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RESUMO

Esta tese explora o significado e a importancia da beleza cénica das paisagens, os critérios de
qualidade paisagistica, as bases da protecdo ambiental em ambito nacional e internacional, além
de apresentar uma ferramenta metodoldgica para identificar a beleza das paisagens no Bioma
Caatinga, localizado no Seridé do estado do Rio Grande do Norte, com énfase ao municipio da
cidade de Equador, levando em conta os processos de degradacdo ambiental provenientes das
atividades do extrativismo mineral. Para isso, durante o meu periodo de estudos de doutorado
no Programa de Pés-Graduagdo em Engenharia e Recursos Naturais da Universidade Federal
de Campina Grande, embasamentos teoricos e metodoldgicos foram obtidos por meio de
pesquisas bibliograficas e analises das legislagdes vigentes, considerando um estudo qualitativo
e exploratorio envolvendo o Bioma Caatinga. Os resultados destacam que a qualidade cénica
das paisagens pode ser avaliada tanto objetivamente quanto subjetivamente, identificando
cenarios que requerem prote¢do devido ao seu valor estético e ambiental, contribuindo para o
patrimonio natural e cultural do pais e para o bem-estar das comunidades locais, tratando-se
também de uma questdo social e economica. Cada tipo peculiar de formagdes geologicas e
geomorfologicas que tornam a area tao pitoresca foi moldado ao longo da historia da Terra. Tais
caracteristicas sdo registradas na paisagem em diferentes formas de relevo, e a dissecagao ja foi
suscetivel a analise da paisagem. Outro objetivo ¢ descobrir o potencial de degradacdo da
paisagem no processo de andlise da paisagem. Portanto, sdo utilizados certos conceitos e
métodos. Serd apresentado o cenario seridoense e abordard a necessidade dessas técnicas,
analisando as atividades minerarias e ceramistas. Dessa forma, o objetivo é fornecer
informacdes essenciais para minimizar os danos ocasionados nos depositos pegmatiticos na
Formacgao Geologica Equador. A maior parte dos sedimentos nesses locais ¢ composta por
dejetos que sdo descartados no ambiente sem qualquer ordenaciao, com excecao de uma pequena
porcentagem que possui valor comercial. Uma abordagem serd mencionada por meio do
mosaico ambiental proposto para o espago. A ecologia da paisagem ¢ definida como a ciéncia
que estuda o mosaico paisagistico. Existem duas abordagens principais: a geografica, que
estuda o fator humano no controle da paisagem e dos territdrios, e a ecoldgica, que se preocupa
com o fator espacial, importante para a dindmica e funcionamento dos processos ecologicos e
para a conservacao da biodiversidade. Portanto, uma paisagem ¢ definida como “um mosaico
heterogéneo de unidades em interacdo com pelo menos um fator de heterogeneidade,
dependendo do observador e da escala de observagdo.” Outro aspecto da pesquisa da tese diz

respeito ao processo de desertificagdao deste nticleo do Serid6 Potiguar. No Brasil, a extrema



degradagdo do solo e¢ a pressdo humana levaram a uma degrada¢do severa na caatinga
seridoense, também conhecida como o centro de desertificacdo. Incéndios, cultivo de algodao
no passado, pastagem e extracao de lenha alteraram a fisionomia da vegetagao, tornando-a, em
sua maioria, extrativa e originando secas extremas. Assim, este estudo baseou-se em técnicas
multivariadas regulares para descobrir a extensao da degradacao dos fragmentos da caatinga do
Serido.

Palavras-chave: Beleza Cénica; Paisagens; Areas Degradadas; Impactos Ambientais;

Desertificacdo; Bioma Caatinga; Mosaico Ambiental.



ABSTRACT

This thesis explores the meaning and importance of the scenic beauty of landscapes, the criteria
for landscape quality, the bases of environmental protection at a national and international level,
in addition to presenting a methodological tool to identify the beauty of landscapes in the
Caatinga Biome, located in Serido of the State of Rio Grande do Norte, with emphasis on the
municipality of the city of Ecuador, taking into account the processes of environmental
degradation resulting from mineral extraction activities. To this end, during my period of
doctoral studies in the Postgraduate Program in Engineering and Natural Resources at the
Federal University of Campina Grande, theoretical and methodological foundations were
obtained through bibliographical research and analysis of current legislation, taking into
account tells a qualitative and exploratory study, involving the study of the Caatinga Biome.
The results highlight that the scenic quality of landscapes can be assessed both objectively and
subjectively, identifying scenarios that require protection due to their aesthetic and
environmental value, contributing to the country's natural and cultural heritage and the well-
being of local communities. It is also a social and economic issue. Each peculiar type of strange
geological and geomorphological formations that make the area so picturesque has been
budgeted throughout Earth's history. Given that they are recorded in the landscape in different
forms of relief, the dissection has already been made susceptible to landscape analysis. Another
objective is to discover the potential for landscape degradation in the landscape analysis
process. Therefore, certain concepts and methods are used. The Seridoense scenario will be
presented and the need for such techniques will be addressed, addressing mining and ceramics
activities. Thus, the aim of these studies is to provide essential information to minimize the
damage caused to pegmatite deposits in the Ecuador Geological Formation. Most of the
sediments in these locations are made up of waste that is sent into the environment without any
order, with the exception of a small percentage that has commercial value. One approach will
be mentioned through the environmental mosaic proposed for the space. One approach will be
mentioned through the environmental mosaic proposed for the space. Landscape ecology is
defined as the science that studies the landscape mosaic of landscapes. There are two main
approaches: the geographic one, which studies the human factor to control the landscape and
territories. The other is ecological, which is concerned with the spatial factor, which is
important for the dynamics and functioning of ecological processes and for the conservation of
biodiversity. Therefore, a landscape is defined as “a heterogeneous mosaic of interacting

units with at least one factor of heterogeneity depending on the observer and the scale of



observation”. Another factor regarding the thesis research concerns the desertification process
of this nucleus of Serido Potiguar. In Brazil, extreme soil degradation and human pressure have
led to extreme degradation in the Caatinga Seridoense, also known as the center of
desertification. Fires, cotton harvesting in the past, pasture and firewood extraction have
changed the physiognomy of the vegetation to being mostly extractive, causing extreme
droughts. Therefore, this study was based on regular multivariate techniques to discover the
extent of degradation of fragments of the Serido Caatinga.

Keywords: Scenic Beauty, Landscapes; Degraded Areas; Environmental Impacts;

Desertification; Caatinga Biome; Environmental Mosaic.



“Eu e o Sertao”

Patativa do Assaré

Sertdo, argiiem te cantd,
Eu sempre tenho cantado
E ainda cantando t0,
Pruqué, meu torrao amado,
Munto te prezo, te quero

E vejo qui os teus mistéro
Ninguém sabe decifra.

A tua beleza ¢ tanta,

Qui o poeta canta, canta,

E inda fica o qui canta.
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CAPITULO I

CONTEXTUALIZACAO DA PESQUISA
1 INTRODUCAO

Desde tempos passados, o ser humano sempre foi fascinado pela beleza encontrada na
natureza, sentindo que nela encontraria a felicidade e ficaria satisfeito. A cativacdo humana
normalmente gira em torno de paisagens inspiradoras, que ndo s6 captam a nossa atengao, mas
também sublinham o nosso dominio e comunhao com o mundo circundante. No capitulo 4
examinaremos diferentes visdes sobre a beleza cénica natural, apresentadas e examinadas por
diferentes escritores que a consideram encantadora ou peculiar por sua singularidade.

Um dos principais objetivos desta tese ¢ avaliar a qualidade estética da paisagem do
Bioma Serido Potiguar no Rio Grande do Norte. Esta localidade sofreu imensa e severamente
nas maos da destrui¢do ambiental; certas areas ndo podem ser reparadas e sdo irreversiveis. Seu
principal objetivo ¢ fornecer conhecimentos que ajudem a compreender melhor essas questoes.
Quando se tratam dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS-15), a predacao pode
ser considerada uma componente da regulagdo natural, enquanto o conservacionismo a encara
como a negacao as geragdes futuras de uma oportunidade de conhecer, apreciar e compreender
a historia natural. A beleza inerente a dadiva natural da terra varia conforme as preferéncias
pessoais. Geralmente, porém, ficamos maravilhados com lugares bonitos devido ao seu
tamanho e a forma como se formam naturalmente. “Paisagem” ¢ uma palavra que sugere uma
imagem do que vemos diante de nds — como espiar através de uma janela uma natureza intocada.
Mas as paisagens podem ser muito mais do que somente visuais; também podem ser espelhos
que refletem alguma cultura ou histdéria de um povo. O nivel de bem-estar e contentamento em
uma sociedade ¢, de fato, considerado o resultado da relagdo que existe entre o quao felizes e
satisfeitas as pessoas estdo consigo mesmas fisico e mentalmente. Entretanto, a atividade
humana em harmonia com a natureza d4, consequentemente, a oportunidade de encontrar essa
harmonia entre utilidade e prazer.

Portanto, assume-se que ha uma ligacao entre o nivel social de bem-estar e felicidade e
a forma como os individuos se sentem em paz consigo proprios, psicoldgica e fisicamente. Um
equilibrio adequado entre prazer e beneficio ¢ sentido pelas pessoas como resultado da interacao
mutua entre as atividades do homem e a natureza. As areas protegidas originam-se da

conservagao que da énfase a biodiversidade e a beleza cénica. Ao longo do tempo, as estratégias
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implementadas para estes locais notaveis evoluiram consideravelmente. A legislacdo garante
que esta beleza natural se mantenha inalterada através do reconhecimento a nivel internacional,
sancionado por 6rgaos como a Organizagao das Nagdes Unidas para a Educagdo, a Ciéncia e a
Cultura (UNESCO). O Sistema Nacional de Unidades de Conservagao (SNUC) e o inventario
sdo duas medidas legais para a conservagao da paisagem no Brasil. A capacidade de analisar as
caracteristicas da paisagem e os mecanismos de conservacao ¢ muito importante na gestao dos
territorios, particularmente daqueles que possuem imensos recursos naturais, uma vasta
diversidade cultural e um espaco geografico reconhecido em todo o mundo. A desertificacao
constitui outra razao que torna esta regido altamente vulneravel do ponto de vista ambiental.

Neste trabalho, o foco ¢ o Bioma Caatinga e seus cenarios deslumbrantes, tentando dizer
que pobreza ou atraso ndo sao nomes aplicaveis a este territorio, que infelizmente ¢ frequente
presentemente. Os lugares ndo sdo desprovidos de vida e hostis. Em algumas éareas, como o
Serid6 Potiguar, observa-se degeneragdo devido a interferéncia humana, especialmente em
alguns municipios, em funcdo dos impactos ambientais causados pelo extrativismo mineral.

A atividade relacionada ao garimpo e a industria de mineragdo € crucial para a nossa
economia e sociedade; entretanto, seus efeitos técnicos, que degradam o meio ambiente sdo
prejudiciais e devem ser controlados para que se tomem medidas para minimizar os danos
causados a natureza. A degrada¢do do meio ambiente, decorrente das agdes humanas, ¢é
amplamente reconhecida, afetando negativamente a qualidade da 4gua, do ar, do solo e se revela
em um conjunto de dados estatisticos que demonstram a grandeza dessa degradagao.

Adiante, apresentam-se algumas estatisticas e fontes apropriadas para corroborar este
argumento: degradagdo da agua, visto que mais de 80% das aguas residuais globais sdo
despejadas no meio ambiente sem tratamento, contaminando rios € oceanos, originando o
processo de eutrofizagdo em 40% dos corpos hidricos dos Estados Unidos, onde se acumula
nutrientes (como nitrogénio e fosforo) de fertilizantes agricolas e esgoto, mais microplésticos,
estimativamente 10 milhdes de toneladas de plastico em 2015, afetam 88% das espécies
marinhas; escassez de agua potdvel de maneira segura; degradacao do ar, desertificacdo e
€rosao.

As consequéncias interligadas afetam a biodiversidade, 1 milhdo de espécies ameacadas
de extingdo, consequéncia da perda de habitat, poluicdo e mudangas climaticas; saob o viés
econdmico, estima-se perda de 4,7 trilhdes de dolares americanos por ano em servigos
ecossistémicos (como polinizagdo e regulacdo climatica). Portanto, os dados quantitativos
confirmam que a degradagdo ¢ sistémica e acelerada, exigindo um impulso imediato nas

politicas, tais como: transi¢do para fontes renovaveis de energia; controle rigoroso de
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pesticidas; e aplicacdo de recursos em saneamento basico e restauragdo de ecossistemas
essenciais.

Esse cendrio se aplica também a atividade de mineracao, que prejudica o meio ambiente
e compromete o desenvolvimento das proximas geragdes em diferentes momentos. No entanto,
paradoxalmente, tais atividades sdo essenciais para gerar empregos € lucros que evitam a
necessidade imediata de buscar alternativas. A mineracdo envolve a extragdo significativa de
solo da crosta terrestre, resultando na exposicao de areas vulneraveis e frageis. Essa pratica
acarreta uma série de impactos ao longo da cadeia produtiva, levando a degradagdo das areas
afetadas pelo desmatamento e a outros impactos significativos ao meio ambiente. Os efeitos
secundarios incluem danos a saude humana, bem como prejuizos ao meio ambiente e as
condi¢gdes de vida. O Capitulo 15 aborda a analise dos impactos ambientais causados pela
mineragdo, com foco especial na extragdo e beneficiamento do caulim e outras atividades

minerais.

1.1 INOVACAO E INEDITISMO

Esta tese de doutorado ¢ um marco para a ciéncia: mergulha em um tema ainda pouco
explorado nas universidades e propde ideias frescas, metodologias criativas € um novo olhar
para a area. O grande diferencial? Como mistura teoria e pratica, tecendo uma analise rica e
conectada, como pecas de um quebra-cabega que finalmente se encaixam.

Enquanto estudos anteriores seguiam formulas conhecidas, esta pesquisa traz um
método revolucionario. Os resultados ndo sé desafiam o que ja se sabia, mas também abrem
caminhos totalmente novos para a ciéncia — como um GPS académico apontando rotas
inexploradas.

A originalidade esta nos detalhes: dados coletados pela primeira vez, analises que
questionam o 6bvio, e conclusdes que fazem a comunidade cientifica repensar velhas certezas.
Aqui, a beleza cénica e a recuperacdo ambiental ganham um novo significado. O trabalho
desafia ideias ultrapassadas sobre paisagem e impacto ecologico, focando na transformacgdo de
areas degradadas do Serid6 Potiguar — especialmente na cidade de Equador, no Rio Grande do
Norte. Enquanto outros pesquisadores se limitavam a métodos convencionais (e as vezes
engessados), esta tese avanca com técnicas modernas, tecnologia de ponta e muita criatividade.
O resultado ¢ um modelo tedrico e metodologico pioneiro, algo que vai inspirar pesquisas pelas

proximas décadas.
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O segredo? A combinagdo inédita de conhecimentos. A pesquisa mistura geografia,
ecologia, arte e tecnologia de um jeito que ninguém havia tentado antes. Essa mistura ndo sé
ampliou as possibilidades de estudo, como criou um padrao para entender a relacdo entre
paisagem e sociedade. E o melhor: ao unir ciéncias ambientais e humanas, o trabalho virou uma
ponte entre disciplinas, gerando solugdes praticas e — por que ndo dizer? — poéticas para
problemas reais.

A originalidade cientifica estd na combinacao Unica de conceitos, permitindo explorar o
tema por um angulo nunca articulado. Essa inova¢do metodoldgica nao s6 ampliou o escopo da
pesquisa, mas também redefiniu padrdoes para estudos futuros. Além disso, a
interdisciplinaridade foi fundamental: ao conectar areas como ciéncias ambientais, geografia
humana e tecnologias geoespaciais, o estudo gerou insights que renovaram o didlogo entre
ciéncias naturais e humanas. Essa sinergia entre campos distintos resultou em solugdes praticas
e criativas, mostrando como a integracao de saberes pode transformar realidades locais.

No plano teérico, a tese propds uma nova taxonomia para classificar fenomenos
emergentes em sistemas dinamicos, superando a rigidez de modelos cldssicos ao incorporar
variaveis socioambientais em tempo real. Por fim, a tese ¢ uma lacuna historica na literatura ao
oferecer um arcabougo integrado que sintetiza décadas robusta de pesquisas fragmentadas. A
analise de dados exclusivos, garantiu uma base empirica, assegurando que cada conclusio
desafiou coisas como sdo com rigor e criatividade.

Esta tese nasceu de um desafio poético e cientifico: reimaginar a relacdo entre beleza
cénica e regeneracdo ambiental no coracdo do Seridd Potiguar. Ao focar nas paisagens
resilientes de Equador, situado no Bioma Caatinga do Rio Grande do Norte, propusemos uma
revolugdo silenciosa — transformar areas degradadas nao por meio de intervengdes brutas, mas
escutando a linguagem propria das paisagens. Enquanto o mundo discutia métricas
convencionais de impacto ambiental, nds nos perdemos (e nos encontramos) nos detalhes: na
curva de um riacho sazonal, na textura da caatinga renascendo, no didlogo entre rochas
milenares e comunidades contemporaneas.

Romper com os paradigmas tradicionais exigiu mais que coragem — precisamos inventar
um novo vocabuldrio. Desenvolvemos metodologias tdo flexiveis quanto o ecossistema que
estudamos, combinando o rigor dos dados satelitais com a sabedoria dos mestres da agricultura
familiar. Cada tecnologia aplicada foi adaptada as cicatrizes e belezas Unicas da regido,
transformando limitagdes em oportunidades criativas.

Os numeros que coletamos? S@o testemunhas de um segredo: a paisagem degradada

guarda em si a memoria de sua propria cura.
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A verdadeira inovagao surgiu nas fronteiras entre disciplinas. Quando unimos a poética
das ciéncias humanas ao pragmatismo ambiental, descobrimos algo magico: a beleza cénica
nao € apenas estética, ¢ um indicador vital de saude ecologica. Construimos uma nova forma
de classificar fenomenos ambientais que incorpora o pulsar das comunidades locais — onde um
agricultor colhendo umbu vira variavel tao crucial quanto a umidade do solo. Essa taxonomia
viva, atualizada em tempo real, desafia os modelos rigidos do passado como a caatinga desafia
a seca: com adaptacgao inteligente.

Os resultados? Sao sementes plantadas em multiplos solos. Na academia, oferecemos
um mapa para decifrar paisagens como sistemas dinamicos. Nas politicas publicas,
demonstramos que regeneracdo ambiental e valorizacdo cultural podem ser faces da mesma
moeda. Para Equador, deixamos um legado concreto: provas de que a beleza nao ¢ luxo, mas
ferramenta poderosa de transformagao socioambiental.

Esta jornada ndo terminou — na verdade, mal comegou. Cada descoberta gerou novas
perguntas, cada método criado pede para ser aprimorado. Que esta tese seja lida como um didrio
de bordo: cheio de rabiscos, corregdes a mao e epifanias marginais. Afinal, fazer ciéncia em
terras semidridas exige mais que precisdo — demanda a ousadia de quem sabe que até no solo

mais ressecado pode brotar, inesperada, uma flor do mandacaru.

1.2 JUSTIFICATIVA

O objeto da pesquisa € o Bioma Caatinga no Serid6é Potiguar, e investiga como a beleza
cénica influencia a gestdo territorial, bem como suas consequéncias na paisagem. A chegada
dos colonizadores causou a degradacao da Mata Atlantica e afetou as regides do Agreste e do
Sertao nordestino. Nesta investiga¢do, iremos analisar a beleza das paisagens utilizando leis de
protecdo ambiental, juntamente com um mapa que avalie a beleza da caatinga encontrada em
Equador-RN. Assim, um dos objetivos desta pesquisa € investigar a ligagdo entre a visibilidade
nas areas protegidas e sua beleza em relagdo aos valores estéticos no planejamento urbano,
assim como a atividade de mineracdo, que desempenha um papel de impactos, como o caulim.
Os danos ambientais relacionados a mineragdo sdo caracterizados principalmente pela
desflorestagdo e pela erosdo do solo. Se quisermos determinar corretamente a gravidade dessas
transformagdes, devemos observa-las, avaliar como elas se desenvolvem e medir seus valores
por meio delas. Se uma regido ndo se regenerar em um periodo de tempo estabelecido, ¢
considerada uma degradacdo que exige interven¢do humana. Faz-se necessario realizar agdes

com o intuito de restituir as condi¢des de um ambiente natural degradado ou alterado a uma
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capacidade de acelerar a regeneracao, em alguns casos, a degradacdo excessiva e a perda de
resiliéncia podem levar as dreas a um estado extremamente baixo de recuperacao.

Durante o processamento de beneficiamento do caulim, as aguas residuais sdo
geralmente langadas nos rios, enquanto os residuos sélidos sdo descartados em aterros proximos
as usinas. Esses residuos sao constituidos de metais como ferro, aluminio, zinco e cadmio, além
dos niveis legalmente permitidos, com vestigios de impurezas. As consequéncias de tal
contaminagdo nao se limitam apenas a poluicdo imediata do ecossistema, mas também
impactam a topografia, a flora, a habitacdo da fauna, a d4gua e a qualidade do solo.

Uma conexao fundamental entre a paisagem cénica e o meio ambiente local, bem como
as atividades humanas, exerce grande influéncia na aparéncia geral do bioma;
consequentemente, esta pesquisa pretende enfatizar essa interagdo. A criagdo de areas
protegidas integradas ao bem-estar humano e que possam ser transformadas em fontes de
beneficios socioeconomicos deve levar em conta o valor da paisagem natural, enquanto o
planejamento territorial contribui para a manutencao da exceléncia estética no Bioma Caatinga,
especialmente no entorno do Seridé Potiguar, com paisagens tnicas em todo o mundo.

Para avaliar as implicacdes ambientais da atividade humana na caatinga,
especificamente no Seridd Potiguar, localizado no estado do Rio Grande do Norte, as
abordagens sugeridas e aplicadas serdo criticas. Os fatores comprometedores para esta regiao
incluem a qualidade do ar, do solo e da agua. Um aspecto da pesquisa que nos orgulha ¢ que
somos os primeiros a realizar um estudo sobre a identificacdo de impactos ambientais na beleza
de origem natural nas florestas de caatinga do Nordeste brasileiro, especialmente na regido do
Serid6, no Rio Grande do Norte. Neste contexto, a presente investigacdo busca contribuir
cientificamente com conhecimento que ainda ndo existe e explorar dominios inexplorados.

Alguns dos estudos na area de impactos ambientais e areas degradadas realizados nesta
regido incluem aqueles que tratam das consequéncias da exploragdo do caulim no municipio de
Equador-RN, por Lima (2010). Em sua dissertacdo de mestrado, Silva (2017) enfatiza as
atividades de extracdo de caulim e suas repercussdes ambientais € sociais neste mesmo
municipio. Em seu estudo, Silva (2007) aborda os problemas relativos a ceramica vermelha e
seus processos de produg¢do, bem como as consideragdes ambientais. Enquanto isso, a
investigacdo da paisagem e da estética cénica ainda ndo foi iniciada, mas uma base tedrica para

futuras pesquisas sera langada a partir da premissa deste estudo.
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

Nosso objetivo € determinar como o uso do espaco e da habitagdo estdo mudando no
Bioma Caatinga, com especial atengdo para o Serido Potiguar, e principalmente no municipio
de Equador-RN, devido aos impactos ambientais interferindo diretamente na beleza cénica da

paisagem.

1.3.2 Objetivos Especificos

1- Explicar como o capital natural interfere nos recursos da area em estudo;

2- Identificar as mudangas ocorridas na area estudada entre 1980 e 2020, utilizando o
georreferenciamento;

3- Explicar quando, como e porque a sociedade comegou a perceber a necessidade de proteger
as paisagens, especialmente as belas;

4- Identificar as possiveis consequéncias socioecondmicas do modelo de uso da terra adotado
na regido do Bioma Caatinga do Serid6 Potiguar;

5- Investigar os impactos ambientais e visuais causados pelas transformagdes e intervengoes,
principalmente no setor de minerag@o, no cendrio da regiao; e

6- Apresentar opgdes para proteger e aproveitar as areas de beleza cénica no Serido Potiguar.
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CAPITULO 11

2 LOCALIZACAO DA AREA DE PESQUISA

A érea do Serido Potiguar teve a mineragdo como base central do progresso desde o
periodo de colonizagdo, o que gerou efeitos indesejaveis nos componentes naturais do Bioma
Caatinga. Nossa escolha para realizar este estudo baseou-se no fato de Equador-RN estar
situado no Serid6 Potiguar e, portanto, ser uma importante regido da caatinga, um territério que
experimenta transformacdes radicais no ecossistema, principalmente devido a mineragao.

Para realizar esta pesquisa, decidimos estudar o municipio do Equador-RN que esta
dentro do intervalo destas coordenadas geograficas: Latitude 06° 47’ 00” S e Longitude 036°
46’ 00” a 036° 33° W. Sua area total tem 264 km?. O clima aqui ¢ semiarido e, a média, por ano,
varia por volta de 23°C; no entanto, janeiro ¢ o més mais quente. A localizagdo da cidade ¢

expressa através das Figuras 1 e 2, respectivamente.

MAPA DE LOCALIZACAO DO MUNICIPIO DE EQUADOR NO ESTADO DO RIO GRANDE DO NORTE |
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Figura 1 — Localizagdo da cidade de Equador-RN.
Fonte: autoria propria a partir do IBGE (2019).
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Figura 2 — Localizagdo politica da cidade de Equador na Regido do Serido.
Fonte: Silva (2017).
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CAPITULO 111

3 METODOLOGIA

3.1 ELABORACOES DOS PROCEDIMENTOS TEORICO-CONCEITUAIS, METODOLO-
GICOS E OPERACIONAIS

A construgdo dos procedimentos tedrico-conceituais, metodolégicos e operacionais €
dividida em dois grandes grupos: procedimentos tedrico-conceituais e procedimentos
metodologicos e operacionais. Cada grupo ¢ composto por um conjunto de agdes, conforme

mostrado no organograma da Figura 3.

Procedimentos Teorico-Conceituais,
Metodologicos e Operacionais

Pioiidinisitg Procedimentos
Teérico-Conceituais Metodologicos e
Operacionais
et CI;‘.};::;U; ge L Levantamento
Estética bibliografico
|
A construciio do ;
—  conceito de ol Catalogacio
paisagem | dos impactos
A construcio Anilise e
— do mosaico interpretacio
Bioma . dos formulirios

Critérios da

— qualidade cénica | Elaboraciodo
daspaisagens mapa
Analise e
Caracterizacio do s %
Bioma Caatinga — ::: E:E:tﬂaﬁ

Figura 3 — Procedimentos Teorico-Conceituais, Metodologicos e Operacionais.
Fonte: elaboragao propria (2023).
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Os procedimentos tedrico-conceituais consistem em uma analise bibliografica visando
ao levantamento de teorias e conceitos, passiveis de fundamentar a pesquisa. Ao fazer uma
pesquisa bibliografica, o pesquisador ndo esta apenas repetindo o que ja foi dito, mas sim
formando suas proprias conclusdes com base nas informagdes que encontrou. E como se ele
estivesse se tornando um detetive, investigando e descobrindo novos insights sobre o tema.
Propondo-se a executar um arco de apuracao investigativa com a argumentacao dos elementos
filosoficos da estética visando delimitar a nogdo de estética da paisagem, até¢ os conceitos de
paisagem em instrumentos de gestdo e prote¢do patrimonial com o intuito de delimitar o
conceito de “qualidade cénica da paisagem” e seus instrumentos e metodologias de valoracao
e percepcao. Por fim, delimita-se uma vasta area de aplicacdo como a do Bioma Caatinga,
especificamente do Seridé Potiguar.

No campo da beleza visual e da estética, define-se o belo, o sublime e o pitoresco desde
as raizes do estudo estético até as teorias formuladas pelos filosofos do pensamento ocidental.
As ideias de numerosos filésofos como Platdo, Aristételes, Portino, Santo Agostinho, Sao
Tomas de Aquino, John Locke, David Hume, Alexander Baumgarten, Euch Videl Price,
William Gilpin, Richard Knight, Edmund Burke, Immanuel Kant, George Hegel e Edgar
Kirchhoff serdo analisadas.

A fundamentacdo teodrica da beleza paisagistica sera através de seus escritores que
compreendem a beleza paisagistica e a beleza natural. Esses escritores t€ém conhecimento
estético e cientifico sobre a paisagem e sdo eles: Georg Simmel, Joachim Ritter, Jos¢ Maria
Sanchez de Muniain, Ronald Hepburn, Rosario A. Sonto, Nicolas Grimaldi, Alain Roger,
Augustin Belk, Eugenio Turi, Alan Carlson, Eureko Saito, Malcolm Bader, Arnold Bo Lint,
Martin Searle, Paulo D’Angelo, Luisa Bonesio ¢ Gonzalo Ribeiro Telles, Alexander von
Humboldt e Johann Wolfgang von Goethe.

Seguindo, explica-se como as paisagens, especialmente as panoramicas, comegaram a
despertar a necessidade de conservagdo na sociedade, abordando a protecdo dos valores
histéricos e naturais, a criagdo de areas protegidas, a protecdo da beleza artistica, o
reconhecimento historico das paisagens brasileiras e terminologia relacionada.

A beleza da paisagem ¢ o resultado da andlise das técnicas utilizadas para identificar a
beleza natural, mas também incluiu os padrdoes, componentes basicos e fatores que
influenciaram a percep¢ao de uma paisagem.

Foram identificados, analisados, e descritos a geodiversidade e a biodiversidade do

Bioma Caatinga no Rio Grande do Norte, destacando as belezas naturais encontradas na area.
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Para construir uma base so6lida, foram examinadas diversas fontes como livros, artigos
cientificos, teses, dissertagdes, tratados e leis de diferentes paises, bem como conversado com
especialista na area foco do estudo.

Na elaboracdo dos procedimentos metodoldgicos, a abordagem dos critérios para a
aplicagdo do Indice de Vegetagio (IVE) e as limitagdes do sensoriamento remoto sio
evidenciados através do sensoriamento remoto, mostrando que a resolugdo espacial e temporal
¢ importante para escolher as fotos certas; as de alta resolucao ajudam a ver tudo distintamente.
Corrigir a atmosfera ¢ crucial para ndo ter imagens distorcida, e usar varias fotos ao longo do
tempo ajuda a ver as mudancas na vegetagdo. Checar os dados com o que se v€ no campo ¢
essencial para ter certeza dos resultados. Mas o sensoriamento remoto tem seus problemas: o
clima atrapalha, as cores que se veem sao limitadas, ¢ dificil diferenciar as coisas e o terreno
influencia. Precisa-se de mais dados e a rapidez com que os satélites tiram fotos nem sempre
ajuda. Resumindo, o IVE ¢ bom para cuidar do meio ambiente, mas s6 funciona se seguir as

regras especificas concernentes a aplicagdo desse estudo.

3.2 ESTRUTURA ORGANIZACIONAL DA TESE

No intuito de facilitar a leitura da tese, o texto da mesma sera disposto em 16 capitulos.

No Capitulo I — Introdugao: seré apresentada a contextualiza¢ao do problema abordado,
as principais hipdteses e os objetivos do trabalho, como também a estrutura organizacional da
tese.

No Capitulo II — Localiza¢ao da Pesquisa: o texto oferece uma visdo completa sobre o
Bioma Caatinga, com foco especial na regido do Seriddé Potiguar, objetivando explorar os
detalhes desse ecossistema unico e entender como ele funciona. O Seridé Potiguar ¢ uma area
dentro desse bioma, localizada no estado do Rio Grande do Norte.

No Capitulo IIT — Metodologia: sdo apresentados os métodos e procedimentos utilizados
para coleta de dados.

Capitulo IV — Referencial Tedrico: nesse capitulo, dessa forma, serd observada a
relevancia paisagistica para o bem-estar mental: um estudo de apreciacdes e efeitos
psicologicas. A beleza ¢ um componente de apreco da paisagem que n3o se limita a suas
caracteristicas visuais, sendo intrinsecamente ligada a satisfagao do ser humano. A preservagao
paisagistica ¢ primordial para a manuten¢do ambiental, bem como para a diversidade biologica
que norteia a sustentabilidade ambiental. Além disso, a beleza paisagistica estimula a pesquisa

cientifica, a educa¢do ambiental e a sensibilizagdo ambiental. A beleza paisagistica também
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estimula as atividades de lazer que proporcionam sensacdo de relaxamento e refugio
fundamentais para o bem-estar mental. A bela paisagem ndo se resume apenas ao bem-estar
visual; ela influi em diferentes aspectos da experiéncia humana, sendo uma importante
contribui¢cdo para o bem-estar mental.

Capitulo V — Estudo da Paisagem e da Natureza: onde a paisagem e o quadro da natureza
em Humboldt e Goethe serdo abordados nesse capitulo. A representagdo visual e artistica sera
mencionada e dessa forma como resistiu ao teste do tempo e exerceu influéncia sobre a
literatura e a arte da Alemanha nos séculos XVIII e XIX. Por isso, é relevante examinar
brevemente algumas das obras desses dois escritores que deram destaque a paisagem em suas
reflexdes: o poeta Johann Wolfgang von Goethe, ¢ o cientista natural Alexander von Humboldt.

No Capitulo VI — A Prote¢do da Natureza e da Paisagem: uma visdo do
conservacionismo, enfoca-se nesse capitulo a protecao da natureza e da paisagem, levando-se
em conta uma visdo do ponto de vista do conservacionismo, onde preservar a natureza ¢é
fundamental para equilibrar a prote¢do dos ecossistemas com o uso racional feito pelo ser
humano. Amplamente apoiada por defensores do ambiente, esta abordagem procurara
estabelecer modelos sustentaveis que garantam o bem-estar das geragdes atuais e futuras. O seu
objetivo ¢ evitar o esgotamento dos recursos naturais e garantir a sua disponibilidade no futuro,
incluindo a criagdo de areas protegidas para ecossistemas delicados. A preservacao ¢ um ramo
da conservagao que enfatiza a protecao da natureza independentemente do seu valor econdmico
e responsabiliza as atividades humanas pela degradagdo dos ecossistemas. O objetivo da
protegdo e preservagdo ¢ salvaguardar a biodiversidade e incentivar o desenvolvimento
sustentavel, conciliando a prote¢do com a utiliza¢ao dos recursos naturais.

No Capitulo VII — Correntes do Ambientalismo: o preservacionismo € o
conservacionismo, explorar-se-4 a dicotomia entre o preservacionismo € 0 conservacionismo
no movimento ambientalista: uma analise comparativa de ideologias ambientais. A prote¢ao e
preservacdo desempenham papéis essenciais no movimento ambiental, cada um com suas
proprias particularidades e objetivos especificos.

Capitulo VIII — Aspectos do Espaco Natural e Econdmicos da Area em Estudo: visa
entender como os fatores naturais e econdmicos se relacionam em uma area de estudo especifica
¢ uma tarefa complexa que demanda uma analise detalhada, dessa forma serfo analisados os
aspectos da Geologia Geral, geomorfoldgicos, fisiograficos e Geologia/Geografia Econdmica
do espaco pesquisado.

Capitulo IX — O Bioma Caatinga: as mais belas paisagens desse bioma sdo compostas

por uma diversificada gama de formagdes vegetais, tipos de rochas, variagdes de altitude e
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solos. A caatinga possui algumas caracteristicas unicas, principalmente no que diz respeito a
forma como as plantas e os animais se adaptam ao clima. O Bioma Semiarido passa por longos
periodos sem chuva, o que pode dificultar a sobrevivéncia de plantas e animais. Como nao ha
muita vegetacao, as plantas precisam encontrar formas de sobreviver. Eles sdo muito diversos
e podem se adaptar a diferentes climas, como se movimentarem durante a estagdo seca. Nesse
capitulo verifica-se um impacto nesse bioma, ocasionado pela ag¢ao antropica.

Capitulo X — Proposta de Mosaico Aplicado ao Bioma Caatinga do Seridé Potiguar: este
estudo busca formular um conceito de mosaico como uma ferramenta de conservacdo que
poderia combinar aspectos socioculturais, politico-econdmicos com a conservacdo ambiental
em escala de biorregido. O Bioma Caatinga abriga o mais alto nivel de biodiversidade da Terra,
mas ¢ vitima de uma deterioragdo ambiental causada por varios fatores, incluindo atividades
humanas, como a exploracdo descontrolada de recursos naturais.

Capitulo XI — Impactos e Degradagdo Ambiental em Detrimento a Beleza Cénica: esse
capitulo, versara sobre os impactos advindos na degradacdo ambiental contrariamente a beleza
cénica no Serido Potiguar, notadamente no municipio de Equador-RN, em decorréncia das
atividades principalmente do extrativismo mineral, onde a derrubada de arvores em dareas
florestais altera inevitavelmente a beleza cénica da paisagem, impactando significativamente o
apelo estético e a qualidade ambiental do entorno. No entanto, ha esperanca de restauracao desta
beleza ao longo do tempo por meio de processos de regeneragao natural ou de intervengdes que
visem promover a recuperacdo dos ecossistemas. Prevé-se que com o passar do tempo e
tratamentos adequados, a beleza cénica das 4areas desmatadas possa ser reconstituida,
permitindo resgatar o encanto natural que foi perdido durante o processo de degradacdo. Ao
implementar solucdes sustentaveis e esforcos de conservagao, € possivel mitigar os impactos
negativos na beleza cénica e promover a preservacao a longo prazo da estética ambiental em
areas degradadas.

No Capitulo XII — Breve Historiografia do Setor Mineral do Espago Brasileiro: no
referido capitulo, procurar-se-a historicizar em um breve espaco de tempo, a evolucao do setor
mineral brasileiro, desde as atividades oriundas dos garimpos coloniais, até o alvorecer da
evolucdo em uma andlise historica da Evolug@o do setor mineral espacial brasileiro, dando-se
énfase as tendéncias, desenvolvimentos e impactos, passando por uma série de transformagoes
ao longo dos anos, historicamente ocupando uma posi¢ao significativa no mercado global de
mineragao.

Capitulo XIII — Panorama de Recuperagio de Areas Degradadas por

Mineragao/Caracteristicas Gerais da Mineracdo no Brasil ¢ 0 Meio Ambiente: a atividade de



35

mineragdo, em sua maior parte, ¢ causadora de desastres ambientais em que o minério retirado
nao ¢ devolvido ao local de origem, causando o que pode ser descrito como terrenos baldios.
Esse capitulo da pesquisa discutird como as empresas de mineragdo e atividades garimpeiras
abordam os problemas dessa regido. Isso sera descoberto através de vdarios aspectos do
processo, incluindo a lei do meio ambiente e a destrui¢do dos fatores naturais. Além disso, como
a recuperacdo desses locais ¢ necessaria para a preservacao do ambiente ¢ a manutengdo da
economia, ¢ vital discuti-lo. A mineracao ¢ um processo temporario e, uma vez explorada, deve
ser recuperada para utilizacao futura.

Capitulo XIV — Sistemas de Informacdo Geografica e Aplicagdes de Sensoriamento
Remoto para Gestdo de Ecossistemas ao Monitoramento em Area do Estudo: o uso da
tecnologia espacial ¢ cada vez mais comum no dia a dia das pessoas, oferecendo mais
oportunidades do que para trés. Pode ser usado para tornar todos os aspectos da operacdo mais
eficazes e racionalizar os recursos existentes. Portanto, o objetivo deste capitulo ¢ investigar
como os sistemas de informacgdo geografica podem ser usados para monitorar ¢ apoiar a
recuperagao das regides danificadas pela mineragao.

Capitulo XV — Impactos Ambientais Ocasionados pela Extragdo de Caulim no
Municipio de Equador/RN: o propdsito desse capitulo ¢ examinar os efeitos ambientais da
extracdo de caulim na cidade de Equador, estado do Rio Grande do Norte, onde esse estudo
abordara a situagao atual da mineragao e do processamento mineral na area, verificando-se que
embora tenha ajudado no progresso econdmico local, foi evidenciado que essa atividade trouxe
consequéncias prejudiciais a0 meio ambiente, sendo esse o foco principal da investigagao.
Outro fator advindo dos impactos ocasionados no espaco diz respeito ao processo de
desertificagdo ocasionado pela acao antropica, no nucleo de desertificacao do Seridé Potiguar,
situado no Nordeste do Brasil, onde os fatores principalmente de ordem antropica vém
enfrentando uma grave crise de desertificacdo causada pelo uso inadequado da terra e pelas
atividades econdmicas que estdo exaurindo a vegetacao e os recursos hidricos. A economia local
tem provocado sérias perturbagdes, comprometendo a vegetacdo nativa. Nos ultimos 32 anos,
ocorreram mudancas significativas na forma de utilizacdo do solo na regido, em grande parte
devido as atividades econOmicas passadas e presentes. Observam-se insustentdveismodelos
econdmicos, principalmente com a exploracdo mineral, onde imagens de satélite e pesquisas de
campo revelam que algumas areas ja perderam sua fertilidade, enquanto outras estdo em risco
iminente de desertificagao.

Capitulo XVI — Consideracdes Finais: nesta parte da tese, os objetivos e conclusdes

alcangados ao longo do processo de investigacdo sdo revisadas cautelosamente. O destaque aqui
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¢ como isso possibilita para avangar o conhecimento na area de pesquisa, tanto pratica como
teoricamente. Da mesma forma, este capitulo discute as limitagdes e fragilidades do estudo
junto com algumas sugestoes para futuras pesquisas. Ela ndo ¢ somente uma recapitulacao da
propria pesquisa, mas também termina com uma reflexdo pessoal sobre a aprendizagem e o
processo de investigagdo em si. A relevancia critica dos resultados obtidos durante a pesquisa
no campo de estudo serd enfatizada e possiveis aplicacdes praticas e dire¢des futuras para
pesquisas subsequentes serdo apresentadas. Ressaltando-se as inovagdes cientificas
significativas do ponto de vista do estudo inédito da pesquisa.

Os capitulos que compdem a estrutura organizacional da tese estdo representados a
seguir no organograma da Figura 4, que serd utilizada para organizar todo o conteido do

trabalho.
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Figura 4 — Estrutura organizacional da tese.

Fonte: elaboragdo propria (2024).
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CAPITULO IV

4 REFERENCIAL TEORICO

4.1 CONCEITO DE CENARIO

O cendrio ¢ normalmente definido como a experiéncia visual de um local quando todos
0s seus componentes sao aparentes. Os elementos cénicos geralmente resultam da abundancia
de recursos naturais. A palavra “cénica” esta associada a um cenario natural encantador, onde
vistas atraentes podem ser experimentadas. A enumera¢do dos elementos cénicos ajuda a
especificar quais partes constituem as caracteristicas unicas que diferenciam um lugar de outro.
Uma avaliagdo da paisagem implica como os valores culturais e as respostas psicoldgicas
podem ser documentados e analisados para informar as decisdes sobre a gestdo das pessoas e
os padrdes de utilizagdo.

A aparéncia fisica de um lugar ¢ o resultado de influéncias naturais e culturais, embora
em graus variados. Os elementos bioldgicos, como terra, agua e vegetagdo, contribuem
significativamente para este cendrio, enquanto os aspectos culturais podem ser atividades
humanas que refletem caracteristicas positivas na paisagem. Tais aspectos culturais incluem
cercas, edificios historicos, quintas ou plantagdes, enquanto processos naturais como incéndios,
fluxo de lava, erosdo ou deposi¢ao de riachos sdo considerados dinamicos e inevitaveis, que
por sua vez continuam a mudar continuamente a paisagem.

Conforme a defini¢ao da Avaliacao Ecossistémica do Milénio (AEM — 2005), servigos
ambientais sdo servigos que incluem beneficios obtidos pelas pessoas a partir dos ecossistemas.
Estes servicos envolvem a transferéncia de recursos naturais, energia e informacao, bem como
capital humano e servigos de produgdo que contribuem para o bem-estar humano. Por outro
lado, os beneficios ambientais podem ser divididos em quatro categorias: servigcos de
abastecimento, servigos regulatorios, servigos de apoio e servigos culturais. No entanto, pode
ser problematico diferenciar estas categorias porque 0s processos que geram beneficios
ambientais estdo geralmente interligados. A estabilidade do ecossistema ao longo do tempo e
do espaco ¢ sustentada pela intrincada interacdo de varios processos. As mudangas na cultura
tém efeitos profundos nas atividades desenvolvidas e, portanto, influenciam a altera¢ao natural

da paisagem.
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4.1.1 Beneficios Fisiologicos em Contemplar os Cenarios das Paisagens

O ditado de que apreciar a natureza ¢ uma Otima maneira de aliviar o estresse e se
recuperar tem sido repetido por muitas pessoas, embora alguns estudos tenham endossado
afirmativamente essa realidade. Hoje, a pesquisa visual na relacdo entre o homem e a natureza
parece ser uma tendéncia. Além disso, existem numerosos parametros fisioldgicos em
experimentos internos que podem demonstrar a influéncia positiva do ambiente natural sobre
os seres humanos.

Uma série de estudos clinicos indicou que a exposicdo a elementos da natureza,
incluindo flores, plantas verdes ou materiais de madeira, pode ter influéncias benéficas,
conforme medido por testes cerebrais. Estes resultados indicam que elementos naturais podem
ser incluidos nos métodos de tratamento e isso aumentard a eficicia da medicina preventiva,
especialmente na “terapia da natureza”.

Dado que ha milhdes de anos surgiram os primeiros hominideos, ndo ¢ surpreendente
que os humanos tenham aprendido a adaptar-se naturalmente aos ambientes ao longo do tempo.
Consequentemente, o funcionamento e as caracteristicas do corpo humano, incluindo os seus
orgaos, mudaram para funcionar em conjunto com a natureza. Infelizmente, com a rapida
industrializacdo e urbanizacdo, os nossos ambientes quotidianos passaram por transformagoes
drasticas. Por outro lado, quando se trata do corpo humano, o ambiente urbano ¢ relativamente
novo em termos da nossa historia evolutiva; por isso, pode parecer bastante estranho.

A terapia natural surgiu como uma alternativa para combater o estresse e desenvolver o
bem-estar. A terapia natural ¢ baseada na ideia de que o corpo possui mecanismos de equilibrio
e cura, que podem ser incentivados por praticas e recursos naturais. Suas abordagens se afastam,
cobrindo as técnicas do milénio com inovag¢des contemporaneas inspiradas pela natureza. Esta
técnica envolve estimular um estado de relaxamento autorregulado, caracterizado por um
sistema imunolédgico saudavel. O recente desenvolvimento na tecnologia de medigao fisiologica
ofereceu dados cientificos sobre os efeitos positivos da terapia natural na satide. Conforme a
pesquisa, a interacdo imediata ou indireta com caracteristicas naturais, como flores, plantas
verdes ou materiais de madeira, pode levar a calma fisioldégica e ao aumento da resposta
imunolodgica.

No dominio da psicologia sensorial, estudos internos t€m sido realizados com énfase no
controle dos estimulos e do ambiente fisico. Visdo, olfato e tato sdo os sentidos mais comumente
estudados neste contexto. A introduc¢do de indicadores fisiolégicos permitiu a avaliagdo dos

sistemas de resposta do corpo, como a atividade cerebral, o sistema nervoso autdbnomo ¢ a
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atividade das glandulas endocrinas. Esses dados sdo fundamentais para a compreensdo dos
efeitos fisiologicos da exposicdo a natureza, bem como para contrastar os resultados obtidos em
condigdes naturais com aqueles produzidos em experimentos controlados realizados em
ambientes fechados.

Uma 4area de investigagdo que tem sido apoiada por estudos envolve o conceito de
relaxar em locais naturais como florestas e prados. De acordo com as investigagdes, 0 n0sso
sistema responde bem a estes ambientes com base na fisiologia. Assim, com o respaldo
cientifico dessas suposigdes, outra abordagem notavel que também foi investigada ¢ a terapia
florestal ou shinrin-yoku.

Estudos de imagens cerebrais também mostraram que apenas observar uma cena de
floresta estimula a atividade do cérebro e do sistema nervoso autonomo. Os individuos foram
expostos a paisagens urbanas e florestais por 90 segundos através de uma janela enquanto suas
concentragoes cerebrais de oxi-Hb eram monitoradas. As descobertas sugeriram que houve uma
diminui¢ao visivel na oxigenacao cerebral apos a exposi¢do a cena da floresta.

Constata-se que individuos que apreciam paisagens naturais apresentam vantagens de
natureza fisioldgica — incluindo relaxamento e melhora do sistema imunoldgico. A terapia
natural ¢ um método reconhecido de promover o bem-estar e reduzir os niveis de estresse.
Alguns estudos apoiam a ideia de que a exposi¢ao a natureza tem efeitos positivos para a saude,
principalmente no que diz respeito ao visual. Um estudo realizado por Kabuto testou o impacto
do relaxamento fisiologico com base na preferéncia pessoal por cenas naturais. Os participantes
eram doze homens adultos que assistiram a um video autosselecionado mostrando o mar ou uma
floresta enquanto suas reagoes fisioldgicas eram gravadas.

Com base na preferéncia pelo mar ou pela floresta, os participantes foram separados em
dois grupos; posteriormente, as alteragdes fisiologicas foram medidas e comparadas. A
frequéncia cardiaca média para assistir a um video do mar foi maior do que a registrada durante
a experiéncia do video na floresta. O grau de relaxamento depende de como ¢ feito o arranjo
fisico da vegetacdo nas florestas. Para examinar isso, 180 estudantes universitarios participaram
de um experimento visual. Foi feita uma série de fotografias retratando diversos locais com
diferentes niveis de cobertura vegetal.

Para descobrir o nivel de relaxamento, os participantes assistiram a uma apresentagao
de slides e sua atividade cerebral foi registrada por meio de um eletroencefalograma. Nesses
testes, descobriu-se que quem se encontrava na orla da mata estava mais relaxado do que quem
estava na mata. Outro experimento envolvendo quatorze criangas que andavam de bicicleta

enquanto assistiam a videos sobre a floresta ou a uma tela em branco envolveu a medicao de
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mudangas na pressdo arterial ¢ na frequéncia cardiaca, observando-as com pesquisadores;
consequentemente, a pressao arterial sistolica diminuiu notavelmente no grupo envolvido em
atividades ao ar livre em comparagdo com o grupo controle.

No que diz respeito aos ambientes naturais, inimeras investigacdes estabeleceram os
seus beneficios terapéuticos, resultando na reducdo dos niveis de estresse. Além disso, a
observacao da flora verde é um instrumento primordial para moldar o estado de saide humana,
uma vez que contribui para a estabilidade do cérebro e do sistema nervoso. Um estudo descobriu
que observar plantas vivas pode diminuir a intensidade das ondas cerebrais tetas registradas nas
regides frontais, levando a uma melhoria na concentragdo dos alunos.

Uma investigacdo foi realizada por alunos chineses sobre as repercussdes de olhar
fixamente para uma planta de bambu. Havia dois grupos: um grupo olhou para um vaso de
bambu, enquanto outro grupo olhou para um vaso vazio. Com base nos resultados, aqueles que
viram o bambu experimentaram uma diminui¢do na pressdo arterial € um aumento nas ondas
cerebrais, o que implicava que tinham relaxado biologicamente. Além disso, alguns outros
estudos concentraram-se em como olhar para as plantas como se fossem folhas afeta o nosso
cortex pré-frontal.

No decorrer do experimento, os sujeitos foram expostos a dois tipos de recipientes;
aqueles que continham folhas verdes e outros sem folhas. Um declinio significativo nos niveis
de oxi-Hb nas areas pré-frontais indicou relaxamento fisiologico apos visualizacao de plantas
dentro de recipientes que imitavam ambientes naturais. Numa investigacdo separada, foi
revelado que olhar para rosas provoca um impacto na atividade cerebral. Para concluir, foi
comprovado que rosas frescas reduzem os niveis de oxi-Hb e, portanto, provocam um estado
de relaxamento ao afetar a atividade do cortex pré-frontal. Um estudo adicional com
trabalhadores de escritdrio descobriu que as rosas, quando observadas atentamente, também

induzem ao relaxamento fisioldgico nesse grupo especifico.

4.2 BELEZA CENICA

4.2.1 Conceito de Beleza Cénica

A nogdo de “area natural de grande beleza cénica” pode ser interpretada de diversas
maneiras, podendo ir desde locais de extraordinaria beleza, ou dotados de uma beleza particular,
ou ainda de valor paisagistico, ou finalmente considerados universalmente muito apreciados

por um ponto de vista estético. Alguns pesquisadores consideram a analise da paisagem em
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areas identificadas como cénicas e sugerem métodos objetivos para avaliagdo deste critério
subjetivo. Daniel e Boster (1976) propuseram um método para avaliar a beleza cénica por meio
da estética da paisagem. Foram Elsner e Smardon (1979) que construiram um modelo para
estimar a beleza cénica de paisagens florestais percebidas pelas pessoas. Com isso adotaram o
método contingencial para avaliar a beleza de florestas e campos. Uma abordagem foi a de
considerar a beleza cénica de um ambiente em termos de psicofisica. Isso ajudou a entender
mais sobre os ambientes naturais que agradam aos olhos ¢ mentes humanas. Kalidindi et al.
(1996), entretanto, desenvolveram um banco de dados informatizado onde diferentes métodos
foram aplicados para estimar a beleza cénica. Meitner e Daniel (1997) esforgaram para
descobrir as possibilidades dos sistemas de informagdo geografica e criar um modelo que
ajudasse a avaliar a beleza das paisagens naturais. Segundo Mufnoz-Pedreros e Larrain (2002),
o valor estético ¢ um dos principais componentes que contribuem para a valorizagdo do mundo
natural, potencializando também outros fatores; portanto, eles sugeriram o emprego de
tecnologias do Sistema de Informacgdo Geografica (GIS) para monitorar a qualidade ambiental
com foco na beleza cénica. Implementagdes de abordagens contingenciais na avaliagdo da
paisagem foram implementadas, onde o principal critério para avaliar o ambiente sdo as belas
vistas. Paisagens cenicamente significativas ndo beneficiam simplesmente o individuo que as
vivencia. Representam um contributo importante para a atratividade global de uma area e, como
tal, podem estar associados a beneficios econdmicos alargados para uma regido (ZUBE et al.,
1980). Qual a origem da expressdo beleza cénica? Qual o seu significado? Que importancia a
beleza cénica tem para a paisagem? Ferreira (2009) dispde de alguns conceitos acerca do termo

beleza:

Do latim vulgar bellitia. Substantivo feminino. 1. Qualidade de belo. 2. Pessoa bela.
3. Coisa bela, muito agradavel, ou muito gostosa. 4. Fisica de Particulas. Nimero
quantico introduzido para caracterizar propriedades de certos tipos de particulas que
contém pelo menos um bottom. [Por convengdo, o bottom tem beleza -1. Tradugdo,
nesta acepgdo, do inglés: beauty].

Conforme Aulete e Valente (2011), também existem as seguintes denominagdes:

1. Qualidade do que ¢ belo, do que é agradavel aos sentidos; 2. Conceito estético que
se atribui a harmonia de propor¢des, perfei¢ao de formas. 3. Aquilo que € belo, ou que
desperta admiragdo por sua qualidade, por agradar. 4. O que desperta admiragao (nas
producdes da inteligéncia). 5. Como giria: usado para expressar concordancia ou
anuéncia com o que ¢ dito ou proposto pelo interlocutor ou para pedir a concordancia
ou anuéncia deste para algo que se disse. 6. Como giria: usado como cumprimento ou
saudagdo.

O termo (beleza) cénica ¢ o feminino de cénico. Segundo Ferreira (2009), Aulete e

Valente (2011), cénico, em grego skenikos e do latim scenicu, ¢ um adjetivo relativo a cena.
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Conforme Ferreira (2009), cena, em grego skené; do latim scena, ¢ um substantivo feminino e
significa:

1. Nos antigos teatros gregos e romanos, o espago de representacdo coberto, situado
ao fundo, atrds do proscénio. 2. O palco. 3. Nos palcos, o principal espago de
representagdo. 4. Cenario. 5. A arte teatral; a arte do espetaculo; o drama. 6. Qualquer
marcagdo ou didlogo dos atores. 7. Cada uma das unidades de a¢do de uma peca, cuja
se faz segundo as entradas ou saidas dos atores; cena francesa. 8. Cada uma divisdo
das situacgdes ou lances no decorrer da evolugdo da intriga de uma pega, filme, novela,
romance, etc.; episodio. 9. Parte de um filme que abrange diversos planos focalizando
certa situacdo em que aparecem as mesmas personagens, no mesmo ambiente. 10.
Acontecimento dramatico, ou cOmico. 11. Ato mais ou menos censuravel ou
escandaloso. 12. Panorama, paisagem.

Os filésofos Platao, Aristételes e Plotino ja trataram o belo na Antiguidade. Para os
gregos, nao ¢ possivel dissociar o sentido €tico do sentido estético. Para Platao (428-348 a.C.),
nos seus didlogos O Hipias Maior, no Banquete (Simp06sio), no Filebo, no Fédon e no Fedro, o
belo ndo se fundamenta em imagens, e, sim, em conceitos e ideias abstratas e eternas (ideias

das formas inteligiveis). Kirchof (2003, p. 54) explica que, para Platdo:

[...] o belo, junto com o bem e a verdade, ¢ uma das ideias eternas que a alma conhece
antes de se unir ao corpo, logo, quando ¢ reconhecido em um objeto material, aponta
para a eternidade do espirito e ndo para a materialidade do objeto ou para as sensagdes
que sdo capazes de causar sobre o sujeito. [...] o belo se insere coerentemente no
contexto geral da epistemologia de Platao, segundo as quais existem ideias, das quais
0s objetos sensiveis participam. Nossos sentidos possuem a fungdo de receber
(lembrar), a partir das qualidades dos objetos, as ideias, dentre as quais o belo ¢
definido.

Abeleza assume a forma de uma coisa concreta em vez de uma nog¢ao abstrata, conforme
o pensamento filosofico de Aristoteles. Beleza ¢ a percepg¢do de sensacdes prazerosas ou
desprazerosas derivadas de formas visuais e sonoras. E definido como algo simétrico,
proporcional, harmonioso e ligado a divindade. E uma das faculdades da alma que permite ao
ser humano formar uma imagem mental de objetos que refletem a beleza. A beleza esta presente
tanto na exceléncia ética e intelectual, como na harmonia dos elementos ¢ na realizagdo. Na
opinido de Plotino, a beleza ¢ um agente visivel que agita e motiva a alma. Faz parte da
consonancia ética e da magnificéncia sobrenatural. O deleite que a alma experimenta por uma
obra de arte emana da sua capacidade de discernir nela outra alma humana, dada a sua
suscetibilidade a beleza superlativa.

Nesse sentido, Santo Agostinho descreve a beleza como o deleite que a alma
experimenta quando apreende em um objeto certas ideias de ordem, proporc¢ao e unidade que
pertencem tanto a alma quanto a Deus. S3o Tomas de Aquino vé€ a beleza através do prisma da
integridade, proporcionalidade e clareza. Para ambos os filosofos, os objetos podem levar a

beleza absoluta em Deus. Durante a Renascenga, as pessoas comecaram a ver o mundo como
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uma plataforma para atividades humanas, em vez de uma manifestagao de intengdes divinas.
Os individuos da Renascenga voltaram a sua ateng@o para observar, pesquisar ¢ representar o
que a natureza tinha para oferecer, incluindo os seus recursos. E caracterizada por conquistas
cientificas, progresso tecnoldgico e o auge do humanismo. A nocdo de beleza deixa de ser
absoluta e passa a depender da percepgao e de si do individuo.

Segundo Immanuel Kant, na era moderna, a beleza ¢ uma questio do sujeito, enquanto
a qualidade est4 no objeto. A beleza natural e a beleza artistica s6 foram marcadas nesta época,
mas s6 no século XX a beleza artistica se tornou um sinal de liberdade e criatividade da arte.
Aulete e Valente (2011) afirmam que “cena” pode ser tomada como equivalente a cendrio,
paisagem e panorama. A riqueza da beleza cénica do ambiente ndo pode ser reduzida ao seu
papel de cenario de representacdes. Assim, vale a pena explorar quando e por que surgiu o
interesse em apreender e definir o conceito de beleza com suas caracteristicas — essas questoes
foram examinadas por muitos fildsofos que apresentaram diversas interpretagdes e significados.
Na Antiguidade, os filésofos Platdo, Aristoteles e Plotino discutiram sobre a beleza. Para os
gregos, nao era possivel separar o aspecto ético do aspecto estético. Segundo Aristoteles (384—
322 a.C.), o belo deixa de ser algo abstrato e se torna algo concreto, sendo a percepcao do belo
uma sensac¢do de prazer ou desprazer causada por certas representagdes visuais e auditivas.

O Quadro 1 apresenta uma sintese dos conceitos de belo, sublime e pitoresco de

diferentes filésofos em diferentes periodos.

FILOSOFO CONCEITO
O belo (o bem e a verdade) sdo ideias abstratas e eternas que a alma conhece antes de se
Platdo unir ao corpo, logo, quando é reconhecido em um objeto, aponta para a eternidade do espirito
e ndopara a sua materialidade ou para as sensacdes que sdo capazes de causar.
O belo é concreto e a sua percepcao € uma sensagao de prazer ou desprazer causada por certas
Aristoteles representagdes (definidas pela ordem, simetria, proporcionalidade e composi¢do), geradas
pelaaudigdo e pela visdo.
Plotino E a alma que percebe o belo. E um valor inteligivel associado as nogdes de harmonia, moral

ede esplendor metafisico.
O belo é o prazer que a alma encontra ao descobrir, no objeto, as ideias de propor¢ao e unidade

Santo Agostino

preexistente na alma e em Deus.

Sao Tomasde
Aquino

O belo e o bem estdo ligados na perfeicdo, na harmonia e na luminosidade dos objetos
apreendidos pela visdo causada pela Beleza Suprema, que é Deus.

John Locke

O belo é uma criagdo mental e corresponde a reunido de certas qualidades, como a composi¢ao
das diferentes cores e formas em um objeto, que produzem prazer ao espectador.

David Hume

O belo ¢ uma sensibilidade desenvolvida pelo sujeito, de acordo com suas vivéncias e suas
percepgoes.

Alexander
Baumgarten

A beleza torna-se sinonimo de estética. A beleza é objetiva e racional, como um objeto
doconhecimento, e € produzida por oito faculdades obtidas pelas representagcdes dos objetos e
dos signos. As oito faculdades sdo: sensibilidade, fantasia, perspicacia, memdria,
imaginagdo,julgamento, previsao e linguagem.

Uvedale Price

O pitoresco € o modo preferido do paisagismo, entre o belo e o sublime.
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FILOSOFO CONCEITO

WillianGilpin | O pitoresco é um tipo de beleza que é agradavel em uma imagem.

Richard A beleza ¢ um produto de atos mentais internos ¢ ndo formados.

A beleza € um tipo de juizo estético revelado pelas experiéncias afetivas e positivas do sujeito,
EdgarKirchof | que sdo ligadas a representacdo de signos (harmonia, ordem, simetria, propor¢do, claridade
eintegridade).

Quadro 1 - Sintese do conceito de belo, sublime e pitoresco.

Fonte: Vieira (2014, p. 43).

A Filosofia respondeu as questdes sobre o significado do belo, da beleza e da estética
até o século XIX. No entanto, as questdes sobre a origem, a importancia ¢ o interesse da
sociedade humana em contemplar e proteger a beleza de uma paisagem sé foram respondidas
no século XX.

No final do século XVIII, Caspar David Friedrich se destacou como pioneiro na
representagdo estética no movimento artistico do Romantismo. Ele acreditava que a arte deveria
aproximar o ser humano da natureza, e suas pinturas de paisagens refletem isso.

As obras de Friedrich sdo caracterizadas por serem vazias de pessoas ou pouco
povoadas, pois ele retrata um espaco na natureza que parece ter um significado que falta a
sociedade humana. Por exemplo, em “O Caminhante sobre a névoa maritima”, o espectador ¢

representado de costas, colocando-se diante da natureza e, ao observa-la, se une a ela em

contemplagdo estética, conforme pode ser visto na Figura 5, a seguir.
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Figura 5 — Quadro “The Wanderer above the Mists”.
Fonte: Friedrich (1817-1818).

A ideia de beleza foi aplicada aos jardins na Europa, enquanto a ideia de grandiosidade
era associada as manifestagdes da natureza e a ideia de pitoresco se referia a natureza retratada
em pinturas. A influéncia do pitoresco continua presente desde o século XVIII até os dias de
hoje. A ideia de explorar o mundo natural ainda ¢ promovida por meio de folhetos, calendarios
e cartdes postais vendidos em lojas de souvenirs e agéncias de turismo.

A diferenca entre territorio e paisagem ¢é sugerida na Figura 6, onde o territério é

resultado de pesquisas e informagdes, enquanto a paisagem ¢ percebida de acordo com a cultura.
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s Percepcoes
« Emocdes
« Representacoes

CULTURA

e Atividade Poética

e Conhecimento
Cientifico

s Transmissdo

Historica

NATUREZA

F
L J

e Litosfera
* Atmosfera
# Biosfera

TERRITORIO

e Historia Natural
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Figura 6 — As relages entre territorio ¢ paisagem como projegdes das
relagdes entre cultura e natureza.
Fonte: Turri (1998 apud SERRAO, 2011).

A sensagdo de beleza cénica, enquanto servigo ecossistémico, esta ligada a conservagao
e valorizagdo do patrimdnio natural e cultural como as florestas e a biodiversidade, os quais sdo
muitas vezes ignorados. As consequéncias positivas incluiriam o desenvolvimento do sentido
de valor em relagdo as ricas paisagens naturais e culturais. Da mesma forma, estratégias como
a marca paisagistica contribuem para a preservacdo da biodiversidade, a restauracdo dos
ecossistemas e garantem que as comunidades rurais também beneficiam. A beleza pode ser
apreciada de uma perspectiva diferente, sendo as paisagens naturais. A beleza da natureza ¢
determinada pela forma como os elementos sdo organizados ou se encaixam em uma unica cena
para formar algo que tenha caracteristicas de harmonia.

Por essa razdo, ¢ importante ver as paisagens como parte integrante do nosso mundo
com todos os seus sentidos — fisicos, mentais e psicoldgicos. Isso significa que devemos
entender a percep¢ao como o ato de ver o mundo exterior usando experiéncias anteriores e
dados recolhidos através dos sentidos. A valorizagdo da beleza natural ¢ uma expressao de
respeito e conservacdo do patrimonio natural e cultural, incluindo as florestas e a diversidade

biologica, que muitas vezes passa despercebido. O resultado mais comum do reconhecimento
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desta contribuigdo ¢ o valor global que as pessoas tém nas paisagens naturais, porque isso ajuda
a conservar a biodiversidade, os esfor¢os de recuperaciao dos ecossistemas e a criar programas
que contribuem para estratégias de desenvolvimento das comunidades rurais baseadas na
paisagem.

Uma visdo sobre estética estd relacionada a contemplagdo de paisagens naturais. A
percepgao da natureza como bela depende da harmonia com que os elementos de uma cena se
combinam ou se integram naquele cenario. Dada a necessidade de apreciar as paisagens como
uma extensdo do nosso mundo sensorial, ¢ fundamental que elas incluam os aspectos
psicofisicos e cognitivos. Segue-se disso que a percep¢do pode ser vista como o processo de
interpretacdo do mundo exterior por meio do conhecimento prévio adquirido e da informagao
recebida através dos orgaos dos sentidos.

Georg Simmel, em seu ensaio “Philosophie der Landschaft” (1912), lida com a
paisagem como a construcdo subjetiva da experiéncia humana. Para ele, a paisagem nao ¢ um
conjunto simples de elementos naturais, mas uma unidade que observa o observador, o resultado
da sintese mental e emocional. Simmel diz que a paisagem aparece quando um individuo
organiza fragmentos da natureza em uma totalidade significativa, sob a influéncia de valores
culturais e experiéncias pessoais. Distingue uma paisagem de um ambiente natural simples,
sublinhando o papel da estética e subjetividade em sua percep¢ao. Portanto, a paisagem nao

existe objetivamente, mas como uma criagao de um aspecto humano.

4.2.2 A Beleza Cénica das Cercas de Pedras do Municipio de Equador/RN

A pesquisa sobre geodiversidade e patrimonio geografico ¢ importante para proteger os
espagos naturais para as geragoes futuras. No Seridd Potiguar, as cercas de pedra sdo vestigios
do uso dos recursos geoldgicos pelos moradores locais ao longo dos ciclos socioeconomicos da
regido. No municipio, ao longo da Rodovia 086 sentido Equador-Parelhas, encontra-se um
remanescente de beleza cénica desse testemunho de cerca de pedras, construido na década de

quarenta, conforme Foto 1, a seguir.
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Foto 1 — Vestigio de beleza cénica de construcdo de cerca de pedras.
Fonte: Arquivo do autor (2023).

A antiga pratica de constru¢do de cercas de pedra é uma tradicao que revela muito sobre
as comunidades que a adotaram. Essas palicadas, como “paredes de colmeia”, sdo comuns em
culturas com bastante pedra disponivel e aparecem por motivos especificos. Esta forma
arquitetonica pode ser encontrada em areas tao diversas como a Palestina, a Peninsula Ibérica
e os Alpes franceses ¢ italianos, onde foi utilizada para proteger colmeias de predadores.
Também ha relatos desse tipo de cerca em Florenga na Franga. Encontram-se relatos desse tipo
de construcdo na Palestina biblica, conforme lemos Provérbios 24:31: “E eis que ela estava toda
cheia de espinheiros, [e] sua superficie coberta de urtigas; e sua cerca de pedra estava
derrubada”.

No Brasil, tem-se noticia do costume desse tipo de construcao no Rio Grande do Sul,
em Pernambuco, no Piaui e no Rio Grande do Norte. Tal habito, pelo menos no Rio Grande do
Sul, pode estar associado ao crescimento populacional e ao aumento de rebanhos, quando houve
a “[...] necessidade de limitar o espago por meio da demarcacdo e apropriagdo de terras e sua
divisdo em dareas de cultura e pastagens” (EMBRAPA, 2005). Uma finalidade totalmente
diferente daquelas mais comuns na Europa, cuja primazia era a defesa das colmeias ou das
aldeias contra predadores, ou inimigos.

Essas cercas de pedra sdo consideradas importantes marcos cultural e social, ao
representarem um exemplo de uso sustentavel de recursos natural encontrado biodiversidade
local. Entretanto, em alguns trechos para nossa tristeza, o abandono faz com que esse registro
historico sucumba ao longo do tempo.

Pode-se definir o patriménio geolégico como o conjunto de ambientes geoldgicos
caracterizados numa area, regido ou pais. Fazem parte desse conjunto geoambiental, todos os

elementos que constituem a geodiversidade e que apresentam valor exponencial, englobando,
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os patrimonios: paleontolégico, mineralogico, geomorfologico, petrologico, hidrogeoldgico,
entre outros (BRILHA, 2005). Ainda segundo o autor, a geodiversidade corresponde a
variedade de ambientes, fendmenos, processos e elementos abidticos da Terra, no presente € no
passado geoldgico. Segundo o autor, a interagdo desses elementos abioticos, entre si € com 0s
seres vivos, ¢ que possibilita o surgimento das mais variadas paisagens e conjuntos
geoambientais que ddo suporte para o desenvolvimento da biodiversidade.

Ao classificar as paisagens naturais e as criagdes humanas conforme as suas fungdes
sociais, podemos identifica-las como patrimonio, algo que pertence ao homem e esta localizado
em territorio ocupado ou controlado por um grupo especifico. Esse processo de apropriacao
decorre de acontecimentos histéricos relacionados a ocupagao e uso desses elementos naturais
e das obras humanas.

Para melhor compreender o patrimonio, podemos dividi-lo em duas grandes categorias:
patrimonio natural e patrimonio cultural. Com o tempo, as pessoas tém dado mais importancia
aos aspectos culturais do que aos naturais, o que ¢ um erro. O patrimdnio natural deve merecer
igual atencdo nas atividades de investigagdo, conservagdo e valorizagao porque também faz
parte do patrimonio da sociedade e merece protecao e valorizagao.

Uma pratica antiga em algumas partes do mundo ¢ a constru¢ao de muros de pedra, que
se tornaram uma caracteristica distintiva das paisagens rurais em areas tradicionais. Estas
paredes simbolizam a coexisténcia equilibrada e duradoura de certas comunidades com a
distinta diversidade geoldgica que constitui o patrimdnio destas areas.

Compreender como as comunidades utilizam o patrimonio geoldgico e geografico pode
ajudar-nos a compreender melhor como utilizam estes recursos nos seus territorios. No Seridd
Potiguar ¢ evidente a ligacao entre patrimonio geoldgico e ocupacao, uso e delimitagao do solo.
A construcgdo de cercas de pedras realca a importancia desta relagdo na prote¢ao do patrimdnio
cultural.

A construgdo de muros de pedra seca ¢ uma técnica de construgdo antiga e simples que
utiliza pedra sem argamassa. Civilizagdes antigas como os egipcios € os incas deixaram
vestigios dessas estruturas em todo o mundo. A palicada de pedra ¢ um exemplo deste tipo de
constru¢do que ainda hoje ¢ utilizado. As estruturas sdo construidas segundo as condi¢des
geologicas e ambientais da regido, garantindo estabilidade através conforme os cuidados de
encaixe de cada pedra. Atualmente, hd um interesse crescente por essas constru¢des em todo o
mundo.

A pressdo das pedras na parte superior € a maneira como as mesmas estdo interligadas

assegura a estabilidade dessas estruturas. Nos ultimos tempos, o interesse por essas estruturas



51

vem crescendo em varias regides do mundo, sobretudo em regides onde elas sao muito antigas,
devido ao fato destas serem consideradas importantes registros da historia da humanidade, além
de habitats de diversas espécies vegetais € animais atualmente (MANENTI, 2014).

Cercas de pedra sdo comuns em paisagens rurais em varios continentes, incluindo
Europa, Asia, Africa, Oriente Médio, Oceania, Américas e especialmente no Reino Unido. Eles
sdo encontrados em aproximadamente 35 paises sendo pensados para unificar o carater
paisagistico de suas regides. As cercas de pedra tém sido mais estudadas no continente europeu,
principalmente nas ilhas da Gra-Bretanha e da Irlanda, onde houve grande concentragdo e
esfor¢o para preservar e difundir a técnica construtiva. Na Escécia, por exemplo, as cercas de
pedra datam do periodo Neolitico. E na Escocia onde se encontram a maioria das cercas de
pedra dessa por¢ao da Europa e onde estdo mais bem conservadas as praticas de construgao em
alvenaria com pedras secas. Na Irlanda, foram encontradas cercas de pedra construidas por
fazendeiros pré-historicos que datam de 3000 a 4000 anos atras (MACWEENEY; CONNIFF,
1986). Contudo, apesar da construg¢do desse tipo de cercas ja vir ocorrendo desde tempos pré-
histéricos, a construcao em larga escala das cercas de pedra s6 comeca a ocorrer com o boom
da 13, em meados do século XVI, para acomodar o aumento e melhoramento dos rebanhos
ovinos (VINES, 1990).

No Brasil, as cercas de pedra sdo mais comuns nas regides Nordeste ¢ Sul. No Sul,
principalmente no Rio Grande do Sul, cercas de pedra surgiram apos o Codigo de Terras de
1850 para dividir terras e separar culturas da pecuaria. As origens desta tradi¢do na regido nao
sdo claras, mas representa a utilizagdo de recursos naturais para a produgao cultural.

No Nordeste, as cercas de pedra tém origens diversas, com hipoteses baseadas em
relatos orais. No Rio Grande do Norte destaca-se a influéncia da cultura moura e judaica, o que
pode explicar a tradigdo das cercas de pedra do Seridé Potiguar. Essas cercas se destacam na
paisagem rural da regido, simbolizando a rela¢do entre ocupagdo e recursos naturais no Rio
Grande do Norte.

Para diferentes tipos de cercas de pedra, nao ¢ possivel estabelecer um sistema de
classificagdo global devido as diferencas nas técnicas e estilos utilizados nas diferentes partes
do mundo. Contudo, existem varios sistemas tipologicos amplamente citados na literatura
internacional, cada um baseado em critérios de classificagdo especificos.

Saron (2007) classificou cercas de pedra encontradas na Estonia com base no tipo de
rocha utilizada na sua construcdo. Ele identificou trés tipos bésicos: cercas de granito, cercas
de calcario e cercas de pedra mista feitas de granito e calcario. Esta classificacdo reflete a

relacdo do homem com a diversidade geoldgica local. Porém, existem outros tipos de rocha em
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diferentes partes do mundo, como o gnaisse utilizado na constru¢do de cercas de pedra no
Serido Potiguar.

Reed (2002) classificou as cercas de pedra segundo a sua fun¢do nas paisagens rurais.
Ele identificou dois tipos principais: muros livres, usados para demarcar limites de
propriedades, e muros de contenc¢do, usados para protecdo contra erosdo e deslizamentos de
terra.

Com a chegada dos portugueses ao Brasil, muitos aspectos da cultura ibérica foram
incorporados as terras do novo mundo, em um processo de mistura que envolveu os indigenas
e os africanos. Os colonizadores trouxeram elementos da cultura moura, que continuam
presentes no Brasil hoje em dia. As cercas de pedra, possivelmente uma técnica moura, foram
introduzidas no Brasil e sdo encontradas principalmente no Nordeste e Sul do pais. No Sul, as
cercas surgiram para demarcar terras apds a Lei de Terras de 1850, enquanto no Nordeste, as
origens das cercas de pedra estdo ligadas a tradi¢cdes culturais como a moura e a judaica. No
Serid6 Potiguar, as cercas de pedra sdo simbolos marcantes da regido, mostrando a relacao entre
ocupagao e recursos geologicos.

Devido as diferentes técnicas e estilos utilizados em diferentes partes do mundo, ndo ¢
possivel criar um sistema de classificagdo universal para os diferentes tipos de cercas de pedra.
Contudo, existem vdarios sistemas de classificagdo amplamente citados na literatura
internacional, cada um baseado em critérios de classificagdo especificos.

Saron (2007), ao explanar sobre a ocorréncia das estruturas de pedra seca encontradas
nas paisagens rurais da Estonia, as classifica utilizando como critério base a litologia das rochas
empregadas na constru¢do. Conforme o autor, ha trés tipos basicos de cercas de pedra: as cercas
de pedra de granito, as cercas de pedra de calcario e as cercas de pedras mistas, compostas pela
intercalagdo de granito e calcério. Essa classificagdo, como se pode ver, reflete bem a relacao
do ser humano com a geodiversidade local que ele tem a sua disposi¢do. Porém, embora rochas
sejam encontradas em muitas partes do mundo, existem muitos outros tipos de rochas na Terra
além das mencionadas pelo autor. Por exemplo, na regido do Serid6 Potiguar, o gnaisse foi
muito utilizado para a construgao de cercas de pedra.

A cerca de pedra do Seridé Potiguar foi provavelmente construida por judeus que
chegaram a regido na época colonial. Essas estruturas serviam para divisao de propriedades
rurais e evidenciam a presenga judaica na regido. Os judeus escolheram o Nordeste do Brasil
para viver porque as condi¢des eram semelhantes as de suas regides orientais de origem. Muitos
desses judeus eram marranos que se converteram ao catolicismo e chegaram ao Nordeste do

Brasil a partir de 1654 para escapar da persegui¢cdo do governo portugués.
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A palavra “Serid6” é de origem hebraica e significa “sobrevivente” ou “aquele que
escapou”, o que pode ser uma referéncia ao fato de a area ser um refiigio para o povo judeu. A
influéncia judaica nas técnicas de construcao de cercas de pedra, bem como a disponibilidade
de matérias-primas, sdo as explicagcdes provaveis para a origem destas estruturas na regido. No
entanto, hd também uma influéncia mourisca, pois os judeus marranos sdo uma mistura de
judeus puros € mouros.

Além da divisao de propriedades, as cercas de pedra do Seridé Potiguar estao associadas
a circulacdo econdmica do gado e do algodao, contando a histéria da ocupagdo rural da regido.
Eles serviram para separar as plantagdes de algoddo das pastagens de gado, permitindo o
desenvolvimento simultaneo das duas principais atividades economicas da regido.

Atualmente, as praticas de manuten¢ao das antigas cercas de pedra na Regido do Serido
estdo ameacadas pelo abandono e pelo vandalismo. Ao contrario de outras partes do mundo,
como o Reino Unido e a Australia, onde as cercas de pedra estdo a ser substituidas por arame
farpado, poucos construtores tradicionais continuam ativos na transmissdo do conhecimento.
Em algumas zonas rurais, podem observar-se antigas cercas de pedra coexistindo com estruturas
de madeira e arame farpado, tendo um impacto negativo na beleza natural da zona. Além disso,

um novo tipo de cerca de concreto estd surgindo e se tornando popular na area.
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CAPITULOV

5 ESTUDO DA PAISAGEM E DA NATUREZA

Somente ap6s a perturbagao do proprio conceito de paisagem, esse tornou-se uma ideia
familiar. A ideia de paisagem foi modelada a partir da observacao das pessoas em relacdo a
natureza e por meio das reflexdes sobre o significado do que a paisagem seria, estando contidas
em diferentes civilizagdes, pretendendo ser artisticas ou cientificas. As pinturas rupestres foram
as primeiras representagcdes de paisagens tal como as encontradas em Lascaux na Franca e no
norte da Espanha, que engendraram um fendmeno artistico denominado “pintura rupestre”. A
conhecida imagem que temos da paisagem foi modelada pelo influxo da filosofia, estética,
politica, religido e ciéncia em diferentes intensidades e momentos do tempo em que a
compreensdo da paisagem se formou. Para além disto, a partir do perfil da natureza de cada
area, a interacdo entre homens e a natureza varia. Dependendo da cultura e do dominio
cientifico, a ideia da paisagem ¢é também proposta sob diferentes territorios. Apesar da

diversidade, existem medidas universais para determinar uma paisagem.

5.1 PERCEPCAO DE PAISAGEM DA ANTIGUIDADE AO SECULO XX

O Egito, no periodo da Quarta Dinastia, 2500 a.C., testemunhou o crescimento de
bairros murados adornados com jardins, pogos, terracos, pavilhdes e estabulos. A transicao de
Tebas para um centro urbano rodeado por amplos espagos verdes ocorreu nessa época.
Cuidando de pomares e parques, 0 povo mesopotamico venerava sua paisagem; percebia os rios
caudalosos como fonte de sustento; aprendeu previsdes meteoroldgicas e estagdes observando
o céu estrelado; e processos legais reconhecidos relacionados ao desenvolvimento agricola com
sutileza. Um jardim em uma cidade fortificada poderia ser usado como refugio contra ameagas
que poderiam vir de fora.

A percepgdo da paisagem em épocas anteriores era mais uma questao de ser cuidadoso
e seguro, pois ndo tinham uma boa compreensao da realidade. No entanto, a compreensao atual
das paisagens baseia-se no realismo percebido e no valor econdmico que lhes ¢ atribuido. No
passado, as caracteristicas da paisagem eram selecionadas de forma critica e transferidas para

locais mais seguros, onde eram até consideradas perigosas. Mas hoje, a selecdo das
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caracteristicas paisagisticas que chamam a atencdo ¢ influenciada por tendéncias e valores
relacionados a seguranga moderna.

Os campos de caca e os 04sis, juntamente com o fértil sistema de fontes de agua do vale
dos rios Tigre e Eufrates, também foram componentes significativos do paisagismo natural. A
tradi¢do era igualmente popular nos jardins mouros espanhdis de Granada, Cérdoba e Toledo.
Ao desenvolver um projeto paisagistico, era necessario ter em mente a utilidade e a beleza, pois
precisavam servir como elementos funcionais dentro de um contexto ambiental bastante dificil.
A cidade de Roma esta repleta de parques com belas estruturas arquitetonicas, como pérgolas,
colunas e porticos. Na Idade Média, os jardins foram inicialmente planejados como
fortificagdes, mas gradualmente tornaram-se disponiveis para todos os visitantes
desconhecidos.

A apreciacdo da natureza na arte foi limitada durante grande parte da histéria da
civilizagdo ocidental. Contudo, nas tradigdes artisticas chinesas e japonesas, a natureza ¢
retratada como uma forca vital com a qual as pessoas estdo intimamente ligadas. As florestas
exuberantes e a rica biodiversidade encontradas em toda a paisagem da China sao ha muito
celebradas por sua beleza estética e estdo profundamente enraizadas no pensamento € na
filosofia chinesa. Um exemplo da relagdo entre o homem e o meio ambiente pode ser visto nos
jardins do paléacio imperial, nos lagos artificiais, nos aviarios de passaros e em outros elementos.
Wang Wei, um pintor paisagista da Dinastia Tang, descreveu esses jardins como representagoes
de um mundo celestial; montanhas majestosas e 4gua corrente eram caracteristicas notaveis.

Os jardins japoneses de residéncias privadas também comunicam a natureza desde o
amago, pois sao direcionados a um individuo que busca encontrar paz e tranquilidade espiritual.
Nas regioes do Extremo Oriente, com forte influéncia da pintura e da poesia nos jardins, eles
refletem ndo apenas o ambiente natural em sua objetividade, mas também a sua subjetividade
como esfera emocional. Na Europa, o conceito de paisagem evoluiu durante as migragdes,
colonizagdes, surgimento de jornais ¢ desenvolvimento da fotografia. Na Franca, desde o
Renascimento, a expressdo ‘“‘paisagem” tem sido entendida como uma regido ou cenario
moldado por causas naturais. Embora os jardins medievais da Franca exibissem a natureza
como um sistema fixo por meio de simetria e arranjos axiais, faltavam-lhes elementos de
“selvageria”.

A arte do jardim tem sido frequentemente vista como uma interven¢do do homem na
natureza, tornando-se assim arte paisagistica; representando paisagens, desenhando mapas e
considerando o contexto humano mais amplo. O Mediterraneo, o0 Médio Oriente e o Extremo

Oriente influenciaram fortemente a percepcdo das pessoas sobre a paisagem. O conceito de
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paisagem no Brasil ¢ significativamente influenciado por sua conexdo com o Velho e o Novo
Mundo, suas historias interligadas, heranga compartilhada e culturas. Gedgrafos da Franca e da
Alemanha contribuiram significativamente para a identificagdo e leitura das paisagens

brasileiras.

5.2 PAISAGEM EM ALEXANDER VON HUMBOLT

Era 16 de julho de 1799 quando Alexander von Humboldt chegou a cidade de Cumana
(hoje na Venezuela), vindo da Espanha pelo mar no navio Pizarro, que atravessou o Oceano
Atlantico em quarenta e um dias. Durante esta viagem, ele nao esteve sozinho, pois havia outro
amigo de Humboldt, o botanico Aimé Bonpland, que o acompanhou. Em colaboragao,
examinaram a América Latina durante um longo periodo de cinco anos, analisando seus padrdes
climaticos e geofisicos, e reuniram uma ampla gama de amostras de flora e fauna nativas.

Nascido em uma familia rica em Berlim, Alemanha, Humboldt descobriu as montanhas
europeias quando ainda era menino. Devido a sua educacao privilegiada, ele foi capaz de deixar
os confins da Europa e aprofundar seus conhecimentos no dominio da investigacdo cientifica.
Embora a expedicdo de Humboldt & América Latina ndo tenha sido a primeira a descrever a
riqueza botanica e zooldgica da regido (pois José Celestino Mutis ja acumulava um vasto
herbario), a sua expedicao foi Unica pelas comparagdes que fez entre espécies americanas e
europeias. Tais comparagdes intercontinentais foram extremamente importantes na
biogeografia, um assunto desenvolvido por Humboldt —um de seus favoritos; ¢ descrito em um
livro posterior, “Ensaio sobre a Geografia e a Umidade das Plantas”, que agora é considerado
o primeiro tratado cientifico sobre ecologia.

Mais tarde, ele construiu ligagdes entre estas distribuicdes e outras regides montanhosas
ao redor do mundo, sublinhando uma liga¢do universal compartilhada pelas esferas biotica e
abidtica. Esta associagdo de multiplos componentes na natureza desafiou o pensamento
cientifico predominante na €poca, que se baseava principalmente em organismos individuais
seguindo as ideias de Linnaeus.

Em termos de seu conceito, a contribuicio de Humboldt pode ser vista como um
precursor das teorias da evolu¢do de Darwin, que expunham o sistema de vida ndo do ponto de
vista de simples conexdes, mas como uma unidade global, representada por uma rede extensa
e interligada. Humboldt chamou esse tecido complexo de Naturgemilde, onde todos os
elementos naturais estdo interconectados. Assim, ao descrever as zonas vegetativas do Monte

Chimborazo, no Equador, ele foi além das relagdes de altitude, temperatura e umidade,
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comparando-as com outras cadeias de montanhas do planeta para provar a ligacdo biotico-
abidtica globalmente. A Figura 7 representa a visao de Humboldt sobre o Monte Chimborazo,

no Equador.
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Figura 7 — Vista de Humboldt do Monte Chimborazo, Equador.

Fonte: Impresso pela primeira vez em seu livro, Essay on the Geografia de plantas, essa imagem ¢ a primeira
representagdo de Humboldt, ideia de uma interligada rede de vida, ou Naturgemaélde, que se traduz aproximadamente
como “pintura da natureza”. Crédito: Ciéncia Historialmagens/Alamy Estoque foto.

A luz das observagdes de Humboldt, os colonos que removeram florestas para atividades
agricolas e as industrias té€xteis na Europa e na América sao os dois principais fatores que nao
poderiam ser revertidos e teriam grandes impactos no cendrio. Isto levard a destruicdo da
cobertura vegetal natural, deixando-a estéril e improdutiva. Outro fator que influenciou o
interesse de Humboldt pela América Latina ¢ a sua regido montanhosa vulcanica, onde
encontrou material mais do que suficiente para alimentar a sua paixao pela ideia da atividade
vulcanica. Embora a Europa tivesse poucos exemplos conhecidos de formacdo de montanhas
vulcanicas, eles exploraram alguns deles durante a sua breve visita & América Latina.

Trabalhando com leituras de altimetro, bardmetro, bissola magnética e dados geograficos, os
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pesquisadores exploraram varias regides da Cordilheira dos Andes. Usando estas métricas,
Humboldt calculou que o campo magnético da Terra estava centrado a cerca de 800 quilémetros
ao sul do Equador. No futuro, ele desempenhou um papel importante no desenvolvimento da
rede geomagnética global que evoluiu para experimentos modernos de colaboragdo cientifica
internacional baseados em datas marcantes, agora ativos em toda a Terra. As contribuicdes e
conceitos de Humboldt ainda sdo muito visiveis na ciéncia hoje.

De 1808 a 1812, quatro anos apos sua viagem pela América, Humboldt introduziu uma
obra-prima chamada “Imagens da Natureza” (Ansichten der Natur e Tableaux de la Nature) na
Alemanha e na Franga. Os relatérios, observagdes e materiais acumulados por Humboldt e
Aimé Bonpland durante a viagem pelo continente americano foram analisados e editados numa
vasta publicagdo informativa. Este trabalho americano foi publicado pela sociedade cientifica
como um conjunto de 30 volumes denominados “Voyage aux Régions Equinoxiales au
Nouveau Continent fait en 1799, 1800, 1801, 1802, 1803 et 1804, com assisténcia financeira
do Rei da Franga, tendo sido levado mais de vinte anos para ser concluido. A colegdo “Imagens
da Natureza” apresenta diversas paisagens naturais em todos os continentes, oferecendo um
vislumbre estético e cientifico do mundo natural do século XIX.

A esséncia que une as imagens decorre da sua unidade inerente que, apesar dos variados
pontos de vista e estilos de apresentacdo, perpétua um sentido de coesdo através da énfase nos
atributos fisicos da natureza — a qualidade descritiva cria imagens vividas nos pensamentos e
na imaginagdo de alguém. E esta simplicidade e também esta linguagem descritiva que evita
prejudicar as experiéncias diretas associadas a apreciacdo do ambiente natural pelos
espectadores. Em sua teoria, Humboldt argumentou que o leitor conseguiria perceber o que viu.
Assim, a paisagem em Humboldt representa uma atividade de uma mente inquisitiva sem fim
que tenta compreender o novo fendmeno e, consequentemente, tornar-se parte dele. As pinturas
estdo sempre conectadas com a realidade do espaco fisico. A Figura 8§, a seguir, representa um

desenho do platé de Tapia nos Andes.
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Figura 8 — Primeiro esbogo de paisagem. Alexander von Humboldt (1808), “Vorrede zur ersten
Ausgabe”.
Fonte: Ansichten der Natur, Greno Franz, Nordlingen (1986, p. 9).

O olhar de quem olha para um objeto pode ser mais do que apenas uma fonte de poesia;
também ¢ indicativo de que eles estdo tentando ver a histéria a partir de suas profundezas.
Mesmo que isso signifique afastar-se das experiéncias pessoais € mergulhar num cenario
cultural que ainda estd em formagdo. Ao contemplar uma paisagem natural, pode-se perceber
como essas cenas tém histérias proprias criadas através da relacdo entre percepcao,
compreensdo e representagdo; em esséncia, referem-se a fonte infinita que lhes conferiu
significado.

A ligagdo entre uma consciéncia difusa e a compreensdo extatica das formas naturais
que emerge durante a observagdo da paisagem pode ser descrita como magica neste contexto.
Dessa forma, avangando, o espectador avanga pelo campo visual com montanhas que aparecem

afrente e um horizonte distante que se estende ao fundo e continua seu olhar mesmo sem
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nenhum propdsito particular; sente prazer na exploragdo e investigacdo de possibilidades
desconhecidas nos momentos em que refletem sobre si mesmos.

Através da sua propria fixidez ou dinamismo, a visdo ¢ um arbitro de pensamentos
intrincados, ndo sé produzindo uma realidade concreta, mas também um contetido convincente
incorporado na ciéncia.

Uma conversa continua caracteriza a relagdo entre visao ¢ mente. Eles ndo sdo entidades
completamente separadas, mas sim duas partes mutuamente influenciadas em alinhamento. A
percepcao visual do ambiente também pode ser utilizada para ampliar o estado de espirito para
um processo de pensamento criativo mais ponderado, uma vez que seu desenvolvimento ocorre
por meio da recepcao de estimulos dos 6rgdos dos sentidos.

Isso sugere uma forma de percepcao mais ampla — um olhar atento voltado para os sons,
gostos e odores, juntamente com a habilidade de refletir e contemplar as forcas dindmicas da

natureza. Conforme Humboldt (1808) argumentou,

Eram mais de onze horas quando comegou no bosque imediato um barulho tal que foi
preciso renunciar em absoluto a dormir durante o resto da noite. Todo o mato ressoava
com os gritos selvagens. [...] Eram os uivos guturais e monotonos dos aluatos; a voz
queixosa ¢ aflautada dos tities, e os roncos do macaco dorminhoco (Nyctipithecus
trivirgatus), cuja descri¢do dei em primeiro lugar; os gritos entrecortados do grande
tigre da América, do cuguardo ou ledo sem juba, do pecari, da preguica ¢ de um
enxame de periquitos, os de parraquas (Ortalida) e de outros galinaceos. [...] Tudo
anuncia um mundo de forgas organicas em movimento. Em cada matagal, na casca
gretada das arvores e na terra que cavam os heminopteros, a vida agita-se e faz-se
ouvir, como uma das mil vozes que a natureza envia a alma piedosa e sensivel do
homem (Op. cit., vol. 2, pp. 268 e 270).

Humboldt, que introduziu a ciéncia da geografia botanica (1769-1857), forneceu uma
nova interpretacdo do conceito de paisagem. Nos séculos XVII e XVIII, a paisagem estava
principalmente associada a pintura. As paisagens retratadas passaram a estar ligadas a
ambientes naturais, mas por volta de 1800 ndo era comum referir-se a essas areas como
“paisagens”. Humboldt abordou a vegetagcdo artisticamente, considerando que os artistas
poderiam sugerir através de suas obras uma unidade abstrata subjacente aos fendmenos visiveis.
A arte paisagistica na natureza tem suas raizes no conceito de Humboldt de compreensao do
ecossistema como um todo. Refere-se ao seu aspecto esteticamente agradavel com um
significado associado que inclui todos os aspectos do ambiente natural.

Segundo Pedras (2000, p. 99-101), Humboldt prescrevia uma descri¢do detalhada da
paisagem.

[...] em seus delineamentos graficos, junto com a ambiguidade perceptiva, revelada no
contato direto, aliam-se aqui para engendrar uma paisagem a sugerir uma imagem
viva. Espécie de figuracdo que expde com detalhes concretos a informacgao visual. [...]
Isto quer dizer que o saber descritivo e a pratica da descri¢do ndo irdo constituir os
unicos fundamentos da concepgdo de ciéncia humboldtiana. Eles, sem divida, estardo
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presentes como forma e técnica de conhecimento, mas ndo de maneira dominante e/ou
determinante. [...] O decisivo na ciéncia de Humboldt é a intersecgdo estabelecida
entre dois modelos cientificos: o modelo da descrigdo ¢ o da especulagdo. [...] A
construgdo da paisagem em Humboldt supde-se o duplo percurso da observagdo
cientifica incidindo sobre o estatuto da paisagem humboldtiana e convertendo-a na
mesma prévia duplicidade. Termina por formar o carater e revelar o destino de dois
tipos recorrentes de paisagem em Quadros: a paisagem, transcrigdo exata da imagem
visualizada no contato direto junto a natureza, e a paisagem que, embora programada
pelo célculo exato e pontual, vai ser manipulada e reconstruida a fim de atingir uma
paisagem ideal. [...] Paisagem ideal ¢ exatamente aquela que figura um contetido
predado e consome a aparéncia na medida mesma em que esta sirva de conduto para
a dedugdo de leis frente a diversidade de elementos naturais. [...] Esse nosso esfor¢o
visa a confrontar o entendimento da paisagem como resultado puro e simples de uma
construgdo mental com a ideia de que a paisagem vinha sendo construida também via
descri¢des do encontro com o real, via descrigdo daquilo que se apresentava a vista.
Desse modo, o estatuto da descri¢do em Humboldt é valido ndo s6 como forma de
conhecimento — limitada pela especulacdo —, mas também como técnica de representar
o mais fielmente possivel a realidade captada pelo olhar e pela imaginagao.

A obra “Viagem as Regido Equinociais do Novo Mundo", escrita por Alexander von
Humboldt ¢ a narrativa das expedigdes cientificas realizadas pelo autor na América do Sul e
Central durante os anos de 1799 a 1804. O livro aborda temas como geografia botanica zoologia
climatologia e etonografia. Esta obra representa um avango significativo no campo das ciéncias
naturais ao estabelecer bases para pesquisas em biogeografia, climatologia e geologia e ao
apresentar uma abordagem abrangente da natureza. Humboldt buscou compreender as
interacoes entre clima, vegetacao e topografia juntamente com fendmenos como o0 magnetismo
terrestre e as correntes ocednicas, realizou exploracdo da Venezuela e do Rio Orinoco, onde
realizou observacdes sobre a vegetacdo na regido tropical e a geologia local. Foi analisada a
relacdo entre a altitude e a distribuigdo da vegetacao, destacando a conexao entre o Rio Orinoco
e o0 Rio Amazonas; realizou uma expedicao aos Andes para estudar a geografia climatica; mediu
com precisdo os fendmenos atmosféricos e investigou o campo magnético terrestre; No México,
dedicou-se ao estudo das civilizagdes pré-colombianas e criticou abertamente o sistema colonial
e as disparidades econOmicas existentes.

Ao final de suas exploragdes cientificas, Humboldt foi reconhecido como um grande
cientista por sua contribui¢do a ideia de uma “ciéncia da natureza como um todo”, influenciando

naturalistas e gedgrafos notaveis como Darwin e Ritter.

5.3 APAISAGEM COMO QUADRO DA NATUREZA EM GOETHE

Foi somente na era moderna, por volta da viragem do século XIX, que o conhecimento

cientifico sobre a biodiversidade e as preocupagdes com questdes como a perda de energia, o

aquecimento global e a diminui¢ao da camada de 0z6nio comecaram a criar raizes.
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Surpreendentemente, a Gra-Bretanha foi uma das primeiras na¢des industrializadas a
apoiar o preservacionismo. Um livro chamado “Man and the Natural World”, de Keith Thomas,
examina as transformagdes que a percep¢ao da natureza sofreu ao longo do tempo. A evolugao
destas mudangas foi provocada principalmente pela industrializagdo e urbanizacao, que resultou
em enormes danos a natureza. O historiador George Macaulay Trevelyan descreveu esta
mudanga como uma erosao abrupta da beleza natural, uma vez que esta se revelou uma parte
vital da infraestrutura econdmica; em um curto periodo, mais de 50% das areas naturais seriam
perdidas (THOMAS, 1983)1.

E quase impossivel hoje acreditar que nada sobreviveria a estas transformacdes. A frase
¢ profunda porque chama a ateng¢do para dois aspectos dos esfor¢os deconservacao ao longo do
tempo. A primeira trata da valorizacao da beleza natural e da sua prote¢ao para o bem-estar da
humanidade. A segunda trata de dar o devido respeito a outras formas de vida, plantas e
paisagens, em vez de uséa-las inconscientemente para ganhos pessoais.Outra caracteristica que
pode ser mencionada diz respeito a origem dos métodos de conservacdoe a criagdo de areas
protegidas como forma fundamental de “preservar o que ainda nao foi perturbado”. A Gra-
Bretanha seguiu o exemplo neste aspecto, e tais esfor¢os incluem a criacao de parques e reservas
de caca, enquanto nos Estados Unidos e em outras partes do planeta foramcriados parques
naturais. Consequentemente, estes santuarios naturais estdo isentos de qualquerinterferéncia
humana ou influéncias destrutivas.

A combinacdo de um poeta classico e um naturalista dvido seria melhor para descrever
a investigacdo cientifica de Goethe, que foi tdo profunda quanto a sua producdo literaria,
embora muitas vezes subestimada. A sua vontade de desvendar o segredo da vida e das suas
complexas fabricagdes — os mistérios subjacentes a causa e ao efeito —obrigou-o a formular um
modelo conceptual sobre como as leis da natureza se desdobram e mudam com o tempo.

Johann Wolfgang Goethe era conhecido por seu profundo interesse pelas ciéncias
naturais, particularmente botanica, geologia, mineralogia, osteologia, anatomia, morfologia,
bem como por fendmenos fisicos como Optica, cores, magnetismo, galvanismo e meteorologia.
Ele também escreveu obras que foram revisadas continuamente ao longo dos anos, obras que
muitas vezes se destacam pela sua complexidade e originalidade; ¢ por isso que muitos
cientistas da época os consideraram muito dificeis de serem totalmente compreendidos ou

reconhecidos como pecas cientificas validas (GONCALVES, 2003).

' Alguns autores consideram que as raizes do movimento pelas 4dreas protegidas remontam a antiguidade.
Colchester (2000) afirma que reservas de caga apareceriam na Assiria ja em 700 a.C, e na India por volta de 400
a.C. Na Europa, ainda segundo o autor, a ideia seria introduzida no século XI.
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Os criticos do trabalho de Goethe, especialmente de seu estudo da metamorfose das
plantas, desconsideraram-no devido a sua base no idealismo platonico e na intui¢ao intelectual
em oposi¢do ao empirismo da ciéncia natural; no entanto, ha quem admire as suas investigacoes
de uma perspectiva diferente. Alguns argumentam que a abstracdo metafisica inerente a
pesquisa de Goethe, onde os fendmenos observaveis estdo ligados a formas idealizadas,
representa o seu extraordinario talento criativo. Além disso, ha elogios as suas descobertas,
enfatizando a importancia das semelhancgas entre folhas e estruturas reprodutivas. Outro grupo
afirma que durante uma época em que as técnicas empregadas na paleobotanica estavam em
seus estagios iniciais, Goethe encorajou o pensamento imaginativo ao introduzir uma estrutura
ecologicamente integrada para analisar a natureza.

Mas algumas pessoas nao concordaram com essas ideias e consideraram a maneira como
ele interpretava o processo de metamorfose das plantas profundamente mistica e enraizada em
um sistema césmico abrangente.

En fin se ha asociado demasiado a la ligera la produccion cientifica de Goethe,
muchas veces desde una actitud de menosprecio, con una especie de magma en el que
se mezclan confusamente la herancia del hermetismo, la misitica, la alquimia, el
idealismo platonico, el panteismo neoplatonico, el evolucionismo predarwiniano y la
romantica Naturphilosophie (MECA, 1997, p. 20).

Embora as suas investigagdes cientificas e obras literarias sejam menos conhecidas, a
poesia natural de Goethe e o grande interesse pelo naturalismo fizeram dele um verdadeiro
homem da ciéncia. Impulsionado por uma curiosidade insacidvel sobre as maravilhas
inexplicaveis da vida — a forga evasiva que determina a causa do efeito —, ele procurou uma
forma de teorizar os processos através dos quais as leis da natureza funcionavam e mudavam
através dos espagos temporais.

Durante sua vida, Johann Wolfgang Goethe dedicou-se as ciéncias, engajando-se em
estudos abrangendo as areas de botanica, geologia, mineralogia, osteologia, anatomia,
morfologia e fisica em tdpicos tdo amplos como Optica e cores, magnetismo, galvanismo e
meteorologia. Essas obras foram minuciosamente revisadas por ele ao longo de sua vida porque
muitas vezes foram consideradas complexas e originais; portanto, muitos cientistas da época
tinham dificuldade em compreendé-los ou julgar o seu mérito cientifico (GONCALVES, 2003).
Embora alguns dos trabalhos de Goethe, como o estudo da metamorfose das plantas, tenham
sido rejeitados pelos criticos como sendo baseados no idealismo platonico e na intuigdo
intelectual, e ndo no empirismo das ciéncias naturais, h4d também individuos que apreciam as
suas investigagdes de uma forma diferente. Alguns afirmam que a metafisica abstrata

encontrada na pesquisa de Goethe, que liga os fenomenos observados com formas hipotéticas,
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¢ uma evidéncia do seu extraordindrio talento artistico. Outro grupo elogia suas descobertas,
enfatizando as quao significativas sdo as semelhancas entre as folhas e a disposicao das partes
reprodutivas. Por ultimo, ha também quem defenda que, numa época em que as técnicas da
paleobotanica ainda se encontravam em fase inicial de desenvolvimento, Goethe abriu novos
horizontes para a andlise ecologica através da apresentacdo de paradigmas ecoldgicos
integrativos.

No entanto, a metamorfose das plantas, tal como ele a via, foi consideradacontroversa
por aqueles que ndo subscreviam os seus pontos de vista, afirmando que a suainterpretagao
das mudangas morfoldgicas nas plantas estava fortemente impregnada demisticismo e baseada
em alguma ordem cdsmica global. Algumas das ideias sobre a semelhanga primaria, ramifica¢ao

e unidade de tipos soavam como Schelling ou Platao.

Nao estou fazendo esta maravilhosa viagem com o proposito de me iludir, mas sim de
me conhecer melhora partir dos objetos que vejo; com toda a honestidade, digo, pois, a
mim mesmo, que entendo pouco da arte, do trabalho dos pintores. Assim, minha aten¢ao
eminha observagao s6 podem voltar-se para o lado pratico, para o objeto em si, de forma
geral, para o tratamento que lhe foi dado (GOETHE, 1999, p. 53-54).

Goethe tinha a sua disposi¢do uma rica fonte de conhecimento na Natureza, cuja
extensdo se deve a observacao, e através dela conseguiu se aperfeicoar em muitas coisas. Com
o passar do tempo, tendo realizado essas experiéncias com bastante frequéncia, ele comegou a
perceber as caracteristicas proprias de cada fendmeno, separando-os da realidade existente e
examinando-os mais profundamente. Nao houve necessidade de nenhum conhecimento
especifico quando ele procurou revelar a natureza de qualquer evento natural; bastava que ele
se sentisse atraido pela beleza que dela brilhava ou pelo que estava escondido por tras da
aparéncia exterior. A partir dai seu objetivo passou a ser transformar informagdes em dados e

chegar a algo geral que pudesse ser adaptado a qualquer caso particular.

Esse olhar, essa observagdo, ndo visa apenas o mundo das ciéncias naturais; o artista
mesmo deve buscar o singular, para, a partir dele, avancar em direcdo ao que ndo ¢
dado pela intuigio imediata do objeto. E nessa aparente confusdo dos fendmenos que
o olhar se educa, ¢ da percep¢ao disso que o projeto morfologico de Goethe parece ir
tomando forma [...] (GALE, 2009, p. 38).

O escritor alemao Goethe, que foi considerado um polimata ao longo da sua vida,
afirmou que a arte sempre surge da natureza e que esta influéncia pode ser observada ainda
hoje. Seus interesses eram amplos, incluindo ciéncias e também artes, e ele ndo os diferenciava,
apreciando-os igualmente. Ele tentou encontrar a conexdo entre ele e o mundo, tentando ver as
coisas em termos de formas organicas, como a paisagem, em vez do microcosmo. Foi através

da observagao que estas conexdes se tornaram visiveis, com a metodologia comparativa e as
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analogias desempenhando um papel importante na descoberta do que ligava as coisas e,
portanto, o que constituia a sua ordem.

Goethe acreditava que a ciéncia tratava de descobrir como as coisas sao organizadas. Ele
sentiu que era importante estudar a aparéncia e a estrutura interna dos eventos naturais para
compreender os principios que os governam. Para ele, a observagdo desempenha um papel vital
no trabalho do pesquisador, porque o ajuda a diferenciar o que ¢ singular e o que é comum. Para
o pesquisador, a natureza ndo aparece como algo desvinculado, mas sim como uma extensao de
si mesma no objeto de estudo expondo sua verdadeira esséncia.

Esses pensadores ndo fazem uma distingdo nitida entre a arte e a ciéncia. A arte era tida
como algo mais do que meramente refletir, mas como uma criatividade ativa que envolveu o
esforco de filosofos e cientistas para plenamente apreender seus assuntos. Neste caso, verdade
¢ uma unido de fisica e filosofia sob universalidade. Ao mesmo tempo, razoabilidade tem um
olhar diferente para verdade.

Goethe certa vez acreditou que a visdo partilhada entre artistas e cientistas era revelar o
sinal da natureza numa tela. Para Goethe, tal visao poderia ter valorizado a mistura da ciéncia
com o prazer na experiéncia subjetiva de alguém.

Foi durante sua viagem pelo territorio italiano que Goethe se deparou com uma
semelhanca peculiar das paisagens gregas com as pinturas de Hackert. Reconhecido pela sua
abordagem clara e meticulosa, Hackert conseguiu retratar a natureza de forma tao fiel as suas
caracteristicas distintivas. Consequentemente, em colabora¢do com Hackert, Goethe aprendeu
a perceber pequenos detalhes e a compreender o quadro mais amplo, bem como a estabelecer a
harmonia entre os diferentes elementos naturais, relacionando-os ndo apenas com visdes
antigas, mas também com pessoas da antiguidade.

A arte da pintura ¢ a analise de fendmenos encantadores que resultam da combinagdo
perfeita de forma, cor e luz. Uma paisagem pintada sobre uma tela pode ser definida como uma
forma de natureza congelada e, nessas obras, o artista se esfor¢a para encontrar harmonia e

beleza.

[...] copiar formas da natureza, observar a cor e a incidéncia de luz e organiza-las de
modo a produzir o melhor efeito sobre o observador, numa composi¢do que exige o
reconhecimento de regras de transposicao dos elementos encontrados na natureza para
uma linguagem pictérica (MATTOS, 2008, p. 53).

As paisagens de Goethe exibem uma harmonia elegante e uma reciprocidade de partes
que se misturam para criar um todo consumado. E assim que o poeta captura instantes
minusculos de cores em constante mudanga quando a luz se transforma em sombras. Além

disso, as paisagens, nos seus numerosos movimentos, expoem os diversos padrdes da natureza,
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enquanto o elemento mediador com a arte reside no significado da propria natureza. As
paisagens ndo sdo baseadas em conceitos matematicos abstratos, mas cont€ém sentimentos e
imaginacgdo. A realizacdo da existéncia da natureza refor¢ca um sentimento de unidade e enfatiza
a busca pela harmonia entre os desejos pessoais € as realidades objetivas, uma busca que a era
da tecnologia complica. Goethe faz alusdes ao famoso pensador Alexander von Humboldt em

suas obras.

O mundo fisico se reflete no mais profundo de nos, em toda sua verdade viva. Tudo o
queda a uma paisagem seu carater individual — o contorno das montanhas que
delimitam o horizonte, os planos de fundo vaporosos, a escuriddo das florestas de
pinho, a torrenteque escapa do meio dos bosques e cai com estrondo entre as rochas
suspensas — estevedesde sempre numa relacdo misteriosa com a vida interna do
homem (HUMBOLDT, 1868 apud BESSE, 2006, p. 47)>.

Na ciéncia natural de Goethe, que ¢ lida e estudada por mais de uma geracao de cientistas
que, por sua vez, estardo interessados na prote¢do da Natureza e numa visao da Terra vista do
universo, os seus estudos paisagisticos, incluindo a geomorfologia, refletiram a percep¢do do

poeta-cientista sobre suas raizes germanicas.

5.4 APAISAGEM E A ARTE

A ideia de paisagem, tal como a conhecemos, estd enraizada na imagem e tem
desempenhado um papel importante na sua transformacgao ao longo do tempo. Ao longo dos
séculos, a compreensdo da paisagem expandiu-se nas artes visuais, deixando de denotar apenas
jardins ou campos agricolas. O surgimento dos projetos de jardins urbanos ¢ resultado logico
do desenvolvimento das atividades arquitetonicas, quando a paisagem nasceu para existir como
nog¢ao por volta do século XV, captando ideias, pensamentos, crencas e emogdes. Na arte, a
representacdo adequada da paisagem s passou a ser vista como tema independente e forma
narrativa a partir do século XVII. Durante o século XIX, uma época de industrializagdo,
expansdo para novos territorios e desenvolvimentos cientificos em botanica e geografia
ajudaram a ampliar ainda mais a no¢ao de paisagem. Por volta da virada do século XX, os
movimentos conservacionistas surgiram como resposta a drastica devastacdo ambiental e a
perda de paisagens rurais.

Atualmente, a paisagem € considerada um campo interdisciplinar que retne varios niveis

de significado, formando assim uma comunidade que se constroi através do didlogo com o seu

2 Alexander von Humboldt, Tableux de la nature, livro 1I: Caractes de I’Orinoque, cap. 1, p. 258-259. Tradugdo de
Ch. Galuski, Paris, 1868.
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passado; ao mesmo tempo que representa ideias, emogdes, experiéncias ou mesmo sonhos e

medos. A pintura atua como um importante meio de comunicacao dessas perspectivas humanas.

5.5 PAISAGEM COMO TEXTO

Um dos fatores essenciais no desenvolvimento do conceito de paisagem ¢ a
representacao visual. Por exemplo, ao longo dos tempos, o significado atribuido a uma
paisagem nas artes pictdricas passou de um mero jardim ou terreno agricola para algo maior e
mais profundo. Os projetos de jardinagem urbana surgiram naturalmente de obras
arquitetonicas, onde o século XV foi uma das primeiras manifestagdes de paisagens como ideias
que brotam da consciéncia humana, como pensamento, crenga € €mogao.

No século XVII, a paisagem comegou a emergir como tema autobnomo € como uma
historia artistica por si so0. Impulsionado pela industrializagdo e por novas descobertas,
desenvolvimentos na botanica e na geografia, o conceito de paisagem ganhou maior impulso
durante o século XIX.

O inicio do século XX foi marcado por movimentos de conservagdao ambiental que
surgiram como resposta a degradagdo ambiental e ao desaparecimento das paisagens rurais.
Hoje, a paisagem ¢ considerada um sistema de conhecimento que abrange varias disciplinas,
com significados multifacetados que refletem a interagdo entre fendmenos naturais € o impacto
humano; pode representar as expressoes culturais de uma comunidade ou transmitir sentimentos
sobre seu proprio pais, mas também sonhos e medos. Neste contexto cultural, a pintura tem um

papel significativo na expressdo desses conceitos humanos.

5.6 A PAISAGEM EM GEOGRAFIA

Rougerie (1969) e Beroutchatchvili (1983) mencionam a histéria da Ciéncia da
Paisagem, que testemunhou muitos estagios de evolucao. Foi na Era do Génesis (1850-1920)
que comegou a primeira compreensao dos fendmenos naturais e das paisagens. O periodo de
Desenvolvimento Biogeomorfoldgico (1920-1930) trouxe descobertas mais promissoras apos
a constatacdo de que outras ciéncias também comegaram a estudar como os elementos da
paisagem interagem. Em suma, uma visao fisico-geografica (1930-1955) levou ao nascimento
de conceitos como a diferenciacdo de paisagens em pequena escala com base na zonalidade e

na regionalizacdo.
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Os anos entre 1955 e 1970 foram a era do surgimento da Ecologia da Paisagem, que
tratava de questdes territoriais como taxonomia, classificagdo e cartografia. A Ecologia da
Paisagem sofreu uma grande mudanga de paradigma desde a década de 1970 até agora,
integrando métodos sistémicos e quantitativos para definir o conceito de “Paisagem” como um
sistema ecoldgico. A integragcdo geoecologica visa estudar como os componentes da paisagem
se inter-relacionam para formar um sistema coerente € como 0s principios biologicos e
geograficos podem ser aspecto externo de uma drea ou territério: considerando-se a
paisagem como uma imagem sintetizados em uma disciplina cientifica (Geoecologia ou
Ecogeografia). Rougerie (1969) e Mateo (1984) formularam diferentes definicdes do termo
paisagem nas linguas francesa, alema e espanhola, que sdo cruciais para a caracterizar, que sao:
a) Paisagem como que representa uma ou outra qualidade e que se associa a interpretacao

estética, resultado de percepcdes diversas;
b) Paisagem como formac¢do natural: formulada pela inter-relagdo de componentes e
elementos naturais. Neste sentido, existem trés grupos de concepgdes, a saber:
1) conceito de género de qualquer nivel, utilizando-se como homoélogos os termos:
complexo territorial natural, geocomplexo ou geossistema natural (PASSARGE, 1919);
2) interpretacdo regional, que concebe a paisagem como uma das unidades taxiondmicas
(geralmente a regido) da regionalizacdo fisico-geografica; e
3) interpretagdo tipologica, que concebe a paisagem como um territério com tragos comuns,
que se distingue pela semelhanga;
¢) Paisagem como formacao antropo-natural: consistindo num sistema territorial, composto
por elementos naturais e antropotecnogénicos condicionados socialmente, que modificam
ou transformam as propriedades das paisagens naturais originais. Forma-se, ainda, por

complexos ou paisagens de nivel taxondmico inferior.

O movimento conservacionista € tanto politico quanto socioambiental, também chamado
de movimento conservacionista da natureza, que visa principalmente a preservacao do meio
ambiente natural. Originalmente, estava enraizado em questdes como a pesca, a gestdo da vida
selvagem e o controlo dos recursos hidricos, e depois passou para a conservacio do solo e a
silvicultura sustentavel. No entanto, o conservacionismo contemporaneo tende a centrar-se na
utilizagdo sustentavel dos recursos derivados do mundo natural e na preservacdo da
biodiversidade, em que as areas protegidas se tornam as ferramentas principais.

Algumas pessoas veem o conservacionismo como parte de um movimento ambiental

mais amplo, enquanto outras o consideram como movimentos separados com origens €
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objetivos ideologicos tnicos. Em varias nagdes, tais movimentos sao vistos de forma diferente;
no caso dos Estados Unidos da América, sdo frequentemente percebidas como esferas
completamente independentes.

Uma figura proeminente no movimento conservacionista foi Rachel Louise Carson
(1907-1964) que desempenhou um papel vital, através de seu trabalho “Primavera Silenciosa”,
durante a década de 1960. Na década de 1950, ela dedicou seus esforgos para conscientizar as
pessoas sobre o que faziam ao meio ambiente e os riscos causados pela polui¢cdo por pesticidas
na América.

Nao ¢ que o livro que Carson (1964) escreveu tenha passado despercebido a muitas
pessoas porque ndo so6 questionou as praticas da comunidade cientifica e as politicas do governo
americano, mas também irritou a industria quimica, porém, levou todos os seres humanos a
exigir uma mudanga nas nossas relagdes com a natureza. Assim, levamos em consideracdo o
que chamamos de paisagens contemporaneas, incluindo paisagens naturais, antroponaturais e
antropopaisagens.

A Figura 9 ilustra um modelo geral de interagdes paisagisticas.
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Figura 9 — Modelo geral das interagdes da paisagem.
Fonte: Adaptado de Zonneveld (1986).
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5.7 A PAISAGEM COMO UM SISTEMA ECONOMICO-SOCIAL

Um complexo territorial na geografia humana ¢ visto como a area da vida humana que
incorpora certos processos de interacdo espacial essenciais para a comunidade, distinguindo
esta comunidade por sua capacidade especifica de facilitar atividades econdmicas. De certa
forma, pode ser considerado analogo ao espaco social, sistema antropoecoldgico ou complexo
territorial produtivo, que considera as formagdes naturais e antropogénicas em um nivel
superior e ¢ utilizado principalmente pela Geografia Humana (econdmico-social), embora
também possa ser aplicado por outros ramos que lidam com questdes sociais (OTOK, 1988;
GONZALEZ, 1996).

A paisagem cultural deriva da perspectiva de que a cultura influencia a terra natural,
evoluindo assim para um grupo cultural. No seu argumento, Sauer (1925) explica como a
cultura ¢ parte integrante da formacao de uma paisagem e como esta, por sua vez, a molda — o
ambiente atua como o fim, enquanto a paisagem cultural surge como o resultado. A paisagem
cultural toma forma em relacdo as caracteristicas geograficas de um lugar e ¢ resultante dessas
interagdes.

A compreensao dos individuos sobre a paisagem cultural passa pelos cinco sentidos e é
ao mesmo tempo afetiva e cultural. Serve para exibir territorios visualmente nos aspectos
sensorial, emocional, simbolico e fisico. A percepcao e a paisagem visual emergem como a
natureza sensorial do ambiente por meio da visdo capturada. Surge como consequéncia da
influéncia mutua de componentes fisicos, quimicos, biolégicos e humanos. A percep¢do da
paisagem ¢ uma representacdo mental que temos da cena que vemos € sentimos em um
determinado momento. O valor atribuido a uma paisagem depende do apreco que um sistema
ou grupo humano tem por ela.

O conceito de paisagem cultural envolve varios aspectos de estudo e reflete um sistema
mais intricado do que a paisagem fisica, a0 mesmo tempo que a abraga € marca sua presenca.
Uma investigagao sobre a paisagem cultural necessita de uma apreciagao de como as sociedades
moldam a natureza, como estabelecem conexdes com seu entorno e que ideias t€ém sobre o
mundo natural. Adotar uma posicdo interdisciplinar em relagdo ao geossistema pode
proporcionar uma compreensao da paisagem cultural como representacdo da civilizagdo e de
sua relagdo com a natureza.

O conceito de paisagem como formagao antroponatural estd sendo investigado em areas

como a geografia e a biologia. A paisagem ¢ definida como um sistema de elementos naturais
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e antroponaturais que protegem e sustentam os recursos, facilitam a subsisténcia humana e
oferecem também apelo artistico.
Desta maneira, a paisagem caracteriza-se pelas seguintes propriedades:
a) a comunidade territorial, através da homogeneidade na composi¢cdo dos elementos que a
integram e do carater de suas interagdes e inter-relagoes;
b) o carater sistémico e complexo de sua formacao, que determina a integridade e sua unidade;
c) o nivel particular do intercAmbio de fluxos de substancias, energia e informacgdo, que
determina seu metabolismo e funcionamento; e
d) a homogeneidade relativa da associagdo espacial das paisagens que territorialmente

caracteriza-se por um nivel inferior, com regularidades de subordinagao espacial e funcional.

As paisagens sdo conjuntos intrinsecamente formados pela sua estrutura e padrdes dos
diversos elementos que as constituem. Eles t€m muitas conexdes entre eles, tanto interna quanto
externamente, diferindo em status, diversidade vertical, tipologica e individual. A paisagem nao
¢ natureza ou cultura, mas uma construcao social que fala sobre ela, a descreve e a nomeia. A
paisagem pode ser vista de dentro dela mesma; podemos ser ao mesmo tempo sujeito € objeto
da mesma paisagem, estavel, mas em constante movimento — mutavel em algumas ocasides e
estavel em outras também. A arte e o uso da terra para a agricultura e a pecuaria influenciaram
historicamente a formagao das paisagens. O termo ‘“paisagem” remonta as suas origens nas
linguas germanicas, particularmente no holandés e no alemdo, mas ¢ entendido de forma
diferente em varias disciplinas. Nos dominios das artes visuais, estética, arquitetura e geografia,
a paisagem normalmente pertence a paisagens naturais ou culturais. Apesar deste consenso
interdisciplinar, as defini¢cdes de paisagem dos individuos sdo muitas vezes moldadas pela sua

complexidade inerente e pelas suas perspectivas tnicas sobre ela.

5.8 AREVOLUCAO QUANTITATIVA E ESTUDOS DE PAISAGEM

Ap6s a Segunda Guerra Mundial, ocorreram mudancas em grande escala nos dominios
da tecnologia, transporte, economia, artes e ciéncia, que influenciaram enormemente as vidas
humanas. A geografia também experimentou modificacdes perceptiveis durante este periodo.
Na década de 1950, varios gedgrafos ndo estavam satisfeitos com a abordagem regional da
geografia, por considera-la demasiado descritiva em vez de uma regra geral baseada em todas

as outras ciéncias. Alguns gedgrafos acompanharam a tendéncia quantitativa presente nas
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ciéncias sociais hd muitos anos e tornaram-se atores importantes nesse cenario, levando a
aceitacdo da abordagem quantitativa como a principal metodologia geografica.

A década de 1960 marcou um declinio temporario nos estudos da paisagem, quando a
geografia comegou a se voltar para a criacao e o desenvolvimento de teorias que, acabariam por
ajudar a revolucionar os métodos geoestatisticos para analise espacial. No entanto, na década
de 1970, os estudos da paisagem voltaram com maior forga, e a formagao do Grupo de Pesquisa
da Paisagem, em 1967, foi vista como um passo essencial nesta evolugdao. Em 1972, a
Comunidade de Trabalho para Pesquisa Ecologica de Paisagem (WLO) foi criada, e a Revista
Paisagem foi publicada na Holanda, com o objetivo de promover estudos interdisciplinares
sobre paisagens.

A Escola de Berkeley, nos Estados Unidos, ¢ alguns gedgrafos britdnicos nao apenas
apoiaram essa visdo, mas também desenvolveram uma perspectiva paisagistica que estava
firmemente enraizada na filosofia e atribuia significados narrativos e simbolicos a um nivel
social. Também dentro da geografia e disciplinas relacionadas, a International Association for
Landscape Ecology (IALE), criada em 1988, tem desempenhado um papel ativo na formacgao
do discurso sobre as paisagens e no avanco da compreensao delas como componentes-chave do
ambiente. A introducdo de tecnologias geoespaciais, como imagens de satélite e GIS, teve um
impacto profundo na investigacao cientifica das paisagens na geografia, uma vez que remove
parcialmente a experiéncia humana da consideracao. No entanto, hoje em dia, os gedgrafos
humanos descobriram outras formas de utilizar essas tecnologias de forma mais eficaz na
investigacdo de paisagens.

A teoria marxista e a geografia marxista sdo outras correntes importantes de estudos
paisagisticos. A contribuicao dos marxistas para o campo dos estudos da paisagem ¢ altamente
aprecidvel. A perspectiva marxista revela que a paisagem € politizada e contraditdria, refletindo
a luta entre capital e trabalho, entre acumulacdo e sustentabilidade. Seu estudo exige desvelar
as estruturas de poder que a moldam, propondo alternativas anticapitalistas, como a
reapropriacao coletiva do territério e a transicdo para uma relagdo ndo exploratoria com a
natureza. Seus métodos tratam a paisagem como uma formagao social e cultural que reflete uma
interagdo entre 0 homem e a natureza, € como a riqueza resulta do trabalho; essa relacdo ¢
chamada de mais-valia. No campo da geografia, houve estudiosos marxistas criticos que se
concentraram na paisagem; alguns deles foram: John Berger, Raymond Williams, David
Harvey, Don Mitchell e Denis Cosgrove. Esses geodgrafos expressaram que a criagdo e
interpretacdo das paisagens sdo amplamente influenciadas pelas relagdes sociais e politicas,

bem como pelo contexto econdmico.
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5.9 REDEFININDO A TEXTUALIDADE DA PAISAGEM

A influéncia da pesquisa geografica pos-estrutural na percep¢ao da paisagem como um
texto tem sido substancial. Anteriormente, as pessoas viam as paisagens como meramente
objetivas e materiais. Contudo, os estudiosos contemporaneos compreendem que as paisagens
contém mais do que o que ¢é visivel a primeira vista. Na década de 1970, os gedgrafos culturais
comegaram a explorar os significados subjacentes as paisagens como textos. Yi-Fu Tuan
expressou esse pensamento no inicio dos anos 1970, destacando que as entidades fisicas sao
paisagens e, a0 mesmo tempo, também constru¢des mentais. Mais tarde, na década de 1990,
surgiram questionamentos sobre quem escreve paisagens, o que acabou por levar a uma
perspectiva mais flexivel sobre elas.

O conceito de paisagem ganhou uma visdo mais completa sobre como se conecta ao ser
humano e suas atividades. Entretanto, os gedgrafos humanistas voltaram-se para o estudo das
paisagens em conjunto com as comunidades que nelas vivem e sua interacdo com a natureza.
Ao tratar-se de uma investigagao paisagistica baseada em métodos qualitativos e imersivos,
permitiu-se uma consideracdo detalhada de todos os aspectos e caracteristicas que tornavam
unico aquele determinado local. A pesquisa sobre paisagem na geografia espalhou-se por outras
subdisciplinas e acabou se tornando interdisciplinar. O renascimento da geografia da paisagem
na década de 1980 foi uma eco-inspiragdo da ecologia do ambiente natural.

Baseando-se no p6s-modernismo, mas afastando-se dele, a geografia tem abracado cada
vez mais uma abordagem transdisciplinar aos estudos da paisagem, com a paisagem urbana
como principal area de atencao.

No Quadro 2 ¢ apresentada uma sintese das linhas de pensamento da paisagem

relacionada a estética, a natureza e ao territorio com seus devidos autores.

Paisagem e a estética,

Autor err e
natureza e territorio

Conceito de Paisagem

A paisagem nasce quando ocorre uma justaposi¢ao de fendmenos
naturais espalhados no territorio, que é apreendidanum peculiar
Georg Simmel Paisagem estética tipo de unidade, chamada de Stimmung. A paisagem recompde
momentaneamente o carater unitario ¢ homogéneo de um todo,
da natureza.

A paisagem ¢ a natureza que se torna esteticamente presenteno
olhar de um contemplador (viandante).

Joachim Ritter Paisagem estética

Paisagem e a estética,

Autor SRt Conceito de Paisagem
natureza e territorio
José Maria A paisagem ¢ uma visdo analitica e parcial da natureza que a vista
Séanchez de Paisagem estética alcanga, bem como do ouvido, do tato, do olfato e do paladar.

Muniain Ela é espacial, entitativa, cognoscitiva e valorativa.
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A natureza precisa ser apreciada e analisada como natureza e ndo

Ronald . ; 2
Hepburn Paisagem natureza somente contemplada. Esta-se na natureza, se € parte da natureza,
P se ¢ tanto ator, como espectador, se ¢ ingrediente da natureza.
Paisagem possui uma dimensdo espacial e temporal, num
Rosario espagolimitado e aberto, como um objeto de experiéncia e juizo
Paisagem natureza estético, pelos sentidos. Sua existéncia depende da
Assunto . C
naturalidadedos seus elementos, da histéria e de elementos
tecnoindustriais.
Nicolas . e A paisagem deve ser reconhecida através da natureza, de
. . Paisagem estética . .
Grimaldi formadesinteressada, para sentir sua beleza.
A paisagem é uma extensdo da terra, um lugar no espaco natural,que
Alain Roger Paisagem natureza s6 adquire valor estético quando ela ¢ artializada pela artee pela
cultura humana. E uma percepgao do sujeito.
. Paisagem ¢ a dimensdo sensivel e simbolica da natureza que
Augustin . C . . ~ .
L — Paisagem natureza depende sempre de uma subjetividade coletiva e ndo existe sem a

cultura.

Eugénio Turri

Paisagem territorio

A paisagem ¢ a representacdo e o iconemado territorio ao revelaros
significados subjetivos dos valores historico-culturais da
identidade territorial.

Allen Carlson

Paisagem estética

A estética deve fornecer pontos de apoio para apreciar a
paisagem, baseados nas ciéncias da natureza.

Yuriko Saito

Paisagem estética

A paisagem deve ser apreciada com a incorporagdo das
narrativas bio-regionais, além do conhecimento cientifico.

A natureza deve ser apreciada tal como ela ¢é. Ela deve ser
reconhecida como tendo sido formada por processos fisicos,

Malcom Budd Paisagem estética L. L . . . .
quimicos, geoldgicos, ecologicos, meteorologicos eevolucionistas,
todos acontecendo de forma indiferente ao observador.

Arnold A percepcdo da natureza, além de ser visual, ¢ também um
Berleant Paisagem natureza comprometimento somatico no campo estético e ético (de
comprometimento).
Martin Sell Paisagem estética A paisagem ¢ a natureza percepcionada.
A paisagem como fenomeno estético ¢ marcada pela doutrina
Paolo . bioldgico-cientifica e a culturalista. A identidade estética de um
, Paisagem natureza . . ~ s
D’Angelo lugar ¢ fruto da interacdo da natureza, da cultura e dahistoria
evolutiva da paisagem.
Para compreender o belo da paisagem moderna ¢ preciso olhar a

Luisa Bonesio Paisagem estética paisagem como uma manifestacdo visivel das modalidades do

habitar do homem sobre a Terra.
A harmonia do conhecimento do meio, do desenvolvimento da
diversidade bioldgica, da transformacgdo, da circulacdo e da
Gongalo . N . ~
oo Paisagem natureza permanéncia da agua, da transformacdo do relevo e do solo, da
RibeiroTelles

criacdo de microclimas favoraveis, do melhoramento das plantas e
dos animais e da protecdo das pragas € que se constroi a paisagem.

Quadro 2 — Sintese das linhas de pensamento da paisagem relacionadas a estética, a natureza e ao territorio.
Fonte: Vieira (2014, p. 43).

O interesse de Tuan reside na natureza em seu proprio ambiente e ele ndo procura impor

suas defini¢des. Para ele, natureza ¢ um termo justaposto a cultura e a sociedade. No ensaio

“Natureza” que Tuan revisou, a paisagem se liga a natureza, o que, obviamente, ¢ muito

decepcionante para ele.

Por outro lado, ao estudar varias nogdes europeias e chinesas de seres humanos vivendo

entre a natureza, o escritor explora o que ¢ referido como a esséncia da paisagem. Tuan

argumenta que, do ponto de vista europeu, a natureza ¢ vista como propriedade humana e o
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homem ¢ livre para explora-la. Em contrapartida, os chineses se consideram parte da natureza
em busca de equilibrio ¢ harmonia.

Segundo Tuan, tanto o jardim europeu do século XVIII quanto o jardim chinés sao
produtos humanos. Ele afirma que cultura significa o poder do ser humano sobre o ambiente
natural, que pode ser bem apreciado diante de paisagens naturais. Embora a ética crista visse
na natureza um reflexo da perfeicdo divina, mais tarde, apds a Renascenga, as pessoas
comegaram a enxergar a natureza como um presente de Deus destinado a satisfazer as
necessidades humanas. Do ponto de vista cientifico, a natureza ¢ importante ndo apenas para os
seres humanos, mas também para outros seres vivos. A base das filosofias dos séculos XVII e
XVIII estava na natureza e na razao como uma ordem e harmonia que situava o homem dentro
da propria natureza. No século XIX, com a rapida urbanizagdo e industrializagdo, a ciéncia
comecgou a reconhecer o ambiente natural distinto do ambiente artificial. Isso marcou o
nascimento do ambientalismo, que examina como a natureza afeta as pessoas.

Na historia da arte, a pintura de paisagem do Renascimento desempenhou um papel na
formagdo da concepg¢do da paisagem como tema visual. Isso aconteceu porque, naquela época,
a pintura mudou seu foco do homem para a natureza. Uma area tdo bonita e naturalmente

demarcada se destacou.

Notem bem que a geografia académica e um conceito académico de “paisagem” tem
origem simultdnea ¢ comum, origem que amplia em muito a concepgao primeira de
“paisagem” no pensamento ocidental, surgida no renascimento, associada as novas
técnicas de representagdo do espago, a partir da projecdo em perspectiva baseada em
um ou dois pontos de fuga, que renovaria os principios da pintura e das demais
técnicas artisticas que se propdem a reduzir o espago a apenas duas dimensoes
(HOLZER, 1999, p. 151).

A etimologia da palavra “paisagem” remonta ao termo alemdo “landschaft”, que
originalmente se referia a paisagens naturais como colinas ou bosques. Por outro lado, a adogao
do inglés confere ao termo “paisagem” um sentido estético que ndo se concentra apenas na
singularidade ou na excepcionalidade visual. Tuan (1966a) destacou que isso fazia parte da
evolucdo da geografia para uma perspectiva mais humanistica, em seus esfor¢os para enriquecer
as ideias existentes sobre a paisagem, abordando seu nascimento e outros elementos. Na
arquitetura, as formas espaciais moldam a paisagem, enquanto a geografia a v€ apenas como
matéria-prima para a compreensdo da vida humana, sem considerar ritmos e ciclos de vida ou
caracteristicas distintivas de paisagens especificas. Consequentemente, Tuan (1966a)
argumenta que esses fatores precisam ser levados em conta se quisermos ir além dessas
limitagoes.

Paisagem ¢ mais do que a natureza sobreposta pelas expressoes materiais da vida
humana. Significa mais para nés do que a soma dos fatos materiais de colinas e vales,
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campos, estradas, pontes, igrejas e casas; pois além das avaliagdes cientificas e
econdmicas, imputamos a paisagem conteidos que s6 podem ser descritos como
psicologicos, religiosos, estéticos e morais (TUAN, 1966a, p. 31).: Tradug@o nossa.

A paisagem ¢ resultado da combinacdo da visdo, dos elementos naturais, da cultura, da
percepcao e das atitudes. Ela tem se tornado cada vez mais importante nos estudos da ciéncia

geografica.

A geografia tem um termo que me parece muito mais rico ¢ apropriado para o seu
campo de estudo [em comparagdo ao termo meio ambiente]. Esta palavra incorpora
ao suporte fisico os tragos que o trabalho humano, que o homem como agente, ¢ ndo
como mero espectador, imprime aos sitios onde vive. Mais do que isso, ela denota o
potencial que um determinado suporte fisico, a partir de suas caracteristicas naturais,
pode ter para o homem que se propdes a explora-lo com as técnicas de que dispde.
Este ¢ um dos conceitos essenciais da geografia: o conceito de “paisagem”
(HOLZER, 1997, p. 81).

No seminario, Tuan defende que a paisagem ndo ¢ apenas uma realidade visivel no
mundo; também é criado mentalmente e como uma abstracio da realidade. E preciso olhar a
parte com a devida atengdo ao todo. Sé pode ser visto por uma pessoa que se entende e distingue
outra pessoa dela. Os limites de uma parte da paisagem ndo sdo tdo claros. O nucleo da
paisagem, sobre o qual Tuan (1966a) escreveu durante toda a sua vida profissional, foi
sistematizado na Figura 10, a seguir, e consiste em todos os elementos e principios que se

sobrepdem e se fundem numa paisagem visual.
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Estética e
fungdo

Sociedade e
Cultura

Figura 10 — Principios que se sobrepdem e se fundem numa paisagem visual.
Fonte: Tuan (1966a).

Apesar de sermos todos humanos, cada um sente um mundo sé seu, bem diferente, por
causa do corpo. Mas o que a gente sente muda de pessoa pra pessoa: um pode ouvir super bem,
outro pode enxergar meio mal. O jeito que o cérebro entende as coisas também € tnico, ndo ¢
igual pra todo mundo. E a cultura e o lugar onde a gente vive mudam muito como a gente sente
as coisas € como a gente usa os sentidos no dia a dia.

Quem mora no frio, tipo esquimd, enxerga um monte de tipos de neve branca diferente,
porque vive 1a no meio dela. J4 quem mora na Amazonia, ouve tudo muito bem, por causa da
floresta cheia de arvores. No fim das contas, cada sentido muda o jeito que a gente vé o mundo

€ como a gente age com o que a gente v€ por ai.

Audigao, olfato, paladar e tato sdo sentidos proximos. Os mundos conhecidos através
deles tendem a ser aconchegantes e comoventes. Todos os quatro sentidos envolvem
intimamente o individuo com o local — com o ambiente imediato de uma pessoa [...]
A visdo & 0 nosso sentido cognitivo mais ativo® (TUAN, 1984b, p. 8).: Tradugdo nossa.

3 “Também parece ser o menos emotivo — o mais ‘frio’ — dos sentidos, talvez em parte porque o campo visual nio
nos envolve. Vemos apenas o que esta em frente; nos necessariamente estamos & margem do nosso propriocampo
visual”.
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E possivel perceber que a visdo nos afasta das coisas. Nao precisamos estar proximos
para enxergar. De acordo com Tuan (1993d), a visdo ndo desperta emog¢do, apenas nos
transforma em espectadores. Quando olhamos a cidade através de uma janela fechada, vemos

o mundo, mas ele parece estatico, distante e sem vida.
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CAPITULO VI

6 A PROTECAO DA NATUREZA E DA PAISAGEM: UMA VISAO DO
CONSERVACIONISMO

6.1 DO DOMINIO A PROTECAO

Contrariando a crenga comum de que a conservagao ¢ um fenomeno exclusivo da era
moderna, sua origem esta no entendimento cientifico da biodiversidade e na resposta a ameagas
contemporaneas, como o esgotamento de recursos energéticos, as mudancas climaticas e a
degradagdo da camada de ozonio. As raizes da protegao ambiental, tal como a concebemos hoje,
remontama era que precedeu a industrializagao — finais do século XVIII e inicio do século XIX.
Na verdade, esta preocupagdo ¢ um atributo da sua época e ndo poderia ter existido da mesma
forma noutras épocas.

Em seu livro intitulado “O Homem e o Mundo Natural”, Keith Thomas investiga a
evolucdo das atitudes em relacdo a natureza na Gra-Bretanha, conhecida como a primeira nagao
industrializada a adotar praticas de conservac¢do. Tal mudanga foi consequéncia dos efeitos do
desenvolvimento econdmico sobre os ecossistemas negativos do desenvolvimento industrial e
do crescimento das cidades. O historiador George Macaulay Trevelyan descreveu essa mudanca
como uma rapida deteriora¢do, onde a beleza natural ndo era mais resultado de condigdes
econdmicas normais (THOMAS, 1983). A tnica esperanga restante era preservar o que ainda
ndo havia sido destruido®.

Nesta citagdo perspicaz, torna-se 6bvio que os modelos de conservacdo conhecidos
anteriormente t€ém duas caracteristicas essenciais. A primeira centra-se na avaliagdo da beleza
natural e na sua perpetuacao para beneficio humano. Por outro lado, esta inovagao — animais,
plantas e paisagens identificados como entidades detentoras de direitos intrinsecos — pde em
causa a validade de utilizar a natureza apenas para a sua satisfagcdo. Outra caracteristica trata do
surgimento de praticas conservacionistas onde a conservagdo era considerada uma forte
abordagem para “salvar o que nao foi perdido”.

No Reino Unido, isto foi conseguido através da formagao de parques e reservas de caga.

Na América e posteriormente em outras partes do mundo, foram criados parques naturais para

* Alguns autores consideram que as raizes do movimento pelas 4reas protegidas remontam a antiguidade.
Colchester (2000) afirma que reservas de caga apareceriam na Assiria ja em 700 a.C., e na India por volta de 400
a.C.. Na Europa, ainda segundo o autor, a ideia seria introduzida no século XI.
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garantir que nao fossem adulterados e poluidos pelas atividades humanas. Estas areas

protegidas também garantem que os recursos sejam protegidos.

6.2 MUDANCA DE SENSIBILIDADE

Um sentimento de incerteza quanto a dominagdo humana sobre a natureza surgiu no
final do século XVIII e inicio do século XIX. A origem reside na deterioracdo das cidades
industriais, na expansdo das terras agricolas cultivadas, na desflorestagcdo, na destruicdo de
habitats naturais e na extingdo de espécies de animais selvagens. Tem havido muitos
argumentos de que estas causas levaram a uma maior sensibilizagdo para esta questdo,
principalmente na Inglaterra, bem como em muitos estados europeus. Além disso, durante esse
periodo, a sociedade também passou por mudangas morais e estéticas.

As cidades com as suas industrias de queima de carvao foram sufocadas pela poluigdo
e pela poeira que s6 o ambiente poderia aliviar. Era também um refiigio da imoralidade, para
onde as pessoas fugiam porque representava bondade, pureza, inocéncia e simplicidade. Em
contraste, o profundo apego a vida selvagem e as paisagens naturais inalteradas emergiu como
mais do que um antidoto para a desflorestagdo extrema e outras formas de degradagao ambiental
insustentavel, mas também agiu como um aspecto ideologico que facilita a evolugdo moral e
estética na forma como os seres humanos se relacionam com a natureza.

Durante o século anterior ao século XVIII, a gestdo da terra era vista como um meio de
restaurar o paraiso perdido do Eden. Mas, a partir de entdo, constatou-se que qualquer parte da
natureza tinha que ser deixada em paz porque se Deus fez tais coisas, certamente tudo neste
mundo deve ter um propoésito e, portanto, merece protecao. Mesmo a erradicagdo de espécies,
sejam elas prejudiciais ou ndo belas, supostamente destruiria a harmonia Divina e perturbaria
artificialmente a ordem natural. Como resultado, um mineiro — aquele que pertence ao povo
verdadeiramente simples da montanha — ¢ nada menos que a natureza intocada pela vida que
ele exerce no meio natural. Ele bebe agua de fontes frescas, respira o ar que flui sobre os picos
dos Alpes e come o que consegue encontrar na hora. No entanto, este individuo ndo reside num
ambiente urbano, mas sim numa cabana de madeira cheia de pele de animal.

E Thomas (1983) quem diz que o lado negro dos encantos da natureza e da vida
selvagem advém do seu valor compensatorio aos vicios da civilizagdo. Nessa visao, os esfor¢os
de conservacdo foram divididos em dois: uso e preservacado, artificialidade e naturalidade.
William Gilpin no livro de Thomas deu uma expressdo que seria um bom testemunho deste

pensamento, afirmando: “Onde quer que o homem aparega com ferramentas, a transformagao
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o segue”. Por outro lado, a preocupagdo moral impediu o desejo de preservar habitats intocados
que pareciam lutar contra a civilizagao.

“Qasis artificiais ou mundos de fantasia” foram criados pelo estabelecimento de areas
protegidas, desenvolvimento de espacos urbanos, cinturdes verdes e santudrios de animais que
refletem “os valores pelos quais vivemos todos os dias” num nivel basico. O modelo de parque
americano bascou-se em ideias semelhantes com a intencdo de desenvolver a sua forma
contemporanea que definiria o conceito moderno de conservagao.

Um principio religioso contribui para a compreensdo contemporanea do conceito de
equilibrio ecologico que s6 depois ¢ confirmado por argumentos cientificos. Além disso, a
transicdo da moralidade para a personalidade através do valor natural e do renascimento
espiritual também se reflete em novas experiéncias estéticas. Um sentido crescente foi
representado pela horticultura britanica, que cresceu atraida pela sofisticagdo excessiva e pela
artificialidade em detrimento da formalidade. Da mesma forma, as areas selvagens, com altas
montanhas entre elas, eram vistas como tendo uma natureza “sublime”.

As montanhas, durante o século XVI, eram consideradas “a morada dos deuses e dos
demonios”, um sinal do caos ¢ da turbuléncia da Terra. Gradualmente, o medo transformou-se
em fascinio pelas montanhas, porque elas passaram a ser consideradas ndo apenas como
elementos encantadores, mas também vivificantes e obras de poderes superiores.

Na literatura romantica, Addison, Steele e Shaftesbury construiram a visao de dotar as
montanhas de grandeza ““arcaica”, enquanto as pinturas de paisagens acidentadas na Italia de
Salvatore Rosa também alimentaram essa mudancga; além disso, relatos de viajantes ingleses
sobre Lake District, Escocia, Pais de Gales ou Alpes contribuiram para esta mudanga. Visitar
montanhas tornou-se um ato que indicava nao admiracao religiosa, mas respeito por seu poder.
Desta forma, quase por instinto, habitudmo-nos a fazer sentir a nossa presenga junto a beleza
destas formas, estabelecendo uma estreita relacio. Um homem tentava pesquisar
propositalmente a sua propria soliddo e com sublimidade — pensava-se que sO assim seria

possivel compreender a natureza da experiéncia sensorial.

6.3 A VISAO AMERICANA DE CONSERVACAO

Os colonos que chegaram aos Estados Unidos ndo encontraram muitos nativos
americanos porque eles haviam morrido de doencas europeias ou ndo se sentiram atraidos para
colonizar a terra. Em termos etnocéntricos, os colonos presumiram que os povos indigenas eram

barbaros e inferiores. As investigacdes sobre o uso da natureza selvagem comegaram no século
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XIX. A natureza selvagem parecia mais diferente da sociedade da Europa decadente do que um
americano se imaginava através de elementos simbélicos.

Além disso, a natureza selvagem tem sido fundamental na formag¢ao do movimento de
conservagdo e no desenvolvimento de parques nacionais na América. Diegues (1994) afirma
que tedricos, ativistas e musicos como Thoreau e Muir acreditavam na luta pela conservacao da
biodiversidade e pelo estabelecimento de parques em nivel nacional. Os pintores Albert
Bierstadt, Carlton Watkins e Ansel Adams também ajudaram a promover a importancia destas
terras americanas através da sua arte paisagistica, que destacou a beleza do oeste dos Estados
Unidos. Consequentemente, eles valorizaram esses lugares americanos.

A apresentacdo de Schama (1995) sobre esta administragdo dos icones americanos, no
entanto, ¢ uma leitura fascinante. Para ele, os dois parques criados como puros santudrios
naturais onde as pessoas podem desfrutar e encontrar prazer na natureza sdo o Parque Nacional
de Yellowstone e o Parque Nacional de Yosemite. No entanto, o que parece escapar a muita
atencdo ¢ que estes locais tém sido patrias ancestrais dos povos indigenas durante centenas ou
milhares de anos — os Shoshone e os Blackfeet em Yellowstone ou os Ahwahneechee em
Yosemite.

O surgimento destes principios, embora tenham crescido com grande poder, nio
alcangou aceitagao universal sem qualquer dificuldade, mesmo nos seus primérdios. A questio
destes principios foi levantada pela primeira vez pelo artista George Catlin durante o inicio do
século XIX, quando ele argumentou que os bufalos e os nativos americanos estavam morrendo
e precisavam de prote¢do. Da mesma forma, um engenheiro florestal alemao chamado Gifford
Pinchot propds o conceito de utilizagdo racional dos recursos que marcou o inicio do
movimento ecoldgico.

A corrente que vou descrever aqui também foi inspirada na corrente de preservacao da
natureza de John Muir, que ¢ conhecido como o pai da conservagao da natureza. Este debate
entre conservacionistas e defensores da exploracao de recursos ainda mantém o seu significado
até hoje.

Dada a nocdo emergente de sustentabilidade, parece vélido que a visdo de Pinchot
apresentada em 1992 sobre o uso racional das florestas esteja correta. No entanto, o plano de
preservagdo natural na América baseia-se numa abordagem conservacionista. Esta
definitivamente associado ao dominio da natureza intocada, que se torna uma referéncia para
este setor. A Foto 2 foi captada no Yosemite Valley nos Estados Unidos da América, através da

camera de Ansel Adams.
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Foto 2 — El Capitan, Half Dome, Clearing Thunderstorm, Yosemite Valley.
Fonte: Adams (1972).

Carson (1964) era uma pessoa comum com problemas como todos nos; ela teve que
enfrentar falta de dinheiro, responsabilidades familiares e lutou muito para encontrar seu
emprego. Ainda assim, esta paixdo e coragem ardentes transformaram-na numa mulher
possuidora de caracteristicas extraordinarias. Seus estudos com animais a levaram a se tornar
uma das mais conhecidas naturalistas americanas. O seu escrito mais célebre, “Primavera
Silenciosa”, surgiu para mostrar como os pesticidas eram letais da era da Guerra Fria, e este
livro foi recebido pela industria quimica com forte oposi¢ao.

Apreciada por sua vida profissional e realizagdes dignas para a causa ecologica mundial,
ela se tornou uma parte imortal da histéria. Nascida em 27 de maio de 1907, Rachel Louise
Carson era filha de um fazendeiro chamado Robert Warden Carson e de uma mae conhecida
como Maria Carson. Sua mae, que também adorava historia natural e observagao de passaros,
apresentou-lhe as alegrias de observar a natureza. Embora sua familia enfrentasse desafios
financeiros, Rachel Carson conseguiu concluir o ensino médio e continuar seus estudos, o que
seus irmaos nao tiveram oportunidade de fazer.

Vindo de Pittsburgh, ela se formou na Pennsylvania College for Women, onde

desenvolveu sua paixao por escrever. Mesmo quando crianca, Rachel sempre sonhou em ganhar
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a vida enviando artigos para revistas e recebendo prémios ou bolsas. Ela também era alguém
que parecia isolado com poucos amigos, ¢ alguns de seus professores ficaram particularmente
proximos dele por qualquer motivo, como um deles foi a Sr.2 Marie Scott Skinker, que ensinou
a Rachel Carson o primeiro curso de biologia de seu curriculo.

Ela condenou veementemente a énfase da escola em treinar mulheres somente para boas
perspectivas de maternidade e casamento, ao mesmo tempo que da pouca aten¢do a ciéncia.
Movida por grande respeito e simpatia por Skinker, Rachel Carson decidiu abandonar sua
especializacdo em Quimica e estudar Biologia. No final do segundo ano, ela obteve nota
maxima. Mesmo tendo recebido seu doutorado pela Universidade Johns Hopkins, esse
professor ficou infeliz quando o proximo veio depois dela, porque parece que ele nao tinha
muito amor ou interesse pela ciéncia. Durante este periodo, ndo havia motivacdo para as
mulheres ingressarem na ciéncia.

Foi em 1927, quando Rachel e Skinker fizeram uma tentativa de fazer mestrado em
Hopkins, mas a bolsa que receberam nao foi suficiente para cobrir despesas de transporte ¢
moradia em Baltimore, Maryland. Consequentemente, eles acabaram passando um ano a mais
na universidade. Ela recebeu uma bolsa de estudos no ano seguinte, o que lhe permitiu
prosseguir estudos de zoologia ao nivel universitario. Voltar para casa nao foi tdo facil depois
que ela saiu de casa quando era jovem, porque seus pais ainda estavam 1a.

A antiga fabrica de cola, que cheirava mal, desapareceu de Springdale e uma nova esta
em seu lugar. Isso foi na época em que as usinas de processamento de carvao expeliam gases
espessos com um cheiro distinto e pungente de enxofre. Uma das iniciativas mais recentes na
cidade também foi instigada pela West Penn Power Company, que serviu como alternativa a
Duquesne Light e a mais poluida Allegheny Power Company; ela mencionou que eles estavam
competindo entre si pelo titulo de quem poderia poluir mais o rio. Um dos bidlogos marinhos
do Laboratorio Biologico Marinho (MBL) em Woods Hole, Massachusetts, iniciou sua pesquisa
apos participar de um curso completo de oito semanas 14, o qual é uma comunidade cientifica
fundada em 1888.

O momento em que Rachel Carson teve sua primeira visdo do oceano foi naquele
momento: ao ser questionada sobre como ela viu o oceano pela primeira vez, ela disse aos
reporteres que foi logo depois que ela deixou a casa de seu pai em Springdale e se mudou para
a escola. Ela ficou tao fascinada com o que encontrou la que desistiu de tudo o que fazia antes
e comecou a estudar ciéncias em geral e biologia marinha especificamente. Sendo Skinker o
local onde Rachel Carson iniciou seus estudos na Hopkins, ela teve que sair quando o professor,

que deveria supervisionar seu trabalho, adoeceu e foi para Washington DC. Rachel Carson
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sugeriu que eles se mudassem para Baltimore porque seria uma oportunidade melhor para eles.
Ela recebeu uma bolsa de estudos para o primeiro ano, mas teve que conseguir um emprego no
segundo ano porque as taxas continuavam subindo.

Agora ela ¢ assistente de laboratério na faculdade, pesquisando e conduzindo
experimentos com répteis e peixes; ela terminou seus estudos e recebeu seu mestrado em 1932.
Durante seu processo de pesquisa e redacdo, Rachel Carson enfrentou uma infinidade de
obstaculos. Inicialmente cética, s6 apos conduzir uma extensa investigacao € que suas opinioes
comecaram a mudar. Mesmo ap0s ser rejeitada por uma revista, ela decidiu publicar um livro
para compartilhar suas ideias com mais pessoas.

Em 1958, Houghton Mifflin tinha um contrato com ela; no entanto, devido a problemas
de saude, a publicagdo foi adiada. Ela sofria de ulceras, cistos mamarios, malignidade
metastatica e linfoma, e também sofreu esterilizagdo por radiagdo. Mesmo estando gravemente
doente, Rachel Carson percebeu o livro como seu dever e continuou a trabalhar nele sem ceder.
Rachel Carson virou alvo de criticas de quem discordava da diminui¢ao do uso de agrotéxicos
quando ocorreu a discussdao do projeto. No entanto, quando Silent Spring foi publicado em
1962, foi duramente criticado pelo que os criticos consideraram um ataque aos homens e sujeito
a epitetos obscenos. Além disso, do cancer dsseo persistente, ela sofreu fraturas que a deixaram
incapaz de andar ou escrever.

Apesar das muitas dificuldades que Rachel Carson teve que enfrentar, ela ainda lutava
e se preocupava com quem se tornaria o guardido de seu sobrinho em caso de sua morte. Foram
Paul Brooks e sua esposa quem acolheu a crianca. Rachel Carson faleceu devido a uma infecc¢ao

pulmonar, mas defendeu a mae natureza, deixando um legado impactante.

As tradugoes foram publicadas em alemao em 1962; em francés, sueco, dinamarqués,
holandés, finlandés e italiano em 1963; em espanhol, portugués e japonés em 1964;
bem como em island€s em 1965, noruegués em 1966, esloveno em 1972, chinés em
1979, tailandés em 1982, coreano em 1995 e turco em 2004 (STOLL, 2012)°.

5 STOLL, M. “Rachel Carson’s Silent Spring, a Book that Changed the World.” Environment & Society Portal,
Exibi¢do Virtual, 2012, n. 1 [6 fevereiro 2020]. Versdo 2.0. Rachel Carson Center for Environment and Society.
Disponivel em: https://www.environmentandsociety.org/exhibitions/rachel-carsons-silent-spring. ~ Acesso:
01/04/2022. Texto original: “[...], a reporter noted public concern about the use of pesticides and asked [President
John F.] Kennedy whether he had directed ‘the Department of Agriculture or the Public Health Service to take a
closer look at this.” He responded, ‘Yes, [—and I know that they already are—I think particularly, of course, since
Miss Carson’s book but they are examining the matter.


http://www.environmentandsociety.org/exhibitions/rachel-carsons-silent-spring

86

6.4 O HOMEM COMO PARTE DA NATUREZA

O cenario provavel ¢ que esta perspectiva domine o mundo contemporaneo, mas ¢
somente um entre muitos. Essa ideologia foi subdominante em suas etapas de desenvolvimento
e posteriormente se transformou em uma visdo integrada entre o ser humano e a natureza
(NAZAREA, 1999).

Ainda existem algumas opinides opostas que sugerem meios pelos quais a dualidade
percebida entre os seres humanos e o meio ambiente pode ser superada. Falar sobre o contraste
entre natureza e sociedade nas sociedades primitivas € irracional. Segundo Descola (1997), os
povos indigenas amazdnicos carecem de uma diferenca ontoldgica que separe humanos, plantas
e animais em suas visdes de mundo.

Neste quadro de vida, todas as criaturas estdo ligadas entre si mediante um conjunto de
intermediarios onde a autonomia pessoal, incluindo o espirito, torna-se totalmente dependente.
Este sistema também considera a biodiversidade, essencial para a sobrevivéncia das
comunidades indigenas e tradicionais, mas ndo ¢ vista como um mero recurso. Embora seja
estudado sistematicamente e a sua importincia resida na sua utilidade, também possui valor
simbolico. Esses valores sdo parte integrante de sua perspectiva cultural.

Além disso, Vincent Scully (1991) também chega a mesma conclusdo na sua
investigacao sobre sistemas territoriais e estilos de povos pré-colombianos como os astecas, 0s
navajos e os pueblos. Na sua opinido, as estruturas distintivas destas civiliza¢des ndo se chocam
com a natureza por meio do isolamento dela e do ser humano. Em vez disso, acentuam os
elementos naturais em forma, cor e disposicao. Estas estruturas também tém fungdes rituais que
incorporam simbolicamente os seres humanos na paisagem, mas também enfatizam alguns

aspectos naturais necessarios em todos os empreendimentos humanos.
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CAPITULO VII

7 CORRENTES DO AMBIENTALISMO: O PRESERVACIONISMO E O
CONSERVACIONISMO

A origem do termo sustentabilidade remonta a 1713, na Saxdnia, onde o capitdo Hans
Carl von Karlowitz o utilizou pela primeira vez. Ele viu isso como um conceito estratégico,
uma vez que a regido tinha varios fornos de mineragdo que precisavam de carvao vegetal ¢ a
madeira florestal revelou-se um excelente recurso; isso sem duvida encorajou o
desenvolvimento.

Um documento redigido em latim — lingua da cultura da época — intitulava-se
“Silvicultura Economica”, um trabalho sobre sustentabilidade florestal; foi isso que Karlowitz
escreveu. O objetivo deste texto era incentivar o uso econdmico da madeira para que as florestas
pudessem ser adequadamente manejadas e ndo se tornassem recursos esgotados. No seu livro
de 1795, “Informacao sobre a Determinagdo e Descri¢do das Florestas™, ele sublinhou que as
florestas eram tao importantes para as geragdes futuras como sao hoje.

Da mesma forma, a ideia de Karlowitz assemelha-se a da sustentabilidade
contemporanea, onde pegamos apenas o que a floresta pode suportar e permitimos que ela se
regenere. Segundo Ingo Sarlet (2020), o Estado costumava ter interesse na protecao ecoldgica,
mas esse interesse estava principalmente associado a rentabilidade econdmica ou as ameagas a
saude e seguranca publicas.

Originada das ideias de um conceito imaginario magico, a ecologia emergiu como um
campo autogovernado. Passou a ser reconhecida como area de estudo no século XIX, e a palavra
“ecologia” foi introduzida por Ernest Heinrich Haeckel. Apds a explosdo da urbanizagdo da
Revolugdo Industrial, os governos tiveram de lutar por valores nao s6 econdomicos, mas também
estéticos e pelo valor natural das terras da sua nacdo, a fim de ndo utilizarem completamente
este potencial.

A origem do atual sistema de areas protegidas nos Estados Unidos remonta a fundagio
do Parque Nacional de Yellowstone em 1872. A destruicdo ambiental e o desmatamento
causados pela agricultura e pecudria foram promovidos pelo Homestead Act de Abraham
Lincoln, que incentivou o assentamento em areas publicas terras. Pelo contrario, o movimento
transcendentalista desaprovou esta destrutividade contra a natureza, vendo a natureza como a

prioridade da razdo mantida durante o [luminismo.
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O mesmo foi conseguido através da formagao de unidades governamentais de protecao
ambiental que combinam o elemento de protecao ambiental com politicas publicas. Além disso,
sabe-se que o Parque Nacional de Yellowstone ¢ um exemplo a seguir porque foi estabelecido

como o primeiro parque nacional do mundo.

7.1 O RELATORIO BRUNDTLAND E O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Segundo Diegues (2000), o transcendentalismo americano tem sido influente na
formacgdo da ideia de “selvageria”, vendo-a somente como natureza, despojada de quaisquer
vestigios humanos. Mas a ciéncia, notaram Charles Darwin e George Marsh, contesta esta
visao; afinal, o homem ¢ um produto da natureza. Especificamente, os escritos de Darwin
provaram que a crenga de que os humanos foram uma criagdo especial de Deus acima da
natureza ¢ errada e ndo resiste a um exame minucioso.

Durante o século XIX, a cria¢ao de grandes areas controladas pelo Estado sob a filosofia
da natureza selvagem desempenhou um papel fundamental na formacdo e definicdo do
conservacionismo como ideologia. Esta ideologia defende a natureza intocada quase a tal ponto
que ninguém consegue imaginar tais paisagens idealizadas livres de quaisquer intervengdes
humanas. Segundo as informagdes atuais, a reserva de dguas termais surgiu em 1832 e somente
até 1921 foi reconhecida como parque nacional.

A ideia de conservagdo foi implementada com a criagdo do Parque Nacional de
Yellowstone em 1872, que ficou conhecido como o primeiro parque nacional do mundo. Esta
foi uma entre muitas lendas contemporaneas consideradas por Diegues para auxiliar a
populagdo urbana a vivenciar a tranquilidade e a beleza das paisagens intocadas. Por uma lei
que deu origem ao Parque Nacional de Yellowstone, este lugar deveria permanecer propriedade
publica e playground, sem que nenhum elemento de alienagado tivesse a chance de acontecer,
por ser um grande pedaco de felicidade que beneficia a humanidade como uma espécie.
Qualquer individuo que chegasse 14 com a intencdo de ficar permanente ou seria
temporariamente visto como um intruso e expulso.

O Departamento do Interior cuida da prote¢do dos tesouros do parque. Além disso, a
area ¢ ha muito gerida conforme a conveniéncia humana, o que ¢ feito principalmente através
da introducao de espécies de peixes que auxiliariam no controle de populagdes de herbivoros
como alces e outros. No entanto, existem leis e regulamentos, que foram feitos e ¢ necessario
cumpri-los para garantir que a natureza permanega na sua condi¢do original na area. Segundo

os resultados da pesquisa de José Luis Andrade Franco (2013), anteriormente ndo havia



89

consciéncia da perda de biodiversidade causada pela destruicdo de habitats e extingdo de
espécies.

Antes de 1985, os ativistas preocupavam-se com a preservacao da vida selvagem, ndo
estavam interessados em defender a independéncia da natureza selvagem, mas também as suas
facetas de beleza. As condigdes insalubres da época inspiraram na maioria o estabelecimento
dos nossos primeiros parques nacionais e reservas ambientais. No mundo moderno, a prote¢ao
do ambiente ndo € uma imposicao ou, alids, mesmo uma escolha para as geracdes futuras, mas

ndo deixa de existir, pelo menos agora.

Se as atuais tendéncias de crescimento da populagdo mundial — industrializacao,
produgdo de alimentos e diminui¢do de recursos naturais — continuarem imutaveis,
os limites de crescimento neste planeta serdo alcangados algum dia dentro dos
proximos cem anos. O resultado mais provavel ¢ o declinio stbito e incontrolavel,
tanto da populagdo quanto da capacidade industrial (BRUSEKE, 1998, p. 30).

O Clube de Roma acredita que se os paises desenvolvidos se unirem para proteger o
ambiente, o futuro sombrio tornar-se-4 menos assustador e o equilibrio ambiental estabilizara.
Esta ¢ a segunda afirmag¢ao mais importante.

E possivel modificar estas tendéncias de crescimento e formar uma condi¢do de
estabilidade ecoldgica e econdmica que se possa manter até um futuro remoto. O
estado de equilibrio global podera ser planejado de tal modo que as necessidades
materiais basicas de cada pessoa na Terra sejam satisfeitas, ¢ que cada essa tenha
oportunidade de realizar seu potencial humano individual (BRUSEKE, 1998, p.
30).

Além disso, a protegao do ambiente também exige a participagdo publica, conforme

mencionado no artigo 3°.

Se a populagdo do mundo decidir empenhar-se em obter este segundo resultado,
em vez de lutar pelo primeiro, quanto mais cedo ela comegar a trabalhar para alcanca-
lo, maiores serdo suas possibilidades de éxito (BRUSEKE, 1998, p. 30).

Os paises em desenvolvimento consideram um nivel mais elevado de protecdo do
ambiente como uma restricdo aos seus esfor¢os de industrializa¢do. Figuras como Solow,
laureado com o Prémio Nobel, e especialistas do Sul como Mahbub Haq criticaram o
documento do Clube de Roma, salientando que, apds cem anos de rapido crescimento da
sociedade ocidental, este ainda ndo acabou. Na Conferéncia de Estocolmo, foram apresentadas
propostas sobre um novo modelo de desenvolvimento que harmoniza o crescimento econdmico
e a protegdo ambiental. Em 1973, Maurice Strong propds um conceito denominado
ecodesenvolvimento. Esta abordagem inovadora ao desenvolvimento ¢ conhecida como
desenvolvimento ecoldgico. Ignacy Sachs propos seis principios que devem ser incorporados
nas politicas nacionais de desenvolvimento para orientar os paises sobre como podem alcangar

este novo paradigma.
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[...] a) a satisfagio das necessidades bésicas; b) a solidariedade com as futuras
geracgdes; ¢) a participacdo da populacdo envolvida; d) a preservacdo dos recursos
naturais ¢ do meio ambiente em geral, e) elaboracdo de um sistema social
garantindo emprego, seguranga social e respeito a outras culturas, e f) programas
de educacdo (BRUSEKE, 1998, p. 31).

O principal objetivo do plano Strong e Sachs ¢é oferecer assisténcia as nagdes em
desenvolvimento, vulgarmente referidas como Terceiro Mundo. Contudo, a ideia de
desenvolvimento ecologico pode ser mais um idealismo que ndo pode ser concretizado,
especialmente no que diz respeito aos paises industrializados. Isto pode dever-se ao fato de
Sachs parecer desconsiderar o capitalismo e também a histdria que existia naquela época, que
¢ a competicdo entre os paises capitalistas ocidentais e os socialistas da Europa de Leste.

O nascimento do desenvolvimento sustentdvel foi apoiado pela nogdo de
ecodesenvolvimento e tornou-se um caminho para outros. A Comissdao Mundial sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento foi convocada apds a Declaracdo Kokoyok de 1974 e o Relatério
Dag-Hammarskjold de 1975. Este importante evento foi marcado pelo Nosso Futuro Comum
ou, como também é chamado, pelo Relatério Brundtland, nomeado em homenagem a presidente
norueguesa deste comité, Gro Harlem Brundtland.

[...] parte de uma visdo complexa das causas dos problemas sdcio-econdmicos e
ecologicos da sociedade global. Ele sublinha a interligacdo entre economia,
tecnologia, sociedade e politica e chama também ateng@o para uma nova postura ética,
caracterizada pela responsabilidade tanto entre as geragdes quanto entre os membros
contemporaneos da sociedade atual (BRUSEKE, 1998, p. 33).

O relatorio também estabelece medidas que devem ser tomadas a nivel nacional sobre

esta questdo, tais como:

[...] limitagdo do crescimento populacional; b) garantia de alimentagdo a longo prazo;
¢) preservacdo da biodiversidade e dos ecossistemas;

d) diminuigdo do consumo de energia e desenvolvimento de tecnologias que admitem
o uso de fontes energéticas renovaveis; e¢) aumento da produgdo industrial nos
paises-nao industrializados a base de tecnologias ecologicamente adaptadas; f)
controle da urbanizagdo selvagem e integracdo entre campo e cidades menores; g)
as necessidades basicas devem ser satisfeitas (BRUSEKE, 1998, p. 33).

Além disso, destaca os objetivos que precisam ser alcangados ao nivel global,
principalmente através de diversas organizagdes internacionais, enfatizando os seguintes

pontos:

[...] h) as organizacdes do desenvolvimento devem adotar a estratégia do
desenvolvimento sustentavel,

i) a comunidade internacional deve proteger os ecossistemas supranacionais como
a Antartica, os oceanos, o espaco; j) guerras devem ser banidas; k) a ONU deve
implantar um programa de desenvolvimento sustentivel (BRUSEKE, 1998, p. 33).

O Relatorio Brundtland continua a ser muito importante no dominio dodesenvolvimento

sustentavel. O impacto pode ser visto nos debates sobre como equilibrar o crescimento
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econdmico, a prote¢io ambiental ¢ a justi¢a social. A medida que a agenda do desenvolvimento
sustentavel avanga, os principios estabelecidos no Relatério Brundtland continuardo a orientar
as agdes e politicas futuras.

De acordo com a Figura 11, pode-se observar uma sintese de raciocinio do significado

do Relatério Brundtland.

Figura 11 — Sintese de Raciocinio do Relatorio Brundtland.
Fonte: Sehyeon Baek (1987).

Nos ultimos anos, o desenvolvimento sustentdvel tornou-se uma questdo muito
importante. Incentiva mudancas significativas em diferentes areas da vida das pessoas para
reduzir o seu impacto no meio ambiente.

Em 2015, a Assembleia Geral das Nagdes Unidas estabeleceu 17 objetivos globais,
nomeadamente os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS). A Figura 12 identifica os

17 objetivos, tais como mencionados na devida Assembleia a serem aplicados no Brasil até o

ano de 2030.
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Figura 12 — Os 17 objetivos globais a serem aplicados no Brasil até o ano de 2030.
Fonte: Nagdes Unidas Brasil (2024).

Os ODS sao um conjunto de objetivos progressivos para o progresso social, abordando
desafios como a erradicagdo da pobreza, a igualdade de género, a prote¢ao da biodiversidade e
politicas fundamentais. A cooperacao ¢ fundamental para alcangar esses objetivos. A estrutura
dos ODS ¢ complexa, mas as instituicdes de ensino superior tém potencial para promover o
bem-estar social e ambiental, melhorar a tomada de decisOes e concentrar-se na eficiéncia sem
comprometer as politicas publicas.

Com relacdo ao desenvolvimento sustentdvel em si, do ponto de vista historico,
conforme a Allonda Ambiental e o desenvolvimento sustentavel, a sua evolucdo cronologica

aconteceu a partir de:

a) 1948 — Declaracio Universal dos Direitos Humanos — Pouco apds o fim da
Segunda Guerra Mundial, a Declaragdo Universal dos Direitos Humanos foi
elaborada em Paris por representantes de diferentes origens culturais e ideologicas.
Declarado em 10 de dezembro de 1948, é o documento mais traduzido do mundo,
e pode ser encontrado em mais de 500 linguas;

b) 1956 — Doenca de Minamata, Japao — A cidade de Minamata, no Japao, sofreu
uma intensa contaminagdo por mercurio, proveniente de um descarte industrial em
sua baia, realizado por uma empresa instalada na regido na década de 30. Os
primeiros casos apareceram em 1956 e, no total, centenas de pessoas adoeceram,
algumas fatalmente, ao consumirem peixes contaminados. Em 1973 a Chisso
tornou-se a primeira empresa da historia a ser responsabilizada por um desastre
ambiental, sendo condenada a pagar mais de 600 bilhdes de ddlares as 138 pessoas
que moviam processo contra ela;

c¢) 1962 — Primavera Silenciosa — A bidloga e escritora Rachel Louise Carson
langou,em 1962, Primavera Silenciosa (Silent Spring), livro que iniciou uma
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verdadeira revolugdo ecoldgica ao chamar a atengdo para os efeitos de
agrotoxicos na natureza, pintando um cenario futuro de completa devastagao;
1972 — Conferéncia de Estocolmo e Relatério Limites do Crescimento —
Elaborado por uma por equipe do Massachusetts Institute of Technology (MIT),
no inicio de 1972, o Relatério Limites do Crescimento teve uma grande
repercursdo na primeira Conferéncia Mundial sobre Meio Ambiente Humano,
realizada no mesmo ano em Estocolmo, Suécia. A discussdo girou em torno da
necessidade da imposigdo de limites na explora¢ao dos recursos naturais, a medida
que a populagdo mundial e a industria cresciam em ritmo cada vez mais acelerado;
1983 — Comissdo Brundtland — A médica e ex-Primeira Ministra da Noruega
Gro Harlem Brundtland foi convidada, em 1983, para presidir a Comissdo
Mundial sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento, composta por especialistas
de diversas areas, com o objetivo de aprofundar propostas mundiais voltadas a
area ambiental;

1984 — Acidente em Bhopal, india — No dia 3 de dezembro de 1984, uma fabrica
da empresa americana Union Carbide, localizada a cerca de cinco quilometros de
Bhopal, na India, teve um sério vazamento de gases, que criou uma nuvem toxica
responsavel por matar 3.500 pessoas, segundo o governo. Organizagdes de direitos
humanos dizem que o niimero de casos fatais chegou a 25 mil, considerando os
anos seguintes. Em 2010, sete funcionarios da empresa foram condenados pelo
acidente;

1986 e 1989 — Acidente de Chernobyl e Exxon Valdez — A segunda metade da
década de 80 foi marcada por dois grandes desastres ecologicos: o de Chernobyl,
na antiga Unido Soviética, hoje Ucrania, e o da Exxon Valdez, no Alasca. Em abril
de 1986 um dos quatro reatores da usina nuclear de Chernobyl explodiu,
espalhando radiagdo pelos arredores da usina, matando pelo menos 15 mil pessoas.
A cidade de Pripyat foi totalmente evacuada e hoje ¢ um local abandonado ainda
sob efeito radioativo. Trés anos depois, o superpetroleiro Exxon Valdez bateu
contra um bloco de gelo, derramando 36 mil toneladas de petréleo bruto nas aguas
do Alasca, contaminando peixes, aves e praias num raio de até 750 quilometros do
local do acidente. A pressdo de ecologistas e da opinido publica fez a Exxon
desembolsar U$ 1 bilhdo em uma forga tarefa para limpar os estragos causados
pelo desastre, operag@o que durou seis meses;

1987 — Relatoério Brundtland — Nosso Futuro Comum — Em 1987 a Comissao
Mundial sobre o Meio Ambiente ¢ Desenvolvimento, criada em 1983, publicou o
relatorio Nosso Futuro Comum, um dos primeiros documentos a trazerao publico
o conceito de desenvolvimento sustentavel;

1992 — Conferéncia Rio 92 — Conhecida como ECO-92, a Conferéncia das Nagoes
Unidas sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento aconteceu no Rio de Janeiro,
em junho de 1992. Nela, pela primeira vez, a comunidade politica internacional
admitiu a necessidade de pensar o desenvolvimento econdmico também do ponto
de vista ambiental e social. Foi nessa reunido que foram estabelecidos alguns
novos padrdes de consumo como, por exemplo, a reducdo da utilizacdo de
combustiveis fosseis;

1994 — Conceito do Triple Bottom Line — O conceito do Tripé da
Sustentabilidadefoi cunhado pelo britdnico John Elkington, socidlogo e consultor
que designou quea sustentabilidade deve ser entendida e tratada através de trés
pilares basicos: o ambiental, o social ¢ o econémico. Portanto, as empresas,
especialmente, devem buscar fundamentar sua atuagdo de forma a trabalhar esses
trés conceitos de forma harmoniosa em busca do real desenvolvimento
sustentavel;

1995 — Desativaciio da Plataforma Brent Spar — Em abril de 1995, ativistas do
Greenpeace ocuparam a plataforma de petroleo Brent Spar pedindo o
cancelamento do seu afundamento no oceano Atlantico. Apo6s 52 dias de protestos
e negociagdes, foi decidido que a plataforma seria desmontada. Suas pegas foram
utilizadas para a construcdo de um cais na Noruega;

1997 — Protocolo de Quioto — Redigido e assinado na cidade de Quioto, no
Japdo,o Protocolo de Quioto ¢ um acordo internacional entre os paises integrantes
da Organizac¢do das Nag¢des Unidas (ONU), que assumem o compromisso de
reduzira emissdo dos gases que causam o efeito estufa. O protocolo criou
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diretrizes que tem como objetivo diminuir o impacto ambiental causado pelo
desenvolvimento industrial;
1998 — Lancamento do IDH — O primeiro relatorio de Indice de Desenvolvimento
Humano foi langado pela ONU no ano de 1990, com o objetivo de analisar e medir
como as pessoas vivem através de trés fatores basicos: longevidade, satide e renda.
Até entdo, o principal pardmetro de desenvolvimento era o Produto Interno Bruto
(PIB), uma dtica puramente econdmica que nao levava em consideragio valores
sociais e politicos. Mas, em 1998, o Brasil foi um dos primeiros paises a adaptar
o IDH para o ambito municipal, o que garante um indice mais refinado;
2000 — Protocolo de Cartagena e Lancamento dos ODM — No ano 2000, a
Conferéncia das Partes da Convencao sobre Diversidade Bioldgica (CDB) adotou
o Protocolo de Cartagena sobre Biosseguranga, que busca assegurar um nivel
adequado quanto ao uso e movimentagao de organismos vivos modificados, tendo
em mente a necessidade de protecdo do meio ambiente ¢ da saide humana. No
mesmo ano, lideres mundiais se reuniram na sede da ONU, em Nova York, para
adotar a Declaragdo do Milénio. Nela as nagdes se comprometeram a alcangar, em
15 anos, oito metas conhecidas como os Objetivos de Desenvolvimento do
Milénio (ODM):
1- Reducdo da pobreza;
2- Atingir o ensino bésico universal;
3- Igualdade entre os sexos e a autonomia das mulheres;
4- Reduzir a mortalidade na infancia;
5- Melhorar a satide materna;
6- Combater o virus da imunodeficiéncia (HIV)/Sindrome da Imunodeficiéncia
Adquirida (AIDS), a malaria e outras doengas;
7- Garantir a sustentabilidade ambiental;
8- Estabelecer uma parceria mundial para o desenvolvimento.
2002 — Rio +10 — Johanesburgo — A Cupula Mundial sobre Desenvolvimento
Sustentavel aconteceu em Johanesburgo, na Africa do Sul, em 2002 e ficou
conhecida como Rio+10 por ter como tema principal a discussdo a respeito dos
avangos alcangados por alguns acordos criados na Rio 92. Nesse encontro, dois
documentos foram desenvolvidos: a Declaragdo de Joanesburgo e o Plano de
Implementacdo. Enquanto o primeiro reafirma os compromissos assumidos em
1992, o segundo estabelece algumas agdes que buscavam guiar a implementacao
de tais compromissos;
2010 — Protocolo de Nagoya e Metas de Aichi — O Protocolo de Nagoya ¢ um
acordo internacional que regulamenta o acesso aos recursos genéticos € o
compartilhamento de beneficios da biodiversidade, adotado durante a 10°
Conferéncia da Partes da Convengao sobre Diversidade Biologica (COP10/CDB),
que aconteceu no Japdo, em 2010. Na ocasido também foram criadas as Metas de
Aichi, que tracam 20 objetivos voltados a conservacao da Biodiversidade;
2012 — Rio +20 — A terceira edi¢do da Cupula Mundial sobre Desenvolvimento
Sustentavel voltou ao seu local de origem, em 2012, e novamente propds a
renovagdo do compromisso das nagdes com o desenvolvimento sustentavel;
2015 — Lancamento dos ODS e Acordo de Paris — Passados os 15 anos dados
pela ONU para o alcance dos ODM, novas metas foram tragadas para que todos
paises os implementem até o ano de 2030. Dessa vez, foram 17 objetivos tragados
na nova agenda de desenvolvimento sustentavel. Também em 2015, foi assinado
o histoérico Acordo de Paris, aprovado por 195 paises, para reduzir a emissao de
gases causadores do efeito estufa, em uma tentativa de manter a temperatura global
mais proxima dos niveis pré-industriais (FONTE: A Allonda Ambiental e o
desenvolvimento sustentavel. https://allonda.com/sustentabilidade/a-evolucao-
do-desenvolvimento-sustentavel).
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7.2 TIPOS DE POPULACAO ECONOMICA

Na era atual, o desenvolvimento e a preservacdo de espacgos verdes urbanos enfrentam
desafios significativos. Ou seja, a manutengao da biodiversidade e dos servigos ecossistémicos
¢ uma preocupacao primordial que deve ser reconhecida. Apesar da percepcao de que nao
oferecem valor econdmico, o valor desses servigos nao pode ser desconsiderado, pois ndo sao
considerados atividades humanas. No entanto, ¢ particularmente errado presumir isso, pois
esses esforcos auxiliam na expansao economica e na eficiéncia em diferentes setores, apesar de
sua falta de reconhecimento. Avalie o custo desses servigos, pois ele esclarece os fundos
necessarios para garantir a extracao sustentavel dos recursos necessarios para manutencao e
conservagao eficientes.

Para administrar de forma adequadamente os recursos naturais, torna-se essencial
considerar os seus bens e servicos como mercadorias que necessitam de regulamentacao
cuidadosa. Para este efeito, os fatores econdmicos devem ser tidos em conta na tomada de
decisdes. Existem varios métodos de internalizagdo destes servicos que podem levar em conta
o valor de uso, o valor de ndo uso ou o valor de passivo. Os valores de uso derivam do contato
direto entre as pessoas e o ecossistema, enquanto os valores de ndo uso ndo exigem tal contato.

A Figura 13 demonstra os tipos de valora¢do econdmica baseadas no uso fisico e ndo

uso de servigos ambientais.

Valoraciao econémica

Valor de uso

Valor passivo

Valor de Uso Valor de Uso Valor de Valor de Valor de
Direto Indireto Opcio Heranca Existéncia
T
| |
Uso Uso nao ‘ ‘ ‘
Consutivo Consutivo
- Finanga - Turismo - Controle de o
- Pesca - Recreacdo inundagoes - Especies o
- Regulagéo do - Beleza estética
clima - Potencial Farmacéutico

Figura 13 — Tipos de valoragdo econdmica baseadas no uso fisico e ndo uso de servigos ambientais.
Fonte: adaptado de Edwards e Abivardi (1989).
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Para medir o valor dos recursos, ¢ possivel utilizar o montante maximo de pagamento
que as pessoas estao dispostas a pagar para aumentar o seu nivel de servigo ou a compensagao
minima que estdo dispostas a aceitar se o seu nivel de servico diminuir. Os valores destas
medidas podem basear-se nas preferéncias reveladas e nas preferéncias declaradas. As
preferéncias expressas indiretamente, explicadas em termos de preferéncias reveladas, discutem
o valor de um bem, enquanto as preferéncias declaradas utilizam respostas obtidas a partir de
questoes hipotéticas.

Um dos métodos de valor passivo comumente usados, mas controversos, ¢ o método de
avaliacdo contingente. Desta forma, pergunta-se diretamente as pessoas quanto pagariam por
um servigo que poderia ser prestado ou melhorado, ou quanto dinheiro aceitariam como
compensagao pela perda de um bem ambiental. O mercado hipotético gerado pela utilizagao de
métodos de avaliagdo contingente reproduz mercados reais onde as transacdes ocorrem com
base em mudangas aproximadas de bem-estar no mundo real.

Para que qualquer politica ou acdo especifica seja eficazmente implementada, os
individuos devem expressar o seu compromisso de contribuir tanto quanto forem capazes. A
técnica foi usada pela primeira vez através de pesquisas presenciais para estimar o valor
econdmico dos recursos naturais € comegou a ganhar reconhecimento apds os trabalhos de

Carson (2001).
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CAPITULO VIII

8 ASPECTOS DO ESPACO NATURAL E ECONOMICOS DA AREA EM ESTUDO

8.1 GEOLOGIA GERAL

A regido da Folha Jardim do Seridé estd localizada na Provincia Borborema, no
Nordeste do Brasil. A area ¢ dividida em trés partes principais pelas zonas de cisalhamento de
Pernambuco e Patos: Sul, Centro e norte. Essa Folha est4 localizada na regido Norte, separada
pela zona de cisalhamento NE-SW em quatro zonas dobradas: Zona Serido, Zona Jaguaribeana,
Centro do Ceara e noroeste do Ceara. Nessa regiao da Folha Jardim do Serid6 abrange as regides
norte dos estados do Rio Grande do Norte e da Paraiba, especificamente a regido do Rio Grande
do Norte ou Folha Seridd. Através da Figura 14, pode-se constatar a configuragdo geologica do

estado do Rio Grande do Norte, com énfase a Provincia Pegmatitica da area em estudo.

Ameéric,a do Sul
50 80/ W—F——6{

LEGENDA g
[ | PROVINCIA BORBOREMA

B Coberturas Fanerozoicas

|:| Granitoides Neoproterozoicos e Complexos de Arcos Supracrustais Neoproterozoicas

i Supracrustais Mesoproterozoicas

[ ] Complexo Gnaissico-migmatitico de idade Paleoproterozodica a Arqueana
Figura 14 — Mapa geologico do estado do Rio Grande do Norte.
Fonte: Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM)/Servico Geoldgico do Brasil. Folha Jardim
do Serid6-SB.24-Z-B-V. UFRN /CPRM (2007).
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A area esta localizada na Folha Jardim do Seridé (RN-PB) e ¢ composta por trés
unidades geoldgicas. As rochas do embasamento paleoproterozoico, conhecidas como
Complexo Caic6, consistem principalmente em rochas orto-derivadas e gnaisses bandados que
foram fortemente deformados e migmatizados durante a orogenia TransamazoOnica e
posteriormente extensivamente alterados pela orogenia brasileira. No topo desta base esta o
Grupo Seridé composto por rochas sedimentares formadas na era Neoproterozoica que também
foram afetadas por processos tectonicos durante o evento Brasiliano.

Ocasionalmente, essas trés formacdes se sobrepdem. Em ordem crescente, as trés
formagdes presentes na regido Seridd sdo conhecidas como Formacdo Equador, Formagao
Jucurutu e, por fim, Formag¢do Serid6. A cidade que dd nome a essas formagdes possui
principalmente quartzitos moscovitas e conglomerados polimiticos pertencentes a Formacao
Equador. A Formacao Jucurutu consiste em gnaisses, biotitas, marmores, anfibolios e formagdes
ferriferas, enquanto a Formacgao Seridd normalmente inclui xistos e biotitas ricos em feldspato
e granada. A cordierita também ¢ comumente encontrada aqui com a silimanita e a andaluzita.
A biotita xistosa ¢ da variedade feldspatica encontrada na regido noroeste da sinforma Cruzeta,
que esta localizada no nucleo de formagdes geoldgicas. E uma rocha de xisto verde com
camadas de clorita, muscovita e biotita.

Esses estratos sdo consistentemente observados como indicadores confidveis de suas
estruturas sedimentares iniciais. Além disso, a estratificacdo cruzada torna-se um trago
distintivo reconhecido através dos quartzitos na Formacdo Equador. A parte sul desta area ¢
composta por sedimentos clasticos do Cenozdico, e essa € a terceira se¢do da geologia. Em sua
forma e relevo, pode ser descrito como uma planicie baixa ou um planalto depositado

inconformadamente em rochas pré-cambrianas.

8.2 ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

Segundo o Relatorio Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM)/Servico
Geoldgico do Brasil (2007). A Folha Jardim do Seridé (SB.24-Z-B-V), escala 1:100.000,
abrange uma 4rea de aproximadamente 3.000 km? e est4 situada na por¢io extremo sul da meso-
regido Central do estado do Rio Grande do Norte e porgao extremo Centro — Norte do Estado

da Paraiba (Figura 15).
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Figura 15 — Localizagdo da Folha Jardim do Serido.
Fonte: Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais-CPRM/Servigo Geologico do Brasil. Folha Jardim
do Serid6- SB.24-Z-B-V. UFRN /CPRM, 2007.

Sua codificagcdo dentro do sistema Carta Internacional ao Milionésimo (CIM) e seus
limites sdo mostrados a seguir na Figura 16. Essa area engloba parcialmente os municipios de
Caico (RN), Sao José do Seridd (RN), Acari (RN), Carnauba dos Dantas (RN) Frei Martinho
(PB), Picui (PB), Ouro Branco (RN), Nova Palmeira (PB), Pedra Lavrada (PB), Varzea (PB),
Santa Luzia (PB), Juazeirinho (PB), Serido (PB), Sao Mamede (PB) e Junco do Serid6 (PB), e
tolamente os municipios Jardim do Seridé (RN), Parelhas (RN), Santana do Seridoé (RN), Sao

José do Sabugi (PB) e Equador (RN), com sede de alguns destes municipios situados dentro da
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folha. O acesso pela parte norte da folha, dista aproximadamente 237 km da cidade de Natal,
sendo feito através das BR-226 e BR 427 e da RN 086. As principais estradas que ligam as
sedes dos municipios referidos anteriormente sdo pavimentadas por asfalto e as demais sdo
encascalhadas, porém trafegaveis.

O mapa da Folha Jardim do Serid6 ¢ um dos mapas incluidos na Ficha Geomorfologica
de Jardim do Seridd, publicada pela Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste
(SUDENE), ilustra as propriedades geomorfologicas encontradas no setor dos Macigos
Cristalinos do Planalto da Borborema, que se estende pelo Centro-Sul do Rio Grande do Norte
e Centro-Norte da Paraiba. A partir de uma metodologia que utiliza dados topograficos, imagens
de satélite e trabalhos de campo, foi subdividido em diversos dominios e unidades morfologicas
com faixa de altitude de 200 a 800 metros. A Figura 16 nos mostra informagdes sobre os

municipios representados na Carta do Jardim do Serido.
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Figura 16 — Carta Jardim do Serido.
Fonte: autoria propria a partir do CPRM (2009).

A maior parte da area da regido € ocupada por rochas pré-cambrianas, que abrangem
aproximadamente 65% da area total, enquanto o restante ¢ coberto por rochas sedimentares da
era Meso-Cenozoica. O dominio Jaguaribe se estende de oeste ao centro pelo dominio Rio

Piranhas Seridd, e o dominio Sao José do Campestre demarca a zona leste do Brasil. Duas
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grandes zonas de cisalhamento brasileiras — Portalegre a oeste ¢ zona de cisalhamento Picui-

Jodao Camara a leste — delimitam esses dominios.

A codificacao representada por essa Folha esta inserida dentro do sistema CIM e seus

limites sdo mostrados na Figura 17.
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Figura 17 — Articulacdo da Folha Jardim do Serido.
Fonte: Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais-CPRM/Servigo Geoldgico do Brasil. Folha Jardim
do Serido- SB.24-Z-B-V. UFRN /CPRM, 2007.

Os limites politicos e administrativos de certas areas sdao ignorados ao considerar as

diferentes formas de relevo do Seridé Potiguar. Isto acontece porque ndo existem padrdes

geologicos para as divisdes administrativas nacionais. Geograficamente, o Serido Potiguar,

porcao oriental, esta localizado na provincia Borborema, no territorio do Rio Piranhas Serido.
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No Oeste sdo encontradas rochas metamorficas paleoproterozdicas do Complexo do
Bicho-da-seda, enquanto no Leste sdo encontradas rochas neoproterozoicas do Grupo Serido.
O granito brasileiro ¢ comum em toda a regido. O terreno do Seridé Portiguar faz parte de um
grande anfiteatro erosivo a nordeste, limitado pelo Planalto da Borborema a Leste, pela
Depressao dos Patos ao sul, e pelo Planalto Catolé¢ do Rocha a oeste.

Com base em estudos geologicos e geomorfologicos, foram identificadas trés unidades
morfologicas estruturais e quatro unidades morfoldgicas escultoricas no Serido Potiguar. Cada
unidade esta dividida em seis subunidades de escultura morfologica. O escudo de cristal exposto
¢ a unidade maior, enquanto a depressao remota ¢ a tnica unidade morfologica escultorica. Os
ciclones da classe Piranha e os ciclones Inselberg sdo subunidades deste ciclone.

O macigo reorganizado desta serra ¢ uma zona metamorfica proterozdica dobrada com
as unidades morfologicas escultoricas da “Unido Estrutural Sdo José do Campestre” e dos
“Pequenos Planaltos Interiores”. O Planalto da Borborema ¢ a maior subunidade
morfologicamente esculpida do pico tectonico de Sdo José de Campestre, variando em altura
de 250 a 800 m, com falésias ingremes formadas pela erosao. Na parte superior deste planalto
ocorreu um processo de achatamento, criando relevos ondulados e superficies inclinadas.

O Planalto da Serra de Santana ¢ uma vasta area plana que se projeta do centro do
Planalto da Borborema, atingindo altitude de até 820 m. O topo do planalto é constituido por
arenito e conglomerado da formagao Serra do Martins, que tem entre 64 e 25 milhdes de anos.
Alguns autores acreditam que a presenga dessas rochas sedimentares em altitudes tdo elevadas
indica deformacao tectonica recente no Nordeste do Brasil. A erosdo diferencial por si s6 ndo ¢
suficiente para explicar a formacdo desta lacuna. As escarpas do planalto sdo ingremes ¢ em
sua maioria retas, possivelmente indicando deformagdo tectonica. Embora a natureza destes
movimentos tectonicos recentes ndo seja totalmente compreendida, pistas importantes podem
ser encontradas em estudos anteriores.

A segunda unidade morfologica escultorica remobilizada na zona atlantica € o planalto
interior, representado pelo Planalto Serrano Potiguar Jodo de Vale do Seridd. Semelhante ao
Planalto da Serra de Santana, o Planalto da Serra de Jodo de Vale ¢ formado pela Serra do
Martins e apresenta caracteristicas de elevacdo e declive semelhantes. Os processos de
formagao destes dois planaltos sdo semelhantes, sugerindo uma origem tectonica comum. A
diferenca ¢ que o Planalto da Serra de Jodo do Vale se projeta na depressao interplanetaria de
Piranha Asst. Essas entidades necessitam de novas pesquisas para melhor compreender sua

formacao e evolugdo.
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A cobertura quaternaria inclui planicies fluviais como a planicie fluvial Piranhas-Asst
do Serido6. Estas areas foram formadas pelos tltimos depdsitos fluviais dos sedimentos arenosos
dos rios Piranhas e Serid6, a uma altitude entre 30 ¢ 200 metros. A cobertura quaternaria
geoldgica e ambiental da planicie fluvial do Seridé Potiguar, localizada no semidrido do Rio
Grande do Norte, desempenha um papel fundamental na compreensdo da dinamica natural, na
gestdo de recursos e na sustentabilidade socioambiental da regido. Abaixo, destaco sua
importancia em diferentes dimensdes.

Essa cobertura quaternéria, cujo periodo abrange os ultimos 2,6 milhdes de anos,
preserva sedimentos e solos que contam a historia geoldgica e climatica recente da
regido. Sedimentos transportados por rios intermitentes (ex.: rio Seridd) revelam periodos de
maior umidade no passado, contrastando com o clima semiarido atual. Os paleossolos a que se
refere as camadas de solos antigos, indicam mudancas ambientais, como ciclos de
desertificagdo e recuperacdo vegetal. Indicadores de atividades tectonica, levando-se em conta
as deformacdes em estratos sedimentares, apontam movimentos crustais que que influenciaram
a drenagem regional.

Estudos em sedimentos do Quaternario no Seridé sugerem que a regido ja teve cursos
d’4gua mais perenes, com implicagdes para a reconstru¢do paleoambiental do Nordeste
brasileiro. Através da Figura 18 pode-se perceber diversificagdo morfoestrutural do ponto de

vista geomorfoldgico do Seridé Potiguar.
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104

8.3 GEOLOGIA ECONOMICA

Na década de 1940, o estado do Rio Grande do Norte ganhou destaque como um dos
principais produtores da industria mineral brasileira. E pioneira na produgio de gesso e também,
com concentrado de scheelita e sal marinho, tornou-se o maior produtor de ambos os recursos
do pais. Além disso, o Rio Grande do Norte ¢ uma importante fonte de caulim primario e
concentrado de berilo na regido Nordeste. O estado ¢ bem servido de recursos minerais; isso
levou a descoberta de numerosos depositos, formagdes rochosas e minas ricas em diversos
minerais. Muitas destas dreas fazem agora parte de minas em funcionamento ou de sistemas de
extracao.

Um estado que conquistou reputacdo nacional pela exceléncia em algumas areas
minerais ¢ o Rio Grande do Norte. E 0 maior produtor de sal marinho, o segundo fornecedor de
petréleo (€ o primeiro onshore) e o quarto maior produtor de gas. Além disso, ocupa posicao de
lideranca no Nordeste do Brasil como principal fabricante de tijolos e telhas com importante
participagcdo de feldspato, caulim, mica, minerais calcarios e pedras preciosas como agua-
marinha ou turmalina. Essas conquistas permitiram que o Rio Grande do Norte fosse declarado
a quarta regido com maior produ¢do mineral do Brasil.

Em primeiro lugar, o inventario mineral compreende um total de 1993 localidades onde
foram reportados depdsitos minerais, tais como minas ¢ pedreiras. Estes incluem mais de 30
minerais, sendo a maioria ocorrendo na Bacia do Rio Piranhas e¢ a maior concentracdo na
localidade de Sao José do Campestre. A idade desses depositos estd relacionada as camadas
sedimentares dos periodos Cretaceo e Cenozoico. A Folha Jardim do Seridé é uma regido do
Nordeste brasileiro conhecida pela abundancia de minerais e se enquadra na chamada
“Provincia Pegmatitica da Borborema”. Descobriu-se que centenas de depositos e ocorréncias
de rochas ornamentais, metais, minerais industriais e pedras preciosas e estdo associados a uma
variedade de pegmatitos e unidades geologicas nesta area.

Entre as rochas quartzosas mais comuns com tais minerais estdo conglomerados
metamorficos, paragnaisses e micaxistos presentes em diversas formagdes geoldgicas. Segundo
informagdes do Departamento Nacional de Producdo Mineral (DNPM, 2005), foram
descobertos 621 registros minerais na area. As substancias mais comuns incluem berilo (117
ocorréncias), tantalita (196 ocorréncias), columbita (49 ocorréncias), caulim (19 Ocorréncias),
feldspato (5 ocorréncias), mica (4 ocorréncias), corindo (2 locais), turmalina (2 Ocorréncias),
barita (27 lugares), amianto (2 lugares), talco (1 lugar), bismuto (2 lugares), minerais de cobre

(4 lugares), fluorita (3 lugares), minerais de ferro (3 lugares), marmore (29 lugares), pedras
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ornamentais (14 locais), minerais de uranio (1 local), vermiculita (2 locais) e scheelita (139
locais).

Os dados recolhidos inicialmente sdo normalmente obtidos a partir de varias amostras
de mapas geolodgicos, e depois estes dados devem ser aumentados incluindo algumas outras
substancias que podem ser encontradas como minerais secundarios, como o berilo, a tantalite e
a columbita. Este conjunto de dados ¢ considerado para a determinagao de seis regides mineiras
com base nas suas condi¢des geologicas e geograficas e escala de produgdo. As divisdes neste
caso foram definidas da seguinte forma: Pegmatitos e Minerais Gemativos, Rochas
Ornamentais, Minerais Industriais, Minerais Metélicos, Argilas e Carbonatos.

Quanto a sua importancia econdmica, 0os pegmatitos sdo tipos de rochas que abrigam
minerais comercialmente importantes, como feldspato, mica, caulim (derivados de feldspato),
columbita-tantalita (minérios Nb e Ta), berilo (usado na industria) e variedades de gemas de
dgua-marinha, (berilo azul) e turmalina colorida (afriscita e elbaita), além de minerais de litio e
raramente euclasio. O caulim ¢ um minério do tipo argila branco, quebradico e resistente ao
calor que se desenvolve por meio de processos de intemperismo em climas quentes e umidos.

A matéria-prima mineral caulim ¢ usada em varios ramos da industria, incluindo
ceramica, tintas brancas, papel, borracha, plasticos, téxteis; pesticidas; fertilizantes; adesivos;
esmaltes de unha; produtos quimicos; couro. E composto principalmente por camadas
alternadas de caulinita silicatada e menores quantidades de halloysita, dickita e nacrita. Na
regido conhecida como Provincia Pegmatitica, os pegmatitos hospedados em quartzito da
Formacgao Equador abrigam abundantes depositos de caulim com concentragdes notavelmente
altas. H4 um total de 17 corpos separados nesses pegmatitos, a maioria dos quais esta situada
ao redor de Parelhas e Equador, no Rio Grande do Norte, enquanto Junco do Serid6 e
Juazeirinho, na Paraiba, t€ém seus proprios corpos isolados.

As areas dentro desses pegmatitos que produzem caulim podem ser divididas em duas
zonas principais: a zona Il ¢ mais frequente e impura, consistindo na maioria de mica e quartzo,
enquanto a zona III € composta principalmente por massas, faixas ou bolsas homogéneas. Essas
cavernas sao formadas pela erosdo e podem ter até 20 metros de espessura e percorrer centenas
de metros.

Os trabalhos de lavra sdo feitos pelo método convencional e as profundidades podem
chegar a 30 metros. Alguns estudiosos descobriram que, no mundo natural, o caulim ¢ feito de
caulinita que forma camadas; no entanto, pode conter partes de haloisita tubular e outras
impurezas, como feldspato, muscovita e quartzo. Por exemplo, na pesquisa realizada por

Bezerra e Nesi (1999), foram realizadas analises quimicas e testes tecnoldgicos com amostras
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de caulim provenientes do Equador ¢ da regido de Carnauba dos Dantas no estado do Rio
Grande do Norte que apresentavam baixos teores de Fe2Os.

O processamento do caulim normalmente envolve decantagdes iniciais rudimentares ou
mineralizadas que sdo um processo de limpeza, onde sdo removidos feldspato, quartzo, graos
de mica e outras impurezas. Em seguida, a suspensdo ¢ sedimentada por tamanho na faixa de
malha abaixo de 100 e 200 em tanques de decantagdo. Posteriormente, o caulim € seco ao ar e
em forno antes de ser triturado em particulas finas que sdo embaladas e comercializadas
principalmente localmente para uso em ceramica, tintas, papel, plastico e borracha.

Tantalita e Columbita sdo minerais pertencentes a um grupo de minerais isomorficos
que possuem a formula quimica (Fe, Mn) (Ta, Nb)2 Os, mas possuem nomes separados devido
a substituicdo de niobio e tantalo. Esses minerais ocorrem em pegmatitos da regido da
Borborema do Serid6. A tantalita tem densidade de 7,0 g/cm?, enquanto a columbita tem
densidade de 5,5 g/cm®, além de altos pontos de fusdo e resisténcia a corrosdo. Nestes
pegmatitos também pode haver pirocloro, microlita, samarskita, loparita e outros.

O inicio da exploracdo dos minerais tantalo e niobio para energia atdmica pode ser
considerado uma das etapas mais importantes no desenvolvimento de seu uso industrial, j& que
durante a Segunda Guerra Mundial foram utilizados em diversos reatores nucleares,
capacitores, foguetes e avides. No entanto, desde 2001, o consumo de tantalatos tem diminuido,
0 que levou ao aumento dos niveis de existéncias e a diminui¢do dos precos. As principais
ocorréncias de mineralizacdo de tantalita ocorrem principalmente em pegmatitos e estdo
confinadas nas partes leste e nordeste da provincia.

Outras mineralizagdes foram reconhecidas ao longo do micaxisto da Formagdo Serido.
Além disso, também foram reconhecidas variedades de tantalita ricas em manganés e aluminio,
juntamente com outros minerais como microlita e amarskita. A tantalita e a columbita
encontradas na regido da Folha, no Brasil, também s3o de diferentes tipos, como mangano
tantalita e calogerasita, que assumem a forma de cristais vermelhos profundos. Esses minerais
sao amplamente utilizados na producao de eletronicos, na fabricacao de automoveis e em outras
tecnologias.

De acordo com pesquisas realizadas, existem 281 pegmatitos contendo tantalatos e
niobatos foram encontrados na regido pegmatitica do Serid6é durante o ano de 1989. Destes, a
maioria pertencia ao Equador (19), Parelhas (110), Jardim do Serido (118) e Carnatiba dos
Dantas (34) (XAVIER et al., 2004).

Na regido do Seridd, na Provincia Borborema Seridd, surgiu uma das formagdes

geologicas de divisdo conhecida como Formacgao Geologica Equador e constituida por rochas
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quartziticas. Essas rochas abrigam importantes bolsdes de pegmatitos, os quais sdo reservas
minerais altamente valiosas. Existem dois grupos principais de pegmatitos graniticos que
podem ser separados em homogéneos e heterogéneos.

Existem também pegmatitos mistos, mas ndo tantos em compara¢do com OS
pertencentes aos grupos anteriores. A provincia pegmatitica Borborema Seridé ¢ uma das
diversas provincias pegmatiticas que incluem as areas (DA SILVA; DANTAS, 1984). Nossa
pesquisa identifica esta area da zona Serido, e pertence a area Rio Piranhas Serid6. A regido
estd nos limites dos estados do Rio Grande do Norte e da Paraiba, no Seridé. Em outras regides
do Rio Grande do Norte, existem alguns outros exemplos, porém menores, como Tenente
Ananias e Lajes Pintadas/Sao Tomé, que apresentam algumas caracteristicas inicas situadas em
um embasamento extremamente estreito abaixo do Rio Piranhas.

Os depositos de pegmatito sdo, atualmente, uma importante fonte de alguns minerais
vitais para satisfazer as exigéncias da sociedade atual. Por exemplo, pedras preciosas coloridas
como aguas-marinhas e turmalinas coloridas (elbaita) sdo altamente valorizadas nessas jazidas
e constituem o mercado de luxo, entre outros. Além disso, os mesmos depdsitos também
produzem minerais utilizados em industrias como feldspato, caulim, quartzo e mica. Outros
minérios metalicos ndo ferrosos encontrados em pegmatitos sdo berilos, columbita-tantalita,
cassiterita, espoduménio e ambligonita.

O Rio Grande do Norte ¢ um local que se destaca pela enorme quantidade de diferentes
tipos de pedras preciosas lindas e de alta qualidade. Com base em Moraes (1999), existem 11
gemas principais: dgua-marinha, turmalina colorida (elbaita), esmeralda, ametista, lazurita,
granada (variedade espessartita), corindo (variedade safira), quartzo rosa, euclésio, cordierita
(iolita) e berilo colecionavel. Ele também identificou as trés principais regioes onde essas
pedras preciosas podem ser encontradas, chamadas de distritos gemoldgicos Centro-Sul, Sul e
Extremo Sudoeste.

O distrito gemoldgico sul inclui as cidades de Parelhas e Equador, onde se encontram
preciosas e vivas turmalinas, elbaitas gemoldgicas multicoloridas e muito procuradas em todo
o mundo. Esta drea ¢ uma ilustracdo interessante do rico potencial mineral do Rio Grande do
Norte. A formagdo do depdsito ocorre em diques pegmatiticos altamente evoluidos e
diferenciados de diversas formas. Nesta regido, a mineragdo ¢ realizada de duas formas: por
empresas ou ao nivel pessoal por meio de atividades mineiras. No Sul do Rio Grande do Norte
existe um distrito gemoldgico que compreende as cidades de Parelhas e Equador, conhecidas
por suas belas turmalinas e pedras elbaitas. Essas pedras tém seu lugar no comércio

internacional e também indicam o quao rico o local é em gemas.
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A mineralizagdo ocorre em veios pegmatiticos heterogéneos, fortemente cristalizados e
segregados. Existem dois tipos de mineragdo: aquelas no qual as empresas realizam operagoes
de extracdo ¢ também as atividades de mineragdo realizadas ao nivel doméstico. A industria
exportadora do setor de mineragdo esta enfrentando um grave desafio que tem levado a enorme
evasdo de gemas brutas e processadas do estado e, como resultado, as perdas incorridas no Rio
Grande do Norte s3o imensas, enquanto as receitas fiscais também cairam para niveis baixos.
A jazida de caulim pode ser classificada em trés categorias principais: pegmatitica, sedimentar,
bem como alteragdo superficial (NESI; CARVALHO, 1999).

Os depdsitos de pegmatito sdo geralmente considerados economicamente significativos.
Diferentes autores mencionaram cerca de 47 corpos de pegmatitos contendo caulim; mais
notavelmente no municipio do Equador, seguido pelo municipio de Parelhas e pelos municipios
de Carnauba dos Dantas e Acari. Nesses depositos prevalece a visdo de que o caulim é um
produto final da transformacao dos feldspatos em outros minerais.

No campo, foram descobertas formas homogéneas e heterogéneas de pegmatitos
caulinizados. Os primeiros sao muito maiores, mais diversos, mais bem compreendidos e
contém trés tipos de depdsitos especificos de caulim em tais formagdes. O tipo de sal ¢ de longe
o de ocorréncia mais frequente, caracterizado por um agregado granular esbranquicado, onde
impurezas ndo sao raramente associadas ao caulino, como a mica e o quartzo.

O segundo tipo ¢ o caulim veeiro ou tipo gorduroso; consiste em altos niveis de
concentracdo de caulim e pode ser visto como pontos separados em uma pasta macia e
homogénea, sem impurezas visiveis. A terceira variedade, seca, estd somente iniciando a fase
de alteragdo do feldspato. Mineralogicamente falando, os caulins sdo constituidos de caulinita
hexagonal bem desenvolvida, principalmente lamelar, as vezes euédrica, em quantidades
variadas. A presenca de haloisita ¢ incomum e a gibbsita est4 totalmente ausente; além de uma
pequena porcentagem de vestigios, feldspato, quartzo e muscovita também ocorrem como
constituintes menores, geralmente com graos muito finos.

A proporcao de Fe203 e TiO2 que o caulim possui € um dos fatores que determinam sua
cor e brancura. Esses 6xidos estdo geralmente em quantidades muito pequenas e ficam na faixa
de 1,2%, 0,5% a 1,7%. Tais niveis sdo considerados aceitdveis para alcancar a alvura
International Organization for Standardization (ISO — Organizagdo Internacional de
Normalizagdo) elevada desejada (>85%) caracteristica do caulim. Embora o caulino bruto,
obtido nas minas, que contém impurezas na sua forma natural, ndo satisfaca as normas do
mercado, deverd ser sujeito a processamento adicional. O municipio de Equador possui as

maiores reservas oficiais de caulim.
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8.4 ASPECTOS FISIOGRAFICOS

A Folha Jardim do Seridd esta localizada no sertdo semidrido nordestino. Esta regido
tem um clima quente e seco com chuvas minimas ao longo do ano. As chuvas sdo mais comuns
entre marg¢o e junho. A temperatura oscila entre 25°C e 35°C, com média anual de 28°C. Os
rios intermitentes da regido fluem principalmente em trés direcdes: Noroeste, Nordeste E Leste-
Oeste. A vegetacdo predominante ¢ a caatinga, composta por arbustos e cactos como
xiquexique, facheiro e mandacaru. O relevo na area da Folha Jardim do Serid6 ¢ determinado
pelo tipo de rocha ali predominante. A altitude varia de 200 a 800 m com vastas planicies e
montanhas que se estendem de Norte a Nordeste; além disso, existem muitos pontos altos em
toda a regido.

Situada no Nordeste do Brasil, a area de estudo ¢ uma das feigdes tectonicas mais
significativas. Esta dividido em trés se¢des principais, a saber, as partes Sul, Centro e Norte,
separadas pelas zonas de cisalhamento Leste-Oeste de Pernambuco e Patos. A folha atual que
estamos considerando divide uma regido em quatro diferentes formacgdes terrestres ou dominios
de dobramento, também delimitados por zonas de cisalhamento, mas desta vez na orientacao
Nordeste-Sudoeste com o fluxo Leste-Oeste denominado Serra do Seridd, Serra Jaguaribeana,
Central do Ceara (ou dominio) e Serra do Ceara Noroeste. Localizada na regido do Dominio do
Rio Grande do Norte; que se espalha por partes dos estados do Rio Grande do Norte e da
Paraiba; esta localizacdo representa a parte Nordeste do Dominio Norte denominado Dominio
Faixa Serid6 ou Dominio Rio Grande do Norte; entre os quais esta a Folha Jardim do Serido.

Na regido do Cinturdo Serido, existem diferentes tipos de rochas, entre elas estdo: (i)
gnaisses arqueanos ¢ paleoproterozdicos ou rochas de embasamento migmatiticas; (ii) uma
sequéncia de rochas supracrustais deformadas desenvolvidas principalmente no
Neoproterozoico; e (iii) intrusdes graniticas cortadas pelas rochas deformadas da crosta
superior.

Além disso, sequéncias sedimentares mesozdicas € cenozoicas também podem ser
encontradas cobrindo algumas partes da area. Os acidentes geograficos que podem ser
observados na regido se desenvolveram como resultado da interagdo entre os plutons e as rochas
hospedeiras. O principal evento orogénico nesta area que afetou o estado e toda a regido ¢
conhecido como Ciclo Brasiliano, que resultou no desenvolvimento de topografia dobrada e
metamorfoseada, estrutura tectonica e fragmentagdo da Moderna Faixa Serido.

Certas outras falhas significativas e zonas de cisalhamento que limitam esta regido

também sdo consideradasprodutos do Ciclo Brasileiro, sendo algumas delas falhas que se
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estendem até o manto terrestreou separam blocos tectonicos distintos. As estruturas frageis de
fraturas e juntas que sdo encontradas no terreno cristalino descrito anteriormente
desenvolveram-se depois que os processos de intemperismo comecaram a erodir esses
elementos, provavelmente durante o Neoproterozoico Superior, ou possivelmente quando a
Africa e a América do Sul estavam se separando (SZATMARI et al., 1987).

A Formagao Equador ¢ uma combinagdo da Formagdo Jucurutu onde camadas sobre
camadas consistem em quartzito moscovita, enquanto algumas sao feldspato puro
acompanhado de turmalina. As camadas geralmente exibem um padrdo de faixas de cores como
cinza, rosa, verde ou bege, ocasionalmente com camadas evidentes. Por outro lado,
metaconglomerados em certas facies intercamadas ou lenticulares variaveis também ocorrem
dentro desta unidade rochosa. A Formagao Metasupracrustal ¢ uma unidade rochosa dentro do
vasto grupo de quartzitos puros, quartzitos moscovitas e quartzitos moscovitas arqueanos
altamente desenvolvidos na Serra das Queimadas. A variedade mais comum de quartzito
moscovita tem seu tamanho de griao variando de fino a médio e cor cinza claro. Normalmente
contém cerca de 80% de quartzo, 15% de muscovita junto com alguns minerais acessoOrios,
incluindo hematita, feldspato, turmalina e fucsita, entre outros.

No estudo de Valadao et al. (2010), o modelo de Thornthwaite e Mather sdo investigados
para a regido do Serid6/RN, estando Equador numa area climatica mesotérmica semiarida com
excedente hidrico nulo ou muito baixo, pertencente ao tipo DdB’2a’, devido aobaixo nivel de
chuvas experimentado durante todo o ano, exceto Currais Novos, cai no semiarido. Da mesma
forma, capturaram informag¢des da Empresa de Pesquisa Agropecuéria do Rio Grande do Norte
(EMPARN) com base em dados de precipitacdo mensal para esta regido que foi de cerca de 400
milimetros anuais, indicando que tinha a menor taxa de precipitagdo na sua microrregido. A
estacdo chuvosa ocorre entre fevereiro e junho, onde a temperatura média varia entre 33,0°C e

21,0°C (CPRM, 2005).
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CAPITULO IX

9 O BIOMA CAATINGA
9.1 0 BIOMA CAATINGA E AS BELEZAS CENICAS DAS PAISAGENS

O ambiente natural da caatinga representa 11% da area terrestre do Brasil e 70% da
regido Nordeste. Abrange os estados do Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco,
Piaui, Alagoas, Sergipe, Bahia e Minas Gerais. A caatinga cobre uma 4rea de 826.411 km? e é
um importante ecossistema de biodiversidade unico no Brasil. Conforme a Figura 19, percebe-
se que o Bioma Caatinga domina a maioria da regido Nordeste, bem como partes do Norte de

Minas Gerais, incluindo a regido do Vale do Jequitinhonha.
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Figura 19 — Localizacdo do Bioma Caatinga.
Fonte: autoria propria a partir do IBGE (2020).

Com base no mapeamento da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
(EMBRAPA), utilizando a Figura 19, o Bioma Caatinga pode ser reconhecido distintamente.
Os limites das regides semiaridas neste mapa foram definidos em relagdo as divisdes politico-

administrativas, corpos hidricos permanentes e altitudes. Sua area de ocorréncia é quase
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coincidente com o atual limite do Semiarido brasileiro, sendo que a caatinga também ocorre na
por¢do oeste e norte do Estado do Piaui, Norte do Ceard e em parte do litoral Leste da Regido
Nordeste (Figura 20), correspondente as fronteiras politicas e geograficas do semiarido,

segundo a EMBRAPA.
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Figura 20 — Fronteiras politicas e geograficas do Semiarido brasileiro.
Fonte: Laboratorio de Geoprocessamento Embrapa Semiarido.

A regido da Caatinga ¢ um dos ecossistemas mais influenciados pela atividade humana

no Brasil e 45,3% de sua area ja mudou. Isso o torna um terceiro bioma afetado no pais, atras
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da Floresta Atlantica e Cerrado. Por outro lado, também ¢ um bioma menos preservado, com
somente 8% da area protegida de 123 unidades de conservacdo (UC), 41 das quais sdo
completamente protegidas e 82 sdo usadas de maneira sustentdvel. As paisagens mais bonitas
desse bioma sdo compostas por uma variedade de formacdes de plantas xerofitas, tipos de
rochas, variagdes de altitude e solo. Além disso, existem algumas imagens pré-historicas
encontradas em alguns lugares na Serra da Capivara no estado do Piaui, um dos lugares mais
significativos. As investigacdes cientificas fornecem evidéncias do fato das pessoas se
estabeleceram nesta regido ha 32.000 anos. Com tudo o que foi dito anteriormente, o0 Bioma

Caatinga ¢ mostrado na Foto 3.

Foto 3 — Vista da paisagem da caatinga brasileira.
Fonte: Lauretti (2019).

O Geoparque Seridd, conforme o Geopark brasileiro em 2022, recebeu esse titulo do
mesmo ano. Ele cobre a area total de seis municipios dessa regido. A biodiversidade do
Geoparque ¢ impressionante € esse reconhecimento recebeu em abril de 2022 na 214" sessao
do Conselho Executivo da UNESCO, vencendo a UNESCO World Geopark Seal. Para discutir
a beleza de Serid6, pode-se dizer que existem montanhas rochosas, caminhos, rios, lagos e
sistemas florestais; A arqueologia também existe com suas pinturas rupestres ¢ as inscrigdes de
cavernas como centros turisticos que a tornam especial. O Geoparque Seridé e os seis
municipios que o integram na regido Centro-Sul do Rio Grande do Norte sdao apresentados no

Figura 21, a seguir.
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Figura 21 — Localiza¢do do Geoparque Serido.
Fonte: Nascimento (2021).

Uma variedade de caracteristicas geoldgicas encontradas na regido do Serido faz dela
um local ideal para a criacdo de um geoparque. Isto se deve ao seu notavel patrimoénio natural
que compreende inumeras formagdes geologicas que refletem as peculiaridades da regido. O
resultado € representado por caracteristicas como relevo e paisagem. Além disso, a geologia
local possui um valor cultural significativo que apoiou a criagdo do geoparque em combinagao

com beneficios arqueoldgicos, turisticos e cientificos.
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CAPITULO X

10 UM MODELO DE MOSAICO APLICADO AO BIOMA CAATINGA DO SERIDO
POTIGUAR

O mosaico, que ¢ uma abordagem holistica e inovadora a gestdo da conservagao, serve
como uma ferramenta eficaz na salvaguarda tanto das UCs, como das areas protegidas. Além
disso, cabe mencionar que um dos motivos que contribuem para a diminuicao da diversidade
bioldgica em todo o mundo esta relacionado ao desmatamento ou a perda de vegetacdo nativa
devido a atividade humana.

As UCs desempenham um papel fundamental na conservagdo da biodiversidade; a sua
criacdo ¢ uma das medidas mais importantes. A utilizagdo do modelo mosaico permite promover
a participagdo e a socializagdo na gestdo da biodiversidade e da geodiversidade no ambito do
SNUC. O objetivo deste capitulo ¢ explorar a eficacia potencial do manejo adequado do
mosaico em UCs para a conservacao da biodiversidade e da geodiversidade utilizando o Bioma
Caatinga no Serido, Rio Grande do Norte como estudo de caso.

Para enfatizar as quao significativas s@o as perdas e danos incorridos devido a processos
de conversdo ndo regulamentados em habitats naturais, deve ser dada a devida consideracao a
um estudo ambiental sobre a implementacao de medidas em dreas protegidas. Embora ja tenham
sido realizadas experiéncias com praticas de manejo de mosaicos e corredores ecologicos no
Brasil, esses sistemas requerem organizagdo, sistematizagdo e planejamento para poderem
atender aos seus objetivos.

Neste projeto, muitos fatores que devem ser considerados sdo biofisicos,
socioeconomicos ¢ politico-ambientais. O estudo esta direcionado para a criagdo de um sistema
de mosaico, que pode ser tomado como uma ferramenta para a conservagao, integrando o nivel
biorregional de conservag¢do nas dimensdes socioculturais e politico-economicas. No caso do
Bioma Caatinga, reconhece-se que sua biodiversidade ¢ a variedade mais abundante do planeta;
no entanto, ¢ também vulneravel a um ambiente hostil resultante de muitos fatores, como a
atividade humana, particularmente a extragdo extensiva de recursos naturais sem controlo
adequado. Uma razdo para salvar este bioma ¢ prevenir a desertificagao.

As UCs cobrem somente cerca de 9% da area, o que ¢ insuficiente. O mosaico de UCs
¢ uma abordagem de gestao na qual os papéis dos gestores e dos moradores sdo sintetizados no

que diz respeito a diversidade e outras questdes como biodiversidade, diversidade social e
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sustentabilidade. Conforme a Lei do SNUC, devem ser criados conselhos mistos para gestao
dos mosaicos. Portanto, ¢ importante fortalecer a conservacgao das UCs ja existentes, bem como
contribuir para a preservacao da natureza. Para garantir que uma UC contribua efetivamente
para a conservagdo, um dos requisitos € a criacdo de mosaicos de areas, sendo estes instituidos
como um conceito operacional do sistema de areas protegidas (DAVEY; PHILLIPS, 1998;
BRASIL, 2000; PHILLIPS, 2002; TOMAS; MIDDLETON, 2003; BENNETT; MULONGOY,
2006).

Mosaico, segundo o SNUC, ¢ uma area definida como um conjunto de UCs com
diferentes categorias de gestdo ou ndo, espacialmente proéximas, justapostas ou sobrepostas, e
sua gestdo deve ser coordenada para compatibiliza-las com outros processos em um contexto
regional para que a biodiversidade da regido possa ser adequadamente conservada. No ambito
da ciéncia, a ciéncia da paisagem € vista como uma ferramenta essencial que ajuda a identificar
prioridades para fins de conservacdo e estabelecer novas areas que devem ser protegidas,
garantindo a0 mesmo tempo, estratégias de gestao eficazes para as areas existentes (MILANO,
1990).

O conceito de “paisagem” € bastante diversificado na literatura e difere de autor para
autor com diferentes enfoques em diversos aspectos (BIONDI, 2005). Assim, a paisagem
poderia ser representada como uma formagdo complexa e multinivel. As paisagens brasileiras
ilustram a variedade de fun¢des que dao origem a cenarios diferenciados e conflitos sociais
entre atores (BRITO, 2003).

Esses tipos de zonas sdo essenciais no planejamento do meio ambiente (POLETTE,
2003), ao serem areas altamente frageis que exigem esforgos de preservacdo e também ativos
potenciais para atividades humanas (SANTOS; CALDEYRO, 2007). O Modelo Mosaico ¢ uma
abordagem holistica de gestio que auxilia na preservacio de UCs e Areas Protegidas. Uma
razdo significativa por trads do declinio da biodiversidade global ¢ a destrui¢do da vegetacao
nativa pelo homem.

Enquanto isso, a formagao de UCs destaca-se como um passo importante para garantir
a conservacao da biodiversidade. O modelo mosaico também encontra aplicagcdo no incentivo
a participacdo e a gestdo social da biodiversidade e da geodiversidade no ambito do SNUC. O
objetivo ¢ explorar como pode ser feita a conservagao e preservacdo da biodiversidade e da
geodiversidade por meio do manejo de mosaicos em UCs, utilizando o Bioma Caatinga na
regido do Serid6 como estudo de caso.

Para averiguar a reducdo e destruicao causada pela modificacdo descontrolada do habitat

natural, ¢ fundamental serem considerados levantamentos ambientais sobre o processo de
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implementagdo em UCs. Apesar dos esfor¢os para avaliar experiéncias de gestdo de mosaicos
e corredores ecologicos no Brasil, esses mosaicos exigem organizacdo, sistematizagdo e
planejamento para atingirem seus objetivos. Os principais componentes de todos esses fatores
abordados neste projeto sdo biofisicos, socioecondmicos e politico-ambientais. Este estudo
busca formular um conceito de mosaico como uma ferramenta de conservacdo que poderia
combinar aspectos socioculturais, politico-econdmicos com a conservagao ambiental em escala
de biorregiao.

O Bioma Caatinga abriga o mais alto nivel de biodiversidade da Terra, mas ¢ vitima de
uma deterioracdo ambiental causada por vérios fatores, incluindo atividades humanas, como a
exploragdo descontrolada de recursos naturais. Um dos principais motivos pelos quais esse
bioma precisa de preservagao ¢ dificultar a desertificacao. O sistema de areas protegidas nao ¢
suficientemente extenso para servir fins de conservacao; as unidades cobrem somente cerca de
9% da extensdo total desta zona do ecossistema. A colcha de retalhos das UCs como esquema
de gestdo tenta combinar os papéis desempenhados pelos gestores e pelos residentes, de modo
a unir a diversidade e outros fatores, nomeadamente a biodiversidade, a diversidade social e a
sustentabilidade num tnico todo.

Segundo a Lei do SNUC, devem ser criados conselhos mistos para gestdo dos mosaicos.
Portanto, ¢ importante consolidar as UCs ja existentes e também garantir que elas contribuam
para a preservacdo da natureza. A ciéncia da terra ¢ um campo cientifico onde os componentes
da paisagem sdo entendidos como um elemento importante para definir prioridades de
conservacgao, para identificar novas dreas protegidas e para gerir as areas protegidas existentes
(MILANO, 1990).

A nogao de “paisagem” incorpora uma série de conceitos elaborados por diferentes
cientistas com énfase em diversos aspectos (BIONDI, 2005). Assim, uma paisagem ¢ uma area
de composicao varidvel contendo dois ou mais sistemas conectados. A disposicdo de uma
paisagem ¢ composta por trés entidades: matriz, fragmentos e corredores; esses elementos
espaciais se fundem em varios arranjos formando mosaicos que variam as paisagens. Por sua
vez, esses padrdes espaciais podem ter diferentes componentes originados do arcabougo natural
como relevo, litologia, clima, solo, agua, vegetacao e fauna (FORMAN, 1995; MARENZI,
2000).

Além disso, esta grande diversidade de indicadores acima mencionados pode resultar
ndo somente da acdo humana como consideramos onde alguns elementos artificiais surgem

diretamente da interferéncia humana (BIONDI; LEAL, 2002).
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Considerando as configuragdes espaciais da paisagem, esta em curso um debate sobre
como a ecologia da paisagem pode ser usada como uma abordagem no desenvolvimento de
planos de areas de conservacao que podem ajudar a garantir a protecao da biodiversidade,
determinando o papel das paisagens nos processos ecoldgicos para compreender a estrutura da
paisagem formagdo (METZGER, 2003).

O monitoramento das areas protegidas também pode ser abordado a partir de uma
perspectiva paisagistica, onde a analise da paisagem considera planos de gestao e estratégias de
conservacdo que reconhecem que os mosaicos de UCs ndo devem ser vistos como entidades
unicas, mas em uma abordagem de UC. A heterogeneidade, em geral, ¢ caracterizada por uma
area ndo ser continua e possuir uma diversidade de diferentes ecossistemas (LOVETT et al.,
2005) e pode ser compreendida com base no tipo e disposi¢do dos elementos da paisagem, na
intensidade das interagdes entre esses elementos, e a natureza de seu relacionamento (MIMRA,
1993).

Da mesma forma, diferentes pressdes sobre manchas naturais (TURNER; CARDILLE,
2007), porosidade da matriz (COUSON et al., 1999), ou mesmo conectividade entre elementos
(LI; REYNOLDS, 1995; MCGARIGAL; MARKS, 1995) podem ser vistas como causas do
mesmo problema.

A complexidade da paisagem nem sempre equivale a impactos. De Pablo (2000)
destacou que a estrutura da paisagem pode ou ndo resultar em efeitos adversos dependendo das
relacdes entre suas caracteristicas em variados tipos e quantidades. Na esfera ambiental
brasileira, questionam-se as potenciais limitacdes para uma maior expansdo do Sistema de
Unidades de Conservacao (SUC) em somente duas ou trés décadas, sendo necessario tracar
formas de preservar esse sistema em larga escala em outras areas também devido as suas
pressdes crescentes. Certas estratégias para lidar com essas mudangas sdo identificadas a partir
de estudos de gestdo ecoldgica e paisagistica (FONSECA; PINTO, 1997).

O presente estudo relativo a essa area tem o intuito de investigar a matriz paisagistica e
as caracteristicas dos fragmentos, bem como sua funcionalidade espacial para UCs do bioma
Seridd Potiguar. A gestdo integrada ¢ um exemplo deste campo interdisciplinar, que tenta
conciliar descobertas cientificas com decisdes politicas que envolvem a participagdo publica. A
criacdo de tais mosaicos ¢ muitas vezes repleta de problemas, e sua implementagdo pode ser
somente ficticia, sem quaisquer melhorias tangiveis na vida comunitaria, semelhantes a muitas
UCs que foram formuladas, mas permanecem ndo implementadas (TAMBELLINI, 2007).

A iniciativa que fez com que o Serido Potiguar fosse considerado candidato a mosaico

de UC ¢, portanto, uma conquista. Um dos objetivos deste estudo é mostrar a ideia de criacdo
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de um mosaico na biozona Seridd Potiguar, no estado do Rio Grande do Norte, Brasil, com base
em outros estudos semelhantes sobre mosaicos. Porque ndo ha muitas pesquisas feitas no Brasil
sobre sua implementacao, € esta pesquisa tentard analisar como podem ser criados mosaicos em
areas que estdo sob protecdo para que sua eficicia possa ser melhorada.

Esta parte da caatinga ¢ uma das maiores areas inexploradas que restam no estado do
Rio Grande do Norte, que também sofre com a desertificacdo generalizada. Inicialmente, foi
realizada busca de dados bibliograficos e analise documental em diversas fontes, incluindo
artigos cientificos, monografias, dissertacdes, sifes oficiais, legislacdes e decretos para subsidiar
a construcdo da proposta da UC Mosaico Serid6 Potiguar do Rio Grande do Norte.

A primeira etapa do estudo revisitou o qudo escassa ¢ a literatura sobre o assunto;
entretanto, uma breve revisao indicou que dos artigos publicados, a maioria tratava de assuntos
como gestdo organizacional (SILVA, 2021), legislacio (MACHADO; COSTA; VILANI, 2012),
mosaicos brasileiros (MACIEL, 2007), ecossistemas corredores (LINO; ALBUQUERQUE;
DIAS, 2007) e UCs (BURKOWSKI; BOAS, 2014), mas muito poucos trataram de questdes de
mosaico sobre UCs e areas protegidas no Brasil (CAMPOS, 2011; MELO; IRVING, 2014).

A andlise da estrutura da paisagem serd feita com imagens coletadas do satélite
Mapbiomas, que ajudardo a ver onde os recursos naturais estdo espalhados pela regido. Além
disso, também serdo utilizadas informagdes do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), por meio da Divisao de Geoprocessamento ¢ Sensoriamento Remoto.

Na regido hidrogréafica do Atlantico Nordeste Oriental, existe um nimero consideravel
de reservatdrios de pequeno e médio porte que auxiliam no armazenamento de 4gua para
praticas agricolas e consumo humano. Entre eles estd o rio Serido, que atravessa os estados do
Rio Grande do Norte e da Paraiba. Representa a principal sub-bacia da bacia hidrografica
Piranhas-Acu. As areas limitrofes estdao localizadas entre 6° 02’ e 6° 58’ de latitude sul e 36° 15’
a37°17' de longitude oeste. Sdo 17 municipios abrangidos pela sua bacia hidrografica. Este rio
tem sua origem nas encostas mais baixas da Serra dos Cariris e da Serra do Alagamar, na
jurisdicdo de Cubati, Paraiba.

Da mesma forma, ¢ represado mais a montante no municipio de Seridd, também na
Paraiba, e serviu por muito tempo como abastecimento de 4gua municipal para Sdo Vicente do
Serid6. Ou seja, logo apds o periodo de enchente, quando transborda da barragem, existem
piscinas naturais proximas a regido da Serra Branca, que fica entre os municipios de Pedra
Lavrada e Parelhas. No seu caminho desdgua no Rio Grande do Norte pelo municipio de

Parelhas, onde fica obstruido e ocorre a formagdo da Barragem do Boqueirdo.
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Depois disso, o leito do rio corta as cidades de Jardim do Serid6, Sao José do Serido,
Caico e Sao Fernando e, nesta ultima, quatro 1éguas ao norte da cidade, o rio se mistura com o
rio Piranhas. Utilizando a Figura 22, pode-se visualizar o Mapa Geomorfoldgico da Bacia

Hidrografica do Rio Serid6/PB.
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Figura 22 — Mapa Geomorfologico — Bacia Hidrografica Rio Serido.
Fonte: Rabelo (2016).

10.1 DISCUSSOES SOBRE A PROPOSTA NO PROJETO DA ELABORACAO DO
MOSAICO SERIDO

Existem UCs para proteger os recursos naturais, inestimaveis para multidoes de todo o
mundo. Em termos de funcionamento dos ecossistemas, essas areas sdo importantes porque
permitem que a diversidade genética dos biomas evolua em resposta as pressoes exercidas pela
selecao natural (MATOS; SERRA, 2020).

A conservagao de areas naturais tem muitas vantagens, e uma delas ¢ que funciona como
um depoésito de substincias bioativas que podem ser utilizadas na produgdo de novos
medicamentos que promovam a saide humana, a diversidade e a estabilidade genética (GRISE,

2013).
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Além disso, fornecem abrigo a espécies ameacadas de extingdo e auxiliam na
conservagao do sumidouro de carbono, sdo grandes contribuintes para a produgdo de ar e agua
limpos, atendem locais culturais ou sagrados tidos em alta estima pelas pessoas, além de
apoiarem a sobrevivéncia de milhdes. Um futuro sustentdvel ndo pode ser alcangado sem areas
protegidas (HONOR, 2018; DUARTE, 2012).

Contudo, também ¢ importante que um método como o Rapid Assessment and
Priorization of Protected Area Management/World Wildlife Fund Brazil (RAPPAM/WWFBR)
seja utilizado para determinar a eficacia do Sistema UC Potiguar. Até o0 momento, no caso do
Rio Grande do Norte, onde esse sistema ndo existe, ha muitas fragilidades que precisam ser
eliminadas, incluindo investimento insuficiente em recursos humanos e financeiros; a falta de
investigacdo sobre a utilizacdo de recursos do ponto de vista da sustentabilidade e menos
compromisso social e politico para a conservagdo de um sistema continuo de areas protegidas.
No entanto, também pode abordar o planejamento operacional baseado em valores
socioecondomicos ¢ ambientais, bem como a infraestrutura fisica adequada para UC, a
comunica¢do bem-sucedida entre os atores de gestao envolvidos e a participagdo comunitéria
por meio de conselhos (TEIXEIRA; VENTICINQUE 2014).

Segundo Burkowski e Boas (2014), a destruicdo e as mudangas de habitat podem ser
consideradas um aspecto inevitavel da atividade humana. O estudo comprovou que mesmo 0s
biomas antropogénicos podem contribuir efetivamente para a conservacao de alguma biosfera.
Por outro lado, a investigagdo de campo abrangente e o seu adequado desenvolvimento devem
ser parte integrante do tema, bem como a evolug¢do dos métodos e técnicas.

Os conselhos consultivos do Mosaico também devem existir e atuar como uma
institui¢ao unica de governanga para as UCs. Na Reserva da Biosfera da Mata Atlantica, uma
estratégia significativa para a conservagdo foi o estabelecimento de corredores ecoldgicos e a
criacdo de padrdes através de mediantes UCs e areas protegidas; consequentemente, as UCs
aumentam, solidificam-se ¢ formam-se enquanto seus sistemas de gestdo dependem da
integracao no ambiente (LINO; ALBUQUERQUE; DIAS, 2007).

Comumente conhecida como Lei 9.985 de 2000 ou Lei SNUC, esta € a base juridica que
define e orienta a criagdo e gestdo de UCs no Brasil com o objetivo principal de instituir o
Sistema Nacional de UCs. Estas UCs sao criadas de acordo com esta lei. Espago territorial e
seus recursos ambientais, incluindo as aguas jurisdicionais, com caracteristicas naturais
relevantes, legalmente instituido pelo Poder Publico, com objetivos de conservacao e limites
definidos, sob regime especial de administragdo, ao qual as aplicam garantias adequadas de

protegao (BRASIL, 2000).



122

O estabelecimento da legislagdo do SNUC tem a vantagem de reunir em uma Unica
norma a maioria dos elementos relacionados ao estabelecimento e funcionamento das UC no
Brasil. No entanto, existem alguns pontos que precisam ser considerados apesar desse
progresso. Varios espagos territoriais, principalmente aqueles protegidos essenciais ao
funcionamento eficiente do sistema, ndo foram contabilizados no SNUC, incluindo territorios
indigenas e quilombolas, reservas legais, Areas de Prote¢do Ambiental (APAs), areas de
especial interesse turistico, cavernas, entre outras (SCALCO; GONTIJO, 2009).

Campos (2011) relata que as discussdes sobre questdes ambientais e o apelo a protecao
de areas especificas atingiram o seu apogeu em varios setores da sociedade. Como resultado, a
utilizagdo de recursos ¢ enfatizada como uma pratica negativa que deve ser controlada devido
a sua continua intensificagdo. A aplicagao desta base também pode ajudar a fornecer detalhes
de algumas estratégias sobre como os recursos sustentaveis podem ser geridos.

O autor explora a perspectiva de Tambellini (2007) sobre a ligagdo entre a governagao
ambiental e o planeamento territorial, bem como o desenvolvimento sustentavel. O escritor
sugere que um projeto de desenvolvimento centrado num determinado “lugar” ou “regido”
introduz o conceito de propriedade e utilizagdo territorial a partir de um ponto de vista
alternativo. Olhando deste ponto de vista, ¢ 6bvio que o niumero de pessoas no planeta estd
aumentando exponencialmente e a causar grandes danos ao ambiente; portanto, uma perda
notavel na biodiversidade através da extingdo irreversivel de espécies devido a destruicao do
habitat (CAMPOS, 2011).

Portanto, ¢ necessario haver medidas imediatas na introdu¢do de iniciativas e esquemas
para mitigar estes impactos e reduzir a degradacdo ambiental; e o uso de mosaicos em UCs
também pode ser uma opc¢do adequada. Como pode ser visto na Figura 23, que mostra o
resultado da anélise do uso do solo com base nos dados do Mapbiomas (2023), o mosaico de
vegetacdo e uso do solo nesta area permanece na maioria inexplorado, com vegetacao densa e

esparsa ocupando uma parcela substancial enquanto areas de pastagem sao escassos.
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Figura 23 — Mapa de uso e ocupagdo do solo do Serido Potiguar — 1985.
Fonte: Autor a partir do Mapbiomas (2023).

Decorridos um espago de cerca de 15 anos, intensificaram-se as atividades agricolas ao
norte dessa regido, principalmente proximas a Serra do Doutor, onde as condi¢des edaficas sao
mais propicias a essas atividades, observando-se que ja ha uma diminui¢ao na vegetacdo densa
da caatinga e um pequeno incremento nas pastagens, expondo o solo, com a introducdo de

pequenos criatorios. Tais alteragdes podem ser vistas na Figura 24, a seguir.



124

37°18°0°W 37°00"W 36°420°W 36°240"W

MAPA DE USO E OCUPACAO DO
SOLO DO SERIDO POTIGUAR
PARA O ANO DE 1998

Legenda

[ Seridé Potiguar
Uso e ocupacdo do solo - 1998
Il Vegetagdo Densa
I Vegetacdo Rala
[0 pastagem
[ Solo Exposto
Bl Area Urbana
[T Area ndo Vegetada
Il Agqua
| Agricultura

6°6'0"S
6°6'0"S

6°24'0"S
6°290"s

6°420"S
6°420"s

0 10 20 30 km

Sistema de Coordenadas Geograficas
Fonte dos Dados: Mapbiomas (2023);
Google Earth Engine (2023_
Datum Sirgas 2000

37°180°W 37°00°W 36°420°W 36°240"W

Figura 24 — Mapa de uso e ocupag@o do solo do Seridé Potiguar — 1998.
Fonte: Autor a partir do Mapbiomas (2023).

Decorridos mais 15 anos, observa-se que esse espaco ja se encontra com alteracdes
significativas, apontando um aumento das pequenas atividades agricolas e agropecudria, com
boa parte do seu solo ficando desnudo, em decorréncia, principalmente, da extragdo de lenhas
para servir as atividades ceramistas e fornalhas de decantagdes de caulim, mais especificamente
nos municipios de Carnauba dos Dantas, Parelhas e Equador. As alteragdes supracitadas estdo

bem definidas na Figura 25, a seguir.
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Figura 25 — Mapa de uso e ocupag@o do solo do Seridé Potiguar —2011.
Fonte: Autor a partir do Mapbiomas (2023).

Em 2021, esse bioma ja se encontra com uma alteragdo significativa em quase todo o
seu espaco, observando-se que, devido a expansdo agricola, agropecudria e intensificagdo das
atividades do extrativismo mineral, esse bioma fragil da caatinga do Serid6 Potiguar vem
sofrendo um impacto significativo em seu quadro natural, sobretudo, tornando-se um nucleo
intenso em processo de desertificagdo perante 8 ONU. A Figura 26 evidencia-se a evolugao de

ocupacao do solo no Serid6 Potiguar no periodo de 1980 a 2021.
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Figura 26 — Mapa de uso e ocupagdo do solo do Serido Potiguar —2021.
Fonte: Autor a partir do Mapbiomas (2023).

Régo (2012) atribui a trés vertentes o inicio das discussdes sobre a desertificagdo.
Primeiramente, o francés Louis Lavaudeu teria, em 1927, relatado em artigo o empobrecimento
dos arvoredos do sul da Tunisia, afirmando que a desertificacdo era um processo de procedéncia
antropica. Outro francés, André Aubréville, teria, em 1949, no livro “Climats, Foréts et
Desértificationde 1I’Afrique tropicale”, caracterizado a substituicdo das florestas tropicais e
subtropicais por savanas, entendendo que o processo de degradacao era fruto do uso predatorio
dos recursos. A terceira vertente credita aos estudos norte-americanos relativos a desertificacao,
a partir de processos de degradacdo que ocorreram no meio-oeste daquele pais, a origem do
debate sobre este tema. Nessa regido, o desmatamento e a intensificacdo da exploracao dos
solos pela agricultura e pecudria, agravados por uma forte seca entre 1929 e 1932, teriam
causado o fendmeno de tempestades de poeira conhecido como Dust Bowl. Conforme a Figura
27, observam-se os nucleos de desertificacdo do semiarido brasileiro, no qual o Seridé Potiguar

esta inserido.
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Figura 27 — Nucleos de desertificagdo do Semiarido brasileiro.
Fonte: Silva (2017, p. 31).
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CAPITULO XI

11 IMPACTOS E DEGRADACAO AMBIENTAL EM DETRIMENTO A BELEZA
CENICA

11.1 DEGRADACAO AMBIENTAL

Degradagio ambiental é um termo com uma conotagdo certamente negativa. E
demonstrado que ¢ usado na “literatura cientifica moderna e ambiental popular quase sempre
ligada a uma mudanga artificial ou perturbagcdo causada pelo homem — ¢ muitas vezes uma
reducdo nas condi¢des naturais ou no estado de um ambiente percebido” (JOHNSON et al.,
1997, p. 583). O agente responsavel pela degradacdo ambiental ¢ sempre o ser humano: “os
processos naturais ndo degradam os ambientes, somente trazem mudangas” (Idem, p. 584). Em
contrapartida, se o ambiente sofrer um declinio na qualidade ou uma reducdo das suas
propriedades naturais, pode argumentar-se que ocorreu degradacao.

Conforme a legislacdo brasileira, degradacao ¢ definida como alteracdes que afetam
negativamente as caracteristicas e valores naturais determinados pela Lei de Politica Ambiental
Nacional. Mas nem todas as situagdes se enquadrariam nesta definicdo; alguns casos, como
atividades socioeconOmicas, biosfera, estética ou condi¢des de higiene, que devem ser
identificados segundo o mesmo ato como poluicao.

A qualidade ambiental ¢ um termo que provoca debate; ¢ um conceito multidimensional,
que engloba um conjunto de qualidades e caracteristicas do ambiente, refletindo-se como o
sistema do ambiente natural e do ambiente construido, como a qualidade do ar, a qualidade da
agua ou o nivel de poluicao generalizada, ou local em que ndo somente o ser humano, mas
também outros organismos desse ambiente sdo afetados. Denota “a inter-relagdo entre as
necessidades de uma ou mais espécies ou humanos, as condi¢des ambientais e qualquer
parametro objetivo ou pessoa”. A qualidade ambiental deve ser colocada em termos de um
conjunto de indicadores objetivos, que s6 podem ser compreendidos do ponto de vista dos
diferentes atores sociais (SACK, 1974).

Por outro angulo, a deterioragdo ambiental ocorre quando acontece uma alteracdo
prejudicial em qualquer processo, fungdo ou parte do sistema e eventualmente resulta na
reducdo da qualidade. Em suma, a ruina ambiental refere-se a afetar negativamente o meio

ambiente. O termo “degradacao” também pode referir-se a paisagens naturais e culturais, que
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foram alteradas a partir do seu estado original. Os elementos que se deterioram sao
principalmente os espagos naturais, mas também o ambiente construido. Nestas frases serdo
descritas algumas das consequéncias desta condi¢do para o meio ambiente.

Devemos ter em mente que assim como a poluicdo pode ocorrer em varios niveis, a
degradac¢do nao ¢ diferente e pode ser observada até certo ponto. Embora o nivel de perturbacao
possa nao ser tdo grande que permita que o ecossistema se regenere por si so, para além de um
certo nivel de degradagdo, a recuperacao espontanea nao ocorre ou leva muito tempo até que a
causa da perturbacgdo seja removida ou suficientemente reduzida. A implementacdo de medidas
apropriadas ¢ muitas vezes necessaria.

O reflexo das areas deterioradas corresponde a uma visdo amalgama dos impactos
causados pela degradagdo do solo, pela degradagdo das plantas e também pela degradagao da
agua, porque os danos ao ambiente podem ser multiplos. A resiliéncia € a capacidade do sistema
natural de retornar ao seu estado original apos perturbagdes originadas por forgas externas,
como agdes humanas ou processos naturais. Este termo surgiu no campo da ecologia no inicio
da década de 1970 com analogias a nogdes como resisténcia e elasticidade. A resiliéncia foi
revisada por Westman (1978, p. 705) em diversas defini¢des e definida no conceito como “a
extensdo e a velocidade com que um ecossistema recupera sua forma e funcdo originais apos
uma perturbagdo”.

Numa outra nota sobre resiliéncia, Holling (1973, p. 17) afirma que ¢ “a capacidade de
um sistema absorver mudangas [...] e continuar a existir”. Segundo o autor, resiliéncia nao ¢
sinbnimo de estabilidade, mas sim de “capacidade do sistema”. Ele explica que apds uma
perturbagdo, um estado temporario de desequilibrio acabara por dar lugar a um equilibrio. A
destruicdo ambiental ocorre quando a vegetacdo e as espécies animais diminuem; isso leva a
um impacto negativo nas condi¢des naturais. Pode ser o resultado de forgas naturais que estdo
além do controle humano ou das agoes dos seres humanos.

A este respeito, ha muito debate entre as organizagdes internacionais, € a maioria delas
v€ a degradagdo ambiental como um dos maiores perigos que a humanidade enfrenta na era
atual. Considerando que temos somente uma Terra, com uma biodiversidade considerada sem
paralelo no universo, a destruicdo do meio ambiente poderia ser irreparavel e levaria, sem
duavida, a extingdo do homem. Nao ha duvida de que a mé influéncia das pessoas sobre o
ambiente ¢ suficientemente significativa e provoca rupturas sistematicas nos sistemas naturais,
alteracdes climaticas e esgotamento dos recursos.

Estas duas tendéncias estdo intimamente ligadas; podem ser considerados problemas

globais que precisam ser resolvidos com a ajuda da colaboracdo internacional para evitar
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consequéncias desfavoraveis. Entre as principais perturbagdes dos ecossistemas estdo a
poluigdo atmosférica, a destruicdo de habitats, a erosdo dos solos, a desertificagdo, bem como
a acidificacdo dos oceanos. Além destes impactos, espera-se que o elevado crescimento
populacional desencadeie pressdes crescentes sobre os recursos hidricos e as terras agricolas.

Para encontrar formas de resolver esta situacdo, uma das solu¢des poderia ser a
exploragdo de tecnologias agricolas inteligentes, mas, infelizmente, a maioria dos minerais
necessarios para estas tecnologias sao muito raros € s6 podem ser obtidos mediante fontes de
energia limpas. O bem-estar das pessoas pode ser considerado controlado por meio de
estratégias de mitigacdo que envolvem a reducao das emissdes de carbono, e, por outro lado, as
medidas de adaptagdo, além das mudangas comportamentais, também s3o importantes.

Como parte de sua campanha para controlar a crescente desertificagdo no Nordeste,
quatro locais estdo sendo identificados pelo Ministério do Meio Ambiente, Aguas e Justica da
Amazodnia. A desertificacdo ¢ uma condicao caracterizada pela degradagdo dos solos causada
pela seca e outros fatores, como o aquecimento global e as atividades humanas, que prevalecem
em regioes secas ou aridas e em zonas semidridas. Isto implica efeitos ecoldgicos negativos,
incluindo, entre outros, a perda de biodiversidade, a reducdo do rendimento e o elevado teor de
sal, entre outros resultados, uma vez que a saliniza¢do associada a erosdo causa a perda de
fertilidade, levando a improdutividade das culturas alimentares, ao exilio rural, entre outros.

A degradagao do solo ndo ¢ um processo inteiramente natural e resulta principalmente
das atividades humanas; sua origem comeca no desmatamento, por exemplo, quando arvores
sdo derrubadas para criar espaco para pastagens, plantagdes ou construgdes. A taxa e o nivel de
degradagdo dependem na maioria da forma como ¢ realizada a exploragao dos recursos do solo.
A degradacao ¢ mais evidente em regides pobres com niveis tecnoldgicos mais baixos, o que
faz com que a desertificagcdo desempenhe um papel mais importante e tenha maiores
implicacdes, especialmente em caso de condig¢des climaticas adversas.

O conceito de degradagdo esta relacionado aos impactos ambientais considerados
prejudiciais, principalmente devido as a¢des humanas. Raramente ¢ usado para descrever
mudangas naturais. A defini¢cdo varia dependendo das atividades e campos de investigagdo em
que sdo detectados. Conforme discutido por Holl e Cairns Jr. (1986), as perspectivas bioldgicas
frequentemente abordam questdes relacionadas ao desenvolvimento dos ecossistemas. Eles
destacam a importancia do termo destruicdo ou ruptura, causadas por acgdes humanas
irreversiveis.

Existem trés cenarios afetados pela temporalidade: interrupgdes repentinas,

perturbagdes ao longo do tempo e interrupgdes planejadas, como a mineracdo ao ar livre. Toy
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e Hadley (1987) abordam o conceito de perturbacdo ou interferéncia, com foco espacial e
associado a formagdes geoldgicas formadas na paisagem por intervengdes humanas, como
exploragdo mineral, expansao urbana e atividades agricolas. Muitos desses impactos podem ser
temporarios e a paisagem original pode ser restaurada com planejamento adequado.

Os estudos de Willians, Bugin e Reis (1990) focaram na industria de mineragdo e
enfatizaram a degrada¢do ambiental causada pelas atividades extrativas, como a perda de
vegetacao nativa, solos férteis e alteracdes na qualidade da agua. Discutiram também a relacao
entre a degradacao do solo e a degradacao ambiental, enfatizando que a perda da adaptabilidade
fisica, quimica e bioldgica do solo impossibilita o desenvolvimento socioecondomico.

Maschio et al. (1992) abordaram a irreversibilidade da degradacdo dos ecossistemas
climaticos regionais, classificando diferentes graus de degradagao, desde a falha reversivel até
a destruicdo irreversivel dos ecossistemas. A degradacdo da terra ocorre quando processos
ambientais levam a perda de produtividade e a deterioragdo da qualidade do meio ambiente.
Um exemplo disso ¢ a agricultura, que pode reduzir o rendimento das colheitas e a estética do
local.

No Brasil, a degradacao do solo ¢ identificada pela norma técnica NBR 10.703 como os
efeitos negativos das propriedades do solo para diferentes usos possiveis. Isso significa que o
solo € visto como um espago geografico, indo além de sua composi¢ao material. Por outro lado,
a norma NBR 13030, relacionada a mineracao, define areas degradadas como aquelas com
alteracdes causadas pela atividade mineradora. As leis ambientais brasileiras, muitas vezes,
confundem os conceitos de poluicdo, degradagdo ambiental e impactos ambientais. Antes dos
anos 1980, a degradacao ambiental era muitas vezes referida como poluicao.

No entanto, a legislagao ambiental define polui¢do como a introdugdo de substancias ou
energia no meio ambiente que prejudiquem os seres vivos. A Politica Nacional do Meio
Ambiente descreve a poluicdo como a deteriora¢do da qualidade ambiental, o que se assemelha
a definicdo de impacto ambiental do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA). A
legislacdo mais informativa e abrangente define deterioracdo da qualidade ambiental como
“mudancas negativas nas caracteristicas do meio ambiente” (artigo 3°, inciso II da Lei Federal
nim. 6.938/81), e na industria de mineracdo a deterioragdo ¢ definida como “processo”. “Isso
pode causar danos ao meio ambiente e levar a perda ou destruicdo de algumas de suas
caracteristicas, como a qualidade dos recursos ambientais ou sua capacidade produtiva”
(Decreto Federal 97.632/89, que exige o desenvolvimento de Plano de Recuperagio de Areas
Degradadas (PRAD) em atividades mineiras).

Esses conceitos sao muito semelhantes a defini¢ao de degradagdo do solo na Associagao
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Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 1989). Uma gama diversificada de cendrios de pratica
e pesquisa no contexto do conhecimento especializado em planejamento urbano e questdes
ambientais relacionadas as cidades e a arquitetura.

Com o desenvolvimento da sociedade, tendo em conta a situacdo atual e as previsdes
das politicas de planeamento, tem-se discutido o declinio urbano, principalmente relacionado
com o desaparecimento dos usos originais das areas urbanas. Em sintese, o conceito de
degradacao esta relacionado ao conceito de alteracdes ambientais causadas por acdes humanas
que sdo consideradas prejudiciais, mesmo que sejam questdes controversas ou nao
controversas. Isso acontece com frequéncia. Esta situacdo nas zonas urbanas tem
frequentemente um impacto negativo na funcionalidade real, planeada ou potencial do uso do
solo.

A sustentabilidade na gestdo dos ecossistemas, bem como a implementacao de politicas
ambientais para restaurar os ecossistemas sdo fatores cruciais para melhorar a qualidade de
vida. A restauragdo ambientalmente restauradora concentra-se na criacdo de um ambiente
alternativo que deve promover o equilibrio natural e a diversidade onde as comunidades locais
prosperam. Porém, sem intervencdo e esfor¢cos humanos, ¢ impossivel regenerar o solo e
cultivar novas plantas neste estado de profunda degradacao.

As estratégias e medidas utilizadas na restauragdo de terras degradadas foram referidas
como recuperagao em sentido estrito, recuperagdo lato sensu, reabilitacdo e redefinicdo por
Rodrigues e Gandolfi (2001).

Mas se a restauracao implica a tentativa de devolver um ecossistema danificado ao seu
estado original, raramente ocorre fora de ambientes minimamente perturbados. Do ponto de
vista, “recuperacao” seria uma defini¢do mais ampla que permitiria a um ecossistema recuperar
o seu estado degradado, mas sem ter que realizar o trabalho completo de restauracao.

Em contraste, a reorientagdo assume a forma de conversiao do ecossistema deteriorado
numa entidade totalmente diferente, como uma barragem ou terras agricolas. A restauracio ¢é
uma parte significativa dos sistemas fluviais, oceanos e lagos globais; nas areas semidridas do
Brasil, um problema fundamental esté relacionado com como o seu habitat natural foi destruido
pela desflorestagdo macica causada pelo desmatamento agricola.

Geralmente, quando discutimos restauragdo, significa quaisquer atividades destinadas a

fazer florescer uma terra sem vida com ecossistemas.
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11.2 MUDANCAS E VULNERABILIDADES AMBIENTAIS

A histoéria natural do nosso planeta, a Terra, foi representada por €épocas e épocas. Tem
mais de 3,5 bilhdes de anos e evolui constantemente, mudando sua aparéncia gradualmente ao
longo do tempo. Esta transformacao ¢ visualizada na Figura 28, que se estende por milhdes de
anos representando o continuo em espiral do tempo e da dindmica espacial que pode ser

testemunhado na superficie da Terra.
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Figura 28 — Espiral de evolucdo de tempo.
Fonte: PINTEREST (2023).

Na nossa regido, a formagao da terra e do solo ¢ fortemente influenciada pelas poderosas
forcas da chuva e do vento. Tais acontecimentos sao indicativos de forgas destrutivas que podem
levar a inundagdes e a desertificagdo, que podem ser aceleradas ou provocadas por atividades
humanas. Cada uma dessas ocorréncias tem um processo € uma etapa definidos, criando um
evento; embora esses eventos ocorram em velocidades diferentes, em um lugar de cada vez. O
culminar destes fenomenos foi testemunhado ao longo de milhares de anos, o que ainda se

aplica a paisagem atual da nossa regiao.
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11.3 A QUALIDADE AMBIENTAL DA PAISAGEM

Os organismos vivos dependem do ambiente em que vivem e com o qual interagem; no
entanto, o ambiente ¢ largamente influenciado pelas condi¢des encontradas num determinado
local. Os elementos de suporte a vida, como ar, 4gua e alimentos, so sao disponibilizados pelo
meio ambiente.

Devemos ser responsabilizados pelo nosso ambiente porque este deve ser de qualidade
adequada para sustentar a vida. Julgar a qualidade ambiental significa fazer suposi¢des sobre
os seus diferentes componentes (agua, ar, solo e outros) e estabelecer se podem ou nio existir
num contexto particular do continuum espago-tempo. E importante notar que a qualidade
ambiental ndo pode ser vista por meio de lentes estreitas.

O meio ambiente ndo ¢ simples, mas um sistema composto por varios elementos, como
solo, dgua, plantas e terras agricolas. As interagdes desses componentes ddo origem a estruturas
espaco-temporais. A modificacdo de um elemento pode causar efeitos no resto da série. Os
elementos também devem ser selecionados em quantidades muito pequenas, que podem entao
ser combinadas em abundancia.

O ambiente ambiental esta repleto de diversos sistemas compostos por niveis inferiores
(subsistemas) e organizados de forma diferente, conectados por meio de interconexdes
funcionais. Este contexto implica a heterogeneidade observada nos subsistemas, bem como nas
suas relagdes, estrutura e fungdo. A heterogeneidade indica muitos elementos num sistema; por
isso, pode ser ligeira em uma regido, mas pode provocar uma resposta extensa quando
perturbada. E por isso que os sistemas complexos devem ser diferenciados daqueles
comportamentalmente complexos.

Para quem pretende desenhar um sistema ou um ambiente, ha pelo menos um conjunto
de questdes que deve colocar: qual é o local onde devo intervir no sistema? Haverd algum
impacto se eu romper um desses vinculos? Vocé diria que esse vinculo € fraco ou forte? Quais
sdo os efeitos nos ambientes externos e internos de manter essas conexodes intactas na cadeia, e
também, o que dizer da sustentabilidade e da resiliéncia no meu plano? Que tipo de perturbagao
¢ essa? Vocé pode dizer que sdo sistemas comportamentais complicados? Se um sistema ou
subsistema se afastou do seu estado estacionario inicial durante um longo periodo (digamos,
milhares ou milhdes de anos), menos previsivel e limitada se tornara qualquer intervengao. Nao
deixemos de reconhecer que os “sistemas complexos” ndo foram criados ontem.

A visdo que também deveria ser descartada ¢ aquela no qual a historia esta dividida em

muitas épocas separadas. Nao se deve esquecer que o sistema tal como estd mudard; nao ha
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outro caminho. Todos os sistemas sdo ‘“temporariamente estaveis”, mas as nossas agoes
empurram-nos para transi¢des estatais mais rapidas e poderosas, tornando-as ainda mais
imprevisiveis, erraticas e muitas vezes terminando em algum tipo de desastre. Entdo, o que pode
ser feito? Em primeiro lugar, devemos lembrar-nos de seguir o tempo e a direcao da natureza.

A vida do homem ¢ um elemento do sistema da natureza que ele ndo pode controlar,
mas com o qual deve se harmonizar. Nao deveriamos procurar subjugar a historia da Natureza,
mas unir-nos a ela num esfor¢o comum. Também nao se deve esquecer que uma paisagem ¢ um
patrimonio comum que necessita de protecao porque nela evoluirdo futuras formas de vida que
apreciardo a sua presenga e se orgulhardo dela como uma realizag¢@o propria.

Reconhecer a importancia de compreender a dindmica do sistema € um passo essencial
para garantir a conectividade ecologica porque este conhecimento fornece a base para praticas
de gestdo eficazes na preservacdo da integridade ambiental. Em vez de explorar, deveriamos
apreciar e explorar a riqueza da paisagem; assim, encontrando um equilibrio em nossas
interagdes com suas caracteristicas e potenciais. A nossa capacidade de nos conectarmos com a
Terra esta diretamente relacionada com o quao intimamente interligados estamos com os

sistemas naturais.

11.4 DESAFIOS DA SUSTENTABILIDADE

A jornada para o desenvolvimento no século XXI ¢ como um traco de obstaculos
perigosos. E necessério enfrentar muitas questdes de sustentabilidade em diferentes niveis, do
local para o global. Embora o objetivo seja a sustentabilidade, pode parecer uma tarefa
intransponivel, implica encontrar um equilibrio entre as necessidades, planetas e lucros das
pessoas. No entanto, o problema ainda ¢ agravado pelas mudangas climdticas e aumento no
consumo de energia e recursos.

Esses problemas relacionados a polui¢do e as principais mudangas no habitat viveram
por todas as pessoas em todo o mundo e comprometem nossa capacidade de garantir um
ambiente biologicamente sauddvel na Terra. Conforme o Relatério de Brundtland, a
sustentabilidade é definida como o uso humano de recursos naturais em favor da sociedade,
sem ameagar a capacidade das geragdes futuras de atender as suas necessidades. Abrange um

ambiente biofisico, aspectos econdmicos, sociais e institucionais.
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11.5 SUSTENTABILIDADE

Uma forma de classificar os métodos de avaliagdo de sustentabilidade ¢ pelo seu escopo,
como fatores econdmicos, sociais e ambientais. As abordagens fracas somente olham para a
economia da sustentabilidade, ndo tendo em conta o aspecto ambiental. Além disso, os métodos
de orientagdo ecoldgica tém pouca consideragdo pelas relagdes socioecondmicas.

Quanto aos varios indices utilizados para medir a sustentabilidade, os decisores
normalmente preferem aqueles que sdo mais acessiveis e mais faceis de comunicar as pessoas
comuns. No entanto, a criagdo de indicadores compositos significa a padronizagdo dos
indicadores, bem como a sua ponderagdo ¢ a agregagao da informa¢do num niimero que pode
por vezes resultar em erros.

Em contrapartida, os indicadores compositos que sdo faceis de compreender e
comunicar por uma questdo de conveniéncia podem ndo ter em conta algumas informagdes
muito importantes. O conceito de sustentabilidade ¢ muito mais complexo, e tentar descrevé-lo
em um numero pode levar as pessoas a pensar que nao ha mais detalhes além dele. Sao as inter-
relacdes entre a economia, o social e o ambiente que criam desafios para um futuro onde as
sociedades sejam mais sustentaveis.

Nao hé nenhuma outra grande deficiéncia nos indicadores ja criados porque lhes falta a
natureza sistémica e holistica. Deve-se entender que, para medir a sustentabilidade, devemos

vé-la como um sistema completo com véarios subsistemas que estdo sempre em interagao.

11.6 DESENVOLVIMENTO DESIGUAL

A pesquisa sobre sustentabilidade parece ser um tema importante de um estudo para
geografia humana e ciéncias sociais que se concentram na desigualdade espacial e no
desenvolvimento desigual. Existem estudiosos radicais que, consequentemente, verem a
desigualdade espacial, mas também como um motor de maior sensibilidade ao meio ambiente.
Diz-se que isso acontece em diferentes padrdes no espago, nos quais as praticas pds-modernas
sd0 os paises ou regides de ambientes crescentes de exploragdo. Eles buscam riqueza econdmica
investindo na forma interna; no entanto, a importagdo de produtos de baixo custo torna a
situacao somente mais desfavoravel.

Os tipos de comércio entre economia no surgimento do sul da Asia, China e América
Latina sd3o as mais exportacdes de vulnerabilidade ambiental e insustentabilidade impostas

pelas leis sobre o comércio neoliberal, bem como pela gestdo privatizada da cadeia de
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suprimentos. Causas profundas, mencionadas aqui, a reprodu¢do sist€émica do sistema
subordinado dominante, juntamente com o transporte de carbono de baixo custo e o comércio
de carbono que causou insustentabilidade desequilibrada. Um dos fatores que agravam essa
desigualdade ¢ uma redug@o nos recursos do petroleo e uma dificil difusdo de mudancas no
ambiente em todo o mundo. Isso pode ser ilustrado em acordos comerciais multinacionais, bem
como no ambiente global, transformados em uma arena de combate entre nagdes, empresas e
organizacdes ndo governamentais (ONGs) em todo o mundo.

Esses modelos de desenvolvimento de recursos assimétricos também se manifestam em
escadas mais baixas, incluindo niveis suspeitos entre paises, provincias ou regides, bem como
nas cidades e distritos. Os processos e opinides da justica ambiental territorial ¢ marginalizada
sdo apresentados regularmente em uma série de novas revistas ambientais e de planejamento.
Da mesma maneira, ao olhar para as consequéncias do furacao Katrina, a ligacdo clara entre
negacdo ou reconhecimento das mudancas climaticas, por um lado e assimetria, vulnerabilidade
e influéncia da pobreza humana, se torna mais evidente.

Em um ambiente urbano, as areas ricas também mostram uma dedicacdo as modernas
tecnologias verdes, como um programa de reciclagem em alimentos e entrega organicos. No
entanto, os “desertos alimentares” proximos sdo areas vulneraveis, com alto risco de poluigdo
do ar que causam uma diminuicdo na expectativa de vida. Portanto, o debate sobre
sustentabilidade retornou a vida e agora as discussdes sobre a desigualdade espacial em
diferentes niveis dominam (cidades, regides, estados nacionais). Pelo menos parte dessas
desigualdades espaciais também criou diferencas nos padrdes da vida e em padrdes do
consumidor.

O desenvolvimento sustentavel, no idioma das Nagdes Unidas, baseia-se no
desenvolvimento humano que atende as suas necessidades sem infligir a aplicacdo das
oportunidades de outras pessoas de atender as suas geracdes futuras. Isso significa que essas
necessidades ndo sdo levadas somente em consideragdo por artefatos ou coisas fisicas, mas
também ideias e praticas, além de conexoes. A liberdade de pensamento e a decisdo individual.
Nos tltimos 30 anos e durante quatro picos globais, a partir de Estocolmo e culminando em
Nairobi, Rio de Janeiro e depois Joanesburgo, o fato ¢ que o desenvolvimento sustentavel se
tornou a necessidade do século XXI, ndo a opg¢do. Samit Johannesburg se concentrou na
importancia primaria da conservacao da natureza para manter um mundo equilibrado e
sustentavel.

O principal objetivo dos paises em desenvolvimento ¢ o crescimento de termos

econdmicos, enquanto a conservagdo ambiental € uma vantagem nos paises desenvolvidos. A
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criacdo da Comissao e Desenvolvimento das Nagdes Unidas em 1983, seguida pelo relatorio de
Brundtland de 1987, sublinhou a conservagao do meio ambiente como um e¢lemento essencial
do desenvolvimento sustentavel, juntamente com a economia e a justica social. Embora
houvesse vérios acordos e contratos internacionais assinados entre 1972 e 1992 destinados a
protecdo ambiental, eles ndo foram totalmente integrados Politicas de desenvolvimento. Em
1992, o governo foi adotado na ctipula federal para adotar a agenda do século XXI, que estava
em desenvolvimento € meio ambiente, enquanto os foruns globais chamavam ONGs para a
discussdo \sobre a estratégia de desenvolvimento sustentavel. Isso significa uma mudanga
extraordinaria na participacdo da sociedade civil na tabela de desenvolvimento nacional e
internacional sustentavel.

A nao traducdo da Agenda 21 em medidas eficazes para o desenvolvimento sustentavel
preparou o pais para a Clipula Mundial em Joanesburgo. A cidade promoveu cerca de
quinhentos parcerias de desenvolvimento sustentavel entre o setor publico e privado, embora
poucos o fizessem. Com Joanesburgo descontente em setembro de 2000, os lideres globais
anunciaram suas estratégias finais para alcancar os objetivos de desenvolvimento do
Millennium 2015 (MDG), colocando a pobreza, a fome e a educacdo no centro das atencdes.
Esses problemas estdo interconectados e, portanto, devem ser abordados globalmente.

Infelizmente, o relatdrio sobre 2007 indica que a maioria desses ODMs pode ndo ser
alcancada até 2015. Mesmo os paises que participaram da ctpula na Terra nao colocaram em
risco os recursos para implementar a Agenda 21 e Samit Johannesburg ndo satisfazia as
expectativas nesse sentido. O foco da ctpula foi considerado insuficiente porque ndo deu
prioridade a 4reas criticas, como educagdo e capital humano. E importante observar que as
habilidades cientificas e tecnoldgicas sdo componentes essenciais de desenvolvimento e
esforcos para melhorar devem orientar institutos educacionais e de pesquisa. Um exemplo de
um sistema de aprendizado institucionalizado para a vida para a inovagao social ¢ a educacao.

A década de educacao das Nacdes Unidas pelo Desenvolvimento Sustentavel, em 2005,
foi fundamental na mudancga e no envolvimento de educacdo em todos os niveis, basico, médio
e universidades, como um meio de promover o desenvolvimento sustentavel. No campo da
geografia, ele contribuiu para pesquisas sobre questdes como problemas de urbanizagdo na Gra-
Bretanha, bem como mudangas climaticas em algumas partes da Africa rural.

O debate geografico sobre sustentabilidade ¢ considerado um nucleo porque fornece
uma liga¢do entre ciéncias ambientais e mudancas econdmicas, politicas e culturais. Nesse
ponto, o desenvolvimento sustentavel ¢ um dos objetivos politicos mais importantes que sempre

sdo considerados, independentemente do nivel ou tipo de existéncia.
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O termo “Desenvolvimento Sustentavel” estd listado no relatéorio da Comissdo
Brundtland de 1987 como um termo a ser descrito; “O desenvolvimento que atende as
necessidades do presente sem ameagar a capacidade das geragdes futuras de atender as suas
necessidades”. A ideia na base ¢ que ndo ¢ razoavel interromper todo o desenvolvimento futuro.
Pode-se dizer que as principais organizacgdes internacionais, ou seja, as Nac¢des Unidas e o
Banco Mundial, ja tém um consentimento em desenvolvimento sustentavel como um objetivo
politico vital.

A busca por abordagens inovadoras para remover a pobreza ¢ considerada um
mecanismo importante. E com esse contexto que este artigo tenta examinar a evolugdo desse
consentimento ¢ a politica resultante, em particular em termos de problemas ambientais locais
e globais. Neste capitulo, consideraremos como a geografia humana ajuda a explicar os desafios
politicos para o desenvolvimento sustentavel, em particular os relacionados a violéncia e
conflito, o que ha muito tempo fascina os geografos.

A Conferéncia sobre o Desenvolvimento Sustentavel das Nagdes Unidas para 2012 foi
o local onde as nag¢des mundiais discutiram e estabeleceram uma série de objetivos que
deveriam ser alcangados. Esses objetivos estendem o progresso alcangado pelo ODM, que
contribuiu significativamente para reduzir a pobreza global, mas também admite que ainda ¢é
necessario muito trabalho. A pobreza e a fome completas, para fornecer educagio de qualidade
e assisténcia médica a todos, para alcangar a igualdade de género e promover o crescimento
econdmico, preservar os recursos naturais de nosso planeta e o respeito pelos direitos da
natureza ¢ fundamental entre esses objetivos de desenvolvimento sustentavel (ODS).

Para o desenvolvimento sustentavel, ¢ essencial envolver o progresso econdmico e
social, com uma énfase particular na reducao do nivel de pobreza, bem como na melhoria das
formas de vida das geragdes futuras. Nesse contexto, os recursos devem ser observados por uma
perspectiva global, através da qual as estratégias de gerenciamento apropriadas podem produzir
resultados positivos em termos de ganhos socioecondmicos de curto prazo e beneficios
ambientais de longo prazo. O desenvolvimento sustentavel implica um equilibrio entre
progresso econdmico, protecdo ambiental e justica social; essas trés dimensdes sdo
substancialmente chamadas de humano, planeta e prosperidade.

E importante observar que as abordagens de sustentabilidade devem ser holisticas
adotadas em todos os setores, de megacidade, agricultura, desenvolvimento de infraestrutura,
setor de energia, por meio de fontes renovaveis, como energia solar ou turbinas eolicas, o
método de conservacgio da agua, sistemas de coleta de 4gua da chuva. A Figura 29, a seguir,

ocorre para entrelagar os pilares do desenvolvimento sustentavel assim chamado.
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Figura 29 — Pilares do Desenvolvimento Sustentavel.
Fonte: Muralikrishna (2017).

Diferentes metas podem parecer contraditorias durante um determinado periodo, como
o desenvolvimento empresarial, que ndo estd consoante a protecdo dos recursos naturais;
contudo, a longo prazo, a utilizacdo sustentavel dos recursos naturais pode permitir a
sustentabilidade do crescimento industrial no futuro. Além disso, os negdcios e as empresas que
promovem politicas sustentaveis como parte das suas obriga¢des de cidadania corporativa
contribuem positivamente para o desenvolvimento econdomico nacional. Isto é necessario
porque nos sistemas de mercado baseados no consumo, as pessoas vivem com estilos de vida
modernos que utilizam recursos com muito pouco controlo e pouca aten¢do as suas
necessidades; no entanto, deve ser alcancado um equilibrio delicado entre satisfacio sem
reduzir a qualidade de vida.

Quando se trata da promocao do desenvolvimento social, pode-se conseguir isso por
meio de multiplas maneiras, tais como a promulgacdo de leis destinadas a garantir que as
pessoas estejam protegidas da poluicdo e de quaisquer fatores perigosos que possam representar
riscos para a sua satide. Numa nota semelhante estdo os esfor¢os para incutir o sentido de
responsabilidade na conservacdo ambiental, onde as pessoas precisam de compreender os
efeitos da desflorestacao e defender o cumprimento de metas que podem ajudar a limitar as
alteracoes climaticas.

A preservacdo ambiental ¢ fundamental independente da filosofia 4R (Reduzir,

Reutilizar, Reciclar); ajuda a salvar o meio ambiente. Em relacdo a sustentabilidade, as
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empresas verdes estdo mais inclinadas para uma abordagem amiga do ambiente, enquanto as
empresas que nao aplicam medidas tendem a preocupar-se menos com as emissdes de carbono.
Ao mesmo tempo, muitas pessoas estdo convencidas de que a conservagao dos recursos naturais
ndo ¢ somente uma questdo premente, mas também uma grande preocupacgdo para o futuro da
humanidade.

As politicas e praticas verdes envolvem essencialmente o controlo da poluigdo, a
preservacao dos ecossistemas, a conservagao dos recursos aéreos € a utilizagdo sustentavel. A
utilizagdo da tecnologia desempenha um papel vital na promog¢do do desenvolvimento de um
futuro mais verde e, a0 mesmo tempo, na obtencdao de um crescimento sustentavel sem causar
danos ao nosso ambiente. Para superar esta lacuna & possivel utilizar indicadores porque o
processo de formagdao conjunta auxilia os representantes das diversas comunidades a
compreenderem o que significa sustentabilidade.

Os indicadores possibilitam incorporar a sustentabilidade num conjunto mais amplo de
preocupagdes baseadas no contexto e oferecem novas medidas pelas quais o progresso pode ser
medido. Embora algumas destas no¢des possam parecer bastante rebuscadas e impraticaveis,
algo tdo simples como a pegada ecologica humana poderia realmente vincular todas essas agdes
a questoes cruciais relacionadas com a sustentabilidade. A defini¢ao de sustentabilidade sofreu
alteracdes ao longo do tempo.

O relatorio de Brundtland sobre os objetivos de desenvolvimento sustentavel ¢ bastante
relevante neste aspecto. A sustentabilidade ¢ um conceito abrangente e, como tal, pode ser
abordada por uma série de caminhos, sendo a sustentabilidade social considerada uma rota
menos segura ou misteriosa para as outras. A sua relativa invisibilidade contrasta
significativamente com os indicadores econdmicos ¢ ambientais facilmente disponiveis.

Dos modelos de desenvolvimento sustentavel, sdo geralmente vistos trés modelos:
ambiental, econdmico e social. Entre estas componentes da sustentabilidade social, podemos
encontrar justica na sociedade, padrdes de vida, igualdade no acesso aos cuidados de saude,
desenvolvimento local, um sentido de valores comuns entre vizinhos e comunidades,
estabilidade e integracdo das pessoas na sociedade, protecdo dos trabalhadores contra a
exploracdo e violéncia como parte dos direitos trabalhistas; o dever das empresas de garantir
que todas as suas atividades correspondam a normas morais elevadas enquanto trabalham com
outras organizagoes, incluindo o préprio governo, ¢ uma caracteristica da responsabilidade
Social; a disposi¢ao de aceitar a diversidade humana, tanto por parte de um individuo como de
uma comunidade, ¢ definida como competéncia cultural; a for¢a e a durabilidade de uma

comunidade que enfrenta crises como catastrofes naturais ou recessdes econdmicas € 0 que
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significa resiliéncia comunitaria; finalmente, o sucesso das pessoas ao lidar com novas
situacdes, tais como inovagdes tecnologicas ou mudangas nos sistemas politicos, pode ser
capturado na adaptabilidade humana.

A sustentabilidade social ¢ outra estratégia inovadora, que exige que todos os setores
que constroem o desenvolvimento sustentdvel sejam socialmente aplicaveis. Inclui no seu
mandato todos os atos humanos ¢ a relagao entre a sociedade e a natureza; por outras palavras,
transcende somente a economia, a ecologia e as preocupacdes sociais. Para contribuir para
portos sustentdveis que também abordem aspectos sociais, econdmicos e ambientais, podem ser
utilizados acordos de nivel de servigo.

As operacdes sustentaveis no porto € no seu interior estdo entre as principais questdes
investigadas por diversos projetos internacionais. O Porto de Amsterda ¢ um exemplo modelo,
que identificou cinco 4reas onde sdo praticadas medidas de sustentabilidade. Estas areas
incluem a transicdo energética, a economia circular, o ambiente, os transportes maritimos
limpos e seguros, o trabalho e o conhecimento, e as cadeias comerciais responsaveis. Enfatiza
também que os portos parceiros também devem implementar medidas sustentaveis para
promover a sustentabilidade ambiental, econdmica e social.

Uma maneira comum de entender a sustentabilidade ¢ em termos de trés aspectos:
ambiental, economico ¢ social. Dadas as estreitas inter-relagdes entre estas metas, ¢ crucial
serem abordadas em conjunto na totalidade para promover eficazmente o desenvolvimento
sustentdvel. Um exemplo poderia ser o fato de os portos adotarem abordagens de
sustentabilidade ambiental sem considerarem o aspecto social. A questdo da sustentabilidade
econdmica emana da incorporagdo de praticas ambientais e sociais adequadas.

Um estudo revelou que o moral dos trabalhadores portuarios ¢ um determinante critico
da sustentabilidade do porto. Para identificar todas as medidas que contribuem para o
desenvolvimento da sustentabilidade no porto e considerar os interesses dos varios
intervenientes da industria, o ambito da investigagdo foi alargado. O capitulo seguinte aborda
entdo como as condic¢des de trabalho tém impacto no bem-estar dos trabalhadores e, portanto,
na sustentabilidade ambiental, social e econémica.

A perda de beleza cénica, como a degradacdo de paisagens naturais, urbanas ou
culturais, pode criar influéncias socioecondmicas significativas, influenciando as comunidades,
economias locais e até¢ identidades coletivas. Os impactos diretos diz respeito a: paisagens
desfiguradas ou poluidas reduzem o apelo turistico, prejudicando regides dependentes do
turismo (ex.: litorais poluidos, florestas desmatadas); a perda e desvalorizacdo de areas,

consequéncias da perda de vistas ou polui¢do visual, saide mental e bem-estar social;
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relacionamento com a identidade cultural e coesdo social, consequéncia do desenraizamento
simbolico, como parte da memoria coletiva e finalmente, a desigualdade ambiental que diz
respeito as comunidades mais pobres que sdo afetadas pela perda de beleza cénica, pois
possuem menos acesso a areas preservadas e sofrem as consequéncias advindas dessa perda

grandiosa ao seu convivio natural.
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CAPITULO XII

12 BREVE HISTORIOGRAFIA DO SETOR MINERAL DO ESPACO BRASILEIRO

A deteccao de ouro no Brasil foi considerada um alivio das dificuldades economicas em
Portugal para o baixo desempenho de agtcar. O ouro tornou-se um brasileiro externo durante
uma pesquisa mineral da colonia portuguesa e a tornou um dos maiores produtores de ouro da
época. No entanto, todo esse ouro foi enviado para a Inglaterra por Portugal.

O setor de mineragdo era rigidamente controlado pelas autoridades portuguesas,
dependendo da for¢a militar da Gra-Bretanha. Minas tinha poderes para uma visdo geral das
operagdes de mineragdo e a coleta de impostos sobre extragdo mineral, bem como o respeito
pelas medidas de seguranca.

Para remover o comércio ndo autorizado, varias castas foram estabelecidas para
converter a pimenta de ouro no bar. As minas de ouro brasileiras estdo localizadas perto de Rios,
o que facilitou a mineragao do processo de mineragdo, mas também causou a exaustao das minas.
Mais tarde, a corrida de ouro comegou nos anos 80 com o aparecimento de Serre Pelada, uma
das maiores minas ao ar livre do mundo.

Embora a industria mineral tenha seus efeitos negativos na sociedade e na natureza,
também ¢ um dos principais empregadores e fontes de receita de muitos brasileiros. A primeira
pesquisa realizada foi no estado do Amapa por Crioulos e pelos franceses que passaram pelo
local e pelo rio Casipol na mina de Salamanangén. Clotilde Salamanangén era um representante
dos interesses franceses que participaram da busca por ouro nos paises brasileiros.

Inicialmente, a mineracdo era praticada como uma empresa individual, na qual os
mineiros seguiam rios € vias navegaveis na esperanga de encontrar pedras preciosas.
Posteriormente, essas atividades foram institucionalizadas em cooperativas e empresas,
fornecendo emprego a um numero consideravel de trabalhadores.

Durante o século XX, a industria mineral brasileira contribuiu significativamente para a
economia terrestre, especialmente na Amazonia. Os minerais, incluindo ouro, diamantes e outras
pedras, foram enriquecidos por pessoas, mas também causaram impactos ambientais negativos,
bem como pessoas, como destruir florestas e explorar trabalhadores pobres. Embora a mineragao
seja praticada com limites ambientais, ainda ¢ uma atividade econdmica importante em algumas

das regides do Brasil.
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De fato, o setor de Minas Gerais contribui para uma grande porcentagem de crescimento
econdmico nacional e internacional, permitindo que outras areas, como desenvolvimento de
infraestrutura, tecnologia e treinamento profissional. O pais ¢ tdo variado na topografia e
geologia que o Brasil pode ser considerado uma das nagdes mais ricas que produzem rudes do
mundo. O Brasil tem um alto potencial na mineragdo devido a alta diversidade de terras e

formacgdes geoldgicas em sua extensdo, o que lhe confere uma alta diversidade de minerais.

[...] tanto em reservas quanto em produgdo mineral, atingiu o valor de US$ 40 bilhdes,
o que representou cerca de 5% do PIB Industrial do pais. No Comércio Exterior, a
industria extrativa mineral contribuiu com mais de US$ 34 bilhdes em exportagdes
de minérios [...]. Significativos investimentos precederam tal producdo de bens
minerais, os quais, para dar continuidade a exploragdo e ao aproveitamento de novos
depositos minerais, sdo estimados em US$ 53,6 bilhdes no periodo 2014/2018
(IBRAM, 2015).

A Figura 30 mostra a influéncia das atividades dos bens minerais na economia nacional

verificada em 2014, segundo o DNPM 2015.
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Ci ntes do Valor do Brute, baseado no Sisterna de Contas Nacionais (tabela sindtica 9.2) e classificagio segundo o sistema de Classificagdo de Atvidades
Econdmicas {IBGE} e CNAE 2.0:

Figura 30 — Influéncia dos bens minerais na economia nacional em 2014.
Fonte: DNPM (2015).
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O resumo dos minerais para 2015, preparado pelo DNPM, ano base de 2014, apresentou
um diagrama de fluxo que mostrou a influéncia de bens minerais na economia nacional (Figura
30).

O setor de mineracao abrange uma ampla selecdo de atividades, incluindo a extracdo e
processamento de petroleo e gas, bem como a pesquisa e exploragdo de minerais de carvao e
ndo -metal. Esta area inclui a remog¢ao do mineral de ferro do solo, para o beneficio de processos
mais complexos, como a aglomeracao. Além disso, a extracado de um mener mineral também
faz parte desse setor, incluindo as fases de processamento desses materiais.

No que diz respeito a industria de processamento mineral, ndo se limita a acdo e
tratamento dos minerais, mas também se estende a diferentes setores de produgdo. Por exemplo,
ha a producao de cerveja e o refinamento de produtos petroliferos nas refinarias, bem como a
producdo de BUN e varios produtos quimicos, orginicos e inorganicos. Esse setor também
inclui produg¢do de resina, elastomera, parasitas controlam produtos como inseticidas e
repelente, além de cores e luz.

Além disso, a producdo de objetos de borracha, que incluem produtos como pneus e
pneus, bem como objetos plasticos, exceto os tubos e laminados, ¢ uma parte significativa desse
ramo industrial. Outras atividades relevantes incluem a produ¢do de produtos minerais nao
metalicos, ferro e cirurgia nos produtores de aco que realizam faixas ou forro de cordeiro quente
Além destas, ha a producao de tubos de ago sem costura e outras fundi¢des de ferro, bem como

a metalurgia de metais ndo ferrosos, entre outras operagoes.
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CAPITULO XIII

13 PANORAMA DE RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS POR MINE-
RACAO/CARACTERISTICAS GERAIS DA MINERACAO NO BRASIL E O MEIO
AMBIENTE

13.1 CONCEITO DE DEGRADACAO

A manipulagdo da area ¢ descrita quando ¢ submetida a remocgao ou destruir a vegetacao
e a fauna: quando a camada terrestre ¢ removida ou enterrada; quando a qualidade e a
velocidade do sistema de agua sdo submetidas as mudancas; E quando hd uma perda de
adaptacao as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas no ambiente e, consequentemente, no
desenvolvimento socioecondmico anunciado (ANGELO, 1999) nio é observado.

Os solos degradados sdo caracterizados pela apresentacdo, em comparacdo com as
condi¢des naturais, niveis baixos e nutrientes organicos ou nutritivos, em particular carbono,
nitrogénio, fosforo e enxofre, baixa infiltragdo de dgua e alta compactacao, resultando em uma
baixa atividade biologica do meso e microfauna, que os produz inapropriados para eles um bom
desenvolvimento de coberturas de vegetagao (RUIVO, 1998).

Conforme a Lei Federal n® 6. 938/81, conhecida como politica ambiental nacional,
acredita que o ambiente ¢ composto de condigdes fisicas, quimicas e bioldgicas que permitem
a existéncia de qualquer tipo de vida. O gerenciamento da qualidade ambiental ¢ uma redugao
ou perda de propriedade em comparacdo com seus indicadores.

A manipulagdo da organizagdo do solo para nutri¢ao e agricultura (FAO) descreve como
uma perda da capacidade dos ecossistemas de fornecer bens e consistem em servigos devido a
mudancas na qualidade do solo. Embora muitas causas levem a manipulagao ambiental, ndo se
deve esquecer que as pessoas sdo seus principais contribuintes. Eles causam a destruicdo do
habitat, criam mudancas ambientais a longo prazo e reduzem a quantidade de espago para
animais selvagens.

Além disso, as mudancas naturais também influenciaram o meio ambiente, como a
penetracdo da terra, terremoto, tsunamis, furacdes e incéndios florestais, que podem

gradualmente enfraquecer a vida de ervas e as espécies animais.



148

13.2 DEGRADACAO E MINERACAO

No Brasil, os principais problemas ambientais estdo ligados a mineragdao e eles
correspondem a polui¢do da dgua, do ar e do solo, com incéndios em carvao, fundos radioativos
desnecessarios e degradacao subterranea (MARTIM; SANTOS, 2013).

Além disso, deve-se ter em mente que, no processo de mineragdo e processamento de
minerais, ha acdes que podem afetar negativamente o ambiente, como a construcdo da
barragem, os desvios dos rios, as catastrofes naturais, os métodos ndo estressados de
desperdicio, descarte, florestas derivadas, mau comportamento e introducdo de espécies
exoticas que afetam negativamente as plantas indigenas.

Segundo Callisto, Gongalves Jr. e Moreno (2005), as atividades podem ser consideradas
causando impactos ambientais negativos porque influenciam o forte declinio da biodiversidade
da dgua e t€ém um grande impacto na vegetagao e microrganismos.

Os efeitos ambientais estdo geralmente associados a varias fases da pesquisa sobre bens
minerais, como a abertura do café (remog¢ao de vegetacao, escavagdao, movimento do solo e
modificacdo de paisagens locais), o uso de explosivos em desmantelamentos de rochas através
da pressdo atmosférica, vibracao do solo, fragmentos, fumaca, gas, poeira, ruido em po, para a
transferéncia e beneficio do mineral (criagdo de poeira e ruido), que afeta os meios como agua,
solo e ar, bem como os habitantes locais (PATRICIO; SILVA; RIBEIRO, 2013).

A observagdo do impacto ambiental em uma empresa em particular € o primeiro passo
para propor uma reducdo nas medidas e, no caso de extragdo de mineragdo, e o estudo do
impacto ambiental causado por atividades de mineragdo ou qualquer outra atividade industrial
¢ de fundamental importancia. Como esses problemas ambientais se tornaram uma preocupagao
crescente de reduzir a qualidade de vida e o risco oferecido a satide humana (QUADROS,
2009).

Varios estudos sublinharam que a tarefa de protecdo ambiental ndo se limita ao ambiente
do Departamento de Protegdo Ambiental, mas a empresa esta dividida, em geral. Conforme
indicado no artigo 225. Preserve a natureza para uma boa prole; no entanto, ¢ essencial lembrar
que a remog¢do de ndo referéncia dos recursos sempre deve ser feita entendendo o tempo
necessario até seus substitutos, para que eles ndo interfiram no equilibrio natural, promovendo
assim a pratica de desenvolvimento sustentavel.

As influéncias mais caracteristicas no ambiente das atividades de mineragdo sdo as
relacionadas: degradacdo visual das paisagens, desmantelamento de materiais consolidados

(massas rochosas e muito compactas), que as vezes sdo realizadas por meio de explosivos,
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também ruido; e uma demonstragdo de desperdicio so6lido, geralmente na forma de poeira

(SILVA et al., 2007).

Segundo a NBR 10.004, por ABNT (2004a), o desperdicio solido ¢ considerado um
desperdicio em paises solidos e semissolidos, devido a atividade da comunidade de origem:
industrial, doméstico, hospitalar, comercial, agricola, servicos e limpeza. Essa defini¢do inclui
uma lama do sistema de purifica¢do de agua, aqueles gerados nos equipamentos ¢ estruturas de
contaminag¢do, bem como alguns fluidos cujas caracteristicas especiais sao guiadas em esgotos
publicos ou corpos d'dgua, ou exigem que solucdes técnicas e economicamente insuportaveis
estejam em face de uma melhor tecnologia disponivel.

Ainda segundo a NBR 10.004, da ABNT (2004a), os residuos solidos sdo classificados,
por sua periculosidade, em:

e Classe I (perigosos): sdo aqueles que apresentam periculosidade, em fungdo de suas
propriedades fisicas, quimicas ou infectocontagiosas, ou uma das caracteristicas seguintes:
inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade ou patogenicidade;

e C(lasse II-A (ndo-inertes): sao aqueles que nao se enquadram nas classificagdes de residuos
classe I ou de residuos classe II-B. Os residuos classe II-A podem ter propriedades tais como:
combustibilidade, biodegradabilidade ou solubilidade em agua;

e C(lasse II-B (inertes): quaisquer residuos que, quando amostrados de forma representativa,
segundo a Norma NBR 10.007 (ABNT, 2004c), e submetidos a teste de solubilizacdo,
segundo a Norma NBR 10.006 (ABNT, 2004b), ndo tiverem nenhum de seus constituintes

solubilizados a concentracdes superiores aos padrdes de potabilidade de dgua, excetuando.

No campo da pesquisa mineral, ¢ praticada a remog¢do e o transporte de enormes
quantidades de materiais. A quantidade de residuos gerados depende da maneira pela qual o
mineral ¢ extraido, a riqueza do contetdo mineral da rocha e a profundidade do rolamento.

Na extragcdo de mineracao, os residuos podem ser classificados em dois tipos: residuos,
escavados durante a mineragdo, mas nao tém um valor de mercado e residuos aleatérios, que
sdo materiais minerais devido ao procedimento de mineragao.

Além disso, existem outros residuos, que consistem em uma série muito diversificada
de materiais, como o processamento de aguas residuais criadas em sistemas de mineragao,
baterias e caddveres de pneus usados pela frota de veiculos, o funcionamento da extragdo e
processamento de minerais (SILVA, 2001).

A atividade de mineragdo cria abundantemente quantidades de rejeitos desnecessarios

para a industria, que geralmente sdo armazenados em bancadas nas grandes na area de
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arrendamento minas ou terras publicas. As atividades de minerag¢do sdo prejudiciais ao meio
ambiente e, portanto, representam um desafio para o desenvolvimento sustentavel em muitas
partes do mundo.

Algumas dessas influéncias incluem a exaustao de superficies verdes, polui¢dao do solo,
perda de espécies vegetais e animais, uma qualidade reduzida da oferta e 4gua, polui¢do do ar
e, finalmente, os efeitos negativos na saude humana e na saude do habitat. Nesse sentido, a
cobertura da vegetacdo € necessaria para aliviar esses danos e ¢ um fator-chave que determina

o ambiente. A Figura 31 nos mostra os impactos recorrentes da mineracao.
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Figura 31 — Impactos ambientais da mineragéo
Fonte: Dudka e Adriano (1997).

A vegetacao reduzida pode causar a erosao do solo que leva a um movimento e migracao
de particulas menores e mais claras, como hiimus e argila. Essas particulas s3o fundamentais

para manter a fertilidade do solo. A erosdo transporta sedimentos para corpos d'agua,
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enfraquecendo sua qualidade. Além disso, a auséncia de vegetagdo afeta negativamente a
polui¢do do ar através da poluicdo do solo e também causa perda de fauna e flora.

Portanto, a cobertura da vegetagao ¢ um fator importante para determinar a qualidade
ambiental. Com base no tipo de mineral e em sua capacidade de absorc¢do, os efeitos da
mineralidade no ambiente sdo diferentes. Nesse contexto, as atividades de mineragdo podem ter

consequéncias de longo prazo para as paisagens, ecossistemas ¢ comunidades circundantes.

13.3 CAUSAS DA DEGRADACAO DEVIDO A MINERACAO

Entre os fatores responsaveis pela poluigdo através da mineracao estao os seguintes:

e A perturbacao do solo sera continua, o que causara danos ao solo e assoreamento dos corpos
hidricos, resultando em degradagdo. O planejamento do uso do solo ¢ um fator importante na
determinacdo da preservagdo dos recursos naturais;

e A poluigdo do ar, da 4gua, do solo e sonora ¢ prejudicial ao meio ambiente e a saide humana.
Isto porque a exposicao sustentada a elevados niveis de ruido pode ter efeitos permanentes,

enquanto a contaminagdo da 4gua ou do solo também pode contribuir para tais efeitos.

Uma das questdes que atualmente afeta diretamente o ambiente ¢ a sobrepopulagao,
devido ao fato de uma elevada taxa de aumento populacional exercer pressao sobre os recursos
naturais, o setor agricola, a procura de habitacdo e a gestdo de residuos, que por sua vez
contribuem para a polui¢ao ambiental.

Os residuos em aterros sanitarios podem ser uma grande ameaca ao meio ambiente ¢
também as pessoas que residem no entorno. Além disso, a incineragcdo de residuos contribui
para a polui¢cdo ambiental.

De acordo com o quinto relatorio de avaliagdo do Painel Intergovernamental sobre
Mudangas Climaticas, o desmatamento ¢ resultado principalmente do aumento populacional e
da urbanizacao; no entanto, também resulta na libertacao de carbono na atmosfera, contribuindo

assim para o aquecimento global.
13.4 NIVEIS DE DEGRADACAO POR ATIVIDADES MINERADORAS
Os niveis de degradagdo estdo subordinados a algumas avaliagdes, a saber:

a) Avaliacio de solos baseada na distribuicdo de metais na superficie e subsuperficie — Um

conjunto de impactos ambientais negativos da mineragao inclui influéncia direta ou indireta
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sobre plantas, solos, sedimentos e dgua. A estimativa dessas consequéncias com a ajuda da
geoquimica ambiental é conhecida. A geoquimica se concentra no estudo das propriedades
quimicas da Terra e dos corpos celestes, como rochas, minerais e agua. A polui¢do do solo
pelas atividades de minerag@o pode ser determinada através da distribui¢dode metais no solo.
Amostras de solo foram coletadas em diferentes profundidades para mediros niveis de
contaminagdo. Com base nas concentracdes dos metais detectados, sdo calculados
indicadores de polui¢ao industrial;

b) Avaliacdo de mostra sedimentos — Para a obten¢do de amostras compostas de sedimentos,
foram coletadas subamostras de cinco locais diferentes no trecho variando entre 250 e 500
metros de extensdo, em profundidades variando de 0 a 25 cm. Assim que a coleta for
concluida,vocé precisara realizar as seguintes agdes: para preparar uma amostra composta,
misture pequenas amostras e elimine 1 kg de material. Um procedimento de peneiramento
umido ¢ aplicado ao lidar com amostras complexas que podem ser realizadas no local, ou um
métodode peneiramento seco seria necessario para analisa-las em laboratorio. A inclusdo de
filtro de tecido de nylon (0,15 mm) ¢ medida essencial para evitar contaminagoes.
Frequentementeutiliza-se solo com granulometria de 50 a 100 gramas e 0,15 mm. Para
atingir a finura analitica, a homogeneizagdo da amostra pode ser realizada utilizando um
moinho de bolas de agata;

¢) Avaliacao de agua de corrego — A amostragem de dgua de rio deve seguir os seguintes
procedimentos: 1) para cada local, duas subamostras de 4gua devem ser coletadas; 2) utilizar
frascos de polietileno sem elementos de trago para armazenar a agua coletada; 3) uma
amostra controle, coletada a cada 20* amostra, deve ser filtrada e preservada da mesma
maneira que as amostras reais; 4) as garrafas tém que estar cheias com agua destilada e
acidificada com 1,0 ml de HNOj; concentrado superpuro utilizando um frasco contas gotas.
A acidificacdo permite que o material seja avaliado até uma semana depois da campanha de
amostragem; 5) para analise de anions, deve-se utilizar 4gua ndo filtrada enquanto para
analise de cations, a amostra de dgua deve ser filtradas, utilizando filtros descartaveis de 0,45
mm acoplados em seringas; 6) para analise de mercurio (Hg), as subamostras podem ser
completadas com agua nao filtrada, enquanto que para analise de Carbono Organico
Dissolvido (DOC) pode ser utilizado amostras de dgua filtrada; 7) as amostras de agua devem
ser analisadas para temperatura, Condutividade Elétrica (EC) e pH em campo, enquanto a
alcalinidade deve ser determinada por titulagdo em laboratoério;

d) Avaliacio de aguas subterraneas — Antes da amostragem da dgua subterranea, ¢ importante

remover a agua estagnada do poco, seguindo dos seguintes procedimentos: 1) a amostragem
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deve acontecer apos estabilizacdo da EC da agua subterranea; 2) recomenda-se a utilizagao
de amostradores portateis. Estes sdo de uso simples e relativamente faceis de limpar; 3)
recomenda-se enxaguar varias vezes o recipiente de coleta antes de recolher a amostra;

e) Avaliacio de plantas — O conteudo de elementos quimicos das plantas foi determinado a
partir de amostras de plantas retiradas de folhas de alface, colza gigante, mandioca, batata
doce, milho, arroz e grama. A coleta de amostras deve incluir diversas plantas da mesma
espécie de um mesmo local. O material vegetal a ser amostrado difere na analise quimica
para diferentes amostras, mas geralmente ¢ baseado em quanto sera adequado para a andlise.
Para digestdo umida, 1-5g de amostra seca seriam suficientes, enquanto para analise de
cinzas de plantas, 15-30g de tecido seco seriam suficientes. O processamento de amostras
de tecidos vegetais a serem enviadas para testes laboratoriais envolve a lavagem das
amostras de campo coletadas com agua corrente € a secagem em estufa a determinada
temperatura. Em seguida, o material deve ser pulverizado em moinho e, em seguida, enviado

ao laboratorio para posterior analise.

13.5 AVALIACAO DE IMPACTOS AMBIENTAIS

O conceito de “Avaliagdo de Impacto Ambiental” (AIA) originou-se no campo
ambiental através do National Environmental Policy Act (NEPA) dos Estados Unidos da
América ou da Lei de Politica Ambiental Nacional, que criou esta ferramenta de planeamento
ambiental. A NEPA foi aprovada pelo Congresso e entrou em vigor em 1° de janeiro de 1970,
servindo também de modelo para legislacdo semelhante em outros paises. A NEPA também
necessita de estudos exaustivos sobre os efeitos ambientais que ocorrem como resultado de
projetos federais.

A 92% Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento,
realizada no Rio, contribuiu para a difusdo global da AIA. Entre outros, houve a Declaracdo do

Rio como um dos seus destaques, na qual o Principio 17 sublinhou a centralidade da AIA:

A avaliagdo do impacto ambiental, como um instrumento nacional, deve ser
empreendida para atividades propostas que tenham probabilidade de causar um
impacto adverso significativo no ambiente e sujeitas a uma decisdo da autoridade
nacional competente.

Em um outro documento resultante da Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento (CNUMAD), a Agenda 21, os Estados signatarios reconhecem a
AIA como instrumento que deve ser fortalecido para estimular o desenvolvimento sustentavel.

Viérias vezes a Agenda 21 menciona a necessidade de avaliar os impactos de novos projetos de
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desenvolvimento. Mengdes ao papel da AIA aparecem, entre outros, nos seguintes itens da
Agenda 21:

Certificar-se de que as decisdes relevantes sejam precedidas por avaliagdes do
impacto ambiental e que, além disso elas levem em conta os custos das eventuais
consequéncias ecologicas; (no Cap. 7 — Promogdo do desenvolvimento sustentavel
dos assentamentos humanos [7.41 (b)]).

Promover o desenvolvimento, no ambito nacional, de metodologias adequadas a
adocdo de decisdes integradas de politica energética, ambiental ¢ econdmica com
vistas ao desenvolvimento sustentavel, inter alia, por meio de avaliagdes de impacto
ambiental; (no Cap. 9 — Protegdo da atmosfera [9.12 (b)]).

Desenvolver, melhorar e aplicar métodos de avaliagdo de impacto ambiental com
0 objetivo de fomentar o desenvolvimento industrial sustentavel”; (no Cap. 9 —
Protegdo da atmosfera [9.18 (d)]).

Realizar analises de investimento e estudos de viabilidade que incluam uma avaliagdo
do impacto ambiental, para a criagdo de empresas de processamento florestal; (no
Cap. 11 — Combate ao desflorestamento [11.23 (b)]).

Os primeiros estudos ambientais realizados no Brasil nos anos 70 para varias usinas
hidrelétricas foram geralmente devido a influéncia das necessidades estrangeiras, como
aconteceu em outros paises. Durante os anos 70, foi alcangado um desenvolvimento econdmico
significativo e os limites foram abertos. E significativo que as enormes extensdes de Cerradas
e Amazon se tornassem parte gradualmente de uma economia de mercado.

Nesta expansao, a fonte primaria ¢ baseada em investimentos do governo em projetos
de infraestrutura, incluindo a constru¢do da Transamazonica e da ITIP Factory. A avaliagdao do
impacto ambiental ¢ um relacionamento critico usado para determinar os efeitos do projeto no
meio ambiente. Além de indicar estratégias recomendadas para mitigar ou compensar essas
influéncias, as medidas também determinam os caminhos de redugao.

O documento ¢ entdo usado como uma ferramenta durante o julgamento da AIA, no qual
os promotores de projetos, governos e partidos envolvidos negociam publicamente. Segundo a
Constituicao Federal de 1988, a andlise do impacto ambiental ¢ considerada uma das principais
ferramentas na prote¢do dos recursos naturais. Na fase do estudo de viabilidade, os 6rgdos
publicos podem exigir uma avaliacdo do impacto ambiental para projetos que possam causar
grandes danos ambientais.

Como observa Milaré (2021), a avaliagdo do impacto ambiental no Brasil ¢ um meio
significativo de organizar e gerenciar licengas ambientais a partir de decisdes em termos de
aspectos como a qualidade ambiental do projeto, programa ou iniciativa. A permissao ambiental
s0 poderia ser aprovada se o caminho ¢ Roma fosse feita com base na resolugdo de CONAMA
001 de 1986. A RIMA deve estar aberta a conselhos ptblicos com a oportunidade de manter a

audiéncia publica sobre o assunto.
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A defini¢do de impacto ambiental ¢ caracterizada como mudancas nas caracteristicas do
meio ambiente, os quais sdo o resultado de atividades humanas que influenciam a satde ¢ a
qualidade dos recursos naturais. Audiéncia publica Ajuste a Resolugdo n® 9, desde 1987,
publicado em 1990. A cupula mundial de desenvolvimento sustentavel, realizada em agosto e
setembro de 2002, mostrou ser um grande interesse no Brasil para questdes ambientais e
também demonstrou a importancia desses problemas da sociedade brasileira.

As questdes ambientais aumentaram sua complexidade ao longo do tempo e agora sdo
frequentemente definidas como os principais problemas do mundo. Aqueles que inicialmente
eram discussdes técnicas e cientificas agora se expandiram por meio de dominios politicos,
econdmicos e sociais. Isso foi obtido de discussoes e acdes em conferéncias multilaterais, como
Estocolmo, Rio de Janeiro e Joanesburgo.

Em 1972, os lideres de varios paises se reuniram na Suécia durante uma conferéncia em
Estocolmo para discutir questdes ambientais globais e suas possiveis solugdes. O principal
objetivo era criar consciéncia da importancia da prote¢do ambiental e encontrar uma maneira
de promover o desenvolvimento sustentavel. Este evento ¢ um ponto de virada na historia do
desenvolvimento sustentavel que influenciou varias leis e o ambiente protetor em todo o mundo.
A Conferéncia de Estocolmo ocorreu quando o mundo percebeu a conservacao da natureza
como uma crescente preocupacao internacional e enfrentou as crescentes criticas de todas as
esferas da vida em termos de danos a poluicdo ambiental aos beneficios das pessoas.
Consequentemente, a comunidade cientifica e as organizagdes ndo governamentais dos paises
desenvolvidos, nos quais a opinido publica e a pressdo politica receberam apoio significativo.

A Conferéncia do Rio de Janeiro (1992) apresentou a ideia de desenvolvimento
sustentavel como uma maneira de lidar com questdes ambientais.

A base da sustentabilidade ¢ o equilibrio entre fatores econdmicos, sociais e ambientais.
Essa reunido também sublinhou o papel que desenvolveu os paises desempenhou polui¢do e os
convidou para auxiliar os paises pobres a alcangar o desenvolvimento ambiental por meio de
apoio financeiro e técnico. Em resumo, as atitudes em mudanga com base em questdes
ambientais sdo inovadoras.

Um exemplo de como os desafios globais, como questdes comerciais, financeiros e de
prote¢do ambiental, foi interconectado por Joanesburgo. Apos a Conferéncia de Doha e
Monterrey, a cupula acolhedora reiterou esse ponto de vista tendo sido visto como um ponto de
virada importante fortalecer a cooperacdo mutua entre as nacgdes. Ativo nas Nagdes Unidas e
desempenhando um papel significativo no discurso ambiental, o Brasil estd frequentemente

envolvido em empregos internacionais com voz alta.
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O interesse no tema do meio ambiente se espalhou para o Brasil e o mundo,
especialmente em paises desenvolvidos. Embora a situagdo difira em conferéncias ambientais,
ela ainda ¢ vista como um dos principais lideres desse setor, embora nao sem contradi¢des. Nao
somente a economia € 0 meio ambiente no Brasil determinam sua relacdo com questdes
ambientais; essa atitude pode ser o resultado de lutas internas entre diferentes interesses
contrastantes que sdo direta ou indiretamente influenciados por problemas ambientais
internacionais.

Além disso, também a expansao territorial brasileira e seus recursos naturais, juntamente
com a desigualdade regional e a desigualdade social, desempenharam um papel significativo
na formagao dessa atitude. NAFTA, gés natural e varios minerais sdo os principais recursos do
Brasil, tornando-o significativo na economia mundial. Sua posi¢ao estratégica, juntamente com
uma vasta costa, simplifica o comércio internacional e a cooperagdo econdmica com outros
paises.

A pressao da comunidade internacional aumentou, o que levou a introdugdo de medidas
ambientais mais graves; além disso, a necessidade de encontrar um equilibrio entre
desenvolvimento econdmico e conservacdo ambiental estd aumentando. Além disso, nos
ultimos anos, o resgate da Amazon se tornou uma prioridade porque viram a aparéncia de
grandes incéndios nos anos 80. Embora o Brasil se desenvolva em diferentes frentes, como
industria, agricultura, ciéncia e tecnologia, ainda ndo enfrentaram as diferencas internas que
devem ser feitas. E necessario estabelecer um modelo de produgdo e consumo que atenda as
necessidades econdmicas e sociais basicas de todos os seres humanos, ¢ necessario um
componente do desenvolvimento sustentavel.

O Brasil ndo esta nas bordas da Conferéncia Ambiental por incluir sua importancia para
0 progresso nacional. As negociacdes ambientais estdo adquirindo maior importincia nas
discussdes comerciais e financeiras, em particular quando se referem a paises em
desenvolvimento como Brasil, China e India. No entanto, na busca pela tecnologia de
financiamento e na transmissdao do desenvolvimento sustentdvel, ¢ inevitavel aparecer um
conflito de interesses entre paises desenvolvidos e esses paises em desenvolvimento.

O medo ¢ que, no que diz respeito as questdes ambientais, possa criar novas barreiras
comerciais. Por esse motivo, ¢ importante estudar a participa¢ao do Brasil em trés conferéncias
das Nagodes Unidas dedicadas a questdes ambientais, levando em consideracao a evolugdo
dessas questdes, bem como as mudangas politicas e econdmicas que ocorreram no Brasil, desde
Estocolmo até Joanesburgo. As negociagdes do Itamaraty sobre as posi¢des do Brasil

refletiram-se em uma série de declaragdes e discursos representando a politica brasileira.
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A futura avaliagdo ambiental ¢ a maneira, através da qual a avaliagdo de potenciais
influéncias visa prever mudangas no ambiente que serdo derivadas do plano atualmente
proposto na discussdo. Para a Associacao Internacional para a Avaliagdo de Impactos (IAIA,
2015) “A avaliag¢do do efeito, simplesmente definida, ¢ um procedimento para identificar as
consequéncias futuras da acdo atual ou proposta” (ALMEIDA; GARRIDO; ALMEIDA, 2017,
p- D).

Portanto, a AIA ¢ uma ferramenta de planejamento e pretende evitar um crescimento
significativo no envolvimento do governo, comunidades académicas, organizagdes nao
governamentais e todos os setores da sociedade em didlogo sobre desenvolvimento sustentavel
¢ relativamente novo e obviamente nos ultimos anos. Por esse motivo, ¢ importante estudar a
participacdo formal do Brasil em trés conferéncias das Nacdes Unidas dedicadas a questdes
ambientais, considerando a evolucdo desses problemas, bem como as mudancas politicas e
econdmicas que ocorreram no Brasil, de Estocolmo a Joanesburgo.

As negociagoes italianas sobre as posi¢cdes do Brasil foram refletidas em uma série de
declaracdes e discursos que representam a politica brasileira. Assim, a AIA ¢ uma ferramenta
de planejamento e visa evitar ou minimizar os problemas derivados de atividades antrdpicas
(SA, 2004).

Consequentemente, € Util para preservar os recursos naturais, proteger a biodiversidade

e manter a qualidade de vida da populacao brasileira.

13.6 PLANO DE RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS

A fase de avaliacao inicial da area em questdo € a criagcdo da atividade de exacerbagao e
suas consequéncias ambientais. Nesse sentido, efeitos adversos em diferentes setores, como
agricultura e industria, devem ser considerados para decidir o tipo de agdo necessaria. Essas
medidas podem incluir, dependendo da extensdo da degradacgdo e das consequéncias, medidas
para emergéncias como a criagdo de areas limitadas, a evacuagdo das comunidades em exibicao
e até a instalagdo de sistemas de alarme. Padrao ABNT — NBR 13030 — determina os principios
que as empresas de mineragdo envolvidas nos projetos de renovacdo dessas areas seguirdo
visando sua autorizacdo técnica, para garantir a conservagao ou melhoria do meio ambiente,
independentemente de onde este projeto possa ser implementado.

Quando projetos de reestruturacdo de areas de atividades minerais degradadas se
desenvolvem, ¢ importante considerar alguns elementos fornecidos para a regulamentagdo. As

informagdes devem ser incluidas nos seguintes elementos: conformacdo topografica e
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paisagem; estabilidade, controle de erosdo e drenagem; adequacdo da paisagem; Reversacao;
Supervisao; Programa Fisico ¢ Programa Financeiro.

O objetivo desses planos € reverter os danos causados pela atividade humana, promover
boa saude na sociedade e permitir o uso futuro dessas areas. O PRAD ¢ elaborado como uma
etapa de decreto necessaria. O projeto deve ser apresentado em via e rima, conforme a Lei n°
97. 632, de 10 de abril de 1989.

Quando a mineracdo ocorre, a recuperagao ¢ uma parte importante do processo que
garante que as areas afetadas sejam devolvidas ao estado anterior que os recursos se tornem
utilizdveis e produtivos novamente. Embora isso possa incluir a renovagao das condi¢des antes
da geréncia, ndo ¢ necessario. A reabilitagdo deve continuar em todas as fases de mineragao,
incluindo periodos antes e cirurgia de mineragao.

Os esforgos na reconstrucdo devem ser realizados por meio de um plano bem definido,
conduzido simultaneamente com o processo de extragdo, mas em diferentes etapas: 1) avaliacao
quantitativa ou qualitativa do grau de degradacdo; 2) avaliacdo da expansdo da area no qual a
mudanca ocorre; 3) o significado ambiental da degradacao; 4) esforgos técnicos e econdmicos
necessarios para a recuperagao; 5) analise de riscos para a satide e a seguranga das comunidades
afetadas; e 6) o uso da terra circundante.

As principais atividades que combinam um plano para a reabilitacdo ou recuperagao da

area degradada estdo resumidas na Figura 32, a seguir.
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Figura 32 — Atividades para o PRAD.
Fonte: Santos (2017).

13.7 IDENTIFICACAO E CARACTERIZACAO DA AREA DE DEGRADACAO

torna necessario considerar e avaliar muitos aspectos:

Uma estimativa das regides influenciadas pela minerag¢ao e uma descrigdo dessas areas

1- Mapeamento — O uso de tecnologias como mapas, imagens de satélite e fotografias aéreas

pode ser aplicado para determinar areas que sofreram danos ambientais, entre outras;

2- Investigacdes geologicas e geotécnicas — Para restaurar eficazmente ambientes frageis dos

quais depende a recuperagao, ¢ essencial que os estudos sejam realizados tanto em ambientes

naturais como em laboratorio. Por exemplo, avaliagdes da qualidade do solo ou da
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persisténcia de residuos acumulados devem ser realizadas antes de serem tomadas quaisquer
agoes corretivas;

Investigacdo meteorologica e climatolégica — A titulo de exemplo, temperatura,
precipitacdo, umidade e direcdo do vento sdo algumas das varidveis que podem ser
consideradas na medi¢do dos danos ambientais e a saide humana decorrentes da poluicao
do ar ou da agua;

Condic¢oes hidrologicas — A avaliacdo dos recursos hidricos em qualquer local leva em
consideracdo fatores como quantidade, qualidade e dindmica das 4aguas subterrneas e
superficiais. Os processos hidroldgicos dependem do clima, geologia, topografia, tipos de
solo e cobertura vegetal de uma determinada area. Embora o clima desempenhe um papel
fundamental na determinagao do caminho que a agua seguira para entrar nas massas de agua,
outros fatores também moldam a forma como a 4gua se move através da superficie da Terra;
Condicoes topograficas — Quando falamos de topografia, queremos dizer um estado em que
a superficie de um determinado territério é considerada acidentada, dspera, ondulada ou lisa.
As estratégias e técnicas de restauragao também podem ser influenciadas pela topografia da
area ao redor do local. Isto porque ¢ fundamental que a 4rea restaurada esteja bem integrada
com o seu ambiente natural, para que os materiais e a energia possam passar facilmente
através desta superficie;

Condicoes do solo — A quantidade de agua retida pelo solo ¢ determinada por varios
elementos como textura, coesdo, densidade e profundidade do solo. Esses fatores
influenciam a vitalidade das plantas, a lixiviagdo de nutrientes, bem como a reposi¢do das
aguas subterraneas;

Condicao da vegetacao — A diversidade, quantidade e qualidade das plantas num local
mostram quao bem um ecossistema estd a funcionar e o impacto que os humanos tiveram
sobre ele. As plantas da regido podem ser nativas ou exdticas, frageis ou resistentes, comuns

ou ameacadas de extingao.

13.8 PLANEJAMENTO DA RECUPERACAO

No entanto, este processo de planeamento ¢ iniciado com a definicdo de objetivos de

planeamento da requalificacao, a identificacdo de usos futuros da éarea e a preparagdo de um

plano de revitaliza¢do para esse efeito. Os objetivos da restauragdo podem ser estudados com

base em diversos métodos tedricos e praticos.
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Resumindo, as estratégias de restauragdo visam estabelecer um equilibrio das condig¢des
ecoldgicas sob as quais as areas afetadas possam ser integradas novamente nos biomas
mundiais. Estes incorporariam os esfor¢os de remediacao da paisagem, realizando os desenhos
e preparagdes paisagisticas do projeto, operacdes de substitui¢do do solo, plantando vegetacao
no lugar de cobertura sustentavel nas areas afetadas, bem como monitoriza¢do e supervisao
continuas da area para evitar a recontamina¢ao. Esse planejamento, portanto, seguiria o seguinte
andamento:

a) Reconstrugdo topogrdfica: para comecar, o planecamento da reabilitagdo estabelece os
objetivos, identifica os usos futuros da area e, em seguida, desenvolve um plano de
revitalizacdo. Diferentes andlises tedricas e praticas podem ser feitas para fins de
restauracdo. Em suma, as estratégias restaurativas visam estabelecer condigdes ecologicas
estaveis através das quais as regioes afetadas possam ser reintegradas nos sistemas globais.
Estas medidas envolvem a regeneragdo da paisagem, garantindo a prontiddo para o
desenvolvimento paisagistico, a substitui¢ao do solo, a introdugdo de espécies vegetais ¢ a
supervisao constante da area;

b) Projeto topogrdfico: ¢ crucial considerar as caracteristicas do solo pds-restauracdo em
oposicdo as caracteristicas pré-deterioragdo. Onde o solo superficial ¢ temporariamente
deslocado, devem ser implementadas medidas para evitar a erosdo e o escoamento. Também
¢ necessario aplicar medidas de controlo de cheias e areias para evitar a destruicdo. A
restaura¢do da paisagem assume um papel essencial, uma vez que os estratos ajudardo a
moldar futuras técnicas de restauragdo e usos da terra;

c) Substituicdo do solo superficial e reconstrugdo do solo: para colocar plantas no local
restaurado, deve ser utilizado um substrato adequado as plantas. Embora materiais
geologicos sejam frequentemente empregados, vale a pena procurar solugdes que atendam
bem aos requisitos das espécies. A camada superficial do solo esta carregada de sementes,
nutrientes e matéria organica para a regeneragdo da vegetacdo nos esfor¢os de
reflorestamento. Uma forma de recuperar esses solos perdidos ¢ armazena-los e utiliza-los

novamente na reconstru¢do de partes erodidas.

O estresse hidrico ¢ um efeito possivel se as plantas nao tiverem uma cobertura de
vegetagdo e, se essas areas forem renovadas, os materiais que ndo retém a dgua podem estar
presentes, causando a evaporagdo de substincias para temperaturas mais altas e perde outra.
Quando o solo ¢ usado, vale a pena praticar boas técnicas de gerenciamento do solo que podem

garantir sua reutilizagao.
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Um desses métodos envolve a primeira etapa para a remogao da camada superficial do
solo antes de cavar e substituir imediatamente ou acumular em um ponto apropriado. Outra
maneira de impedir a erosdao dessa camada ¢ através da dispersdao apropriada ao longo da
margem do rio. Além disso, a estabilizagdo de grama e arbustos no solo superior contribui para
a protegao.

Para resolver problemas em potencial, devem ser tomadas medidas como apelo,
engenharia do solo, garfo ou intervencao. Além disso, a prote¢ao das inundagdes € o controle
dos sedimentos sdo medidas essenciais para aliviar os danos. Portanto, pode-se dizer que os
estagios iniciais do estudo devem considerar o estabelecimento de uma extensdo de lesdes e
danos ambientais.

Portanto, dependendo do nivel e da situagao de degradacao, pode ser necessario tomar
medidas instantaneas para emergéncias, como isolar as se¢des danificadas, mover pessoas

afetadas e mostrar sinais de alerta nessas regides.

13.9 RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS

A recuperagdo de areas degradadas envolve uma série de técnicas interdisciplinares
destinadas a restaurar os ecossistemas, a recuperacdo de fungdes ambientais e muitas vezes a
reintegracao do panorama da dinamica socioecondmica e cultural.

Técnicas de restauracdo ecologica sdo imprescindiveis, levando-se em conta a
revegetacao e reflorestamento como por exemplo o uso de espécies nativas adaptadas ao bioma,
a nucleacdo de criacdo de “ilhas” de vegetacdo para acelerar o processo de sucessao ecologica;
a semeadura da area através de drones lancando sementes encapsuladas em area de acesso dificil
também ¢ uma maneira eficaz de restaurar a area; a recuperacdo de solos com técnicas de
adubacgao verde e aplicagdo de construgdo de terracing de degraus em encostas para conter
erosao (comum em areas de mineragao) e o recebimento de Pagamento por Servigcos Ambientais
(PSA) as comunidades como incentivos financeiros para preservar areas recuperadas.

O planejamento da reabilitagdo de areas degradadas ¢ importante no qual os estudos
ambientais desempenham um papel. Entre esses planos, existe o desenvolvimento de projetos
para a regeneracgao da Terra, reconhecendo o local da escavacao e despejo, preservando os locais
da floresta, a identificacao da origem da poluicdo e seus testes para garantir a resisténcia aos
aterros sanitarios.

Desenvolver um programa de teste de solo para determinar quando as intervengdes

devem ser usadas para remover o solo; faca uma lista de espécies de plantas e abordagens para
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trazé-las de volta a area; conduzir um plano de acdo que ajudard a acelerar a renovagao da
populacdo de animais selvagens; garanta respeito rigoroso por todos os padrdes e critérios
ambientais.

O processamento do plano é considerado pelos atributos da area de restauracdo como
qualidade e condicdes. Portanto, ¢ essencial estabelecer sistemas de monitoramento que seguem
a qualidade da agua (superficial e subterranea), ar, solo, planta, vida animal ou biodiversidade,
além de estruturas e ferramentas. Ha uma degradagao nos casos em que atividades humanas ou
fendmenos naturais t€ém um impacto negativo na capacidade atual e futura dos ecossistemas que
apoiam sua base de recursos.

Em termos de restauragdo, ¢ um método de recuperacdo de ecossistemas que
anteriormente ¢ perturbado em seu estado atual, onde pode ser util para os planos de uso do
solo. Muitas pessoas ndo sabem como a industria de mineragdo afeta os ecossistemas
globalmente. E impossivel compreender como as atividades de mineragdo sdo perigosas, porque
ndo ha informacgdes concernentes sobre o assunto.

A Figura 33 mostra a relagdo entre os conceitos de degradacao, restauragdo, recuperagao

e reabilitacao.

DEGRADACAO

REABILITACAO

Figura 33 — Relagdo entre os conceitos de degradagao, restauracdo, recuperagao e reabilitacdo.
Fonte: Fornasari Filho e Amarantes (1989).
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A degradagdo do ecossistema causa a perda de fertilidade do solo, vegetacao nativa e
espécies animais ¢ também reduz o potencial para a reproducao de plantas. Isso também afeta
a qualidade e a quantidade de dgua disponivel no sistema hidrolégico. Além disso, a resisténcia
das plantas ¢ geralmente baixa porque a adaptacdo as caracteristicas fisicas, quimicas ou
bioldgicas do solo decomposto pode ser bastante dificil para a maioria das espécies de plantas.
Os trés principais tipos de um ambiente degradado do processo de recuperagdo sao mostrados

na Figura 34, conforme relatado por Lopez-Findo (1998).
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Figura 34 — Estagios de recuperacao das areas degradadas e seus potenciais usos.
Fonte: Sanchez (2008).

A Restauragdo — ¢ a reprodugao das condigdes exatas do local, tais como eram antes de
serem alteradas pela intervengao.

A Reabilitacdo — acontece no local alterado destinado a uma dada forma de uso de solo,
de acordo com projeto prévio e em condi¢des compativeis com a ocupagdo circunvizinha, ou
seja, trata-sede reaproveitar a area para outra finalidade.

A Recuperagdo — o termo recuperagao tem sido utilizado de forma genérica para se referir

a restauracao e a reabilitagao.
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13.10 ESTRATEGIAS E FERRAMENTAS DE MONITORAMENTO E CARACTERIZA-
CAO PARA AVALIACAO DE RECUPERACAO AMBIENTAL

A recuperacdo indica o uso de técnicas e passagens para neutralizar ou remover a
poluicdo quimica no ambiente, especialmente no solo e na agua. Essas medidas, embora
reduzissem os efeitos negativos da polui¢ao, raramente os eliminam. No caso de degradacao
ambiental causada pela extracao mineral, os esfor¢os se concentram em melhores abordagens
para a reabilitacdo visando a reabilitacdo das areas afetadas.

As estratégias para cancelar os efeitos negativos das atividades humanas nos
ecossistemas fazem parte da renovagao da reabilitacdo e do meio ambiente. Os metais do solo
contaminados podem influenciar ainda mais a contaminagdo dos metais através das
propriedades que impedem a capacidade das plantas de regenerar microrganismos naturais ou
uteis no solo. Isso pode levar a menos vegetagdo, erosdo do solo e aumento da polui¢do por
metal em outras areas.

Os esforgos ambientais incluem a remog¢ao ou tratamento da contaminagao como parte
integrante do processo de renovagdo, enquanto os esforcos para reabilitar o foco nas tentativas
de restaurar os ecossistemas. Um estudo com pesquisadores profissionais na area ambiental,
com experiéncia em solo, hidrologia, microbiologistas, computadores e cientistas estatisticos ¢
a chave para o sucesso da implementagdo de projetos de reconstrugdo ambiental. O
desenvolvimento e a implementa¢do adequados do programa de monitoramento também requer
uma boa compreensao dos processos fisicos, quimicos e bioldgicos que ocorrem em uma area,
juntamente com um entendimento geral das caracteristicas da area.

Na classificagao da observacdo, quando se trata de supervisao ambiental, as colunas sao
definicdes de observagdo, amostragem e medicao e sua relacdo em relacdo a escala. Hoje, o
progresso cientifico e tecnologico permite observacdes em uma escala que varia de
microscopica a global. Um exemplo desses tipos de observagdes pode ser visto em
pesquisadores que usam particulas subatOmicas para estudar atomos e moléculas em
comparagdo com os diferentes estados da matéria. Além disso, os satélites de orbitas podem
usar sensores que permitem copiar a superficie da Terra varias vezes ao dia; No entanto, esses
sensores podem oferecer uma resolugdo limitada em duas ou trés dimensoes.

Pode ser um desafio estabelecer uma escala de observagao. Nesse sentido, uma imagem
de satélite, por exemplo, uma importante piscina, porque 100 km? com uma resolucao de 100
m? pode confundir a extensdo efetiva da extensdo. O tempo também ¢ um fator e os dados

ambientais geralmente sdo mostrados para a analise que abrange um periodo especifico. As
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escadas de observagdo sdo compostas por elementos de tempo e espaco que ajudam na
contextualiza¢do da medigao.

Uma mistura de instituigdes publicas, comerciais e privadas coleta, preserva e examina
informagdes ambientais. Os governos, ambos os estados locais, atualmente desempenham um
papel mais importante na supervisdo de tarefas de controle ambiental e reabilitagdo, que
incluem a implementagdo da lei e os regulamentos de grandes agéncias governamentais. Por
exemplo, para garantir que a duragdo da lei sobre a qualidade do ar e a prote¢do das aguas
subterraneas, a coleta de dados coerentes, o departamento ambiental do Arizona. A maioria dos

padrdes de polui¢do impostos pela agéncia vem de regulamentos federais.
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Figura 35 — Escada de mensuragdo do meio ambiente.
Fonte: Artiola ef al. (2004).
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CAPITULO X1V

14 SISTEMAS DE INFORMACAO GEOGRAFICA E APLICACOES DE SENSORIA-
MENTO REMOTO PARA GESTAO DE ECOSSISTEMAS AO MONITORAMENTO
EM AREA DO ESTUDO

Apesar do apoio ao estabelecimento de areas protegidas, os gerentes continuam
enfrentando desafios significativos no gerenciamento dessas areas. A expansao territorial, a
falta de profissionais qualificados, a escassez de recursos e as atividades ilegais sdo alguns dos
obstaculos que enfrentam. Para superar essas dificuldades, as UCs precisam de ferramentas e
tecnologias que facilitem seu controle e supervisdo, como as georeferéncias do conflito ¢ a
formagdo do geodatabase.

Essas medidas permitem UCs eficazes e andlise rapida. Em geral, definir e entender o
GIS ¢ um desafio devido as diferentes interpretagdes do GIS. O GIS ¢é considerado um sistema
de computador, uma organizacao de informagdes € uma ferramenta para gerenciar e formar a
forma de visualizacao e manipulagdo de dados.

Camara et al. (2001, p. 12) Eles acreditam que o GIS possui dois recursos principais: 1-
Integre os dados das pastas espaciais em um banco de dados exclusivo, incluindo informagdes
geométricas de varias fontes; e 2- Informagdes sobre nimeros inteiros por meio de recursos
técnicos que nos permitem consultar, analisar, recuperar, visualizar e apresentar contetido nos
bancos de dados georreferenciais.

Na conservagdo, o GIS pode ser usado para correlacdo e combinar informagdes de
diferentes fontes na andlise real. Isso ¢ importante porque, diferentemente dos ingressos
tradicionais que permanecem estaticos, os dados podem ser atualizados e modificados
continuamente. Com o GIS, ¢ possivel coletar informagdes de topicos analiticos, conectar e
criar novos mapas de informagdes e topicos na area sem distorcer os dados.

O geodatabase ¢ um dos elementos mais importantes do GIS por permitir a atualizagao
continua de dados para andlise de espago. Suas opcdes de edigdo sdo fundamentais para a
natureza dinamica e adaptavel do GIS, que permite a rapida regulamentagdao de informagdes
para respostas precisas. Diferentemente dos bancos de dados tradicionais que fornecem somente
coordenadas geograficas, o geodatabase permite atribuir cada visdo espacial das caracteristicas
descritivas e de classificacdo. Por esse motivo, o GIS torna extremamente importante para que

os aplicativos de conservacao e conservagao resolvam rapidamente problemas espaciais.
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Os GIS podem ser usados em diferentes niveis e resolver varios problemas. O
desenvolvimento do aplicativo GIS pode ser dividido em trés fases, desde a implementagao de
acoOes até aplicacOes analiticas que incluem a transi¢ao de dados e métodos estatisticos. O
proximo passo € chamado de uso de ferramentas de gerenciamento e corresponde a uso maximo
de GIS. Nesta fase, ¢ preciso um conhecimento mais profundo e o aplicativo ¢ limitado. No
entanto, esse modelo de uso fornece suporte importante para decisoes e atualmente problemas
futuros.

Como em outros campos, o SIGs possui mais aplicagdes ambientais em todos os niveis.
Desde os anos 90, o GIS tem sido amplamente utilizado em atividades ambientais em todo o
pais. Algumas aplicagdes importantes incluem: o processamento ¢ manutengdo de ingressos
geograficos; prevencao e controle de incéndios florestais; mapeamento morfoldgico da
vegetacdo; procurar areas sujeitas a inundacdes e deslizamentos de terra; monitorar o
desenvolvimento urbano; exploracdo do comportamento territorial de animais; planejamento de
recursos hidricos; controle de areas de derivacdo florestal; monitorar os fendOmenos da
degradacao do solo; monitorar o uso € o escopo das praticas de mapeamento de precisdo perto
de areas ambientais protegidas; e estudos completos em ecologia.

O GIS mostra o uso potencial da avaliacio de informagdes de diferentes fontes
geograficamente conectadas. Os SIGs demonstram seu uso potencial avaliando informagdes de
diferentes fontes queestdo geograficamente ligadas. A partir da analise de dados diversos que

se relacionam espacialmente, uma das possiveis aplicagdes de SIG ¢ ilustrada na Figura 36:
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Figura 36 — SIG como ferramenta central para a analise e
planejamento de paisagem.
Fonte: Derven (2017).
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Como potencial solugdo para este desafio, o geoprocessamento destaca-se como uma
ferramenta fundamental que abrange uma variedade de tecnologias geoespaciais na area de SIG,
como sensoriamento remoto, Sistema de Posicionamento Global (GPS), geodatabases, terreno
e WebGIS. Quando integradas, essas tecnologias podem modelar e analisar
computacionalmente diferentes ambientes, proporcionando uma visdo mais ampla das relagdes
espaciais.

Os avancos na tecnologia da informacdo abriram caminho para a criacdo de novos
métodos de processamento de dados cartograficos, facilitando a aquisicdo de informagdes
geoespaciais. Constantemente sdo criadas novas ferramentas para coletar e gerenciar dados,
possibilitando a constru¢do de bancos de dados com informagdes ilimitadas. Eles auxiliam na
tomada de decisdes, fornecendo uma abordagem mais unificada a gestdo ambiental. Este
capitulo discute ferramentas de geoprocessamento e como elas podem ajudar na gestao de UCs
na area em foco.

As préticas de planejamento sao fundamentais para a gestdo das UCs e incluem agdes
como delimitagdo, fiscalizacao e elaboragdo de planos de manejo. A utilizagdo de ferramentas
de geoprocessamento como GPS e GIS torna as atividades de demarca¢do mais rapidas e
eficientes. A delimita¢do das UCs e suas zonas de amortecimento pode ser feita em campo por
meio de GPS ou imagens de satélite georreferenciadas. Isso produz mapas e arquivos precisos
que podem ser visualizados em programas como Google Earth e Quantum GIS.

As inspegdes também se beneficiam do uso de GIS para planejar rotas e determinar a
localizagdo exata das areas a serem inspecionadas. Com a ajuda do SIG, as a¢des denunciadas
podem ser verificadas quanto ao cumprimento do zoneamento da UC e, caso haja infragdes, um
fiscal pode ser enviado ao local. Ao desenvolver planos de manejo, geodatabases contendo
informagdes sobre vegetagdo, fauna e areas de risco podem ajudar a melhorar a precisdo e
adequacao dos planos para atender as realidades locais.

Quando um Banco de Dados Geograficos ¢ mantido e atualizado regularmente, ele
permite identificar com precisdo a localizacdo de eventos ou fendOmenos no espago. Isso
possibilita respostas precisas de acordo com a escala utilizada na andlise dos dados espaciais.
Além disso, um Banco de Dados Geograficos facilita a sobreposi¢do de informacdes de
atividades passadas com as atuais e permite a visualizagdo de diferentes dados de
monitoramento em uma Area de Preservagao.

Com base nessas avaliagdes, ¢ evidente que os SIGs oferecem recursos muito uteis para
o gerenciamento de Areas de Protecio Ambiental. Portanto, é recomendavel que gestores e orgios

governamentais em niveis federal, estadual e municipal na drea ambiental ampliem sua aplicagao.
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CAPITULO XV

15 IMPACTOS AMBIENTAIS OCASIONADOS PELA EXTRACAO DE CAULIM: O
CASO DO SERIDO POTIGUAR

Caulim ¢ uma argila-mineral especial usada na producao de varios produtos, incluindo
papel, porcelana, fertilizantes e cosméticos. Embora importante para a economia ¢ a sociedade,
isso pode danificar seu ambiente. Reduza essas influéncias, estudos e relagdes ambientais,
incluindo planos de renovacdo. As empresas devem reconhecer a importancia da protecao
ambiental e seguir os padrdes ambientais, como a ISO 9000 e 14.000.

A industria da atividade caulineira mineral no Brasil ¢ muito importante para a economia
do pais. No entanto, ¢ melhor entender alguns aspectos tecnoldgicos e ambientais que ainda nao
foram completamente explorados. A maioria dos estudos de extracdo da Caolina se concentra
na exploragdo e extracdo de minerais, negligenciando informac¢des importantes sobre sua
composi¢ao quimica, aplicagdes, areas de mineragdo e impactos ambientais negativos. A
representacao geral completa do caulim deve ser realizada, desde o estudo de depdsitos até a
descarte dos residuos criados e as medidas propostas para aliviar essas influéncias. O caulim ¢é
composto principalmente da decomposi¢do dos feldspatos. As vezes, pode conter minerais
como micas, manganés, quartzo, turmalina, entre outros. E um material inorgénico seguro que
ndo queima, ¢ insoluvel em agua, ndo torturado, neutro, resistente a microrganismos e variagdes
de temperatura.

A forma e as dimensdes das particulas de caulim sdo importantes para seu uso no papel,
o que afeta propriedades como viscosidade, op¢do, impressdo e folhas. Suas especificagdes
dependem do processo de purificacdo industrial e das necessidades especificas de cada setor.

A minerac¢ao do caulim causa mudangas ambientais devido a residuos, processamento e
transporte. Essas atividades tém um impacto ambiental fisico e biolodgico, o que leva a
problemas socioeconomicos. As influéncias diferem de acordo com o tipo de mineral e a
tecnologia usada, que requer medidas especiais para restaurar o ambiente. Apesar das crescentes
preocupagdes do meio ambiente, a industria de caulim ainda estd enfrentando problemas com
as emissdes de particulas dos processos de transporte e producdo, bem como residuos
resultantes que sdo convertidos em poeira e disseminagdo de ambientes urbanos. Segundo o
Estudo das Nacdes Unidas (1992), as empresas nas areas urbanas sdo mais responsaveis por

esses efeitos.
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O caulim, também chamado de “argila chinesa” na literatura, ¢ composta pelo mineral
(AL203. MSiO2. NH20), abundante na superficie da Terra e um dos minerais industriais mais
importantes. No Brasil, ¢ encontrado em depdsitos sedimentares ou em pegmatitos.

Sobre o caulim, Guerra (1972) afirma:

Argila pura, de cor branca, resultante da decomposi¢do dos feldspatos por efeito da
hidratagdo. O caulim ¢ explorado, por vezes, em veios de pegmatito formando material
para a producdo de porcelanas [...]. Na fabricagdo de ceramica fina o caulim € o
complemento indispenséavel do feldspato. E consumido também na industria do papel
(GUERRA, 1972, p .88).

O caulim é um mineral usado na produ¢do de porcelana e cerdmica por muitos anos.
Desde o século XX, a caulina também foi usada na industria de papel, pléstico, pesticidas,
cosméticos, produtos farmacéuticos e varios outros produtos industriais. Atualmente, o caulim
¢ encontrado em muitos produtos didrios e ¢ amplamente utilizado. No entanto, algumas areas
do Brasil ainda seguem a tradicao do pais de pesquisa de maneira rudimentar.

A estrutura da caulina ¢ muito importante se usada como preenchimento de papel e
revestimento. Suas propriedades, como viscosidade, opacidade, primazia e sinceridade,
influenciam diretamente o tamanho, a distribui¢do, a estrutura e a forma das particulas. As
especificagdes para seu uso sdo baseadas na preparagdo industrial ou nos métodos de
purificagdo e consideram as caracteristicas fisicas e quimicas especificas do setor em que sdo
usadas.

A caulina ¢ amplamente utilizada em ceramica, revestimentos, borracha, plastico, papel
e outros setores. No Brasil, ¢ usado principalmente na industria de papel (53%), seguida pela
dispersao do revestimento (15%), producao de produtos de borracha (12%), refratario (11%),
ceramica (7%) e pesticida, produtos quimicos de fertilizantes e outros propdsitos. A exportacao
de minerais brasileiros de caulim ¢ destinada a diferentes setores industriais, principalmente na
industria de papel, onde ¢ usado para a sinceridade, a fixacao de impressdes, coberturas e cargas.
Para consumo interno, a caulina ¢ usada na produ¢ao de cimento e na industria de ceramica. As
principais empresas que controlam a producao de caulim no pais sdo a Vale e a Imerys Idary,
que produzem caulim de alta qualidade para o mercado internacional, em particular para a
industria de papel. O caulim geralmente contém impurezas e requer processamento, que
geralmente comeca perto da mina.

As grandes minas na regido Norte sdo todas minas a céu aberto e a extragao subterranea
esta principalmente concentrada em Paraiba e Rio Grande do Norte. Além disso, outros estados
como Sao Paulo, Minas Gerais e Rio Grande do Sul também produzem caulim, tornando o

Brasil um dos maiores produtores de minerais e exportadores do mundo.
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A Imerys Idary ¢ um dos principais produtores de caulim em Sao Paulo e opera em
diferentes paises. A empresa possui a maior fabrica para a elaboragdo de caulim no mundo, em
Bacarena, Pard, com uma produg¢do anual de 1,6 milhdo de toneladas. A extragdo de caulim
comeca com estudos de avaliacdo sobre a quantidade e a qualidade do mineral, através do
beneficio e transporte de residuos.

Os métodos de extracdo podem ser feitos a mao, semimecanizado ou totalmente
automatizados e realizado externamente, subterraneo ou em um ambiente misto. Através do
processo, foram identificados impactos negativos no ambiente fisico, bioldgico e humano. Os
impactos ambientais variam conforme a natureza do mineral e o método de extracdo e
processamento, que requerem medidas especiais para restaurar o meio ambiente. Apesar das
preocupacgoes das empresas e das entidades de protecdo ambiental, a industria de caulim
continua enfrentando problemas como material de particula excessivo durante o transporte de
minerais e residuos solidos, que causa polui¢do do ar e afeta a estética das areas urbanas nas
quais as empresas sdo encontradas.

As empresas nas areas urbanas sao mais afetadas nesse sentido. A degradagdo da area ¢
caracterizada quando ¢ submetida a remocao ou destruir a vegetacao e a fauna: quando a camada
fértil do solo ¢ removida ou orientada; quando a qualidade e o fluxo do sistema de agua sao
realizados e quando uma perda de ajuste nas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas ocorre
no ambiente e, portanto, ¢ observada a imensiddo do desenvolvimento socioeconomico
(ANGELO, 1999).

O solo dedicado ¢ caracterizado por uma apresentacao, em comparagao com condi¢des
naturais, baixas substancias orgénicas e nutritivas, principalmente carbono, nitrogénio, fésforo
e enxofre, infiltracdo de aguas baixas e altas, com consequente atividade biologica de meso e
microfauna, o que os torna inapropriado para um bom desenvolvimento de cobertores de
vegetacao (RUIVO, 1998).

A Forca de Degradagdo Ambiental requer a busca de alternativas a reabilitacdo
ambiental, que incluem medidas que promovam a partir da deposi¢cdo e descontaminagao do
meio ambiente, a recomendagdo da natureza em seus elementos fundamentais. Portanto, o que
¢ sugerido sdo medidas que buscam a mitigacao de influéncias negativas de curto prazo, que
certamente sdo elementos-chave no caso do desenvolvimento sustentavel, o qual ¢ um objeto
de preocupacdo e acao eficaz em todas as etapas do desenvolvimento sustentavel, sendo este o
objeto de preocupagdo e de acdes efetivas em todas as fases de desenvolvimento da atividade

mineradora (ANGELO, 1999).
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As areas dedicadas s3o criadas continuamente por varios motivos. A conscientizagdo
ambiental de pressionar sua recuperacdo, a partir de casos em que sdo economicamente
improdutivos ou considerados conservacao permanente, ou como uma area de extracdo ao ar
livre (CARPANEZZI, 1990).

A remocdo de vegetacdo, solo e camadas subterraneas deixa a paisagem muito
degradada, causando influéncias negativas. Na extracdao da caulina, existem outros problemas
acima de tudo, porque durante o processamento de minerais, € criado residuos liquidos jogados
nos rios e residuos solidos sdo frequentemente enterrados. Esses residuos podem conter
abundancias de metal, como ferro, aluminio, zinco e cadmio, além de outras contaminagdes. A

Foto 4 mostra a remogao total do limite acima, expondo um antropo.
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Foto 4 — Capeamento da rocha encaixante retirado.
Fonte: Arquivo do autor (2022).

O decapeamento nas atividades do extrativismo mineral, que possibilita o acesso ao
corpo mineralizado retirado da rocha encaixante, ¢ fundamental para a exposi¢do, extracao,
manejo e transporte do minério. Na superficie, um dos métodos de decapeamento ao ar livre
mais utilizado pelas mineradoras ¢ por bancadas, que consiste em um processo em que depdsitos
sdo escavados em forma de bancos.

Nesse método, se o deposito mineral e o capeamento s30 pouco espessos, somente uma
bancada pode ser suficiente. Entretanto, serd necessario desenvolver mais bancadas

consecutivas, conforme a espessura e a profundidade do deposito mineral.
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De modo geral, essa atividade extrativista causa impacto significativo ao meio ambiente,
pois quase sempre o desenvolvimento dessa atividade implica a supressdo da vegetacdo, a
exposicao do solo aos processos erosivos com alteragdes na quantidade e qualidade dos recursos
hidricos superficiais e subterraneos, além de causar outras formas de polui¢cdo ao meio ambiente
natural.

Quando estes elementos se encontram em niveis acima do permitido pela legislagdo,
seus reflexos extrapolam frequentemente os limites das areas de trabalho, atingindo também
outros locais, a flora, a fauna, o sistema hidrico e o sistema morfofisiolégico do solo
(AUMOND; BALISTIERI, 1997).

Os estudos efetuados em alguns rios proéximos a empresas de beneficiamento de caulim
e as analises de pontos localizados na descarga de efluentes da industria e a jusante desta
mostram que, normalmente, estes se encontram bastante contaminados quanto aos elementos
aluminio, ferro e zinco. A contaminagdo estende-se as amostras de dgua, material particulado,
sedimento fluvial e vegetacdo ribeirinha (PEREIRA, 2000).

Conforme a Foto 5, pode-se perceber que a paisagem natural foi alterada, com a
supressao vegetal, sendo completamente danificada e o capeamento do solo ficando exaurido,

também devido a a¢do antropica e ao extrativismo mineral.

Foto 5 — Supressdo da vegetagdo original do Bioma Caatinga.
Fonte: Arquivo do autor (2022).

Considerando os efeitos da extragao mineral ¢ do extrativismo mineral na area onde se

concentra esse bioma, a principal e mais caracteristica de influéncia causada pela mineragado ¢
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o que se refere a degradagdo visual da paisagem. Os efeitos da degradacdo ambiental podem
ser assim resumido: degradacdo e erosdo do erosdo (remogao do solo); massa deslizante de
terra/pedra; atrerros de vales e vias navegaveis; o desaparecimento da colina; polui¢cdo visual;
supressao da flora.

A empresa de mineragdo ao ar livre ¢ geralmente diferente da maioria dos outros
trabalhos de engenharia geotécnica. Nesse caso, ndo ha inser¢do de um elemento permanente
no macico, que ocorre na construcao da barragem, mas por remog¢ao continua. A extracao aberta
nada mais ¢ do que uma grande escavacdo da superficie do solo, visando remover minerais
metal e ndo metalicos em qualquer tipo de rocha. As latas abertas podem vir de uma pequena
raspagem manual na superficie do solo a escavagdes gigantescas que atingem centenas de
metros profundos, finalmente dezenas ou até centenas de quildometros quadrados na superficie
podem ocupar.

A implementacdo da Companhia de Minas Gerais tem efeitos imediatos no meio
ambiente, tanto nos limites das proprias minas quanto nas areas circundantes. Isso € inevitavel:
o equilibrio ambiental finalmente afeta um tamanho maior ou menor. Portanto, todas essas
acdes que causam impactos ambientais e segundo a legislacdo ambiental relevante devem ser
precedidos. Os principais efeitos no ambiente na mina de ar livre estdo associados a poeira,
ruido e vibragdes e uma maior suspensdo de particulas sélidas nas hidrovias e, em algumas
minas, aumentam a acidez durante as hidrovias em algumas minas.

A Figura 37 mostra o contraste visual gerado pela atividade de mineragao.

Figura 37 — Contraste visual gerado por atividade mineradora.
Fonte: PINTEREST (2022).
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A degradagéo visual da paisagem é um dos principais impactos. E causada pela remogio
da cobertura vegetal, pelo desenvolvimento da mina a céu aberto, implantag¢ao de infraestrutura
(alojamentos, escritorios, entre outros) e pela disposi¢ao de residuos solidos e aquosos.

Geralmente, em virtude da extragdo do minério e disposi¢ao de estéril, ha um impacto
visual que pode ser suavizado com adogao de algumas técnicas disponiveis, tais como:

a) cortina arbdrea: sistema de vegetagdo que, se plantado adequadamente, confina a regido
minerada e protege o meio ambiente dos fatores poluentes relativos a poeiras e ruidos;

b) bancos: anteparos artificiais. Na sua construcdo, sdo utilizados materiais provenientes da
mina; como o proprio estéril, que, disposto adequadamente, atenua a agressividade da
paisagem da area em mineragao;

c¢) perfil topografico: adequagdo da linha do horizonte da cumeada da terra de onde foi extraido

o minério, a fim de harmonizé-la com a parte ndo minerada.

Observa-se que a maioria das atividades ligadas ao extrativismo mineral causa grandes
prejuizos a vegetagdo, podendo prejudicar sua regeneragdo. No predominio dos casos, retira- se
o horizonte pedoldgico superficial “A”, o qual possui a maior quantidade de minerais primarios,
imprescindiveis para boas taxas de fertilidade. Os horizontes “B” e “C” ficam desprotegidos e
suscetiveis a atuagao de processos erosivos.

A partir da Figura 38, ¢ possivel perceber as caracteristicas dos perfis pedoldgicos dos

horizontes mencionados.

"] 0 Camada de restos de plantas

Camadas e animais na superficie do solo.

superficiais

A - Primeiro horizonte mineral do
solo, mais escuro, por conter mais
hdmus que os horizontes Be C.

B Horizonte formado por
partes bastante desagregadas
da rocha-mae, estando abaixo
do horizonte A.

Camadas
subsuperficiais

C  Horizonte formado por partes
pouco desagregadas da rocha-
mae, com presenga de materiais
que ainda estao se transformando
em solo.

R Rocha-mae que, submetida ao
intemperismo, se desagrega e se
decompoe, dando origem ao solo.

Figura 38 — Camadas do solo.
Fonte: Ramiro (2019).
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Além dos impactos negativos nas coberturas vegetais, a atividade de exploragdo mineral
acarreta também assoreamento de corpos hidricos, bem como prejuizo as populagdes
circunvizinhas. Ainda pode-se verificar que essas atividades provocam a polui¢do do ar por
particulas expelidas durante os processos de quebras e desmontes das rochas, além da poluigao
causada pela queima de combustivel de transportes e de maquinas pesadas em servico da
atividade.

A exploragdo ainda causa, dentre outros impactos ambientais, a alteracao de relevo
devido a alterag@o da intensidade dos processos morfogenéticos, podendo formar vogorocas e
cavas, geralmente associadas a intensificagdo do escoamento superficial, a reducdo da
infiltragdo em fun¢do do aumento da declividade, além da retirada da cobertura vegetal da area
de lavra. Logo, as juncdes de todas essas atividades resultam na descaracterizagao
geomorfolodgica do relevo. Por isso, ¢ importante a elaboracdo de solugdes vidveis para amenizar
os impactos ambientais promovidos em funcdo da extra¢do dessa atividade.

A Foto 6 mostra o efeito da supressao vegetal e do solo em uma area do Bioma Caatinga.

Foto 6 — Supresaoegetal e do solo.
Fonte: Arquivo do autor (2022).

Na regido de Equador—RN e em outros municipios circunvizinhos, a atividade de
mineragdo ¢ realizada em larga escala, utilizando-se maquinas retroescavadeiras que abrem
enormes galerias de extracdo mineral, notadamente nas encostas e topo de morros e elevagdes
de destaque na topografia regional. Essa atividade pode contar com a participacdo de
garimpeiros informais que repassam o caulim bruto para as industrias de beneficiamento.

Dessa forma, a extracdo se torna o principal responsavel pela modificagdo da paisagem

natural associada a deposi¢do inadequada do rejeito gerado nos processos de beneficiamento
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do caulim, nas areas de mata. A poluigdo ambiental aérea por particulados e por deposi¢do ao
longo das vias de transporte em caminhdes se estende por todos os trajetos considerados, até os
locais de armazenagem e beneficiamento. Embora a cadeia produtiva do caulim gere trabalho
e renda, a extragdo rudimentar coloca em risco também a saude e a seguranca dos trabalhadores.

Os processos envolvendo a extragdo, transporte, beneficiamento e deposi¢do do rejeito
de caulim proporcionam a facil dispersdo desse material através dos ventos, uma vez que esse
mineral se caracteriza por ser particulado e fino. Portanto, podemos considerar o vento como o
principal agente responsavel pela dispersao horizontal da poluigdo em uma determinada regido.

Conforme vé-se na Foto 7, para se chegar ao jazimento do veio do caulim, sdo retirados

os capeamentos superficiais do solo e da rocha encaixante, ocasionando um sério impacto.

Fonte: Arquivo do autor (2022).
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Antes esse material era extraido por atividades garimpeira, onde esses escavavam tineis
artesanais e abriam chafts (abertura vertical de chaminés), para a retirada do material escavado
no subsolo. Hoje, praticamente toda essa atividade ¢ realizada por meio de maquinarios
especializados, onde predomina um aumento significante da cadeia produtiva e
consequentemente de um maior impacto ambiental, com area degradada necessitando de uma
recuperagdo em todo o seu ciclo.

Outra forma de impacto ambiental presente na area, diz respeito a retirada da vegetagao
desse bioma, ocasionando um processo de desertificagdo, ja constatado em diversos artigos e
pesquisas cientificas, constituindo-se em um dos nucleos em processos ativo e intenso de
desertificagdo do espago brasileiro, sendo esse Bioma Caatinga conhecido como Nucleo Seridé
Potiguar.

Através da Foto 7, € possivel verificar-se que boa parte da formacao geomorfoldgica da
Serra das Queimadas, onde temos a rocha encaixante do Quartzito Equador, que aprisiona os
pegmatitos mineralizados, sendo impactado pela retirada da vegetacdo original da caatinga,
ficando esse espaco desnudo em muitos trechos desse bioma.

Observando-se a Foto 8, verifica-se que a abundancia de material estéril (ganga),
depositado aleatoriamente proximo as mineradoras. Além de provocar uma poluicdo visual,
esse material provoca também um processo de desertificacdo, tornando o solo infértil para as
pequenas atividades agricolas, ocasionando, pela acidez desse material, um dos processos de

desertificagdo no espaco estudado.

Foto 8 — Material de rejeito do caulim depositado pelas mineradoras.
Fonte: Arquivo do autor (2022).
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15.1 O PROCESSO DE DESERTIFICACAO OCASIONADO PELA ACAO ANTROPICA

Hoje, com a crescente degradagdo ambiental e a falta de planejamento e gestdo
ambiental, ¢ importante compreender a estrutura e o desenho da paisagem brasileira. O seu
objetivo ¢ destacar a importancia do potencial ecologico e das limitagcdes dos ecossistemas da
Terra.

A Caatinga, no Brasil, ¢ uma das regides semiaridas mais populosas do mundo, com
caracteristicas sociais € ambientais Unicas, que estdo interligadas de maneiras complexas e
diversas. Pequenas mudancas, como a escassez de agua, podem desestabilizar ecossistemas
inteiros. Portanto, a origem de trés dos quatro centros de desertificagdo nas regides semiaridas
do Brasil pode estar relacionada a essas mudancas.

Esses nucleos sdo descritos como areas onde a vegetagdo e o solo se degradaram até se
transformarem em pequenos desertos que se formariam num ambiente natural. Atualmente de
degradagdo ambiental ¢ de mau planejamento e gestdo ambiental, é importante entender a
estrutura ¢ o desenho da paisagem brasileira. As tendéncias ecoldgicas que Vasconcelos
Sobrinho (1983) sublinha exigem a compreensao do fato de que a desertificagcdo pode resultar
de situacdes ‘“‘autocontidas”. Portanto, a interven¢do humana ¢é necessaria para evitar a
deterioragdo ambiental, uma vez que esta pode tornar-se descontrolada. O escritor sustenta que
a cobertura vegetal desempenha um papel essencial no monitoramento dos aspectos ambientais.
As formas possiveis de analisar esta questdo incluem o uso de trabalho de campo e
sensoriamento remoto. Estudos demonstram que diferentes metodologias podem ser
empregadas no desenvolvimento de indicadores. Oliveira-Galvao e Saito (2003) examinaram
mapas tematicos da desertificagdo em regides semiaridas do Brasil, com resultados variados.
Eles ressaltaram a necessidade de estudos futuros e mapeamentos precisos como métodos para
aprender sobre a suscetibilidade e detec¢do da desertificagdo no Brasil. A utilizagdo de
diferentes temas ambientais, em vez de uma andlise simples, ¢ uma solucdo alternativa. Por
outro lado, o indice de seca ¢ um dos indicadores amplamente utilizados para avaliar a

vulnerabilidade a desertificacao.
15.1.1 Aspectos Historicos e Conceituais da Desertificacdo
O engenheiro militar e naturalista Jodo da Costa Feijo luso-brasileiro, durante o século

XVIII obteve um significativo papel no estudo e na descri¢@o relacionadas as regides semiaridas

do Brasil de cabo Verde, sendo um trabalho pioneiro ao abordar as caracteristicas do ponto de
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vista climaticos, ambientais e socioeconomicos dessas areas, estabelecendo correlagdes entre o
sertdo nordestino brasileiro e o arquipélago de Cabo Verde, onde também sofre com a seca e a
aridez.

A Coroa Portuguesa o enviou para estudar o Nordeste do Brasil, principalmente na
Capitania Cearense, descrevendo com detalhe o sertdo, realizando analise da fauna e da flora
com os desafios impostos pela seca. Ainda se fez destaque com relagdo as dificuldades da
populagdo local, incluindo as limitagdes para a agricultura e a pecuaria, em decorréncia da
escassez de agua. Através de suas observagdes, ajudaram a compor um dos primeiros estudos
do ponto de vista cientificos sobre a caatinga e os impactos do clima semiarido.

Em seguida, Jodo da Costa Feij6 foi enviado a Cabo Verde, colonia portuguesa, onde os
problemas relacionados assemelhavam-se aos decorrentes do Nordeste brasileiro, com as
mesmas caracteristicas, propondo medidas para mitigar os efeitos concernentes da aridez, com
adaptacdes de culturas resistentes a seca e técnicas de conservagdo da adgua. Através dos seus
estudos cientificos aprofundados, obteve uma correlagao entre o Brasil e Cabo Verde, dentre os
quais descreveu que ambos sofriam com a escassez de chuvas e solos considerados pobres, onde
havia uma limitagdo da atividade agricola; elaborou uma identificacdo da flora e fauna,
ressaltando a resiliéncia dos ecossistemas semidridos e por fim, contribuiu para o conhecimento
sobre a adaptagdo das populagdes locais as condi¢des adversas, estudos que nos dias de hoje,
ainda influencia os estudos sobre desenvolvimento sustentavel no semiérido.

Portanto, o seu trabalho foi fundamental para a compreensido da dindmica ambiental e
social dessas regides, sendo considerado um dos primeiros estudiosos a descrever
cientificamente o semiarido brasileiro.

A desertificacdo ¢ uma questao complexa que ainda ndo foi completamente desvendada.
A palavra implica vérios significados e muitas vezes sdo até contraditorios ou muito ambiguos.
Consequentemente, as razdes e resultados deste problema permanecem nao bem conhecidos.

Um dos temas de constantes debates e divergéncias ¢ a definicdo, a propria existéncia e
a forma de avaliar a desertificacdo. Na realizagao de estudos, a selecdo de parametros que
podem ser utilizados na analise desse processo ¢ um obstaculo.

Na mesma perspectiva, iremos focar alguns marcos-chave na conceptualizagdo da
desertificagdo, bem como estudar temas peculiares ou universais. A questdo é descobrir quais
sdo as principais coisas que definem esse fenomeno hoje. Nesse sentido, destacam-se os
seguintes periodos e aspectos, a saber:

e Décadas 1910/1930 — Verstraete (1986) destaca o conceito de “dessecagdo”, como uma das

primeiras palavras encontradas na literatura para se referir especificamente ao que os
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referidos autores percebiam como sendo uma secagem gradual do clima, sobretudo nas
margens do Sahara;

Década de 1940 — O conceito de desertificagdo ¢ introduzido pelo botanico e ecologo francés
Albert Abreuville, para destacar o processo de degradacdo de florestas, intensificacao dos
processos erosivos, ressecamento dos solos, mudangas no fisico e propriedades quimicas dos
solos, e invasdo de espécies de plantas mais xerofitas (DREGNE,1987). Algo que, segundo
acrescenta Verstraecte (1986), o proprio Aubreville descreve em 1947 como sendo
“bovalization”, seguido posteriormente, em 1949, pelos termos de “savanizacao” e
“desertificagdo”. Uma tentativa de descrever uma transformacao ou substituicao progressiva
das florestas tropicais e subtropicais na Africa por savanas (savanizagdo) ou em ecossistemas
ainda mais secos (desertificacdo). Nota-se, pois, a utilizacdo desse conceito para descrever
os processos de degradacdo em toda a Africa, incluindo nas florestas equatoriais;

Década de 1950 — Destaca-se nesse periodo o programa Zonas Aridas Research, langado
pela UNESCO, para o conhecimento e percepgao das areas secas do mundo, com a criagaoda
primeira enciclopédia dessas regides. Igualmente interessante, Le Houérou (1977) introduz
o termo “desertization” para se referir especificamente a areas semidesérticas fronteiricas
com desertos reais. Algo de grande importancia aos estudos da desertificagdo,de modo a
atentar para essa erronea descri¢do na degradacao ecoldgica em qualquer tipo de ambiente,
como as florestas tropicais que nada tém a ver com desertos, fisica ou bioldgica (LE
HOUEROU, 1977);

Década de 1960 — Ocorrem mudancas importantes nos padrdes pluviométricos, com a
ocorréncia de secas graves no Sahel africano. De modo que, em associagdo com a
degradagdo ambiental, um conceito mais amplo para a realidade em questdo seria entio
necessario a fim de descrever os multiplos aspectos dos desastres extensivos que se seguiram
— 0 conceito desertificacao;

Década de 1970 — Em resposta a magnitude dos problemas encontrados no Sahel, a
Assembleia Geral das Nagdes Unidas ordenou a criagdo de United Nations Sudano-
Saheliana Office (UNSO) e solicitou a United Nations Environment Programme (UNEP)
para organizar uma Conferéncia das Nagdes Unidas sobre a Desertificagdo (UNCOD). Desse
modo, ainda em meados da década de 1970, a conferencia de Estocolmo representao
primeiro momento de discussdo mundial da desertificagdo, implementado posteriormente
em Nairobi, no Quénia, em 1977, com a UNCOD (NASCIMENTO, 2016).Nesse momento

adota-se um Plano de A¢ao de Combate a Desertificacdo (PACD), o qualentende-se como
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sendo desertificacdo “a degradagdo progressiva dos ecossistemas naturaisde uma 4area,
resultante de fatores naturais ou da ag¢do do homem, e geralmente de ambos
conjugadamente”;

e Década de 1990 — Com a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente ¢
Desenvolvimento (UNCED), realizada no Rio de Janeiro em 1992, destaca-se a necessidade
do Comité Intergovernamental de Negociacao (INCD) para a prepara¢do de uma convengao
internacional de combate a desertificacdo. De modo oficial, atualmente, segundo a
Convencgao Internacional de Combate a Desertificacdo e a Seca (UNCCD), o fendmeno da
desertificagdo pode ser conceituado como sendo “o processo de degradacdo das terras em
areas aridas, semiaridas ¢ subumidas secas, resultante de varios fatores, incluindo variagdes

climaticas e atividades humanas”.

Sobre o conceito oficial, Sampaio, Aratijo e Sampaio (2008) realizam uma interessante
critica ao afirmar que a referida definicdo ¢ propositadamente vaga, quando trata de caracterizar
a degradacdo das terras e os fatores casuais do fenomeno. Nesse caso, segundo destacam os

referidos autores, a definicao abrange:

[...] “varios fatores, incluindo as variagdes climaticas ¢ as atividades humanas”.
“Varios fatores” deixa margem a que qualquer degradag@o da terra, seja 14 qual for sua
causa, seja considerada desertificagdo. “Variagdes climaticas” é por demais indefinida
para um fendmeno varidvel por natureza e sem que sejam especificadas as escalas
temporal e espacial. “Atividades humanas”, sem qualificativos, ¢ tdo abrangente que
engloba todas as agdes da humanidade, no presente e no passado. Nao hé area no
mundo que ndo tenha sofrido alguma acdo humana, direta ou indireta (SAMPAIO;
ARAUJO; SAMPAIO, 2008, p. 98).

Neste caso, parece que esta envolvida uma defini¢do ambigua. No entanto, o0 documento
oficial que da origem a esta questdo também descreve minuciosamente a degradacao do solo e

define-a formalmente como:

[...] a redugdo ou perda da produtividade biologica ou econdmica e da complexidade
das terras agricolas de sequeiro, das terras agricolas irrigadas, das pastagens naturais,
das pastagens semeadas, das florestas ¢ das matas nativas devido aos sistemas de
utilizag@o da terra ou a um processo ou combinagdo de processos, incluindo os que
resultam da atividade do homem e das suas formas de ocupagdo do territorio, tais
como: I) a erosdo do solo causada pelo vento e/ou pela agua; II) a deterioragdo das
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas ou econdmicas do solo, ¢ IIT) a destruigédo
da vegetagdo por periodos prolongados (SAMPAIO; ARAUJO; SAMPAIO, 2008, p.
98).

Sampaio, Aratijo e Sampaio (2008) mencionam a necessidade de prestar atencdo a
auséncia de critérios de escala minima claramente definidos (espaciais e temporais) que possam

ser usados para estimativa e avaliacdo confidveis da degradagao e desertificacao.
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A redugdo ou falta de produtividade biologica, produtividade econdmica e diversidade
regional ndo pode continuar a ser sustentada indefinidamente, uma vez que isto se deve a certos
mecanismos.

A informacdo deve ser recolhida constantemente para que a situacdo possa ser
completamente analisada, porque uma avalia¢do Unica ndo serd suficiente.

Segundo Sampaio, Aratjo e Sampaio (2008), ao estimar as taxas de desertificacdo e
investigar este fenomeno, deve ser identificado um contexto com condi¢des padrao tidas em
conta.

Embora a desertificagdo, enquanto tema complexo e controverso, tenha as suas origens
na expansao do deserto do Sahara para a regido africana do Sahel, também tem em consideragao
os impactos das atividades humanas.

Verstraete (1986) afirma que ¢ apropriado considerar esses termos intercambiaveis. Para
evitar mal-entendidos, discutiremos e consideraremos os seguintes conceitos relacionados a
este cenario como base deste estudo:

e Desertos naturais — Segundo Nascimento (2006), a rigor esse conceito ndo pode ser
confundido com o de desertificagdo, nem se deve equiparar os processos de degradacao
ambiental nas terras secas ao surgimento de um bioma desértico. Esses ambientes tiveram
suas extensdes osciladas no periodo Quaternario, com uma inclinagdo geral para aumentar.
De modo ase abordar o processo de desertificacdo natural de pradarias, estepes, e planicies
aluviais. Para Verstraete (1986), a énfase recai na escala de tempo geologico. Trata-se, em
nossa opinido, um bioma climax com certa sustentabilidade a que lhe impde;

e Desertizacdo — Enquanto Rubio (1998) reserva o vocabuldrio “desertiza¢dao”
exclusivamente para designar os processos naturais de formagdo de desertos, “a escalas
geologicas do tempo” (NASCIMENTO, 2016). Para Le Houérou (1977 citado por
VASCONCELOS SOBRINHO, 1983), ¢ esse um processo “induzido pela acdo do homem”.
Algo ainda corroborado por Conti (2009), ao designar a “extensdo de paisagense formas
tipicamente desérticas, em areas semiaridas e sub- umidas, como consequéncia da agdo
humana”. Para Verstraete (1986), a €nfase recai sobre o relevo e a vegetacao;

e Desertificacdo — Segundo as Nagdes Unidas (1978), ¢ a diminui¢cdo ou a destruicdo do
potencial biologico da terra, e pode levar, em tiltima instancia para condi¢des desérticas. Eum
aspecto da deterioragdo generalizada dos ecossistemas, e tem diminuido ou destruido o
potencial biologico de produgdo das terras, isto ¢, vegetal e animal. Trata-se, pois, de “uma

forma de degradagdo dos ecossistemas no sentido de um crescente ressecamento ambiental”
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(NIMER, 1988), dinamico e em processamento que em desclimax pode ser entendido como

“a redugdo do potencial bioldgico das terras” (VASCONCELOS SOBRINHO, 1983, p. 3).

Em suma, parece que a desertificagdo ¢ provocada tanto por for¢as naturais como por
atividades provocadas pelo homem que colocam demasiada pressdo sobre ecossistemas com
resiliéncia insuficiente. Isto pode fazer com que algumas terras se transformem em desertos ou
condicdes semidesérticas. Posteriormente, o conceito de desertificagdo passou a ser utilizado
com dois critérios basicos: espaco geografico e duracao da sua ocorréncia. Processos como o
decréscimo da produtividade sdo comuns em mudangas naturais de regides aridas para regioes
subumidas. Mas ndo hd uma duracdo especifica indicada nestas defini¢des para estas
diminuicoes.

Além dos periodos e elementos mencionados acima, existem outros fatores e ideias que
contribuem para moldar a realidade atual. Dignos de consideragdo sdo os processos de
aridificacao, criptodesertificacdo e vegetacdo xerofita que caracterizam a pronunciada
devastacao ambiental de terras aridas e semiaridas.

Da mesma forma, deve ser mencionado que existem outros termos utilizados para
descrever o oposto do processo de desertificagdo, entre eles “aridificacdo” e “oasizacgdo”.
Alternativamente, podemos explorar o desaparecimento de ecossistemas desérticos virgens,
causado por causa de turistas com carros com tragdo nas quatro rodas provocando danos

extensos que tornam estas partes impraticaveis para o turismo (NOWINSON, 1972).

15.1.2 Causas, Processos e Consequéncias do Fenomeno da Desertificacao

Como mencionado por Ypersele e Verstracte (1986), entender as razdes por tras da
desertificagdo ¢ uma tarefa exigente. A origem do problema, de acordo com Rodriguez et al.
(2017), pode ser artificial e contraditorio, porque s6 pode causar somente comportamento
humano ou consequéncia da interacdo de fatores naturais e humanos. Além disso, a
desertificagdo nao ¢ bem definida como um termo oficial e continua a ser confundida e
incompleta. Em seu artigo de 1989, Conti (2009) identificou duas formas de desertificagdo:
desertificacdo climatica e desertificacdo ecologica.

As mudancas climdticas podem levar a falta de a4gua nos ecossistemas e influenciar
sistemas naturais que podem derivar dos efeitos da natureza, atividades humanas ou uma
combinagdo de ambos. A desertificagdo ecologica se deve ao crescimento da populacdo e a

pressao humana que criam as condigdes observadas no deserto.
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Com base nos trabalhos de Le Houérou de 1977 e 2001, pode-se concluir que a
desertificagdo nem sempre ¢ causada. Essas causas naturais podem passar de tipos de vegetacao
decompostos devido a modelos irregulares de precipitacdo. Alguns outros termos estdao
disponiveis para definir o processo de desertificagdo inversa, como ‘“desertificacdo” e
“oasizacdo”, o que significa extingdo dos ecossistemas originais do deserto; Nowinson (1972),
em seu artigo “O poco de turismo e¢ o uso excessivo de um veiculo de quatro rodas,
transformaram o deserto em uma area nao remunerada”.

Como sugere Ypersele e Verstraete (1986), os fatores de desertificagdes de conducao
podem ser considerados um problema complexo. Rodriguez et al. (2017) eles veem esse
aplicativo como uma apresentagdo de muitas situagdes contraditorias em sua origem. A causa
da desertificagdo ¢ exclusivamente antropogénica ou ha mais fatores humanos? Como cada
fator contribui para sua interacdo? Além disso, as definicdes que as autoridades ddo sobre a
desertificag¢@o ainda sdo ambiguas e incompletas.

Conti (2009) descreveu dois tipos de desertificacdo: desertificacdo climatica e
desertificagdo ambiental. O aquecimento global pode ser uma das razdes pelas quais o
ecossistema sofrerd seco porque perturba os sistemas naturais, provavelmente devido a causas
naturais ou atividades humanas. A desertificacao ecoldgica também ¢ o resultado de um rapido
aumento na popula¢do e um aumento na pressdo humana, com situacdes consequentes
semelhantes as do deserto.

No estudo, também baseado em Le Houérou (1977), a desertificacao esta ocorrendo e
naturalmente ¢ o resultado da degeneracdo de diferentes tipos de vegetacdo devido a
variabilidade das chuvas. Na discuss3o da evolu¢do desse processo, eles sublinham fatores
geograficos como o local da floresta deserta e tropical, a proximidade relativa entre eles e os
efeitos na desertificacao.

Por outro lado, ¢ importante observar que existem outros conceitos usados para
descrever o ponto de virada de um processo de desertificagdo, como ‘“desertificacao” e
“oasizagdo”, ou aquelas palavras envolvidas no desaparecimento dos ecossistemas originais do
deserto.

Nowinson (1972) notou, como Verstraete (1986) mencionou que os desertos ndo se
tornaram regionais devido a degeneragao causada por turistas € ao uso excessivo de veiculos de
quatro rodas. As causas da desertificacdo podem ser dificeis de atribuir a problemas climaticos,
porque nos ultimos tempos ndo houve mudancas climaticas nas proporcdes significativas nas
areas semiaridas do pais. Portanto, dificilmente poderia aceitar que fatores ambientais, como

secura ou seco, podem causar processos de desertificacao.
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J4 um ecossistema, as quais sao uma predisposicao a deser¢ao (qualidade seca), sera
mais sensivel a ocupagdo inadequada e apresentara as consequéncias do processo em um espago
temporal mais curto.

No Brasil, conforme Nascimento (2016), a desertificagdo ndo ¢ um problema porque
ndo ¢ apoiado pelos principios. No entanto, as consequéncias das areas povoadas e o
abastecimento de agua limitado s3o as principais preocupagdes, especialmente nas regioes
secas. Outros cientistas concordam que a desertificagdo ¢ amplamente causada por forgas
antropogénicas, como pastoreios de gado, irrigacdo, mina e cultivo excessivo, além de sistemas
de propriedade da terra.

Da mesma forma, Oliveira-Galvao (2001) também declarou que praticas inadequadas,
como degradagdo exagerada e florestal, causam degradagdo do meio ambiente e a
insustentabilidade dos ecossistemas. E importante observar que a desertificagio pode ser
entendida ap6s a influéncia de dois caminhos entre atividades humanas e condi¢des ambientais,
com esses fendomenos no inicio do territério vulneravel intrinseco e, portanto, difundido em
outras partes devido ao abuso de recursos privados de um adequado gerenciamento.

Essa ideia ¢ apoiada por Sales (2002) quando afirma:

A pressdo da populagdo sobre os recursos naturais, ja naturalmente frageis, leva a
deterioragdo ambiental gerando um ciclo de pobreza e miséria, tornando a regido cada
vez mais vulneravel. A vulnerabilidade neste caso ¢ resultado da fragilidade ambiental,
econdmica e social, constituindo-se em um imbricado processo de retroalimentacao.

Pereira Neto e Fernandes (2015) mostra que a protese de Serido também esta associada
a fragilidade ambiental. Além disso, Nascimento (2016) sugere que, historicamente, as regioes
dos paises secos se baseiam na agricultura e no gado, que ndo sdo sustentaveis devido a
condigdes climaticas desfavoraveis que levam a degradagdo ambiental causada pela secagem
frequente.

Segundo Goudie (1990), a deser¢do pode ser atribuida a atividade humana e climatica,
com énfase especial na monocultura, sobrepastoreio, a salinizacao e a desflorestagdo. Além
desses aspectos, Nascimento (2016) explica que mesmo modelos de precipitacdo, padrdes de
vida e niveis de pressdo humana contribuem para a desertificagao, juntamente com as medidas
que os governos adotaram para aliviar. Boluda, Carrasco ¢ Oliveira (2008) dizem que a
desertificagdo também ¢ causada pelos fatores sociais que se comunicam com o0 meio ambiente.
Os pesquisadores ndo sdo consistentes porque a desertificagdo ocorreu e Verstraete (1986) ¢
solicitado que nao haja origem de origem.

Outro cientista, Ab'Saber (1977), descreve a desercdo como destruir paisagens e

ecossistemas como irreparaveis porque, quando uma parte, nunca pode ser substituida ou até
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reabilitada. Hare et al. (1992), no entanto, afirma que a desertifica¢do se refere a reducao da
atividade bioldgica ao longo do tempo, terminando finalmente com a vegetagao e a degradacao
do solo.

Em poucas palavras, a desertificagdo ¢ uma questdo muito complexa que tem fatores
causados pelo homem e pelos fatores climaticos que a contribuem; também tem sérias
consequéncias ambientais. A auséncia de um acordo sobre a origem dificulta a deteccao de
métodos eficazes a serem evitados.

Um aspecto importante que deve ser considerado ao resolver o problema da
desertificagdo ¢ a taxa a qual ocorre. Por exemplo, alguns estudiosos, Verstraete (1986) apontam
que a frase “aumento da desertificagdo” (WINSTANLEY, 1976, LAMPREY, 1975) também ¢
usada.

Segundo Perez-Marin e coautores (2012), essa analise ¢ bastante complicada. Mesmo
que ndo sejam feitas trincheiras profundas, pode haver danos significativos causados pela
erosao no caso de areas onde as chuvas sdo relativamente baixas, mas regulares; A laminagao
da erosdo em areas semiaridas geralmente pode ser rejeitada como ndo ¢ importante para essa
area devido as suas caracteristicas especiais.

Os pontos criticos da desertificagdo sdo desencadeados por sua dindmica e progresso
através da erosao em segundo plano. Segundo Sampaio, Aratjo e Sampaio (2008), a

desertificagdo ndo ¢ um modelo de queda universal, mas um conjunto de variaveis regionais:

[...] a associacdo e a retroalimentagdo, no tempo e no espago, dos processos
desencadeadores (de causa) e resultantes (de efeito) da desertificagdo sdo
consideradas como principais responsaveis pela potencializacdo de efeitos
devastadores da degradacao ambiental, em seus multiplos aspectos.

A convencao considera a ligacdo entre a degradagcdo ambiental e a desertificagdo, com
foco especifico nos efeitos sociais deste processo (SAMPAIO; ARAUJO; SAMPAIO, 2008).
Eles expdem exaustivamente os efeitos, destacando que se trata de um procedimento gradual
que leva varias etapas: 1) degradagdo da terra numa area especifica; 2) diminuicao da
produtividade agricola na 4rea; 3) diminui¢do do lucro agricola obtido pelos agricultores e, em
ultima andlise; 4) declinio das condi¢des sociais dos habitantes locais.

Além disso, a degradagao ambiental pode causar a desertificagdo, que ¢ uma perturbacao

de varios componentes do ambiente, conforme observado no Quadro 3, a seguir.
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Redugdo da biodiversidade (flora e fauna) e do patriméniogenético regional consequéncia

Vegetagdo da eliminagdo da cobertura vegetal original e presenca da cobertura invasora.
Perda do solo pelos processos erosivos ou processos quimicos (salinizagdo ou alcalinizag@o),
Solos acompanhada do aumentoda frequéncia de redemoinhos e tempestades de areia.
Diminui¢fo da fertilidade e produtividade do solo, que afeta a produc@o agropecudria.
Recursos Diminui¢do espago-temporal da quantidade e qualidade das aguas interiores que afeta
Hidricos principalmente o escoamento superficial (quantidade e frequéncia).

Na populagdo humana: reducdo da qualidade de vida das populagdes afetadas, com a
diminui¢do da densidade populacional, relacionado ao abandono de areas improdutivas;
aumento relativo de jovens e ancides, predominio do sexo feminino em funcdo da alta
Socioeconomico | migragdo do sexo masculino (o que incrementa os cinturdes de pobreza).

No comportamento socioecondmico: diminui¢do das fontes de ingresso e da relagdo entre
producdo e consumo: a ocupagido humana, que era basicamente primaria ou produtiva, passa
a ser secundaria ou consumista.

Quadro 3 — Processos de degradacédo relacionados ao processo de desertificagdo.

Fonte: Pereira Neto (2013).

Destarte, para Verstraete (1986) “o problema ¢ que a desertificagdo ndo é nem seca nem
a erosdo do solo, nem a destrui¢do da cobertura vegetal, [...] nem mesmo a degradagdo das

condicoes de vida: ela é tudo isso e muito mais”.

15.1.3 Ecodindmica da Paisagem e Estado de Degradacio no Nicleo de Desertificacdo do

Seridé/RN

A crescente degradacdo ambiental devido a exploragdo dos recursos naturais e ao
crescimento populacional fez da geografia uma disciplina importante. Neste contexto, o
conceito de dinamica ecologica da paisagem da uma contribui¢do valiosa para a analise
geografica. Segundo Conti (2009), os principais objetivos desses estudos sdo compreender a
organizagdo, fun¢ao e dinamica das paisagens, enfatizar a importancia da anélise abrangente da
paisagem ¢ discutir o impacto das a¢des humanas. Ab'Saber (1969) também enfatizou a

importancia deste tema:

O setor mais dificil da pesquisa geografica diz respeito a compreensao da dindmica em
processo, ou seja, o estudo da fisiologia da paisagem. Muito embora as bases das
ciéncias da terra tenham sido assentadas na observagdo dos processos atuais —
entendidos como chave para a interpretagdo dos processos pretéritos.

Neste contexto, embora seja importante caracterizar e analisar os sistemas ambientais
identificados nas fases de zonacdo e estrutura superficial, o objetivo ¢ proporcionar uma
compreensdo dos processos atuais relacionados com a dinamica ecologica global.

Segundo Tricart (1976) e Ross (1994), o conceito de estabilidade aplica-se
principalmente a topografia no que se refere ao fluxo de dguas superficiais e as instabilidades

causadas por processos erosivos e outros processos que envolvem alguma instabilidade.
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Unidades ecodinamicas associadas a varios graus de estabilidade/instabilidade sdo,

portanto, refletidas de maneiras complexas através dos conceitos dinamicos inerentes a

abordagem de sistemas e a compreensao do ambiente natural (topografia, clima, solos). Abaixo

estdo as unidades de energia ecologica e seus niveis potenciais, emergentes e de instabilidade

ambiental:

o Instabilidade potencial de areas geneticamente estaveis — Tricart (1976) acreditava que a

estabilidade se referia principalmente ao terreno e a interface entre a atmosfera e a litosfera.
Para classificar um ambiente estavel, a evolucao dos fatores relevantes deve ser lenta e
continua. As areas consideradas estaveis no estudo incluem a Depressdao Sertaneja e
subsistemas da Reserva do Sertdo. Onde os solos sdo profundos e menos suscetiveis a erosao,
a vegetagdo da caatinga pode manter a estabilidade da dindmica ecoldgica. Além disso, o
solo em areas como o Paleoplano do Macico Formiga ¢ argiloso, tornando-o menos
suscetivel a erosdo. A superficie plana do sertdo Cruzeta também € coberta por densas
florestas argilosas, favorecendo solos mais densos e maior diversidade vegetal. Essas areas
tém menor probabilidade de ocorréncia de processos naturais de erosao;

Instabilidade emergente e aspectos de degradacio no Seridé potiguar — Os danos
ambientais estdo aumentando em todo o mundo devido a falta de planejamentoe gestdo
ambiental territorial. A remog¢ao ou prote¢ao da vegetacao pode indicar areas mais oumenos
instdveis. Novas areas de vulnerabilidade sdo aquelas onde o equilibrio dindmico ¢
perturbado pelas atividades humanas. A vegetacao ¢ um importante indicador de estabilidade
ambiental. A remo¢do da cobertura vegetal pode agravar o processo de erosdo. A
intervengdo humana pode acelerar esses processos. No nucleo Seridd Potiguar, a
classificagdo da coberturavegetal e seu grau de instabilidade destacam areas com diferentes

graus de vulnerabilidade.

De acordo com a Figura 39, a seguir, observam-se os nucleos de desertificacdo do

semiarido brasileiro, no qual o Seridé Potiguar esta inserido.
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Figura 39 — Caracterizacdo das areas de ocorréncia de desertificacdo no Rio Grande do Norte.
Fonte: Carvalho, Gariglio e Barcellos (2000, p. 9).

Verifica-se nesse ambiente, intensa atividade de desmatamento para suprir as fornalhas
dos decantamentos de caulim e ceramicas de telhas e tijolos, ocasionando um sério dano ao
Bioma Caatinga do Serido Potiguar.

Pode-se constatar, através da Foto 9, um caminhdo transportando lenha para essas

atividades e na Foto 10, a seguir, um forno de decantamento.

Foto 9 — Caminhao transportando lenha provinda de cortes didrios da caatinga.
Fonte: Arquivo do autor (2023).
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Foto 10 — Fornalhas de caulim sendo abastecidas por lenha do Bioma Caatinga.
Fonte: Arquivo do autor (2023).

O Nucleo de Desertificagao de Serido identificado por Duke (1953) na década de 1950,
que descreveu Seridd como uma das areas mais vulneraveis e mais erodita do Nordeste. Foram
lancadas perguntas relacionadas a incéndios, desfloretacdo, mas praticas agricolas, remocao de
materiais ceramicos € mineracdo intensa. Tricart (1976) observou que as causas naturais
contribuem para a degradacdo causada por um homem, especialmente em areas degradados
onde as condi¢gdes ambientais dificultam a revegetagao.

Essa instabilidade afeta a erosdo e a biodiversidade do solo, acelerando os processos de
degradagdo/desertificacdo no sertdo nordestino. A area ¢ muito sensivel a erosdo de uma grande
escada devido a condi¢des ambientais e atividades humanas. As relagdes geologicas e
ambientais no semiaridas do Brasil sdo complexas e instaveis e o equilibrio do ambiente natural
¢ fragil, o que leva a processos como intemperismo, lixiviagdo e deslizamentos de terra, o

agravando a deterioragdo ambiental.
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CAPITULO XVI

16 CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo da histdria, o conceito de beleza e paisagem foi sendo redefinido em cada
periodo, refletindo os valores e as prioridades de cada época. Na Grécia Antiga, a beleza nao se
limitava a aparéncia estética, mas estava profundamente ligada aos ideais de verdade e bondade.
Na era moderna, a estética se consolidou como uma disciplina filos6fica dedicada ao estudo da
beleza.

A partir do século XIX, a estética passou a ser compreendida como uma experiéncia ou
percepgao, influenciada pelo conhecimento e pelas vivéncias de cada individuo. A percepgao
estética ¢, portanto, uma forma de interagao com o objeto que desperta sentimentos e sensagoes,
moldados pelo contexto cultural e pessoal do observador. A beleza, nesse sentido, ¢ definida
pelas caracteristicas estéticas do objeto que proporcionam uma experiéncia agradavel ao
observador.

A protegao de paisagens e recursos naturais ganhou relevancia com o crescente debate
sobre questdes ambientais, levando a criacdo de reservas e parques nacionais. A beleza das
paisagens, especialmente aquelas com valor teatral ou pitoresco, ¢ apreciada ndo somente por
sua singularidade visual, mas também por sua conexdo com a cultura e a identidade das
comunidades que as habitam. A conservacao dessas paisagens ¢ fundamental ndo apenas para
garantir a qualidade de vida das pessoas, mas também para preservar o meio ambiente para as
geragdes futuras.

A avaliacdo das qualidades visuais de uma paisagem pode orientar o planejamento
territorial ¢ a preservagdo dos recursos naturais, uma vez que as paisagens sao espagos
dinamicos e heterogéneos, carregados de valor estético e simbolico, que influenciam o bem-
estar fisico e psicoldgico das pessoas.

No Brasil, a criacdo de areas protegidas foi inicialmente inspirada no modelo norte-
americano, com foco na prote¢do de paisagens naturais. Atualmente, existem diversas formas
de protecdo do patrimdnio paisagistico brasileiro, incluindo areas de beleza pitoresca. No
entanto, o pais ainda carece de uma legislacdo especifica para a protecdo de paisagens, embora
utilize ferramentas e recursos internacionais para avancar nessa dire¢do. Um exemplo ¢ a regido
do Serido6 Potiguar, que possui uma paisagem rica e diversificada, mas que precisa de protecao

e gestdo adequadas para garantir sua conservagao e exploragao sustentavel.
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A restauracdo de areas degradadas, especialmente aquelas afetadas pela mineragdo,
tornou-se uma prioridade. Inicialmente, a recuperacao dessas areas era vista como uma simples
restauracdo do local ao seu estado original. Hoje, entretanto, a renovagao ¢ entendida como um
processo planejado, que visa ndo unicamente a corrigir impactos ambientais, mas também
garantir a estabilidade e a sustentabilidade a longo prazo. Os objetivos da restauragdo incluem
estabilizar o meio ambiente, compatibilizar o solo com as condigdes ambientais e culturais da
regido, e promover usos sustentaveis do territorio.

A Constituicao Federal brasileira reconhece a importancia da mineragdo, mas também
enfatiza a necessidade de reabilitacdo das areas degradadas, buscando equilibrar a atividade
econdmica com a prote¢do ambiental.

No municipio do Equador, no Rio Grande do Norte, a extragao de caulim gera residuos
que sdo descartados ao ar livre, proximos a cidade, em areas de solo exposto ou na vegetacao
da caatinga, além de estarem proximos a corpos d’agua, o que pode contaminar 0s recursos
naturais. Esses residuos ndo s3o tratados adequadamente, e, embora existam estudos que
propdem sua reutilizagdo em outros setores, essas praticas ainda ndo foram implementadas.
Além disso, hé 4reas minerais abandonadas que carecem de planos de recuperagcdo ambiental,
representando riscos para o solo, para as pessoas € para os animais que transitam por essas
regides sem conhecer os perigos. A colaboragdo entre setores publico e privado ¢ essencial para
enfrentar esses desafios.

E necessario realizar diagndsticos precisos, prevenir e tratar doengas respiratdrias,
especialmente entre os trabalhadores da mineracdo, que muitas vezes ndo contam com
equipamentos de prote¢do adequados nem recebem monitoramento médico regular, o que os
expoe a doengas como a silicose. Investimentos em tecnologia € pesquisa sao cruciais para
monitorar a qualidade do ar e a dispersdo de particulas provenientes da extracdo de caulim,
além de investigar a relacdo entre essas particulas e as doencas respiratorias na regiao.

No contexto do Serid6 Potiguar, a desertificagdo ¢ um fendomeno acelerado pela agdo
humana (antropogénica) e agravado pela instabilidade dos processos naturais. De acordo com
Vasconcelos Sobrinho (1971), a primeira atitude do governo deve ser compreender o
significado ambiental da ocupagao dos territdrios e agir para evitar a degradagao.

A desertificacdo ¢ um processo dindmico e complexo, que pode se tornar autoacelerado
se ndo for controlado (HARE et al., 1992). A falta de gestdo adequada e o comportamento
humano inadequado agravam ainda mais esse processo, especialmente em regides semiaridas
como o Seridd Potiguar. Compreender a complexidade da desertificacdo ¢ um desafio que

envolve a analise da dindmica dos geoecossistemas nas regioes semiaridas do Brasil, bem como
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das caracteristicas socioecondmicas de cada area. Questdes como a natureza do problema, os
fatores envolvidos, os indicadores adequados e a reversibilidade do processo sdo fundamentais
para determinar se a desertificagdo ¢ natural, causada pelo homem ou uma combinacao de
ambos, e se ¢ possivel reverter seus efeitos.

Em resumo, a protecdo das paisagens, a restaurag@o de areas degradadas e o combate a
desertificagdo exigem uma abordagem integrada e sustentavel, que envolva a colaboragao entre
governos, setor privado e comunidades locais. A busca por um equilibrio entre desenvolvimento
econdmico e preservagdo ambiental € essencial para garantir a qualidade de vida das geragdes

atuais e futuras.



196

REFERENCIAS

ABNT - Associacao Brasileira de Normas Técnicas - NBR 10703/1989. Disponivel em:
https://pt.scribd.com/doc/77129789/NBR-10703-1989-Degradacao-do-Solo. Acesso em: 06
abr. 2024.

. ABNT/NBR 10004. Residuos solidos — Classificagdo. 2. ed. 2004. 71 p.

. ABNT/NBR 10006. Procedimento para obtencdo de extrato solubilizado de
residuos s6lidos. 2. ed. 2004b. 3 p.

. ABNT/NBR 10007. Amostragem de residuos so6lidos 2. ed. 2004c. 21 p.

AB’SABER, A. N. Um conceito de geomorfologia a servico das pesquisas sobre o
quaternario. Sao Paulo: FFLCH, 1969.

. Os dominios morfoclimaticos na América do Sul. Sdo Paulo: FFLCH, 1977.

. Os dominios de natureza no Brasil: potencialidades paisagisticas. Sao Paulo: Atelié
Editorial, 2003.

ADAMS, A. Fine Art Print. El Capitan, Half Dome, Clearing Thunderstorm, Yosemite
Valley. (1972). Disponivel em: https://www.etsy.com/listing/662760044/ansel-adams-fine-art-
print-el-capitan. Acesso em: 22 abr. 2024.

AGNOLETTI, M. et al. The project for the rural landscape park in Moscheta (Tuscany,
Italy). 2006. Disponivel em:
https://www.researchgate.net/publication/288567801 The project for the rural landscape p
ark in Moscheta Tuscany Italy. Acesso em: 11 ago. 2022.

ANDRADE-LIMA, D. Diagnéstico da vegetacio nativa do Bioma da Caatinga. 1981.
Disponivel em:
https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/18267/1/Biodiversidade Caatinga parte
2.pdf. Acesso em: 10 ago. 2022.

ANDRES, F. et al. La matriz de Leopold para la evaluacion del impacto ambiental. 1971.
Disponivel em:
file:///C:/Users/Usuario/Downloads/LA_ MATRIZ DE LEOPOLD PARA LA EVALUACI
ON.pdf. Acesso em: 11 ago. 2022.

ANGELO, J. G. M. Avaliacio de parametros quimicos, ciclagem e aciimulo de elementos
minerais essenciais no solo e levantamentos fitossociologicos em areas reabilitadas da S.A.
Mineracdo da Trindade — Samitri-MG. Ouro Preto: UFOP, 1999. 168p. Dissertagao
(Mestrado em Geologia) — Universidade Federal de Ouro Preto, 1999.

ARAUJO, G. H. S.; ALMEIDA, J. R.; GUERRA, A. J. T. Gestio Ambiental de Areas
Degradadas. 4. ed. Rio de Janeiro: Editora Bertrand Brasil, 2009.


https://pt.scribd.com/doc/77129789/NBR-10703-1989-Degradacao-do-Solo
https://repositorio.usp.br/result.php?filter%5b%5d=publisher.organization.location:%22S%C3%A3o%20Paulo%22
https://repositorio.usp.br/result.php?filter%5b%5d=unidadeUSP:%22FFLCH%22
https://repositorio.usp.br/result.php?filter%5b%5d=publisher.organization.location:%22S%C3%A3o%20Paulo%22
https://repositorio.usp.br/result.php?filter%5b%5d=unidadeUSP:%22FFLCH%22
https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/18267/1/Biodiversidade_Caatinga_parte2.pdf
https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/18267/1/Biodiversidade_Caatinga_parte2.pdf

197

ARAUJO, S. M. S.; LIMA, E. R. V. (Org.). Desertificacio no semiarido brasileiro e
Paraibano: abordagens conceituais, metodologias e indicadores. Paulo Afonso/BA: SABEH,
2019.

ARRAES, E. A paisagem como quadro da natureza: Goethe, Humboldt e Carus. Estética,
2019.

ARTIOLA, J. F.; PEPPER, I. L., BRUSSEAU, M. L. (2004). Monitoring and
Characterization of the Environment. 10.1016/B978-012064477-3/50003-5

ATAURI, J. A.; DE LUCIO, J. V. The Role of Landscape Structure in Species Richness
Distribution of Birds, Amphibians, Reptiles and Lepidopterans in Mediterranean Landscape.
Landscape Ecology, p. 16, 147-159, 2001. Disponivel em:
http://dx.doi.org/10.1023/A:1011115921050. Acesso em: 08 ago. 2022.

AULETE, F. J. C.; VALENTE, A. L. S. Dicionario virtual. Lexicon Editora Digital, 2011.
Disponivel em: https://www.aulete.com.br/virtual. Acesso em: 10 jul. 2022.

AUMOND, J. J.; BALISTIERI, P. R. M. Custos da reabilitagdo ambiental na mineragdo de
matérias-primas ceramicas. /n. Simposio nacional de recuperagao de areas degradadas, 3. Ouro
Preto, 1997. Anais... Ouro Preto: EDUFV, 1997. p. 36-41.

AVELINO, N.N. M.; SANTOS, H. C.; DANTAS, H. J.; SILVA, S. C. A.; LEITE, C. A.; LEITE,
I. A. Extra¢ao do Caulim em Junco do Seridd, Paraiba: analise dos impactos ambientais e da
saude dos trabalhadores. In: VII Congresso Norte Nordeste de Pesquisas e Inovagdo. 2022.
Palmas. Anais. [...] Palmas: UNIVERSIDADE, 2012. ISBN 978-85-62830-10-5. Disponivel
em: http://propi.ifto.edu.br/ocs/index.php/connepi/vii/paper/viewFile/4697/1526. Acesso em:
10 ago. 2022.

BARBOSA, E. M.; AGUIAR; J. O.; BURITI, C. O.; NETO, J. B. S. Histéria ambiental e
direito ambiental: didlogos possiveis. Campina Grande: Edufcg, 2010.

BECKER, B. K Amazonia: geopolitica na virada do III milénio. Rio de Janeiro: Garamond,
20009.

BENNETT, G.; MULONGOY, K. J. (2006). Review of Experience with Ecological
Networks, Corridors and Buffer Zones. (100 p). Montreal: Secretariat of the Convention on
Biological Diversity, Technical Series No. 23.

BERINGUIER, C. H. Manieres paysageres. Premiere parte. Une methoded etude. GEODOC,
Document de Recherche d 1, UFR Geographie et Amanegement, Universite de Toulouse, n.
35, p. 2-58, 1991.

BEROUTCHATCHVILI, N. L. Métodos das pesquisas geofisico-paisagisticas e a
cartografia do estado dos complexos territoriais naturais. Georgia: Editora da Universidade
de Thilisi, 1983.

BESSE, J. M. (2006). Ver a terra: seis ensaios sobre a paisagem ¢ a geografia. GEOgraphia,
8(15). Disponivel em: https://doi.org/10.22409/GEOgraphia2006.v8il15.a13517. Acesso em: 20
abr. 2024.


https://livrarialupa.com.br/index.php?route=product/product&product_id=1604

198

BEZERRA JUNIOR, J. G. O.; DA SILVA, N. M. Caracterizacao Geoambiental da Microrregiao
do Serid6 Oriental do Rio Grande do Norte. Holos, [S. /], v. 2, p. 78-91, 2008. DOI:
10.15628/holos.2007.102. Disponivel em:
https://www?2.ifrn.edu;br/ojs/index.php/HOLOS/article/view/102. Acesso em: 18 set. 2022.

BEZERRA, M. S.; NESI, J. R. Projeto Pegmatitos do Noroeste Oriental: caracterizacao e
mercado dos minerais de pegmatitos da provincia Borborema. CPRM, 1999. Disponivel em:
https://rigeo.sgb.gov.br/handle/doc/8746. Acesso em: 20 mar. 2024.

BINTLIFF, J. The Complete Archaeology of Greece: From Hunter-Gatherers to the 20th
Century AD. Malden: Wiley-Blackwell, 2012. p. 215.

BIONDI, A. D. Planejamento da Arborizacdo Urbana: consideragdes sobre planejamento,
manejo e gestao. CEMIG, 2005.

BIONDI, D.; LEAL, C. T. Analise da capacidade paisagistica do Parque Estadual de Vila Velha,
PR. In: Congresso Brasileiro de Unidades de Conservacdo, 2, 2002, Fortaleza. Anais...
Fortaleza: Rede Nacional Pr6-Unidades de Conservacao, Fundacao O Boticario de Protegdo a
Natureza, Associacao Caatinga, 2002. p. 359-367.

BITAR, O. Y. (Coord.). Curso de geologia aplicada ao meio ambiente. Sao Paulo: Associagio
Brasileira de Geologia de Engenharia (ABGE) e Instituto de Pesquisas Tecnolédgicas (IPT),
1995.

BITAR, O. Y.; BRAGA, T. O. Recuperaciao de Areas Degradadas por Mineracio 2.
Disponivel em:

http://www 1.rc.unesp.br/igce/aplicada/ead/estudos_ambientais/eal8.html. Acesso em: 16
ago. 2022.

. O meio fisico na recuperagdo de areas degradadas. In: BITAR, O. Y. (Coord.). Curso
de geologia aplicada ao meio ambiente. Sao Paulo: Associagdo Brasileira de Geologia de
Engenharia (ABGE) e Instituto de Pesquisas Tecnologicas (IPT), 1995, cap. 4.2, p. 165-179.

BOLUDA, R.; CARRASCO, C.; OLIVEIRA, V. “La hidroclimatologia e impactos
ambientales: degradacion ambiental y desertificacion (hydroclimatology and environmental
impacts: environmental degradation and desertification)”. Mercator [Online], Volume 4
Number 7 (19 November 2008).

BRASIL. Constituicdo da Republica Federativa do Brasil de 1988. Artigo 225. Todos tém
direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial
a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo
e preserva-lo para as presentes e futuras  geragdes. Disponivel em:
https://planalto.gov.br/ccivil 03/constituicao/constituicao.htm. Acesso em: 22 ago. 2023.

. Decreto Federal n. 97.632/89. Dispde sobre a regulamentacdo do Artigo 2., inciso
VIII, da Lei n. 6.938, de 31 de agosto de 1981, e da outras providéncias. Disponivel em:
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto/1980-1989/d97632.htm. Acesso em: 22 ago.
2023.



http://www1.rc.unesp.br/igce/aplicada/ead/estudos_ambientais/ea18.html

199

BRASIL. Lei n. 9.985, de 18 de julho de 2000. Institui o Sistema Nacional de Unidades de
Conservagao da Natureza — SNUC. Disponivel em:
https://www.icmbio.gov.br/educacaoambiental/politicas/snuc.html. Acesso em: 22 ago. 2023.

. Lei n. 13.153, de 30 de julho de 2015. Institui a Politica Nacional de Combate a
Desertificacdo e Mitigacdo dos Efeitos da Seca e seus instrumentos; prevé a criagdo da
Comissao Nacional de Combate a Desertificacdo; e d4 outras providéncias. Disponivel em:
http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ ato2015-2018/2015/1e1/L13153.htm. Acesso em: 10 jul.
2022.

. Lei Federal n. 6.938/81. Dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, seus
fins e mecanismos de formulacdo e aplicacdo, e da outras providéncias. Disponivel em:
https://www.planalto.gov.br/ccivil 03/leis/16938.htm#:~:text=LEI%20N%C2%BA%206.938
%2C%20DE%2031%20DE%20AGOSTO%20DE%201981&text=Disp%C3%B5e%20sobre
%20a%20P01%C3%ADtica%?20Nacional,Lei%2C%20com%20fundamento%20n0%20art.
Acesso em: 22 ago. 2023.

BRILHA, J. (2005). Patrimo6nio geologico e geoconservacao : a conservacao da natureza
na sua vertente geologica. Publisher: Palimage Ed.

BRITO, M. (2003). Conservation Units: intentions and results. S3o Paulo: Ana
Blume/FAPESP.

BRUNDTLAND, G. H. (org.). Nosso futuro comum. Rio de Janeiro: FGV, 1987. In:
BERTZKY, B.; CORRIGAN, C.; KEMSEY, J.; KENNEY, S.; RAVILIOUS, C.; BESANCON,
C.; BURGESS, N. Protected Planet Report 2012: Tracking progress towards global targets
for protected areas. [IUCN, Gland, Switzerland and UNEP-WCMC, Cambridge, UK. 2012.

BRUSUKE, F. J. O problema do desenvolvimento sustentavel. /n: CAVALCANTI, C. (Org.).
Desenvolvimento e natureza: estudos para uma sociedade sustentavel. 2. ed. Sdo Paulo:
Cortez; Recife: Fundagdo Joaquim Nabuco, 1998. Cap. 2, p. 29-40.

BURKOWSKI, R.; BOAS, A. A. V. (2014). Tourist territory and development: possible
contributions of a mosaic of Conservation Units. Revista Brasileira de Ecoturismo
(RBEcotur), 7(2). DOI: https://doi.org/10.34024/rbecotur.2014.v7.6339.

CALLISTO, M.; GONCALVES JR., J. F; MORENO, P. Invertebrados aquaticos como
bioindicadores. /n: GOULART, E. M. A. (Ed.). Navegando o Rio das Velhas das Minas aos
Gerais. Belo Horizonte: UFMG, 2005. p. 555-567.

CAMARA, G.; DAVIS, C. Introdugdo. In: CAMARA, G.; DAVIS, C.; MONTEIRO, A. M. V.
(Eds. e orgs.). Introdugao a ciéncia da geoinformacgao. Sao Paulo: INPE, 2001.

CAMPBELL, J. B.; WYNNE, R. H. Introduction to Remote Sensing. 5. ed. New York:
Guilford Press, 2011.

CAMPOS, A. (2011). Proposal for a mosaic of conservation units for the ecological
continuum of Paranapiacaba (SP): a possible conservation strategy. Rio Claro: UNESP.

CANDIDO, J. R. N. A concep¢iio de natureza em Goethe. Ponta Grossa - PR: Atena, 2022.


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/L9985.htm
https://doi.org/10.34024/rbecotur.2014.v7.6339

200

CARPANEZZI, A. A. et al. Espécies pioneiras para recuperagdo de areas degradadas: a
observagao de laboratorios naturais. /n: 6 Congresso Florestal Brasileiro, Campos do Jordao-
SP, set. 1990. Anais, Vol. 3, p. 216-221.

CARLSON, A. Aesthetics and the Environment: The Appreciation of Nature, Art and
Architecture. London: Routledge, 2000.

CARSON, R. L. Primavera Silenciosa. Sao Paulo: Melhoramentos, 1964. 305 p.

CARVALHO, A. E.; GARIGLIO, M. A.; BARCELLOS, N. D. E. Caracterizacao das areas
de ocorréncia de desertificacao no Rio Grande do Norte. Natal: [s.n.], 2000.

CARVALHO, E. A. Atlas escolar do Rio Grande do Norte. Jodo Pessoa-PB: Grafset, 1999.
p. 39-46, p. 54.

CARVALHO, P. G. M.; BARCELLOS, F. C. Mensurando a sustentabilidade. /n: MAY, P.
Economia do meio ambiente: teoria e pratica. Rio de Janeiro: Editora Campus, 2010.

CONAMA - Conselho Nacional do Meio Ambiente. Resolu¢do n. 01, de 23 de janeiro de
1986. Dispde sobre critérios basicos e diretrizes gerais para o Relatorio de Impacto Ambiental
- RIMA. Disponivel em:
http://www.ima.al.gov.br/wizard/docs/RESOLU%C3%87%C3%830%20CONAMA%20N%
C2%BA001.1986.pdf. Acesso em: 10 jul. 2022.

CONTI, J. B. (2009). O conceito de desertificagdio. CLIMEP: Climatologia ¢ Estudos da
Paisagem [Online] 3:2. Disponivel em: https://www.ecodebate.com.br/2009/07/11/0-conceito-
de-desertificacao-artigo-de-jose-bueno-
conti/#:~:text=%C3%89%20tamb%C3%A9m%20usual%200%20termo,sub%C3%BAmidas
%2C%20devido%20%C3%A0%20a%C3%A7%C3%A30%20humana. Acesso em: 23 mar.
2024.

COSGROVE, D. A Geografia Estética: Arte e Construgdo Social da Paisagem. In: CORREA,
R.L.; ROSENDAHL, Z. (Orgs.). Paisagem, Tempo e Cultura. 3. ed. Rio de Janeiro: EQUERJ,
2012. p. 45-68.

COUSON, R. N.; FADDEN, B. A.; PULLEY, P. E.; LOVELADY, C. N. The heterogeneity of
forest landscapes and the distribution and abundance of the Forest Ecology and
Management, 114(3), 471-485. DOI: https://doi.org/10.1016/S0378-1127(98)00376-4.

CPRM - Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais. Servigo Geologico do Brasil -
Relatério Anual de Atividades - 2005. Disponivel em:
https://rigeo.cprm.gov.br/bitstream/doc/16183/1/Rel _Anual 2005.pdf. Acesso em: 18 de nov.
2023.

. Servigo Geologico do Brasil (2007). A Folha Jardim do Seridé (SB.24-Z-B-V),
escala 1:100.000. Mapa geologico do estado do Rio Grande do Norte.



http://cecemca.rc.unesp.br/ojs/index.php/climatologia/article/view/2091/2203
http://cecemca.rc.unesp.br/ojs/index.php/climatologia/article/view/2091/2203
https://doi.org/10.1016/S0378-1127(98)00376-4
https://rigeo.cprm.gov.br/bitstream/doc/16183/1/Rel_Anual_2005.pdf

201

CPRM - Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais. Servico Geoldgico do Brasil -
Ministério de Minas e Energia (MME) Carta Jardim do Serid6. 2009. Disponivel em:
http://www.cprm.gov.br/publique/media/informacao_publica/rel gestor 2009.pdf. Acesso em:
15 ago. 2022.

. Servico Geoldgico do Brasil (SGB): Relatério da Administragao. 2021. Disponivel
em: http://cprm.gov.br/publique/media/informacao_publica/rel anual 2021.pdf. Acesso em:
16 ago. 2021.

DA SILVA, M. R. R.; DANTAS, J. R. A. A. A Provincia Pegmatitica da Borborema Serid6 nos
Estados da Paraiba e Rio Grande do Norte. /n: Brasil. DNPM. Principais depdsitos minerais do
Nordeste Oriental. Série Geologia, 24. Secao Geologia Econdmica, 4) p. 233-304. Brasilia,
1984.

DANIEL, T.; BOSTER, R. (1976). Measuring Landscap. Aesthetics: the scenic beauty method.
US Forest Service Research Papers. RM-167, Fort Collins, 66 pp.

DAVEY, A. G.; PHILLIPS, A. (1998). National System Planning for Protected Areas. Gland:
ITUCN DOI: https://doi.org/10.2305/IUCN.CH.1998.PAG.1.en

DE PABLO, C. L. (2000). Ecological mapping: concepts and procedures fora. Boletin de la
Real Sociedad Espaiiola de Historia Natural, 96(2), 57-68.

DESCOLA, P. “Ecologia e cosmologia”. In: DIEGUES, A. C. et all. “Etnoconservaciao: novos
rumos para a protecdo da natureza nos troépicos”. Sdo Paulo: Hucitec, 1997.

DIEGUES, A. C. S. Mito moderno da natureza intocada. Sao Paulo: NUPAUB/USP, 1994.
163p.

. (Org.). Etnoconservacao. Novos rumos para a prote¢ao da natureza nos trépicos. Sao
Paulo: Hucitec/Annablume/Nupaub, 2000. 290p.

DNPM - Departamento Nacional de Produ¢do Mineral. Anuario Mineral Brasileiro 2010.
Disponivel em: https://www.gov.br/anm/pt-br/centrais-de-conteudo/dnpm/paginas/anuario-
mineral/anuario-mineral-brasileiro-2010. Acesso em: 15 ago. 2022.

. Anuario Mineral Brasileiro 2005 - Brasilia, Ano XXXIV, 2005, v. 34, ISSN 0100 -
9303.

. Sumario Mineral de 2015. 135 p.: il.; 29 cm, v. 1 - 1981, ISSN 0101 2053.

DREGNE, H. Envergadura y Difusioén del Proceso de Desertification. /n: Colonizacion de
losterritoriosaridos y lucha contra ladesertication: enfoque integral. Programa de
LasNaciones Unidas para El Medio Ambiente (PNUMA) - Comision de La URSS de losasuntos
de PNUMA. Moscu. 1987. p. 10-17.

DUARTE, M. G. (2012). Land conflicts and the environment: case study of the Mosaic of
Conservation Units of Jacupiranga Vale do Ribeira-SP (Doctoral Thesis). University of Sao
Paulo, Sao Paulo, Brazil.


https://doi.org/10.2305/IUCN.CH.1998.PAG.1.en

202

DUDKA, S.; ADRIANO, D. C. (1997). Environmental Impacts of Metal Ore Mining and
Processing: A Review. Journal of Environ-mental Quality, 26, 590-602. Disponivel em:
http://dx.doi.org/10.2134/jeq1997.00472425002600030003x. Acesso em: 11 abr. 2024.

DUQUIE, J. G. Solo e 4gua no poligono das secas. Fortaleza: Departamento Nacional de Obras
Contra as Secas (DNOCS). 3. ed., 1953.

EDWARDS, P.J.; ABIVARDI, C. The value of biodiversity: where ecology and economy blend.
Journal Biological Conservation, v. 83, n. 3, p. 239-246, 1989.

EGGERT, R. G. In: OTTO, J. M.; CORDE, J. (Ed.). Sustainable development and the future
o mineral investment. Paris: United Nations Environment Programme Sustainable
Development and the Mineral Industry, 2000.

EKINS, P.; SIMON, S.; DEUTSCH, L.; FOLKE, C.; DE GROOT, R. A Framework for the
practical application of the concepts of critical natural capital and strong sustainability.
Ecological Economics, 44(2-3) pp. 165-185 2003.

ELSNER, G.; SMARDON. R. C. J. (Eds.). Procceding of our national landscap: a conference
on Applied techniques for analysis and management of the visual resource. Berkeley, CA:
United States Departament of Agriculture, Forest Service; Gen. Tech. Rep. PSW-GTR-35,
Pacific Southwest Forest Range Experiment Station. 1979. 752 p.

EMBRAPA - Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria. Restauracdo florestal:
fundamentos e estudos de caso / editores técnicos, A. Paulo M. Galvao, Vanderley Porfirio-
da-Silva. - Colombo: Embrapa Florestas, 2005. 139p. ISBN 85-89281 -04-3.

FARIAS, C. E. G. Minerac¢ao e meio ambiente no brasil. Brasilia: PNUD, 2002.

FARINA, A. Principles and methods in landscape ecology: toward a science of landscape.
1998. Disponivel em:
https://www.researchgate.net/publication/235324285 Principles and methods in landscape
ecology Toward a Science of Landscape. Acesso em: 11 ago. 2022.

FEIJO, A. C. Meméria sobre a escassez das chuvas no Brasil e em Cabo Verde. Lisboa:
Tipografia da Academia Real das Ciéncias, 1825.

FERREIRA, A. B. H. Novo Dicionario Aurélio Eletronico da Lingua Portuguesa. 4. ed. Sao
Paulo: Positivo, 2009.

FONSECA, G. A. B.; PINTO, L. P. (1997). Biodiversity and Units of Conservation. /n: The
Brazilian Congress of Conservation Units. Anais... (pp. 262-185). Curitiba, PR.

FORMAN, R. T. T. (1995). Land Mosaics: the ecology of landscapes and regions. New York:
Cambridge University Press. DOI: https://doi.org/10.1017/9781107050327.

FORNASARI FILHO, N.; AMARANTES, A. Rela¢do entre os conceitos de degradacdo,
restauracdo, recuperagdo e reabilitacdo com base em ABNT, 1989. In: BITAR, O. Y. et al.
(1995). Curso de Geologia Aplicada ao Meio Ambiente. Publicagio ABGE/ IPT, Série Meio
Ambiente, figura 1, p. 167.


https://doi.org/10.1017/9781107050327

203

FRANCO, J. L. A. O conceito de biodiversidade e a historia da biologia da conservacio:
da preservacao da wilderness a conservagao da biodiversidade. Histéria (Sao Paulo), 2013.

FRIEDRICH, C. D. “The Wanderer above the Mists”. 1817-1818. Disponivel em:
http://www.caspardavidfriedrich.org/The-Wanderer-above-the-Mists-1817-18.html.  Acesso
em: 18 ago. 2022.

GALE, P. F. Em torno do olhar — A formagdo do método ontoldgico de Goethe. Dissertagio
de Mestrado — FFLCG-USP, 2009.

GIL, A. C. Como elaborar projetos de pesquisa. Sao Paulo: Atlas, 2006.

GOBSTER, P. H.; WESTPHAL, L. M. (2004). The human dimension of urban green spaces:
Perspectives on interaction and value. Urban Forestry & Urban Greening, 1(3), 143-160.

GOETHE, J. W. Viagem a Italia - 1786-1788. Sao Paulo: Companhia das Letras, 1999.

GONCALVES, M. C. F. Apresentagdo. In: Goethe, J. W.von. Maximas e reflexdes. Rio de
Janeiro: Editora Forense Universitaria. 2003, p. v-xv.

GONZALEZ, M.; CARMELO, J. L. Objetivos y politicas del desarrollo turistico sostenible:
una metodologia para el estudio de la interaccion turismo-medio ambiente. Serie de Ensayos y
Monografias, n. 75 mar. 1996.

GOUDIE, A. The Human Impact on the Natural Environment. 3rd edition. 1990. MIT Press,
Cambridge, MA. 360 pages. ISBN: 0-262-07126-6 (hc); 0-262-57078-5 (pb).

GRISE, M. M. The landscape structure of the mosaic of conservation units of the northern
coast of Parana. Curitiba, 2013.

GUERRA, A. J. T. Dicionario geoldégico-geomorfolégico. Rio de Janeiro: IBGE, IBG, 1972,
439p.: il

GUERRA, A. J. T.; CUNHA, S. B. (org.). Geomorfologia e meio ambiente. Rio de Janeiro:
Bertrand Brasil, 2003.

GUSMAO, A. C. F.; MARTINI, L. C. Gestiio ambiental na industria. 2. ed. Rio de Janeiro:
SMS DIGITAL, v. 3.000, p. 224, 2009.

HARE, F. K. et al. Desertificagdo: causas ¢ conseqiiéncias. Lisboa: Fundag¢ao Calouste.
Gulbenkian, 1992.

HOLL, K. D.; CAIRNS, J. Monitoring and appraisal, Handbook of Ecological Restoration,
10.1017/CB0O9780511549984.023, (411-432), (2009). Paper No. 85159 of the Water Resources
Bulletin Discussions are open until December 1, 1986.

HOLLING, C. S. (1973). “Resilience and stability of ecological systems”. /n: Annual Review
of Ecology and Systematics, V. 4. Disponivel em:
https://www.annualreviews.org/content/journals/10.1146/annurev.es.04.110173.000245.
Acesso em: 22 mar. 2023.


https://scholar.google.com.br/scholar?oi=bibs&cluster=270336221809269374&btnI=1&hl=pt-BR
https://scholar.google.com.br/scholar?oi=bibs&cluster=270336221809269374&btnI=1&hl=pt-BR
http://www.caspardavidfriedrich.org/The-
https://www.annualreviews.org/content/journals/10.1146/annurev.es.04.110173.000245

204

HOLZER, W. A geografia humanista: uma revisdo. Espac¢o e Cultura, /S. ./, n. 3, p. 8-19,
2013. DOI:  10.12957/espacoecultura.1997.6707.  Disponivel em: https://www.e-
publicacoes.uerj.br/espacoecultura/article/view/6707. Acesso em: 15 jun. 2024.

. Paisagem, Imaginério, Identidade: Alternativas para o Estudo Geografico. In:
ROSENDAHL, Z.; CORREA, R. L. (Orgs.). Manifesta¢coes da Cultura no Espaco. Rio de
Janeiro: EQUERJ, 1999a. p. 149-168.

HONOR, A. C. C. (2018). Traditional territories, conservation units and socio-
environmental conflicts: case study of the Mosaico da Juréia-Itatins-SP (Doctoral Thesis).
University of Sdo Paulo, Sao Paulo, Brazil.

HUMBOLDT, A. von. Tableux de la nature, livro II: Caractes de I’Orinoque, cap. 1, p. 258-
259. Tradugao de Ch. Galuski, Paris, 1868.

. In: GRENO, F. N. Werbebroschiire - Ansichter der Natur. 1986.

IAIA - Associagao Internacional para Avaliacao de Impactos. Avaliagdo de impacto ambiental.
2015. In: ALMEIDA, F. S.; GARRIDO, F. S. R. G.; ALMEIDA, A. A. Avaliagdo de impactos
ambientais: uma introducao ao tema com €nfase na atuacdo do gestor ambiental. Diversidade
e Gestao 1 (1): 70-87. 2017. Volume Especial. Gestdo Ambiental: perspectivas, conceitos e
casos.

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. 1. Workshop sobre Representacao de
Biomas Compativeis com a Escala 1:250.000. Relatério Técnico, Rio de Janeiro, 2004.

. Mapa de localizagdo do municipio de Equador no estado do Rio Grande do Norte.
Sistema de Coordenadas Geograficas. Base dos Dados, Natal, 2019.

Bioma Caatinga. Localizagdo. Downloads. 2020. Disponivel em:
https://www.ibge.gov.br/estatisticas/downloads-estatisticas.html. Acesso em: 21 abr. 2023.

IBRAM - Instituto Brasileiro de Mineragdo. Mineracio e meio ambiente: impactos previsiveis
e formas de controle. Belo Horizonte: Comissao 10 Técnica de Meio Ambiente, 1987. p. 59.

. Relatério Anual IBRAM. 2015. Disponivel em: https://ibram.org.br/wp-
content/uploads/2021/04/2015-2016.pdf. Acesso em: 27 jan. 2024.

IDEMA - Instituto de Desenvolvimento Sustentavel e Meio Ambiente do Rio Grande do Norte.
Perfil do seu municipio — Equador, v. 10, p. 1-24, 2008.

INSA - Instituto Nacional do Semiarido. Desertificacao e mudancas climaticas no Semiarido
Brasileiro, 2014, Campina Grande: INSA-PB.

ISHISAKI, M. A.; LEINFELDER, R. R.; LEMOS, R. A. A. Recuperacio de areas
degradadas na mineracido. 2008. Trabalho de Conclusao de Curso. (MBA - Gestao e
Tecnologias Ambientais) - EPUSP - Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo, 2008.



205

JARDIM DE SA, E. F. A Faixa Seridé (Provincia Borborema, NE do Brasil) e o seu
significado geodinAmico na cadeia brasiliana. 1994. Tese (Doutorado em Geologia) —
Universidade de Brasilia, Brasilia, 1994.

JENSEN, J. R. Sensoriamento remoto do ambiente: uma perspectiva em recursos terrestres.
Sao José dos Campos, SP: Paréntese, 2009.

JOHNSON, D. L. et al. Significados de termos ambientais. Revista de Qualidade Ambiental,
n. 26 p. 581-589, 1997.

JUNIOR, H. M. Indicadores de desertificacao: historico e perspectivas. Brasilia: UNESCO,
2001.

KALINDINDI, N.; LE, A.; PICONE, J. Scenic Beauty Estimation Database. Institute for
Signal and Information Processing. Mississipi State University, 1996. 47p.

KAPLAN, S. The restorative benefits of nature: toward an Integrative Framework. Journal of
Environmental Psichology, 1995.

KIRCHOF, E. R. A estética antes da estética de Platdo, Aristételes, Agostinho, Aquino e
Locke a Baumgarten. Editora da ULBRA, 2003.

LAMPREY, H. F. (1975). Report on the Desert Encroachment Reconnaissance in Northern
Sudan, 21 October to 10 November 1975. Report of 1975 published as an article in 1988 in
Desertification Control Bulletin, 17: 1-7.

LANDOVSKY, G. S. Protecao de areas de beleza cénica e analise de intervisibilidade. Tese.
(Doutorado em Engenharia Civil) - Ensaio sobre os Campos Gerais, Parana. Universidade
Federal de Santa Catarina - UFSC - Programa de Po6s-Graduacdo em Engenharia Civil -

Florianopolis, SC, 2012.

LAURETTI, P. A caatinga negligenciada. [S. /.], Universidade Estadual de Campinas, set.
2019. Disponivel em: https://www.unicamp.br/unicamp/noticias/2019/09/12/caatinga-
negligenciada. Acesso em: 05 ago. 2022.

LE HOUEROU, H. N. A natureza ¢ as causas da desertificacdo. In: Reunido IGU sobre
Desertificagcdo. Anais... Cambridge: Westview Press, 1977.

LEITE, J. Y. P; SOUSA, L. D. A.; HARIMA, E. Rejeito de caulim de APL de pegmatito do
RN/PB — Uma Fonte Promissora para Ceramica Branca. Holos, ano 23, vol. 3, 2007.

LI, H.; REYNOLDS, J. F. (1995). On Definition and Quantification of Heterogeneity. Qikos,
73(2), 280-284. Disponivel em: https://doi.org/10.2307/3545921. Acesso em: 18 mar. 2024.

LILLESAND, T. M.; KIEFER, R. W. Remote Sensing and Image Interpretation. 7. ed. New
York: John Wiley & Sons, 2015.


https://scholar.google.com/scholar?oi=bibs&cluster=2547190786660647872&btnI=1&hl=pt-BR
https://scholar.google.com/scholar?oi=bibs&cluster=2547190786660647872&btnI=1&hl=pt-BR
http://www.unicamp.br/unicamp/noticias/2019/09/12/caatinga-
https://doi.org/10.2307/3545921

206

LIMA, R. C. O. Diagnostico dos impactos ambientais decorrentes do beneficiamento de caulim
no municipio de Equador-RN. Revista de Biologia e Ciéncias da Terra, vol. 10, n. 2 - 2. p.
91-96, 2010. ISSN 1519-5228. Disponivel em:
https://www.redalyc.org/pdf/500/50016922010.pdf. Acesso em: 18 set. 2022.

LINO, C. F.; ALBUQUERQUIE, J. L.; DIAS, H. (2007). Mosaics of conservation units in the
Serra do Mar corridor. Sdo Paulo: National Council of the Atlantic Rain Forest Biosphere
Reserve.

LOPEZ-FANDO, C. Inversion de flora como consecuencia del cambio del régimen de
laboreo. 1998. Disponivel em: https://www.researchgate.net/scientific-contributions/Lopez-
Fando-C-2001579560. Acesso em: 17 mar. 2024.

LOVETT, G.; JONES, C.; TURNER, M.; WEATHERS, K. (2005). Ecosystem function in
heterogeneous landscapes. New York: Springer. DOI: https://doi.org/10.1007/b104357.

LUETZELBURG, P. V. Estudo botanico do Nordeste. Rio de Janeiro: Inspetoria Federal de
Obras Contra as Secas, v. 3, n. 57, p. 197-250, 1923.

LUZ, A. B. et al. Caulim. In: LUZ, A. B.; LINZ, F. A. F. (ed.). Rochas & Minerais Industriais
- Uso e Atribui¢des. 1. ed. Rio de Janeiro, RJ, Brasil: Centro de Tecnologia Mineral, 2005, p.
231-262.

MACHADO, C. J. S.; COSTA, D. R. T. R.; VILANI, R. M. A analise do principio de
participagdo social na organizacdo federal dos conselhos gestores de unidades de conservacao

e mosaicos: realidade e desafios. Revista Brasileira de Gestiao e Desenvolvimento Regional,
v. 8, n. 3, set/dez, 2012. p. 50-75.

MACIEL, B. A. (2007). Mosaics of Conservation Units: a Conservation Strategy for the
Atlantic Rain Forest (Master's Dissertation). Center for Sustainable Development, University
of Brasilia, Brasilia.

MACWEENEY, A.; CONNIFF, R. Irish walls. New York: Stewart, Tabori, and Chang, 1986.
180 p.

MANENTI, R. Dry stone walls favour biodiversity: a case-study from the Appennines.
Biodiversity and Conservation, v. 23, n. 18, p. 1879-1893, 2014.

MAPBIOMAS. Map and Data Platform. 2023. Disponivel em: https://mapbiomas.org/.
Acesso em: 15 out. 2023.

MARENZI, R. C. Ecology of the landscape as an instrument of support (2000). /n: The
Brazilian Congress of Conservation Units. Anais... (pp. 22-31). Campo Grande, MS.

MARTIM, H. C.; SANTOS, V. M. Avalia¢gdo de impactos ambientais em empresa de mineracao
de cobre utilizando redes de interacdo. Revista Eletronica em Gestao, Educacio e Tecnologia
Ambiental, v. 17, n. 17, p. 32463257, 2013.


https://www.redalyc.org/pdf/500/50016922010.pdf
https://www.researchgate.net/publication/280738731_Inversion_de_flora_como_consecuencia_del_cambio_del_regimen_de_laboreo?_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6Il9kaXJlY3QiLCJwYWdlIjoiX2RpcmVjdCJ9fQ
https://www.researchgate.net/publication/280738731_Inversion_de_flora_como_consecuencia_del_cambio_del_regimen_de_laboreo?_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6Il9kaXJlY3QiLCJwYWdlIjoiX2RpcmVjdCJ9fQ
https://doi.org/10.1007/b104357
https://mapbiomas.org/

207

MASCHIO, L. M. A.; BALENSIEFER, M.; CURCIO, G. R; MONTOYA, L. J. V. Evolugao
estagio e caracterizacdo da pesquisa em recuperacao de areas degradadas no Brasil. In:
Simposio Nacional sobre Recuperagio de Areas Degradadas, 1992. Anais... Curitiba: FUPEF,
1992, v. 1, p. 17-33.

MATEQO, J. Apuntes de Geografia de los paisajes. La Habana: Editorial ENPEs, 1984.

MATOS, L. S.; SERRA, A. B. (2020). The forests in the middle of life of the Mosaic families
of conservation units of Lake Tucurui, Pard. Green Journal of Agroecology and Sustainable
Development, 15(1), 48-56. DOI: https://doi.org/10.18378/rvads.v1511.6694.

MATTOS, C. V. Goethe e Hackert — Sobre a Pintura de Paisagem. Ateli¢ Editorial, 2008.

MCGARIGAL, K.; MARKS, B. (1995). Fragstats: spatial pattern analysis program to quantify
landscape structure. Portland, USA: U.S. Department of Agriculture. DOI:
https://doi.org/10.2737/PNW-GTR-351.

MECA, D. S. Teoria de la natureza. Tecnos, 1997, 251 p. ISBN 8430929762, 9788430929764.

MEITNER, M. J.; DANIEL, T. C. Vista Scenic Beauty Estimation Modeling: A GIS
Approach. ESRI Users' Conference, 1997.

MELO, G.; IRVING, M. (2014). Mosaicos de unidades de conservacao: desafios para a gestdo
integrada e participativa para a conservacao da natureza. Geografias, 10 (2): 46-58.

METZGER, J. P. (2003). Structure of the Landscape: the proper use. /n: CULLEN JUNIOR,
L.; RUDRAN, R.; VALLADARES-PADUA, C. (Orgs.). Methods of Study in Conservation
Biology and Wildlife Management. (pp. 423-453). Curitiba: Federal University of Parana.

MILANO, M. S. (1990). Landscape studies in the evaluation of environmental impacts. In:
Seminar on Environmental Impact Assessment and Report. Anais... (pp. 117-125). Curitiba,
PR.

MILARE, E. Direito do ambiente. 11. ed. rev. Sdo Paulo: Revista dos Tribunais, 2021. ISBN:
9786556141312. 1776 p.

MIMRA, M. (1993). Evaluation of the Space Heterogeneity of the Cultural Landscape
(Doctoral Thesis). Czech University of Agriculture, Prague, Republic of the Czech Republic.

MINAYO, M. C. S. (org.). Pesquisa social: teoria, método e criatividade. 28. ed. Petropolis:
Vozes, 2009.

MMA - Atlas das Areas Susceptiveis 4 Desertificacio do Brasil/Secretaria de Recursos
Hidricos, Universidade Federal da Paraiba; Marcos Oliveira Santana, organizador. Brasilia:
MMA, 2007.

MORAES, J. F. S. Gemas do Estado do Rio Grande do Norte. Recife: CPRM, 1999.

MOREIRA, H.; CALEFFE, L. G. Metodologia da pesquisa para o professor pesquisador.
2. ed. Rio de Janeiro: Lamparina, 2008.


https://doi.org/10.18378/rvads.v15i1.6694
https://doi.org/10.2737/PNW-GTR-351

208

MUNOZ-PEDREROS, A.; LARRAIN, A. Impacto de la actividad silvoagropecuaria sobre la
calidad del paisaje en un transecto del sur de Chile. Revista Chilena de Historia Natural, 75:
673-689, 2002.

MURALIKRISHNA, 1. V. Valli Manickam. /n: Environmental Management (2017).
Disponivel em: https://doi.org/10.1016/B978-0-12-811989-1.00002-6. Acesso em: 22 abr.
2024.

NACOES UNIDAS. Aprovada e proclamada pela Conferéncia Geral da Organizag¢io das
Nacgoes Unidas para a Educacio, a Ciéncia e a Cultura, reunida em Paris. 20. Reunido, em
27 de novembro de 1978.

. United Nations Conference on Environment and Development, Rio de Janeiro,
Brazil, 3-14 June 1992. Disponivel em:
https://www.un.org/en/conferences/environment/rio1992. Acesso em: 05 abr. 2024.

NACOES UNIDAS BRASIL. Os objetivos de desenvolvimento sustentavel no Brasil. 2024.
Disponivel em: https://brasil.un.org/pt-br/sdgs. Acesso em: 05 abr. 2024.

NASCIMENTO, F. R. Degradacao ambiental e desertificacio no Nordeste brasileiro: o
contexto da bacia do Rio Acarat — Ceara. 324 f. Tese (Doutorado em Geografia) — Universidade
Federal Fluminense (UFF), Niteroi, 2006.

. Os semiaridos e a desertificacio no Brasil. REDE - Revista Eletronica do
PRODEMA, Fortaleza, v. 9, n. 2, fev. 2016. ISSN 1982-5528. Disponivel em:
http://www.revistarede.ufc.br/rede/article/view/312. Acesso em: 15 jun. 2024.

NASCIMENTO, M. A. L.; FERREIRA R. V. Projeto Geoparques. Geoparque Serido — RN —
Proposta, 2010.

NASCIMENTO, M. A. L. et al. Evaluation of Typologies, Use Values, Degradation Risk,
and Relevance of the Seridé Aspiring. UNESCO Geopark Geosites, Northeast Brazil.
Geoheritage, 2021, 13:25.

NASCIMENTO, M. A. L. et al. Evolugao geoldgica do Serid6 Potiguar: uma sintese a partir de
dados estruturais e geocronologicos. Revista Brasileira de Geociéncias, v. 45, n. 2, p. 234-
250, 2015.

NASCIMENTO, P. S. R.; PETTA, R. A.; CAMPOS, T. F. C. Mapeamento do uso e cobertura
da terra do municipio de Equador (RN) utilizando imagens do satélite CBERS-2B, visando
subsidiar as atividades garimpeiras e agricolas. /n: XV Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento
Remoto — SBSR, 2011, Curitiba. Anais [...] Curitiba, INPE, 2011, p. 2708. Disponivel em:
http://marte.sid.inpe.br/rep/dpi.inpe.br/marte/2011/07.28.17.46 ?mirror=urlib.net/www/2011/03.29
.20.55& metadatarepository=dpi.inpe.br/marte/2011/07.28.17.46.01. Acesso em: 16 ago. 2022.

NAZAREA, V. D. A view from a point: Ethnoecology as situated Knowledge. In: .
Ethnoecology: Situated knowledge/located lives. Tucson: The University of Arizona Press,
1999, p. 4-20.


https://www.sciencedirect.com/book/9780128119891/environmental-management
https://doi.org/10.1016/B978-0-12-811989-1.00002-6
http://www.revistarede.ufc.br/rede/article/view/312

209

NESI, J. R.; CARVALHO, V. G. D. Projeto minerais industriais do estado do Rio Grande
do Norte. CPRM/UFRN, 1999.

NIMER, E. Subsidio ao plano de agdo mundial para combater a desertificagdo — Programa das
Nagdes Unidas para o0 Meio Ambiente — PNUMA. Revista Brasileira de Geografia. IBGE, v.
42,n.2/3,p. 612-37, 1988.

NOGUEIRA, J. M. et al. A beleza cénica como patrimonio natural. 2009. Disponivel em:
www.aultimaarcadenoe.com. Acesso em: 01 ago. 2022.

NOWINSON, D. (1972). “Our Diminishing Desert”, Ecology Today, 2, 32-33.

OLIVEIRA, G. P. et al. (2016). Unidades morfoestruturais e morfoesculturais do Seridd
Potiguar. XI SINAGEQO, Maringa/PR, 2016.

OLIVEIRA, Z. S.; FONTGALLAND, I. L. Condicionantes de preservagao ambiental: estudo
de caso do municipio de Equador/RN. Revista Cientifica Semana Académica, v. 10, p. 1-14,
2022. DOI: https://doi.org/10.34117/bjdv8n4-471. Disponivel em:
https://brazilianjournals.com/ojs/index.php/BRJD/article/view/46987. Acesso em: 10 set. 2022.

. Condicionantes de preservacao de beleza cénica do Seridd Potiguar: o estudo de caso
do municipio de Equador/RN. Meio ambiente e sociedade: andlises, didlogos e conflitos
ambientais. 2 ed. Campina Grande: Amplla Editora, 2022, v. 2, p. 132-137. DOI:
10.51859/amplla.mas1044-7. Disponivel em:
https://educapes.capes.gov.br/bitstream/capes/699768/2/M AmbienteSociedadeV2.pdf. Acesso
em: 18 set. 2022.

. Siting, disassaying and exfilling of the Mamao Dam in Ecuador/RN. Research,
Society and Development, [S. /], v. 10, n. 17, p. €206101724742, 2021. DOI:
10.33448/rsd-v10117.24742. Disponivel em:
https://rsdjournal.org/index.php/rsd/article/view/24742. Acesso em: 18 set. 2022.

OLIVEIRA-GALVAO, A. L. C. Reconhecimento da susceptibilidade ao desenvolvimento
de processos de desertificacio no nordeste brasileiro, a partir da integracio de indicadores
ambientais. Tese de doutorado. Instituto de Geociencias, Universidade de Brasilia/DF, 2001.

OLIVEIRA-GALVAO, A. L. C.; SAITO, C. H. Mapeamentos sobre desertificacio no Brasil:
uma analise comparativa. Brasil Florestal, Brasilia, v. 22, n. 77, p. 9-20, ago. 2003. Disponivel

em: http://www.ibama.gov.br/ojs/index.php/braflor/article/viewFile/87/86. Acesso em: 15 mai.
2023.

OTOK, S. Nature of social landscape. Miscelanea Geographica. Polonia: Universidade de
Varsovia, 1988, p. 239-245.

PASSARGE, S. Fundamentos da geografia das paisagens. Hamburg: L. Friederuchen & Co.,
1919.

PATRICIO, M. C. M.; SILVA, V. M. A.; RIBEIRO, V. H. A. Conflitos socioambientais: estudo
de caso em uma pedreira na Paraiba. Revista Polémica, v. 12, n3, p. 528-544, 2013.


https://rigeo.sgb.gov.br/browse?type=author&value=NESI%2C+J%C3%BAlio+de+Rezende
https://rigeo.sgb.gov.br/browse?type=author&value=CARVALHO%2C+Valdec%C3%ADlio+Galv%C3%A3o+Duarte+de
https://rigeo.sgb.gov.br/handle/doc/8433
https://rigeo.sgb.gov.br/handle/doc/8433
https://doi.org/10.34117/bjdv8n4-471
https://educapes.capes.gov.br/bitstream/capes/699768/2/MAmbienteSociedadeV2.pdf

210

PEDRAS, L. R. V. A. Paisagem em Alexander von Humboldt: o modo descritivo dos quadros
da natureza. Revista USP, [S. /], n. 46, p. 97-114, 2000. DOI: 10.11606/issn.2316-
9036.v0i46p97-114. Disponivel em: https://www.revistas.usp.br/revusp/article/view/32883.
Acesso em: 18 set. 2023.

PEREIRA, M. G. Contaminacdo ambiental pelas industrias de beneficiamento de caulim e
avaliacdo do emprego de vermicomposto no tratamento de efluentes contendo metais.
(Tese), UFV, PPGA, 2000.

PEREIRA NETO, M. C. Fragilidade ambiental da bacia hidrografica do Rio Serido
(RN/PB - Brasil). 2013. 117 f. Dissertagdo (Mestrado em Geografia). Universidade Federal do
Rio Grande do Norte, Natal/RN, 2013.

PEREIRA NETO, M. C.; FERNANDES, E. (2015) “Fragilidade ambiental da bacia
hidrografica do Rio Seridé (RN/PB — Brasil)”. Revista Brasileira de Geomorfologia, 16(3).
doi: 10.20502/rbg.v16i3.603.

PEREZ-MARIN, A. M.; CAVALCANTE, A. M. B.; MEDEIROS, S. S.; TINOCO, L. B. M.;
SALCEDO, I. H. (2012). Nucleos de desertificacdo no semiarido brasileiro: ocorréncia natural
ou antropica? Parc. Estrat., 17(34), 87-106. Disponivel em:

http://seer.cgee.org.br/index.php/parcerias_estrategicas/article/view/671/615. Acesso em: 16
abr. 2024.

PHILLIPS, A. (2002). Management Guidelines for IUCN Category V Protected Areas:
Protected Landscapes/Seascapes. Gland: IUCN DOI:
https://doi.org/10.2305/ITUCN.CH.2002.PAG.9.en.

PINTEREST. Espiral geocronologico. 2023. Disponivel em:
https://br.pinterest.com/pin/679973243710114171/. Acesso em: 05 mai. 2024.

. Mineracio: como ¢ feita, tipos, impactos ambientais - Escola Kids, 2022. Disponivel
em: https://br.pinterest.com/pin/670614200745765916/. Acesso em: 16 ago. 2022.

PLANO INTERMUNICIPAL DE RESIDUOS SOLIDOS DA REGIONALIZACAO DO
SERIDO. Natal. 2015. Sélidos do Estado do Rio Grande do Norte e elabora¢io do Plano
Regional de Gestao Integrada de Residuos Solidos Estadual. Relatorio Sintese. Secretaria
de Estado do Meio Ambiente e dos Recursos, Natal/RN, 2012.

POLETTE, M. et al. (2003). Gerenciamento costeiro integrado e gerenciamento de
recursos hidricos: como compatibilizar tal desafio. Disponivel em: www.mma.gov.br.
Acesso em: 12 abr. 2024.

PRATT, M. L. Os olhos do império: relatos de viagem e transculturacio. Traducio de
Sebastiao Nascimento. 1. ed. Sao Paulo: Editora Universidade de Sao Paulo (Edusp), 2022.

PROBIO. MMA. Biodiversidade Brasileira: avaliacdo e identificacdo de areas prioritarias
para a conservagao, utilizacdo sustentavel e reparticdo dos beneficios da biodiversidade nos
biomas brasileiros. Brasilia: MMA/SBF, 2002, 404 p.


http://www.revistas.usp.br/revusp/article/view/32883
http://seer.cgee.org.br/index.php/parcerias_estrategicas/article/view/671/615

211

QUADROS, C. Avaliacao ambiental simplificada de diferentes atividades agricolas, estudo
de caso no municipio de Paulo Lopes, SC. 2009. 71f. Relatério de Estagio de Conclusao do
Curso (Graduagao em Agronomia). Centro de Ciéncias Agrarias, Departamento de Engenharia
Rural, Universidade Federal de Santa Catarina-UFSC, Florianopolis-Santa Catarina.

RABELO, D. Mapa de localizacido da bacia hidrografica do rio Serido RN/PB. 2016.
Disponivel em: https://www.researchgate.net/figure/Figura-01-Mapa-de-localizacao-da-bacia-
hidrografica-do-rio-Serido-RN-PB-Fonte-autor figl 353317073. Acesso em: 04 nov. 2023.

RAMIRO, J. Tipos de solo: saiba quais sdao e os tipos existentes no Brasil. 2019. Disponivel
em: https://boaspraticasagronomicas.com.br/artigos/tipos-de-solo/. Acesso em: 13 set. 2022.

RAMOS, N. P; LUCHIARI JUNIOR, A. (2014) Monitoramento Ambiental. Agéncia
Embrapa de Informagao Tecnoldgica. Disponivel em:
arvore/CONTAGO1 73 711200516719.html. Acesso em: 15 mar. 2023.

REDE NATURA. Rede Ecoldgica para o Espaco Comunitario da Unido Europeia. 2000.
Disponivel em:
https://www.icnf.pt/biodiversidade/natura2000/redenatura#:~:text=A%20Rede%20Natura%20
2000%20%C3%A9,Diretiva%20Habitats)%20que%20tem%20como. Acesso em: 06 ago.
2022.

REED, D. The Art and Craft of Stonework: Dry-Stacking, Mortaring, Paving, Carving,
Gardenscaping. New York: Lark Books, 2002. 176 p.

REGO, A. H. (2012). The backlands and deserts: the fight against desertification. Brasilia:
FUNAG.

RELATORIO SINTESE — Plano Estadual de Gestiio Integrada de Residuos Sélidos do Rio
Grande do Norte - PEGIRS/ RN Natal (RN): Secretaria de Estado do Meio Ambiente e dos
Recursos Hidricos - SEMARH, 2012. p. 158.

RIO GRANDE DO NORTE. Programa de Aciao Estadual de Combate a Desertificacio e
Mitigacao dos Efeitos da Seca no Estado do Rio Grande do Norte: PAE-RN. Natal. 2010.
Disponivel em: https://docplayer.com.br/75567211-Programa-de-acao-estadual-de-combate-a-
desertificacao-e-mitigacao-dos-efeitos-da-seca-no-estado-do-rio-grande-do-norte-pae-rn.html.
Acesso em: 06 ago. 2022.

RODRIGUES, R. R.; GANDOLFI, S. (2001). Conceit~os, tendéncias e a¢des para a recuperagao
de florestas ciliares. /n: RODRIGUES, R. R.; LEITAO FILHO, H. F. (Ed.). Matas ciliares:
conservagao e recuperacao. 2.ed. Sdo Paulo: Editora da Universidade de Sao Paulo; FAPESP,
p. 235-247.

RODRIGUEZ, J. M.; SILVA, E. V.; CAVALCANTIL, A. P. B. Geoecologia das paisagens: uma
visdo geossistémica da analise ambiental. 5. ed. Fortaleza: Edi¢cdes UFC, 2017.

ROSA, R. Geotecnologias naGeografia aplicada. Revista do Departamento de Geografia, [S.
1], v. 16, p. 81-90, 2011. DOI: 10.7154/RDG.2005.0016.0009. Disponivel em:
https://www.revistas.usp.br/rdg/article/view/47288. Acesso em: 18 set. 2022.



212

ROSS, J. L. S. Andlise empirica da fragilidade dos ambientes naturais e antropizados. Revista
do Departamento de Geografia, n. 8, p. 63-74, 1994. Tradugdo. Disponivel em:
https://doi.org/10.7154/RDG.1994.0008.0006. Acesso em: 18 jun. 2024.

ROUGERIE, G. La geographie des paysages. C.N.R.S. Paris, 1969.

RUBIO, J. L.; BOCHET, E. Indicadores de desertificacdo como critérios de diagnostico para
avaliacdo de risco de desertificagdo na Europa. Valencia, Centro de Investigaciones sobre
Desertification. Jornal de Ambientes Aridos, v. 39, ed. 2, jun/1998, pp. 113-120. Disponivel
em: https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0140196398904025. Acesso em:
05 abr. 2024.

RUIVO, M. L. Vegetacio e caracteristicas do solo vegetacao e caracteristicas do solo areas
mineradas na amazonia oriental. Boi. Mus Para. Em{/io Coe/di, sér. Ciénc. da Terra 10,
/1998.

SA, M. F. Processo de avaliacio de impactos ambientais (AIA) do empreendimento
Sapiens Parque. Dissertacdo de Mestrado. Universidade Federal de Santa Catarina,
Floriandpolis. 2004.

SACK, R. D. Chorology and spatial analysis. Annals of the Association of American
Geographers, volume 64, issue 3, September 1974, pages 439-452.

SALES, M. C. L. Evolucao dos estudos de desertificacdo no Nordeste Brasileiro. GEOUSP —
Espaco e Tempo. Sdo Paulo, n. 11, p. 115-126. 2002.

SAMPAIO, E. V. S. B.; ARAUJO, M. S. B.; SAMPAIO, Y. S. B. Propensio a desertificagdo no
semi-arido brasileiro. Revista de Geografia, /S. ./, v. 22, n. 2, p. 59-76, 2008. Disponivel em:
https://periodicos.ufpe.br/revistas/index.php/revistageografia/article/view/228643. Acesso em:
17 jun. 2024.

SANCHEZ, L. E. Avaliacio de impacto ambiental: conceitos e métodos. Sdo Paulo: Oficina
de textos, 2008. p. 495.

SANTOS, A. S. R. Beleza cénica como patrimdnio natural. 2004. Disponivel em:
http://www.aultimaarcadenoe.com.br/wp-

content/uploads/2011/05/Beleza cenica_como_patrimonio_natural-ASilveira-368.pdf. Acesso
em: 10 set. 2022.

SANTOS, C. A. B. A. et al. Sustentabilidade do Bioma Caatinga. Paulo Afonso-BA: SABEH,
2018.

SANTOS, J. A. G. Recuperacio e reabilitacido de areas degradadas pela minerag¢do. Cruz
das Almas-BA: UFRB, 2017.

SANTOS, R. F. Planejamento ambiental: teoria e pratica. Sao Paulo: Oficina de Textos, 2004.
SANTOS, R. F.; CALDEYRO, V. S. (2007). Paisagens, Condicionantes ¢ Mudancas. In.

Vulnerabilidade Ambiental — Desastres Naturais ou Fendmenos Induzidos? Santos, R. F. Org.,
Brasilia, 192 p.


https://onlinelibrary.wiley.com/authored-by/SACK/ROBERT+DAVID

213

SARLET, I. W. Curso de direito ambiental. Liago Fensterseifer. Rio de Janeiro: Forense,
2020.

SARON, J. S. Ja Muhu talude ajalooliselt tarastusest. Kuressaare: Saaremaa Muuseum,
2007.

SAUER, C. O. A Morfologia da Paisagem. 1925. In: CORREA, R. L.; ROZENDAHL, Z. (org.).
Paisagem, tempo e cultura. Rio de Janeiro: EDUERJ, 1998.

SCALCO, R. F.; GONTIJO, B. M. (2009). Mosaic of conservation units: from theory to
practice. The case of the mosaic of conservation units of the APA Cachoeira das Andorinhas -
Ouro Preto/MG. Revista Geografias, p. 75-92. DOI:https://doi.org/10.35699/2237-
549X..13272.

SCHAMA, S. Landscape and Memory. A. A. Knopf, 1995 - 652 p.

SCORZA E. P. Provincia Pegmatitica da Borborema (Nordeste do Brasil). MA, DNPM,
DGM. RJ. 1944, p. 58 (Boletim 112).

SCULLY, V. Architecture: The Natural and the Manmade. St. Martin's Press, 1991.

SEHYEON BAEK, D. O Relatéorio Brundtland, oficialmente intitulado “Nosso Futuro
Comum” (1987). Disponivel em: https://medium.com/@davidsehyeonbaek/the-brundtland-
report-officially-titled-our-common-future-1987-9319abt6c50b. Acesso em: 25 mar. 2024.

SENA, L. M. M. Conhec¢a e conserve a Caatinga: o Bioma Caatinga. vol. 1, Fortaleza:
Associagdo Caatinga, 2011, p. 54.

SERRAO, A. V. Filosofia da paisagem: uma antologia. Lisboa: Centro de Filosofia da
Universidade de Lisboa, 2011.

SILVA, J. X. Geoprocessamento para analise ambiental. Rio de Janeiro, RJ: Edi¢do do autor,
2001.

SILVA, A. C.; VIDAL, M.; PEREIRA, M. G. Impactos ambientais causados pela mineragdo e
beneficiamento de caulim. REM: Rev. Esc. Minas [online], Ouro Preto, vol. 54, n. 2, p. 133-
136, abr./jun. 2001. Disponivel em: http://dx.doi.org/10.1590/S0370-44672001000200010.
Acesso em: 13 ago. 2022.

SILVA, E. S. (2021). The challenge of the management of conservation units in the Amazon
coastal zone: a mosaic as proposed in the municipality of Maracana, Para. Agroecosystems
Magazine, 13(2), 97-119.

SILVA, F. L. A extra¢ao do caulim no municipio de Equador-RN: implicacdes ambientais e
sociais. 93f. Dissertagdo (Mestrado em Desenvolvimento ¢ Meio Ambiente) — Centro de
Biociéncias, Universidade Federal do Rio Grande do Norte. Natal, 2017.

SILVA, S. M. et al. Levantamento ambiental do rio Piranhas-Ac¢u: atividades poluidoras ou
potencialmente poluidoras. Jodo Pessoa/PB e Natal/RN: AESA/IGARN, 2007.


https://doi.org/10.35699/2237-549X..13272
https://doi.org/10.35699/2237-549X..13272
https://www.google.com.br/search?hl=pt-BR&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Simon+Schama%22
https://medium.com/@davidsehyeonbaek/the-brundtland-report-officially-titled-our-common-future-1987-9319abf6c50b
https://medium.com/@davidsehyeonbaek/the-brundtland-report-officially-titled-our-common-future-1987-9319abf6c50b

214

SILVA, V. P. Impactos ambientais da ceramica vermelha em Carnatiba dos Dantas — RN. Holos,
ano 23, vol. 3,2007. 17 p.

SILVA, V. P. et al. A ceramica vermelha e a problematica ambiental. /n. SOUZA, F. C. S.
Potencialidades e (in) sustentabilidade no Semiarido Potiguar: a cerdmica vermelha e a
problemaética ambiental. Natal: CEFET-RN, p. 178-197, 2005.

SOBRINHO, J. V. Desertificacao no Nordeste do Brasil. Recife: UFPE, 2002.

SOUSA, L. D. A.; HARIMA, E.; LEITE, J. Y. P. Rejeito de caulim de APL de pegmatito do
RN/PB: uma fonte promissora para ceramica branca. HOLOS, [S. ], v. 3, p. 212-222, 2008.

SOUZA, Z. S.; et al. Geologia e recursos minerais do Seridé Oriental, Rio Grande do
Norte. Recife: CPRM, 2010.

STOLL, M. “Rachel Carson’s Silent Spring, a Book that Changed the World.” Environment
& Society Portal, Exibicao Virtual, 2012, n. 1 [6 fevereiro 2020]. Versao 2.0. Rachel Carson
Center for Environment and Society. Disponivel em:
https://www.environmentandsociety.org/exhibitions/rachel-carsons-silent-spring. Acesso: 01
abr. 2022.

STRINGER, L. C.; SCRIECIU, S. S.; REED, M. S. Biodiversidade, degradagao da terra e
mudangas climaticas: planejamento participativo na Roménia. Applied Geography, v. 29, p.
77-90, 20009. Disponivel em:
https://www.researchgate.net/publication/225026898 Biodiversity land degradation _and c
limate change Participatory planning in Romania. Acesso em: 06 set. 2022.

SZATMARI, P. et al. (1987). Evolucao tectonica da margem equatorial Brasileira. Revista
Brasileira de Geociéncias. 17. 180-188. 10.25249/0375-7536.1987180188.

TAMBELLINI, M. T. (2007). Mosaic as a model for the management of protected areas:
conceptual analysis and implementation processes (Master's Dissertation). Fluminense Federal
University. Niterdi-RJ.

TEIXEIRA, M. G.; VENTICINQUE, E. M. Fortalezas e fragilidades do Sistema de
Unidades de Conservaciao Potiguar. Desenvolvimento e Meio Ambiente (UFPR), v. 29, p.
113-126, 2014.

THOMAS, K. “O homem e o mundo natural”. Sao Paulo: Cia. das Letras, 1983.

THOMAS, L.; MIDDLETON, J. (2003). Guidelines for Management Planning of Protected
Areas. [IUCN - The World Conservation Union.

TOY, T. J.; HADLEY, R. F. Geomorphology and Reclamation of Disturbed Lands Hardcover.
Academic Press Inc., 1987. 480 p.

TRICART, J. Ecodindmica: IBGE, RJ, 91 p. 1976.

TUAN, Y. Topofilia. Sao Paulo: Difel, 1980.


http://www.researchgate.net/publication/225026898_Biodiversity_land_degradation_and_c

215

TUAN, Y. Passing Strange and Wonderful: Aesthetics, Nature and Culture. Washington:
Island Press, 1993d, 288 p.

. Continuity and Descontinuiy. Geographical Review, v. 74, n. 3, p. 245-256, 1984b.
. Man and Nature: An Eclectic Reading. Landscape, v. 15, p. 30-36, 1966a.

TURNER, M.; CARDILLE, J. (2007). Spatial heterogeneity and ecosystem processes. Key
Topics in Landscape Ecology. 62-77. 10.1017/CB0O9780511618581.005.

TURRI, E. O. A paisagem como teatro: do territdrio vivido ao territdrio representado. 1998.
Tradugdo: Adriana Verissimo Serrdo. In: SERRAO, A. V. Filosofia da paisagem: uma
antologia. Lisboa: Centro de Filosofia da Universidade de Lisboa, 2011.

UNITED NATIONS. 1994. Human Development Report 1994 by the United Nations
Development Programme (UNDP), New York. CBN Economic and Financial Review.

VALADAO, C.; LUCIO, P.; CHAVES, R. (2010). Determinagao das Areas
Pluviometricamente Homogéneas na Microrregido do Seridé/RN. Via Andlise de
Agrupamentos.

VASCONCELOS, R. F. et al. Propostas de medidas mitigatorias de mineragdo em municipio
do Estado da Paraiba. /n: Encontro Nacional de Engenharia de Producao, 29, 2009, Salvador.
Anais [...] Salvador: ENEGEP, 20009. p- 1-8. Disponivel em:
http://www.abepro.org.br/biblioteca/enegep2009 TN STO 101 672 14573.pdf. Acesso em:
13 ago. 2022.

VASCONCELOS SOBRINHO, J. O deserto brasileiro. Recife: Universidade Federal Rural
de Pernambuco, 1971.

. A desertificacao no Brasil: terras em perigo. In: ROSADO, V. U. (Org.). Novo livro
das secas. Mossoro: ESAM, 1983. p. 195-200.

VERAS, L. M. Do espago a paisagem, da paisagem ao lugar; a filosofia, as ciéncias e as artes,
como instrumentos de reflexdo na conceitua¢do sobre lugares urbanos. Revista Ensino de
Geografia, Recife, UFPE/DGC v. 1, n. 1, p. 103-145Recife, UFPE/DGC, 1995. p. 103-145.

VERSTRAETE, M. L. (1986). Defining desertification: A review. Climatic Change, 9, 5-18.
doi:10.1007/BF00140520.

VIDAL, M. Revegetacao de area degradada pela mineraciao de caulim na Zona da Mata,
em Minas Gerais: um estudo de caso. 2001. 80f. Dissertagdao (Mestrado em Ciéncia Florestal)
- Universidade Federal de Vigosa, Vigosa-MG. 2001.

VIEIRA, L. F. S. A valoracao da beleza cénica da paisagem do Bioma Pampa do Rio
Grande do Sul: proposi¢do conceitual e metodolégica. 2014. 251f. Tese (Doutorado em
Geografia) - Instituto de Geociéncias, Programa de P6s-Graduagdo em Geografia, Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, BR-RS, 2014.



216

VIEIRA, L. F. S.; VERDUM, R. A estética da paisagem cénica, pitoresca e sublime. In:
AZEVEDO, A. F.; REGO, N. (org.). Geografias e (in)visibilidades: paisagens, corpos,
memorias. 1. ed. Porto Alegre: Editoras Compasso Lugar — Cultura e IGEO, 2017. p. 130-158.
Disponivel em:
https://www.lume.ufrgs.br/bitstream/handle/10183/169665/001052159.pdf?sequence=1.
Acesso em: 25 ago. 2022.

VINES, G. Built to last: an historical an archaeological survey of Dry Stone Walls in
Melbourne’s Western Region. Melbourne: Melbourne Living Museum of the West, 1990. 128

p.

WAGNER, B. et al. Chronology, lithology, palynology and biogeochemistry of sediment cores
from East Greenland lakes. PANGAEA. 2000. Disponivel em:
https://doi.org/10.1594/PANGAEA.734964. Acesso em: 05 ago. 2022.

WESTNAN, W. E. Measuring the inertia and resilience of ecosystems. BioSience, v. 28, n. 11,
p. 705-7010, 1978.

WILLIAMS, D. D.; BUGIN, A.; REIS, J. L. B. C. Manual de recuperacio de areas
degradadas pela mineracgao: técnicas de revegetagdo. Brasilia: IBAMA, 1990. p. 96.

WINSTANLEY, D. Climatic Changes and the Future of the Sahel. /In. GLANTZ, M. The
Politics of Natural Disaster. Praeger, 189-213. 1976.

WULF, A. La invencion de la naturaleza: El nuevo mundo de Alexander von Humboldt (M.
L. Rodriguez Tapia, Trad.). Taurus, 2015.

XAVIER, C. et al. Avaliacao preliminar do setor mineral do Rio Grande do Norte 1995 -
2002: relatorio impresso. [S.1.]: SEDEC-RN/CPRM/DNPM/UFRN, 2004. 131 p.

YPERSELE, J. P.; VERSTRAETE, M. M. Climate and desertification. Editorial Climatic
Change, 9, 14 (1986). https://doi.org/10.1007/BF00140519.

ZONNEVELD, I. S. Scope and Concepts of Landscape Ecology as an Emerging Science.
Springer, New York, NY, 1986.

ZUBE. E. H. et al. (1980). The Significance and Impact of His Contributions to Environment-
Behavior Studies. Environment and Behavior, 35(2), 165-186. Disponivel em:
https://doi.org/10.1177/0013916502250131. Acesso em: 20 abr. 2023.


http://www.lume.ufrgs.br/bitstream/handle/10183/169665/001052159.pdf?sequence=1

ANEXOS



218

ANEXO I — Impactos na saude humana advindo da silicose no meio do

garimpo/beneficiamento mineral

Outro impacto que diz respeito ao extrativismo mineral ¢ com relacdo as figuras
humanas esquélidas que contraem a silicose e muitos sucumbem perante essa adversidade. A
silicose ¢ uma doenga pulmonar fibrosante provocada pela inalagdo e deposi¢ao de particulas
de silica cristalina causando uma reagdo do pulmao. Apesar de poder ser prevenida ¢ uma
doenga em que ndo ha tratamento especifico, podendo provocar graves transtornos para a saude
do trabalhador.

Pnemoconiose ¢ um termo criado para se referir ao grupo de doencas respiratorias
decorrentes da inalagdo de poeiras minerais. Com o passar do tempo, o termo foi sendo ajustado
a denominagdes proprias que partem do nome da poeira incriminada, como, por exemplo,
silicose (poeira da silica), asbestose (poeira do asbesto), estanhose (poeira do estranho).

O termo silicose diz respeito a reacdo pulmonar decorrente da inalacdo de formas
cristalinas de silica livre (didxido de silicio, Si0O,), abrangendo a forma cronica da doenga,
também denominada de “classica” ou “pura”, caracterizada pela presenga de lesdes nodulares
hialinas caracteristicas, e que, evolutivamente, podem formar conglomerados macigos extenso,
vindo a se constituir na fibrose maciga progressiva, e a forma aguda, caracterizada pelo
desenvolvimento de proteinose alveolar e alveolite fibrosante.

A silicose constitui-se num dos principais problemas de saude humana, relacionada as
atividades de extrativismo mineral e ao beneficiamento através das pequenas, médias e grandes
mineradoras, principalmente na moagem de feldspatos e na extracdo e beneficiamento de
caulim. O objetivo desse capitulo ¢ mostrar, através de pesquisas, o0 acometimento de pessoas
envolvidas nas atividades de extracdo e beneficiamento de minerais pegmatiticos da Formagao
Equador.

A metodologia utilizada foi verificar in loco, e realizar pesquisa na Secretaria do
Municipio nas fichas de pacientes em tratamento com doengas pulmonares. Os principais
resultados foram relacionados as doencas, através das detecgoes de silicoses. Dentre as
principais conclusdes levantadas, foram os varios transtornos de saude ao trabalhador,
provocando incapacidade ao trabalho ap6s a inalagdo da silica em suspensdo, com seus alvéolos
comprometidos. Por esse motivo, ao longo do processo dessa atividade, a forma de
pneumoconiose, causada pela inalacdo dessas finas particulas cristalinas de silicas, ocasiona
uma inflamag¢do em forma de lesdes nodulares, nos lobulos superiores pulmonares, dessa forma,

no seu estagio mais avangado, provocando dificuldades respiratérias, estado febril e cianose,
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podendo ser relacionada a edema pulmonar, pneumonia ou tuberculose. A silicose comumente
afeta os mineiros, apos anos de inalacao da silica presente no ar dos tineis e galerias. A silica
se deposita nos alvéolos pulmonares furando células e rompendo os lisossomos que derramam
suas enzimas e destroem as células, acdo conhecida como autdlise € como consequéncia os
alvéolos.

De acordo com a pesquisa e analise dos trabalhadores envolvidos nessas atividades,
iniimeras doencas decorrentes do contato com as microparticulas de silex foram detectadas.
Patologias essas relacionadas com a extragdo e com o beneficiamento dos pegmatitos,
especialmente o caulim.

Conforme os envolvidos nesse processo, muitos vao sendo atingidos nos pulmdes,
ocasionando um processo de inflamacao cronica com varios maleficios aos envolvidos nessas
atividades, como ¢ o caso da silicose, doenca pulmonar, cancer de pulmao, doengas renais e
tuberculoses frequentes. Constata-se que os trabalhadores envolvidos nessas atividades
desenvolvem, num periodo de 12 meses, silicose aguda, caracterizada por um quadro grave,
com insuficiéncia respiratoria, sendo mostrados através de radiografias os alvéolos
comprometidos e evoluindo muitas vezes para a morte.

De acordo com a Figura 40, percebe-se um avango significativo do quadro da silicose
aguda em algumas pessoas envolvidas no contexto da explora¢do mineral na regido. Podem-se
observar os alvéolos sendo preenchidos por pequenissimas particulas de silicas, provindas dos
pegmatitos extraidos e beneficiados nos garimpos e nas mineradoras que beneficiam omaterial

em suas usinas.

Figura 40 — Radiografia de um garimpeiro acometido de silicose.
Fonte: Secretaria de Satude do Rio Grande do Norte (2019).
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O processo mais comum consiste na silicose cronica simples, com uma exposi¢ao acima
de 12 anos, sendo marcada pela fase inicial com a presenca de multiplos nddulos nos pulmoes
com menos de 1 cm e levando a uma infiltragao nodular.

A radiografia do térax mostra um grau assintomatico, podendo muitas vezes ocasionar
um grau sintomdtico mais severo, ocorrendo fibrose macica, surgimento de dispneia
progressiva e tosse seca. Dessa forma, a pneumoconiose mais prevalente ¢ a silicose,
caracterizada por nddulos silicoticos, que sdo as camadas concéntricas de colagenos
hialinizados e particulas birrefrigentes a microscopia polarizada, podendo esses nédulos virem
a cavitar, associados a tuberculose ou isquemia superposta.

Pode-se afirmar que a silicose ¢ uma doenca silenciosa e fatal. Os trabalhos realizados
na extracdo dos pegmatitos, com o beneficiamento principalmente do caulim, acarretam uma
série de doencas pulmonares, principalmente pela moagem e secagem do mesmo, uma vez que
a recomendacgdo € que o material esteja sempre imido e ndo seco.

Observa-se, também, a ndo utilizagdo de Equipamentos de Prote¢do Individual (EPI)
pelos trabalhadores envolvidos nessa atividade, o que compromete a sua saude, uma vez que

poderiam amenizar a situagdo inicial, conforme a Foto 11, onde temos uma extracao de blocos

de granitos para lapidacao.

Foto 11 — Trabalhadores sem EPI.
Fonte: Arquivo do autor (2019).

Na Foto 12, a seguir encontramos um processo de quarteacdo de quartzito, onde o
trabalhador, também por nao fazer uso de equipamentos de protecdao individual, inala

diretamente particulasde silicas em suspensao. Trata-se de residuos que sao gerados na forma
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de aparas pelas serras que cortam essas rochas e a poeira que € expelida, ¢ ingerida diretamente
pelas pessoas que fazem o trabalho no local, percebendo-se claramente a finissima poeira nas
suas faces, ouvidos e principalmente narinas, sem qualquer instrumento de protecao individual,
como uma mascara,que lhes serviria como atenuante para conter parte dessa silica em

suspensao.

Foto 12 — Quarteacdo em bancada de quartzite com serra diamantada.
Fonte: Arquivo do autor (2022).

Os resultados obtidos na presente pesquisa mostraram um alto indice de acometimentos
de pessoas envolvidas, através da inalacdo de silica em suspensdo e de atividades de

garimpagens, ou envolvidos em mineradoras de caulim e moagens de feldspatos, conforme a

Foto 13.

Foto 13 — Depositos de caulim com grande concentragdo de silica.
Fonte: Arquivo do autor (2022).
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Dessa forma, boa parte dos envolvidos nessas atividades ndo dispde de equipamentos
necessarios a sua protecdo, ou as empresas que os empregam ndao adotam ou ndo fazem
restricdes aos que nao utilizam, deixando-os a mercé das condi¢des intempéricas que os
envolvem, tendo como resultados o acometimento de inalagdes de poeiras em suspensdes
formadas por silicas, oriundas dos pegmatitos da regido, sendo essas pessoas acometidas de
patologias cronicas e irreversiveis. Os envolvidos nessas atividades sdo predominantemente
todos do sexo masculino, encontrando-se algumas mulheres em trabalhos de laboratorios e em
outras atividades fora da area de produgao.

A silicose pode apresentar-se de trés formas distintas: aguda, acelerada ou cronica e o
seu diagndstico ¢ baseado na historia clinica e ocupacional, associada a achados radioldgicos
compativeis. Até o momento, ndo existe tratamento especifico para a silicose que seja eficaz e
fundamentado em ensaios clinicos, cabendo o controle de suas complicagdes. Uma sugestdo
para a reducdo do nimero de pacientes com silicose ¢ a prevengdo, através da educacdo em

saude e da utilizagdo de EPI.
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