultados e propondo recomendacgdes para a gestao sustentavel dos recursos hidricos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Esta secdo estd estruturada em duas partes complementares. Na primeira, sao
apresentados os principais conceitos que embasam o estudo, incluindo bacia hidrografica,
servigos ecossistémicos, resiliéncia, paisagem e paisagens socioecoldgicas. Esses conceitos sao
discutidos a luz da literatura especializada, com destaque para abordagens que reconhecem a
paisagem como sintese das interagdes entre fatores biofisicos, sociais e culturais.

Na segunda parte, sdo discutidas as bases tedricas que justificam o uso da percepcao dos
proprietarios rurais como técnica de coleta de dados, compreendendo-a como uma forma
legitima de conhecimento situada, construida por meio da experiéncia cotidiana e da relagao
continua com o territorio. Autores como Berkes et al. (2004) e Toledo e Barrera-Bassols (2008)
sao fundamentais para sustentar a ideia de que os saberes locais expressos por meio da
percepcao podem revelar dindmicas ambientais ndo captadas exclusivamente por indicadores
técnico-cientificos. A percepgdo, portanto, ¢ mobilizada aqui ndo apenas como fonte empirica,
mas como categoria analitica, permitindo acessar as representagdes sociais sobre as mudancas
na paisagem e seus impactos.

Além disso, a hipdtese central da pesquisa — de que ha uma relacdo entre a cobertura
vegetal e a maior ou menor provisao de servigos ecossistémicos — ¢ sustentada por um
conjunto de estudos ja consolidados na literatura. Pesquisas como as de Stickler et al. (2013),
Costanza et al. (1997), Daily (1997), e, mais recentemente, do IPBES (2019) demonstram que
areas com maior complexidade estrutural e diversidade funcional tendem a apresentar melhor
desempenho na regulacao hidrica, na conservagao do solo e no suporte a biodiversidade. Essa
base tedrica confere respaldo a analise proposta, a0 mesmo tempo em que permite uma leitura
critica e contextualizada dos resultados obtidos por meio da integracdo entre dados espaciais
(como os do MapBiomas) e os relatos dos atores locais.

Assim, os conceitos e fundamentos tedricos aqui reunidos nao apenas orientam o
percurso metodolégico da pesquisa, como também sustentam a construcdo das analises e

interpretacdes apresentadas nos capitulos seguintes.

2.1 BACIA HIDROGRAFICA

A bacia hidrografica ¢ amplamente reconhecida como uma unidade de referéncia para

o planejamento e a gestdo ambiental, por sua capacidade de integrar de forma coerente os
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processos fisicos, ecoldgicos e sociais que ocorrem no territorio. Trata-se de uma darea
delimitada por divisores topograficos naturais, onde toda a precipitacdo converge para um ponto
comum de drenagem, como um rio, lago ou oceano (Tucci, 1997). Essa delimitagdo, orientada
pela morfologia do relevo, estrutura os fluxos hidricos superficiais e subterraneos e condiciona
os processos de infiltragdo, escoamento e recarga de aquiferos, sendo, portanto, fundamental
para a compreensao da dindmica hidrologica e ambiental de uma regido.

A partir de uma perspectiva sistémica, a bacia hidrografica ¢ concebida como uma
unidade funcional, cujos componentes interagem de forma interdependente. Christofoletti
(1981) destaca que os processos de evapotranspiracao, escoamento € armazenamento atuam de
maneira articulada, moldando a paisagem e influenciando diretamente a qualidade ¢ a
disponibilidade de 4gua. Essa abordagem permite uma leitura espacial e temporal dos processos
naturais, possibilitando diagnodsticos mais precisos sobre as pressdes exercidas pelas atividades
humanas e suas repercussdes sobre 0s ecossistemas aquaticos e terrestres.

Diversos autores defendem o uso da bacia hidrografica como unidade bésica para a
formulacao de politicas publicas ambientais e para o monitoramento de impactos do uso da
terra sobre os recursos naturais (Biswas; Bhasin; Ram, 1993), (Lima; Silva, 2024). Por abarcar
simultaneamente varidveis biofisicas e socioecondmicas, a bacia permite analises integradas
sobre os efeitos do desmatamento, da intensificagdo agricola e da urbanizagdo sobre a erosao
do solo, a qualidade da 4gua, a recarga de aquiferos e a provisdo de servigos ecossistémicos.
Ab’Séber (2003), ao compreender a bacia como unidade territorial de planejamento, enfatiza a
inseparabilidade entre natureza e sociedade, indicando que a gestdo de territorios deve
considerar os condicionantes fisicos, mas também os modos de ocupacdo, producdo e
apropriacao do espaco.

Essa compreensdao ganha ainda mais relevancia diante dos desafios impostos pelas
mudangas climaticas. Marengo e Alves (2015) argumentam que alteragdes no uso e cobertura
da terra — sobretudo o avanco da urbanizagdo e a expansao de monoculturas — impactam
diretamente a regulacdo hidrolégica das bacias, comprometendo sua capacidade de enfrentar
eventos extremos como secas, enchentes e deslizamentos. Nesse cenario, torna-se urgente
adotar abordagens integradas de planejamento que articulem conservagao ambiental, seguranca
hidrica e adaptacao climatica.

Ao mesmo tempo, as bacias hidrograficas ndo devem ser compreendidas apenas como
recortes fisico-naturais, mas como paisagens socioecoldgicas, nas quais os sistemas ecologicos

e sociais estdo profundamente imbricados. Essa concepg¢ao, sustentada por autores como Berkes
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et al. (2003), Folke et al., 2002 e Ostrom (2009), destaca que os processos ecoldgicos sao
moldados pelas a¢cdes humanas, ao passo que os sistemas sociais dependem da integridade dos
ecossistemas para sua sobrevivéncia. Assim, a gestdo ambiental deve reconhecer e incorporar
as multiplas racionalidades e experiéncias locais no processo decisoério, valorizando o
conhecimento empirico e os modos de vida que emergem da convivéncia com o territorio.

Nesse contexto, esta pesquisa adota a bacia hidrografica como unidade de analise com
o objetivo de compreender como as transformacdes no uso e cobertura da terra impactam a
provisao de servigos ecossistémicos — tais como regulagdo do ciclo hidrologico, conservagao
do solo, suporte a biodiversidade e servigos culturais. A originalidade da abordagem esta na
articulagdo entre dados espaciais derivados de sensoriamento remoto (MapBiomas) e os saberes
locais, acessados por meio das percepcdes de proprietarios rurais.

A escolha da percepcdo como técnica de coleta de dados ¢ fundamentada na literatura
que reconhece o saber local como forma legitima de conhecimento, construido pela experiéncia
cotidiana com o ambiente e transmitido ao longo das geragdes (Toledo; Barrera-Bassols, 2008).
A percepgao ¢ aqui concebida como categoria analitica, capaz de revelar representagdes sociais
sobre a paisagem, identificar impactos sentidos no cotidiano e apontar praticas de manejo que,
embora nem sempre formalizadas, contribuem para a resiliéncia dos ecossistemas.

A hipotese central da pesquisa — de que a cobertura vegetal influencia diretamente a
oferta e a qualidade dos servicos ecossistémicos — € sustentada por estudos consolidados, como
os de Daily (1997), Costanza et al. (1997), Stickler et al. (2013), além de relatérios
internacionais como o IPBES (2019). Tais estudos demonstram que areas com maior
diversidade funcional e cobertura florestal apresentam maior capacidade de manter o equilibrio
hidrolégico, controlar a erosdo, conservar a biodiversidade e oferecer beneficios diretos as
comunidades humanas. Ao integrar essas evidéncias a andlise da percepcao dos atores locais,
esta pesquisa busca construir um olhar mais sensivel, situado e transdisciplinar sobre os
processos de transformacao da paisagem.

Adotar a bacia hidrografica como unidade de andlise, nesse sentido, ndo ¢ apenas uma
decisdo metodologica, mas um posicionamento tedrico que reconhece a complexidade e a
interdependéncia dos sistemas naturais e sociais. Ao considerar que os proprietarios rurais nao
apenas interferem nas dindmicas da paisagem, mas também as experimentam e interpretam,
esta pesquisa busca contribuir para um modelo de gestao ambiental mais inclusivo, participativo

e enraizado nas realidades locais.
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Em sintese, a presente tese se propde a articular conceitos como bacia hidrografica,
servigos ecossistémicos, paisagens socioecolodgicas e saber local, de modo a oferecer uma
contribuicdo original para o campo da gestdo ambiental. Ao incorporar a percepcao dos
proprietarios rurais como lente de analise, busca-se ampliar a compreensao dos impactos
territoriais das mudangas no uso da terra e, ao mesmo tempo, fortalecer as bases para politicas

publicas mais justas, eficazes e sensiveis as especificidades dos territorios rurais.

2.2 SERVICOS ECOSSISTEMICOS

Os servigcos ecossistémicos (SE) representam os multiplos beneficios que a natureza
fornece a sociedade, sendo fundamentais para a manutencao da vida, o bem-estar humano ¢ a
sustentabilidade ambiental (MEA, 2005). Desde sua concepg¢ao no inicio dos anos 2000, o
conceito vem sendo ampliado e aprofundado, incluindo ndo apenas bens materiais — como
agua, alimentos e fibras —, mas também valores simbolicos, espirituais € 0s processos
ecologicos que sustentam os ecossistemas (Diaz et al.,2015; IPBES, 2019). A interdependéncia
entre os processos naturais e as praticas humanas evidencia os SE como uma ponte critica entre
ciéncia ecoldgica e politica ambiental, especialmente no que se refere a gestdo dos recursos

hidricos.

Entre as tipologias propostas, a classificagdo mais difundida agrupa os SE em quatro categorias
principais: provisao, regulacao e culturais (MEA, 2005). Ainda que os servigos de suporte sejam
fundamentais por manterem as bases ecologicas de todos os demais, este trabalho foca nas trés
primeiras categorias, articulando-as a paisagem das bacias hidrograficas — unidades territoriais
e ecologicas que integram o relevo, os fluxos de dgua e a dinamica dos usos da terra, sendo

essenciais para compreender e planejar a provisao de SE.

Tabela 1 - Exemplos de servigos ecossistémicos.

Servicos Ecossistémicos

Provisao Regulacao Cultural
Produtos obtidos Esté relacionado as Tais servigos emergem da
diretamente dos caracteristicas regulatdrias relagdo intima das

ecossistemas como: dos processos sociedades com o meio
alimentos e fibras, ecossistémicos, como: natural, como: valores

recursos genéticos, manutenc¢ao da qualidade religiosos, espirituais,
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produtos bioquimicos e do ar, regulacdo climatica, = geragdo de conhecimento,

medicinais e 4gua e entre controle de erosao, valores educacionais e
outros. purificagdo da agua e entre entre outros.
outros.

Fonte: Adaptado de MEA (2005).

Os servigos de provisao referem-se aos bens materiais obtidos diretamente dos
ecossistemas, como alimentos, agua potavel, madeira, fibras naturais e recursos genéticos. Nas
bacias hidrograficas, esses servicos estdo profundamente condicionados & manutencdo da
cobertura vegetal, a qualidade dos solos e a preservacdo de nascentes ¢ zonas de recarga
(Palhares; Gebler, 2014). A vegetacdo nativa desempenha papel fundamental na retencdo da
dgua no solo, favorecendo o abastecimento dos aquiferos e o fluxo continuo dos rios,
especialmente em periodos de estiagem (Tundisi; Tundisi, 2011)

Entretanto, a intensificagdo agricola, a urbanizagdo desordenada ¢ a degradagdo das
matas ciliares t€ém comprometido a oferta desses recursos, afetando diretamente a seguranca
alimentar e hidrica (Costa et al., 2021). Essa relagdo ¢ particularmente sensivel em micro e sub-
bacias hidrograficas, onde decisdes locais de uso da terra tém impactos diretos e acumulativos
sobre a producdo e a disponibilidade de 4gua para os multiplos usudrios. Os servicos de
regulacdo dizem respeito aos processos ecologicos que regulam o ambiente fisico, quimico e
biologico, assegurando estabilidade e resiliéncia aos sistemas socioecologicos. Dentre eles,
destacam-se a regulagdo do ciclo hidrologico, o controle da erosdo, a purificacdo da 4gua, a
estabilizacdo do clima local e global e a prevengdo de desastres naturais (Diaz et al., 2015;
Brancalion et al., 2014).

Nas bacias hidrograficas, esses servigos sdo particularmente sensiveis a configuragao da
paisagem e ao estado de conservacdo das zonas riparias, encostas e areas Umidas, que atuam
como filtros naturais e barreiras contra processos erosivos. A remog¢ao da vegetacdo nativa, a
compactagdo do solo e a canalizacdo de corregos urbanos desestruturam essas fungoes,
aumentando o risco de inundagdes, assoreamento de corpos hidricos e contaminacdo dos
mananciais (Landis, 2017).

A restauragdo ecologica surge, nesse contexto, como estratégia eficaz para reativar essas
fungdes reguladoras. A recomposi¢cdo de matas ciliares, por exemplo, melhora a qualidade da
agua, reduz a carga de sedimentos nos rios e favorece o retorno da biodiversidade aquatica

(Strassburg et al., 2018). Além dos ganhos ecoldgicos, essas agdes trazem co-beneficios sociais
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e econdmicos, especialmente quando articuladas a politicas publicas como o Programa
Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar (Pronaf) ou os Pagamentos por Servigos
Ambientais (PSA).

Os servigos ecossistémicos culturais abrangem os beneficios imateriais proporcionados
pelos ecossistemas, incluindo valores estéticos, espirituais, recreativos, identitarios e
educacionais (Pascual et al., 2017; IPBES, 2019). Em bacias hidrograficas, muitos desses
valores estao associados as aguas como simbolo de vida, a paisagem como referéncia cultural
e as praticas tradicionais ligadas a pesca, agricultura familiar ou espiritualidade.

A degradagdo dos ecossistemas, além de comprometer a funcionalidade ecologica,
também afeta o tecido simbolico e comunitario, gerando sentimento de perda e alienagdo
cultural (TEEB, 2010). Por outro lado, experiéncias de restauragdo ou conservagdo com
participacao comunitaria t€m mostrado forte potencial de reconstru¢ao de vinculos afetivos com
a paisagem, favorecendo o engajamento das populagdes locais na protecdo dos ecossistemas.

Esses servigos, muitas vezes invisibilizados pelas métricas convencionais de valoragao
econdmica, sa0 cruciais para a justica socioambiental e para o desenho de politicas publicas
mais inclusivas. A “miopia dos servicos ecossistémicos” — tendéncia de privilegiar apenas os
servicos economicamente quantificadveis — tem sido criticada justamente por desconsiderar
esses valores culturais que fundamentam a relagdo das comunidades com seus territorios
(Pascual et al., 2017; Berkes; Armitage, 2009).

A governanga dos servigos ecossistémicos exige uma abordagem integrada, multiescalar
e policéntrica (Ostrom, 2009). A gestdo eficaz em bacias hidrograficas depende da cooperagao
entre atores diversos, incluindo gestores publicos, agricultores, comunidades locais, cientistas
e formuladores de politicas, de forma a articular saberes tradicionais e cientificos em estratégias
participativas e adaptativas. Instrumentos legais como o Codigo Florestal Brasileiro (Lei n°
12.651/2012), o Plano Nacional de Recuperagdo da Vegetagao Nativa (Planaveg) e as diretrizes
da Politica Nacional de Recursos Hidricos constituem marcos regulatdrios importantes, mas
sua efetividade depende de acgdes locais coordenadas e territorializadas. A adogdo das bacias
hidrograficas como unidade de gestdo ecoldgica e institucional se mostra estratégica para
articular politicas de conservacdo, uso da terra e desenvolvimento sustentavel (Biggs et al.,
2015; Berkes; Armitage, 2009).

A compreensao e valorizacao dos servicos ecossistémicos, sobretudo quando analisados
a partir da perspectiva integrada das bacias hidrogréaficas, oferecem uma base solida para

conciliagdo entre conservacao ambiental e desenvolvimento humano. Reconhecer os multiplos
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beneficios que os ecossistemas oferecem — da produgdo de 4gua a manutencdo de identidades
culturais — ¢ fundamental para fortalecer politicas publicas, estratégias de restauragdo
ecologica e praticas territoriais sustentaveis.

No atual contexto de crise climatica, degradagao ambiental e desigualdades sociais, os
SE emergem ndo apenas como um conceito técnico, mas como ferramenta ética e politica, capaz

de orientar uma nova racionalidade ecologica para o século XXI.

2.3 PAISAGEM

O conceito de paisagem ocupa um lugar central na geografia, na ecologia e nas ciéncias
ambientais, sendo compreendido como uma construcao interdisciplinar que sintetiza aspectos
fisicos, biologicos, sociais e simbolicos do territorio. Ao longo do século XX, diferentes escolas
teoricas procuraram delimitar os significados do termo, alternando entre concepcdes objetivas
(materialistas) e subjetivas (fenomenologicas), com énfases variaveis na forma, fungdo ou
significado da paisagem.

Na tradicdo alema da geografia, Troll (1939) foi pioneiro ao articular a observacao
geografica com os principios da ecologia, cunhando o termo ecologia da paisagem
(Landschaftsokologie). Para Troll (1939), a paisagem corresponde a uma unidade territorial
funcional, que pode ser estudada a partir da interacao entre fatores naturais (relevo, vegetagao,
clima) e atividades humanas, visiveis através de padrdes espaciais observaveis em imagens
aéreas. Essa abordagem enfatiza a paisagem como um mosaico espacial de elementos naturais
e antropicos, onde ocorrem processos ecoldgicos interdependentes.

No contexto brasileiro, Ab’Saber (1950; 2003) ampliou esse entendimento ao propor a
paisagem como uma sintese dindmica e historica dos elementos naturais e culturais do territorio.
Segundo ele, a paisagem deve ser lida como um palimpsesto ecologico e social, resultado da
sobreposicdo de usos, praticas e processos que moldam o espago geografico ao longo do tempo.
Sua abordagem incorpora tanto a analise morfoclimatica do territorio quanto a leitura social das
formas de ocupagdo e uso da terra, sendo fundamental para a compreensdo das dinamicas
ambientais em escala regional.

Complementarmente, Bertrand (1971) introduziu o conceito de geossistema como uma
tentativa de fornecer uma base mais cientifica e sistémica a analise da paisagem. Para Bertrand,
o geossistema ¢ uma totalidade organizada de fluxos de energia e matéria, que integra a agao

humana como parte de sua dindmica funcional. Embora tenha sugerido substituir o termo
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"paisagem" por "geossistema", na pratica os dois conceitos passaram a coexistir, permitindo
uma abordagem simultaneamente simbdlica e sistémica dos territorios.

Além dos aspectos fisico-espaciais, a paisagem também carrega significados culturais,
identitarios e estéticos. Para autores como Santos (1996), a paisagem ¢ a materialidade visivel
do espago, ou seja, aquilo que se apresenta aos sentidos, revelando as marcas das relagdes
sociais inscritas no territorio. Essa perspectiva recupera o carater fenomenoldgico da paisagem,
enquanto experiéncia vivida e interpretada pelos sujeitos, tornando-a um campo de significados,
afetos e memorias.

Portanto, a paisagem ndo ¢ apenas um objeto empirico a ser descrito ou quantificado,
mas um sistema multidimensional e dindmico, onde se entrelagam fatores ecoldgicos, praticas
sociais, valores simbolicos e temporalidades distintas. Essa concepcao permite compreender a
paisagem como resultado das interacdes entre natureza e cultura, como espago vivido e
historicamente construido, ¢ como ferramenta analitica para interpretar os desafios

contemporaneos relacionados ao uso da terra, a degradagdo ambiental e a sustentabilidade.

2.4 PAISAGENS SOCIOECOLOGICAS

O conceito de paisagens socioecologicas emerge da necessidade de compreender os
territérios como sistemas integrados, nos quais os componentes ecoldgicos e sociais estdo
interligados de maneira dindmica, adaptativa e coevolutiva. Essa abordagem parte de uma
critica as visdes fragmentadas que tratam o meio ambiente e a sociedade como esferas
separadas, propondo, em seu lugar, uma perspectiva socioecossistémica que articula ciéncia da
sustentabilidade, ecologia, governanca ambiental e saberes locais (Berkes; Folke, 1998), (Folke
etal., 2016).

As paisagens socioecologicas sao definidas como sistemas complexos adaptativos, que
integram variaveis biofisicas, culturais, econdmicas e institucionais, moldadas por trajetorias
historicas e por relagdes de poder. Sua estrutura ¢ resultado de processos de coevolugdo entre
sociedades humanas e ecossistemas, em diferentes escalas de tempo e espaco. Essa coevolugdo
inclui transformagdes no uso da terra, praticas de manejo, alteragdes nos fluxos de energia e
nutrientes, ¢ mudangas nos regimes de governanga (Liu et al., 2007).

Um dos pilares teoricos dessa abordagem ¢ o conceito de resiliéncia, inicialmente

proposto por Holling (1973) na ecologia de sistemas, e posteriormente expandido para abarcar
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dimensdes sociais, politicas e institucionais. A resiliéncia socioecoldgica ¢ entendida como a
capacidade de um sistema de absorver distirbios, reorganizar-se e continuar operando sem
colapsar, sendo particularmente relevante em contextos de pressdes ambientais crescentes €
mudangas climaticas (Folke et al., 2002; Biggs et al., 2015).

Estudar paisagens sob essa oOtica requer abordagens metodologicas integradas.
Ferramentas como o sensoriamento remoto e o geoprocessamento sdo fundamentais para
mapear padroes de cobertura da terra e detectar transformag¢des em sub-bacias hidrograficas,
fornecendo subsidios para andlises espaciais dos impactos sobre os servigos ecossistémicos
(Turner et al., 2007). Complementarmente, abordagens participativas que valorizam o
conhecimento ecoldgico local e as percepgdes comunitarias contribuem para o entendimento
das interagdes sociais que moldam os territorios (Berkes ef al., 2003).

A bacia hidrografica, como unidade natural de planejamento, representa um exemplo
emblematico de paisagem socioecoldgica. Nela se manifestam de forma integrada os processos
ecoldgicos (como o ciclo hidrologico e a biodiversidade), os usos produtivos (agropecuaria,
silvicultura, urbanizacdo) e os arranjos institucionais que regulam o acesso € o manejo dos
recursos hidricos (Vorosmarty et al., 2010). A gestdo de bacias exige, portanto, abordagens
multiescalares, capazes de integrar os servigos ecossist€émicos — como provisao de agua,
controle de erosdo e purificacdo da agua — as praticas sociais € aos regimes de governanca
(Seppelt et al., 2011; Costanza et al., 2014).

A governanca de paisagens socioecoldgicas também se beneficia dos principios
estabelecidos por Ostrom (2005) sobre os bens comuns, os quais destacam a importancia das
instituicdes locais, da confianca entre usuarios e da regulacdo coletiva para assegurar a
sustentabilidade dos recursos naturais. Estruturas participativas e adaptativas sdo essenciais
para lidar com incertezas e promover a equidade no acesso aos servigos ecossistémicos.

Em contextos de mudanga climatica, variabilidade hidrica e degradagdo ambiental, a
abordagem das paisagens socioecoldgicas oferece um referencial robusto para promover
sistemas resilientes e sustentaveis, capazes de manter a funcionalidade ecoldgica e o bem-estar
humano. Integrar conhecimentos locais, métodos cientificos e politicas publicas se torna, assim,
uma estratégia fundamental para fortalecer a capacidade adaptativa de comunidades e

ecossistemas frente a pressdoes multiplas e cumulativas.
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2.5 PERCEPCAO

A percepg¢ao ¢ um conceito fundamental nas ci€éncias humanas e sociais, especialmente
em areas que exploram a interagdo entre individuos € o ambiente. De acordo com Simdes e
Tiedemann (1985), a percepg¢ao ¢ o ponto de entrada para a recepgdo e processamento de
informagdes pelo individuo, sendo um processo pelo qual os sentidos captam estimulos e a
mente os interpreta ¢ da sentido. Isso significa que a percep¢dao nao € apenas um reflexo
automatico do mundo exterior, mas um processo ativo e interpretativo, onde o individuo
constroi significados a partir de suas experiéncias sensoriais. Okamoto (2002) reforca essa visao
ao destacar que a capacidade de perceber ¢ um dos instrumentos mais significativos para
compreender a natureza da inteligéncia humana, pois permite ao individuo identificar padrdes,
fazer conexdes e atribuir sentido ao seu entorno.

Neste estudo, a percep¢do ¢ usada no contexto de estudos socioecologicos, para
interpretar como as pessoas interagem com seu ambiente, especialmente no que se refere aos
servigos ecossistémicos. A percepcao, que engloba a forma como individuos e comunidades
entendem e interpretam o meio que os rodeia, ¢ um fator determinante para a maneira como
esses grupos utilizam e conservam o0s recursos naturais. As representagdes sociais, segundo a
teoria de Moscovici (1981), sdo construgdes que emergem do senso comum e refletem os
significados compartilhados pelas pessoas em suas interagdes cotidianas. Elas ndo sdo estaticas,
mas se transformam continuamente a medida que novos elementos sdo incorporados,
redefinindo a maneira como a realidade ¢ percebida. Essas representacdes t€ém como objetivo
principal facilitar a compreensdo do desconhecido, tornando-o mais proximo e compreensivel.
Para isso, operam por meio de dois mecanismos complementares: a ancoragem, que conecta
ideias novas a conceitos familiares, permitindo que sejam assimiladas, e a objetivagdo, que da
forma concreta a ideias abstratas, tornando-as mais palpaveis no imaginario coletivo. Isso tem
implicagdes diretas na forma como comunidades valorizam e gerenciam Servigos
ecossistémicos como a provisao de agua e a regulacdo hidrica, uma vez que a percepgao
influencia as atitudes e comportamentos das pessoas em relacdo a preservacao e uso dos
recursos naturais.

A percepcdo torna-se, entdo, um elemento central na andlise das interacdes entre
sociedade e meio ambiente em sistemas socioecologicos. Ela oferece uma lente que revela como
os individuos e as comunidades atribuem valor ao seu entorno e aos servicos que ele

proporciona, especialmente os servicos ecossistémicos relacionados a 4gua. Esse entendimento
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¢ essencial para o desenvolvimento de politicas publicas e estratégias de gestdo que sejam
culturalmente sensiveis e adaptadas as necessidades locais. A forma como cada grupo percebe
e valoriza os servigos ecossistémicos, como a qualidade da dgua e a regulacao dos fluxos
hidricos, pode influenciar diretamente as praticas de manejo dos recursos naturais e as acoes de
conservagdo em bacias hidrograficas (Ferraz ef al., 2019)

A integra¢do da percepcdo nas andlises de sistemas socioecoldgicos possibilita uma
compreensdo das dindmicas entre comunidades e ecossistemas. Essa abordagem se torna
particularmente relevante quando se trata de recursos hidricos, ja que as praticas de uso e
conservagdo da agua sdo influenciadas pelas percepgdes e pelos valores atribuidos a esse
recurso pelas populagdes locais. Martinez-Alier et al. (2010) argumentam que, ao considerar as
perspectivas dos atores locais, € possivel capturar uma gama mais ampla de informagdes sobre
as relagdes entre os aspectos sociais e ecoldgicos, promovendo uma gestdo que respeite as
particularidades culturais e ecologicas de cada regido. Essa abordagem permite que a gestdo de
recursos hidricos se adapte melhor as mudangas ambientais e sociais, fortalecendo a resiliéncia
das comunidades e dos ecossistemas.

O conceito de topofilia, descrito por Tuan (2012), também ilustra a relevancia da
percepcao na forma como as pessoas se relacionam com os servigos ecossistémicos. A topofilia
refere-se ao vinculo emocional entre as pessoas e o lugar, moldado pelas experiéncias sensoriais
e afetivas com o ambiente. Para os agricultores e trabalhadores rurais, esse vinculo € construido
a partir da interacdo didria com a terra e da dependéncia direta dos servigos ecossistémicos,
como a disponibilidade de dgua para irrigacdo (Correia, 2013). Esse vinculo emocional pode
influenciar significativamente a forma como os recursos hidricos sdo utilizados e conservados,
mostrando que a percep¢dao ¢ ndo apenas uma interpretacdo cognitiva, mas também uma
experiéncia afetiva que orienta as praticas de manejo e conservagao.

A percepgao, portanto, ¢ um componente fundamental para a compreensdo da dindmica
entre seres humanos e ecossistemas, especialmente em contextos de gestao integrada de bacias
hidrograficas. A partir da compreensdo de como os servigos ecossistémicos sdo percebidos e
valorizados pelas comunidades, ¢ possivel desenvolver estratégias de manejo mais eficazes e
adaptadas as realidades locais. Berkes et al. (2003) enfatizam que a resiliéncia dos sistemas
socioecoldgicos depende de uma visao integrada que considere tanto os aspectos ecologicos
quanto as percepgoes e valores das comunidades. Essa abordagem reforga a importancia de uma

gestdo participativa dos recursos naturais, na qual as percepgdes dos atores locais sdo levadas
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em conta, promovendo um equilibrio entre a conservacdo ambiental e o desenvolvimento
sustentavel.

Nesse sentido, a percep¢do enriquece a andlise das interacdes entre sociedade e
ambiente, proporcionando compreensdes valiosas para a gestdo dos servigos ecossistémicos
relacionados aos recursos hidricos. Ela permite que pesquisadores e gestores compreendam as
nuances nas relagdes entre as comunidades e os ecossistemas, indo além de uma visdo
puramente técnica para incluir os aspectos culturais e sociais que moldam a forma como os
recursos sdo utilizados e conservados. Ao incluir essas percepgdes nas politicas de gestao, ¢
possivel promover uma relagdo mais sustentavel entre as atividades humanas e os ecossistemas,

garantindo a continuidade dos servigos ecossistémicos e o bem-estar das populacdes.

2.6 MUDANCAS DE USO E COBERTURA DA TERRA

O conceito de mudangas de uso e cobertura da terra, frequentemente referido pelo
acronimo LUCC (Land Use and Cover Change), emergiu como uma disciplina académica para
o entendimento das interacdes entre atividades humanas e sistemas ecoldgicos. Desde suas
origens, a analise das transformagdes na cobertura da terra tem se mostrado crucial para a
compreensdo das dindmicas ambientais e sociais em contextos diversos, evidenciando a
necessidade de uma abordagem integrada para a gestdo dos recursos naturais.

Historicamente, o estudo das mudangas na cobertura da terra comecou a ganhar
relevancia nas décadas de 1970 e 1980, a medida que a crescente urbanizacao e a intensificacao
agricola comegaram a gerar preocupagdes sobre os impactos ambientais dessas atividades. A
obra seminal de Turner et al. (1990) destacou a importancia de compreender as relacdes entre
o uso da terra e suas implicagdes ecologicas. Os autores introduziram o conceito de "mudancas
de uso da terra" como uma forma de mensurar e analisar como as praticas humanas transformam
0s ecossistemas. A partir dessa base, o conceito evoluiu para incluir ndo apenas as praticas de
uso da terra, mas também as mudangas na cobertura da superficie terrestre, que refletem as
alteracdes nos tipos de vegetacao, solo e dgua.

A expansdo do conceito de LUCC foi acompanhada pelo desenvolvimento de novas
ferramentas e tecnologias, como o sensoriamento remoto e os sistemas de informagao
geografica (SIG), que possibilitaram o mapeamento e a analise espacial das mudangas na
cobertura da terra em escalas temporais e espaciais mais amplas (Lambin et al., 2003). Esse

avanco tecnologico permitiu que os pesquisadores identificassem padrdes de desmatamento,
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urbanizagdo e outras transformagdes ambientais, fornecendo uma base empirica para o estudo
das interac¢des entre uso da terra e servigos ecossistémicos.

Um dos marcos significativos na evolucao do conceito de LUCC foi a publicacao do
relatorio do Millennium Ecosystem Assessment (MEA) em 2005 (MEA, 2005), que evidenciou
a relacdo entre mudancas na cobertura da terra e a degradagdo dos servigos ecossistémicos. O
MEA destacou que as transformacdes na cobertura da terra, como a conversao de florestas em
areas agricolas, nao apenas afetam a biodiversidade, mas também comprometem a capacidade
dos ecossistemas de fornecer servigos essenciais, como a regulacdo do clima e a purificagdo da
agua.

A partir dos anos 2000, o conceito de LUCC foi integrado a discussdes mais amplas
sobre sustentabilidade e resiliéncia socioecologica. O trabalho de Folke et al. (2002) sobre a
resiliéncia dos ecossistemas enfatizou a necessidade de considerar as interagdes complexas
entre fatores sociais e ecoldgicos nas andlises de mudancas na cobertura da terra. Essa
perspectiva reconhece que as praticas de uso da terra ndo sdo apenas resultado de fatores
ambientais, mas também de contextos sociais, econdmicos e culturais que moldam a maneira
como 0s recursos haturais sao geridos.

Com o crescimento da consciéncia sobre as mudancgas climaticas e suas implicagdes
para a biodiversidade e os servicos ecossistémicos, a pesquisa sobre LUCC tornou-se cada vez
mais relevante. Os trabalhos de Olander et al. (2017) e Costanza et al. (2014) mostram como
as transformagdes no uso da terra impactam ndo apenas a qualidade do meio ambiente, mas
também a satde e o bem-estar das comunidades humanas. Isso destaca a importancia de uma
abordagem multidimensional na anélise das mudangas de uso e cobertura da terra, que considere
tanto os aspectos biofisicos quanto os sociais.

Atualmente, a pesquisa sobre LUCC continua a evoluir, incorporando novos paradigmas
e abordagens, como a analise de redes sociais e o uso de big data. Essas inovagdes permitem
uma compreensao mais abrangente das dinamicas de uso da terra e suas implicagdes para a
gestao sustentavel dos recursos naturais. Ferramentas como o MapBiomas tém se destacado no
Brasil, utilizando técnicas de sensoriamento remoto para monitorar as mudangas na cobertura
da terra, oferecendo dados essenciais para a formulacdo de politicas publicas voltadas a
conservagao e ao uso sustentavel dos recursos naturais (Souza, 2020).

Assim, a trajetéria do conceito de mudancgas de uso e cobertura da terra (LUCC) revela
uma evolucdo significativa desde suas origens, refletindo a crescente complexidade das

interagdes entre sociedades humanas e os ecossistemas. Com o avango das pesquisas, torna-se
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evidente que as transformacdes na cobertura vegetal estdo diretamente associadas a capacidade
dos ecossistemas em prover servigos ecossistémicos (SE), especialmente no contexto de bacias
hidrograficas. Diversos estudos demonstram que bacias com maior cobertura florestal
apresentam maior diversidade e estabilidade na oferta de SE, como a regulacao hidrica, o
controle da erosao, a filtragem de poluentes e a manutenc¢ao da biodiversidade (MEA, 2005;
Tundisi; Tundisi, 2010; Brancalion et al., 2014; Mello et al., 2018). Esses beneficios derivam
da estrutura ecologica mais complexa e funcional das florestas, que promovem infiltracao de
agua no solo, armazenamento hidrico, conectividade ecologica e resiliéncia frente a
perturbagdes. Em contraste, bacias dominadas por pastagens — especialmente quando
manejadas de forma intensiva — tendem a apresentar maior compactacgao do solo, aumento do
escoamento superficial, menor retencdo de nutrientes e perda da capacidade adaptativa
(Sparovek et al., 2002; Neill et al., 2006; Seppelt et al., 2011). Tais evidéncias fornecem base
empirica e tedrica para a hipotese desta tese de que bacias com vegetacao florestal tendem a
conservar melhor os servigos ecossistémicos e demonstrar maior resiliéncia socioecoldgica
diante de pressdes antropicas e climaticas (Folke et al., 2016; Biggs et al., 2015).

O fechamento desta sessdo aponta a relevancia dos conceitos discutidos — bacia
hidrografica, servigos ecossistémicos, paisagem, paisagens socioecologicas, percepgdo €
mudangas de uso e cobertura da terra— na fundamentagao da hipotese, coleta de dados, anélise
e discussao propostas na tese. A compreensao integrada desses conceitos, aliada ao estudo das
dindmicas que ocorrem nas paisagens socioecologicas, ¢ essencial para avaliar como as
mudancas na cobertura da terra impactam os servigos ecossistémicos nas sub-bacias
hidrograficas. Além disso, considerar as formas como os individuos percebem e interpretam
tais transformacdes ambientais permite uma abordagem mais sensivel e contextualizada,
alinhada com estratégias de gestdo territorial sustentaveis e socialmente legitimadas.

Os conceitos de paisagens socioecologicas e servicos ecossistémicos oferecem uma
compreensdo das complexas interagdes entre as praticas humanas e os processos ecologicos.
Esse enfoque integrado permite analisar como as mudancas no uso e cobertura da terra afetam
a provisdo de servigos ecossistémicos, indo além das métricas tradicionais para captar as
dinamicas sociais e ambientais em suas multiplas dimensdes.

A escolha metodoldgica de considerar as percepgdes dos proprietarios rurais, em vez de
utilizar apenas dados quantitativos ou indicadores ambientais padronizados, se justifica pela
necessidade de capturar as nuances e especificidades locais que ndo sdo plenamente acessiveis

por meio de abordagens exclusivamente técnicas. As percepgdes humanas representam uma
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fonte valiosa de conhecimento empirico, refletindo vivéncias acumuladas ao longo do tempo e
oferecendo uma compreensao contextualizada das mudancas na paisagem. Proprietarios rurais,
como atores diretamente envolvidos nas praticas de manejo, possuem um conhecimento pratico
sobre os impactos das intervengdes na terra e nas dindmicas ecossistémicas, que frequentemente
escapam as analises baseadas apenas em dados remotos ou experimentais.

Além disso, as percepcdes locais oferecem uma perspectiva qualitativa que enriquece a
analise dos servigos ecossistémicos. Enquanto métricas quantitativas, como dados de
sensoriamento remoto ou medi¢gdes de qualidade da agua, fornecem informagdes essenciais
sobre aspectos biofisicos, elas ndo capturam as dimensdes subjetivas e socioecondomicas das
transformagdes ambientais. As percep¢des revelam como essas mudangas s3o vivenciadas e
interpretadas por aqueles que dependem diretamente dos recursos naturais, destacando questdes
como a seguranga hidrica, a resiliéncia frente a eventos extremos e a sustentabilidade das
praticas de manejo.

A integragdo das percepg¢des dos proprietarios rurais ndo apenas complementa as
métricas convencionais, mas também permite uma analise mais holistica e participativa. Essa
abordagem reconhece o valor dos saberes locais na constru¢do de estratégias de manejo
adaptativas e contextualizadas, essenciais para promover a resiliéncia socioecologica das sub-
bacias. Além disso, a percep¢ao do ator central enriquecera a discussdo, oferecendo uma visao
que vai além da mera observacao dos fendomenos, integrando a subjetividade e a experiéncia
local ao entendimento das transformagdes na paisagem. Ao interligar esses conceitos, a
pesquisa ndo apenas busca descrever as mudangas ocorridas, mas também entender como essas
mudangas sao percebidas e interpretadas pelos atores locais. Esse enfoque permitira identificar
as barreiras e oportunidades para a implementacdo de praticas de manejo sustentdvel,
fundamentais para a conservagao dos servigos ecossistémicos.

Assim, percepgdes obtidas a partir dessa abordagem multidimensional servirdo como
subsidios para a formulagdo de politicas publicas que promovam a gestdo integrada e
sustentavel dos recursos naturais. A analise comparativa entre sub-bacias ndo apenas
contribuird para o entendimento académico, mas também podera informar praticas e politicas
que ajudem a mitigar os impactos negativos das atividades humanas sobre os ecossistemas,
garantindo a sustentabilidade a longo prazo.

Em suma, a articulagdo entre os conceitos explorados nesta sessdo e os resultados

empiricos desta tese permitird uma discussdo mais rica e fundamentada, contribuindo para a
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constru¢dao de um conhecimento que possa efetivamente auxiliar na busca por solucdes para os

desafios contemporaneos enfrentados pelas paisagens socioecoldgicas.
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3 METODOLOGIA

Esta se¢do apresenta a estrutura metodologica adotada para conduzir a pesquisa
proposta. Ela apresenta o desenho da pesquisa, detalhes sobre a area de estudo, métodos de
pesquisa aplicados, estratégias de coleta de dados, utilizagdo de dados secundarios e primarios,

além da abordagem adotada para analisar os dados obtidos.

. Desenho de pesquisa: Descrigdo e representagao da estrutura l6gica que orienta
a pesquisa.
. Area de estudo: Apresentacio do contexto geografico e/ou institucional onde a

pesquisa foi conduzida; justificativas para a selecao especifica dessa area em relagcdo aos
objetivos da pesquisa.

. Abordagem Metodologica: Exploracdo dos métodos especificos utilizados para
atingir os objetivos da pesquisa; justificativas para a escolha desses métodos em relacdo a
natureza das perguntas de pesquisa.

. Coleta de Dados Secundarios: Discussdao sobre a utilizagdo de dados
secundarios; Fontes desses dados e como serdo integrados a andlise geral.

. Coleta de Dados Primarios: Descri¢do da coleta de dados primarios, incluindo
amostragem, instrumentos e processos; Estratégias para garantir a validade e confiabilidade dos
dados.

. Andlise dos Dados: Apresentagdo das técnicas e métodos de analise que foram
empregados; Discussdo sobre como os resultados foram interpretados em relagdo as perguntas

de pesquisa, e que esta representando na figura 1 que mostra o fluxograma metodologico.
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Figura 1 - Fluxograma metodologico
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Fonte: Elaborado pela Autora (2025).

O percurso metodologico delineado para esta pesquisa foi concebido a partir de uma
abordagem integrada e interdisciplinar, que articula métodos qualitativos e quantitativos para
compreender as dindmicas socioambientais em sub-bacias hidrograficas. A base para esse
processo comega com uma revisao bibliografica sistematica, voltada a construcao do referencial
tedrico e metodolégico. A partir de autores como Tuan (2012), Berkes e Folke (1998)
compreende-se o territdrio nao apenas como um espaco fisico, mas como um lugar socialmente
construido, onde interagem natureza, cultura e economia. No campo metodoldgico, sdo
resgatadas contribui¢des classicas e contemporaneas sobre o uso integrado de dados espaciais
e sociais (Becker, 2003), bem como estudos que utilizam bacias hidrograficas como unidades
de andlise territorial (Christofoletti, 1981; Tucci, 2006).

A etapa inicial de execucdo consistiu na coleta de dados secunddrios, com base em
bancos de dados oficiais (IBGE, ANA, MapBiomas, INPE), fundamentais para a caracteriza¢ao
ambiental, socioecondmica e institucional das 4reas estudadas. Essa abordagem ¢ comum em
estudos de diagnostico territorial (Becker, 2003; Carvalho et al. 2016), pois permite estabelecer
uma linha de base robusta a partir de informagdes publicas sistematizadas.

Com base nesses dados e nos critérios hidrologicos definidos por Tucci (2006),
procedeu-se a delimitagdo das sub-bacias hidrograficas, utilizando ferramentas de

geoprocessamento como o QGIS e o ArcGIS. A adogdo das bacias como unidades de
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planejamento e anélise € justificada por sua funcionalidade ecoldgica e capacidade de integrar
processos biofisicos e sociais (Fischer; Lindenmayer; Manning, 2006). Em seguida, realizou-
se a analise do uso e cobertura da terra, por meio de imagens de satélite e dados do MapBiomas
(v.7), aplicando classificagdes temadticas que permitissem a identificacdo das principais
dinamicas territoriais. A metodologia adotada foi inspirada em trabalhos como os de Souza et
al. (2020) que defendem a utilizagdo de séries temporais para compreender a transformacgao da
paisagem em escala local.

Para refinar a andlise, aplicou-se um filtro metodologico, com critérios de recorte
espacial, temporal e tematico. Tal estratégia permite a eliminacdo de ruidos e garante a
coeréncia na analise dos dados, conforme discutido por Monteiro (2001) ao tratar da
complexidade na integragcdo de varidveis em estudos ambientais.

Posteriormente, avangou-se para a etapa de coleta de dados primarios, por meio da
realizacdo de entrevistas de campo semiestruturadas com agricultores e moradores das sub-
bacias. A escuta ativa das comunidades permitiu acessar suas percepgdes sobre o uso da terra,
a conservacao € 0s servigos ecossistémicos, pratica sustentada por autores como Yin (2001),
Stake (1995) e Berkes (2004), que defendem a importancia do conhecimento local na
construgdo de diagndsticos socioambientais integrados.

Os dados obtidos nas diferentes etapas foram, entdo, organizados na fase de
processamento e integracdo de dados, com base em procedimentos de analise espacial, analise
de contetido e sintese interpretativa. Essa etapa reflete a abordagem sistémica proposta por
Morin (2005), permitindo a conexdo entre multiplas dimensdes da realidade.

A etapa seguinte consistiu na elaboragdo dos resultados e discussado, nos quais os dados
foram analisados a luz do referencial tedrico adotado. A interpretagdo critica permitiu
identificar padrdes, contradi¢des e potencialidades do territério estudado, promovendo um
dialogo entre dados empiricos e literatura cientifica (Santos, 1996).

Por fim, todo esse processo culminou na redacao da tese, na qual se sistematizam os
achados, reflexdes e contribuigdes tedricas € metodoldgicas da pesquisa. A construcao do texto
final busca ndo apenas apresentar os resultados obtidos, mas também propor caminhos para
politicas publicas e praticas sustentaveis no contexto das bacias estudadas, reafirmando o

compromisso com a ciéncia aplicada e transformadora (Axselrod, 2002; Jacobi, 2003).
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3.1 DESENHO DE PESQUISA

Esta pesquisa de doutorado emerge da necessidade de aprofundar a compreensao da relagao
entre o uso € a cobertura da terra e 0 impacto sobre 0s servigos ecossistémicos. A investigacao
emprega a percepgao dos proprietarios para inferir sobre estas relagdes e a provisdo de servigos
ecossistémicos, procurando responder as seguintes questoes:

1. Como os proprietarios rurais percebem e identificam os servigos ecossistémicos

fornecidos pelas sub-bacias em que vivem? Além disso, quais semelhangas e diferengas

existem entre essas percepcdes nas diferentes areas estudadas?

Essa questdo busca compreender o conhecimento local e a valoracdo atribuida pelos
moradores aos servicos ecossistémicos, como provisdo de agua, regulacdo climatica,
biodiversidade e paisagem cultural, permitindo comparar contextos socioterritoriais distintos.

2. De que maneira as transformacdes no uso e cobertura da terra ao longo do tempo
impactaram a provisao de servigos ecossistémicos nas sub-bacias analisadas?

Aqui se investiga a relagdo entre mudangas antropicas no territério — como expansao
agricola, silvicultura ou regeneracao florestal — e a percepgao (ou evidéncia) de alteragdes na
oferta de servigos como qualidade da agua, estabilidade do solo, polinizagdo ou equilibrio
térmico.

3. As sub-bacias que apresentaram aumento na cobertura florestal demonstram,
segundo dados e percep¢des locais, melhorias na provisdo de servicos de regulagdo,
especialmente em relacdo a regulagdo hidrica e a mitigacdo de eventos climaticos extremos?

Esta questao relaciona diretamente os dados objetivos de uso do solo com a percepgao
qualitativa dos moradores, buscando validar ou questionar se 0 aumento de cobertura florestal
tem sido acompanhado de beneficios ecoldgicos mensuraveis e percebidos.

4. Como os proprietarios rurais compreendem a importancia da cobertura florestal
— em especial das areas riparias — na provisao de servigos ecossist€émicos € na mitigagao dos
efeitos das mudangas climaticas?

A questdo visa captar se hd consciéncia sobre o papel ecologico das matas ciliares,
sobretudo no contexto de eventos extremos (secas, enchentes), e como isso pode influenciar as
praticas de manejo ou conservacdo voluntéria dos recursos naturais.

Para responder as perguntas propostas, este estudo foi orientado pelo seguinte desenho de

pesquisa:
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Figura 2 - Desenho de Pesquisa
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Fonte: Elaborado pela Autora.

O desenho da pesquisa concentra-se na analise da percep¢ao de individuos sobre as
mudangas de uso e cobertura da terra € os impactos sobre 0s servigos ecossistémicos locais, ao
longo das ultimas décadas. Essa abordagem considera a percep¢do como uma constru¢ao
subjetiva que pode ser utilizada para compreender a relagdo entre o ser humano e o ambiente,
especialmente em contextos marcados por mudangas climaticas, transformacgdes no uso da terra
e pressdes socioeconomicas.

A hipodtese formulada por esta pesquisa € que propriedades com maior cobertura
florestal exibem um aumento ou manutencdo da provisao de servigos ecossistémicos em
comparagdo a bacias com maior cobertura empastagem ou monocultivo de silvicultura. A
percepcao ambiental, entendida como a forma pela qual os individuos e grupos sociais
reconhecem, interpretam e atribuem sentido aos elementos da paisagem e aos processos
ecologicos que os cercam, € moldada por multiplas dimensdes que incluem fatores biofisicos,
socioecondmicos, culturais e subjetivos. Autores como Tuan (1980) e Ingold (2000)
demonstram que a percep¢do ndo ¢ meramente uma resposta passiva ao ambiente fisico, mas
uma construcao ativa, relacional e situada, em que memoria, experiéncia e conhecimento local
se entrelagam. No contexto brasileiro, essa compreensao ganha densidade com as contribuicdes
de Aziz Ab’Séber (1996), ao relacionar os sistemas naturais com a organizagao territorial, e de
Axselrod (2004), que ressalta o papel do territério como categoria de mediacdo entre o espago
fisico e os conflitos sociopoliticos que estruturam o acesso aos recursos.

Partindo desses fundamentos, a presente pesquisa adota como pressuposto que a
percepcao ambiental dos proprietarios rurais ¢ profundamente influenciada pela experiéncia
direta com o territdrio, pela memoria coletiva e pelas transformagdes recentes no uso da terra.

A percepgao ¢, portanto, tanto reflexo das condi¢cdes materiais — como a disponibilidade de
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agua, a presenca de matas ou os efeitos de eventos climaticos extremos — quanto das
representacdes simbolicas e valores atribuidos a natureza e ao trabalho rural. A literatura sobre
sistemas socioecologicos, como aquela desenvolvida por Berkes e Folke (1998), refor¢a essa
visao ao evidenciar que o manejo sustentavel dos recursos depende da integragcdo entre o
conhecimento ecoldgico local e as dindmicas institucionais e ambientais. Complementarmente,
estudos mais recentes, como os de Raymond et al. (2014), mostram que as percepcdes dos
atores locais exercem influéncia direta na aceitagdo de politicas publicas ambientais e na
efetividade das praticas de conservacao, o que ressalta a importancia de captar essas percepgoes
como parte do diagnoéstico territorial.

Dessa forma, ao considerar as sub-bacias hidrograficas ndo apenas como recortes
técnicos, mas como espacos de vida e de interagdo simbolica entre sociedade e natureza, esta
pesquisa valoriza a percep¢do como ferramenta metodoldgica e interpretativa. Isso permite nao
apenas mapear servigos ecossist€émicos com base em dados biofisicos, mas compreender como
esses servicos sdo reconhecidos, valorizados ou negligenciados a partir dos saberes locais —
uma abordagem coerente com a perspectiva da geografia humanista e critica, representada por
Santos (1996) e pelo debate contemporaneo sobre justica ambiental.

Estudos como os de Berkes e Folke (1998), ao tratarem dos sistemas socioecologicos,
enfatizam a indissociabilidade entre natureza e sociedade, destacando que os processos
ecologicos ndo podem ser compreendidos isoladamente das dindmicas culturais, institucionais
e cognitivas que os moldam. Essa perspectiva rompe com abordagens dicotomicas tradicionais,
propondo uma visdo integrada em que o conhecimento ecoldgico local, as praticas cotidianas e
os valores simbdlicos desempenham papel central na resili€éncia dos sistemas ambientais. Nesse
contexto, a percep¢do ambiental emerge nao apenas como um reflexo da realidade biofisica,
mas como um construto social, historico e experiencial que orienta 0 modo como os sujeitos
interagem com a paisagem, interpretam seus servi¢os e tomam decisdes sobre seu uso € manejo.

Raymond et al. (2014), ao explorar a interface entre percepcdo, valores culturais e
servicos ecossistémicos, demonstram que os julgamentos subjetivos sobre a natureza sao
decisivos tanto para a formulagdo quanto para a aceitagdo de politicas ambientais,
especialmente em contextos rurais e locais. Para os autores, compreender como os diferentes
grupos sociais percebem os beneficios oferecidos pelos ecossistemas € essencial para garantir
a legitimidade e a efetividade das estratégias de manejo. Assim, a percep¢do nao ¢ apenas um

dado a ser coletado, mas um elemento estruturante das dinamicas socioambientais, capaz de
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influenciar praticas produtivas, padrdes de conservacdo e mesmo disputas em torno do
territorio.

Essa concepc¢do dialoga diretamente com abordagens geograficas mais amplas sobre a
producao social do espago e a vivéncia do territorio. Como destacam Tuan (2012) e Ingold
(2000), a paisagem ¢ percebida a partir de experiéncias incorporadas, praticas sensiveis e
narrativas locais que atribuem sentido aos lugares. No contexto latino-americano, autores como
Axselrod (2009) reforgam essa leitura ao evidenciar que o territorio € construido nao apenas
por fatores materiais, mas também pelas representagdes que os sujeitos constroem sobre ele —
o que inclui memdrias, afetos, valores ¢ modos de vida. Assim, qualquer andlise que se
proponha a compreender os servigos ecossistémicos deve considerar ndo apenas sua dimensao
biofisica, mas também a forma como esses servigos sdo percebidos, apropriados e
reinterpretados pelos diferentes atores sociais.

O objetivo central é investigar a relacdo entre paisagens € servicos ecossistémicos,
compreendida a partir da percep¢do local, examinando como as diferentes paisagens
impactaram a provisdo dos servigos ecossistémicos em sub-bacias ao longo das ultimas 4
décadas.

A pesquisa foi estruturada a partir de trés conjuntos de dados:

a. Fatores Socioecologicos: Consideraram aspectos socioculturais, transformagdes
no uso e cobertura da terra, € as politicas ambientais, como o Codigo Florestal, sobre as praticas
locais de manejo.

b. Percep¢do: Integra elementos subjetivos, como condi¢des econdmicas, valores
culturais e praticas de manejo, para compreender como os individuos interpretam e reagem as
mudangas ambientais.

A relevancia desta pesquisa esta ancorada no contexto de crescente preocupagao com as
mudancas climdticas globais e seus efeitos nos sistemas hidricos, na biodiversidade e na
seguranca ecologica das populagdes humanas. Essa preocupacao ganha contornos especificos
quando inserida no territorio da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul, um dos sistemas
fluviais mais estratégicos da regido Sudeste do Brasil, por sua importadncia econdmica,
ambiental e social. A bacia abrange os estados de Sao Paulo, Minas Gerais e Rio de Janeiro,
sustentando grandes centros urbanos e industriais, além de vastas areas rurais onde predominam
atividades agropecuadrias e silviculturais.

Nas ultimas décadas, esse territorio vem sendo pressionado por intensas transformagdes

no uso e cobertura da terra, processos de urbanizacdo desordenada e eventos climaticos
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extremos, como estiagens prolongadas e enchentes recorrentes. Em resposta a esses desafios,
tém sido implementados diversos instrumentos de gestdo e politicas ptblicas de conservacao,
como os Planos de Recursos Hidricos elaborados pelos Comités de Bacia (CBHs), com
destaque para o CEIVAP (Comité para Integracdo da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do
Sul). Esses comités buscam promover uma gestao participativa e integrada da 4dgua, articulando
diferentes niveis de governo, usudrios e sociedade civil.

Paralelamente, iniciativas de restauracdo ecologica tém ganhado forca, como aquelas
previstas nos Planos de A¢io para Restaura¢io de Areas de Preservagio Permanente (APPs) e
nas metas estaduais de recuperagao florestal, alinhadas ao Codigo Florestal e aos compromissos
brasileiros de adaptagdo as mudangas climaticas. Nesse cendrio, destaca-se a urgéncia de
compreender como as comunidades locais — especialmente os proprietarios rurais — percebem
e se relacionam com os servigos ecossistémicos fornecidos por seus territorios, particularmente
no que se refere a regulagdo hidrica e a mitigacdo de eventos extremos. A valorizagdo do
conhecimento local torna-se, portanto, elemento-chave para o desenho de estratégias de
conservagao mais eficazes, legitimas e contextualizadas.

Assim, esta pesquisa contribui para preencher lacunas ainda pouco exploradas na
literatura e na gestdo ambiental, ao integrar a andlise das transformagdes na paisagem com a
escuta ativa dos sujeitos que habitam e manejam essas areas, reforcando a importancia da
percepcdo como ferramenta analitica no enfrentamento dos desafios socioecologicos
contemporaneos na Bacia do Paraiba do Sul. O estudo foi realizado em sub-bacias situadas no
municipio de Paraibuna, na regido sudeste do Brasil, uma area de importancia estratégica em
termos ambientais, hidricos e socioespaciais. As sub-bacia analisadas foram: Pinhal, Fartura,
Remedinho, Paraitinguinha e Itapeva. A significativa presenca de proprietarios rurais na regiao
facilita uma analise das interagdes entre praticas de uso da terra e servigos ecossistémicos.

A escolha por uma abordagem quali-quantitativa se justifica pela necessidade de
integrar diferentes dimensdes analiticas para compreender, de forma abrangente, as
transformagdes no uso e cobertura da terra e seus impactos sobre os servicos ecossistémicos
nas sub-bacias estudadas. A andlise quantitativa foi conduzida com base em técnicas de
sensoriamento remoto, utilizando imagens de satélite e produtos derivados do MapBiomas,
além de dados geoespaciais vetoriais (shapefiles) para delimitacdo das areas. Essa abordagem
permitiu mensurar, com precisao, as variagoes nas classes de uso do solo, identificar tendéncias

espaciais e avaliar a dindmica temporal das coberturas ao longo dos anos.
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Por outro lado, a andlise qualitativa centrou-se na escuta ativa dos proprietarios rurais,
por meio de entrevistas semiestruturadas, com o objetivo de acessar suas percepgdes sobre 0s
servicos ecossistémicos, as mudangas observadas na paisagem e a relacao que estabelecem com
0s recursos naturais — especialmente com a cobertura florestal e os corpos hidricos. A
percepcao, nesse contexto, ¢ entendida como uma construcdo social e subjetiva, situada em
contextos historicos e culturais especificos, e fundamental para compreender as dindmicas
socioecoldgicas que operam no territorio.

A articulacao entre diferentes niveis de analise — tanto no plano da propriedade quanto
no recorte da sub-bacia — foi fundamental para construir uma visdo integrada e multi-escalar
da realidade estudada. A aplicagdo de métodos mistos e a analise em multiplos niveis
permitiram a identificacdo de padrdes, contradigdes e complementaridades que dificilmente
seriam reveladas por uma abordagem tnica e unidimensional. Essa combinacdo metodolégica
fortalece a robustez da pesquisa e amplia seu potencial explicativo ao integrar métricas
objetivas e interpretagdes sociais sobre o territorio.

Esta pesquisa adota a bacia hidrografica como unidade de analise e diferentes dimensdes
de avaliagdo — ambiental, socioecondmico e temporal — considerando a bacia como um sistema
dindmico de interagdes ecoldgicas e sociais. Ao conectar a analise espacial e temporal com a
perspectiva local, busca-se fornecer subsidios para a gestao sustentavel dos recursos naturais e
para a conservacao, especialmente diante das mudangas climaticas. Essa integragao fortalece a
base das discussdes e conclusdes deste estudo, destacando a importancia da bacia hidrografica

como unidade de planejamento.

3.2 AREA DE ESTUDO

O Vale do Paraiba, situado entre Sao Paulo, Minas Gerais e Rio de Janeiro, possui uma
trajetoria marcada por sucessivos ciclos econdomicos que moldaram profundamente sua
paisagem e estrutura socioecondmica. Desde o periodo colonial, a regido desempenhou papel
fundamental como corredor de escoamento de riquezas, especialmente durante o ciclo do ouro
dos séculos XVII e XVIII, quando as rotas comerciais ligavam as jazidas mineiras aos
principais portos (Dean, 1996). Com o declinio da mineracao, a economia local transitou para
atividades agropecuarias de subsisténcia, destacando-se a criacao de gado e a producdo de

alimentos destinados ao abastecimento das vilas mineradoras.
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No século XIX, a expansdo cafeeira transformou o Vale em um dos principais polos
econdmicos do pais. O rio Paraiba do Sul foi ocupado por extensas lavouras de café, que se
beneficiaram da expansdo das ferrovias, facilitando o transporte do produto para os portos de
Santos e Rio de Janeiro e, consequentemente, para o mercado internacional (Freitas, 2011)
Contudo, essa prosperidade teve um custo ambiental significativo: vastas areas de Mata
Atlantica foram desmatadas, e os solos, explorados de forma intensiva, ficaram exauridos,
resultando em processos erosivos e assoreamento dos rios (Freitas, 2011). O colapso do ciclo
do café no final do século XIX deixou cicatrizes que impactam a regido até os dias atuais.

Com a decadéncia da cafeicultura, o Vale passou por uma nova transformagao no inicio
do século XX, quando a pecudria leiteira se consolidou como a principal atividade economica
(Devide, 2014). No entanto, essa transi¢do ndo foi capaz de reverter as degradagdes ambientais
herdadas do periodo anterior. A fragilidade dos solos e a perda da cobertura vegetal nativa
continuaram a agravar problemas como erosdo e assoreamento dos cursos d'dgua,
comprometendo a qualidade dos recursos hidricos e evidenciando a necessidade de uma
abordagem mais sustentavel na gestao territorial (Dean, 1996).

Na segunda metade do século XX, o processo de industrializa¢do trouxe uma nova
dindmica socioecondmica ao Vale. A instalacdo da Companhia Siderargica Nacional (CSN) em
Volta Redonda e o desenvolvimento do complexo industrial de Sdo Jos¢ dos Campos
reconfiguraram a economia regional. A constru¢do da Rodovia Presidente Dutra refor¢ou o
papel estratégico do Vale como corredor logistico entre Sdo Paulo e Rio de Janeiro,
intensificando a urbanizagdo e promovendo mudancas significativas no uso da terra (Devide,
2013). A expansao urbana desordenada e o crescimento industrial aumentaram a pressdo sobre
0s recursos naturais, especialmente a agua, criando um cenario de vulnerabilidade ambiental
que demanda solugdes integradas e sustentaveis.

Nesse contexto, o municipio de Paraibuna emerge como um territorio estratégico para a
conservagao dos recursos hidricos do Vale (Figura 3). Situado no extremo leste de Sao Paulo,
Paraibuna abriga nascentes que alimentam duas importantes bacias hidrograficas: a do rio
Paraiba do Sul e a sub-bacia do Tieté-Paraitinga. A bacia do Paraiba do Sul, com cerca de 1.150
km de extensdo, abastece milhdes de pessoas e sustenta uma ampla gama de atividades
econdmicas em trés estados. A sub-bacia do Tieté-Paraitinga, por sua vez, desempenha um
papel crucial no abastecimento da Regido Metropolitana de Sdo Paulo, uma das areas mais

industrializadas do pais. A interdependéncia desses sistemas hidricos ressalta a importancia de
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politicas integradas de gestdo das bacias, conforme defendido por Ab’Séaber (1996) e outros

estudiosos da geografia socioambiental.

Figura 3 - Localizagdo da Bacia do Rio Paraiba do Sul, porc¢ao paulista, e do Municipio de
Paraibuna no Estado de Sao Paulo.
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Assim como no Vale do Paraiba, as transformagdes no uso da terra em Paraibuna, area
de estudo, refletem um processo continuo de mudanga, marcado pela substituicao da cobertura
vegetal nativa por areas agricolas e urbanas.

Com relevo acidentado e vastas areas de Mata Atlantica, o municipio apresenta
caracteristicas rurais predominantes, embora nos ultimos anos venha passando por uma
transi¢ao em sua dindmica territorial.

Historicamente, a ocupag¢do de Paraibuna foi impulsionada pela agropecuaria,
especialmente pela producdo de milho, arroz e feijdo, e, posteriormente, pela pecuaria
extensiva, o que resultou na abertura de grandes pastagens e na supressao de florestas nativas.
Nas ultimas décadas, entretanto, tem-se observado um aumento das areas de reflorestamento

com espécies exoticas, como o eucalipto, além da expansdo de loteamentos urbanos e rurais —
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muitos deles voltados a ocupacdo sazonal e ao turismo de natureza, dada a abundancia de
recursos hidricos e a paisagem preservada em parte do territorio.

Apesar disso, a pressdo sobre os ecossistemas naturais ainda ¢ significativa, com
fragmentacao florestal, ocupacdes irregulares e praticas agricolas com baixo nivel de
conservagdo do solo e da agua. A presenca da represa de Paraibuna, pertencente ao Sistema
Cantareira, também imprime uma importancia estratégica ao municipio, tanto no contexto da
gestao hidrica regional quanto na necessidade de compatibilizar o uso do solo com a
conserva¢ao dos mananciais.

A paisagem atual de Paraibuna, portanto, ¢ resultado de uma longa interagao entre os
processos naturais ¢ as agdes humanas, revelando uma complexa rede de usos e significados
que continuam moldando o territério. Esses fatores tornam o municipio um espago emblematico
para analisar as relagdes entre ocupacdao do solo, conservagdo ambiental e servigcos
ecossistémicos, especialmente no contexto de bacias hidrograficas.

Essa dinamica compromete servigos ecossistémicos essenciais, como a regula¢dao do
ciclo hidrologico, a manutencdo da biodiversidade e a prote¢do contra a erosdo. A degradagdo
ambiental nas bacias do Paraiba do Sul e Tieté-Paraitinga tem implicagdes que transcendem o
contexto local, afetando a seguranga hidrica e energética de uma area geografica mais ampla.

Portanto, compreender as transformagdes socioecoldgicas das sub-bacias da area de
estudo, contribuira para o desenvolvimento de estratégias sustentaveis para do Vale do Paraiba
como um todo. A anélise integrada das mudangas na paisagem € nos servigos ecossistémicos
pode fornecer subsidios valiosos para politicas que conciliem preservacdo ambiental e
desenvolvimento socioecondomico. Em um contexto de crescente pressao sobre o0s recursos
naturais, a sustentabilidade do Vale dependera da capacidade de integrar conhecimento
cientifico e gestdo participativa, promovendo acdes que garantam a conservacdo dos

ecossistemas e o bem-estar das populacdes dependentes desses recursos.

3.2.1 As Sub-bacias Selecionadas para o Estudo

O municipio de Paraibuna, situado no Vale do Paraiba, abriga um mosaico de sub-bacias
hidrogréficas, que revelam dinamicas distintas de uso e ocupacao do solo ao longo das ultimas
décadas. As sub-bacias do Ribeirdo do Itapeva (1), Ribeirdo do Fartura (2), Pinhal (3),
Paraitinguinha (4) e Ribeirdo do Remedinho dos Prazeres (5) foram selecionadas (Figura 4)
justamente por apresentarem trajetorias diferenciadas, cada uma ilustrando um aspecto

especifico das pressdes socioecondmicas e ambientais que moldaram a paisagem local.
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Figura 4 - Localizagdo das Sub-bacias Selecionadas dentro do Municipio de Paraibuna, dentro
da Bacia do Rio Paraiba do Sul, porgao paulista, SP.
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Fonte: Elaborado pela Autora.

3.3 DELIMITACAO E ESCOLHA DAS AREAS DE ANALISE

Para a delimitacdao das sub-bacias hidrograficas utilizadas nesta pesquisa, foi realizada
uma coleta e analise de dados geoespaciais e hidrograficos, com base em informacdes
provenientes de repositorios oficiais e atualizados. A base cartografica principal foi composta
por shapefiles da rede hidrografica e dos limites de bacias hidrograficas, obtidos junto a
Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bésico (ANA, 2023), por meio do sistema
HidroWeb e da base Hidrografia Ottocodificada, que oferece dados hierarquizados em

diferentes niveis de detalhamento.
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Além disso, foram utilizados os arquivos vetoriais disponiveis no repositorio da
Fundacdo Brasileira para o Desenvolvimento Sustentdvel (FBDS, 2022), acessivel via

http://geo.tbds.org.br/SP, que disponibiliza dados ambientais e hidroldgicos integrados a escala

municipal. Esses shapefiles foram integrados em ambiente de Sistemas de Informacgdes
Geograficas (SIG), por meio do software ArcGIS, permitindo a defini¢cdo precisa dos recortes
espaciais das sub-bacias a partir do cruzamento com a malha municipal e as principais redes de
drenagem da area de estudo.

Os dados foram primeiramente importados para o software ArcGIS, um Sistema de
Informacdo Geografica (SIG) amplamente utilizado para a analise ¢ manipulagdo de dados
espaciais. Dentro do ArcGIS, os arquivos shapefiles correspondentes as redes hidrograficas e
limites das bacias foram georreferenciados e organizados em camadas, facilitando a
visualizagao e a sobreposi¢ao das informagdes.

A delimitacao das sub-bacias utilizadas neste estudo baseou-se na metodologia de
ottocodificagdo, um sistema hierarquico de classificagdo adotado pela Agéncia Nacional de
Aguas e Saneamento Basico (ANA), que organiza as bacias hidrograficas brasileiras em
diferentes niveis de detalhamento. Para este trabalho, foram utilizadas as bacias de nivel 6 (N6),
que correspondem a unidades hidrograficas de menor escala, permitindo uma analise mais
precisa e localizada das areas de drenagem. Essa subdivisao segue critérios geomorfologicos e
hidrolégicos padronizados, garantindo a consisténcia espacial entre diferentes regides do pais.

Ap6s a selecdo inicial dessas unidades por meio dos shapefiles oficiais da ANA (2022),
os limites das sub-bacias foram refinados no ambiente do ArcGIS, a fim de ajustar o recorte
espacial ao contexto especifico do municipio estudado. Esse refinamento considerou elementos
como a malha municipal, a posi¢do das nascentes e confluéncias, além das caracteristicas fisicas
do relevo e da hidrografia local, assegurando uma representacdo cartografica precisa e funcional
para as analises subsequentes.

A delimitagdo das sub-bacias hidrograficas utilizadas nesta pesquisa seguiu um
procedimento sistematico, combinando dados oficiais com etapas de refinamento cartografico
em ambiente de geoprocessamento. Inicialmente, foram obtidos arquivos vetoriais (shapefiles)
da rede hidrografica, dos limites de bacias hidrograficas por ottocodificacdo de nivel 6 (N6) e
da malha municipal, disponibilizados pela Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bésico
(ANA, 2022) e pela Fundagao Brasileira para o Desenvolvimento Sustentavel (FBDS, 2022).
Esses arquivos foram importados para o software ArcGIS 10.8, no qual todas as etapas

seguintes foram realizadas.
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A primeira etapa consistiu na sobreposi¢ao dos dados da rede hidrografica com a malha
municipal, de modo a isolar as areas pertencentes ao municipio e recortar os trechos relevantes
do sistema de drenagem. Em seguida, foi realizada a extragcao dos poligonos das bacias de nivel
6 (N6) que interceptavam o territorio municipal. Essa sele¢do permitiu identificar as
microbacias de interesse com base em seu codigo ottocodificado e sua posicao relativa dentro
da rede hidrografica local.

Posteriormente, iniciou-se a etapa de refinamento manual dos limites das sub-bacias,
necessaria para garantir uma representacao precisa das areas de drenagem, especialmente nas
regides onde a topografia, a rede de drenagem ou os dados vetoriais apresentavam
descontinuidades ou sobreposi¢des imprecisas. Esse refinamento foi realizado por meio de
ferramentas do ArcGIS, como “Edit Features”, “Cut Polygon Tool”, “Merge” e “Snap”, que
permitiram o ajuste dos vértices dos poligonos e o alinhamento fino das feigdes a rede
hidrografica e ao modelo digital do terreno (MDT).

Adicionalmente, foi utilizado o modelo digital de elevacdo (SRTM) para apoiar a
verifica¢do da coeréncia topografica dos divisores de agua. O comando “Hydrology Tools”,
dentro da extensdo Spatial Analyst, também foi empregado para simular linhas de fluxo e
garantir a dire¢do correta da drenagem nas microbacias refinadas.

Ao final desse processo, foram gerados mapas tematicos com a delimita¢do das sub-
bacias inseridas na malha municipal, evidenciando a rede de drenagem principal, os limites
topogréaficos das areas de contribuicdo e a numeracdo correspondente a cada sub-bacia
analisada. Essas camadas refinadas foram fundamentais para as andlises posteriores, como o
calculo de areas de uso e cobertura da terra, a avaliacdo de mudangas ambientais e a associagao
com 0s servigos ecossistémicos percebidos em cada unidade territorial.

A sobreposicdo dos dados do MapBiomas as camadas possibilitando observar as sub-
bacias delimitadas seguiu uma abordagem sistematica. Primeiro, os mapas de uso e cobertura
do solo, disponibilizados pelo MapBiomas em formato raster, foram importados para o ArcGIS.
Esses mapas contém informagdes detalhadas sobre diferentes classes de uso, como areas
urbanas, agricolas, florestas, pastagens e corpos d’agua, para cada um dos anos selecionados
(1985, 2005, 2015 e 2021).

Essas camadas foram, entdo, sobrepostas as camadas georreferenciadas das sub-bacias
refinadas, permitindo uma analise espacial da distribuicao do uso da terra dentro de cada sub-

bacia ao longo dos anos. A sobreposi¢do foi ajustada para que cada mapa de uso e cobertura
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fosse compativel com os limites refinados das sub-bacias, o que assegurou uma analise das
transformagoes ocorridas dentro de cada area delimitada.

Com as camadas combinadas, foi possivel identificar e quantificar as mudangas de uso
e cobertura da terra, e escolher sub-bacia que ao longo do tempo apresentaram mudangas. Além
disso, a analise considerou as caracteristicas hidricas de cada sub-bacia, evitando aquelas com
interacdo direta com represamentos, de forma a isolar areas que pudessem apresentar
influéncias de variagdes artificiais no regime hidrico. Isso foi crucial para focar as analises em
mudangas naturais ou antropicas no uso e cobertura da terra, excluindo interferéncias diretas de
barragens. A partir dessa selecdo, foi realizada uma leitura mais detalhada da area escolhida,
levantando os principais acessos vidrios existentes (figura 4), com o objetivo de compreender
melhor a dinamica de ocupagdo e o sistema de uso do territorio. Essa etapa também permitiu
avaliar o grau de intervengdo antropica na paisagem, fornecendo subsidios para interpretar os
padroes de uso da terra em relagdo a acessibilidade e a pressdo exercida sobre os recursos

naturais locais.
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Figura 5 - Representagdo cartografica da area com as vias de acesso.
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Os dados utilizados sdo provenientes da colecao mais recente do MapBiomas (2024),
que disponibiliza séries historicas de uso e cobertura da terra desde 1985, com base em imagens
de satélite processadas por técnicas de aprendizado de maquina. Foram selecionados os anos de
1985,2005, 2015 ¢ 2021. As classes de uso e cobertura utilizadas seguem a legenda padronizada

do MapBiomas, permitindo comparagdes temporais consistentes. As imagens ja classificadas
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foram processadas no software ArcGIS Pro, em formato de camadas georreferenciadas,

possibilitando andlises espaciais detalhadas no contexto do estudo.

Figura 6 - Hidrografia do Municipio de Paraibuna e das Sub-bacias de Estudo.
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A partir da analise temporal dos dados do MapBiomas e da delimitagdo de sub-bacias,

foram selecionadas cinco sub-bacias que compdem a area de estudo. A analise temporal das

mudangas de uso e cobertura da terra para os anos de 1985, 2005, 2015 e 2021, juntamente com

os limites das sub-bacias, permitiu identificar padrdes de transformacdo da paisagem ao longo
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de quase quatro décadas. Essa abordagem considerou também a localizagdo estratégica de cada

sub-bacia, com a exclusdo de areas que apresentam interagdo direta com corpos represados, de

modo a minimizar possiveis interferéncias na percep¢ao dos entrevistados decorrentes das

alteragdes artificiais no regime hidrico.

A escolha das cinco sub-bacias foi fundamentada em mudancas especificas de uso e

cobertura da terra entre 1985 e 2021, destacando os seguintes padrdes de transformagao

encontrados:

1.

Floresta para Pastagem (1985-2021 — sub-bacia 1): Areas que sofreram desmatamento,
convertendo florestas em pastagens ao longo do tempo e possivel degradacdo dos
ecossistemas. Esse tipo de conversdo pode ter implica¢des significativas na redugdo da
capacidade de regulacdo hidrica e no aumento da vulnerabilidade a processos erosivos.
Pastagem para Pastagem (1985-2021 — sub-bacia 2): Esta sub-bacia manteve as areas
de pastagem ao longo do periodo, sem grandes mudangas na cobertura vegetal. Essas
areas fornecem uma visdo dos efeitos do uso continuo de pastagem sobre a qualidade
do solo e os fluxos hidricos, além de serem importantes para a analise de pressdes
ambientais que podem impactar a dinamica da bacia.

Pastagem para Silvicultura (1985-2021- sub-bacia 3): Areas onde a atividade de
pastagem foi substituida por plantios de silvicultura (como eucaliptos), o que aponta
para mudangas nos usos econdomicos do solo e possiveis implicagdes para os recursos
hidricos e a biodiversidade.

Floresta para Silvicultura (1985-2021 — sub-bacia 4): Identificagcdo de areas onde houve
substituicdo de florestas nativas por plantios de espécies exodticas para fins de
silvicultura. Esse tipo de transformagdo ¢ relevante para entender os impactos sobre a
biodiversidade local, a qualidade da 4gua e os processos de fragmentagdo dos habitats
naturais.

Pastagem para Floresta (1985-2021 — Sub-bacia 5): Identificagdo de areas que
apresentaram uma conversao de pastagens em areas florestais, indicando processos de
recuperacdo ou regeneragdo da vegetacdo nativa. Essas dreas sdo de interesse por seu
potencial de restauracdo ecoldgica e impacto positivo nos servigos ecossistémicos,

como a regulacdo do ciclo hidrico e a conservagdo da biodiversidade.

Este estudo baseou-se na utilizacdo de diferentes fontes de dados geoespaciais,

ambientais e institucionais para caracterizar e analisar as transformagdes do uso e cobertura da
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terra em sub-bacias hidrograficas do municipio de Paraibuna-SP. Entre os dados utilizados,
destacam-se: (i) os mapas anuais de uso e cobertura do solo da plataforma MapBiomas (Cole¢ao
2023), (i1) os shapefiles de rede hidrografica e bacias hidrograficas disponibilizados pela
Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA, 2022), (iii) os arquivos vetoriais da
malha municipal e de fei¢cdes hidrograficas provenientes do repositoério da Fundacao Brasileira
para o Desenvolvimento Sustentavel (FBDS, 2022), e (iv) dos dados do Cadastro Ambiental
Rural (CAR), obtidos por meio do Sistema Nacional do SICAR-SP. Complementarmente,
foram empregados modelos digitais de elevagdo (SRTM) para fins de refinamento topografico.

Os dados foram organizados e analisados por meio do software ArcGIS Pro 3.1.3. Os
mapas de cobertura do solo do MapBiomas, disponiveis em formato raster, foram importados
para o ambiente do SIG e recortados com base nos limites vetoriais das sub-bacias, utilizando
a ferramenta "Clip Raster by Mask Layer". As categorias de uso foram reclassificadas para
padronizagdo das classes principais (floresta, pastagem, silvicultura, entre outras). Com o uso
da ferramenta "Tabulate Area", foi possivel quantificar a extensao de cada classe de uso da terra
em quatro momentos distintos: 1985, 2005, 2015 e 2021. Esses dados permitiram tragar a
evolucdo da cobertura do solo ao longo de quase quatro décadas.

A delimitagdo das microbacias foi feita a partir das unidades hidrograficas
ottocodificadas de nivel 6 (N6), conforme a classificacao oficial da ANA. As bacias que
interceptam o municipio foram identificadas e recortadas por meio da sobreposi¢do entre os
dados de rede hidrografica, relevo e malha municipal. Apds essa selecdo, os limites foram
refinados manualmente com ferramentas como "Edit Features" e "Snap", assegurando precisao
na defini¢dao dos divisores de d4gua com base nos gradientes topograficos extraidos do SRTM.
A coeréncia hidrologica foi validada com o uso das ferramentas "Flow Direction" e
"Watershed".

Os dados do CAR foram utilizados com o objetivo de compreender o padrio de
ocupacdo das propriedades localizadas dentro das sub-bacias. Esses dados permitiram
identificar o adensamento populacional rural, as tipologias de uso predominantes nas areas
cadastradas e a relagdo entre as praticas de uso do solo e as politicas ambientais. A sobreposi¢ao
dos poligonos do CAR as sub-bacias possibilitou analisar o grau de fragmentagdo da paisagem
e a presenca de Areas de Preservagdo Permanente (APPs), subsidiando a discussdo sobre a
conservagao dos recursos naturais.

A partir desses dados, foi possivel definir as areas de estudo que melhor representassem

diferentes cenarios de transformacdo. Por exemplo, foram escolhidas 4reas que passaram por
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mudangas significativas, como a transi¢ao de pastagens para florestas, como observado na Sub-
bacia 1 (Tabela 2), e areas que mantiveram a sua cobertura original ao longo do tempo, como a
Sub-bacia 2, predominantemente ocupada por pastagem. Esse processo de sele¢dao garantiu uma
representatividade das diversas trajetorias de ocupagdo e manejo do solo no municipio de
Paraibuna, fornecendo uma base para investigar as implicacdes dessas transformagdes sobre 0s
servigos ecossistémicos e a percep¢ao dos proprietarios rurais. As microbacias selecionadas
para analise foram cinco: Pinhal (1), Fartura (2), Remedinho dos Prazeres (3), Paraitinguinha
(4) e Itapeva (5).

Cada uma representa um padrao distinto de transformagdo da paisagem entre 1985 ¢
2021. A tabela 2 demonstra as mudangas de uso e cobertura da terra ao longo dos anos de 1985

e 2021.

Tabela 2 - Sub-bacias e suas transformagoes de paisagens ao longo dos anos.

Sub-bacias/Anos 1985 2021
Sub-bacia 1 - Itapeva Pastagem Floresta
Sub-bacia 2 - Fartura Pastagem Pastagem

Sub-bacia 3 - Remedinho Pastagem Silvicultura
Sub-bacia 4 — Paraitinguinha Floresta Silvicultura
Sub-bacia 5 - Pinhal Floresta Pastagem

Fonte: Elaborado pela Autora.

A andlise das microbacias de Paraibuna revelou dinamicas distintas de uso e cobertura
da terra. A microbacia do Pinhal passou por uma conversdo significativa de floresta para
pastagem, evidenciando forte pressdo antropica sobre os ecossistemas nativos. Em Fartura,
predominam as pastagens, indicando continuidade de praticas agropecuarias. J& o Remedinho
dos Prazeres apresentou uma transicao de pastagem para silvicultura, apontando uma mudanga
tanto econdmica quanto ecologica. Na Paraitinguinha, observou-se a substituigdo de floresta
por silvicultura, o que implica impactos diretos sobre a biodiversidade e a regulag¢do hidrica.
Por outro lado, a microbacia do Itapeva seguiu uma trajetoria oposta, com o avango de areas
florestais sobre antigas pastagens, possivelmente em decorréncia de regeneracao natural ou de
agoes de restauracao.

A escolha dessas cinco unidades foi estratégica ndo apenas pela diversidade de

trajetorias, mas também por estarem fora das areas de represamento, o que confere maior
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confiabilidade as analises de percepcdo e de servigos ecossistémicos. A sele¢do permitiu
integrar dados quantitativos e qualitativos, captando a complexidade das transformacgdes
ambientais no municipio e aprofundando o entendimento das relagdes entre mudangas no uso
da terra e as respostas dos ecossistemas.

A metodologia adotada contemplou tanto a dimensdo local quanto o contexto regional
das bacias do Paraiba do Sul e do Alto Tieté. A articulagdo entre dados do MapBiomas ¢ as
percepgoes de proprietarios rurais proporcionou uma abordagem abrangente, permitindo avaliar
os impactos dessas transformacdes na provisao de servigos ecossistémicos € na forma como tais
mudangas sdo vivenciadas pelos atores locais — uma contribuicdo importante para a gestao
sustentavel das bacias hidrograficas.

Foram analisados os anos de 1985, 2005, 2015 e 2021, definidos com base nos marcos
do Codigo Florestal e na disponibilidade de dados. A escolha de 1985 como ponto inicial se
justifica pela abrangéncia dos dados do MapBiomas, cujo recorte comega nesse ano, ¢ pela
relevancia historica do periodo, marcado por intensa urbanizac¢ao e avanco da fronteira agricola
no Vale do Paraiba (Vieira Filho, 2016).

O ano de 2005 foi incluido como marco intermedidrio, representando uma fase de
fortalecimento das politicas ambientais e dos primeiros esfor¢os mais sistematicos no controle
do desmatamento e na recuperagdo de areas degradadas (Ramos, 2009; Rajao et al., 2012). Em
2015, ja se observavam os efeitos da pressdo por expansao urbana e agropecuaria, a0 mesmo
tempo em que se intensificavam os debates sobre sustentabilidade e os impactos das mudancas
climaticas (Santos et al., 2018).

Por fim, 2021 foi incorporado a andlise para refletir o cendrio mais recente, incluindo
as consequéncias da pandemia de COVID-19, os avancos em politicas ambientais e as novas
exigéncias por solugdes sustentdveis. Esse recorte permite avaliar os atuais desafios e
oportunidades para a conservacao e o uso racional do territorio (WWF Brasil, 2021).

A escolha dessas quatro datas possibilitou uma andlise temporal consistente das
transformagdes no uso e ocupagao do solo, permitindo identificar tendéncias, rupturas e padroes
relacionados as mudangas econdmicas, politicas e ambientais que moldaram a paisagem de
Paraibuna ao longo de quase quatro décadas.

A escolha de apresentar apenas duas datas (1985 e 2021) na tabela 2, em vez de incluir os quatro
periodos mencionados (1985, 2005, 2015, 2021), foi motivada pela busca por clareza e
objetividade na andlise das mudangas na cobertura do solo. Optou-se por comparar o inicio € o

fim do periodo em estudo, a fim de destacar as transformag¢des mais significativas e duradouras.
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A inclusdo dos pontos intermediarios, como 2005 e 2015, embora relevantes, ndo refletiria
variagOes substanciais e poderiam sobrecarregar a interpretacdo dos resultados. Ao focar em
1985 e 2021, ¢ possivel observar, de forma mais assertiva, as transformacdes mais amplas e
representativas do uso do solo ao longo do tempo. Essa abordagem permite que as conclusdes
sobre as dinamicas de ocupacao do solo sejam mais robustas, evidenciando as alteragdes que
realmente impactaram a paisagem ao longo das décadas. Além disso, a decisdo de ndo incluir
as datas intermedidrias visa garantir uma apresentacao mais coesa e facilitar a analise direta das
mudangas entre o inicio € o fim do periodo estudado, partindo da premissa de que as variagdes
intermediarias ndo foram suficientemente significativas para justificar uma abordagem mais
fragmentada ou comparagdes que poderiam gerar interpretagdes dispersas.

Os dados do MapBiomas, utilizados como base para identificar as variagdes de
cobertura do solo, revelam um panorama detalhado das transformacgdes ocorridas nas paisagens
de Paraibuna e das areas estudadas ao longo desse periodo. Isso permite uma analise das
tendéncias de conversdo de pastagens para florestas, florestas para areas agricolas, bem como
dos processos de degradagdo e recuperacdo ambiental. Essa abordagem temporal amplia a
capacidade do estudo de captar se as mudangas de cobertura da terra, observadas na escala da
sub-bacia, tiveram impacto na provisao de servicos ecossist€émicos segundo a percep¢ao dos
proprietarios na escala local. Espera-se que este estudo possa fazer uma reflexao dos resultados,
oferecendo uma visdo das dinamicas socioambientais que moldaram a regido ao longo dos
ultimos 40 anos.

O uso dos dados disponibilizados pelo MapBiomas tem se consolidado como uma
ferramenta valiosa para analises de cobertura e uso da terra em escala nacional e regional. No
entanto, sua aplicacdo em estudos locais apresenta limitagdes que merecem atencao. Por se
basearem, em grande parte, em imagens de satélite com resolucao espacial de 30 metros (nas
colegdes tradicionais), esses dados tendem a generalizar a paisagem, dificultando a detec¢do de
alteragdes pontuais ou de elementos com baixa expressividade espacial, como pequenas areas
de regeneragdo natural, capoeiras, areas riparias estreitas ou sistemas agroflorestais. Embora as
versdes mais recentes, como a cole¢do beta com resolugdo de 10 metros, representem avangos
importantes, ainda persistem desafios relacionados a acurdcia em contextos de maior
heterogeneidade e fragmentacao do uso da terra (MapBiomas, 2025).

Outro ponto a considerar ¢ que os mapas do MapBiomas sdo produzidos com base em
classificagdes automaticas de imagens, utilizando algoritmos de aprendizado de maquina. Essa

abordagem, embora eficiente para grandes areas, pode gerar distor¢des ou simplificagdes em
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territorios com uso do solo dindmico ou em transi¢ao. Assim, quando utilizados para subsidiar
analises em escala local ou tomadas de decisdo em nivel municipal, esses dados devem ser
confrontados e complementados com observagdes de campo, mapeamentos participativos e
informacdes de alta resolucgdo. Essa triangulagao ¢ fundamental para captar a complexidade das
paisagens socioecoldgicas e evitar conclusdes imprecisas sobre os processos de mudancga em

curso.

3.4 ABORDAGEM METODOLOGICA

Essa se¢do busca proporcionar uma compreensdo sobre a abordagem metodologica
adotada neste estudo, que se caracteriza por um mix de métodos quali-quanti. A escolha por
essa abordagem foi fundamentada na necessidade de capturar tanto os aspectos qualitativos
quanto quantitativos relevantes para o escopo da pesquisa. A natureza complexa do fendmeno
em analise demanda uma abordagem que va além das limitagdes intrinsecas de métodos
puramente qualitativos ou quantitativos. A utilizagdo de métodos qualitativos permite uma
imersdo aprofundada no contexto, capturando nuances, percepcdes e experiéncias dos
participantes. Essa abordagem qualitativa ¢ particularmente prezada para compreender a
riqueza e a diversidade dos elementos socioecoldgicos envolvidos. Por outro lado, a inclusdo
de métodos quantitativos proporciona uma dimensao mais objetiva € mensuravel a pesquisa,
em que a coleta de dados quantitativos permite a andlise estatistica, possibilitando a
identificagdo de padrdes, tendéncias e relagdes entre varidveis. Essa vertente quantitativa ¢é
essencial para complementar as descobertas qualitativas, conferindo uma base sélida e rigorosa
as conclusdes do estudo. Portanto a abordagem metodologica adotada, visa tirar proveito das
vantagens oferecidas tanto pelos métodos qualitativos quanto quantitativos, garantindo uma
compreensdo abrangente e fundamentada do fendmeno em estudo. A integracdo dessas duas
perspectivas metodoldgicas enriquecerd a andlise, possibilitando uma interpretagdo mais
completa e informada dos dados coletados. Essa complementaridade ¢ essencial para enfrentar
a complexidade dos sistemas socioecologicos, proporcionando uma compreensao das
interacdes entre sociedade e ambiente.

A pesquisa adotou uma abordagem metodolédgica integrada, que uniu dados qualitativos
€ quantitativos para proporcionar uma visao mais completa sobre as dinamicas socioambientais
nas sub-bacias estudadas. Os dados qualitativos foram obtidos por meio da percep¢ao dos

proprietarios das areas, que forneceram informag¢des fundamentais sobre o uso da terra, os
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recursos hidricos disponiveis, a qualidade desses recursos e o0s servigos ecossistémicos
oferecidos e a percepcdo para com as mudangas ali observadas e os impactos destas para os
servicos ecossistemicos. Além disso, abrangendo as mudangas ao longo do tempo no uso e
ocupagcdo do solo, possibilitando um relato detalhado das praticas agricolas e das
transformagdes ocorridas nas ultimas décadas.

Esses dados qualitativos sdo essenciais para captar as particularidades da realidade local
e as dinamicas sociais, aspectos que muitas vezes nao podem ser totalmente capturados por
meio de abordagens quantitativas. Por exemplo, a analise das mudangas no uso da terra foi
complementada com relatos sobre como as praticas agricolas evoluiram, como os proprietarios
percebem as alteragdes nos recursos hidricos e os impactos dessas mudangas no bem-estar das
comunidades locais. Esse enfoque também permitiu entender as percepgdes sobre os servigos
ecossistémicos prestados pelas areas, como a oferta de dgua, a regulacdo do clima e a
conservagao da biodiversidade.

Os dados quantitativos foram coletados para fornecer uma analise objetiva e
mensuravel. Por meio de questionarios estruturados, foi possivel reunir informagdes sobre as
areas de estudo, abordando aspectos como a extensao da cobertura florestal, as areas destinadas
a agropecuaria, a disponibilidade de 4gua e a qualidade dos recursos hidricos. Esses dados
possibilitaram a aplicacdo de analises estatisticas para identificar padrdes e tendéncias, além de
revelar relacdes entre diferentes variaveis, como os efeitos da mudanga no uso do solo sobre a

disponibilidade de 4gua e a qualidade dos servigos ecossistémicos.

3.4.1 Coleta de dados primarios

A construcdo do questionario foi organizada em trés eixos principais: Perfil
Socioecondmico, Caracterizacdo Ambiental (local e regional) e Percepcdo Ambiental. Essa
divisdo permitiu uma analise segmentada e aprofundada dos dados coletados, facilitando a
interpretagdo dos resultados e possibilitando um levantamento detalhado dos aspectos sociais,
econdmicos € ambientais que impactam a percep¢ao dos respondentes.

O questionario contempla dois tipos principais de questdes: abertas e de multipla
escolha. As questdes abertas possibilitam que os participantes expressem suas opinides €
percepcdes com suas proprias palavras, proporcionando uma visdo mais rica e contextualizada
das respostas. Ja as questdes de maultipla escolha oferecem alternativas e opgoes

predeterminadas (Cohen et al., 2013), o que facilita a quantificagdo e analise dos dados, além
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de garantir uniformidade nas respostas, essencial para a constru¢do de indicadores. Esses
indicadores dizem respeito, sobretudo, a percepcao sobre os servigos ecossistémicos, mudangas
no uso e cobertura da terra, praticas de manejo € conservacao, € impactos percebidos nas
fungdes ambientais da paisagem. Por meio deles, € possivel identificar padrdes e tendéncias nas
respostas dos participantes, permitindo comparar diferentes microbacias, grupos sociais ou
contextos de uso da terra. Além disso, esses indicadores subsidiam andlises integradas entre
dados qualitativos e quantitativos, contribuindo para uma compreensao mais ampla das
dindmicas socioambientais no territdrio estudado.

Esses indicadores dizem respeito, sobretudo, a percepcdo sobre os servigos
ecossistémicos, mudangas no uso e cobertura da terra, praticas de manejo e conservagao, €
impactos percebidos nas fungdes ambientais da paisagem. Para fins de andlise, foram
organizados em trés grandes categorias de servigos ecossistémicos: provisdo, regulacdo e
culturais.

No caso dos servigos de provisdo, os indicadores foram construidos com base na
percepgao dos entrevistados sobre a disponibilidade de recursos diretamente fornecidos pelos
ecossistemas, como agua para consumo e irrigagdo, alimentos e produtos florestais. As
respostas revelaram o grau de acesso a agua ao longo do ano, a persisténcia ou reducao da
producdo agricola, o uso de recursos como lenha, frutas nativas, plantas medicinais e demais
bens naturais presentes nas areas de mata ou nos quintais produtivos.

Para os servicos de regulagdo, os indicadores envolveram aspectos relacionados a
estabilidade e ao equilibrio ecoldgico percebidos pelas populagdes locais. Foram incluidas
questdes que abordam a presenca e o estado de nascentes e corregos, os efeitos da vegetacdo na
prevengao da erosao, as alteragdes microclimaticas observadas ao longo do tempo e a percepcao
sobre o controle natural de pragas e a polinizacdo. Esses elementos permitiram identificar como
a cobertura vegetal influencia processos fundamentais como a infiltragdo de dgua no solo, o
conforto térmico e a prote¢dao contra eventos extremos, como enchentes ou incéndios.

Ja os servigos culturais foram analisados a partir das percepgdes relacionadas aos
vinculos afetivos, estéticos e simbdlicos com a paisagem. Os indicadores dessa categoria foram
elaborados com base em relatos sobre o valor da paisagem para o lazer, o uso recreativo do
territorio, a valorizacao das praticas tradicionais e o conhecimento ecologico local. Além disso,
foram consideradas mengdes a identidade territorial, & memoria familiar associada a
determinados espagos naturais e a transmissao de saberes intergeracionais sobre o manejo da

terra e dos recursos naturais.
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A construcdo desses indicadores permitiu ndo apenas compreender a relagdo entre os
moradores ¢ o ambiente, mas também identificar tendéncias e padrdoes em diferentes
microbacias, revelando a importancia da vegetacdo nativa na provisdao de multiplos servicos
ecossistémicos. Ao integrar dados qualitativos e quantitativos, essa abordagem fortalece a
analise das transformacdes ambientais a partir de uma perspectiva integrada, sensivel as
especificidades territoriais e as experiéncias locais.

A coleta de dados, na forma de entrevistas, ocorreu presencialmente, em visitas as
propriedades locais, permitindo uma interacao mais proxima com os respondentes. Além disso,
foi realizado um teste piloto, a fim de avaliar e aprimorar a confiabilidade, validade e
praticabilidade do questionario, conforme recomendacdes de Cohen et al. (2013). Essa etapa
foi fundamental para identificar possiveis ajustes necessarios, assegurando que o questionario

seja um instrumento eficaz e preciso na coleta das informacgdes pretendidas.

3.5 ENTREVISTAS

Conforme Spink (1993), a utilizacdo de material espontaneo obtido por meio de
entrevistas proporciona o acesso aos contetidos e aos processos de formagao das representacoes.
Seguindo esta abordagem, foram conduzidas entrevistas no periodo de margo a agosto/2024,
com o auxilio de um roteiro de entrevista composto por perguntas tanto abertas quanto fechadas.
O roteiro foi construido com questdes que buscam caracterizar os individuos entrevistados, as
propriedades rurais nas quais eles se encontram. Questdes compuseram trés blocos tematicos
relacionados com as transformagdes gerais e nos usos do solo ocorridas nas propriedades rurais
visitadas € no seu entorno, a situagdo dos recursos hidricos nas propriedades, os servicos
ecossistémicos. Questdes mais gerais antecederam questdes especificas com o fito de oferecer
oportunidades para o aparecimento espontaneo, menos diretivo, de contetidos abordados nas
questdes especificas. As questdes abertas, ndo apenas ofereceram aos entrevistados a liberdade
de expressao espontanea, mas também possibilitaram que emergissem topicos € nuances que
ndo foram inicialmente contemplados na elaborag@o do roteiro. Essa abordagem proporciona
uma riqueza adicional a coleta de dados, ao permitir que as perspectivas e experiéncias dos
participantes fossem mais completamente exploradas e compreendidas. Dessa maneira, topicos
levantados pelos entrevistados também podem ser explorados em maior profundidade e
conteudo de outras representacdes relacionadas com mudangas do uso e cobertura do solo,

servigos ecossistémicos locais poderdo ser acessados.
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As entrevistas incluem questdes formuladas para captar a percepgdo dos atores locais
sobre os processos de transformacio das paisagens e os servigos ecossistémicos. E importante
destacar que a percepgao, nesse contexto como um objeto de analise. O que se utiliza como
instrumento € a entrevista semiestruturada, que permite acessar como os sujeitos interpretam,
sentem ¢ atribuem sentido as mudangas no territério.

A escolha de explorar a percepg¢ao se justifica pelo seu potencial em revelar como os
agentes sociais compreendem e se relacionam com o meio ambiente, oferecendo subsidios
valiosos para analises socioambientais. Nesse sentido, a percepcao ¢ compreendida como uma
forma de mediagao simbdlica entre o individuo e o espago vivido, permitindo acessar dimensodes
subjetivas, historicas e culturais que ndo seriam plenamente captadas por dados quantitativos.
Entendendo que a percep¢ao ambiental pode ser entendida como a maneira pela qual um
individuo percebe, compreende e interage com o seu entorno, levando em conta as influéncias
ideologicas de cada sociedade (Villar et al., 2008). Este estudo propde analisar as
transformagdes dos ecossistemas e dos servigos ecossist€émicos (SE) a partir da perspectiva
local, enfatizando o papel das percepcdes e conhecimentos dos agentes que dependem
diretamente do meio ambiente para seu sustento e modo de vida. Com isso, busca-se identificar
praticas adaptativas e contribuir para uma gestdo mais responsiva e sustentavel dos recursos
naturais. A resiliéncia e o desenvolvimento sustentdvel estdo intimamente conectados a forma
como as comunidades percebem e respondem a transformacdes socioecologicas, uma relagdo
bem delineada por Folke et al. (2002). Ao investigar as percepgdes dos atores locais,
especialmente dos produtores rurais, a pesquisa visa entender como esses agentes percebem as
mudangas ambientais.

A pesquisa concentra-se em proprietarios rurais que registraram as seguintes atividades
agropecuaria, extrativismo, criagdo de animais e aquicultura no Cadastro Ambiental Rural,
entendendo que esses produtores representam agentes cruciais do setor rural (Cunha, 2023;
SICAR, 2023). O conceito de “rural” transcende a simples delimitacdo de espaco geografico,
abrangendo ndo apenas aspectos territoriais, mas também dimensdes culturais, sociais e
simbdlicas (Branddo, 2007). Nesse contexto, o rural emerge como um espago complexo,
impregnado de tradigdes, praticas e saberes populares que formam a base das comunidades
agrarias, tornando-se um universo de significados e praticas sociais vivas, transmitidas ao longo
das geragdes.

A compreensao das comunidades agrarias requer um olhar atento aos aspectos culturais

que sustentam e moldam esses agrupamentos sociais. Elas representam mais do que uma
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unidade espacial compartilhada: constituem agregados de individuos que compartilham praticas
agricolas, valores culturais e modos de vida especificos, o que as torna fundamentais na
preservacao de tradigdes e na gestdo dos recursos naturais. Essas comunidades também revelam
como as praticas agricolas funcionam nao apenas como atividades econdmicas, mas como
expressoes culturais que simbolizam a rela¢do entre a comunidade e o territério que habita.
Como afirma Toledo (2008), os saberes locais e os sistemas agricolas tradicionais expressam
uma constru¢do coletiva baseada em geracdes de interagdo com o ambiente, revelando formas
complexas de adaptagao ecoldgica e identidade cultural.

Para capturar essa complexidade, ¢ fundamental adotar uma abordagem que reconhega
a natureza multifacetada do rural, incluindo sua riqueza cultural, social e simbolica. Incorporar
as percepgoes dos proprios produtores rurais permite acessar conhecimentos contextuais e
experientes, essenciais para uma visao aprofundada do meio rural e suas dindmicas. Neste
contexto, o estudo prioriza proprietarios de terras com presenga continua ou intermitente no
local ha pelo menos uma década, valorizando assim suas vivéncias e conhecimentos
acumulados, que oferecem uma compreensao profunda e contextualizada do ambiente rural e
dos desafios de adaptacdo aos quais estdo sujeitos. Essa abordagem metodoldgica se
fundamenta na premissa de que a expertise adquirida ao longo de uma década de vivéncia no
meio rural confere aos participantes uma perspectiva valiosa e informada, enriquecendo a
compreensado das dindmicas e das nuances culturais presentes nesse contexto especifico.

A delimitagdo etdria para participacdo compreende individuos maiores de 18 anos,
sendo fundamental que os participantes estejam dispostos a contribuir para a pesquisa e
formalizem sua concordancia mediante a assinatura do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE) 74159423.2.0000.5503 aprovado pelo Comité de Etica responséavel.

A fim de levantar o nimero e tamanho das propriedades por sub-bacia foi realizado o
levantamento dos dados do Cadastro Ambiental Rural (CAR) - Sistema de Cadastro Ambiental
Rural (SICAR), e submetido o filtro citado anteriormente (Cunha, 2023), no qual define para
este escopo areas que tenham sida declaradas como agricultura, extrativismo, criacdo e
aquicultura e agrupadas na tipologia “Produtor rural”. Este levantamento visa identificar todas
as propriedades de produtores rurais (Figura 7), para a aplicagcdo do questionario e levantamento

dos dados primarios.



65

Figura 7 - Areas das sub-bacias de estudo e as delimitacées do CAR — Cadastro Ambiental Rural.
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Os proprietarios foram convidados a participar da pesquisa por meio da resposta a um
questionario (Anexo A), com o objetivo de captar suas percep¢des sobre a resiliéncia das
paisagens socioecologicas locais e os servigos ecossistémicos disponiveis. A coleta de dados
foi realizada por meio de formularios digitais, aplicados com o uso do aplicativo Survey123 for
ArcGIS, uma plataforma desenvolvida pela empresa Esri, que permite a criagdo, aplicagdo e
georreferenciamento de questiondrios de forma integrada. O aplicativo pode ser utilizado tanto
em dispositivos moveis quanto em computadores, possibilitando o preenchimento mesmo em
areas sem conexao a internet, com posterior sincronizagdo dos dados.

A adogdo do Surveyl123 teve como principal vantagem a padronizacdo das respostas, o
registro automatico de coordenadas geograficas e a agilidade no processamento e
sistematizagdo dos dados. Apos a conclusdo da etapa de campo, as respostas foram organizadas
de forma estruturada, o que facilitou a analise e a representacdo dos resultados por meio de
graficos, tabelas e mapas tematicos.

O enfoque analitico desta pesquisa buscou identificar padrdes e similaridades nas
respostas obtidas, por meio de uma abordagem comparativa. A analise sistematica desses dados

possibilitou a identificagcdo de tendéncias, contribuindo para o alcance dos objetivos propostos.
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Durante a fase de pesquisa de campo, foi realizada observagdes das paisagens das sub-bacias
do municipio de Paraibuna, por meio de caminhadas (outros meios) e registradas em um
caderno de campo.

Os dados coletados nesse contexto foram empregados para complementar as analises
dos dados geoprocessados, proporcionando uma perspectiva qualitativa e complementar que
enriqueceu a compreensdo das paisagens estudadas. A relevancia desses dados reside na
capacidade de aprofundar a compreensao das caracteristicas ecoldgicas e sociais das paisagens
das sub-bacias.

Na Bacia 1, foram identificadas 50 propriedades rurais registradas no Cadastro
Ambiental Rural (CAR), das quais 16 foram selecionadas aleatoriamente para participagdo na
pesquisa, correspondendo a 32% do total. Essa amostragem permitiu obter uma visdao
representativa da bacia, fornecendo dados relevantes sobre as mudangas no uso da terra e os
impactos percebidos pelos proprietarios rurais.

Na Bacia 2, havia um total de 19 propriedades com cadastro no CAR. Foram realizadas
10 entrevistas, o que representa 52,6% da amostra. Esse nliimero possibilitou uma analise
significativa das dindmicas locais, considerando as especificidades socioambientais da bacia.

Na Bacia 3, todas as 10 propriedades cadastradas foram entrevistadas, resultando em
100% da amostra prevista. A realizacdo integral das entrevistas proporcionou uma compreensao
ampla e detalhada das percepcdes dos proprietarios sobre o uso da terra, as transformacdes
ambientais e a provisao de servigos ecossistémicos.

Na Bacia 4, também foram previstas e realizadas entrevistas com 100% das 8
propriedades cadastradas, garantindo uma cobertura total da amostra. Isso possibilitou uma
analise aprofundada das transformagdes territoriais e das interagdes dos moradores com os
recursos naturais da regido.

Por fim, na Bacia 5, foram conduzidas entrevistas com os 5 proprietarios cadastrados
no CAR, o que representa 100% da amostra estabelecida para essa unidade. Assim como nas
bacias 3 e 4, a totalidade da amostra permitiu uma base solida de dados para a anélise qualitativa

e quantitativa das mudangas no territorio.

3.6 ANALISE INTEGRADA DE DADOS BIOFISICOS E SOCIOCULTURAIS

A metodologia utilizada neste estudo para analisar as mudangas no uso da terra e os

impactos dessas mudangas sobre a provisao de SE a partir da percep¢ao dos proprietarios rurais
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foi desenvolvida a partir de uma abordagem integradora que combinou dados geoespaciais
provenientes de imagens classificadas do MapBiomas com informagdes qualitativas coletadas
por meio de entrevistas e observagdo em campo. Utilizando mapas de cobertura da terra
processados a partir de dados do Projeto MapBiomas, foram realizadas entrevistas com os
proprietarios das éareas localizadas nas sub-bacias de interesse. Para a andlise, os dados
qualitativos obtidos nas entrevistas foram codificados com base em categorias tematicas, a fim
de organizar as percepcdes dos entrevistados sobre as mudangas ambientais € 0s servicos
ecossistémicos.

A codificagdo seguiu um processo de leitura analitica e categorizagdo por temas
recorrentes nas falas, permitindo a comparagdo entre o discurso dos entrevistados e os dados
espaciais. As principais categorias utilizadas na codifica¢@o incluiram:

e Percepcdo de mudangas no uso da terra (manutencdo, substitui¢do ou regeneracdo da
cobertura vegetal);

e Disponibilidade e qualidade da 4gua (aumento ou diminui¢do da vazdo, frequéncia de
secas e enchentes, alteracdes na qualidade da agua);

e Servicos ecossistémicos percebidos (regulacdo hidrica, fertilidade do solo, controle de
erosao, polinizacao, bem-estar climatico, entre outros);

o Praticas produtivas e uso atual da terra (silvicultura, pecudria, agricultura, regeneracao
natural, areas de preservagado);

o Intervengdes e manejo ambiental (a¢des de conservagdo, recuperacdo de APPs, uso de
técnicas sustentaveis ou tradicionais).

Essas categorias foram, entdo, relacionadas com as classes de uso da terra identificadas
nas imagens de satélite do MapBiomas, tais como: formagao florestal, pastagem, agricultura,
silvicultura, mosaico de usos e areas urbanizadas. Essa comparagdo permitiu identificar
convergéncias e divergéncias entre os dados objetivos do sensoriamento remoto e as percepgdes
locais, enriquecendo a analise sobre as dindmicas socioecologicas das sub-bacias.

A integragao entre os dados espaciais e as percepcoes dos proprietarios foi realizada por
meio de uma andlise comparativa, onde as classes de uso e cobertura da terra identificadas nas
imagens do MapBiomas foram confrontadas com as respostas obtidas nas entrevistas. Essa
combinagdo de dados possibilitou uma verificagdo de consisténcia entre as percepgdes dos
proprietarios rurais e as mudancas observadas, além de enriquecer a analise, proporcionando
uma visdo mais detalhada sobre as causas e os impactos dessas transformagdes no contexto

socioambiental local.
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Essa abordagem metodologica segue as diretrizes apresentada por autores como
Longley et al. (2015), que destacam a importancia da integragdo de dados espaciais com dados
qualitativos em pesquisas sobre mudangas no uso da terra. Além disso, a combinagdo de
sensoriamento remoto com dados primarios coletados por meio de entrevistas ¢ um modelo
amplamente defendido por estudiosos da area de estudos socioecologicos (Goodchild et al.,
1993), que ressaltam os beneficios dessa metodologia integrada para a compreensdo das
dinamicas de uso do solo e seus impactos nos ecossistemas.

A anélise comparativa entre os dados obtidos nas séries temporais de uso do solo e as
narrativas dos proprietarios foi realizada utilizando métodos de analise tematica e triangulacao
de dados, conforme sugerido por Goodchild et al. (1993). A andlise tematica consiste em
identificar, organizar e interpretar padrdes ou temas recorrentes presentes nas informacoes
qualitativas, como relatos e percepcdes dos proprietarios, permitindo compreender melhor suas
experiéncias e visoes. Ja a triangulacdo de dados refere-se ao uso combinado de diferentes
fontes ¢ métodos — neste caso, dados qualitativos e analises espaciais — para validar os
resultados, garantindo que as informagdes subjetivas dos entrevistados complementem e
dialoguem com as evidéncias objetivas das mudancas no uso do solo observadas nas imagens.
Esse processo destacou tanto as convergéncias quanto as possiveis divergéncias entre o relato
dos proprietarios e as transformagdes reais captadas nas imagens.

A combinacao entre os resultados da andlise espacial da cobertura da terra e os dados
obtidos por meio das entrevistas permitiu uma abordagem mais abrangente e critica sobre as
transformagdes ocorridas na paisagem da sub-bacia. Enquanto os dados espaciais, extraidos de
séries temporais de imagens (como as do MapBiomas), indicaram padrdes quantitativos de
mudanga — como a conversao de areas de pastagem em vegetacao secundaria —, as entrevistas
ofereceram um contraponto qualitativo, revelando como essas alteracdes foram percebidas,
reinterpretadas ou até mesmo questionadas pelos moradores locais. Essa integragdo evidenciou,
por exemplo, situagdes em que as imagens indicavam aumento de cobertura florestal, mas os
entrevistados apontavam que tais areas permaneciam em uso agropecuario, com caracteristicas
que ndo se enquadram necessariamente como regeneracao natural. Dessa forma, o cruzamento
entre as duas fontes de informag¢ao ndo apenas enriqueceu a andlise, mas também trouxe a tona
contradigdes importantes, revelando os limites das classificacdes automatizadas e destacando a
relevancia dos saberes locais para a compreensao das dinamicas socioecoldgicas.

A integracdo dos dados ocorreu em etapas para duas analises principais. Para a primeira

andlise, foi realizada uma associacdo espacial entre os dados de cobertura da terra e as
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informacdes coletadas nas entrevistas, utilizando o survey123, utilizando o webmap como mapa
de referéncia para seu formulério no survey123, o qual conecta as respostas a bacia onde foi
aplicado o questionario, assim, vinculando as respostas dos proprietarios as suas respectivas
areas de propriedade e sub-bacias. Assim, foi possivel mapear as percepgoes locais em relagao
as mudancas detectadas nas imagens, permitindo correlacionar diretamente o relato subjetivo
com as transformagdes objetivas do territorio.

Na segunda etapa da andlise, as entrevistas com os proprietarios rurais foram transcritas
e passaram por um processo de codificacdo, que incluiu tanto a organizagdo das respostas
abertas em categorias tematicas — especialmente no que se refere as percepgdes sobre
mudangas ambientais e servigos ecossistémicos — quanto a analise das respostas obtidas por
meio de perguntas fechadas. As narrativas e dados foram estruturados em torno dos principais
servigos ecossistémicos mencionados pelos entrevistados, como provisdo de dgua, regulagdo
climatica, conservagao do solo, entre outros.

As percepcdes dos proprietarios rurais foram coletadas por meio de entrevistas
estruturadas, utilizando o aplicativo Survey123, que permitiu registrar dados georreferenciados
vinculados as propriedades dentro da bacia hidrografica de estudo. Apds a transcri¢do e
codificagdo das respostas, essas informagdes qualitativas foram associadas as mudangas
espaciais observadas nos mapas de cobertura do solo. Essa associagdo foi feita por meio da
técnica de sobreposicao, na qual os pontos georreferenciados das entrevistas foram cruzados
com as camadas cartograficas das séries temporais de uso do solo. Em seguida, realizou-se uma
andlise qualitativa comparativa para identificar convergéncias ou divergéncias entre as
percepcdes dos proprietarios e as alteragdes espaciais detectadas, contribuindo para uma
compreensdo integrada dos processos ambientais na bacia. Essa abordagem metodologica
permitiu identificar como diferentes trajetorias de transformagdo do uso da terra impactaram a
provisdo percebida de servicos ecossistémicos. Os dados empiricos foram coletados
diretamente com os proprietarios rurais por meio de entrevistas, enquanto os dados espaciais de
uso e cobertura do solo foram obtidos a partir da classificagdo de imagens de satélite, que
permitiu mapear e quantificar as categorias de cobertura vegetal, areas de pastagem, corpos
d’4gua e outros usos do solo ao longo do tempo nas sub-bacias estudadas. A correlagdo entre
esses dados empiricos e espaciais evidenciou dinamicas locais especificas, refletindo tanto a
diversidade dos contextos ambientais e sociais em cada sub-bacia quanto as particularidades
das percepgoes e respostas dos entrevistados. Esse cruzamento foi essencial para aprofundar a

compreensdo das interagdes entre as mudancas ambientais documentadas pelas imagens de
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satélite e as experiéncias vividas pelos proprietarios rurais, resultando em uma analise integrada
que transcende a mera quantificacdo, incorporando as complexidades socioambientais do
territorio.

Para avaliar se o aumento da cobertura florestal influenciou a percepc¢ao de melhora nos
servicos de regulacdo, as sub-bacias foram classificadas de acordo com as tendéncias
observadas de expansdo ou reducdo da vegetagdo nativa. Em cada sub-bacia, foi aplicado o
mesmo conjunto de perguntas aos moradores, independentemente da trajetéria ambiental da
regido, garantindo assim a uniformidade na coleta de dados e possibilitando o teste da hipotese.
A analise espacial cruzou as areas com crescimento ou diminui¢do da cobertura florestal com
as respostas dos proprietarios sobre aspectos relacionados aos servigos de regulagdo, como
controle da erosdo, qualidade da agua e estabilidade climatica, permitindo identificar
correlacdes entre as mudangas objetivas e as percepcdes locais.

Ao sobrepor as areas de cobertura florestal as propriedades dos entrevistados, foi
possivel verificar se aqueles situados em regides com aumento da vegetacdo relataram
beneficios especificos relacionados aos servigos ecossistémicos. A triangulacdo dessas
informacdes, que consistiu em cruzar dados espaciais das mudancgas na cobertura do solo com
as percepgoes qualitativas dos proprietarios, permitiu validar e enriquecer a analise. Ou seja,
esse processo integrou as evidéncias quantitativas, obtidas por meio das imagens de satélite,
com as informacgdes qualitativas das entrevistas, possibilitando identificar se as mudangas
ambientais observadas estavam de fato alinhadas com as experiéncias e percepcdes locais.
Dessa forma, a triangulagdo evidenciou diferengas significativas entre as sub-bacias,
destacando percepgdes variadas e, por vezes, contrastantes acerca dos servigos ecossistémicos
reguladores. As informagdes obtidas das entrevistas foram analisadas em conjunto com os
dados espaciais, destacando servigos ecossistémicos comuns e distintos entre as sub-bacias.
Utilizando uma matriz de andlise comparativa, foi possivel identificar padrdes recorrentes nas
respostas dos proprietarios, como a valorizacao da provisdao de agua e conservagdo do solo,
independentemente da sub-bacia. Por outro lado, divergéncias especificas surgiram em relacao
a regulacdo climatica e biodiversidade, especialmente entre sub-bacias com diferentes
trajetorias de uso da terra. Para avaliar a evolucdo dos servicos ecossistémicos considerados
importantes, as entrevistas foram estruturadas para captar percepgdes sobre mudangas
especificas ao longo do tempo. Os dados qualitativos foram cruzados com os mapas de
cobertura, permitindo uma andlise diacrOnica das percepgdes. Através da categorizagdo

tematica das entrevistas — um processo que consiste em organizar e agrupar as respostas dos
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proprietarios em temas ou categorias especificas — foi possivel identificar se os servicos
ecossistémicos mencionados, como qualidade da agua ou estabilidade do solo, foram
percebidos como melhorados ou deteriorados em func¢ao das mudancgas observadas no uso da
terra. Essa abordagem permite sistematizar as percepcdes dos entrevistados, facilitando a
analise e a comparagdo das respostas em relagdo as transformagdes ambientais registradas.

Em suma, a combinagdo metodoldgica entre dados espaciais e entrevistas qualitativas
permitiu uma analise integrada e detalhada, revelando como as transformagdes ambientais nas
ultimas décadas foram percebidas localmente. Esse processo reforgou a importancia de
considerar multiplas fontes de informagao para uma compreensdo mais ampla das dinamicas
socioecoldgicas.

A analise dos dados quantitativos provenientes dos questionarios foi conduzida de forma
estruturada, utilizando o ArcGis Insights para a organizacao e coleta inicial dos dados, e o Excel
para o processamento e organizagdo posterior, visando facilitar a analise e garantir a
consisténcia dos resultados. O processo de andlise seguiu uma sequéncia logica, com foco na
extracdo de informagdes relevantes para as perguntas de pesquisa e na aplicacdo de métodos
estatisticos para interpretar as relagdes entre as variaveis.

Primeiramente, os dados foram coletados e organizados automaticamente pelo ArcGis
Insights, onde cada resposta foi atribuida a varidveis especificas, como caracteristicas
socioecondmicas dos entrevistados e percepcdes sobre os servigos ecossistémicos. As
informagdes foram exportadas para o Excel, onde foi realizada uma limpeza dos dados,
identificando e tratando possiveis respostas inconsistentes ou faltantes, conforme os parametros
definidos no inicio da pesquisa. Essa etapa foi essencial para garantir que apenas dados validos
fossem utilizados na anélise. Apds a limpeza dos dados, foram atribuidas a cada sub-bacia a
mudanca do uso e cobertura do solo, de acordo com a percepc¢ao local. Tal atribui¢do foi
definida pela maioria das respostas.

A partir disso foram calculadas as percentagens das respostas para cada variavel de
interesse, filtradas as respostas atribuidas a essa percepgdo. Para isso, foi utilizada a formula
basica de percentagem, que considera a propor¢ao de respostas em cada categoria em relacao
ao total de respostas obtidas para cada pergunta. Essa operacdo foi realizada em todas as
variaveis, como por exemplo, as respostas relacionadas a percepcao dos proprietarios rurais
sobre as mudancas no uso da terra e a importancia dos servigos ecossistémicos. As variaveis

analisadas incluiram aspectos como a tipologia de uso da terra, percepcdes sobre a qualidade
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ambiental e servigos ecossistémicos (como provisdo de agua, regulacio climatica e escassez

hidricas etc).



73

4 RESULTADOS

Nesta sessao, sao apresentados os resultados da investigacao sobre como as mudangas
no uso e cobertura do solo, ao longo das ultimas quatro décadas, impactaram a provisao de
servigos ecossistémicos em diferentes sub-bacias, a partir da percepcao dos proprietarios rurais.
O foco do estudo recai sobre as transformagdes das paisagens e seus reflexos nos servigos
ecossistémicos de regulagdo, provisao e cultura, como qualidade e quantidade de agua, lazer,
fauna, alimentacgdo, aspectos fundamentais para a manutengao dos ecossistemas ¢ o bem-estar
das comunidades locais.

Partindo da hipdtese de que sub-bacias com maior cobertura florestal apresentam melhor
capacidade de regulacdo hidrica e maior resiliéncia frente a eventos climaticos extremos, em
comparagdo aquelas dominadas por pastagens ou monoculturas, esta pesquisa buscou
compreender, a partir da percepgdo de proprietarios rurais, se a hipotese tedrica ¢ confirmada.
Espera-se contribuir para um maior entendimento sobre as relagdes entre transformagdes da
paisagem e a provisdo de servicos ecossistémicos. A primeira pergunta investigou como os
proprietarios rurais percebem e identificam os servigos ecossistémicos fornecidos pelas sub-
bacias em que vivem e quais semelhangas e diferencas existem entre essas percep¢des nos
diferentes contextos territoriais. Ao abordar essa questdo, buscou-se compreender como os
moradores locais valorizam aspectos como disponibilidade e qualidade da dgua, biodiversidade,
estabilidade climadtica, fertilidade do solo, paisagem cultural e outras fungdes ecossistémicas.
As narrativas revelam formas diversas de reconhecimento desses servigos, com destaque para
elementos praticos ligados a produgao e ao cotidiano, e também aspectos simbolicos e afetivos,
permitindo tracar um panorama da valoragdo socioambiental nas distintas sub-bacias.

A segunda questdo analisou de que maneira as transformacdes no uso e cobertura da
terra ao longo do tempo impactaram a provisdo de servigos ecossistémicos nas sub-bacias
analisadas. Para tanto, confrontaram-se os dados de mudangas mapeadas (via MapBiomas) com
os relatos sobre impactos percebidos. Foram exploradas transformagdes como a substituicao de
pastagens por florestas, expansdo da silvicultura e presenga de areas agricolas. A partir disso,
investigou-se se tais alteracdes foram acompanhadas de variagdes nos servigos ecossistémicos,
como regulacdo hidrica, equilibrio térmico, estabilidade do solo e polinizacdo. A analise
permitiu observar que a percepcdo de impactos nem sempre ¢ diretamente proporcional as

mudangas detectadas por sensoriamento remoto, sugerindo que outros fatores — como o manejo



74

local, a historia de ocupacdo e o tipo de vegetacdo — influenciam significativamente essa
relagdo.

A terceira pergunta buscou verificar se as sub-bacias que apresentaram aumento na
cobertura florestal demonstram, segundo dados e percepgoes locais, melhorias na provisao de
servigos de regulacdo, especialmente relacionados a regulacdo hidrica e a mitigacao de eventos
climaticos extremos. Essa etapa articulou os dados quantitativos de cobertura florestal com os
relatos qualitativos dos moradores, permitindo verificar se houve correspondéncia entre a
expansao da vegetacao nativa e a melhora percebida nos servigos de regulacdo. Em algumas
sub-bacias, a percep¢do de melhorias foi limitada, mesmo com o aumento da vegetagdo,
indicando que a simples presenca de cobertura florestal pode ndo ser suficiente para alterar a
percepegao local sobre esses servigos, especialmente em contextos de maior pressao antropica,
como proximidade de silvicultura ou uso intensivo do solo. Isso refor¢a a importancia de
considerar ndo apenas a quantidade, mas a qualidade, a localizagdo (como a presenga em areas
riparias) e o tempo de regeneracdo das florestas.

Por fim, a quarta pergunta buscou compreender como os proprietarios rurais percebem
a importancia da cobertura florestal — em especial das areas riparias — na provisao de servicos
ecossistémicos e na mitigacdo dos efeitos das mudancas climaticas. Essa investigacdo revelou
diferentes niveis de consciéncia sobre o papel ecoldgico das matas ciliares, variando conforme
o historico familiar, o engajamento em praticas de conservacao e o tipo de relagdo com a terra.
Muitos reconhecem a relevancia dessas areas para a prote¢ao das nascentes, controle de erosao
e manuten¢ao da biodiversidade, embora nem todos associem diretamente esses beneficios as
mudangas climaticas. A percepgdo sobre a fungdo ecoldgica das APPs ainda ¢, em parte,
influenciada pela forma como as politicas ambientais foram implementadas no territério, ora
como obrigacdo, ora como um componente valorizado da paisagem produtiva.

Com base nessas quatro perguntas e na andlise integrada dos dados, o estudo procura
compreender as formas como as transformacdes no uso da terra influenciam — ou deixam de
influenciar — a percepg¢do local sobre os servicos ecossistémicos, oferecendo subsidios para a
constru¢do de estratégias mais sensiveis as especificidades territoriais e aos saberes locais,

fundamentais para a promogao da resiliéncia socioecoldgica das bacias.
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4.1 DADOS SOCIOECOLOGICOS: CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS E
AMBIENTAIS DAS CINCO SUB-BACIAS

Esta secdo apresenta uma analise detalhada das caracteristicas socioecondmicas €
ambientais das cinco sub-bacias incluidas no estudo. Por meio de entrevistas realizadas com
proprietarios locais, sdo descritos aspectos relacionados ao uso e ocupagao do solo, histérico de
chegada das familias, atividades produtivas, consumo de agua, fontes hidricas disponiveis e
mudangas nas dinamicas socioecoldgicas ao longo do tempo.

Cada sub-bacia foi analisada individualmente, destacando suas especificidades e
comparando os padrdes de uso da terra, praticas economicas e preservacao de recursos naturais.
Os dados coletados revelaram como as interagdes entre atividades humanas ¢ caracteristicas

ambientais moldaram a paisagem e os servigos ecossistémicos, a partir da percepcao local.

4.1.1 Sub-bacia do Itapeva

Na Sub-Bacia do Pinhal, foram entrevistados 16 proprietarios, de uma proporg¢ao total
de 50, representando 32% de representatividade local. Todos os entrevistados (100%)
afirmaram que nao residem na propriedade.

Quando as familias chegaram, 57% dos entrevistados disseram que a atividade da
propriedade era a principal fonte de renda, enquanto 43% indicaram que ndo era. Atualmente,
nenhum entrevistado considera a atividade da propriedade como sua principal fonte de renda:
86% responderam que ela ndo ¢ mais a principal e 14% afirmaram que ¢ apenas uma das fontes
de renda. A faixa etaria dos entrevistados ¢ dividida igualmente entre 36-50 anos (33%), 51-65
anos (33%) e acima de 65 anos (33%).

Em relacdo a chegada das familias as propriedades, houve uma divisdo igual entre
geracdes: 33% mencionaram que as bisavos foram os primeiros a ocupar a terra, 33% que foram
0s avos, € 33% que foram os pais. As familias chegaram em periodos variados, com 33% na
década de 1940, 33% na década de 1960 e 33% em outros periodos.

Inicialmente, a principal atividade nas propriedades era a agricultura (100%), com 66%
envolvidas na criacdo de gado de corte e na producdo de leite. Além disso, 33% mencionaram
a silvicultura. A principal fonte de renda na época era dividida entre agricultura (33%), corte
de gado (33%) e producao de leite (66%). Atualmente, a atividade produtiva mudou: 66% das

propriedades ainda praticam agricultura, mas todas (100%) focam no corte de gado, e 33%
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também no leite. A principal fonte de renda segue essa tendéncia, com 33% provenientes da
agricultura, 100% do corte de gado e 33% do leite. O objetivo das propriedades permanece
comercial em 100% dos casos, sem registros de atividades voltadas a subsisténcia ou sem
objetivos produtivos.

Esta sub-bacia, figura 8, destaca-se pela presenca de nascentes em todas as propriedades
entrevistadas (100%). A maioria das propriedades possui de 2 a 3 nascentes (67%), enquanto
33% tém apenas uma. Além disso, todos os entrevistados (100%) relataram a presenca de algum

rio atravessando suas propriedades.

Figura 8 - Imagem de drone da 4rea 1 de estudo demonstrando as diferentes paisagens. A. Eucalipto e
pastagem; B. Rodovia de acesso asfaltada; C. Corpo hidrico; D. Vista da area.

Fonte: Elaborado pela Autora.

Quando as familias chegaram, as atividades que mais consumiam agua eram a pecudria
(66%) e o uso doméstico (66%), seguidas pela agricultura (33%). A principal fonte de recursos
hidricos era composta pelos rios e corregos (100%), com 33% das familias utilizando também
as nascentes. Atualmente, a pecudria continua sendo a atividade de maior consumo de agua
(67%), enquanto a pastagem ocupa 33%. As fontes de dgua se mantém predominantemente
nascentes (100%) e rios/corregos (100%), com 33% das familias passando a usar pocos.

Quanto a cobertura do solo, anteriormente o cendrio era composto por 33% de cafg,

100% de capim-gordura e 66% de floresta, refletindo um ambiente rural tradicional.
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4.1.2 Sub-bacia Fartura

Na Sub-Bacia do Fartura (figura 9), foram entrevistados 10 proprietarios de um total de
19, representando 53% da area. Entre os entrevistados, 57% residem na propriedade, enquanto
43% nao. Quando as familias chegaram, a atividade da propriedade era a principal fonte de
renda para 57% dos entrevistados, enquanto para 43% ndo era. Atualmente, nenhum
entrevistado considera a atividade da propriedade como sua principal fonte de renda: 86%
indicaram que ndo ¢ mais a principal e 14% que ¢ apenas uma das fontes.

A faixa etaria dos entrevistados ¢ predominantemente acima de 65 anos (57%), seguida
por 51-65 anos (43%). Em relagdo a quem chegou primeiro a propriedade, 43% dos
entrevistados foram os proprios que chegaram, enquanto 29% indicaram os pais e 29% o0s avos.
A época de chegada das familias também ¢ variada: 43% chegaram na década de 1940, 14% na
década de 1950, 14% na década de 1960 e 29% na década de 1970.

Quando as familias chegaram, as atividades produtivas eram principalmente agricultura
(85%), corte de gado (43%) e produgao de leite (71%). A principal atividade de renda era a
agricultura (86%), seguida pelo corte de gado (43%) e producdo de leite (71%). No cenario
atual, figura 12, houve uma significativa reducdo nas atividades produtivas tradicionais: 29%

das propriedades praticam silvicultura, enquanto 71% ja nao produzem.

Figura 9 - Imagem de drone da area 2 de estudo demonstrando as diferentes paisagens. A.
Paisagem; B. Pastagem; C. Corpo hidrico; D. Vista da area.

Fonte: Elaborado pela Autora.
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A silvicultura ¢ também a principal atividade de renda em 29% das propriedades. Os
objetivos das propriedades sdo divididos entre comerciais (50%) e sem objetivos produtivos
(50%). 78% dos entrevistados afirmaram ter nascentes em suas propriedades, com 57% dessas
possuindo de 2 a 3 nascentes, enquanto 43% tém apenas uma. A presenca de rios também ¢
relevante, com 72% das propriedades relatando a passagem de algum curso d’agua. No passado,
as atividades que mais consumiam agua eram a pecudria (55%), agricultura (55%) e uso
doméstico (55%), seguidas pela alimentacao (39%). A principal fonte de recursos hidricos era
constituida pelas nascentes (100%) e rios/corregos (55%). Atualmente, o uso doméstico € o
maior consumidor de dgua (67%), enquanto a pastagem e a pecuaria tiveram menor impacto,
com 11% e 22%, respectivamente. As fontes de 4gua incluem nascentes (78%), rios/corregos
(44%), e ha um aumento no uso de pogos (50%) e 5% usando redes de abastecimento. Em
termos de uso da terra, no passado predominavam capim-gordura (94%), cultura anual (44%) e

floresta (17%), evidenciando um ambiente de producdo intensiva.

4.1.3 Sub-bacia do Remedinho

Na Sub-Bacia do Remedinho, figura 10, foram entrevistados todos os proprietarios da
area, totalizando 10. A maior parte dos entrevistados (82%) reside na propriedade, enquanto
18% ndo. Quando as familias chegaram, 59% indicaram que a atividade da propriedade era sua
principal fonte de renda, 35% que ndo era, e 6% que era apenas uma das fontes. Atualmente,
23% ainda consideram a propriedade como a principal fonte de renda, enquanto 59% nao e 18%
indicam que ¢ uma das fontes.

Os entrevistados estdo distribuidos entre as faixas etarias de 36-50 anos (18%), 51-65
anos (47%) e acima de 65 anos (35%). Quanto a chegada das familias, 47% foram os proprios
entrevistados, 41% os pais, € 12% os avds. A época de chegada variou entre a década de 1940

(12%), 1950 (23%), 1960 (12%), 1970 (24%) e outros periodos (29%).
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Figura 10 - Imagem de drone da area 3 de estudo demonstrando as diferentes paisagens.
A. Eucalipto e floresta; B. Area de eucalipto cortado; C. Area de vegetagéo nativa; D. Estrada de

acCesso.

Fonte: Elaborado pela Autora.

No passado, a principal atividade produtiva das propriedades era a producao de leite
(53%), seguida pela silvicultura (35%), agricultura (18%) e corte de gado (18%). As principais
atividades de renda eram o leite (56%), a agricultura (38%) e a silvicultura (38%). Atualmente,
asilvicultura e a carvoaria tém participagao significativa, com 24% das propriedades envolvidas
em cada atividade, enquanto 41% ndo produzem mais. A silvicultura ¢ a principal fonte de
renda em 30% das propriedades, e a carvoaria representa 18%. Os objetivos das propriedades
sdo majoritariamente comerciais (47%), mas 41% nao possuem objetivos produtivos e 12%
focam em subsisténcia.

Apenas 35% das propriedades possuem nascentes, sendo que 64% dessas tém apenas
uma nascente. A maioria das propriedades (88%) possui a passagem de algum rio. No passado,
as atividades que mais consumiam agua eram a agricultura (47%) e a silvicultura (41%),
seguidas pela alimentacdo (29%) e pela pecudria (18%). As principais fontes de agua eram as
nascentes (100%) e os rios/corregos (47%), com 6% também utilizando pogos. Hoje, a
silvicultura ¢ a principal consumidora de 4dgua (53%), seguida pelo uso doméstico (47%). As
fontes de agua incluem nascentes (71%) e rios/corregos (29%), além de um aumento no uso de
pocos (35%). O uso e cobertura do solo no passado eram dominados por capim-gordura (59%)
e floresta (65%), além de 18% de areas de silvicultura, refletindo um perfil de vegetacao mais

diversos.
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4.1.4 Sub-bacia do Paraitinguinha

Na Sub-Bacia Paraitinguinha, figura 11, foram entrevistados todos os 8 proprietarios da
area, dos quais apenas 27% residem na propriedade, enquanto 73% ndo. Quando as familias
chegaram, 67% consideravam a atividade da propriedade como a principal fonte de renda, 27%
afirmaram que ndo era, ¢ 6% disseram que era uma das fontes. No presente, nenhum
entrevistado considera a atividade da propriedade como a principal fonte de renda: 73% indicam

que ndo ¢ mais, enquanto 27% afirmam que € apenas uma das fontes.

Figura 11- Imagem de drone da area 4 de estudo demonstrando as diferentes paisagens. A. vista da
Paisagem; B. Area de vegetacdo nativa; C. Corpo hidrico; D. Rodovia de acesso e vista.

Fonte: Elaborado pela Autora.

A faixa etaria dos entrevistados ¢ composta principalmente por pessoas de 51-65 anos
(53%), seguidas por aqueles acima de 65 anos (27%) e entre 36-50 anos (20%). Quanto a
chegada das familias, 47% mencionaram que os pais chegaram primeiro, 40% indicaram os
avos e 13% foram os proprios. As familias chegaram predominantemente na década de 1940
(47%), 27% na de 1950 e 13% em cada uma das décadas de 1960 e 1980. No inicio, a principal
atividade das propriedades era a agricultura (80%), seguida pela producao de leite (67%), corte
de gado (40%), horticultura (7%), suinocultura (14%) e silvicultura (14%). As atividades de
renda eram diversificadas, com destaque para a agricultura (60%) e a producdo de leite (73%).
Atualmente, as propriedades continuam em atividade produtiva em menor numero, com 47%

ainda envolvidos no corte de gado, 7% na horticultura, e 40% que nao produzem mais. O corte
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de gado ¢ a principal atividade de renda para 47% das propriedades. Os objetivos das
propriedades sdo variados, com 33% focados em atividades comerciais, 22% em subsisténcia e
44% sem objetivos produtivos.

De acordo com a percepc¢ao essa area possui nascentes em 33% das propriedades, das
quais 58% tém apenas uma nascente, ¢ as demais, de 2 a 3 nascentes. A passagem de rios ¢
registrada em 89% das propriedades.

Quando as familias chegaram, o uso doméstico (66%) era a atividade que mais consumia
agua, seguido pela agricultura (50%) e pela silvicultura (39%). A principal fonte de agua era
composta pelas nascentes (100%) e rios/corregos (50%), com 5% das familias utilizando pogos.
Atualmente, a silvicultura (56%) e o uso doméstico (44%) sao os principais consumidores de
agua. As nascentes continuam como a principal fonte de dgua para 72% das propriedades,
enquanto 33% dependem de rios/corregos e 35% utilizam pogos. O cenario anterior de uso da
terra era majoritariamente composto por capim-gordura (59%) e floresta (67%), com 17% de

areas destinadas a silvicultura.

4.1.5 Sub-bacia do Pinhal

Na Sub-Bacia do Itapeva, figura, 12, foram entrevistados todos os 5 proprietarios da
area, dos quais 61% residem na propriedade, enquanto 39% ndo. A atividade da propriedade
era a principal fonte de renda para 67% das familias quando chegaram, enquanto 5% indicaram
que ndo era, e 28% afirmaram que era uma das fontes. Atualmente, 39% consideram a atividade

da propriedade como a principal fonte de renda, enquanto 61% afirmam que nao ¢ mais.
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Figura 12 - Imagem de drone da area 5 de estudo demonstrando as diferentes paisagens. A. Corpo
hidrico; B. Pastagem; C. Vegetagdo nativa; D. Vista da area.

Fonte: Elaborado pela Autora.

A faixa etaria dos entrevistados ¢ predominantemente acima de 65 anos (55%), com
22% distribuidos entre as faixas de 36-50 e 51-65 anos. Quanto a chegada das familias, 44%
indicaram que os pais chegaram primeiro, 39% que foram os avds, e 17% que foram os proprios
entrevistados. A chegada das familias ocorreu principalmente na década de 1940 (56%) e na de
1950 (33%).

No momento da chegada das familias, as atividades produtivas incluiam agricultura
(72%), corte de gado (72%), producdo de leite (67%), suinocultura (11%) e silvicultura (5%).
As principais fontes de renda eram a agricultura (61%), seguida pelo corte de gado (50%) e
produgdo de leite (67%). Atualmente, as atividades produtivas s3o mais limitadas, com 61%
das propriedades ainda envolvidas no corte de gado, enquanto 22% nao produzem mais. O corte
de gado ¢ a principal fonte de renda para 78% das propriedades. Os objetivos das propriedades
sdo variados: 36% focados em atividades comerciais, 43% sem objetivo produtivo e 21% em
subsisténcia.

Nesta sub-bacia 22% dos entrevistados possuem nascentes em suas propriedades, com
57% dessas tendo de 2 a 3 nascentes. A passagem de rios ocorre em 72% das propriedades.
Historicamente, a agricultura (56%), a pecudria (56%) e o uso doméstico (56%) eram as
atividades que mais consumiam agua, com 39% também mencionando a alimentag¢do. As
principais fontes de d4gua eram as nascentes (100%) e rios/corregos (56%). Atualmente, o uso

doméstico lidera o consumo de dgua (67%), enquanto a pastagem e a pecudria representam 11%
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e 22%, respectivamente. As fontes de 4gua incluem nascentes (78%), rios/corregos (44%), redes
de abastecimento (5%) e pocos (50%). No passado, a cobertura do solo era majoritariamente

composta por capim-gordura (94%) e cultura anual (44%), com apenas 17% de floresta.

4.2 TRANSFORMACOES SOCIOESPACIAIS

A primeira pergunta procura desvendar como as diferentes trajetorias de mudangas no
uso e cobertura da terra impactaram a provisao de servigos ecossistémicos nas sub-bacias
estudadas (Figura 8-11). Para isso, foram consideradas as experiéncias ¢ os relatos dos
proprietarios rurais, fundamentais para compreender os efeitos praticos e cotidianos dessas
mudangas sobre a funcionalidade das paisagens.

A andlise dos resultados busca identificar padrdes de mudanga e suas implicagdes para
a provisao de servigos ecossistémicos em sub-bacias que apresentaram diferentes trajetorias de
cobertura vegetal. Especificamente, investiga-se se sub-bacias com aumento de cobertura
florestal ao longo das ultimas décadas registraram melhorias na provisdo de servigos de
regulacdo em comparacdo as areas sem aumento desta cobertura. Além disso, sdo exploradas
as percepgoes dos proprietarios rurais sobre os servicos ecossistémicos que consideram mais
importantes, avaliando como essas percepgoes se relacionam com as mudangas observadas na
paisagem.

De forma geral, para responder a primeira pergunta da pesquisa — Como os
proprietarios rurais percebem e identificam os servigos ecossistémicos fornecidos pelas sub-
bacias em que vivem? Além disso, quais semelhancas e diferencas existem entre essas
percepgoes nas diferentes areas estudadas? — foram analisados os relatos dos entrevistados a
partir de suas experiéncias diretas com o territorio. Essa abordagem permitiu captar o
conhecimento local sobre os beneficios fornecidos pela natureza, como disponibilidade de agua,
qualidade do solo, equilibrio térmico, regulacdo do clima, manuten¢do da biodiversidade e
valorizacdo da paisagem.

De forma geral, os resultados revelaram tanto similitudes quanto diferencas nas
percepcdes entre as sub-bacias. Em algumas dreas, os servigos mais frequentemente
reconhecidos estavam relacionados a regulacao hidrica e ao conforto térmico proporcionado
pela vegetacdo, enquanto em outras se destacavam os beneficios ligados a fertilidade do solo,

controle de pragas e valor paisagistico.
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Essas variagdes podem estar associadas ndo apenas as caracteristicas ambientais de cada
sub-bacia, mas também aos diferentes propdsitos de uso da terra definidos pelos proprios
produtores — como produgdo de gado, cultivo agricola, conservacao ambiental ou multiplos
usos integrados. A forma como cada proprietario utiliza e interage com seu territorio influencia
diretamente os servicos ecossist€émicos que ele considera mais importantes ou visiveis no
cotidiano.

As respostas também refletem diferengas socioambientais e historicas entre os
territorios, como o grau de conservacao da vegetagdo nativa, o tipo de uso predominante da
terra, a presenca ou auséncia de matas ciliares e o envolvimento dos moradores com praticas de
manejo sustentavel. Essas percepgdes, embora subjetivas, oferecem um retrato valioso sobre
como 0s servigos ecossistémicos sao vivenciados e valorizados no contexto local.

A partir dessa escuta qualificada, foi possivel reconhecer que, apesar das
particularidades, existe uma compreensdo compartilhada sobre a importancia da natureza para
a manutengdo do bem-estar e das atividades produtivas. Esse conhecimento constitui um
elemento estratégico para o planejamento territorial, ao evidenciar os servigos considerados
prioritarios pela populacao e ao apontar caminhos para agdes de conservacao e uso sustentavel
do solo em escala de sub-bacia.

Com base nos dados obtidos por meio do Projeto MapBiomas foi possivel identificar e
caracterizar as principais mudangas no uso e cobertura da terra ao longo dos ltimos anos.

a Sub-bacia Itapeva, figura 13, na face norte/nordeste do municipio de Paraibuna,
exemplifica de maneira clara as transformagdes ocorridas no uso e cobertura do solo ao longo
das ultimas décadas. Em 1985, essa sub-bacia era predominantemente ocupada por pastagens,
o que reflete o cenario da época, marcado pela forte presenga de atividades agropecuarias,
comuns na maior parte do Vale do Paraiba (Freitas ef al., 2011). Contudo, as andlises realizadas
nas diferentes escalas temporais revelam que, ao longo dos anos, houve uma transi¢do gradual
e significativa no uso da terra. Em 2021, a cobertura florestal teve um acréscimo na area,
contrastando com a paisagem observada em 1985. Esse processo de transformagdo nao foi
abrupto, mas gradual, o que s6 pdde ser percebido por meio da analise detalhada de multiplos

pontos temporais, como as datas selecionadas de 1985, 2005, 2015 e 2021.
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Figura 13 - Transformagoes de uso e cobertura da terra na Sub-bacia Itapeva nos periodos 1985-
1995-2005-2021.

Uso e cobertura 1985 =~ N : o e cobertura do solo 1995
AR ASSES_MB .

Formagao florestal
Pastagem

Fonte: Adaptado de Mapbiomas (2023).

A Sub-bacia Fartura, situada na face centro-oeste do municipio de Paraibuna, manteve
a dominancia de pastagem ao longo de todo o periodo analisado, tanto em 1985 quanto em
2021, Figura 14. Essa constancia no uso da terra indica que a sub-bacia permanece voltada para
atividades agropecudrias, possivelmente devido a sua aptidao para a criacao de gado, que ¢ uma
pratica predominante na regido. O uso continuo de pastagens pode refletir uma pressdao por
produgdo de alimentos, mas também levanta preocupacdes sobre a degradagdo ambiental e a

diminui¢do da biodiversidade local (Devide, 2024). A manutengdo das pastagens pode ter



86

implicagdes significativas na qualidade da 4gua e na erosdo do solo, uma vez que a cobertura
vegetal minima e a compactagdo do solo decorrente da pastagem podem afetar a infiltracao e o

escoamento hidrico, prejudicando a regulagdo natural dos recursos hidricos da sub-bacia

(Freitas, 2011).

Figura 14 - Transformagdes de uso e cobertura da terra na Sub-bacia do Fartura nos periodos 1985-
1995-2005-2021.
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Fonte: Adaptado de Mapbiomas, (2023).

A Sub-bacia Pinhal, situada na regido centro-oeste do municipio e parte da sub-bacia do
Pinhal, exibia uma diversidade de usos do solo, com uma area de cobertura florestal maior do

que a registrada em 2021. Contudo, ao longo do tempo, a vegetagao nativa foi gradualmente
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substituida, por uma paisagem de silvicultura e pastagens, conforme mostrado na Figura 15
Essa mudanga pode ser uma evidéncia de pressdes locais para expansdo das areas destinadas a
pecudria e a silvicultura, gerando impactos para a sub-bacia, especialmente na conservacdao do

solo, na qualidade hidrica e no equilibrio ecoldgico da regido.

Figura 15 - Transformagdes de uso e cobertura da terra na Sub-bacia 1 nos periodos 1985-1995-2005-
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A Sub-bacia do Paraitinguinha, figura 16, localizada na face sudoeste do municipio, faz
parte da sub-bacia do Paraitinguinha. Inicialmente, em 1985, essa area era predominantemente
coberta por floresta. No entanto, ao longo dos anos, a vegetacdo nativa foi gradualmente
substituida, e, em 2021, a regido passou a ser ocupada principalmente por silvicultura, como
ilustrado na Figura 16. Essa mudanga no uso da terra reflete uma tendéncia regional de expansao
das atividades econdmicas relacionadas a silvicultura, que pode influenciar diretamente na

dindmica ambiental e na gestdo da sub-bacia do Paraitinguinha.

Figura 16 - Transformagoes de uso e cobertura da terra na Sub-bacia 4 nos periodos 1985-1995-2005-
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Por fim, na Sub-bacia Remedinho, figura 17, na face sul do municipio de Paraibuna, a
cobertura de pastagem observada em 1985 deu lugar a uma predominancia de silvicultura em
2021 (Figura 10). Essa transicdo no uso da terra pode ser atribuida a uma série de fatores,
incluindo uma crescente demanda por produtos madeireiros € servigos ecossistémicos
proporcionados por florestas plantadas. A regido confronta o Parque Estadual da Serra do Mar,
que exerce influéncia significativa na preservac¢ao dos ecossistemas locais, limitando o avango
do monocultivo e promovendo praticas de uso da terra mais sustentaveis. O parque, reconhecido
pela sua biodiversidade e pela riqueza de seus servigos ambientais, atua como um corredor
ecoldgico, contribuindo para a conservacao da flora e fauna nativas e freando a degradagao
ambiental que o monocultivo poderia ocasionar (Gomides, 2018).

A inser¢do do eucalipto na regido foi impulsionada pela instalacdo de uma fabrica de
celulose, que adquiriu terras na area e intensificou o plantio dessa espécie arborea. O
monocultivo de eucalipto tornou-se predominante, ndo apenas nas terras da empresa, mas
também por meio do arrendamento de propriedades vizinhas. Essa transi¢do para o monocultivo

ndo apenas alterou o uso da terra.
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Figura 17 - Transformagdes de uso e cobertura da terra na Sub-bacia 3 nos periodos 1985-1995-2005-
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Fonte: Adaptado de Mapbiomas (2023).

A Tabela 3 apresenta um panorama das transformagdes no uso da terra em cinco areas
entre os anos de 1985 e 2021. Os dados indicam tendéncias de conversdo do uso do solo —
entendida como a substituicdo de uma cobertura ou uso predominante por outro, como, por
exemplo, a transformacdo de areas de pastagem em plantacdes florestais ou cultivos agricolas.

Essas mudangas foram especialmente marcadas pela redugao de pastagens e pelo crescimento



91

da silvicultura e do mosaico agricola em vérias das sub-bacias analisadas. A formagao florestal,

que inclui vegetagdo nativa e dreas em regeneragdo, mostra variacdes distintas em cada area,

refletindo tanto esforgos de conservacao quanto pressdes antropicas.

Tabela 3 - Mudangas de uso da terra nas cinco sub-bacias estudadas

Outros
Area Ano 1;011(;[112;"210 Silvicultura Pastagem Zlgorsizi)cl(; lasfl;::)li’as ;1;3:3;
etc.)

Itapeva 1985 2,142 0,002 5,416 1,359 0,111 9,03
Itapeva 2021 1,418 0,688 5,73 1,044 0,181 9,03
Fartura 1985 1,27 — 7,72 0,83 0,42 9,4
Fartura 2021 1,21 0,05 7,2 0,38 0,56 9,4
Pinhal 1985 4,092 — 12,097 1,366 0,064 17,6
Pinhal 2021 5,222 — 8,26 2,935 0,39 17,6
Paraitinguinha 1985 39,45 0,128 1,006 3,452 0,063 44,1
Paraitinguinha 2021 17,698 24,692 0,096 1,596 0,017 44,1
Remedinho 1985 24,83 0,704 5,361 1,459 0,139 32
Remedinho 2021 23,512 6,202 0,454 4,813 0,134 32

Fonte: Elaborado pela Autora.

Na sub-bacia do Itapeva apresenta mudancas mais sutis. A formacao florestal diminui
de 2,142 km? para 1,418 km?, enquanto a silvicultura aumenta de 0,002 km? para 0,688 km?. A
pastagem permanece praticamente estavel, com um leve crescimento de 5,416 km? para 5,73
km?. O mosaico agricola sofre uma leve retracdo, enquanto ha pequenas variagcdes em usos
diversos como café e lavouras temporarias. A estabilidade da area total indica que as mudangas
ocorreram principalmente por substitui¢do de uso dentro dos limites da bacia.

A situagdo da sub-bacia do Fartura apresentou mudangas discretas, porém significativas,
em sua cobertura e uso da terra. A classe predominante continuou sendo a pastagem, mas sua
area foi reduzida de 7,72 km? para 7,20 km?, uma queda de aproximadamente 6,7%. Essa
redugdo pode indicar uma reorganizagao no uso do solo, com substituicdo por outros usos, como
a silvicultura e a ampliagdo de areas classificadas como “Outros”, que englobam corpos d’4gua,
lavouras permanentes ou areas nao identificadas. A classe de “Formagao Florestal” sofreu uma
leve diminui¢ao, passando de 1,27 km? para 1,21 km?, uma reducdo de cerca de 4,7%, o que
sugere que a vegetacdo nativa foi mantida em grande parte, mas sem expansdo significativa,

refletindo a auséncia de a¢des mais robustas de recuperagao ambiental.
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Um dado relevante ¢ o surgimento da silvicultura, que ndo estava presente em 1985 e
passou a ocupar 0,05 km? em 2021. Ainda que pequena, essa introdugdo pode ter impactos
importantes na percepcao local sobre os servigos ecossistémicos, especialmente no que se refere
a regulacao hidrica, uma vez que os plantios homogéneos de espécies exodticas geralmente
afetam o ciclo da dgua e a biodiversidade. Também chama aten¢do a expressiva reducao da
classe “Mosaico Agricola”, que caiu de 0,83 km? para 0,38 km?, uma diminui¢do de mais de
50%. Essa queda pode estar relacionada a substituicdo de areas anteriormente cultivadas de
forma diversificada por usos mais homogéneos, como pastagens continuas, ou mesmo ao
abandono de areas agricolas menores.

Por outro lado, a categoria “Outros” apresentou um aumento de 0,14 km?, passando de
0,42 km? para 0,56 km?. Esse crescimento pode refletir um mapeamento mais preciso de corpos
d’4gua ou a ampliacdo de pequenas areas de lavoura e uso diverso. De modo geral, os dados
apontam para uma manutencdo da estrutura fundiaria voltada a pecuaria, com pouca
incorporagdo de areas florestais e inicio de praticas associadas a silvicultura. Essas mudangas
podem estar relacionadas as propostas de uso da terra definidas por cada produtor, conforme
revelado nas entrevistas realizadas no estudo. Essa diversidade de percepgdes e praticas €
fundamental para entender como as alteragdes no uso da terra afetam os servigos ecossistémicos
e como sao percebidas pelas populacdes locais.

Na sub-bacia do Pinhal, observa-se um leve aumento na formagao florestal, de 4,092
km? em 1985 para 5,222 km? em 2021, a0 mesmo tempo em que a pastagem reduziu de 12,097
km? para 8,26 km?. O mosaico agricola— que combina areas de cultivo e vegetagao secundaria
— quase triplicou, passando de 1,366 km? para 2,935 km?. Esses dados indicam uma possivel
transi¢do de atividades pecuarias para praticas agricolas mais diversificadas e regeneracao
florestal, sem alteragdo significativa na area total da bacia.

Na érea da sub-bacia do Paraitinguinha exibe uma das transformagdes mais acentuadas.
A formacao florestal, que em 1985 era dominante com 39,45 km?, cai para 17,698 km? em 2021.
Em contrapartida, a silvicultura cresce exponencialmente, de 0,128 km? para 24,692 km?,
tornando-se o principal uso do solo na area. A pastagem, ja reduzida em 1985, encolhe ainda
mais (para 0,096 km?), e o mosaico agricola também diminui. Esses dados sugerem uma
conversao intensiva da vegetagdo natural para plantios comerciais de arvores, provavelmente
espécies exoticas, como eucalipto, presente na area.

A Area da sub-bacia do Remedinho, a formagio florestal apresenta pequena redugio

(de 24,83 km? para 23,512 km?), porém ha um crescimento considerdvel da silvicultura, que
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passa de 0,704 km? para 6,202 km?. A pastagem praticamente desaparece, recuando de 5,361
km? para apenas 0,454 km? ao passo que o mosaico agricola mais que triplica, saltando de
1,459 km? para 4,813 km?. Esses dados indicam uma intensificagdo da produgdo agricola e
florestal em detrimento da pecudria extensiva.

Em conjunto, os dados evidenciam tendéncias de reducdo da pastagem, crescimento da
silvicultura e expansao do mosaico agricola. Também apontam para a diminui¢do da vegetagao
nativa em algumas areas, especialmente onde a silvicultura cresceu. Essas transformacgoes
refletem mudancas nos modelos produtivos das bacias, o que pode ter implicagdes tanto
positivas — como diversificagdo econdOmica — quanto negativas, como a perda de

biodiversidade e servigos ecossistémicos.

Figura 18 - Mudanga na sub-bacia por ano

Uso do Solo por Sub-Bacia e Ano

Categoria de Uso do Solo
mm Formag&o Florestal
Mosaica Agricola
mm Outros
Pastagem
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40

Area (km?)

Sub-Bacia e Ano

Fonte: Elaborado pela Autora.

O gréfico apresenta a variagdo liquida da cobertura e uso do solo entre os anos de 1985
e 2021 em cinco sub-bacias hidrograficas (Itapeva, Fatura, Pinhal, Paraitinguinha e
Remedinho). As barras representam o quanto cada categoria — como formagao florestal,
pastagem, silvicultura, mosaico de agricultura e outros usos — cresceu ou reduziu em area
(km?) ao longo desse periodo. A visualizagdo permite uma andlise comparativa entre os
diferentes tipos de uso do solo e as tendéncias predominantes em cada bacia.

As redugdes mais expressivas ocorreram principalmente na categoria de pastagens. Nas

sub-bacias Fatura, Remedinho, Paraitinguinha, observa-se um recuo significativo da atividade
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pecudria extensiva, com destaque para a sub-bacia do paraitinguinha onde houve uma perda
superior a 20 km?. Essa queda sugere uma forte substituicdo da pastagem por outros usos, como
a silvicultura. A sub-bacia do Fartuta, apesar de ainda manter um alto percentual de pastagens
em 2021, também apresentou uma redugdo acentuada em comparagao com 1985. Ja as areas de
formagdo florestal natural sofreram perdas importantes, especialmente na sub-bacia
Paraitinguinha, que perdeu quase 22 km? — provavelmente devido ao desmatamento e a
substitui¢do por reflorestamento comercial.

Em contrapartida, a silvicultura foi a categoria que mais cresceu, principalmente na Area
4, que teve um ganho superior a 24 km?. Essa expansdo aponta para o avanco de monoculturas
florestais, como eucalipto e pinus, em regides que antes eram ocupadas por vegetacdo nativa
ou pastagens. A sub-bacia Remedinho também registrou um crescimento notavel da
silvicultura, indicando que essa tendéncia ndo esta restrita a uma unica bacia. Outra categoria
que apresentou expansao relevante foi o mosaico de agricultura e pastagem, especialmente nas
sub-bacia Pinhal ¢ Remedinho, o que pode refletir uma intensificacdo do uso da terra, com
praticas agricolas mais diversificadas e fragmentadas.

As demais categorias, agrupadas como "Outros" — incluindo rios, lagos, café, soja e
lavouras temporarias —, tiveram alteragcdes pequenas em termos absolutos. No entanto, sua
presenca em 2021, especialmente nas sub-bacia Fartura e Itapeva sugere o surgimento de novas
praticas agricolas e maior diversificagdo produtiva, o que pode indicar transformagdes
socioeconomicas nas regides estudadas.

Em resumo, a Figura 13, que considera o conjunto das 5 sub-bacias, revela uma
tendéncia de substituicdo de pastagens por silvicultura e mosaico agricola, indicando uma
transi¢do no uso do solo que pode estar associada a mudancas nos modelos produtivos, politicas
de uso da terra e demanda por produtos florestais e agricolas. Também evidencia uma reducao
da vegetacdo nativa em algumas sub-bacias, o que pode ter implicagdes importantes para a
biodiversidade e os servigos ecossistémicos. Essas transformagdes merecem aten¢ao no

planejamento territorial e na formulacdo de politicas publicas voltadas a sustentabilidade.
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4.3 PERCEPCAO DOS PROPRIETARIOS RURAIS ACERCA DAS MUDANCAS NO USO
DA TERRA, RECURSOS HIDRICOS E SERVICOS ECOSSISTEMICOS NAS CINCO SUB-
BACIAS.

Nesta secdo, foi analisada a percep¢ao dos proprietarios entrevistados sobre as
mudangas no uso da terra, recursos hidricos e servigos ecossistémicos nas cinco sub-bacias
estudadas. Foi feito por cada bacia individualmente, buscando compreender como as
transformagdes no ambiente foram percebidas pelos moradores locais, para cada bacia,
incluindo suas interpretacdes sobre impactos ecoldgicos, econdmicos e sociais. Esses relatos
sdo fundamentais para identificar convergéncias e divergéncias entre os dados objetivos
levantados e as interpretacdes subjetivas dos entrevistados, contribuindo para uma visdo

integrada da dindmica socioecolégica.

4.3.1 Sub-bacia Itapeva

Foram entrevistados 16 proprietarios rurais na Sub-bacia do Itapeva. Desses, 9 (60%)
relataram que as areas de pastagem permaneceram inalteradas ao longo do tempo, em contraste
com os dados de sensoriamento remoto do MapBiomas, que indicam conversao dessas areas
para cobertura florestal. Por outro lado, os 40% restantes dos entrevistados relataram ter
observado alguma mudanga na paisagem, sugerindo que parte das transformacgdes identificadas
nos dados espaciais também foi percebida localmente. Essa discordancia entre a percepgao local
e os dados quantitativos sugere que, apesar do aumento da cobertura florestal observado por
satélite, essa mudanca nado foi perceptivel para os proprietarios rurais, possivelmente por ser
pequena ou localizada em areas menos visiveis ou economicamente relevantes.

Apesar de os entrevistados ndo perceberem a conversao de areas de pastagem para floresta
— conforme indicado pela auséncia dessa mencao em suas respostas —, ainda assim relataram
impactos ambientais relacionados a mudancas na paisagem. Para manter a coeréncia da analise,
foram considerados apenas os participantes que identificaram a pastagem como a principal
paisagem local (9 entrevistados). Dentre esses, aproximadamente 40% (4 pessoas)
mencionaram alteracdes ambientais, como mudancas no regime hidrico, perda de fertilidade do
solo ou aumento de plantas invasoras. Isso revela que, mesmo sem reconhecerem visualmente
uma transi¢ao significativa de uso da terra, esses moradores notam efeitos ambientais que

indicam transformagdes em curso no ecossistema local.
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Em relacdo a biodiversidade, 60% (5 dos 9, que identificaram a pastagem como a principal
paisagem local) mencionaram um aumento de pragas e plantas invasoras, associado a redugao
da vegetacdo nativa. A producdo agropecudria, por outro lado, foi destacada como um
beneficio, com 80% (7 dos 9) relatando um aumento na producdo de gado e leite.

Entre os nove entrevistados que apontaram a pastagem como paisagem predominante,
houve unanimidade quanto a percepcao da diminuicdo da quantidade de 4gua nos rios — um
dado que se revela especialmente critico. A escassez hidrica foi mencionada por todos, sem
qualquer referéncia a melhorias ao longo do tempo, o que evidencia uma crescente preocupagao
com a disponibilidade de recursos hidricos na regido. Embora aspectos como a qualidade da
agua e a fauna ndo tenham sido destacados como problemas relevantes, a redu¢dao do volume
dos rios foi claramente reconhecida como um sinal de degradagdo ambiental. Para garantir a
consisténcia da analise e evitar distor¢des na interpretagao dos resultados, foram considerados
apenas os entrevistados que identificaram a pastagem como paisagem predominante em suas
respostas. Essa delimitacdo metodoldgica foi adotada com o objetivo de evitar a contaminacao
dos dados por percepgdes associadas a outras formas de uso e cobertura da terra, o que poderia
comprometer a comparabilidade e a clareza das conclusdes. Ao restringir a andlise a esse grupo
especifico, buscou-se preservar a coeréncia interna das informacdes e assegurar que os impactos
relatados fossem diretamente relacionados ao contexto da paisagem de pastagem. A Tabela 4

apresenta uma sintese dos principais dados obtidos nas entrevistas.

Tabela 4- Impactos Percebidos e Percentual de Respostas pelos Proprietarios Rurais da Sub-bacia do
Itapeva.

Impacto percebido Percentual de respostas
Mudanga de uso da terra para pastagem 60%
Impacto na qualidade da agua 0%
Impacto na fauna dos rios 0%
Impacto nas opgdes de lazer nos rios 0%
Impacto na frequéncia de secas em 40%

pocos/nascentes

Impacto na frequéncia de enchentes nos rios 20%
Impacto na polinizagdo 20%
Impacto na quantidade de pragas/matos 60%
Impacto na quantidade de passaros 0%
Impacto na quantidade de produgao de 80%

gado/leite/ras/agricultura
Fonte: Elaborado pela Autora.
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A percepc¢ao de diminuicdo da quantidade de 4agua nos rios sugere que, apesar do
aumento gradual da cobertura florestal indicado pelos dados do MapBiomas, os efeitos dessa
regeneragdo nao foram significativos o suficiente para alterar a percepgao local sobre os
servicos ecossistémicos hidricos. Uma possivel explicacdo ¢ que a regeneracao pode estar
ocorrendo principalmente em 4reas de menor visibilidade ou pouco acessadas pelos
proprietarios, como as Areas de Preservagdo Permanente (APPs), especialmente nas margens
de cursos d’agua ou em areas de encosta, o que pode limitar sua percepgao direta sobre essas
mudancas.

Além disso, a proximidade ou presenga de areas de silvicultura — como plantagdes de
eucalipto — pode ter influenciado as percep¢des dos entrevistados, uma vez que esse tipo de
uso do solo ¢ frequentemente associado a impactos negativos sobre o regime hidrico local,
como a reducdo da infiltragdo de agua, o rebaixamento do lengol freatico e a diminuicdo da
vazdo dos cursos d’agua em periodos secos. Tais fatores podem ter reforcado a sensagdo de
escassez ou irregularidade hidrica, mesmo em areas onde a cobertura florestal, em termos
quantitativos, apresentou aumento ao longo dos anos.

Quanto as mudangas percebidas nos servigos ecossistémicos considerados mais
importantes, os entrevistados relataram ganhos economicos associados ao aumento da produgao
agropecuaria. No entanto, também observaram alteragcdes significativas em servigcos de
regulacdo, especialmente relacionados a d4gua. Foram mencionadas a diminuicdo da
disponibilidade hidrica, e o aumente da ocorréncia de enchentes, e da frequéncia de secas,
podendo estar associada as mudangas de uso do solo observadas ali, pelos produtores. A tabela
a seguir apresenta uma sintese das percepgdes gerais dos entrevistados em relagdo a essas
mudancas.

Tabela 5- Percepgdes dos Impactos Ambientais e Sociais na Sub-bacia Itapeva: Quantidade e Qualidade
da Agua, Biodiversidade, Servigos Ecossistémicos e Atividades Econdmicas.

Impacto Aumentou muito  Aumentou Diminuiu  Diminuiu
muito
Quantidade de agua do rio 0% 0% 100% 0%
Qualidade da 4agua do rio 0% 0% 0% 0%
Impacto na fauna 0% 0% 0% 0%
Opgoes de lazer 0% 0% 0% 0%

Frequéncia das secas 0% 75% 25% 0%
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Frequéncia de enchentes nos 0% 100% 0% 0%
rios
Impacto na polinizagdo 0% 0% 100% 0%
Impacto na quantidade de 0% 25% 75% 0%
pragas/matos
Impacto na quantidade de 0% 0% 0% 0%
passaros
Impacto na produgdo de 0% 80% 20% 0%

gado/leite/agricultura

Fonte: Elaborada pela Autora.

O aumento na producao de gado, leite e agricultura, relatado por 80% dos entrevistados,
pode ser atribuido a praticas mais intensivas de manejo, como a introduc¢do do capim braquiaria,
que se mostrou mais produtivo do que outras espécies anteriormente utilizadas. No entanto, os
impactos ambientais a longo prazo de tais praticas precisam ser considerados, uma vez que
essas mudancas podem afetar a sustentabilidade dos recursos naturais.

Em resumo, embora a produgdo agropecudria tenha aumentado, a diminui¢do da
quantidade de 4gua nos rios destaca preocupagdes sobre a sustentabilidade dos recursos hidricos
e a qualidade de vida local. A gestdo ambiental precisa equilibrar os beneficios econdmicos
com a preservacao dos servigos ecossistémicos essenciais, considerando as percepgdes dos

proprietarios rurais.

4.3.2 Sub-bacia do Fartura

Foram entrevistados 10 proprietarios rurais na Sub-bacia do Fartura. Desses, 85,5%
relataram que a principal mudanga no uso da terra foi a substituicdo do capim gordura pelo
capim braquiaria, uma alteragdo associada a intensificacdo das praticas agropecuarias,
especialmente voltadas a producdo de gado e leite. Os dados de sensoriamento remoto do
MapBiomas confirmam a conversdo de 4reas naturais em pastagens como o principal processo
de mudanca na sub-bacia. Embora essa intensificagdo tenha trazido beneficios economicos
percebidos por todos os entrevistados (100%), ela também implicou perdas significativas nos

servicos ecossistémicos regulatorios e de suporte.

Apesar de os entrevistados ndo mencionarem diretamente a regeneracao ou aumento da

cobertura florestal, relataram impactos ambientais relevantes. Para garantir a coeréncia da
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analise e evitar a contaminagdo por percepcdes associadas a outros tipos de uso do solo, foram
considerados apenas os participantes que identificaram a pastagem como paisagem
predominante. Dentre eles, 93,75% relataram diminuicdo na quantidade de 4gua nos rios,
enquanto 66,6% apontaram piora na qualidade da 4gua. Esses dados indicam que, mesmo em
uma paisagem de uso consolidado como a pastagem, os impactos ambientais sdo perceptiveis

e preocupantes para os moradores locais.

Em relagdo a biodiversidade, 93,25% dos entrevistados mencionaram um aumento na
ocorréncia de pragas e matos, associado a substitui¢do da vegetacao nativa por pastagens mais
homogéneas. Além disso, 31,25% observaram redu¢do da fauna aquatica, e 50% relataram
perda de areas de lazer associadas aos rios. Tais impactos sd3o coerentes com 0s processos de
fragmentacdo ambiental e diminui¢do da resiliéncia ecologica da paisagem. Por outro lado, a
produgdo agropecuaria foi reconhecida como um beneficio significativo, com 56,25% relatando

aumento e 43,75% apontando estabilidade na producao de gado e leite.

Entre os entrevistados, houve quase unanimidade quanto a percepc¢ao da diminuig¢ao da
quantidade de agua nos rios, com 93,75% relatando essa mudanca e 100% percebendo um
aumento na frequéncia de enchentes. A escassez hidrica, associada a intensificagdo
agropecuaria e a auséncia de cobertura florestal em areas de recarga, evidencia a fragilidade da
regulagdo hidroldgica na sub-bacia. A Tabela 6 apresenta uma sintese dos principais impactos
percebidos pelos proprietarios rurais da regido.

Tabela 6 - Impactos Percebidos e Percentual de Respostas pelos Proprietarios Rurais da Sub-bacia do
Fartura.

Impacto percebido Percentual de respostas
Mudanga de capim gordura para 85,5%
braquidria
Impacto na qualidade da agua 18,75%
Impacto na fauna dos rios 31,25%
Impacto nas opgoes de lazer 50%
Frequéncia de secas 62,5%
Frequéncia de enchentes 56,25%
Impacto na polinizagdo 0%

Aumento de pragas/matos 93,25%
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Produgao de 100%

gado/leite/agricultura

Fonte: Elaborado pela Autora.

A percepgao de piora nos servigos regulatérios e de suporte ¢ reforgada pelos dados
apresentados na Tabela 7. Os entrevistados relataram diminui¢do expressiva da quantidade e
qualidade da agua, reducdo da fauna e aumento de pragas. Tais dados sugerem que os efeitos
da intensificagdo do uso agropecudrio superaram os possiveis ganhos ambientais de longo
prazo, indicando a necessidade de estratégias de manejo mais equilibradas.

Tabela 7 - Percepgoes dos Impactos Ambientais e Sociais na Sub-bacia fartura: Quantidade e
Qualidade da Agua, Biodiversidade, Servigos Ecossistémicos e Atividades Econdmicas.

Padrio de Aumentou muito Aumentou Diminuiu Diminuiu muito
impactos

Quantidade 0% 0% 93,75% 6,25%
de 4gua do
rio

Qualidade da 0% 0% 66,6% 33,3%
agua do rio

Impacto na 0% 0% 80% 20%
fauna

Opgoes de 0% 0% 100% 0%
lazer
Frequéncia 0% 88,88% 0% 11,12%
de secas
Frequéncia 0% 100% 0% 0%

de enchentes
nos rios

Impacto na 0% 0% 100% 0%
polinizac¢ao

Impacto na 0% 80% 20% 0%
quantidade
de
pragas/matos

Impacto na 0% 56,25 43,75% 0%
producao de %
gado/leite

Fonte: Elaborado pela Autora.



101

Os resultados da Sub-bacia do Fartura evidenciam uma dicotomia entre ganhos
produtivos e perdas ambientais. Embora a intensificacdo agropecuaria tenha aumentado a
producao de gado e leite, os relatos dos entrevistados apontam para uma piora nos servigos
ecossistémicos, especialmente aqueles relacionados a agua, biodiversidade e estabilidade
climatica. Isso reforga a necessidade de estratégias integradas de manejo e conservacao, que
considerem simultaneamente os aspectos produtivos e ecoldgicos da paisagem, conforme

defendido por autores como Costanza et al. (1997) e Daily (1997).

4.3.3 Sub-bacia Pinhal

Foram entrevistados todos os cinco (5) proprietarios rurais da Sub-bacia Pinhal,
totalizando 100% dos proprietarios da area. Desses, 62% indicaram que a drea passou por uma
transicao de uso de capim gordura para braquiaria, enquanto os dados do MapBiomas apontam
que a cobertura da terra na sub-bacia foi alterada de pastagem para floresta. Essa diferen¢a entre
os dados do MapBiomas ¢ a percepgao dos proprietarios sugere que, enquanto 0 mapeamento
remoto observa uma mudanga de pastagem para floresta, os proprietarios percebem uma
transformaga@o mais especifica dentro das praticas de manejo da pastagem, de um tipo de capim
para outro. Essa discrepancia ¢ um indicativo de como a interpretagdo local do uso da terra pode
diferir das analises baseadas em imagens de satélites, e traz a tona uma reflexdo sobre a
complexidade das transformacdes na paisagem, que muitas vezes ndo sdo capturadas por
simples categorizagdo de uso da terra.

Em relacdo aos impactos ambientais percebidos pelos proprietarios rurais, a transi¢cao
para o uso de braquidria foi associada a alteragdes significativas na qualidade e quantidade dos
recursos hidricos da regido. De acordo com os dados coletados, 95,45% dos entrevistados
relataram um aumento na frequéncia de secas em pocos e nascentes, refletindo uma possivel
degradagdo nos regimes hidroldgicos locais. Esse impacto, aparentemente relacionado ao tipo
de pastagem, ¢ indicativo de como mudangas no uso da terra afetam diretamente a provisao de
servicos ecossistémicos, especialmente no que diz respeito a regulacao hidrica. De fato, a
alteracdo na cobertura da terra pode ter levado a uma maior compactacdo do solo e,
consequentemente, uma menor infiltracdo da agua, afetando a recarga dos corpos hidricos e
aumentando a vulnerabilidade a seca. Os proprietarios também notaram uma deterioracao na

qualidade da 4gua dos rios, com 100% dos entrevistados indicando uma piora nesse aspecto, o
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que corrobora a percepcao de que a qualidade da dgua ¢ altamente dependente das praticas de
manejo no uso da terra, neste caso, na escolha das espécies de pastagem.

Em relacdo a fauna local, 77,27% dos proprietarios observaram impactos negativos nos
habitats aquaticos, sugerindo que a mudanca na cobertura vegetal nao foi benéfica para a
biodiversidade da regido. A fauna local, especialmente a aquatica, que depende da qualidade da
agua e da vegetacao nativa, foi claramente afetada. Isso se alinha a estudos que mostram como
alteragdes na vegetacao e no uso da terra podem comprometer a biodiversidade, especialmente
em areas de transi¢do de pastagens para diferentes tipos de vegetagdao, como a braquidria, que
oferece menos recursos naturais para a fauna local.

A percepcdo sobre as opcdes de lazer também foi impactada, com 63,63% dos
proprietarios relatando que a mudanca no uso da terra prejudicou as atividades recreativas nos
rios, como nadar e pescar. A perda de qualidade da 4gua nos rios, mencionada por todos os
entrevistados, foi um dos fatores que contribuiu para essa percep¢ao negativa. A degradagio
dos corpos hidricos prejudica diretamente a possibilidade de lazer, limitando as areas adequadas
para essas atividades, o que reflete uma diminuicao na qualidade dos servigos ecossistémicos
relacionados ao bem-estar humano ¢ a recreacao.

Por outro lado, a mudanca para a braquiaria ndo foi percebida como negativa para a
producdo agropecuaria. A producdo de gado, leite e agricultura foi vista como positiva, com
86,36% dos proprietarios relatando uma melhora na produtividade dessas atividades. Esse dado
sugere que, enquanto os impactos ambientais foram amplamente negativos, especialmente no
que diz respeito a agua e fauna, as mudangas no uso da terra proporcionaram beneficios
econOmicos relacionados a pecudria. Essa aparente contradi¢ao entre os beneficios economicos
e os impactos ambientais destaca a complexidade das relagdes entre uso da terra e servigos
ecossistémicos, evidenciando a necessidade de um manejo mais sustentdvel para equilibrar
esses aspectos.

A analise dos dados da Tabela 8, que retne os impactos percebidos pelos proprietarios,
revela que as principais preocupagoes estao relacionadas a 4gua e a fauna, com a percepcao de
que a qualidade da 4gua e a fauna local pioraram significativamente apds a transicdo para
braquiaria. As secas mais frequentes e a reducdo na quantidade de 4gua nos rios indicam que a
mudanga no uso da terra tem afetado diretamente os servicos de regulagdo hidrica. A
diminui¢do na quantidade e diversidade da fauna aquatica também sugere que a biodiversidade

foi prejudicada, o que pode ter impactos de longo prazo na estabilidade ecoldgica da sub-bacia.
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Tabela 8 - Impactos Percebidos e Percentual de Respostas pelos Proprietarios Rurais da Sub-bacia
Pinhal.

Impacto Percebido — Transi¢do de Pastagem Percentual de Respostas
para Braquiaria

Mudanga de uso da terra de pastagem de capim 62%
gordura para braquidria

Impacto na qualidade da agua 18,18%
Impacto na fauna dos rios 77,27%
Impacto nas opgdes de lazer nos rios 63,63%
Impacto na frequéncia de secas em 95,45%
pogos/nascentes
Impacto na frequéncia de secas nos 81,81%
pogos/nascentes
Impacto na frequéncia de enchentes nos rios 27,27%
Impacto na polinizagdo 27,27%
Impacto na quantidade de pragas/matos 68,18%
Impacto na quantidade de passaros 31,81%
Impacto na quantidade de produgao de 86,36%

gado/leite/ras/agricultura

Fonte: Elaborado pela Autora.

Em relacdo a Tabela 9, que detalha os padrdes de impacto na sub-bacia, os dados
corroboram as percepgoes dos proprietarios. A qualidade da agua nos rios foi amplamente
impactada, com 100% dos entrevistados relatando um agravamento significativo. Este ¢ um
dado importante que reforca a percep¢ao de que a mudanca de uso da terra, de pastagem para
braquiéria, contribuiu para uma degradacdo no ciclo da 4gua. A fauna também sofreu danos
significativos, com 60% dos entrevistados observando uma piora nas condi¢des de vida animal,
especialmente no que diz respeito aos habitats aquaticos. A quantidade de passaros também foi
impactada, com 66,66% dos entrevistados relatando uma diminuicao, sugerindo uma perda de
biodiversidade local. Esses dados sdo consistentes com a percep¢ao dos proprietarios sobre a

perda de servicos ecossistémicos, como regulacao hidrica e biodiversidade.
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Tabela 9 - Percepgdes dos Impactos Ambientais e Sociais na Sub-bacia Pinhal: Quantidade e Qualidade
da Agua, Biodiversidade, Servigos Ecossistémicos e Atividades Econdmicas.

Aspecto Avaliado Aumentou Aumentou (%) Piorou Piorou Muito
Muito (%) (%) (%)
Quantidade de Agua 0 0 88 11
do Rio
Qualidade da Agua do 0 0 0 100
Rio
Impacto na Fauna 0 0 60 40
Opgoes de Lazer 0 0 100 0
(Nadar e Pescar)
Frequéncia das Secas 23,8 66,6 9,52 0
Frequéncia das 0 100 0 0
Enchentes
Impacto na Polinizacao 0 16,67 83,33 0
Impacto na Quantidade 0 100 0 0
de Pragas
Impacto na Quantidade 0 0 66,66 33,33

de Passaros

Producao de 0 0 100 0
Gado/Leite/Agricultura

Fonte: Elaborada pela Autora.

4.3.4 Sub bacia Paraitinguinha

Foram entrevistados todos os proprietarios da Sub-bacia Paraitinguinha, totalizando oito
(8) proprietarios rurais. Desses, 95% indicaram que a drea passou por uma transi¢do para
silvicultura. Esse dado ¢ consistente com os resultados do MapBiomas, que também aponta
uma conversdo de dreas de floresta para silvicultura na mesma regido ao longo das ultimas
décadas. A percepcao dos proprietarios rurais, portanto, corrobora com os dados de uso da terra
obtidos a partir das imagens de satélite, confirmando que a silvicultura se tornou uma das
principais transformacdes no uso da terra na regido. Esse alinhamento entre os dados de campo
e os dados do MapBiomas fortalece a validade dos resultados apresentados, sugerindo que a

mudanca no uso da terra esta diretamente relacionada a transi¢ao para a silvicultura.
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Nesta sub-bacia, a conversado de terras para silvicultura foi identificada como a principal
transformagao no uso da terra, com 95,45% dos proprietarios rurais relatando essa mudanca. A
predominancia da silvicultura reflete uma adaptacdo dos proprietarios rurais as pressoes
econdmicas e ambientais, impulsionada pela crescente demanda por produtos florestais e pela
busca por alternativas a pecudria tradicional. Essa mudanga gerou tanto oportunidades
econdmicas quanto desafios ambientais significativos, que afetam a comunidade local e o
ecossistema. A transformacao para a silvicultura teve impactos notaveis na provisao de servigos
ecossistémicos, especialmente em relacao a qualidade e a quantidade de agua, a fauna local e
as opgoes de lazer.

Os dados apresentados na Tabela 10 mostram que a mudanga de uso da terra impactou
a frequéncia de secas em pocos e nascentes, com 95,45% dos entrevistados indicando que houve
um aumento nas secas. Esse dado sugere uma possivel alteracdo nos regimes hidricos locais,
associada ao efeito da silvicultura sobre a infiltracdo de agua e evapotranspiragdo. A perda de
vegetacdo nativa e o aumento da monocultura podem ter exacerbado esses impactos, afetando
a disponibilidade de 4gua para consumo humano e irrigagdo. Além disso, 77,27% dos
proprietarios relataram impactos negativos na fauna dos rios, sugerindo uma degradacdo dos
habitats aquaticos, essenciais para a manutencao da biodiversidade. A reducao na polinizagdo,
observada por 27,27% dos entrevistados, € outro reflexo dessa transformagao, ja que a perda de
habitats naturais e a introdu¢ao de monocultivos afetam diretamente os servigcos ecossistémicos
relacionados a agropecudria. As opg¢oes de lazer também foram impactadas, com 63,63% dos
entrevistados indicando que a alteracdo da paisagem prejudicou as atividades recreativas nos
rios, como nadar e pescar. A perda de qualidade da dgua, observada em 100% dos entrevistados,
pode ser um dos fatores responsaveis por essa redugdo nas opgoes de lazer, ja que a poluicao e
a alteracdo dos ecossistemas aquaticos afetam a disponibilidade de areas adequadas para tais
atividades.

Tabela 10 - Impactos Percebidos e Percentual de Respostas pelos Proprietarios Rurais da Sub-bacia
Paraitinguinha.

Impacto percebido — X - Silvicultura Percentual de Respostas

Mudanga de uso da terra para silvicultura 95,45%
como principal transformacao

Impacto na qualidade da agua 18,18%

Impacto na fauna dos rios 77,27%
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Impacto nas op¢des de lazer nos rios 63,63%

Impacto na frequéncia de secas em 95,45%
pogos/nascentes

Impacto na frequéncia de secas nos 81,81%
pogos/nascentes

Impacto na frequéncia de enchentes nos rios 27,27%

Impacto na polinizagdo 27,27%

Impacto na quantidade de pragas/matos 68,18%

Impacto na quantidade de passaros 31,81%

Impacto na quantidade de produgdo de 86,36%

gado/leite/ras/agricultura

Fonte: Elaborado pela Autora.

Embora os impactos ambientais sejam evidentes, a silvicultura também foi percebida
como um fator positivo para a economia local. A maioria dos entrevistados, 86,36%,
reconheceu melhorias na producao de gado, leite, ras e agricultura. Esses resultados indicam
que, apesar dos desafios ambientais, a silvicultura tem gerado beneficios econdmicos
significativos para os proprietdrios rurais, oferecendo alternativas viaveis a pecuaria tradicional.
No entanto, esses ganhos econdmicos sao temporarios € podem ser sustentados apenas se forem
implementadas praticas de manejo sustentavel que equilibrem a produ¢do com a conservagao
ambiental. A andlise dos dados mostra que a silvicultura trouxe resultados negativos em
diversos aspectos ambientais, refletindo a deterioragdo das condi¢des ecoldgicas da regido. A
quantidade de agua nos rios foi perceptivelmente reduzida, com 88% dos entrevistados
observando diminui¢des na disponibilidade de agua, o que sugere uma restricdo hidrica
significativa. Essa diminui¢do da dgua ¢ um reflexo da perda de vegetacdo nativa, que reduz a
capacidade de retencdo de agua no solo e altera os ciclos hidrolégicos locais. A qualidade da
agua foi amplamente impactada, com 100% dos entrevistados relatando um agravamento
significativo, o que pode estar associado a praticas de uso da terra inadequadas ou ao impacto
direto da silvicultura no regime hidrico. Esses resultados sdo consistentes com os dados de
outras sub-bacias, onde a alteracdo do uso da terra resultou em deterioracdo dos corpos d'dgua
e na perda de biodiversidade aquatica.

O impacto sobre a fauna foi igualmente significativo, com 60% dos participantes

observando uma piora nas condicdes de vida animal e 40% identificando um impacto ainda
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mais grave. Essa diminuicao da biodiversidade reflete os impactos negativos da silvicultura na
fauna local, especialmente nos habitats aquaticos. A quantidade de passaros também sofreu
redugdo, com 66,66% dos entrevistados notando uma diminui¢do, o que reforca a perda de
biodiversidade. A diminuicao da fauna local é um reflexo da transformac¢ao dos habitats naturais
em areas de monocultivo, que ndo conseguem sustentar a biodiversidade de forma semelhante
as areas florestais nativas. Em relacdo as secas, 66,6% dos entrevistados relataram um aumento
na frequéncia das secas, enquanto 23,8% observaram um aumento muito expressivo. Esse dado
esta em linha com a percepgao geral sobre a alteracao dos regimes hidricos, que tem gerado
periodos mais frequentes de seca e maior variacdo nas chuvas. A mudanga para silvicultura
pode ter exacerbado esses padrdes, contribuindo para uma maior vulnerabilidade ao estresse
hidrico. Por outro lado, a producdo de gado, leite e agricultura foi negativamente impactada,
com 100% dos entrevistados indicando uma reducdo. Esse resultado ¢ importante, pois destaca
como as mudangas no uso da terra afetam nao so6 os ecossistemas, mas também as atividades
econdmicas locais, refletindo a interdependéncia entre o meio ambiente e as praticas agricolas
e pecuarias.

A andlise sugere um cenario ambiental desafiador na Sub-bacia Paraitinguinha, com
uma degradacao consideravel nos servicos ecossistémicos, especialmente em relagdo a agua e
a fauna. Esse panorama enfatiza a necessidade de estratégias de gestao sustentdvel que possam
equilibrar os beneficios econdmicos da silvicultura com a preservagdo dos recursos naturais
essenciais @ manutencdo da qualidade de vida local. A implementacdo de praticas de manejo
mais conscientes e adaptativas, que considerem tanto a produg¢do econdmica quanto a
preservacao dos ecossistemas, sera fundamental para a sustentabilidade da sub-bacia a longo
prazo. O impacto da silvicultura na dgua, na fauna e na biodiversidade local, como observado
nas respostas dos proprietarios rurais, sugere que as estratégias de uso da terra devem ser

revistas para evitar a degradagdo dos servigos ecossistémicos essenciais.

Tabela 11 - Percepcdes dos Impactos Ambientais e Sociais na Sub-bacia Paraitiniguinha: Quantidade e
Qualidade da Agua, Biodiversidade, Servigos Ecossistémicos e Atividades Econdmicas.

Aspecto Avaliado Aumentou Aumentou Piorou  Piorou Muito
Muito (%) (%) (%) (%)
Quantidade de Agua 0 0 88 11

do Rio
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Qualidade da Agua do 0 0 0 100
Rio
Impacto na Fauna 0 0 60 40
Opcoes de Lazer 0 0 100 0
(Nadar e Pescar)
Frequéncia das Secas 23,8 66,6 9,52 0
Frequéncia das 0 100 0 0
Enchentes
Impacto na Polinizacao 0 16,67 83,33 0
Impacto na Quantidade 0 100 0 0
de Pragas
Impacto na Quantidade 0 0 66,66 33,33

de Passaros

Producao de 0 0 100 0
Gado/Leite/Agricultura

Fonte: Elaborado pela Autora.

4.3.5 Sub-bacia Remedinho

Na Sub-bacia do Remedinho, foram entrevistados todos os 10 proprietarios rurais,
garantindo uma abrangéncia total das percepgdes locais sobre as mudangas no uso e cobertura
da terra. Os resultados revelam que 100% dos entrevistados identificaram uma transi¢ado
marcante de areas de floresta e pastagem para monocultivos de silvicultura, processo
corroborado pelas andlises do MapBiomas. No entanto, enquanto o MapBiomas destaca a
substituicdo de pastagens como predominante, os relatos locais ressaltam que também houve
conversdes significativas de areas florestais para o uso silvicultural, evidenciando uma
percepg¢ao mais rica e detalhada das transformacdes ocorridas. Essas mudangas, dirigidas por
interesses econdmicos, trouxeram beneficios produtivos, mas também resultaram em impactos
ambientais significativos que comprometeram a provisao de servigos ecossistémicos essenciais.

Os dados mostram que, apds a transi¢ado para a silvicultura, houve impactos severos nos
servigos de regulagdo hidrica. Dos entrevistados, 95,23% relataram aumento na frequéncia de
secas em pocos € nascentes, com 62,5% observando uma diminui¢do consideravel na

quantidade de agua nos rios e 32,5% destacando uma redugdo drastica. A qualidade da adgua
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também foi afetada, com 75% dos entrevistados notando piora, ¢ 25% apontando uma
deterioragdo significativa. Esses dados estdo diretamente ligados a perda de vegetacdo nativa e
a compactacdo do solo, caracteristicas tipicas do monocultivo, que alteram os processos
hidrologicos fundamentais de infiltracao e evapotranspiracao (MEA, 2005; Foley et al., 2005).

Esses impactos s3o corroborados pelos dados das tabelas. Na Tabela 12, que apresenta
os impactos percebidos, € possivel observar que 75% dos entrevistados notaram uma piora na
qualidade da dgua, enquanto 62,5% relataram uma diminuicao da quantidade de 4gua nos rios.
Além disso, 84,61% dos proprietarios apontaram o aumento de pragas e ervas daninhas como
um problema crescente, o que demonstra o desequilibrio ecolégico provocado pelas mudancgas
no uso da terra. Em termos de fauna, 52,38% dos entrevistados observaram impactos negativos,
refletindo a perda de biodiversidade associada ao monocultivo. Esse dado ¢ semelhante ao que
foi identificado na Sub-bacia 2, onde 80% dos entrevistados relataram uma redugdo na fauna
aquatica, evidenciando que, em ambas as sub-bacias, as mudangas no uso da terra afetaram de
maneira significativa os ecossistemas aquaticos.

Além disso, a Tabela 12, que detalha os padrdoes de impactos nos servigos
ecossistémicos da Sub-bacia 3, mostra que 32,5% dos entrevistados notaram uma reducao
drastica na quantidade de agua nos rios, enquanto 62,5% indicaram uma diminuicdo. A
frequéncia de secas, observada por 95,23% dos proprietarios, ¢ um reflexo direto da alteracao
dos processos naturais de infiltragdo e reteng¢do de agua. A compactacao do solo, caracteristica
do monocultivo, contribui para a menor capacidade de retengao hidrica das areas, exacerbando
as secas. Esses resultados confirmam que os servicos regulatorios relacionados a dgua foram

severamente comprometidos, o que impacta diretamente as condi¢des ambientais da sub-bacia.

Tabela 12 - Impactos Percebidos e Percentual de Respostas pelos Proprietarios Rurais da Sub-bacia
remedinho.

Impacto percebido Percentual de respostas
Mudanga de pastagem ou 100%
floresta para silvicultura
Impacto na qualidade da 28,75%
agua
Impacto na fauna dos rios 52,38%
Impacto nas opcdes de lazer 76,19%

Frequéncia de secas 95,23%
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Frequéncia de enchentes 47,61%

Aumento de pragas/matos 84,61%

Fonte: Elaborado pela Autora.

Embora a Sub-bacia Remedinho tenha experimentado impactos ambientais mais
significativos relacionados a silvicultura, especialmente nos servicos de regulagdo hidrica e na
fauna, ¢ interessante notar que a Sub-bacia 2, que também experimentou mudangas no uso da
terra, mas com maior foco na transicdo de pastagens para monocultivos, ndo apresentou tantos
impactos alarmantes na fauna. De fato, na Sub-bacia 2, 66,6% dos entrevistados observaram
um declinio na fauna aquatica, enquanto na Sub-bacia 3, esse nimero foi 52,38%. No entanto,
a Sub-bacia 2 reportou um impacto mais acentuado na fauna de forma geral, com 80% dos
entrevistados observando uma redugao na biodiversidade. Esse contraste destaca a importancia
da composi¢do do uso da terra, com a Sub-bacia 3 apresentando uma combinagdo de florestas
convertidas e pastagens, o que agravou ainda mais a perda de biodiversidade e os impactos nos
Servigos ecossistémicos.

Outro aspecto importante, conforme relatado pelos proprietarios, € a perda de opgoes de
lazer, como nadar e pescar, que foi observada por 76,19% dos entrevistados na Sub-bacia 3.
Este impacto ¢ consideravelmente mais alto do que o observado na Sub-bacia 2, onde 50% dos
proprietarios notaram uma redu¢@o nas opgdes de lazer. A perda de areas naturais com fungdes
recreativas e a deterioracdo dos ecossistemas aquaticos sdo, portanto, um reflexo direto da
alteracdo dos usos da terra, principalmente com a intensificagao da silvicultura.

Por fim, a quarta questdo da tese, que busca avaliar se os servigos ecossistémicos
melhoraram ou pioraram, revela que na Sub-bacia 3, os servigos regulatorios e de suporte a
biodiversidade pioraram, enquanto os beneficios economicos gerados pela silvicultura foram
notados como significativos. Contudo, os beneficios econdmicos foram percebidos como ndo
sustentaveis a longo prazo, pois as perdas ambientais associadas a perda de vegetagao nativa e
ao monocultivo tém impactos negativos prolongados. A Tabela 13 confirma essa percepgao,
pois a maioria dos proprietarios relatou um aumento na frequéncia de secas (85%) e nas
enchentes (80%) nos rios. Esses dados demonstram que, enquanto os ganhos econdmicos foram

visiveis a curto prazo, a estabilidade ecologica foi severamente comprometida.
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Tabela 13 - Percepgdes dos Impactos Ambientais e Sociais na Sub-bacia 3: Quantidade e Qualidade da
Agua, Biodiversidade, Servigos Ecossistémicos e Atividades Economicas.

Aspecto Aumentou  Aumentou (%)  Diminuiu (%) Diminuiu
avaliado muito (%) muito (%)
Quantidade de 0% 0% 62,5% 32,5%
agua do rio
Qualidade da 0% 0% 75% 25%
agua do rio
Impacto na 0% 0% 54% 46%
fauna
Opgodes de N/A N/A 100% N/A
lazer (nadar e
pescar)
Frequéncia de 10% 85% 5% N/A
secas
Frequéncia de 0% 80% 20% N/A
enchentes nos
rios
Impacto na 0% 50% 50% N/A
polinizagao
Impacto na 0% 84,61% 15,39% N/A
quantidade de
pragas/matos
Impacto na 0% 0% 100% N/A
quantidade de
passaros

Fonte: Elaborado pela Autora (2024).

Os resultados da Sub-bacia remedinho demonstram a necessidade urgente de integrar
estratégias de manejo sustentavel que considerem tanto a producdo econdmica quanto a
preservacao ambiental. A transicdo para a silvicultura, embora tenha gerado beneficios
econdmicos imediatos, comprometeu a resiliéncia ambiental da regido, evidenciando a urgéncia
de politicas publicas que integrem conservagao e uso sustentavel da terra (Costanza et al., 1997;
Daily, 1997). As comparacdes entre as sub-bacias mostram que regides com maior cobertura

de vegetacdo nativa, como a Sub-bacia Fartura, apresentam maior resiliéncia aos impactos
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ambientais, refor¢ando a importancia de preservar esses espagos para garantir a estabilidade
ecologica e a sustentabilidade a longo prazo.

A analise global dos dados sobre os servigos ecossistémicos (SE) permite compreender
0s principais aspectos valorizados pelos proprietarios rurais, independentemente da sub-bacia
em questdo. Observa-se que a regulacdo hidrica, embora afetada em diferentes niveis, foi
percebida como um dos servigos mais impactados e, a0 mesmo tempo, mais criticos para o
bem-estar socioecondmico das comunidades. A diminuicao da quantidade e qualidade da agua
aparece como uma constante nas percepcoes relatadas, sugerindo que este SE desempenha um
papel essencial na sustentabilidade das atividades econdmicas e na qualidade de vida local.
Além disso, a frequéncia de eventos extremos, como secas e enchentes, ¢ amplamente associada
as mudangas no uso da terra, especialmente a substituicdo de vegetacdo nativa por silvicultura
ou pastagens.

Outro ponto recorrente ¢ a relacdo entre biodiversidade e servigos de suporte, como a
polinizagdo e a manuten¢ao dos habitats aquaticos. A perda de biodiversidade, evidenciada pela
diminui¢do de fauna local, como passaros e espécies aquaticas, foi citada como um indicador
claro de degradagdo ambiental, impactando tanto os ecossistemas quanto a percepcdo de
qualidade ambiental dos proprietarios. Ainda que beneficios econdémicos, como o aumento da
produtividade agropecuaria, tenham sido relatados, eles frequentemente aparecem
acompanhados de preocupacdes sobre a sustentabilidade a longo prazo, destacando um
desequilibrio entre os ganhos imediatos e as perdas ambientais significativas.

A comparagdo entre as sub-bacias revela diferencas e similaridades nos padrdes de uso
dos recursos hidricos e da cobertura do solo ao longo do tempo. A Sub-Bacia Itapeva (Pasto -
Floresta) destaca-se pela forte presenca de nascentes e rios como fontes hidricas, com um
historico de uso mais voltado a pecuaria e uso doméstico, o que se manteve ao longo dos anos.
J4 na Sub-Bacia Fartura (Pasto - Pasto), observa-se um aumento significativo no uso de pogos,
refletindo uma adaptagao a reducao na disponibilidade das nascentes. A Sub-Bacia Remedinho
(Pasto — silvicultura), por sua vez, mostra uma transi¢do de uma pastagem para um predominio
da silvicultura, que passou a ser a principal consumidora de dgua. O uso de pogos também
aumentou consideravelmente, indicando uma diversificacdo das fontes de abastecimento.

As Sub-Bacias Pinhal e Paraitinguinha, caracterizadas predominantemente por areas de
floresta associadas a diferentes usos da terra (pastagem e silvicultura, respectivamente),
possuem um numero relativamente reduzido de nascentes. Ainda assim, seus rios e corregos

permanecem como importantes fontes de abastecimento hidrico ao longo do tempo. A Sub-
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Bacia paraitinguinha apresenta uma expansao significativa da silvicultura, um uso da terra que
pode impactar o regime hidrico, especialmente em termos de infiltracdo e escoamento. Por
outro lado, na Sub-Bacia Pinhal, o consumo de 4gua ¢ majoritariamente destinado ao
abastecimento doméstico, destacando-se como a principal demanda hidrica da 4rea. E crucial
diferenciar o uso da terra (como silvicultura e pastagem) do tipo de demanda por dgua (como
abastecimento doméstico) para uma analise integrada e precisa. A analise da cobertura da terra
pela percepcao local revela diferencas significativas entre as sub-bacias estudadas. Em todas
elas, o capim-gordura ¢ a cobertura predominante, evidenciando a presenca de areas destinadas
a pastagens extensivas. Contudo, as Sub-Bacias Paraitinguinha e remedinho apresentam uma
maior propor¢ao de cobertura florestal, o que pode estar associado a um potencial superior para
a conservagdo ambiental nessas regides, com beneficios como protecdo de nascentes e
manutenc¢ao da biodiversidade.

Por outro lado, a Sub-Bacia Fartura se destaca por uma ocupacao mais intensiva voltada
a produgao agricola, com uma presenca expressiva de culturas anuais. Esse padrao reflete uma
maior pressao sobre os recursos naturais, especialmente em termos de solo e 4gua, indicando a
necessidade de praticas de manejo sustentdvel para minimizar impactos ambientais.

A andlise remota ¢ complementada e por vezes corroborada por observagoes em escala
local, que mostram um uso diversificado da terra por parte dos produtores. Enquanto os mapas
indicam padrdes gerais de cobertura, a andlise fina evidencia a coexisténcia de multiplas
atividades dentro das mesmas propriedades, como a integracao de pastagem, pequenos cultivos
e até areas de regeneracao florestal, revelando a complexidade e a multifuncionalidade dessas
paisagens.

Os dados coletados da percepcao local proporcionam uma compreensao aprofundada
dos efeitos das mudangas no uso e cobertura da terra sobre os servigos ecossistémicos na regiao
da perspectiva do usudrio, este caso, dos produtores rurais. A transi¢do observada para a
braquidria, uma pratica que beneficiou a producao agropecudria, também gerou consequéncias
adversas para a qualidade da 4gua e a fauna local, refletindo um equilibrio delicado entre os
ganhos econdmicos e os impactos ambientais. Embora a alteracdo tenha permitido ganhos no
rendimento de atividades como a pecudria, ela também trouxe a tona um conjunto de desafios
ambientais, como a degradacao hidrica e a diminuicdo da biodiversidade, o que ressalta a
complexidade das mudangas no uso da terra. Quanto ao impacto da cobertura florestal, a
expansdo observada ndo foi acompanhada pela percep¢ao de melhoria nos servigos de regulagao

hidrica, sugerindo que o aumento de areas florestais nem sempre resulta em uma melhoria nos
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ciclos naturais da dgua, e ou nesse contexto, pode-se argumentar que o aumento na cobertura
florestal, embora significativo, pode ndo ter sido suficiente para causar uma percepgao concreta
de melhoria nos servigos hidricos. Um exemplo disso € a Sub-Bacia 1, onde a floresta voltou a
se expandir, mas ndo dominou totalmente a paisagem, com grandes areas de pastagem ainda
presentes. Sugerindo que, apesar dos avangos na regeneracao florestal, a recuperagdo plena dos
processos de regulagdo hidrica pode depender de uma maior extensdo de areas florestais,
volume dos fragmentos, conexao entre os fragmentos florestais, ¢ ou de praticas de manejo
adequadas. Esse dado revela que a regeneracdo florestal, embora positive em termos de
conservagdo ¢ biodiversidade, pode ndo ser suficiente para restaurar plenamente os servigos
ecoldgicos, como a regulagao da dgua, sem praticas de manejo adequadas.

Em comparagao entre sub-bacias com diferentes tipos de transformagao no uso da terra,
percebe-se que, embora as mudangas florestais e as de pastagem apresentem impactos
semelhantes, como a degradagdo da fauna e da qualidade da 4gua, as sub-bacias com aumento
de cobertura florestal mostram uma tendéncia maior de regeneragdo dos recursos naturais,
indicando uma resiliéncia relativa desses ecossistemas. Por fim, os dados indicam que, apesar
da melhoria na produgdo agropecudria, os servigos ambientais essenciais, como a
disponibilidade de agua de boa qualidade e a biodiversidade local, sofreram deterioracao. Isso
aponta para a necessidade de uma abordagem mais integrada e sustentavel na gestao das terras,
de modo a harmonizar os objetivos econdmicos com a preservagao dos servigos ecossistémicos,
essenciais para o bem-estar das comunidades rurais e a satide ambiental a longo prazo.

Os resultados desta pesquisa evidenciam como as mudangas no uso e cobertura da terra
impactaram a provisao de servigos ecossistémicos, com implicagdes tanto para a producgdo
agropecuaria quanto para os ecossistemas locais. Nas areas de pastagem, especialmente nas
sub-bacias que, segundo a percepcao dos proprietarios, ndo apresentaram transi¢ao significativa
para areas de dominio florestal, observou-se que, apesar da regeneracao florestal em algumas
areas, ndo houve uma mudanca perceptivel nas paisagens, que ainda mantém grandes extensoes
de pastagens. Essa situacdo sugere que o aumento de areas florestais, quando ocorreu, nao foi
suficiente para gerar uma melhoria nos servicos de regulacdo hidrica, com a percepc¢do de
escassez hidrica ainda crescente entre os proprietarios.

Na Sub-Bacia Itapeva, por exemplo, embora a floresta tenha se expandido, ela nao
dominou a paisagem, mantendo-se uma grande propor¢ao de pastagem, o que reforca a ideia de
que, mesmo com algum avango na regeneracdo florestal, os efeitos sobre os servigos hidricos

nao foram suficientemente perceptiveis.
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A mudanga para o uso de braquidria, embora benéfica para o aumento da produgdo de
gado, gerou consequéncias ambientais, como o agravamento das secas e¢ a reducdo da
biodiversidade, refletindo os efeitos da substitui¢ao da vegetagao nativa por monocultivos de
gramineas. Em areas com predominancia de silvicultura, como na transi¢ao de pastagem para
floresta plantada em monocultivo, os beneficios econdomicos provenientes da produgdo
florestal, como madeira e outros produtos, foram acompanhados por consequéncias ambientais,
como a deterioragdo da qualidade da agua e o impacto na fauna aquatica. A silvicultura, embora
contribua para o aumento da produgdo de recursos florestais, ndo levou a melhorias nos servigos
de regulacdo hidrica, com os proprietarios relatando aumento na frequéncia de secas e variacao
nos niveis de agua.

A conversdo para areas de silvicultura e a intensificagdo da pastagem geraram um
padrdo de degradacdo ambiental, evidenciado pela perda de biodiversidade, reducdo da
qualidade da dgua e comprometimento dos servigos de regulagdo hidrica. Além disso, fatores
adicionais, como o uso inadequado da terra, praticas de manejo insustentaveis e variagdes
climaticas, devem ser considerados como possiveis causas da continua escassez de dgua na
regido.

A anélise comparativa entre as sub-bacias que apresentaram perda da cobertura florestal
para a pastagem mostra que, em ambas as situagdes, 0s servigos ecossistémicos relacionados a
agua e fauna sofreram impactos negativos, mas as areas que apresentaram aumento do processo
de aumento com a regeneracao florestal — natural apresentaram uma percepg¢ao relativamente
mais positiva quanto a recuperagdo de recursos naturais, mesmo com desafios persistentes em
relagdo a regulagdo hidrica. Ja o impacto nas transi¢des para a silvicultura foi percebido de
forma ambigua, com melhorias econdmicas, mas sem resultados claros na melhoria da
regulagdo hidrica ou na preservacao da fauna local.

No geral, enquanto a producdo agropecudria e silvicultura apresentaram beneficios
econOmicos, a qualidade da 4gua, a fauna e os servicos de regulacao hidrica deterioraram-se,
apontando para a necessidade de estratégias integradas e sustentdveis de uso da terra,
demonstrando a necessidade do equilibrio entre a producdo agricola, a silvicultura e a
conservagdo ambiental sdo fundamentais para mitigar os impactos negativos € promover a

sustentabilidade a longo prazo das sub-bacias.
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4.4 COMPARACAO DOS RESULTADOS DA ANALISE REMOTA PELO MAPBIOMAS
E DA PERCEPCAO DOS PRODUTORES RURAIS SOBRE AS PAISAGENS E OS
SERVICOS ECOSSISTEMICOS.

Ao analisar as mudangas na cobertura da terra nas sub-bacias 1, 2, 3,4 ¢ 5, os dados do
Mapbiomas e as percepcdes locais mostram diferentes padrdes e transicdes que ajudam a
compreender o impacto dessas alteragdes nos recursos naturais e servigos ecossistémicos.

Na Sub-bacia 1, o Mapbiomas indica uma transi¢do de floresta para pastagem (1985-
2021), o que ¢ parcialmente corroborado pela percep¢do local, onde a principal mudanca
registrada foi a conversdo de diferentes tipos de uso para pastagem, com destaque para o "Pasto
gordura - Pasto Braquiara". J4 na Sub-bacia 2, os dados de Mapbiomas indicam uma mudanga
de pastagem para pastagem, mas localmente, a percepcao ¢ mais detalhada, com a distingdo
entre pasto braquiara e pasto gordura. Essa especificidade reflete uma visdo mais nuangada
das praticas de manejo da terra que os entrevistados observam em suas propriedades.

Para a Sub-bacia 3, a transi¢@o indicada pelo Mapbiomas de pastagem para silvicultura
coincide com a percepcao local, onde alguns entrevistados mencionam a transformagdo em
areas de pasto ou floresta - silvicultura. No entanto, a Sub-bacia 4 apresenta uma divergéncia
mais clara, pois, embora o Mapbiomas indique uma transi¢ao de floresta para silvicultura, a
percepcao local ndo faz uma mencao explicita de como a mudanca se deu, mas corrobora a
mudanca para silvicultura.

Na Sub-bacia 5, observamos outra dissimilaridade entre os dados do Mapbiomas e a
percepcao local, especialmente em areas onde ocorre a conversao de pastagem para floresta
(ou o inverso), com a percepc¢ao local destacando "Pasto gordura - Pasto Braquiara". Isso revela
que, apesar de o MapBiomas fornece uma visao geral das mudancas de cobertura, as percepgcdes
locais adicionam camadas de complexidade, identificando ndo apenas o tipo de uso, mas
também praticas especificas de manejo que podem ndo ser capturadas de forma precisa pelo
Mapbiomas.

As similaridades e dissimilaridades observadas entre os dados geoespaciais do
MapBiomas e as percepgdes locais fornecem uma base valiosa para compreender as
transformagdes ocorridas nas sub-bacias hidrograficas. Os dados do MapBiomas, derivados de
analises de sensoriamento remoto, oferecem uma visdo macroscopica e quantitativa das
mudangas no uso e cobertura da terra ao longo do tempo. Em contrapartida, as percepg¢des locais

fornecem informagdes qualitativas, enraizadas nas vivéncias cotidianas e no conhecimento
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empirico dos moradores, permitindo uma compreensdo mais contextualizada e detalhada das
dindmicas territoriais. Essa abordagem combinada ¢ particularmente relevante para a gestdo
sustentavel dos recursos naturais, pois alia a precisao técnica dos dados remotos a riqueza
interpretativa do conhecimento local (Berbés-Blazquez, 2012; Sutherland et al., 2014).

Estudos prévios indicam que o aumento da cobertura florestal, identificado pelo
MapBiomas, estd associado a melhorias significativas em servigos ecossistémicos como a
regulagao hidrica, a estabilidade climéatica e a conservagao da biodiversidade (Costanza et al.,
1997, Santos et al., 2018). As percepgdes locais reforcam esses achados ao destacar mudancas
visiveis na qualidade dos recursos hidricos € no microclima, muitas vezes atribuidas a
recuperagdo da vegetacdo nativa. Essa consonancia entre os métodos quantitativos e
qualitativos evidencia a importancia de integrar diferentes perspectivas para uma abordagem
mais holistica e eficaz no planejamento e manejo ambiental.

Além disso, a discrepancia pontual entre os dois tipos de analise — como a identificacao
de pastagens que, embora classificadas como areas em regeneragao florestal pelo MapBiomas,
sdo percebidas como estdveis — sublinha a necessidade de aperfeicoar as metodologias de
sensoriamento remoto e ampliar a coleta de dados em campo. A analise remota € extremamente
util para o monitoramento de grandes areas, proporcionando uma visdo geral e eficiente de
processos de mudanca em larga escala. No entanto, ela pode ndo capturar nuances locais que
s0 podem ser entendidas por meio de pesquisas in situ, que fornecem dados contextuais
detalhados e ajudam a interpretar as realidades que ndo sdo mostradas nas imagens. A aplicagao
de uma combinagdo de métodos, adequados as escalas geograficas e as perguntas especificas
da pesquisa, ¢ essencial para garantir uma compreensao mais profunda e precisa dos fendmenos
observados. Essa integracdo entre andlise remota e pesquisa de campo ¢ fundamental para
reduzir as lacunas interpretativas e oferecer uma base mais sélida para a formulacao de politicas
publicas, especialmente em contextos em que o conhecimento local ¢ vital para a defini¢ao das
prioridades de manejo e conservacao (Raymond et al., 2014).

As divergéncias entre o0 MapBiomas e a percepcao dos produtores sdo particularmente
evidentes na Sub-bacia 5, onde, de acordo com a andlise temporal remota, hd uma conversao
de pastagem para floresta. No entanto, a percep¢ao dos proprietarios sugere uma mudanga mais
gradual, de pastagem de capim gordura para pastagem de capim braquiaria, um detalhe que o
MapBiomas ndo captura de forma tdo precisa. Esse fendmeno também ¢ observado na Sub-
bacia 2, onde o MapBiomas mantém a area como pastagem, mas a percepg¢ao local proporciona

uma classificagdo mais especifica, revelando nuances nas transformagdes do uso do solo, como
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a transicdo entre diferentes tipos de pastagem. A percep¢do local, mais detalhada, tem a
capacidade de identificar e diferenciar tipos especificos de pastagem, como o "Pasto Gordura"
para "Pasto Braquiara", algo que nao ¢ representado de forma clara nas imagens de
sensoriamento remoto. Além disso, em vdrias sub-bacias, a percepcao dos produtores envolve
combinagdes de uso da terra que sdo mais complexas ou amplas do que as categorizadas pelo
MapBiomas, como a distin¢do entre "Pasto ou Floresta".

Tais combinagdes de uso, muitas vezes caracterizadas por uma interacao entre diferentes
coberturas vegetais e praticas produtivas, ndo sdo sempre detectadas ou classificadas com
precisdo pelos métodos de andlise remota. Isso destaca a importancia de integrar diferentes
abordagens metodoldgicas — incluindo a analise remota em grande escala e a pesquisa de campo
com o conhecimento local — para captar a complexidade e as dinamicas do uso da terra,
oferecendo uma visdo mais rica e precisa das mudancas no territdrio € seus impactos

ambientais.

4.4.1 Sintese dos resultados

Para testar a hipotese central deste estudo — de que sub-bacias com maior cobertura
florestal apresentam melhor capacidade de regulagdo hidrica e maior resiliéncia frente a eventos
climaticos extremos, em comparagdo a areas dominadas por pastagens ou monoculturas — a
analise dos dados foi estruturada a partir de perguntas especificas que guiaram a investigacao.
Essa abordagem buscou integrar, de maneira abrangente, dados geoespaciais com as percepgdes
dos proprietarios rurais, oferecendo uma visdo holistica das transformacgdes nas paisagens das
sub-bacias ao longo das ultimas quatro décadas.

A analise das percepgdes dos proprietarios rurais sobre os servigos ecossistémicos nas
sub-bacias Fartura, Remedinho, Itapeva, Pinhal e Paraitinguinha permitiu identificar um
conjunto importante de informagdes que articulam saber local e transformagdes ambientais. Em
relagdo a primeira questdo — que buscou compreender como os proprietarios rurais percebem
e identificam os servicos ecossistémicos fornecidos pelas sub-bacias em que vivem, bem como
as semelhancas e diferencas entre essas percepgdes —, os resultados evidenciam uma
convergéncia importante entre os entrevistados no que se refere a preocupagdo com a agua.
Independentemente da sub-bacia, os moradores relataram alteragdes no regime hidrico, como
diminui¢do da quantidade de dgua disponivel, aumento da frequéncia de secas, aumento das

secas em pogos que antes eram perenes € também se mencionou um aumento na ocorréncia de
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enchentes em corpos hidricos locais, o que revela a percep¢ao de desequilibrio na dindmica
hidrica. Esses relatos, embora ndo configurem uma valoracao direta dos chamados "servigos
ecossistémicos", indicam uma percepcao agucada da importancia dos servigos de provisao
regulagao hidrica e climatica, reconhecendo a interdependéncia entre vegetacao, clima local e
disponibilidade de agua.

No que tange a segunda pergunta, sobre os impactos das transformagdes no uso e
cobertura da terra na provisao de servigos ecossistémicos, verificou-se uma relacdo complexa
e por vezes contraditoria entre as trajetorias de uso do solo e a percepcao local.

Nas sub-bacias analisadas, as percepgdes sobre 0s servigos ecossistémicos parecem estar
fortemente associadas as mudancas na cobertura florestal. Na sub-bacia de Fartura, por
exemplo, embora os dados do MapBiomas indiquem um pequeno declinio na cobertura
florestal, os entrevistados nao relataram percepgdes claras de melhorias nos servigos
ecossistémicos, sugerindo que essa diminuicao foi insuficiente para gerar efeitos visiveis. As
sub-bacias de Paraitinguinha, Itapeva, Fartura ¢ Remedinho — todas com reducao da cobertura
florestal segundo os dados analisados — houve relatos consistentes de agravamento nos eventos
extremos e piora generalizada nos servigos ecossistémicos avaliados. Entre os aspectos
mencionados pelos proprietarios dessas areas estdo o aumento das enchentes, a intensificagao
de secas, a reducdo da fauna, o aumento de pragas e queda da produgdo. Tais percepcdes
indicam uma possivel relagdo entre a perda de cobertura vegetal e a degradagdo dos servigos
ecossistémicos.

Por outro lado, a sub-bacia do Pinhal apresentou uma dindmica distinta. Segundo os
dados do MapBiomas, houve um acréscimo na cobertura florestal, embora os moradores
percebam uma substituicdo de areas de floresta por pastagens. Ainda assim, os relatos indicam
uma avaliagdo positiva em relacdo aos servigos ecossistémicos voltados a producdo e a
paisagem local, com menor incidéncia de pragas e melhores condigdes produtivas. Esse cenério
aponta para a complexidade das relagdes entre a cobertura do solo, a percepcao local e os
servigos ecossistémicos, reforcando a importincia de considerar tanto os dados geoespaciais
quanto os saberes locais na analise dessas dindmicas.

A sub-bacia do Pinhal que apresentou aumento na cobertura florestal demonstra,
segundo os dados levantados e as percepcoes locais, melhorias significativas na provisao de
servicos ecossistémicos de regulagdo (manutengdo dos recursos hidricos) e provisao (produgao,
diminui¢do pragas). Em todas as sub-bacias analisadas, foi constatado um aumento nas areas

de mato decorrente do abandono de pastagens, conforme revelado pela alta porcentagem de
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respostas afirmativas (entre 50% e 100%) a pergunta sobre esse fenomeno. Esse aumento de
vegetagio ocorre majoritariamente em Areas de Preservagio Permanente (APPs), em topos de
montanha e nas vertentes voltadas ao sul — estas Ultimas se destacam, como no caso da sub-
bacia do Pinhal, onde 66,66% das respostas indicaram essa localizacdo especifica.

Entre os principais motivos apontados para o abandono dos pastos estdo fatores como o
cumprimento do Cddigo Florestal e da legislagdo ambiental, o éxodo rural, a diminui¢do da
disponibilidade de recursos hidricos, a busca pela garantia desses recursos e o abandono da
producao agropecudria. Esses fatores, ao promoverem o crescimento da vegetacao secundaria
e da regeneragdo florestal, contribuem diretamente para a melhoria das condi¢des ambientais
locais.

No que diz respeito aos impactos desse aumento da cobertura vegetal sobre os recursos
hidricos, a percepg¢ao local indica uma avaliagcao predominantemente positiva. Em todas as sub-
bacias, a maioria dos entrevistados relatou que o crescimento do mato teve efeitos benéficos
sobre a 4gua, com porcentagens variando entre 33,33% e 100% — em muitos casos, entre 50%
e 86%. Os principais impactos mencionados foram a melhoria dos recursos hidricos, a
manuten¢do das dreas de recarga e a conten¢do de enchentes e processos erosivos, destacando-
se, sobretudo, a funcdo das novas areas florestadas na regulacdo e manutencao do ciclo
hidrologico.

Esses dados indicam que a percep¢ao dos proprietarios das sub-bacias, em relacdo ao
incremento da cobertura florestal, tende a apresentar melhorias nos servigos ecossistémicos de
regulagdo hidrica, conforme percebido nestas perguntas. Isso evidencia que a regeneragdo
natural ou incentivada da vegetacdo contribui para o equilibrio ambiental, mitigando efeitos
negativos como escassez de agua, erosao e inundacdes, além de fortalecer a resiliéncia frente
as mudangas climaticas.

Além disso, os dados também revelam como os proprietdrios rurais compreendem a
importancia da cobertura florestal, especialmente nas areas riparias, na provisao de servicos
ecossistémicos e na mitigacao dos efeitos das mudangas climéaticas. Eles associam o aumento
da vegetacdo em areas como APPs e vertentes sul a garantia e manuten¢do dos recursos
hidricos, reconhecendo a fungdo estratégica dessas zonas na protecdo das nascentes e na
preservacao das fontes de agua. Essa percepcdo se reforca com a compreensdo de que a
recuperagdo ou o abandono das areas de pasto influencia positivamente os recursos hidricos e
o controle de processos erosivos e alagamentos, evidenciando um entendimento do papel

funcional da vegetacdo nativa. Um destaque para a sub-bacia do pinhal, onde a minoria 33%
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percebem-se o impacto do incremento florestal nas aguas, o que pode estar correlacionado com
o interesse de uso do solo, visto que ¢ uma sub-bacia que apresentou interesses produtivos
(producgao).

Os motivos apontados para o abandono das areas de pasto — como exigéncias legais e
dificuldades socioecondmicas — também revelam um reconhecimento, ainda que indireto, da
importancia da conservagao da vegetagdo. A percepcao de impactos positivos nas aguas reforga
a ideia de que os proprietarios consideram a cobertura florestal um elemento-chave para
enfrentar os desafios trazidos pelas mudangas climdticas, como 0s eventos extremos € a
escassez hidrica.

A compreensdo das interagdes entre mudangas no uso e cobertura do solo e a provisao
de servigos ecossistémicos constitui um dos principais desafios das ci€ncias socioambientais
contemporaneas. Neste capitulo, apresentam-se os resultados e analises integradas de um estudo
conduzido em cinco sub-bacias hidrograficas do municipio de Paraibuna-SP, com o objetivo de
examinar, a luz da percepcao dos proprietarios rurais ¢ dos dados espaciais do MapBiomas,
como diferentes trajetorias de transformacdo territorial influenciaram os servigos
ecossistémicos de regulacdo, provisao e suporte.

Partindo da hipdtese de que sub-bacias com maior cobertura florestal tenderiam a
apresentar melhores condigdes de regulacdo hidrica, maior biodiversidade e estabilidade
ecologica frente a pressdes antropicas, investigaram-se quatro questdes centrais: (1) como os
moradores locais identificam os servigos ecossistémicos mais relevantes em suas realidades
produtivas; (2) de que maneira as alteragdes no uso da terra modificaram esses servigos ao
longo do tempo; (3) se ha correspondéncia entre expansao de vegetacao nativa e percepgao de
melhora ambiental; e (4) qual o papel percebido das florestas, sobretudo riparias, na mitigagao
dos efeitos das mudangas climaticas.

A metodologia combinou andlise de dados espaciais historicos (1985-2021), obtidos via
MapBiomas, com entrevistas semiestruturadas junto a 49 proprietarios, representando a
totalidade ou parcela significativa das propriedades de cada sub-bacia. As percepgdes foram
analisadas em conjunto com os dados objetivos de mudanga de uso do solo, criando-se uma
leitura cruzada que, além de validar ou tensionar os dados de sensoriamento remoto, revelou
nuances fundamentais a escala local.

Os dados levantados revelam paisagens em disputa: por um lado, um territério
submetido a pressdes de intensificagdo produtiva (com expansdo de silvicultura e substitui¢do

de pastagens); por outro, experiéncias locais que interpretam e reagem a essas transformagdes
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por meio de codigos proprios — afetivos, simbolicos e econdmicos. A andlise das cinco sub-
bacias mostra que as trajetorias territoriais nao apenas diferem em termos de cobertura vegetal,
mas resultam em formas diversas de percep¢ao da natureza, seus servigos e limites.

A comparagdo entre os dados do MapBiomas e os relatos dos entrevistados indica que,
embora as transformacdes sejam detectaveis por imagens de satélite, nem sempre sdo visiveis
ou significativas para os moradores locais. Em diversas sub-bacias — como Itapeva e Pinhal
— o aumento da cobertura florestal verificado pelos dados remotos nao se traduziu em
percepgao de regeneracdo ambiental, seja por se tratar de areas de dificil acesso ou por estarem
localizadas em zonas marginais das propriedades.

Em Itapeva, por exemplo, embora os mapas mostrem um acréscimo sutil de vegetacao
nativa entre 1985 e 2021 (Figura 13), 60% dos entrevistados afirmaram ndo ter percebido
qualquer alteracdo na paisagem de pastagem. Essa dissondncia ndo impediu, contudo, que
impactos ambientais fossem registrados: 100% relataram redu¢do da quantidade de agua nos
rios, 40% perceberam aumento na frequéncia de secas e 60% identificaram aumento de pragas
e mato. Ainda assim, 80% notaram crescimento na producdo agropecudria, o que aponta para
uma complexa relagdo entre intensificacdo produtiva e degradacdo de servigos de regulacao.
As Tabelas 4 e 5 sintetizam essas percepgoes.

Situagdo anéaloga foi observada na sub-bacia do Fartura. Apesar de o MapBiomas indicar
apenas discretas alteragdes na cobertura (com a silvicultura ocupando 0,05 km? em 2021), os
proprietarios relataram intensificagdo da pecuaria com substitui¢do de capim gordura por
braquiaria (85,5%), acompanhada por severa percep¢do de degradacdo ambiental: 93,75%
observaram reducgao na vazao dos rios e 66,6% relataram piora na qualidade da 4gua. Embora
os beneficios econdmicos tenham sido reconhecidos por todos os entrevistados (100%), a
percepcao de aumento de pragas (93,25%), enchentes (56,25%) e perda de opcdes de lazer
(50%) demonstra que os servicos ecossistémicos relacionados a regulacdo e a cultura foram
prejudicados.

Na sub-bacia Pinhal, a percep¢ao local destacou a transi¢do de pastagem de capim
gordura para braquidria como a principal mudanga no uso do solo (62%), embora os dados
espaciais mostrem aumento da vegetacdo florestal. Essa substituicdo esteve associada a
impactos como a piora da qualidade da 4agua (100%), maior frequéncia de secas (95,45%) e
prejuizos a fauna aquatica (77,27%). Por outro lado, 86,36% dos entrevistados relataram
aumento na produtividade agropecudria, evidenciando novamente o dilema entre produtividade

€ conservagao.
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O caso de Paraitinguinha evidencia uma das transformagdes mais intensas, com
conversao de floresta nativa em silvicultura (95,45%). Essa substituicdo impactou
negativamente a qualidade da 4gua (100%), reduziu a fauna local (77,27%) e limitou opg¢des de
lazer (63,63%). Ainda assim, 86,36% dos proprietarios indicaram ganhos produtivos,
especialmente via arrendamentos a industria de papel e celulose, o que reforga os conflitos entre
conservagao ecologica e oportunidades economicas no territorio.

Por fim, a sub-bacia Remedinho revelou percepcdes altamente alinhadas com os dados
de uso do solo: todos os entrevistados (100%) apontaram a substitui¢do de florestas e pastagens
por silvicultura como a principal mudanga. Os impactos foram severos: 95,23% relataram
aumento de secas, 75% observaram piora na qualidade da agua, e 52,38% notaram declinio da
fauna. A conversdo para monocultivo, embora traga retornos econdmicos, foi amplamente
percebida como degradadora dos servigos ecossistémicos mais sensiveis.

As andlises integradas das cinco sub-bacias apontam para tendéncias consistentes de
substitui¢cdo de pastagens por silvicultura e, em menor escala, por mosaicos agricolas. No
entanto, a percepcao dos moradores revela que essa transi¢ao produtiva estd longe de ser neutra
ou isenta de impactos socioambientais. Os relatos indicam um padrdo reiterado: os ganhos
econdmicos advindos da intensificagdo ou da mudanca de uso do solo sdo acompanhados de
perdas importantes nos servigos ecossistémicos de regulacao hidrica, biodiversidade, controle
de pragas e oportunidades de lazer.

O cruzamento entre dados objetivos (MapBiomas) e percepgdes subjetivas evidencia
ndo apenas as dissonancias entre escalas de analise, mas também a importancia de incorporar o
conhecimento local nos diagndsticos ambientais. Por exemplo, enquanto a cobertura florestal
aumentou em Itapeva e Pinhal, os efeitos positivos esperados sobre o regime hidrico ndo foram
reconhecidos pelos proprietarios, sugerindo que fatores como a qualidade da vegetacdo, a
localizagdo das areas restauradas e o tempo de regeneracgdo sdo decisivos para a efetividade
ecologica.

O caso de Paraitinguinha ¢ exemplar no sentido inverso: a perda da vegetacao nativa,
substituida por silvicultura, foi amplamente percebida como responsavel por alteracdes
negativas no ciclo da dgua, na fauna e nas atividades culturais ligadas aos corpos d’4gua. Tais
resultados corroboram estudos que destacam os efeitos do monocultivo de espécies exoticas
sobre a hidrologia e a biodiversidade (Foley et al., 2005; MEA, 2005).

Outro ponto crucial revelado pelo estudo ¢ que a intensificacdo produtiva — ainda que

vista como benéfica para a renda de curto prazo — tende a comprometer a resiliéncia
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socioecologica das sub-bacias. A reducdo de matas ciliares, a simplificagdo da paisagem e a
fragmentacdo de habitats estdo associados a perda de servicos de suporte e a maior
vulnerabilidade frente as mudancgas climaticas. A escuta dos proprietarios permite perceber uma
consciéncia crescente desses riscos, ainda que nem sempre acompanhada de praticas de
conservacao.

Do ponto de vista da politica publica, os dados sugerem a urgéncia de estratégias que
valorizem os saberes locais e incentivem usos do solo que conciliem produtividade e
conservagao. O fortalecimento de praticas agroecologicas, a restauragao de areas estratégicas —
especialmente APPs — e o pagamento por servigos ambientais podem ser caminhos eficazes.
Mais do que impor modelos técnicos, ¢ necessario dialogar com os valores, memorias e
estratégias das familias que habitam essas paisagens.

Assim, os resultados aqui apresentados refor¢am a ideia de que o territorio ¢
simultaneamente espago ecologico e sociocultural. A analise integrada das transformagdes no
uso da terra e da percepcgao dos servigos ecossistémicos revela um mosaico de experiéncias,
conflitos e potencialidades. Reconhecer essa complexidade ¢ condi¢do indispensavel para
promover a¢des de restauracdo e desenvolvimento sustentdvel em bacias hidrograficas, onde a
floresta e a 4gua sdo ndo apenas recursos, mas fundamentos do modo de vida.

Neste sentido, o presente estudo contribui para o debate sobre a sustentabilidade das
paisagens rurais brasileiras, ao articular dados empiricos robustos com a escuta qualificada dos
moradores. Mais do que evidenciar impactos, trata-se de um convite a reflexdo sobre como
construir futuros desejaveis que respeitem tanto os ciclos da natureza quanto os ritmos da vida
humana. A andlise integrada das transformagdes no uso e cobertura da terra nas sub-bacias
estudadas revela um quadro de complexas reconfiguracdes socioecologicas, marcadas por
tensdes entre estratégias produtivas, pressdes ambientais e percepgdes locais. Em vez de tratar
cada sub-bacia de forma compartimentalizada, opta-se aqui por uma abordagem tematica, que
permite discutir os principais processos de forma transversal, destacando os contrastes e
convergéncias que emergem ao longo do territorio.

A intensificacdo da pecudria e a expansdo da silvicultura, em detrimento da vegetacao
nativa, configuram os dois eixos dominantes de mudanca, ambos pautados por ldgicas
produtivistas que negligenciam, em maior ou menor grau, os limites ecologicos do sistema.
Esses processos convergem em impactos significativos sobre os servigos ecossistémicos,
particularmente aqueles ligados a regulagdo hidrica, estabilidade dos solos, provisdo de

biodiversidade e qualidade ambiental. A literatura tem reiteradamente alertado que a conversao
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de florestas em pastagens extensivas ou monoculturas florestais compromete a resiliéncia das
paisagens rurais (Diaz et al., 2018; Foley et al., 2005).

Contudo, a realidade observada vai além de um diagnostico linear de perda. O abandono

de areas agropecuarias, motivado por fatores como o éxodo rural, a escassez de mao de obra e
o declinio da rentabilidade agricola, tem gerado fenomenos de regeneracdo espontianea da
vegetacdo nativa, especialmente em areas de relevo acidentado ou protegidas por legislacao
ambiental. Estes processos, ainda que desassistidos por politicas publicas ou praticas de manejo
ativo, evidenciam uma reconfiguracdo silenciosa da paisagem, com efeitos positivos
perceptiveis sobre a infiltracdo hidrica, a recuperacdo denascentes e o retorno gradual de
servigos ecossistémicos de suporte (Chazdon et al., 2014). Ao mesmo tempo, a percepgao local
emerge como ferramenta analitica essencial, revelando uma sensibilidade crescente aos efeitos
da degradacdao ambiental, mesmo quando os discursos ainda priorizam os ganhos econdmicos
imediatos. Relatos recorrentes sobre a piora na qualidade da agua, aumento de secas e
enchentes, e perda de biodiversidade aquatica, apontam para uma mudanga na consciéncia
ecoldgica dos produtores, ainda que fragmentada e por vezes contraditoria (Raymond et al.,
2014).
A convergéncia entre dados de sensoriamento remoto, analises historicas e narrativas locais
permite avangar para uma compreensdo mais sofisticada da dindmica territorial. As diferentes
formas de ocupagdo e uso do solo geram externalidades ambientais que extrapolam os limites
das propriedades, exigindo uma governanga articulada em escala de bacia hidrografica. Como
enfatizam Berkes e Folke (2002), a resiliéncia socioecoldgica depende ndo apenas da
diversidade funcional dos ecossistemas, mas da capacidade institucional e comunitaria de
manejar coletivamente os recursos comuns.

A discussdo aqui apresentada reforca, portanto, a centralidade da multifuncionalidade
da paisagem rural como condic¢do para a sustentabilidade. Isso implica articular conservacao
ambiental, viabilidade econdmica e identidade cultural por meio de praticas integradas de
manejo, como sistemas agroflorestais, restauracao ecoldgica assistida, e politicas de pagamento
por servicos ambientais. A sustentabilidade das sub-bacias ndo reside exclusivamente em
manter coberturas vegetais, mas em restabelecer fluxos ecoldgicos, fortalecer redes sociais e
valorizar os conhecimentos locais como fundamentos de um novo contrato socioambiental com
o territorio.

O predominio de modelos produtivos especializados, como a pecudria extensiva e a

silvicultura baseada em monoculturas de eucalipto, implicou a simplificagdo estrutural das
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paisagens e a erosdo funcional dos servicos ecossistémicos. Em especial, os servigos de
regulacdo — como a infiltragdo hidrica, o controle de erosdo, a estabilidade climatica local e a
purificagao da agua — foram sistematicamente comprometidos. A substituicdo da vegetagao
nativa por gramineas exodticas de alta cobertura, como a braquidria e o capim-gordura, diminuiu
a rugosidade superficial e reduziu a capacidade de reten¢dao de 4gua no solo, intensificando os
efeitos de eventos hidroldgicos extremos, como secas e enchentes (Ferreira et al., 2015; Diaz
etal., 2018).

A simplificagdo da paisagem também impactou negativamente os servigos culturais e
de suporte. A diminui¢do da diversidade bioldgica — visivel na redug¢do da fauna aquatica, no
declinio de polinizadores ¢ na homogeneizacao das paisagens — implicou a perda de referenciais
estéticos, identitarios e recreativos para as comunidades locais. A paisagem deixou de ser vivida
como espaco simbolico e passou a ser experimentada de forma fragmentada, o que compromete
a vinculacdo afetiva ao territorio e a coesdo social rural (Martin-Lopez et al., 2012). Por outro
lado, a regeneragdao de vegetacdo secundaria em areas de baixa produtividade econdmica —
impulsionada pelo abandono, restricdes topograficas ou pressao legal — mostrou-se, ainda que
de modo incipiente, como um vetor potencial de restauracdo dos servigos de regulacdo. Nas
areas de topos de morros, encostas ¢ APPs, o aumento de cobertura vegetal permitiu melhorias
na qualidade da agua, contencdo de processos erosivos e restabelecimento de corredores
ecologicos. Esses efeitos positivos, embora frequentemente ndo reconhecidos como
intencionais, sdo percebidos pelos moradores como manifestagdes espontaneas de resiliéncia
ambiental (Suding et al., 2015).

O estudo revela um quadro recorrente de equilibrio entre a busca por produtividade e a
manutengdo dos processos ecologicos. A introdugdo de gramineas (braquiara sp.) de alta
performance produtiva ou espécies arboreas de radpido crescimento, como o eucalipto, oferece
retorno econdmico de curto prazo, mas impde pressdes hidricas, compromete a diversidade
funcional e agrava a vulnerabilidade climéatica. A racionalidade instrumental que orienta tais
decisoes ¢ compreensivel a luz das limitagdes socioecondmicas dos produtores, mas demanda
a constru¢do de alternativas integradoras, como os sistemas agroflorestais ou a integracao
lavoura-pecudria-floresta (Altieri, 2002; Teague et al., 2013).

De igual modo, a auséncia de politicas publicas territorializadas e adaptativas reforga
um quadro de desorganizagao do uso da terra, dificultando o planejamento integrado e a agdo
coletiva. O parcelamento fundidrio, a fragilidade das associagdes locais e a escassez de

incentivos para praticas sustentdveis contribuem para a perpetuacdo de um modelo predatdrio
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e insustentavel, mesmo em areas com reconhecido potencial de regeneragdo ecoldgica (Ostrom,
2009.; Berkes, 2003).

Um dos elementos mais relevantes do presente estudo € a valorizagao da percepgao local
como vetor complementar a analise técnico-cientifica. Os relatos dos proprietarios revelam uma
compreensdo complexa, ainda que parcial, dos efeitos

que atravessam as praticas territoriais. A sustentabilidade, nesse contexto, depende de
instrumentos que articulem conhecimento técnico, vivéncia local e mediagdo institucional,
criando pontes entre saberes, expectativas e capacidades. A convergéncia entre dados de
sensoriamento remoto, estudos ecoldgicos e narrativas locais constitui, portanto, um caminho
promissor para o delineamento de politicas publicas sensiveis as realidades do campo.

Em sintese, as sub-bacias estudadas revelam um mosaico de dindmicas ambientais,
econdmicas e sociais que desafiam modelos simplificadores e solu¢des genéricas. A
sustentabilidade territorial exige uma abordagem sistémica, sensivel a diversidade ecoldgica,
as historicidades produtivas e as aspiragdes dos atores locais. A revalorizagdo dos servigos
ecossistémicos, em sua dimensdo integrada — provisdo, regulagdo, suporte e cultura — deve
orientar os processos de gestdo ambiental.

O fortalecimento da multifuncionalidade rural, a promocao da conectividade ecoldgica,
o reconhecimento dos saberes locais € 0 incentivo a inovacao agroecologica constituem pilares
centrais de uma agenda de transformagdo. Somente mediante a construgdo de paisagens
resilientes, socialmente justas e ecologicamente funcionais serd possivel garantir a continuidade
dos bens e servicos que sustentam a vida nas bacias hidrograficas e o bem-estar das

comunidades que delas dependem.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A hipdtese inicial desta pesquisa sustenta que sub-bacias com maior cobertura florestal
tendem a apresentar aumento ou manuten¢do na provisado de servigos ecossist€émicos, em
contraste com aquelas que adotam predominantemente pastagens ou monocultivos de
silvicultura. No entanto, os resultados preliminares e as percepcdes locais sugerem a
necessidade de uma analise mais nuancada dessa relagao.

A substituicdo de pastagens degradadas, como aquelas dominadas pelo capim gordura
(Melinis minutiflora), por espécies forrageiras mais adaptadas e de maior vigor, como a
braquiaria (Brachiaria spp.), tem demonstrado efeitos positivos sobre diversos servigos
ecossistémicos, especialmente no que se refere a regulacdo hidrica. Estudos mostram que
pastagens com maior densidade de cobertura e sistema radicular mais profundo, como ¢ o caso
da braquiaria, favorecem a infiltragdo de agua no solo, reduzem o escoamento superficial e
contribuem para a diminui¢ao da erosao (Dias-Filho, 2011; Martins et al., 2010).

Adicionalmente, embora o crescimento de areas florestais represente uma estratégia
essencial para a conservacao e a restauracdo ecologica de longo prazo, os beneficios associados
a sua presenca nem sempre sao imediatamente percebidos pelas comunidades locais, sobretudo
quando tais areas nao estdo articuladas as dinamicas produtivas ou a protecdo de zonas
ecologicamente estratégicas, como as matas riparias. Essa dissociagdo entre percepcdo e
funcionalidade ecoldgica tensiona, mas ndo invalida, a hipotese original sobre a centralidade da
cobertura florestal na provisdo de servigos ecossistémicos. Pelo contrario, os dados de campo
ampliam o entendimento sobre os multiplos caminhos possiveis para a manuten¢do desses
servicos, evidenciando que sistemas produtivos bem manejados — como pastagens com
Brachiaria spp. — também podem contribuir significativamente para fungdes como a regulagdo
hidrica, especialmente em 4reas ja consolidadas sob uso agropecuario.

E fundamental, portanto, reconhecer que diferentes formas de cobertura e manejo
podem desempenhar papéis complementares na paisagem, e que a efetividade ecologica de cada
uma depende do seu contexto espacial, histérico e funcional. A andlise socioecoldgica das
bacias estudadas sugere que a provisao de servicos ecossistémicos deve ser avaliada ndo apenas
pela tipologia da cobertura, mas pela sua inser¢ao na paisagem, intensidade de uso, e capacidade

de promover conexdes entre conservagao e producao.
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As transformagdes do uso e cobertura da terra nas cinco sub-bacias ao longo das tltimas
quatro décadas revelaram impactos distintos na provisao de servicos ecossistémicos, refletindo
as trajetorias especificas de cada area.

Nas sub-bacias onde predominam a pecudria extensiva € os monocultivos de eucalipto,
a percepcdo dos moradores ¢ de perda significativa dos servigos ecossistémicos. Os
entrevistados relataram a diminui¢do da fauna silvestre, a escassez de dgua em nascentes e
corregos, ¢ a degradagdo da biodiversidade como um todo. Esses relatos indicam que o uso
intensivo da terra, sem praticas de conservagao, compromete diretamente o equilibrio ecoldgico
das paisagens.

No entanto, quando questionados especificamente sobre areas onde houve aumento da
vegetacdo — o chamado "mato" — em decorréncia do abandono de antigas lavouras ou
pastagens, muitos proprietdrios relataram melhorias pontuais nos recursos hidricos, como a
recuperagdo de nascentes ou o aumento da umidade do solo. Essa mudanga de percepgao revela
que, mesmo sem manejo direto, a regeneracdo natural da vegetacdo pode ser reconhecida
localmente como benéfica para a regulacdo hidrica, ainda que nem sempre seja valorizada do
ponto de vista produtivo.

A percepcdo se mostrou um instrumento fundamental para esta pesquisa, permitindo
investigar se existe uma relacao entre as mudangas na cobertura da terra e a provisao de servigos
ecossistémicos (SE). Porém, o curto periodo analisado e a diferenca entre as escalas da
paisagem e do ser humano podem ter dificultado a exatidao das respostas. Mesmo assim foi
possivel capturar nuances e particularidades que dificilmente seriam identificadas apenas por
meio de analises quantitativas ou técnicas de sensoriamento remoto.

Os proprietarios, ao compartilharem suas experiéncias e observagdes, ofereceram
conhecimentos valiosos sobre como as transformagdes no uso da terra impactaram diretamente
sua qualidade de vida e a disponibilidade de recursos naturais. Essa abordagem qualitativa,
alinhada aos estudos de Berkes (2004) e Ostrom (2009), reforca a importancia de integrar o
conhecimento local ao cientifico, especialmente em contextos em que as dindmicas
socioecoldgicas sdo complexas e multifacetadas. No entanto, ¢ importante reconhecer que a
percepcdo dos proprietarios ¢ um fator intrinsecamente subjetivo, influenciado por seu
conhecimento prévio, experiéncias pessoais e contextos socioeconomicos. Essa subjetividade
impde limitagdes conclusivas aos dados coletados, uma vez que as interpretagdes podem variar
significativamente entre individuos e comunidades. Por exemplo, a valorizacdo de

determinados servigos ecossistémicos, como a disponibilidade de agua ou a fertilidade do solo,
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pode ser mais acentuada em propriedades que dependem diretamente desses recursos para sua
subsisténcia, enquanto em outras areas, outros servicos podem ser priorizados. Essa
variabilidade, enriquece a analise ao revelar a diversidade de perspectivas e necessidades locais.

Dada essa natureza subjetiva, a percep¢ao dos proprietarios ndo deve ser interpretada
como uma fonte de respostas definitivas, mas sim como uma ferramenta para levantar novas
hipdteses e orientar investigagdes futuras. Os relatos podem indicar tendéncias e padrdes que
merecem ser explorados com maior rigor metodologico, como a relagdo entre a recuperagao
florestal e a melhoria na qualidade da agua ou o impacto da intensificagcdo agricola na perda de
biodiversidade. Nesse sentido, a percepcao serve como um ponto de partida para estudos mais
aprofundados, que podem combinar abordagens qualitativas e quantitativas para validar e
ampliar as descobertas iniciais.

Em sintese, neste estudo a percepcao dos proprietarios mostrou-se uma ferramenta
valiosa para compreender as interacdes e aprofundamento entre cobertura da terra e servigos
ecossistémicos. No entanto, sua subjetividade exige cautela na interpretagdo dos resultados,
reforgando a necessidade de complementar esses dados com analises técnicas e cientificas. Em
todas as regides, quando se pergunta sobre o incremento florestal, a resposta ¢ conectada ao
incremento arboreo das areas de preservacao permanente (APPs), demonstrando a importancia
dessas areas para 0s servigos ecossistemicos.

Os relatos revelam um cenario ambivalente, no qual impactos negativos e oportunidades
de regeneracdo ambiental coexistem, fortemente influenciados pelas trajetorias historicas de
manejo da terra em cada paisagem. No cenario do Vale do Paraiba, Sao Paulo, estudos como
os de Dean (1996) e Diegues (1998) destacam que a ocupagdo € o uso extensivo da terra —
impulsionados pela expansdo da cafeicultura no século XIX e, mais recentemente, pela pecudria
extensiva e monoculturas de eucalipto — moldaram profundamente o territorio e seus
ecossistemas. Esses ciclos de exploragio, quando ndo acompanhados pela manutencio de Areas
de Preservacdo Permanente (APPs), Reservas Legais (RL) e pela conectividade entre
fragmentos florestais, comprometem significativamente a capacidade de suporte dos servicos
ecossistémicos, especialmente aqueles relacionados a regulacdo hidrica e a conservagdo do
solo.

Em dareas dominadas pela pecudria extensiva ou pela monocultura de pastagem- e
eucalipto, tanto a bibliografia (qual? Importante adicionar) quanto as percepgdes locais
apontam para uma acentuada degradacao do solo e perda dos servigos culturais., como nadar e

pescar. Conforme relatado por Foley et al. (2005), essas praticas frequentemente resultam na
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perda de biodiversidade funcional, aumento de processos erosivos e degradagdo dos recursos
hidricos, além das perdas de identidade cultural.

Os participantes deste estudo demonstraram uma preocupagdo com os impactos dessas
mudangas, especialmente em relacdo a reducao da fertilidade do solo, a diminuicao da
disponibilidade de d4gua em periodos criticos e a dificuldade de manter a produtividade agricola
e pecudria a longo prazo.

No Vale do Paraiba, essa realidade torna-se ainda mais critica diante da historica
fragmentacao florestal, que ao longo dos séculos comprometeu a conectividade ecologica e
agravou os efeitos das mudangas no uso da terra — processo amplamente discutido por Fahrig
(2003). Em paisagens ja fragilizadas, a degradacdo dos ecossistemas tende a avangar com maior
intensidade e velocidade, dificultando a regeneracdo natural e a restauracdo de servicos
essenciais, como a regulacao hidrica e a conservagdo da biodiversidade.

Nesse contexto, € importante reconhecer que muitos produtores rurais da regido operam
em condig¢des de baixo capital financeiro e com pouca capacidade de investimento em praticas
de restauracdo ambiental ativa. Por isso, a recuperacao de areas degradadas nem sempre € viavel
a curto prazo. Diante dessa limitagcdo, a manutencao dos servigos ecossistémicos ainda presentes
na paisagem — por meio da preservagao de fragmentos remanescentes, da prote¢do de matas
riparias ¢ do estimulo a regeneracdo natural — representa uma estratégia nao apenas
ambientalmente eficaz, mas também economicamente mais acessivel.

Considerar a paisagem de forma integrada e valorizar os servigos ecossistémicos ja
existentes, portanto, ndo ¢ apenas uma diretriz ecologica: ¢ uma resposta realista as condi¢des
sociais e economicas locais. Trata-se de um caminho estratégico para promover o equilibrio
entre conservacao e producao em regides historicamente pressionadas pelo uso intensivo da
terra.

A reducdo da biodiversidade nessas areas, frequentemente acompanhada por alteragdes
nos regimes hidrologicos, representa desafios socioecondmicos significativos para as
comunidades rurais que dependem dos servicos ecossistémicos para sua subsisténcia. Como
observa Padua (2010), a degradag@o ambiental ndo apenas pode afetar a qualidade dos recursos
naturais, mas também agravar a vulnerabilidade das popula¢des locais, muitas vezes relegando-
as a contextos de maior fragilidade econdmica e social. Assim, as percep¢oes dos moradores
tornam-se essencial como uma ferramenta para identificar tanto os impactos negativos quanto
as oportunidades de recuperacdo ambiental e, com isso, subsidiar estratégias de manejo mais

sustentaveis e integradas, e integrar dados quantitativos.
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Um exemplo disso pode ser observado nas sub-bacias onde foram adotadas praticas
sustentaveis, como o aumento da vegetacdo nativa, a implementacdo de sistemas
multifuncionais, o cultivo agroecoldgico e a expansio de vegetacdo nas Areas de Preservacio
Permanente (APPs). Nessas sub-bacias, houve sinais claros de recuperagao ambiental, descrito
pela percepcao dos entrevistados, que associaram tais praticas, a uma melhoria na qualidade
hidrica. Essa conexao entre agdes sustentaveis e beneficios ambientais reforga a importancia de
integrar o conhecimento local as estratégias de gestao, promovendo resultados mais eficazes e
duradouros. Os produtores descreveram melhorias significativas nos servigos ecossistémicos,
como maior disponibilidade de agua, aumento da fertilidade do solo e recuperagdo da
biodiversidade nesses cenarios. Além disso, destacaram que essas praticas contribuiram para
uma maior infiltracio de dgua no solo, maior estabilidade dos fluxos hidricos e menor
incidéncia de erosdo, evidenciando a importancia dessas praticas na melhoria da qualidade
hidrica e na recuperacdo ambiental.

No campo do planejamento territorial, os resultados indicam a importancia de integrar
dados cientificos e as percepcdes locais para delinear estratégias de manejo adaptadas as
especificidades de cada sub-bacia hidrografica. Priorizar agdes que promovam a conectividade
florestal, a recuperacdo de areas degradadas e a manutencao dos servigos ecossistémicos ¢
crucial para garantir a resiliéncia ambiental e a equidade no uso dos recursos.

No ambito das politicas publicas, destaca-se a necessidade de promover praticas
agricolas sustentaveis, como a agroecologia e os sistemas agroflorestais, por meio de incentivos
financeiros, programas de capacitagdo e assisténcia técnica direcionada a regides criticas. No
Vale do Paraiba, essa realidade torna-se ainda mais critica diante da histérica fragmentagao
florestal que, conforme apontado por Fahrig (2003), comprometeu a conectividade ecoldgica e
intensificou os impactos das mudangas no uso da terra. No caso especifico analisado nesta
pesquisa — marcado por pequenas propriedades, baixos niveis de capital de investimento e
forte dependéncia de sistemas produtivos tradicionais — a regeneragao ambiental e produtiva
nao ¢ tarefa trivial. Nessas condicdes, estratégias de restauragdo ativa tornam-se inacessiveis
para muitos agricultores familiares.

Esse quadro, no entanto, ndo ¢ exclusivo da sub-bacia em estudo. Situagdes semelhantes
sao provavelmente encontradas em outras sub-bacias do Vale do Paraiba, que ¢ composto por
uma grande variedade de paisagens socioecoldgicas. Ha regides com extensos monocultivos,
outras com pecudria extensiva, fragmentos florestais em diferentes estdgios de regeneracao,

além de areas sob forte pressdo urbana. Essa diversidade exige que as politicas publicas sejam
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desenhadas de forma sensivel as diferentes realidades territoriais, reconhecendo os multiplos
caminhos para a provisdo de servigos ecossistémicos e o papel estratégico da agricultura
familiar.

Nesse sentido, a valorizagdo e manutengao dos servigos ecossistémicos ja presentes na
paisagem — como a preservacdo de matas riparias, a protecdo de fragmentos nativos e o
incentivo a regeneracdo natural — configuram nao apenas uma alternativa ecologica, mas
também uma estratégia viavel do ponto de vista econdmico, especialmente em contextos com
baixo acesso a recursos financeiros e técnicos.

Este trabalho pode contribuir diretamente para o aperfeicoamento de politicas e a¢des
em curso no Vale do Paraiba, como os Planos Municipais de Conservagdo e Recuperagdo da
Mata Atlantica (PMMA), os Planos de Bacias Hidrograficas, os Planos Diretores Participativos
e iniciativas como o Pagamento por Servigos Ambientais (PSA). Integrar os diagndsticos
socioambientais ja existentes, articular esforcos intermunicipais e propor instrumentos de apoio
técnico e financeiro direcionados aos pequenos produtores pode fortalecer significativamente a
efetividade dessas politicas. A constru¢do de solucdes integradas, baseadas no conhecimento
local e na diversidade de paisagens do Vale, ¢ fundamental para promover simultaneamente
conservagao ambiental e justica social.

Dessa forma, a convergéncia entre ciéncia, politicas publicas e conhecimento local
revela-se indispensavel para a formulacdo de estratégias integradas e eficazes, capazes de
alinhar a conservagao ambiental ao desenvolvimento socioecondmico, promovendo paisagens
mais sustentaveis e resilientes. No contexto do Vale do Paraiba, a adog@o dessas praticas pode
ser uma resposta promissora aos desafios historicos de degradacdo ambiental, como apontado
por Padua (2010) e Diegues (1998), que destacam a necessidade de integrar sustentabilidade e
producdo agricola em areas anteriormente exploradas de forma intensiva.

As alternativas agroecologicas, como destaca Gliessman (2014), ndo sdo apenas uma
técnica, mas uma abordagem que promove sistemas resilientes e integrados, focados na
restauracao da fertilidade do solo e na redugdao dos impactos ambientais. No caso dos sistemas
agroflorestais, discutidos amplamente por Altieri (2009), os beneficios incluem a mitigacao de
mudangas climéticas locais, a melhoria da regulacdo hidrica e o aumento da biodiversidade
funcional, além da producdo de alimentos. Estudos como os de Ribeiro e Andrade (2018)
corroboram essa visdo, ao destacar como praticas sustentaveis tém contribuido para a
recuperagdo das matas ciliares e a protecdo de mananciais criticos no Vale do Paraiba,

apresentando-se como uma alternativa viavel de renda e estilo de vida. No entanto, apesar de
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seus beneficios, a implementacdo em larga escala da agroecologia enfrenta desafios
consideraveis. A fragmentacao irregular das propriedades e a falta de regularizagdo fundiéria,
resultantes de processos historicos de divisao de terras, dificultam a adogao dessas praticas em
regides como o Vale do Paraiba.

Esses desafios se devem principalmente & complexidade das questdes fundiarias, que
envolvem uma longa historia de disputas e falta de definicdo clara sobre a propriedade da terra.
A auséncia de regularizagdao fundidria compromete o acesso a recursos € incentivos para os
produtores rurais, dificultando a implementagdo de praticas sustentaveis, que muitas vezes
exigem investimentos de longo prazo. Outro fator relevante ¢ a falta de apoio técnico e
institucional adequado para esses produtores, especialmente em regides mais afastadas. A
transicdo para praticas agroecologicas demanda conhecimentos especificos e um suporte
continuo, essenciais para que os agricultores superem as dificuldades iniciais e alcancem os
beneficios a médio e longo prazo. Na auséncia desses recursos, muitos tendem a hesitar em
adotar as mudancas necessarias, optando por modelos de producao mais convencionais € menos
arriscados no curto prazo, ainda que esses se revelem menos sustentaveis ao longo do tempo,
como os monocultivos.

Essa realidade evidencia a importancia de compreender as percepgdes e praticas dos
produtores rurais para que as estratégias de manejo e planejamento territorial sejam eficazes e
aderentes as condi¢des locais.

Este estudo contribui para o planejamento integrado da paisagem em escala da bacia
hidrografica maior ao aprofundar a compreensdo das mudangas no uso do solo e das percepcdes
dos produtores rurais sobre os servigos ecossistémicos. Ao identificar como essas
transformagdes sdo vistas por quem vive e trabalha na regido, o trabalho esclarece as
necessidades locais e os desafios enfrentados para conciliar produg¢do e conservagido. Além
disso, ao revelar que a intensificagao do uso do solo traz consequéncias diretas para a provisao
e a demanda por servicos ecossistémicos — como regulacao hidrica, conservacao do solo e
biodiversidade — o estudo destaca a importancia de politicas e praticas de manejo que
promovam o equilibrio entre produtividade e sustentabilidade ambiental. Entender as
percepcdes dos proprietarios rurais permite também ajustar estratégias de gestdo e politicas
publicas para que sejam mais efetivas e contextualizadas.

Dessa forma, o trabalho oferece subsidios valiosos para o ordenamento territorial,
respeitando as especificidades das diferentes sub-bacias e contribuindo para a conservagao dos

servigos ecossistémicos essenciais ao desenvolvimento sustentavel em escala mais ampla.
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Diante desse cenario, diversas questdes multidisciplinares emergem como essenciais

para aprofundar a compreensao e apoiar futuras agdes no Vale do Paraiba:

Como as dinamicas ecologicas de fragmentacao e conectividade florestal se relacionam
com as praticas sociais e econdomicas dos agricultores familiares na regiao?

De que maneira a governanca ambiental local, incluindo politicas publicas e arranjos
comunitarios, pode mediar os impactos das transformagdes na paisagem sobre a
provisao dos servigos ecossistémicos?

Como os saberes tradicionais € o conhecimento cientifico podem ser integrados para
fortalecer a resiliéncia socioecologica e o manejo sustentavel dos recursos naturais em
diferentes sub-bacias?

Quais os efeitos econdmicos e sociais das mudangas nos servigos ecossistémicos para
as comunidades rurais, e como essas mudangas influenciam decisoes de uso da terra e
conservagao?

De que forma as mudangas climaticas interagem com as dindmicas socioambientais
locais para moldar os futuros cenarios de sustentabilidade no Vale do Paraiba?

Como as areas abandonadas e em processo de regeneragdao natural podem contribuir
para a mitigacdo dos efeitos das mudancas climaticas, especialmente na regulagcdo
hidrica e na reducao de eventos extremos, dentro das dindmicas socioecologicas das

sub-bacias do Vale do Paraiba?

Essas perguntas apontam para a necessidade de abordagens integradas que contemplem nao apenas os

aspectos ecoldgicos, mas também os sociais, econdmicos e culturais, buscando solugdes que

promovam a justica ambiental e o fortalecimento das comunidades locais.



136

REFERENCIAS

AB’SABER, A. N. A Serra do Mar e a Mata Atlantica em Sdo Paulo. Boletim Paulista de
Geografia, Sao Paulo, n. 4, p. 61-69, 1950.

AB'SABER, A. N. Os dominios de natureza no Brasil: potencialidades paisagisticas. Sao
Paulo: Atelié Editorial, 2003.

ADAMS, C. et al. Impacts of large-scale forest restoration on socioeconomic status and local
livelihoods: what we know and do not know. Biotrépica, v. 48, n. 6, p. 731-744, 2016.

ADGER, W. N,, et al. Social-ecological resilience to coastal disasters. Science, v. 309, n. 5737,
p. 1036-1039, 2005.

AGRAWAL, A. Studying the commons, governing common-pool resource outcomes: some
concluding thoughts. Environmental Science & Policy, n. 36, p. 86-91, 2014.

ALBERT, C.,, et al. The role of ecosystem service knowledge in ecosystem management: from
biophysical to bio-cultural perspectives. Ecological Economics, n. 140, 224-231, 2017.

ALTIERI, M.A. Agroecologia: bases cientificas para uma agricultura sustentavel. Guaiba:
Agropecuadria, 2002.

ALTIERI, M. A.; NICHOLLS, C. I. Urban Agroecology: designing biodiverse, productive and
resilient city farms. AgroSur, 46, 49-60, 2018. doi: 10.4206/agrosur.2018.v46n2-07

ALTIERI, M. A. Agroecology: the science of natural resource management for poor farmers in
marginal environments. Agriculture, Ecosystems & Environment, v. 93, n. 1-3, p. 1-24,
2002. https://doi.org/10.1016/S0167-8809(01)00304-1.

ANA. Agéncia Nacional de 4guas e Saneamento Basico. 2023. Gestdo Integrada dos
Recursos Hidricos. Disponivel em: https://www.gov.br/ana/pt-br Acesso em: 2 out. 2023.

ANA. Agéncia Nacional de dguas e Saneamento Basico. 2022. Ottocodificacio das bacias
hidrograficas. Disponivel em: https://www.gov.br/ana/pt-br. Acesso em: 2 out. 2023.

ARAUIJO, L. F. de., et al. Anélise da cobertura de abastecimento e da qualidade da agua
distribuida em diferentes regides do Brasil no ano de 2019. Ciéncia & Saude Coletiva, v. 27,
n. 7, p. 2935-2947, 2022.

ARMITAGE, D. R. e al. Adaptive co-management for social-ecological
complexity. Frontiers in Ecology and the Environment, v. 7, n. 2, p. 95-102, 2009.

AXELROD, R. The complexity of cooperation: agent-based models of competition and
collaboration. Princeton: Princeton University Press, 1997.

BALDOCK, K. C. R. ef al. A systems approach reveals urban pollinator hotspots and
conservation opportunities. Nature Ecology & Evolution, v. 3, p. 363-373, 2019. Disponivel
em: https://www.nature.com/articles/s41559-018-0769-y. Acesso em: 20 abr. 2024.


https://www.gov.br/ana/pt-br

137

BARBOUR, K. E. et al. Falls and fall injuries among adults with arthritis: United States, 2012.
MMWR Morbidity and Mortality Weekly Report, v. 63, n. 17, p. 379-383, 2014. Disponivel
em: https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/24785984/. Acesso em: 31 mar. 2024.

BARLOW, D. H. et al. Neuroticism and disorders of emotion: a new synthesis. Psychological
Science, V. 32, n. 3, p. 319-329, 2021. Disponivel em:
https://www.researchgate.net/publication/354084286 Neuroticism and Disorders of Emotio
n_A New_ Synthesis. Acesso em: 26 fev. 2024.

BARLOW, J., et. al. Anthropogenic disturbance in tropical forests can double biodiversity loss
from  deforestation. Nature, V. 535, n. 7610, p. 144-147, 2016.
https://doi.org/10.1038/nature18326.

BECKER, B. Gestao ambiental e conservacio de recursos naturais. Sao Paulo: Atlas, 2003.

BELLARD, C. et al. Impacts of climate change on the future of biodiversity. Ecology Letters,
v. 15,n. 4, p. 365-377, 2012.

BENNETT, E. M., et al. Toward a sustainable ecosystem services paradigm: a conceptual
framework and interdisciplinary review. Ecology and Society, v. 14, n. 4, p. 53, 2009.

BERBES-BLAZQUEZ, M. A social-ecological approach to ecosystem services valuation:
Some methodological challenges. Ecological Economics, v. 77, p. 1-10, 2012.

BERKES, F.; FOLKE, C. (eds.). Linking sociological and ecological systems: management
practices and social mechanisms for building resilience. New York: Cambridge University
Press, 1998.

BERKES, F.; COLDING, J.; FOLKE, C. Introduction. /n: BERKES, F.; COLDING, J.;
FOLKE, C. (orgs.). Navigating social-ecological systems: building resilience for complexity
and change. Cambridge: Cambridge University Press, 2003. p. 1-30.

BERKES, F. Rethinking community-based conservation. Conservation Biology, v. 18, n. 3, p.
621-630, 2004.

BERKES, F.; TURNER, N. J. Knowledge, learning and the evolution of conservation practice
for social-ecological system resilience. Human ecology: an interdisciplinary journal, v. 34,
n. 4, p. 479-494, 2006.

BERKES, F.; ARMITAGE, D. Gestao adaptativa e co-gestdo: principios e praticas. Revista
Brasileira de Politica Internacional, v. 52, n. 1, p. 1-22, 2009.

BERNARD, H. R. Research methods in anthropology: qualitative and quantitative
approaches. 4™, ed. Lanham: AltaMira Press, 2006.

BERTAO FILHO, 1. Preco de insumos e clima extremo tiram o sono de produtores, diz
estudo global da McKinsey. Disponivel em: https://agfeed.com.br/economia/preco-de-
insumos-e-clima-extremo-tiram-o-sono-de-produtores-diz-estudo-global-da-
mckinsey/?utm_source=chatgpt.com. Acesso em: 6 set. 2024.



138

BERTRAND, G. Paisagem e geografia fisica global: esboco metodologico. Cadernos de
Ciéncias da Terra, Sao Paulo, n. 13, p. 1-27, 1971.

BIGGS, R., et al., Principle for building resilience: sustaining ecosystem services in social-
ecological systems. Cambridge: Cambridge University Press, 2015.

BILSBORROW, R. E. Migration, population change, and the rural environment.
Environmental Change and Security Project Report, v. 8, p. 69-94, 2002.

BINDER, C. R., et al. Comparison of frameworks for analyzing social-ecological systems.
Ecology & Society, v. 18, n. 4, 2013. doi:10.5751/ES-05551-180426.

BISWAS, S.K., BHASIN, A.L.; RAM, J. Classification of Indian sedimentary basins in the
framework of plate tectonics. /n: SEMINAR IN PETROLIFEROUS BASINS OF INDIA, 2.,
1993. Proceedings ... India, 1993. p 1-46.

BRANCALION, P. H. S. et al. Cultural ecosystem services and popular perceptions of the
benefits of an ecological restoration project in the Brazilian Atlantic Forest. Restoration
Ecology, v. 22, n. 1, p. 65-71, 2014.

BRANDAO, C. R. Tempos e espagos nos mundos rurais do Brasil. Ruris: Revista do Centro
de Estudos Rurais, Campinas, v. 1, n. 1, p. 37-64, 2007.

BRANNSTROM, C. ef al. Land change in the Brazilian savanna (Cerrado), 1986—-2002:
comparative analysis and implications for land-use policy. Land Use Policy, v. 25, p. 579-
595, 2008.

BRONDIZIO, E. S.; OSTROM, E.; YOUNG, O. R. Connectivity and the governance of
multilevel social-ecological systems: the role of social capital. Annual Review of
Environment and Resources, Palo Alto, v. 34, p. 253-278, 2009.

BRONDIZIO, E. S. et al. (eds.). Global assessment report on biodiversity and ecosystems
services. Bonn: IPBES, 2019. Disponivel em: https://www.ipbes.net/global-assessment.
Acesso em: 9 out. 2023.

BROWN, G.; FAGERHOLM, N. Empirical PPGIS/PGIS mapping of ecosystem services: a
review and evaluation. Ecosystem Services, v. 13, p. 119-133, 2015.

CARPENTER, S. R., ef al. Science for managing ecosystem services: Beyond the Millennium
Ecosystem Assessment. Proceedings of the National Academy of Sciences, v. 106, n. 5, p.
1305-1312, 2009.

CARVALHO, F. A., et al. Impactos da cobertura vegetal na provisdo de servigos
ecossistémicos em bacias hidrograficas do Sudeste do Brasil. Revista Brasileira de Ciéncia
do Solo, v. 40, e0150176, 2016.

CASH, D. W., et al. Scale and cross-scale dynamics: governance and information in a
multilevel world. Ecology and Society, v. 11, n. 2, p. 8, 2006. Disponivel em:
http://www.ecologyandsociety.org/voll1/iss2/art8/. Acesso em: 28 ago. 2024.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0143622815000284#bbib10
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0143622815000284#bbib10

139

CHAMBERS, R.; CONWAY, C. Sustainable rural livelihoods: practical concepts for the 21st
century. IDS Discussion Paper, Brighton, n. 296, 1992.

CHAN, K. M. A., et al. Where are cultural and social in ecosystem services? A framework for
constructive engagement. BioScience, v. 62, n. 8, p. 744-756, 2012.

CHAPIN, F. S. Managing ecosystems sustainably: the key role of resilience. /n: Principles of
ecosystem stewardship: resilience-based natural resource management in a changing world.
New York: Springer Science, 2009. p. 29-54.

CHARMAZ, K. Constructing grounded theory. Sage Publications, 2014.

CHAZDON, R. L. Second growth: the promise of tropical forest regeneration in an age of
deforestation. Chicago: University of Chicago Press, 2014.

CHORLEY, R. J.; KENNEDY, B. A. Physical geography: a systems approach. Englewood
Cliffs: Prentice Hall, 1971.

CHRISTOFOLETTI, A. Geomorfologia fluvial. Sao Paulo: Edgard Bliicher, 1981.

COHEN, L.; MANION, L.; MORRISON, K. Research methods in education. 7th. ed.
London: Routledge, 2013.

CORREIA, A. M. A agricultura familiar versus a agricultura de subsisténcia no ambito da
seguranca alimentar no espacgo dos paises da cplp. In: LIMA, S. C. et al. (org.). Seguranca
alimentar e nutricional na comunidade dos paises de lingua portuguesa: desafios e
perspectivas. Rio de Janeiro: Fundagdo FioCruz, 2013. p. 119-133. Disponivel em:
www.rets.epsjv.fiocruz.br/sites/default/files/arquivos/biblioteca/. Acesso em: 21 jul. 2024

COSTA, A. S. da., et al. Impacto das mudangas climaticas e de uso e cobertura da terra na perda
de solo de pequenas bacias hidrograficas da Amazonia e do Cerrado. 2023. Disponivel em:
Rev. Gest. Agua Am. Lat, Porto Alegre, v. 21, el9, 2024 |
https://dx.doi.org/10.21168/rega.v21e19. Acesso em: 3 dez. 2024.

COSTA, J. S. da et al. Estado de conservagao e qualidade da 4gua em uma bacia hidrografica
periurbana na Amazonia Central. Scientia plena, v. 17, n. 9, 2021.

COSTANZA, R. et al. Changes in the global value of ecosystem services. Global
Environmental Change, v. 26, p. 152—158, 2014.

COSTANZA, R. et al. The value of the world’s ecosystem services and natural capital. Nature,
v. 387, p. 253-260, 1997.

COUZEMENCO, F. Plantagdes de eucalipto podem amplificar problemas das mudangas
climaticas. Século Diario. Disponivel em: https://www.seculodiario.com.br/meio-
ambiente/plantacoes-de-eucalipto-podem-amplificar-problemas-das-mudancas-
climaticas/?utm_source=chatgpt.com. Acesso em: 10 fev. 2023



140

COWLING, R. M. et al. An operational model for mainstreaming ecosystem services for
implementation. Proceedings of the National Academy of Sciences, v. 105, n. 28, p. 9483-
9488, 2008.

CRESWELL, J. W. Research design: qualitative, quantitative, and mixed methods approach.
4th ed. Thousand Oaks: Sage Publications, 2014.

CRESWELL, J. W.; CLARK, V. L. P. Designing and conducting mixed methods research.
Thousand Oaks: Sage Publications, 2017.

CRESWELL, J. W.; POTH, C. N. Qualitative inquiry and research design: choosing among
five approaches. Thousand Oakes: Sage Publications, 2018.

CRUTZEN, P. J. Geology of mankind. Nature, v. 415, p. 23, 2002.
https://doi.org/10.1038/415023a.

CUNHA, C. R. de P. da. Dindmicas de uso e cobertura de terra nas APPs entre diferentes
tipologias de propriedades na bacia do rio Paraitinga: 1985 — 2020. Sao José dos Campos,
SP, 2023. 93 f. Dissertagao (Mestrado em Planejamento Urbano e Regional) - Universidade do
Vale do Paraiba, Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento, Sao José¢ dos Campos, 2023
Disponivel em: http:///biblioteca.univap.br//dados//00006d/00006d0d.pdf. Acesso em: 8 jul.
2024.

DAILY, G. C. (ed.). Nature's services: societal dependence on natural ecosystems. New Y ork:
Island Press. 1997.

DANDOIS, J. P.; ELLIS, E. C. Remote sensing of vegetation structure in an ungrazed grassland
experiencing woody plant encroachment. Remote Sensing of Environment, v. 114, n. 8, p.
1833-1843, 2010.

DARNHOFER, I.; BELLON, S.; DEDIEU, B. Adaptiveness to enhance the sustainability of
farming systems. a review. Agronomy for Sustainable Development, v. 30, n. 3, p. 545-555,
2010. Disponivel em: https://link.springer.com/article/10.1051/agro/2009053. Acesso em: 16
jan. 2024.

DEAN, W. A ferro e fogo: a historia e a devastacdo da Mata Atlantica brasileira. Sdo Paulo:
Companhia das Letras, 1996.

DEFRIES, R.S.; FOLEY, J. A.; ASNER, G. P. Land-use choices: balancing human needs and
ecosystem function. Frontiers in Ecology and the Environment, v. 2, n. 5, p. 249-257, 2004.

DEVIDE, A. C. P. Histéria ambiental do Vale do Paraiba. Seropédica: UFFRIJ, 2013.
Disponivel em: https://orgprints.org/24815/. Acesso em: 23 ago. 2024.

DIAS-FILHO, M.B. Degradacao de pastagens: processos, causas e estratégias de recuperagao.
4. ed. Belém: MBDF, 2011.

DIAZ, S. et al. Assessing nature’s contributions to people. Science (New York), v. 359, n.
6373, p. 270-272, 2018.



141

DIAZ, S. et al. The IPBES conceptual framework: connecting nature and people. Current
Opinion in Environmental Sustainability, v. 14, p. 1-16, 2015.

DIEGUES, A. C. O mito moderno da natureza intocada. 3. ed. Sdo Paulo: Hucitec, 1998.

ESRI. ArcGis 10.4. 2016. Disponivel em: https://www.esri.com/en-us/home. Acesso em: 10
set. 2022.

FAGERHOLM, N. et al. Community stakeholders knowledge in landscape assessments:
mapping indicators for landscape services. Ecological Indicators, v. 18, p. 421-433, 2012.

FAHRIG, L. Effects of habitat fragmentation on biodiversity. Annual Review of Ecology,
Evolution, and Systematics. v. 34, p. 487-515, 2003.

FALKENMARK, M.; ROCKSTROM, J. The new blue and green water paradigm: breaking
new ground for water resources planning and management. Journal of water resources
planning and management, v. 132, n. 3, p. 129-132, 2006.

FARLEY, J. Ecosystem services: the economics debate. Ecosystem Services, v. 1, n. 1, p. 40—
49, 2012.

FERRAZ, R. P. D. et al. Marco referencial em servicos ecossistémicos. Brasilia, DF:
Embrapa, 2019.

FISCHER, J.; LINDENMAYER, D. B.; MANNING, A. D. Biodiversity, ecosystem function,
and resilience: Ten guiding principles for commodity production landscapes. Frontiers in
Ecology and the Environment, v. 4, n 2, p. 80-86, 2006. https://doi.org/10.1890/1540-
9295(2006)004[0080:BEFART]2.0.CO;2. Acesso em: 23 abr. 2024.

FOLEY, J. A. et al. Global consequences of land use. Science, v. 309, n. 5734, 2005.
FOLKE, C. et al. Reconnecting to the biosphere. Ambio, v. 40, n. 7, 2011.

FOLKE, C., et al. Regime shifts, resilience, and biodiversity in ecosystem management.
Annual Review of Ecology, Evolution, and Systematics, v. 35, p. 557-581, 2004.

FOLKE, C., et al. Resilience and sustainable development: building adaptive capacity in a
world of transformations. Ambio, v. 31, n. 5, p. 437-440, 2002.

FOLKE, C. R. et al. Social-ecological resilience and biosphere-based sustainability science.
Ecology and Society, v. 21, n. 3, 2016. Disponivel em: http://dx.doi.org/10.5751/ES-08748-
210341. Acesso em: 23 fev. 2024.

FREITAS JUNIOR, G.; SOLERA, D. A. G. Biogeografia do eucalipto no Vale do Paraiba
paulista. Revista Geografica de América Central, Costa Rica, v. 2, n. 47E, 2011.

FUNDACAO BRASILEIRA PARA O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL. Disponivel
em: www.fbds.org.br. Acesso em: 13 set. 2024.


file:///C:/Users/setor/Downloads/

142

FUNDACAO BRASILEIRA PARA O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL. APPs
hidricas. 2022. Disponivel em:_http://www.fbds.org.br/mot.php3?id mot=5&id rubrique=13.
Acesso em: 10 set. 2024.

GLIESSMAN, S. R. Agroecology: the ecology of sustainable food systems. 3™. ed. New York:
CRC Press, 2014.

GOMIDES, S. R. Corredores ecologicos: uma estratégia integradora na gestdo de paisagens
fragmentadas. Floriandpolis: UFSC, 2014. Disponivel em:
https://repositorio.ufsc.br/handle/123456789/187610.

GOODCHILD, M. F.; ANSELIN, L.; DEICHMANN, U. A framework for the areal
interpolation of socioeconomic data. Environment & planning A, v. 25, n. 3, p. 383-397,
1993.

GUNDERSON, L. H. Ecological resilience: in theory and application. Annual Review of
Ecology and Systematics, v. 31, n. 1, p. 425-439, 2000.

GUNTHER, H. Como elaborar um questionario. Brasilia, DF.: UnB, Laboratorio de
Psicologia Ambiental, 2003. (Série: Planejamento de Pesquisa nas Ciéncias Sociais, 1).

HODGSON, C. L.; CAPELL, E.; TIPPING, C. J. Early mobilization of patients in Intensive
Care: Organization, communication and safety factors that influence translation into clinical
practice. Critical Care (London), v. 22, n. 1, p. 77, 2018.

HOLLING, C. S. Resilience and stability of ecological systems. /n: BURNSIDE, W. R. ef al.
Foundations of Socio-Environmental Research. Cambridge: Cambridge University Press,
1973. cap. 32, p. 460-482.

HOLLING, C. S. Understanding the complexity of economic, ecological, and social
systems. Ecosystems (New York), v. 4, n. 5, p. 390405, 2001.

HOUGHTON, R. A.; HALL, F.; GOETZ, S. J. Importance of biomass in the global carbon
cycle. Journal of geophysical research, v. 114, n. G2, 2009.

HUETING R. et al. The concept of environmental function and its valuation. Ecological
Economics, v. 25, n. 1, p. 31-35, 1998.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Cidades. 2023. Disponivel
em: https://cidades.ibge.gov.br/brasil/panorama. Acesso em: 9 ago. 2022.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Estimativas
populacionais. 2021. Disponivel em: https://www.ibge.gov.br/ Acesso em: 4 set. 2022.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Divisio territorial
brasileira. 2010. Disponivel em: https://www.ibge.gov.br/geociencias/organizacao-do-
territorio/divisao-regional/23701-divisao-territorial-brasileira.html?=&t=o0-que-e. Acesso em:
10 nov. 2022.


http://www.fbds.org.br/mot.php3?id_mot=5&id_rubrique=13

143

IPBES. Summary for policymakers of the IPBES regional assessment report on biodiversity
and ecosystem services for the Americas: retrieved from intergovernmental science-policy
platform on biodiversity and ecosystem services. 2018. Disponivel em:
https://www.ipbes.net/assessment-reports/americas. Acesso em 28 jan. 2023.

JACKSON, R. B., et al. Trading water for carbon with biological carbon sequestration. Science,
v. 310, p. 1944-1947, 2005.

JACOBI, P. R. Educa¢ao ambiental, cidadania e sustentabilidade. Cadernos de Pesquisa, Sao
Paulo, n. 118, p. 189-205, 2003.

KLEIN, R. J., et al. Adaptation to climate change in the context of sustainable development and
equity. /n: Climate change 2001: impacts, adaptation, and vulnerability. Cambridge University
Press, 2003. p. 2001-2046.

KUHLMAN, T.; FARRINGTON, J. What is Sustainability? Sustainability, v.2,n. 11, p. 3436-
3448, 2010. Disponivel em: https://www.mdpi.com/2071-1050/2/11/3436. Acesso em: 25 jun.
2024.

LAMBIN, E. F.; MEYFROIDT, P. Global land use change, economic globalization, and the
looming land scarcity. Proceedings of the National Academy of Sciences, v. 108, n. 9, p.
34653472, 2011. https:// doi.org/10.1073/pnas.1100480108.

LAMBIN, E. F., ef al. The causes of land-use and land-cover change: moving beyond the
myths. Global Environmental Change, v. 11, p. 261-269, 2001.

LAMBIN, E. F., et al. Dynamics of land-use and land-cover change in tropical regions. Annual
Review of Environment and Resources, v. 28, p. 205-241, 2003. Disponivel em:
https://www.scirp.org/reference/referencespapers?referenceid=2466549. Acesso em: 27 jan.
2024.

LANDIS, D. A. Designing agricultural landscapes for biodiversity-based ecosystem services.
Basic and Applied Ecology, v. 18, p. 1-12, 2017. https://doi.org/10.1016/j.baae.2016.07.005

LEACH, M., MEARNS, R., SCOONES, I. Environmental entitlements: dynamics and
institutions in community-based natural resource management. World Development, v. 27, n.
2, p. 225-247, 1999.

LEBRON, I.; SUAREZ, D. L.; YOSHIDA, T. Gypsum effect on the aggregate size and
geometry of three sodic soils under reclamation. Soil Science Society of America Journal, v.
66, p. 92-98, 2002.

LIMA, A. C.; COSTA, J. T. Efeitos das mudangas de uso da terra na disponibilidade hidrica
em ecossistemas rurais. Revista Brasileira de Recursos Hidricos, v. 26, n. 3, p. 255-269,
2021.

LIMA, R. P.; SILVA, L. A. da. Bacia hidrogréafica como escala de planejamento e governanga
comunitaria: O caso do corrego Tiburtino em Sao Paulo. Periddico Eletréonico Forum
Ambiental da Alta Paulista, v. 20, n. 5, 2024, 2024.



144

LINDNER, E.A et al. Sensoriamento remoto aplicado a caracterizagdo morfométrica ¢
classificacdao do uso do solo na Bacia do Rio do Peixe/SC. /n: SIMPOSIO BRASILEIRO DE
SENSORIAMENTO REMOTO, 13, 2007, Florianopolis. Anais... Florianopolis, 2007

LIU, J. et al. Coupled human and natural systems. Ambio, v. 36, n. 8, p. 639-649, 2007.

LONGLEY, Paul A. ef al. Geographic information science and systems. New York: John
Wiley & Sons, 2015.

MAGILLIGAN, F. J., et al. River restoration by dam removal: enhancing connectivity at
watershed scales. Elementa: Science of the Anthropocene, v. 4, n. 1, 2016.

MAPBIOMAS. Colecoes de dados MapBiomas. 2022. Disponivel em:
https://mapbiomas.org/. Acesso em: 25 set. 2024.

MARENGO, J., ALVES, L. M. Crise hidrica em Sao Paulo em 2014: seca ¢ desmatamento.
GEOUSP: Espaco e Tempo (Online), v. 19, n. 3, p. 485-494, 2015.

MARQUES, W. R, et al. Agua e sustentabilidade dos ecossistemas naturais: consequéncias
de ocupacdes irregulares no Rio Paciéncia. 2021. Disponivel em:
https://www.researchgate.net/publication/355280875 Agua e sustentabilidade dos ecossiste
mas_naturais_consequencias_de ocupacoes_irregulares no Rio Paciencia. Acesso em: 23
abr. 2024.

MARTINEZ-ALIER, J. et al. Sustainable de-growth: mapping the context, criticisms and future
prospects of an emergent paradigm. Ecological Economics, v. 69, n. 9, p. 1741-1747, 2010.

MARTINS, R.R.; TAVARES FILHO, J.; FERREIRA, V.M. Efeitos de sistemas de manejo de
pastagens nas propriedades fisicas do solo. Semina: Ciéncias Agrarias, v. 31, n. 4, p. 913—
932, 2010.

MEA, Millennium Ecosystem Assessment (Program). Ecosystems and human well-being:
synthesis. Washington, DC: Island Press, 2005.

MEDEIROS, R. M.; LIMA, V. O. B.; NUNES, S. M. V. Estimativa de consumo hidrico do
eucalipto através de imagens de sensoriamento remoto. Research, Society and Development,
v. 11, n. 8, 2022.

MENDES FILHO et al. Water availability of the Cantareira system: behavior analysis study
using system dynamics. /n: CONGRESSO LATINO AMERICANO DE DINAMICA DE
SISTEMAS, 14, 2016, Sao Paulo. Anais... Sdo Paulo, 2016. v. 1. p. 40-50.

MENZEL, S.; TENG, J. The role of community involvement in environmental decision
making: a case study in the implementation of conservation policies. Environmental Science
& Policy, v. 12, n. 3, p. 301-312, 2009.

METZGER, J. P. O que ¢ ecologia de paisagens? Biota Neotrdépica. Campinas, v. 1, n. 1, 2024.

MILLER, L. C. et al. Carbon accumulation and storage across contrasting saltmarshes of
Scotland. Estuarine, coastal and shelf science, v. 282, n. 108223, 2023.



145

MITSCH, W. J.; JORGENSEN, S. E. Ecological engineering: a field whose time has come.
Ecological Engineering, v. 20, n. 5, p- 363-377, 2003.
https://doi.org/10.1016/j.ecoleng.2003.05.001.

MONTEIRO, C. A. de F. Geossistemas: a historia de uma procura. Sao Paulo: Contexto, 2001.
MORIN, E. Introducio ao pensamento complexo. 6. ed. Lisboa: Instituto Piaget, 2005.

MORAN, E.; OSTROM, E. Ecossistemas florestais: interacido homem—ambiente. Sao Paulo:
Senac Sédo Paulo, EQUSP, 2009.

MOSCOVICI, S. A. On social representations. In: FORGAS, J. P.(org.). Social cognition:
perspectives on everyday understanding. London: Academic Press, 1981. p. 189-201.

MUCHER, C. A. et al. Modelling the spatial distribution of Natura 2000 habitats across
Europe. Landscape and urban planning, v. 92, n. 2, p. 148-159, 2009.

MURADIAN, R. et al. Reconciling theory and practice: an alternative conceptual framework
for understanding payments for environmental services. Ecological Economics, v. 69, p. 1202-
1208, 2010.

NASCIMENTO, J. S. M. do. et al. Mudangas no uso da terra na Amazonia Ocidental ¢ a
resposta do microclima a ocorréncia de eventos extremos. Revista Brasileira de
Meteorologia, v. 35, n. 1, p. 135-145, 2020.

NAVEH, Z.; LIEBERMAN, A. Landscape ecology: theory and application. New York:
Springer-Verlag, 1994.

NEILL, C. et al. Deforestation, land use, and water quality in the Amazon: the Rio Tapajos
watershed. Ecological Applications, v. 16, n. 4, p. 1147-1160, 2006.

NEPSTAD, D. et al. Slowing Amazon deforestation through public policy and interventions in
beef and soy supply chains. Science (New York), v. 344, n. 6188, p. 1118-1123, 2014.

OKAMOTO, J. Percepcao ambiental e comportamento. Sao Paulo: Editora Mackenzie,
2002.

OLANDER, L. ef al. So you want your research to be relevant? building the bridge between
ecosystem services research and practice. Ecosystem services, v. 26, p. 170-182, 2017.

OLIVEIRA, A. L.; MELO, A. A. de. Volume de calcario para recuperagao de pastagens
degradadas em bacias hidrograficas do MATOPIBA. 2024. Disponivel em:
https://www.alice.cnptia.embrapa.br/alice/bitstream/doc/1169761/1/Volume-de-calcario-para-
recuperacao-de-pastagens-2024.pdf. Acesso em: 10 dez. 2024.

OSTROM, E. Background on the institutional analysis and development framework. Policy
Studies Journal, v. 39, n. 1, 7-27, 2011. Disponivel em: https://gpde.direito.ufmg.br/wp-
content/uploads/2019/03/Ostrom-2011-Policy Studies Journal.pdf. Acesso em: 10 jan. 2021.



146

OSTROM, E. A general framework for analyzing sustainability of social-ecological systems.
Science, v. 325, n. 5939, p. 419-422, 2009.

OSTROM, E. Institutional rational choice: an assessment of the institutional analysis and
development framework. /n: SABATIER, P. A. (org.). Theories of the policy process. 2 ed.
Boulder: Westview Press, 2007. p. 21-64.

OSTROM, E. Understanding institutional diversity. Princeton: Princeton University Press,
2005.

OSTROM, E. Neither market nor the state: governance of common pool resources in the
twenty first century. Washington, DC: International Food Policy Research Institute, 1994.

OSTROM, E. et al. Rules, games and common-pool resources. Ann Arbor: Michigan
University Press, 1997.

OSTROM, E. Governing the commons: the evolution of institutions for collective action: New
York: Cambridge University Press, 1990.

PADUA, J. A. Um sopro de destrui¢iio: pensamento politico e critica ambiental no Brasil
escravista (1786-1888). Sao Paulo: Senac, 2010.

PADUA, J. A. Um sopro de destruicio: pensamento politico e critica ambiental no Brasil
escravista 1786-1888. Rio de Janeiro: Jorge Zaar, 2002.

PAGIOLA, S.; ARCENAS, A.; PLATAIS, G. Payments for environmental services: theory and
experience.  Ecological Economics, v. 65 n 4, p. 712-724, 2007.
https://doi.org/10.1016/j.ecolecon.2006.11.002.

PAHL-WOSTL, C. A conceptual framework for analysing adaptive capacity and multi-level
learning processes in resource governance regimes. Global Environmental Change, v. 19, n.
3, p- 354-365, 2009.

PALHARES, J. C. P.; GEBLER, L. (eds.). Servicos ecossistémicos € ambientais na
agropecuaria. In: Gestao ambiental na agropecudria. Brasilia, DF: Embrapa, 2014. v. 2, cap.
11, p. 413-456.

PALOMO, . et al. Mapping the cultural services of ecosystems: a framework for analysis and
policy development. Environmental Science & Policy, v. 28, p. 1-14, 2013.

PASCUAL, U. et al. Valuing nature’s contributions to people: the IPBES approach. Current
Opinion in Environmental Sustainability, v. 26-27, p. 7-16, 2017.

PEREIRA, D. S.; LIMA, A. P. Servicos ecossist€tmicos e satde humana: conexdes
fundamentais para o desenvolvimento sustentavel. Cadernos de Saude Publica, v. 40, n. 4,
789-803, 2024.

PERES, C. A. et al. Impacts of intensive agricultural land use on the biodiversity and ecosystem
services of tropical rainforests. Science Advances, v. 5, n. 5, 2019.
https://doi.org/10.1126/sciadv.aau4978.



147

PERFECTO, 1.; VANDERMEER, J.; WRIGHT, A. Nature's matrix: linking agriculture,
conservation and food sovereignty. London: Earthscan, 2009.

PERRING, M. P.; STANDISH, R. J.; HOBBS, R. J. Incorporating novelty and novel
ecosystems into restoration planning and practice in the 21st century. Ecological Processes, v.
7,n. 3, p. 1-9, 2018.

PLATAFORMA BRASILEIRA DE BIODIVERSIDADE E SERVICOS ECOSSISTEMICOS
- BPBES 2018. Servi¢os Ecossistéemicos. Disponivel em: https://www.bpbes.net.br/. Acesso
em: 23 mar. 2024.

RAJAO, R.; SOARES-FILHO, B.; NUNES, F. Policies Undermining Brazil’s Amazon Forest
Code. Science, v. 344, n. 6182, p. 363-364, 2012.

RAYMOND, C. M. et al. Comparing instrumental and deliberative paradigms underpinning
the assessment of social values for cultural ecosystem services. Ecological Economics, v. 107,
p. 145-156, 2014.

REDMAN, C. L. Human impact on ancient environments: Tucson: University of Arizona
Press, 1999.

REED, M. S. et al. A theory of participation: what makes stakeholder and public engagement
in environmental management work. Restorative Ecology, v. 26, n. 1, p. 7-17, 2018.
Disponivel em: https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/rec.12541. Acesso em: 5 jun.
2024.

RIBEIRO, M. de L. B.; ANDRADE, L. P. Desafios da cadeia da restauracao florestal no Vale
do Paraiba Paulista. Sociedade & Natureza, v. 30, n. 3, p. 257-277, 2018.
https://doi.org/10.1590/1982-451320180303

RODRIGUEZ, J. P. et al. Trade-offs across space, time, and ecosystem services. Ecology and
Society, V. 11, n. 1, art. 28, 2006. Disponivel em:
http://www.ecologyandsociety.org/voll1/iss1/art28/. Acesso em: 10 jan. 2024.

ROKEACH, M. The nature of human values. New York: Free Press, 1973.

SANTOS, J. et al. The efficiency of sieve-panels for bycatch separation
in Nephrops trawls. Fisheries management and ecology, v. 25, n. 6, p. 464473, 2018.

SANTOS, M. A natureza do espaco: técnica e tempo, razdo e emoc¢do. Sao Paulo: Hucitec,
1996.

SAO PAULO (Estado). Lei n° 13.798, de 9 de novembro de 2009. Institui Politica Estadual
de Mudangas Climaticas — PEMC. Sao Paulo. Disponivel em:
http://www.al.sp.gov.br/repositorio/legislacao/lei/2009/1ei-13798-09.11.2009html. Acesso
em: 25 jun. 2023.


http://www.ecologyandsociety.org/vol11/iss1/art28/

148

SCHROTER, M., et al. Ecosystem services as a contested concept: a synthesis of critique and
counter-arguments. Conservation Letters, v. 7, n. 6, p. 514-523, 2014. DOI:
https://doi.org/10.1111/conl.12091.

SEPPELT, R., et al. A quantitative review of ecosystem service studies: Approaches,
shortcomings and the road ahead. Journal of Applied Ecology, v.48, p. 630-636, 2011.
doi:10.1111/5.1365-2664.2010.01952.x.

SETO, K. C., GUNERALP, B., & HUTYRA, L. R. Global forecasts of urban expansion to 2030
and direct impacts on biodiversity and carbon pools. Proceedings of the National Academy
of Sciences, v. 109, n 40, p. 16083—16088, 2012. https://doi.org/10.1073/pnas.1211658109.

SILVA, R. B. et al. Forest and pasture changes in tropical landscapes: Drivers, patterns, and
implications for ecosystem services. Land Use Policy, v. 91, n. 104375, 2020.
https://doi.org/10.1016/j.landusepol.2019.104375.

SILVA, R. F. B. et al. Land Changes Fostering Atlantic Forest Transition in Brazil: Evidence
from the Paraiba Valley. Professional Geographer, v. 69, n. 1, p. 80-93, 2017.

SILVA, R. F.B.; BATISTELLA, M.; MORAN, E. F. Drivers of land change: Human-
environment interactions and the Atlantic forest transition in the Paraiba Valley, Brazil. Land
Use Policy, v. 58, p. 133144, 2016.

SILVEIRA, F. A. et al. Erosdo hidrica, infiltracdo de 4gua no solo e estoque de carbono em
pastagens de Brachiaria brizantha cv. Marandu sob diferentes manejos. Revista Brasileira de
Ciéncia do Solo, V. 46, €020004z, 2022. Disponivel em:
https://www.scielo.br/j/rbes/a/hjfcQGhL7xTsnx5Mgx8GzQm/. Acesso em: 16 jul. 2024

SIMOES, E. A. Q.; TIEDEMANN, K. B. Psicologia da percep¢ao. Sio Paulo: EPU, 1985.

SISTEMA NACIONAL DE CADASTRO AMBIENTAL RURAL. Versao 1.0. Disponivel em:
https://www.car.gov.br/publico/imoveis/index. Acesso em: 25 set. 2024.

SOINI, K.; BIRKELAND, 1. Exploring the scientific discourse on cultural
sustainability. Geoforum, v. 51, 213-223, 2014.

SOLOMON, C. (ed.). et al. Contribution of working group I to the fourth assessment
Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change, 2007.  New York:
Cambidge University Press, 2007.

SOUZA JUNIOR, C. M., et al. Reconstructing three decades of land use and land cover changes
in Brazilian biomes with Landsat archive and earth engine. Remote sensing, v. 12, n. 17, p.
2735, 2020.

SPAROVEK, G.; et al. Integrated assessment of environmental policies: a case study in Brazil.
Ecological Economics, v. 40, n. 2, p. 155172, 2002.

SPINK, M. J. P. O conceito de representacdo social na abordagem psicossocial. Cadernos de
Satde Publica, v. 9, n. 3, p. 300-308, 1993.



149

STAKE, Robert E. The art of case study research. Thousand Oaks: Sage Publications, 1995.

STEFFEN, W. et al. The anthropocene: from global change to planetary stewardship.
Ambio, v. 40, n. 7, p. 739-61, 2011.. doi: 10.1007/s13280-011-0185-x.

STICKLER, C. M. et al. Dependence of hydropower energy generation on forests in the
Amazon Basin at local and regional scales. Proceedings of the National Academy of
Sciences, v. 110, n. 23, p. 9601-9606. 2013.

STRASSBURG, B. B. N., ef al. A global strategy for road building. Science, v. 359, n. 6374,
p. 1355-1357, 2018.

SUDING, K. et al. Committing to ecological restoration. Science (New York), v. 348, n. 6235,
p. 638-640, 2015.

SUTHERLAND, W. J. et al. Methods for assessing the effectiveness of conservation
interventions. Methods in Ecology and Evolution, v. 5, n. 1, p. 1-13, 2014.

SWEENEY, B. W. ef al. How effective are non-buffered conservation easements at reducing
development? Conservation Biology, v. 18, n. 4, p. 1041-1050, 2004.

TEAGUE, R. ef al. Multi-paddock grazing on rangelands: why the perceptual dichotomy
between research results and rancher experience? Journal of Environmental Management,
v. 128, p. 699-717, 2013. https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2013.05.064.

TEEB. A economia dos ecossistemas e da biodiversidade: integrando a economia da
natureza. Brasilia, DF: MMA, 2010.

TILMAN, D. et al. Forecasting agriculturally driven global environmental change. Science, v.
292, n. 5515, p. 281-284, 2001. https://doi.org/10.1126/science.1057544.

TOLEDO, V. M.; BARRERA-BASSOLS, N. La memoria biocultural: la importancia
ecoldgica de las sabidurias tradicionales. Barcelona: Icaria Editorial, 2008.

TOMAS, W. M. et al. Challenges in the conservation and management of legal reserve areas
in Brazilian grassland and savanna ecosystems in the face of global climate change. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, v. 59, p. €03491, 2001.

TROLL, C. Luftbildplan und 6kologische Bodenforschung. Zeitschrift der Gesellschaft fiir
Erdkunde zu Berlin, v. 7-8, p. 241-298, 1939.

TUAN, Yi-Fu. Topofilia: um estudo da percepcao, atitudes e valores do meio ambiente. Sao
Paulo: Difel, 2012.

TUCCI, C. E. M. Hidrologia: ciéncia e aplicagdo. 2. ed. Porto Alegre: Editora da UFRGS,
2006.

TUNDISI, J. G.; TUNDISI, T. M. Recursos hidricos no século XXI. Sdo Carlos: Oficina de
Textos, 2011.



150

TURNER, B. L.; KIM, H.; ANDERSEN, E. Challenges for resilience assessments in human—
environment systems. Proceedings of the National Academy of Sciences, v. 117, n. 18,
10167-10175, 2020. https://doi.org/10.1073/pnas.1920539117

TURNER, B. L. et al. The earth as transformed by human action: global and regional
changes in the biosphere over the past 300 years. Cambridge: Cambridge University Press,
1990.

TURNER, W. R. et al. Free and open-access satellite data are key to biodiversity conservation.
Biological Conservation, v. 182, p. 173-176, 2015.

TURNER, W.R. et al. Global conservation of biodiversity and ecosystem services. Bioscience,
v. 57, 1. 10, p. 868-873, 2007.

URIARTE, M. et al. J. A. Influence of land use on water quality in a tropical landscape: a multi-
scale analysis. Landscape Ecology, v. 26, n. 8, p. 1151-1164, 2011.
https://doi.org/10.1007/s10980-011-9642-y.

VIEIRA, P. F.; BERKES, F.; SEIXAS, C. S. Abordagens e técnicas de pesquisa participativa
em gestio de recursos naturais. /n: Gestio integrada e participativa de recursos naturais:
conceitos, métodos e experiéncias. Floriandpolis: Secco, 2005. p. 73-85.

VIEIRA FILHO, J. C. R. Expansio da fronteira agricola no Brasil: desafios e perspectivas.
Rio de Janeiro: IPEA, 2016. Disponivel em:
https://repositorio.ipea.gov.br/bitstream/11058/6909/1/td_2223.PDF?utm_source=chatgpt.co
m. Acesso em: 18 ago. 2024

VILLAR, L. M. et al. A percepcao ambiental entre os habitantes da regido noroeste do Estado
do Rio de Janeiro. Escola Anna Nery Revista de Enfermagem, v. 12, n. 3, p. 537-543, 2008.
Disponivel em: http://www.scielo.br/pdf/ean/v12n2/v12n2al3.pdf. Acesso em: 6 maio 2023.

VOROSMARTY, C. et al Global threats to human water security and river
biodiversity. Nature, v. 467, p. 555-561, 2010. https://doi.org/10.1038/nature09440

WALKER, B. et al. Resilience, adaptability and transformability in social-ecological systems.
Ecology and Society, v. 9, n. 2, 2006.

WWEF Brasil. Relatorio Anual 2021. Disponivel em: https://www.wwf.org.br. Acesso em: 28
set. 2024.

YIN, Robert K. Case study research: design and methods. 3. ed. Thousand Oaks: Sage
Publications, 2001.

YOUNG, O. et al. The globalization of socio-ecological systems: an agenda for scientific
research. Global Environmental Change, v. 16, n. 3, p. 304-316, 2006.

ZHANG, Y. et al. Adsor¢ao de fosforo em 6xidos de ferro e aluminio em solos acidos. Revista
Brasileira de Ciéncia do Solo, v. 43, p. 0180173, 2019. Disponivel em:
https://www.scielo.br/j/rbes/a//?lang=pt. Acesso em: 1 mar. 2024.


https://doi.org/10.1038/nature09440

151



152

ANEXO A. TCLE
TCLE 74159423.2.0000.5503

O (A) Sr. (*) esta sendo convidado(a) a participar do projeto de pesquisa que tem como
tema/titulo “MUDANCAS DE USO E COBERTURA DA TERRA E SERVICOS
ECOSSISTEMICOS EM PAISAGENS SOCIOECOLOGICAS A PARTIR DA
PERCEPCAO DE PROPRIETARIOS RURAIS: ANALISE E COMPARATIVA
ENTRE SUB-BACIAS”, de responsabilidade da pesquisadora Oscarina Teodora Prado Santos
Silva. Este estudo tem por objetivo compreender a provisdo dos Servigos Ecossistémicos (SE)
nas diferentes paisagens a partir da percepgao dos atores locais.

Sua participacdo consistird incluso no Grupo Proprietarios rurais, por meio de respostas a
um questionario semiestruturado. Os beneficios para o participante da pesquisa em primeiro
momento ¢ dar voz a suas prioridades e opinido em relagdo ao tema da pesquisa, a partir
daqueles que moram no territorio de pesquisa. Assim, por meio desta contribuird para o
desenvolvimento de pesquisas que se utilizam da abordagem de sistemas socioecologicos
direcionados a restauragdo da paisagem e ao enfrentamento das questdes pertinentes a
adaptacao e resiliéncia frente as mudancgas climaticas, evidenciando as dificuldades em se
adotar praticas mais sustentdveis a partir de quem vivencia cotidianamente os desafios do lugar.
Além de contribuir para os ajustes e constru¢do de politicas publicas nesta tematica mais
eficientes em promover a restauracao da paisagem. Solicitamos sua autoriza¢do para, durante a
realizagdo da pesquisa, em casos exclusivos do entrevistado ndo conseguir fazer a leitura deste
documento TCLE, e do questionario proposto, ser autorizado a gravagao da leitura deste pela
pesquisadora, assim como a concordancia para aplicacdo deste, sendo que vocé pode nao
autorizar este registro e pode, a qualquer momento, retirar a autorizacdo dada. Este dudio sera
utilizado apenas nesta pesquisa e em nenhum momento permitira a sua identificagdo. Caso vocé
ndo autorize o acesso ao prontudrio, voce ndo podera participar desta pesquisa. (2)

Durante a participacdo da pesquisa podem ocorrer alguns riscos referentes ao contato com a
pesquisadora, que podem apresentar medo e ou receio em ndo saber responder alguma pergunta,
a entrevista serd conduzida de forma tranquila, com calma e com plena atencao da pesquisadora
no processo, oferecendo pausas caso necessario, apresentado que o participante pode optar por
ndo responder alguma questdo que lhe cause desconforto. Os riscos em relagdo aos materiais
de coletas de dados, como material de escrita (folha, canetas, pranchetas e afins.) ofertadas
durante o processo de entrevistas, além do cuidado para com este material, durante, e apds sua
aplicacdo, armazenando-os em envelopes plastificados, que possam garantir maior seguranca
para a manutenc¢do dos documentos (TCLE e Questiondrio) para posterior analise. (4)

Para os participantes, que participardo por meio de entrevista semiestruturada podem ocorrer
ansiedade e estresse de rememorar agdes, periodos, € tempos mais remotos, ou algumas
situagdes que os eventos extremos que o facam se sentir desconfortavel e; ou medo de ser
mencionado ou relatado para outrem durante o processo de desenvolvimento do projeto em nao
saber responder alguma pergunta. Estes ainda podem ainda durante o processo de observacao
participante se sentir constrangido em falar algum determinado assunto ou ainda se sentir
ansioso pela presenca da pesquisadora, por exemplo. No objetivo de minimizar tais riscos, 0s
instrumentos de coleta de dados serdo aplicados de forma tranquila, com plena atengdo da
pesquisadora durante o processo, oferecendo pausas caso necessario, colocando que o
participante pode optar por ndo responder alguma questdo apresentada na entrevista
semiestruturada, que lhe cause desconforto. Para mitigar os constrangimentos na observacao
participante, sempre serd anunciado que o participante poderd a qualquer momento durante a
pesquisa o participante pode decidir declinar da participagdo. Serd garantido o sigilo de Este
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Termo de Consentimento Livre Esclarecido deve ser impresso em duas vias, assinado por
todos os pesquisadores, rubricado (em caso de mais de uma pagina), sendo uma via
entregue ao participante da pesquisa e outra arquivada pelo pesquisador.

Sua identidade na pesquisa, gerando um coédigo de identificagdo por participante no ato de
assinatura do TCLE e as informagdo fornecidas serdo utilizadas de forma agrupada, para
proteger ainda mais o sigilo e ndo poderao ser utilizadas para outra finalidade que ndo seja para
o desenvolvimento desta pesquisa cientifica.

No caso de gastos decorrentes da participacao nesta pesquisa vocé sera ressarcido. No caso de
algum dano, imediato ou tardio, decorrente desta pesquisa, fisico e/ou psicologico vocé também
tem direito de ser indenizado pelo pesquisador desta pesquisa, bem como a ter assisténcia
gratuita, integral e imediata. Sempre que desejar, vocé poderd entrar em contato para obter
informacdes sobre este projeto de pesquisa, sobre sua participagdo ou outros assuntos
relacionados a pesquisa, com a pesquisadora responsavel pelo telefone (12) 98160-9730 ou por
e-mail oscarine@gmail.com. Vocé também pode entrar em contato com o CEP — Comité de
Etica em Pesquisa da Universidade do Vale do Paraiba (UNIVAP), corresponséavel por garantir
e zelar pelos direitos do participante da pesquisa, pelo telefone (12) 3947-1111, pelo e-mail
cep@univap.br ou pessoalmente na Av. Shishima Hifumi, 2911, Urbanova — Bloco 11 —
Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento II, sala 13, de segunda a sexta-feira, das 08:00h as
12:00h. (3)

Este termo estd elaborado em duas vias, rubricadas em todas as suas paginas e assinadas, ao seu
término, pelo participante da pesquisa e pelo pesquisador, sendo uma das vias entregue ao

participante.

Eu, , fui informado e
concordo em participar, voluntariamente, do projeto de pesquisa acima descrito.

Sao José dos Campos, de de 2024

Nome e assinatura do participante

Nome e assinatura do pesquisador
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ANEXO B. QUESTIONARIO
QUESTIONARIO

Data da aplicacdo e resposta do questionario
/ / (Inserir a data)

Numero de identificagdo do participante (ID)
(Inserir o ID do participante 0-100)

A. Perfil Proprietario

1. Numero de pessoas que residem na propriedade
Pessoas (inserir nimero)

2. Proprietario reside na propriedade?
() Sim () Nao () Esporadicamente ( ) Safra e/ ou Férias

3. A atividade da propriedade era a principal fonte de renda familiar quando a
familia chegou?
() Sim () Nao () A maior ( ) uma das fontes

4. A atividade da propriedade ¢ a principal fonte de renda familiar atualmente?
() Sim () Nao () A maior ( ) uma das fontes

Se SIM, continua para S.
Se NAO, 4.1:

4.1. Qual é a principal fonte(s) de renda familia?
() Aposentadoria/Pensao
() Emprego

() Auténomo

() Comércio

() Outro

5. Faixa etaria do proprietario/chefe de casa
()18-35
()36-50
() 50-65
() Acima de 65

6. Quem chegou aqui primeiro?
() Pai
() Avo/Vo
() Bisavé/Vo)
() Vocé
() Outro



155

7. Quando a sua familia chegou aqui??
() Década 20
() Década 30
() Década 40
() Década 50
() Década 60
() Década 70
() Década 80
() Década 90
() Década 00
() Outro

B. Perfil atividade/propriedade

8. Atividades produtivas da propriedade quando a familia chegou (Selecao):
() Pecuaria de Leite
() Pecudria de Corte
() Agricultura
() Suinocultura
() Silvicultura
() Fruticultura
() Horticultura
() Olaria
() Carvoaria
() Hotelaria / Turismo
() Nao foi produtivo em nenhum momento
Outro

8.1.  Dentre as atividades produtivas desta propriedade, qual vocé considera a principal
em termo de renda quando a familia chegou (Ranking):
() Pecuaria de Leite
() Pecudria de Corte
() Agricultura
() Silvicultura
() Fruticultura
() Olaria
() Carvoaria
() Hotelaria — Turismo
() Nao produz
() Outro
9. Atividades produtivas da propriedade em ordem de contribui¢ao da renda atualmente
(Selegao):
() Pecudria de Leite
() Pecuéria de Corte
() Agricultura
() Suinocultura
() Silvicultura
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() Fruticultura

() Horticultura

() Olaria

() Carvoaria

() Hotelaria / Turismo
Outro

9.1.  Dentre as atividades produtivas desta propriedade, qual vocé considera a principal
em termo de renda HOJE (Ranking):

() Pecuaria de Leite

() Pecuaria de Corte

() Agricultura

() Silvicultura

() Fruticultura

() Olaria

() Carvoaria

() Suinocultura

() Hotelaria — Turismo

() Outro

9.2.  Principal objetivo da atividade produtiva da propriedade:
() Subsisténcia:
() Comercial
() Outro:

10. Existem nascentes na propriedade
() Sim () Nao ( ) Nao sabe

10.1. Quantas nascentes existem
()1()2-3()4-6()acimade6

11. Passa algum rio e ou corrego na sua propriedade:
() Sim () Nao

11.1. Se sim, qual o nome do rio e ou corrego?

12. Quando sua familia chegou, qual atividade consumia mais agua da propriedade:
() Alimentacao
() Agricultura
() Pecudria
() Industrial
() Pastagem
() Silvicultura
() Uso doméstico
() Outro
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13. Qual era a principal fonte de agua:
() Nascente
() Rios/Corregos
() Poco
() Outro

14. Qual atividade consome mais agua da propriedade hoje:
() Uso doméstico
() Agricultura
() Pecuaria Leite
() Industrial
() Pastagem
() Silvicultura
() Outro

15. Qual a principal fonte de agua:

() Nascente

() Rios/Cérregos
() Pocgo
() Outro

C. Mudanc¢as Ambientais Em Relacdo a LUCC

16. Quando vocé chegou, o que ¢ mais dominante de uso e cobertura nesta area, em ordem
de dominancia uso e cobertura do espago/regiao (NA = 0) Ranking:

(1) Pastagem capim Gordura
(0) Pastagem capim Brachiara
(3) Floresta antiga

(2) Floresta nova

(0) Silvicultura

(0) Agricultura anual

(0) Café

(0) Cultura perene

(0) Pomar

() Outros

17. Qual a principal Mudanga em termos de areas das paisagens (selecdo Unica):

Pasto capim gordura > pasto braquiara
Pasto > floresta

Pasto > silvicultura

Pasto brachiaria > pasto sujo

Floresta > pasto

Floresta > silvicultura

(
(
(
(
(
(

N N N N N N



() Pasto > loteamento

() Floresta > loteamento

() Agricultura > Pasto

() Agricultura > Silvicultura
() pasto > Agricultura

() Nao houve mudancas

Se a resposta for “Nao houve mudangas” ir para a questao 20.

17.1. Quais servigos estdo mudando nos ultimos tempos, referente a PRINCIPAL

MUDANCA:

() Pasto capim gordura > pasto braquiara
() Pasto > floresta

() Pasto > silvicultura

() Pasto brachiaria > pasto sujo
() Floresta > pasto

() Floresta > silvicultura

() Pasto > loteamento

() Floresta > loteamento

() Agricultura > Pasto

() Agricultura > Silvicultura

() pasto > Agricultura

() Nao houve mudangas

17.2. Vocé observou se esta mudanga de >
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do

LUCC tiveram impacto na quantidade da dgua do rio?
() Sim () Nao

17.2.1. Se Sim,
(Diminuiu Muito) (Diminuiu) (Aumentou) (Aumento Muito)

17.3.Vocé observou se esta mudanca de “ >

tiveram impacto....” QUALIDADE DA AGUA:
() Sim () Nao

17.3.1. Se SIM, o que mudou:
(Sedimento/erosao) (quimico) (esgoto) (outro)

17.3.2. Se SIM,
(Piorou Muito) (Piorou) (Melhorou) (Melhorou Muito)

17.4.Vocé observou se esta mudancga de * >

LUCC tiveram impacto na “FAUNA” no Rio:
( )sim ( )ndo

17.4.1. Se sim, o que mudou:
() Peixe
( )Ra

” do LUCC

2 dO



( ) Mamiferos de caga
( ) Outros

17.4.2. O que
(Diminuiu Muito) (Diminuiu) (Aumentou) (Aumento Muito)

17.5.Vocé observou se esta mudancga de~ > ” do
LUCC tiveram impacto nas "OPCOES DE LAZER NO RIOS?”
( ) Sim ( ) Nao

17.5.1. Se sim:
( ) Nadar
( ) Pesca
( ) Outro

17.6.Vocé observou se esta mudanga de > ” do
LUCC tiveram impacto "FREQUENCIA DAS SECAS DOS POCOS
( )Sim ( ) Nao

17.6.1. Se SIM,
(Diminuiu Muito) (Diminuiu) (Aumentou) (Aumento Muito)

17.7.Vocé observou se esta mudanga de “ > ” do
LUCC tiveram impacto....”NA FREQUENCIA DAS SECAS NAS NASCENTES
( )Sim ( ) Nao

17.7.1. Se SIM,
(Diminuiu Muito) (Diminuiu) (Aumentou) (Aumento Muito)

17.8.Vocé observou se esta mudanca de “ > ” do
LUCC tiveram impacto....”NA FREQUENCIA DE ENCHENTES NOS RIOS
( )Sim ( ) Nao

17.8.1. Se SIM,
(Diminuiu Muito) (Diminuiu) (Aumentou) (Aumento Muito)

17.9.Vocé observou se esta mudanca de > ” do
LUCC tiveram impacto....”"NA QUANTIDADE FREQUENCIA DE POLINIZADOR
( )Sim ( ) Nao

17.9.1. Se sim:
(Diminuiu Muito) (Diminuiu) (Aumentou) (Aumento Muito)
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17.10. Vocé observou se esta mudanca de > ” do

LUCC tiveram impacto....”"NA QUANTIDA DAS PRAGAS/MATO
17.10.1. Se sim:
(Diminuiu Muito) (Diminuiu) (Aumentou) (Aumento Muito)
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2

17.11.  Vocé observou se esta mudanga de “ >
do LUCC tiveram impacto” na QUANTIDADE DE PASSAROS

17.11.1. Se sim:
(Diminuiu Muito) (Diminuiu) (Aumentou) (Aumento Muito)

17.12. Vocé observou se esta mudancga de “ > ” do
LUCC tiveram impacto” NA QUANTIDADE PRODUCAO DE
GADO/LEITE/RA/AGRICULTURA”

(SIM) (NAO)

17.12.1. Se sim:

(Diminuiu Muito) (Diminuiu) (Aumentou) (Aumento Muito)

19. Qual a segunda principal Mudangas em termos de areas das paisagens (selecdo tinica):

() Pasto capim gordura > pasto braquiara
() Pasto > floresta

() Pasto > silvicultura

() Pasto brachiaria > pasto sujo

() Floresta > pasto

() Floresta > silvicultura

() Pasto > loteamento

() Floresta > loteamento

() Agricultura > Pasto

20. Nos ultimos anos observou algum aumento nas areas de mato nos pastos/capim

abandonados?
() SIM () NAO

20.1.Se SIM, onde as paisagens estdo acontecendo mais?
() Contra face/Vertente voltada a face sul

() Topo de montanha

() Vale/beira rio

() APPs

() Outros

20.2. Se SIM:
Qual o motivo do abandono do pasto nestes locais? (aberta)

Se SIM:
22.3. Este aumento do mato/floresta/pasto abandonado tem impacto nas aguas?
( ) Sim
( )Nao
( ) Nao sabe / Nao percebeu
22.3.1. Se sim, explique:
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23.  Quais mudancas na paisagem impactaram positivamente ¢/ou negativamente a regiao?




