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RESUMO

O presente trabalho objetiva analisar as alteragdes na formagdo florestal da Terra Indigena
Munduruku (PA), ao longo de um recorte temporal, classificado em dois tempos, sendo: T1 -
2016 e T2 - 2022, caracterizado como o periodo do desmonte ambiental, no qual inimeras
politicas e programas ambientais foram enfraquecidas. Dentro da andlise, relacionamos os
conflitos e os desafios da TI Munduruku diante da problematica e construimos cendrios
ambientais que atuam de maneira a compreender a dindmica do uso e cobertura da terra e
perspectivas de futuro. A Terra Indigena Munduruku estd localizada no Vale dos Tapajos,
principalmente nos afluentes do rio Tapajoés. Tendo como fundamento o estudo da bibliografia
de Carlos Walter Porto-Gongalves sob a 6tica de uma Amazodnia plural e diversa, com multiplos
atores e com uma enorme importincia para as sociedades indigenas que ali vivem, o artigo
busca compreender as dindmicas territoriais e socioespaciais da Terra Indigena. A base da
bibliografia sobre cenarios tem como referéncia a gedgrafa Bertha Becker. Concomitante a isso,
o estudo de modelos espagos-temporais, assim como os cenarios ambientais, serdo cruciais na
elaborag@o e no entendimento das analises do Land Change Modeler (LCM). Tal ferramenta nos
permite identificar ¢ compreender as caracteristicas fundamentais do territoério. Nota-se qual
classe tera mais influéncia sobre outra e quais alteragdes espaciais serdo mais significativas,
gerando mapas de transi¢do. Durante esse momento serdo consideradas diversas variaveis para a
constru¢do desses cenarios, como: corpos hidricos, estradas, garimpos, Terras Indigenas,
Unidades de Conservagdo e aspectos geomorfologicos. Essa pesquisa se torna necessaria para
compreender as transformagdes territoriais na TI e como os conflitos e disputas se manifestam.
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INTRODUCAO

O presente artigo trabalha um periodo da historia brasileira muito marcado por
abandonos e enfraquecimentos de politicas ambientais, que pode ser chamado de
periodo do desmonte ambiental, retratado entre os anos de 2016 e 2022. O trabalho
integra um projeto de pesquisa vinculado a Universidade do Estado do Rio de Janeiro e
aborda o estudo das areas protegidas, disputas e conflitos territoriais na terra indigena
Munduruku, no Para.

Concomitantemente a isso, esse avanco do desmatamento se deu pelo
enfraquecimento de politicas ambientais no periodo do desmonte ambiental, fato que se
observou a partir do abandono de o6rgaos publicos como o IBAMA e ICMBio,
simultaneamente com uma colaboracdo do governo federal no mesmo ambito.

A problematica amazodnica atual, portanto, se d4 pelo fato do tratamento do
ambiente como mercadoria numa légica neoliberal ambiental (PORTO-GONCALVES,
2012). Nesse sentido, a extracdo de recursos naturais nessa regiao, como o garimpo do
ouro, corrobora com uma visdo utilitarista da exploragdo de areas protegidas, ampliando
as pressoes sobre territdrios indigenas e outras comunidades tradicionais, transformando
os elementos naturais em ativos econdmicos, que estdo sempre sujeitos a essa
especulacdo e ao saque dos recursos.

Diante disso, o objetivo do trabalho ¢ analisar as disputas e conflitos que
incidem a Terra Indigena Munduruku, a partir das relagdes espaciais com base na
sobreposi¢do das transi¢cdes entre formacdo florestal e mineragdo e seus modelos,
indicando os compartimentos geomorfologicos e sua hidrografia. A geomorfologia local
¢ caracterizada por solos arenosos, mal consolidados e altamente suscetiveis a erosao
quando expostos e pela presenca de uma extensa rede de drenagem, a qual apresenta
diversos rios, igarapés e igapos. Essas caracteristicas geomorfologicas e hidrograficas
corroboram com o avanco do desmatamento e garimpo, uma vez que sao vetores
naturais que favorecem esse avango, alterando, assim, a paisagem da regido e
impactando negativamente a regido, através da contamina¢do dos cursos d’agua, pelo
mercurio do garimpo, afetando o consumo de peixes pelas populagdes indigenas locais
(THE NATURE CONSERVANCY, 2019).

Sendo assim, a criacdo de cendrios ambientais ¢ de suma importancia para essa

analise, uma vez que eles sdo modelos espacos-temporais especulativos e plausiveis
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(BECKER, 2001), onde se pretende entender a dinamica do uso e cobertura da terra

nessas areas protegidas. Tais cenarios sdo importantes para a compreensao da dindmica
espacial em prol de orientagdes as politicas publicas ambientais e territoriais futuras que
um determinado governo possa fazer, levando sempre em consideragdo o historico de
ocupacgdo da area, o atual ambiente e perspectivas futuras da regido.

Entao, ¢ de extrema importancia entender as transformagdes na TI Munduruku
sob a dtica geomorfoldgica, nao apenas para descrever as mudangas fisicas no territorio,
mas para também reconhecer os riscos que tais mudangas representam para quem
depende diretamente dessas terras para viver e pode efetivamente auxiliar na reparacao
dos danos causados na Amazonia, afinal “se ha algum futuro a ser cogitado, esse futuro

¢ ancestral” (KRENAK, 2022).

METODOLOGIA

A Terra Indigena Munduruku se localiza na regido do Vale do Tapajos,
abrangendo principalmente areas proximas aos afluentes do rio Tapajos. Embora a
maior concentragdo populacional esteja no Pard, a presenca Munduruku também se
estende por partes do Amazonas e do Mato Grosso. Tradicionalmente, as comunidades
ocupam territorios em meio a floresta ou as margens de rios navegaveis, conforme
apontado pelo Instituto Socioambiental, o ISA. Com uma éarea de aproximadamente
2,38 milhdes de hectares, o territorio foi oficialmente homologado em 26 de fevereiro
de 2004, apos intensa disputa judicial, durante o primeiro mandato do presidente Luiz
Inécio Lula da Silva. Apesar desse reconhecimento legal, a TI Munduruku segue sob
constante ameaca, enfrentando invasdes de garimpeiros, madeireiros € posseiros que
atuam de forma ilegal na explorag¢do dos recursos naturais da regido.

Do ponto de vista fisiografico, a terra indigena estd inserida no bioma
amazonico, numa area dominada pelo Planalto Dissecado do Tapajos (DANTAS &
TEIXEIRA, 2013). Essa unidade apresenta um relevo com altitudes que variam de
200m a 500m, sustentado por rochas cristalinas e sedimentares da Bacia do Amazonas.
A Bacia do rio Tapajos integra o sistema hidrografico da Amazonia e é composta por
uma densa rede de drenagem, onde estdo inseridos os rios Tapajos e Teles Pires e seus
afluentes. Essas condicdes geomorfologicas e hidroldgicas refletem a sensibilidade
ambiental da regido, especialmente diante da presenca de atividades ilegais, como o

garimpo.
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A etapa metodoldgica deste estudo envolveu, inicialmente, a constru¢do de um

banco de dados geoespaciais para a analise da dinamica de uso e cobertura da terra na
Terra Indigena Munduruku e sua zona de influéncia. Para isso, foram definidos dois
marcos temporais: o ano de 2016 como ponto de partida (T1) e 2022 como tempo final
(T2), a fim de considerar esses instantes como o periodo do desmonte ambiental
ocorrido em nosso pais. Os dados vetoriais e raster utilizados compreenderam as classes
“Formacao Florestal” e “Mineragdo”, obtidas na plataforma do projeto MapBiomas,
além do limite oficial da Terra Indigena Munduruku, conforme disponibilizado pelo
IBGE. A énfase nas duas classes se deve ao fato do protagonismo causado por elas
quando o assunto ¢ o garimpo ilegal. A partir desse recorte territorial, foi delimitado
um buffer de 10 km ao redor da terra indigena, com o objetivo de ampliar a analise
espacial e considerar pressdes e conflitos no entorno imediato do territorio.

Com os dados organizados, procedeu-se a importagdo dos arquivos para o
software IDRISI Selva, onde foi utilizada a ferramenta Land Change Modeler (LCM)
para modelar os padrdes de transicao entre os dois periodos analisados. A aplicagdo do
LCM permitiu a geracdo de produtos analiticos fundamentais, todos com uma
abordagem semelhante aos aplicados por Lima et al. (2023) para analise de mudancga de
cobertura vegetal: (i) os mapas de tendéncia de transi¢do espacial, que indicam as
direcdes predominantes da substituicdo de coberturas no territorio; (ii) os mapas de
potencial de transicdo, construidos com base em redes neurais artificiais, que estimam a
probabilidade de ocorréncia de mudangas futuras considerando variadveis
condicionantes; (iii) e as matrizes de transi¢gdo de Markov, que quantificam
estatisticamente os fluxos de mudanca entre as classes analisadas. Essa combinagao
entre LCM, redes neurais ¢ matriz de Markov, tem se mostrado eficaz na analise de
dindmicas ambientais em diferentes contextos da Amazonia Legal e do Cerrado, como
podemos inferir a partir novamente da leitura de Lima et al. (2023).

Ademais, esses instrumentos possibilitaram uma analise integrada da dinamica
socioambiental da TI Munduruku, com destaque para os impactos sobre areas florestais,

corpos hidricos e compartimentos geomorfologicos vulneraveis.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Como escrito anteriormente, utilizou-se de cenarios ambientais relativos aos

anos de 2016 (T1) e 2022 (T2), sendo a classes utilizadas a de Minera¢ao ¢ Formagao
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Florestal. Percebem-se mudancas significativas destas classes e o foco da discussao sera

em torno disso.

Mapa de Tendéncia Espacial

Os mapas de tendéncia espacial possibilitam identificar as dire¢des
predominantes das mudangas no uso e cobertura da terra, ao evidenciar para onde
determinada transicdo tende a se expandir no territério analisado. Esse tipo de
representacdo espacial contribui para uma andlise prospectiva, auxiliando na proje¢ao

de areas com maior propensao a transformagao em cenarios futuros.

Figura 1 - Relagdo espacial entre compartimentos geomorfoldgicos e o mapa tendencial.
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visualizado a partir de dados vetoriais de compartimentos geomorfologicos, sobrepondo
a mineragdo. E possivel visualizar a mineragdo se expandindo para o interior da Terra
Indigena, do vermelho para o verde, principalmente a partir das planicies de inundagdes.
Isso ocorre devido as planicies apresentarem gradientes topograficos suaves, com baixa
declividade, enquanto nas zonas de depressao, geralmente implicam maior instabilidade
e um relevo que dificulta operagdes mineradoras pesadas, de acordo com Giannini &

Riccomini (2009) e Christofoletti (1974).
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Figura 2 - Relagdo espacial entre corpos hidricos, mineragdo ¢ o mapa tendencial.
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Ja a Figura 2 nos mostra o mapa tendencial de formagdo florestal para
mineracdo, visualizado a partir de dados vetoriais de corpos hidricos, sobrepondo a
mineracdo. Dentro da andlise ¢ possivel identificar como os corpos hidricos que
circulam na TI Munduruku sao focos de mineragao, principalmente quando sobrepostos
as planicies de inundacao, visualizada na figura 1.

Essa sobreposicdo espacial evidencia como a mineracdo avanca de forma
direcionada sobre zonas extremamente sensiveis. A por¢ao norte e nordeste da Terra
Indigena Munduruku, que coincide com as areas de maior propensdo a atividade
minerdria, destaca-se como uma zona de risco iminente para a degradacdo ambiental.
Tais areas coincidem com regides de planicies de inundagdo. Além disso, a presenca da
rodovia BR-230, que corta a area de influéncia da TI, pode potencializar o acesso e a
intensificagdo dessas atividades, servindo como escoamento dos produtos extraidos
ilegalmente e configurando um cendrio preocupante de pressdo antropica sobre

territorios indigenas e suas florestas.
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Mapa de potencial de transicao
O mapa de potencial de transi¢ao € um mapa probabilistico construido com base
em redes neurais artificiais, que estimam a probabilidade de ocorréncia de mudangas

futuras considerando variaveis condicionantes.

Figura 3 - Relacdo espacial entre compartimentos geomorfologicos, corpos hidricos e o mapa de
potencial de transigdo.
(&) munduruku_transition_potential_from_1_to_9 ==
Potential for transition from 1 to 9

O mapa da Figura 3 descreve um potencial de transi¢do da classe 1 (Formagao
Florestal) para a 9 (Mineragdao). Por meio das redes neurais observou-se que a
mineracdo acompanha rios e planicies de inundagdo. As areas mais avermelhadas
representam regides com maior probabilidade de sofrer essa transi¢cdo, enquanto as areas
esverdeadas indicam menor possibilidade. A distribui¢do espacial desse potencial
confirma a tendéncia observada anteriormente: a mineracao avanga sobretudo em areas
de baixa altitude, onde ha presenga de rios e planicies de inundagao.

Esse padrao de expansdo minerdria estd intimamente associado as caracteristicas
geomorfologicas da regido. As regides mais planas e proximas aos corpos hidricos (em

vermelho e laranja) oferecem condicoes logisticas e geologicas mais favoraveis para a
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exploragdo mineral, como acesso facilitado, possivel presenca de aluvides auriferos e

proximidade de comunidades vulnerabilizadas a pressao territorial.

Tabela da Cadeia de Markov
A tabela da Cadeia de Markov nos indica a probabilidade de mudanga de classes
em um sistema. Ela mostra a probabilidade de um sistema passar de um estado atual

para um estado futuro, considerando as perspectivas do estado presente.

Figura 4 - Tabela da cadeia de Markov para o ano de 2025.
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. FPaztagem | Formagao 851 Formagdo Flf Rio, Lago e lIFloresta Alag‘.&rea Urbanal Forma-;j Eampq Mineragao |Af|orament0 Fochoso
Pastagem 0.9440 0.0005 0.0433 0.0002 0.0000 0.0003 0.0074 0.0001 0.0036 0.0000
FormagEo Savérica 0.0791 ] 0.8861 0016 0.000& 0.0003 0.0034 0.0145 0.0041 0.0002 0.0000
Farmag3o Florestal 0.0042 0.0000 09938 0.0003 0.0001 0.0000 0.0008 0.000C 0.0011 0.0000
Rio, Lago e Oceano 0.0004 0.0000 0.0096 0.9873 0.0001 0.0000 0.0005 0.0002 0.0010 |0.0000
Floresta Alagével 00133 0.0003 0.0876 0.0231 0.8602 |0.0000 0.0026 0.0112 0.0011 0.0000
Area Utbana 0.o017 0.0010 0.0002 0.0000 0.0000 0.9966 0.0004 0.000C 0.0000 0.0000
Formag&o Campestre 0.0357 0.0003 00134 0.0009 0.0001 0.0000 0.9464 0,007 0.0004 0.0010
Campo Alagado & Area Pantanosa [0.0180 0.0045 0.0487 0.0391 0.0076 0.0000 0.0702 0.7512 0.0008 0.0000
MineragEo 00219 |0.0000 0.0538 0.0082 0.0000 0.0000 0.0034 0.000C 0.9067 0.0000
Afloramenta Rochoso 0.o021 0.0000 0075 0.0000 0.0000 0.0000 0.0353 0.000C 0.0000 0.9450

Dentro da andlise da Figura 4, ¢ importante destacar a probabilidade da classe
Mineragdo para Mineragdo, marcando 0,9067, ou seja, indicando que essa classe tem
cerca de 90,67% de manutengdo dela mesma para o ano de 2025, por exemplo. Isso
ocorre, pois a atividade mineradora, sobretudo ilegal, ¢ composta por alguns fatores
intrinsecos a ela, ¢ auxiliam em sua durabilidade, tais como: baixa reversibilidade
ambiental, pelo fato de ter intensa degradacdo com a retirada da vegetacdo e
contaminagdo dos solos e a impunidade institucional, pela falta de fiscalizacao efetiva

(BRASIL DE FATO, 2024).

CONSIDERACOES FINAIS
Torna-se evidente que os impactos territoriais € ambientais se intensificaram na
TI Munduruku, principalmente no que diz respeito a conversdo de formacdes florestais

em areas de mineragao.



Vs
15° SIMPGSIO NACIONAL DE

GEOMORFOLOGIA

Ao integrar os dados geograficos, verificou-se que a ocupagdo ilegal avangou
sobre espacos altamente frageis quando estamos falando da geomorfologia local, os
corpos hidricos e as planicies de inundacao. As analises sugerem ainda uma tendéncia
de altos riscos de contaminagdo de recursos hidricos por agentes poluentes advindos da
mineragdo, agravando o quadro de inseguranca ambiental, alimentar e sanitaria que os
indigenas sofrem. Muito disso se d4 pela (des)conexdao entre a gestdo ambiental e o
contexto geografico dos atores envolvidos nesses processos, contribuindo para a
intensificagdo de conflitos fundiarios, bem como fica cada vez mais dificil a defesa da
TI estudada.

Além de frear as atividades mineradoras ilegais, ¢ necessario reconhecer o papel
central das outras formas de protecdo ambiental e promover formas de gestao territorial
que respeitem os saberes tradicionais e a diversidade Amazonica, considerando que,
segundo Carlos Walter (1989), ha milénios os povos indigenas habitam essa regido, ¢ ha
pelo menos cem anos, comunidades tradicionais como posseiros € seringueiros
passaram a viver da floresta, mantendo praticas que ndo implicam sua destruigao.
Portanto, reafirma-se a urgéncia do fortalecimento das politicas publicas de protecdo e
dos instrumentos de fiscalizagdo dos territorios indigenas e seus ecossistemas

associados.

Palavras-chave: Land Change Modeler, Cendrios Ambientais, Terras Indigenas,

Desmatamento
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