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APRESENTACAO

A presente obra buscou pensar a relagdo sociedade e natureza em um
contexto contemporaneo, marcado por mudangas ambientais, territoriais, poli-
ticas e culturais. Em meio as crises contemporaneas que vao desde as mudangas
climaticas até a reconfiguracao urbana e a ressignificagdo das relagdes sociais
com o espaco, a Geografia se reafirma como campo de conhecimento para com-
preender e interpretar essas dinadmicas. Nesse sentido, o material reune trés
artigos que representam olhares distintos, mas complementares, sobre a teia de
relagdes que configuram o espaco geografico. O primeiro, intitulado “Analise
Textural, no periodo 2014 — 2024, em um perfil de solo situado na Depressao
Periférica Sul-rio-grandense, Distrito de Pains, Santa Maria, RS”, foi proposto
por Ronaldo Facco, Mauro Kumpfer Werlang, Romulo Augusto Aragonés Aita
¢ Luciani Vieira de Vargas. Dentre os achados da pesquisa, destacou-se um pro-
cesso de aceleragdo pedogenética na escala temporal analisada, que, segundo
os autores, ¢ consequéncia da intensificacdo de eventos climaticos, sobretudo

das intensas precipitacdes pluviométricas.

O segundo trabalho discute sobre “O mundo invisivel de cada um”, es-
crito por Elsbeth Léia Spode Becker. A autora, por meio da participagdo e do
relato de um grupo de caminhada, denominado “ANDANTES”, reflete sobre
a contribuicao das atividades fisicas para o bem-estar ¢ a saude das pessoas
envolvidas, levando, muitas vezes, o sujeito a entender o seu lugar junto a na-

tureza e a pensar sobre o sentido da vida.

O terceiro artigo dialogou sobre “Mudangas Climaticas observadas na
cidade de Sdo Bento-Maranhdo na ultima década (2014-2024)”, cuja autoria
¢ de Jodao Leonardo Carvalho Araujo Sousa. Os resultados de uma pesquisa
de dez anos em Sdo Bento, Maranhdo, demostram o impacto significativo das
mudangas climaticas no contexto local. Com base em dados meteorologicos,
com o auxilio do sensoriamento remoto e de relatos populares, foram consta-

tadas mudangas nos padrdes de temperatura e precipitacdo € um aumento nos



eventos extremos. Tais fendmenos ja comprometem ecossistemas, a economia

e a qualidade de vida da comunidade.

Ao reunir pesquisas que transitam entre a Ciéncia dos Solos, a Geografia
Urbana e as praticas de saude e bem-estar, esta obra convida o leitor a com-
preender a Geografia como uma ciéncia plural, critica e integradora. Cada arti-
go procura pensar alternativas, caminhos e resisténcias possiveis diante de um
mundo em constante transformacao. Assim, espera-se que este livro seja uma
fonte de leitura e reflexdo para todos aqueles interessados em refletir sobre o

presente e o futuro das relacdes entre sociedade e natureza.
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CAPITULO 1

ANALISE TEXTURAL, NO PERIODO 2014 - 2024,
EM UM PERFIL DE SOLO SITUADO NA DEPRESSAOQ
PERIFERICA SUL-RIO-GRANDENSE,
DISTRITO DE PAINS, SANTA MARIA, RS

Ronaldo Facco

Mauro Kumpfer Werlang

Romulo Augusto Aragonés Aita
Luciani Vieira de Vargas

Doi: 10.48209/978-65-5417-581-0

INTRODUCAO

A medida que as paisagens evoluem entre soerguimento, intemperismo
e denudacao, os produtos da alteracdo dos mantos litologicos em contato com
a atmosfera também se organizam através de processos de formagao, prepa-
rando os materiais geoldgicos para suportar ecossistemas. O produto final da
intemperizacao das rochas passa a ser a cobertura pedoldgica que, através da
acao dos fatores de formagao (clima, organismos, relevo, material de origem
no transcorrer do tempo) acabam dando a essa cobertura caracteristicas pro-
prias do ambiente de formag¢ao. Dessa maneira, a formagao do solo pode ser
entendida como uma ampla sequéncia de acontecimentos, desde simples re-
arranjos de material & complexas reagdes, afetando intensamente o solo sobre

o qual estdo atuando.

Um aspecto importante durante o desenvolvimento do solo ¢ a migracgao
de ions, moléculas e particulas através do perfil do solo. O fluxo de solutos e
material em suspensdo que passam pelo solo reage com intensidade variavel
em diferentes niveis dentro da coluna de solo. Com o passar do tempo, o subs-
trato original ¢ alterado em horizontes genéticos. Esses horizontes representam

locais de reatividade quimica, bem como zonas especificas caracterizadas pela
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adicao ou perdas de componentes como Fe, Al, matéria organica, argila e sais
soluveis, entre outros.

O solo, como um sistema aberto, permite a troca de matéria e energia entre
seus horizontes e os ecossistemas adjacentes. A magnitude e a taxa dessas tro-
cas definem a pedogénese e, por consequéncia, as propriedades fisico-quimicas
dos constituintes e a funcdo do solo no contexto ambiental (BORTOLUZZI et
al., 2008). Assim, as propriedades do solo ndo sdo estaticas; elas evoluem em
resposta a eventos graduais, como o intemperismo em escala geoldgica, ou a
perturbacdes rapidas, impostas por mudancas no uso da terra e eventos clima-
ticos. Dessa forma, a analise a partir de dados granulométricos de um perfil
de solo no Distrito de Pains, municipio de Santa Maria, Rio Grande do Sul,
permite inferir dindmicas que denotam variagdes expressivas indicadoras de

modificacoes.

A detec¢do de variacdes significativas em um periodo de dez anos, con-
forme analisado neste trabalho, sugere que os processos de formagao e, po-
tencialmente, de transformacao do solo estdo em andamento, indicando um
sistema que responde ativamente as pressdes ambientais recentes, sobretudo
a intensificacao dos eventos climaticos. A andlise preliminar dos dados granu-
lométricos observados no perfil de solo em estudo, no intervalo 2014 e 2024,
sugere padroes de mudanca que sdo o resultado de uma aceleragdo sinérgica de
processos pedogenéticos, notadamente a dissolu¢ao de particulas (ferrolise) e
a translocagao seletiva (eluviagdo/iluviacao) que € impulsionada pela intensifi-
cacao de eventos, especialmente chuvas de alta intensidade que caracterizaram
a ultima década na regido onde esta situada a area do estudo. Desde 2020, o
estado do Rio Grande do Sul tem sido afetado por episodios de precipitagdo in-
tensa. No entanto, o mais extremo foi registrado entre o final de abril e o inicio
de maio de 2024. Nesse periodo, ocorreu o maior desastre climatico da historia
gaucha (FARIA; SKAMVETSAKIS 2025). Assim, tudo leva a crer que a resi-
liéncia estrutural do solo foi comprometida pelo gatilho climatico, resultando
em uma reorganizac¢do textural mensuravel em apenas dez anos. Portanto, este
trabalho buscou verificar a ocorréncia de modificacdes texturais no perfil de
solo resultantes dos processos pedogenéticos ocorridos durante a intensificacao

de eventos climaticos extremos de precipitacao.
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AREA DE ESTUDO

O perfil de solo em estudo esta localizado na Depressao Periférica Sul-
-rio-grandense, proximo a transi¢do para o rebordo dos Planaltos e Chapadas
da Bacia Sedimentar do Parand (ROSS, 1996). A figura 1 mostra a localizagao
da vertente onde situa-se o perfil do solo de onde foram coletadas as amostras
para a realizagdo dos ensaios em laboratorio. A figura 2 ilustra o aspecto geral
da paisagem onde se situa o perfil de solo descrito e a trincheira aberta. Nela

foram coletadas amostras no ano de 2014 ¢, no mesmo local, em 2024.

Figura 1 — Localizagao do ponto onde se situa perfil do solo em estudo.
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Figura 2 — Aspecto geral da paisagem onde se situa o perfil de solo descrito e a
trincheira aberta onde foram coletadas amostras no ano de 2014 e 2024.

Fonte: Dos autores.

A regido onde esta situado o perfil de solo em estudo, caracteriza-se por
um relevo suavemente ondulado, com altitudes que variam entre 90 e 120 me-
tros, com declividades entre 2 e 5%. Apresenta vertentes longas desenvolvidas
sobre litologias da Formacao Santa Maria, datada do Periodo Tridssico. O pon-
to onde esta situado o perfil, apresenta litologias do Membro Alemoa que, de
acordo com Bortoluzzi, 1974

A Formagdo Santa Maria compreende, na area de sua “se¢ao tipo”, uma fa-
cies inferior e outra superior. A primeira (Facies Passo das Tropas) ¢ consti-
tuida por cerca de 25m de arenitos grosseiros € conglomeraticos, contendo
bolsdes de conglomerados a base de clastos de argila siltosa vermelho, com
restos da flora Dicroidium; o horizonte arenoso com siltitos e folhetos ver-
melhos, com fosseis vegetais, conchostraceos e restos de peixes. A superior

(Facies Alemoa) ¢ composta por 50 a 55m de lamitos vermelhos, contendo
concregdes calciferas e uma fauna reptiliana caracteristica.

Sartori (2009) destaca que o Membro Alemoa, esta representado por um
lamitos e siltitos argilosos de cor vermelha, compactos, maci¢os. Este Membro
estratigrafico ¢ da sequéncia superior da Formagao Santa Maria e caracteriza-se
por apresentar contato com o estrato inferior em transicdo gradual de camadas

de um arenito rosa-avermelhado para um siltito argiloso, vermelho e macico.

n
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Ainda conforme Sartori (2009), observa-se a presenca de caliche e concrecoes
carbonaticas irregulares descritas como calcretes e lentes arenosas que se inter-
calam em dire¢do ao topo. Nesse sentido, a natureza deste material parental ¢
de fundamental importancia, pois fornece um suprimento abundante de parti-
culas finas (silte e argila), que sdo os principais componentes reativos ¢ moveis

nos processos pedogenéticos de translocagao.

O clima na regido da Depressdo Periférica Sul-riograndense, em Santa
Maria, RS, segundo Rossato (2020) que apresenta a classificacdo de Moreno
em 1962, caracteriza-se como Subtropical II, medianamente iimido com varia-
cao longitudinal de temperaturas médias, onde as chuvas oscilam entre 1.500
¢ 1.700 mm anuais, distribuidas em 90 a 110 dias de chuva. Mensalmente, a
chuva cai entre 6 e 9 dias. A temperatura média anual varia entre 17 e 20°C e
a temperatura média do més mais frio oscila entre 11 e 14°C. Ainda conforme
Rossato (2020), a temperatura média do més mais quente varia entre 23 e 26°C.
Conforme Ayoade (1986), de acordo com a classificagdo de Kdppen, enqua-
dra-se como sendo mesotérmico brando Cfa. As precipitacdes sdo regulares
durante todo o ano, ndo apresentando estagdo seca.

Sartori (2003) caracteriza o clima de Santa Maria, como apresentando
temperatura média no més mais frio (julho) entre 10°C e 15°C e média das mi-
nimas entre 6°C e 10°C, devido a atuagdo do Anticiclone Polar Atlantico. Ja
no verao as temperaturas médias no més mais quente (janeiro) sao superiores a
22°C, médias das maximas variando entre 28°C e 32°C. As temperaturas me-
dias anuais situam-se entre 18°C e 20°C. As precipitagdes sao regulares durante

todo o ano, com médias anuais que variam entre 1.500 a 1.600 mm no ano.

Rodrigues et al. (2023) destacam a evidéncia que em algumas estagdes
do ano, a distribui¢ao da chuva ao longo dos meses ¢ irregular. Sob a dtica de
mudanca climatica, Gerotto et al. (2025), afirmam que embora o nimero de
dias chuvosos tenha se mantido relativamente constante, os dados revelam que
os episodios de precipitagdes pluviais t€ém ocorrido com maior intensidade pro-

vocando aumento nos volumes registrados no Municipio de Santa Maria.

Também ¢ importante destacar que a area de estudo sofreu significativas

alteragcdes na cobertura original da vegetacao que esta inserida no dominio dos
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campos com capoes e matas galerias (VIEIRA, 1984). O uso do solo predomi-

nante ¢ com lavouras temporarias e pecudria extensiva de corte e leite.

METODOLOGIA

A metodologia utilizada na obten¢ao dos dados foi a avaliagdo granulo-
métrica comparativa de um mesmo perfil em dois momentos distintos. Dessa
forma, verificou-se a presenca de possiveis modificagdes ocorridas neste inter-

valo de face a ocorréncia da intensificagao de eventos climaticos.

Partiu-se de dados obtidos no ano de 2014 para o perfil em questdo onde
foi procedida a descri¢cdo do perfil, identificacao dos horizontes pedogenéticos
e transicionais presentes, suas espessuras na coluna de solo e coleta de amostras
indeformadas para analise em laboratdrio. Transcorrido o periodo de dez anos,
ou seja, em 2024, repetiu-se o procedimento de coleta de amostras respeitando
a distribui¢dao dos horizontes conforme a primeira analise, o que se confirmou,
pois nao houve alteragdo visivel na presenga e posi¢ao dos horizontes e se pro-

cedeu novamente a andlise granulométrica das amostras.

A metodologia para a andlise granulométrica de particulas minerais dos
solos utilizada nas determinacdes baseia-se na proposta descrita por Suguio
(1973), e na norma ABNT NBR 7181 de 1984, utilizando-se de dois métodos
de quantificagdo do tamanho das particulas minerais: o peneiramento para a
determinacdo das particulas grosseiras (fragcdo areia) e o processo de sedimen-
tacdo, baseado na lei de Stokes (1851), para a determinagao de finos (fracoes
silte e argilas). O método consiste em colocar em suspensdo uma amostra de
solo seca ao ar de aproximadamente 100 gramas, mediante o uso de defloculan-
te hexametafosfato de sddio para total dispersao das particulas com a qual sao
efetuadas homogenizagoes (agitacao) e respectivas sedimentagdes respeitando
o periodo de tempo sugerido pela aplicacao da lei de Stokes (1851). Transcor-
rido o tempo de sedimentacao efetua-se uma pipetagem de 20 ml da suspensao
em profundidade conhecida. Seca-se em estufa o material coletado possibili-
tando a quantificagdo da massa da fracdo correspondente presente na amostra
e sua distribui¢do percentual. Posteriormente, apos serem coletadas todas as

classes de finos nos intervalos de sedimentagdo definidos, lava-se a suspencao

13



Geografias em Transformag¢do: Dinamicas e desafios na relagdo sociedade e natureza no Século XXI

em peneira de 0,0062 mm, seca-se o retido € novamente peneira-se o material
em jogo de peneiras da escala Wentworth para as classes areias. O retido em
cada peneira ¢ pesado definindo a quantificacdo da fracao presente na amostra

total que ¢ utilizado para a sua distribuicao percentual.

PROCESSOS PEDOGENETICOS NO CONTEXTO DO PERFIL DO SOLO
EM ANALISE

Entre os varios processos que participam da génese do solo, Oliveira
et al. (2008) destacam o acumulo de argila no horizonte B em relacao aos
horizontes sobrejacentes, como produto de diferentes processos pedogénicos.
Destacam como exemplo a lessivagem, elutriagdo, ferrdlise e destruicdao de
argila bem como a formagdo de argila no solo in situ. Os solos desenvolvidos
a partir do Membro Alemoa na Depressdo Periférica sul-riograndense sdo, em
sua maioria, classificados como Argissolos. Schmitt, (2015) observa que, na
unidade de mapeamento, Santa Maria (Argissolo Amarelo Bruno Acinzenta-

do) concentra-se nas posi¢oes de encosta e pedimento.

A principal caracteristica diagnostica dos Argissolos € a presenca de um
horizonte B textural (Bt) e este ¢ um horizonte subsuperficial que evidencia
uma acumulacao de argila resultante do processo de argiluviacio (EMBRAPA,
2018). Nesse contexto, a lessivagem (argiluviacao ou desargilizagdo), processo
apontado como o0 mais comum para explicar a diferenciagdo textural, corres-
ponde a migragdo mecanica (eluviacao ou perda) de argila no perfil do solo,
promovendo um gradiente em fun¢do da maior concentragdo de argila nos hori-
zontes iluviais (MAFRA et al., 2001). Este processo envolve uma sequéncia de
eventos: (1) a dispersdo das particulas de argila nos horizontes superficiais; (2)
seu transporte vertical em suspensado pela agua de percolagdo através dos poros
do solo; e (3) sua posterior floculacido e deposi¢ao nas paredes dos agregados e

poros no horizonte B.

A sequéncia de horizontes tipica de um Argissolo bem desenvolvido ¢
A-E-Bt-C e respectivos transicionais. O horizonte A € o superficial, mais escu-

ro e enriquecido em matéria organica. O horizonte E (eluvial) ¢ uma camada

14
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de perda maxima, caracterizada por ser mais clara e empobrecida em argila e
oxidos de ferro, que foram “lavados” para baixo. O horizonte Bt (iluvial) ¢ a
camada de acumulagdo, mais argilosa, densa e avermelhada. A estabilidade de
um perfil de solo pode ser alterada mediante mudancas nos fatores de formacao
como uso do solo (biota) e o clima. No que diz respeito ao uso do solo, res-
salta-se que modificagdes no ecossistema, como transformagao de florestas ou
pastagens naturais em cultivos agricolas de uso do solo interferem significati-
vamente nos processos de formagao do solo. J4 modifica¢des no clima, podem
trazer mudancas tanto nos regimes de precipitacdo, modificando a intensidade
e frequéncia das chuvas, como a temperatura, podendo afetar a dindmica da

matéria organica e suas consequéncias para a estrutura e agregacao do solo.

Aita (2023) destaca que, durante os ciclos de umedecimento e resseca-
mento, podem ocorrer interrupgdes da agregacao em argilas expansivas. Nessa
perspectiva, Singer et al. (1992) afirma que a medida que as particulas de argila
expandem, elas se separam de outras particulas, diminuindo a estabilidade do
agregado e colaborando com a disponibilidade de particulas livres para o trans-
porte. Esse processo pode vir a justificar uma intensificacdo das perdas asso-
ciada ao aumento do fluxo hidrico no perfil, carreando as particulas livres des-

tacadas da estrutura do solo, em funcao da a¢do de agentes desestabilizadores.

Neste contexto, o periodo de 2014 a 2024, marcado por uma intensifica-
¢ao de chuvas, com a ocorréncia de eventos extremos de precipitagao que afe-
taram severamente o Rio Grande do Sul, incluindo a regido de Santa Maria. A
convergéncia desses fatores — um solo inerentemente suscetivel (Argissolo rico
em finos), aliados a processos que desestabilizam sua estrutura e um gatilho
climatico como de chuvas extremas — criam um quadro que favorece e inten-
sifica processos pedogenéticos predominantes da formagdo do solo, levando a
interagdes sinérgicas que sugerem que a resiliéncia do solo esta sendo supera-
da, tornando-o incapaz de absorver o impacto de eventos climaticos intensos,

levando a uma reorganizagao estrutural.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Andlise das Variacoes na Distribuicao Granulométrica no
Periodo 2014-2024

A base para a investigagao dos processos pedogenéticos neste estudo
¢ a analise granulométrica, comparando os levantamentos de 2014 e 2024. Os
dados granulométricos das fragdes (areia, silte ¢ argila), obtidos para todos
os horizontes descritos (A, AE, E, BE, B, BC), sao apresentados nas tabelas
1 e 2, enquanto a tabela 3 apresenta as diferencas na determinagdo nos anos
de 2014 e 2024.

Tabela 1 - Variagdo granulométrica detalhada por horizonte e fracdo do ano 2014.

Resultados granulometria 2014
Horizontes Areia (%) Silte (%) Argila (%)
A 52,7 25,6 21,6
AE 50,1 30,0 19,7
E 50,2 30,6 19,0
BE 30,4 25,0 44.5
B 37,0 20,9 42,0
BC 37,3 23,0 39,6

Tabela 2 - Variagdo granulométrica detalhada por horizonte e fragdo do ano 2024.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Resultados granulometria 2024 (%)
Horizontes Areia (%) Silte (%) Argila (%)
A 48,8 24,2 26,9
AE 51,5 24,6 23,9
E 50,3 27,9 22,1
BE 33,9 18,1 47,9
B 39,1 20,7 39,9
BC 39,0 21,9 39,0

Fonte: Elaborado pelos autores.
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A tabela 1 mostra os valores granulométricos obtidos no ano de 2014 do
perfil analisado, apresentando as caracteristicas de um Argissolo tipico, com
diferenca textural abrupta entre os horizontes superficiais e subsuperficiais,
enquanto a tabela 2 demonstra os valores obtidos da analise do mesmo perfil
decorrido o intervalo de dez anos. Com isso, identificam-se as variacoes
ocorridas neste intervalo. A tabela 3, apresenta as diferengas constatadas a partir

da comparagdo entre os dados obtidos transcorrido o intervalo de dez anos.

Tabela 3 - Diferencgas granulométricas no perfil entre os anos 2014 e 2024.

Diferencas entre 2014 e 2024
Horizontes Areia (%) Silte (%) Argila (%)
A -3,90 -1,38 5,38
AE 1,40 -5,32 4,22
E 0,10 -2,70 3,10
BE 3,57 -6,85 3,40
B 2,10 -0,16 -2,10
BC 1,72 -1,06 -0,56

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os dados da tabela 3 demonstram a reduc¢ao das fracdes de silte e areia
nos horizontes superiores. Os horizontes AE, E ¢ BE mostram ganhos per-
ceptiveis nas fragdes de areia ao longo do perfil, salvo no horizonte A, onde
houve uma perda. A fracao silte apresentou perdas ao longo de todo o perfil.
Estas sdo evidéncias da remocdo dessas particulas, enquanto nos horizontes
inferiores B e BC denota-se a perda de argilas tipicas de processos de lessi-
vagem, embora os horizontes superiores A, AE, E e BE tenham apresentado
incremento dessa fracao.

Em um processo classico de argiluviagdo, a migracao mecanica de argila
no perfil do solo promove um gradiente em fun¢do da maior concentracao de
argila nos horizontes iluviais. Assim, espera-se, que a fracao argila apresente
uma perda nos horizontes eluviais A, AE, E, e uma subsequente acumulagdo

nos horizontes iluviais B e BC. As perdas nos horizontes superficiais ¢ impul-
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sionada principalmente pelo ganho expressivo na fracao argila nos horizontes
subsuperficiais (MAFRA et al., 2001).

Segundo Santos et al. (2018), horizontes iluviais sdo em geral horizontes
B e caracterizam presenga de B textural no Sistema Brasileiro de Classificacao
de Solos o0 que se mantem bastante expressivo nas duas avaliagdes do perfil no
periodo considerado, caracterizando a presenga de horizontes subsuperficiais
mais argilosos Bt em ambos os casos. Medeiros (2010) destaca que a presenca
de B textural indica alto grau de desenvolvimento do solo por se tratar de um
processo de formagao gradual. Kdmpf e Curi (2012) observam que, de acordo
com a intensidade da eluviagdo, podem ser formados horizontes E suprajacen-
tes ao Bt, correspondendo ao horizonte diagndstico E albico.

O resultado obtido mostra que no horizonte B, no comparativo do perio-
do, a fragdo argila, a mais fina e movel por suspensao, apresenta um incremento
significativo nos horizontes superficiais € uma gradativa redugao em profundi-
dade. Isso indica que o perfil do solo estd passando por uma intensificacao da
argiluviacdo e sofrendo uma reorganizacao textural interna. Essas variagdes

sao um testemunho da atividade e da instabilidade do sistema.

INTERPRETAGAO DOS PROCESSOS NOS HORIZONTES

Os horizontes superficiais (A, AE, E e BE) sdo a interface direta do solo
com as forcas motrizes da atmosfera e praticas de uso da terra. As mudancas
observadas sdo o ponto de partida para a sequéncia de processos que se pro-
pagam pelo perfil.

O aumento observado nas fracoes de argila nos horizontes A e AE, E e
BE ¢ um fen6meno que se contrapdem ao sugerido pela literatura, uma vez
que deveriam ressaltar as perdas desta fracdo, enquanto os horizontes sub-
superficiais atuariam como receptores das particulas mobilizadas nos hori-
zontes eluviais. As mudangas observadas nesta zona do perfil (horizontes B
e BC) revelam a natureza e a intensidade dos processos de transporte e depo-
si¢do, completando a narrativa da reorganizacao do perfil. O comportamento
da fracao argila sugere que o horizonte B pode estar perdendo sua capacidade

de reter as particulas coloidais mais finas, que estariam sendo lixiviadas para
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além do perfil amostrado denotando que o comportamento da fracao argila ¢
mais complexo.

A hipotese mais plausivel € que, sob as condi¢des de fluxo de 4gua in-
tenso geradas pelas chuvas extremas, a capacidade do horizonte B de reter
as particulas mais finas e dispersas foi superada e a 4gua nao estd apenas
percolando lentamente permitindo a deposicdo, mas sim lavando o perfil com
alta energia, carregando os coloides mais leves e moveis para profundidades
maiores, para além do horizonte BC. O horizonte B, portanto, esta perdendo
fracdo coloidal, enquanto os incrementos dos horizontes superficiais possam

ser atribuidos a contribuicao de processos areolares.

CONCLUSAO

A anélise dos dados referentes a granulometria nos anos de 2014 e 2024,
bem como a diferenga entre ambos, permite concluir que os dados amostrados
expressam sistematicas indicagdes de um processo de aceleracao pedogenética,
que pode ser atribuida, nesta Gltima década, a uma expressiva intensificacao dos
eventos climaticos, em especial a chuvas intensas. A presenca de um horizonte
B textural indica alto grau de desenvolvimento do solo. Por se tratar de um
processo de formagdo gradual, conclui-se que estdo ocorrendo no perfil em

analise processos de lessivagem e argiluviagao.

Uma hipotese plausivel € que, sob as condi¢des de fluxo de agua gerados
por eventos intensos de chuvas, a capacidade do horizonte B de reter as
particulas mais finas e dispersas pode ser superada e a 4gua nao estd somente
percolando e permitindo a deposi¢do, mas também lavando o perfil, carregando
fracOes mais finas, leves e moveis, para profundidades maiores. O horizonte B,
bem como o subsuperficial BC, estdo perdendo fragao coloidal. Essas perdas
nos horizontes subsuperficiais podem comprovar a saida de material do sistema
pedoldgico, contribuindo para o rebaixamento do relevo e dinamizando o

sistema gemorfoldgico.
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CAPITULO 2
0 MUNDO INVISIVEL DE CADA UM

Elsbeth Léia Spode Becker
Doi: 10.48209/978-65-5417-581-1

INTRODUGAO

“Eis o meu segredo. Ele ¢ muito simples: somente vemos bem com o co-
racdo. O essencial é invisivel aos olhos” (SAINT-EXUPERY, 1977, p. 69). No
livro “O Pequeno Principe” do escritor francés Sanit-Exupéry (1900-1944), a
raposa ensina que um dos sentidos de ‘cativar’ ¢ ‘criar lagos’, como os que en-
volvem o cientista quando ele compreende a beleza da ciéncia, o pequeno agri-
cultor quando entende a beleza da sua pequena roga, do gaticho quando encilha

o seu cavalo e afaga as crinas e segue no trote, ritmado, sem jamais usar o relho.

A citagdo extraida do livro refere-se ao didlogo entre o Principe e a Ra-
posa sobre como se tornam especiais aqueles que se cativam. O Principe ndo
sabia o sentido de ‘cativar’. Ele entdo descobre que um dos significados para o
termo ¢ ‘criar lacos’, ‘fazer ligacdes’, ‘envolver as pessoas’ (Figura 1). A Ra-
posa lembra que, quando cativamos alguém, essa pessoa se torna diferente para
nos e sera sempre especial. No final da conversa, surge outra frase famosa: “tu

te tornas eternamente responsavel por aquilo que cativas”.
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Figura 1 — O Pequeno Principe e a Raposa

Fonte: SAINT-EXUPERY, Antoine de. O Pequeno Principe. Rio de Janeiro: Agir. 1977. P. 69.

Da mesma forma, quando conhecemos a natureza, em particular “O
Coragao do Rio Grande do Sul” — Santa Maria e seus Distritos € os Municipios
da Quarta Colonia de Imigragdo Italiana (Agudo, Dona Francisca, Faxinal do
Soturno, Ivora, Nova Palma, Pinhal Grande, Restinga Seca, Sdo Jodo do Po-
1€sine e Silveira Martins), podemos compreender a sua beleza e nos tornamos
cativados por ela. E, assim, se constréi uma complexa simbiose entre a espiri-
tualidade e a pessoa humana (no balancar da folha, no ruido do pequeno riacho,
na rocha, na terra solta, na arvore frondosa, no pequeno arbusto, no fragil cogu-

melo, nas amoras na beira do caminho, no Irmao Sol, na [rma Lua).

O sentido do texto aqui apresentado ndo ¢ cientifico ou pedagégico. E
indutivo! Parte de dentro da humanidade de cada um, guardada no intimo, des-
perta e desencadeia a melhor das sensagdes quando levada a encontrar-se con-
sigo mesma, na natureza que nos rodeia e se apresenta de forma visivel, a cada
dia, ao nascer do Sol até o crepusculo. Na simbiose desta conexao encontra-se
a profunda ‘geo-grafia’ e o entrelacamento com o Universo € o mundo invisivel

de cada um. Caminhe! Caminhe na Natureza! Busque a natureza! Seja exem-
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plo de caminhar! De silenciar! De ouvir os sons do Universo! E, assim, talvez,
conseguir estabelecer uma verdadeira conexao com a natureza e a infinita com-

preensdo que apenas somos parte dela.

“A terra ndo pertence ao homem. O homem a terra pertence” (Chefe
Seattle, 1855). Ao compreender 1sso € perceber que se considerar superior aos
outros e as coisas deste mundo é caminhar para a propria ruina pessoal. E esse
olhar e sentir que esta presente nas palavras sensatas do Chefe Seatle e perma-
necem atuais, embora proferidas ha mais de 170 anos. E, talvez, uma profecia
que nos ajuda a lembrar que ndo somos donos da teia da vida, mas que fazemos
parte dela, como fazem parte todas as coisas, do mais simples grao de areia a
mais alta rocha da montanha; do mais longinquo musgo no Frio Polar ao ra-
diante hibisco dos tropicos. Faz-nos lembrar, ver e sentir que, infelizmente, ha
muito tempo estamos desrespeitando esse equilibrio e estamos nos tornando

vitimas do nosso proprio egoismo e arrogancia.

O urgente desafio de proteger nossa casa comum, a natureza, inclui a
iniciativa de unir corpo e alma, ciéncia e vida, pensamento e a¢do, ¢ olhar para
todas as formas de existéncias com a empatia da beleza da vida. Assumir os
melhores objetivos na docéncia e deixar-se tocar por ela em profundidade e dar
uma base concreta ao percurso €tico e espiritual da nossa existéncia e encontrar

o mundo invisivel em nossa profundidade humana.

A vida ¢ um mistério para ser contemplado e vivido com a certeza que
ndo estamos so0s € somos parte do sussurro/zumbido do vento nas folhas das
arvores € no murmurio suave que vem da agua brotando nas rochas. Compreen-
der isso ¢ tatear a sabedoria da existéncia.

A existéncia de se dedicar a licenciatura ¢, sem duvida, deixar um legado
na vida de criangas, jovens e adultos estudantes. A docéncia remete a um con-
texto de reflexdes e indugdes necessarias ao ensino, de qualquer componente
curricular, sobre a situacdo da humanidade e do mundo e estas mensagens po-

dem soar como uma informagdo repetida e vazia, se ndo forem apresentadas

1 http://biblioteca.funai.gov.br/media/pdf/Folheto43/FO-CX-43-2698-2000.pdf, Carta do Cacique
Seattle, da tribo Duwamish, do Estado de Washington, para o Presidente Franklin Pierce, dos Es-
tados Unidos, em 1855.
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novamente a partir de um confronto com o contexto atual no que ele tem de

inédito para a historia da humanidade.

O contexto atual requer inducao e muita paz interior para lidar com todas
circunstancias inovadoras que se apresentam, turbinadas com um bombardeio
de informagdes instantaneas em todo o planeta. As facilidades de comunicagao
e de acesso a ela trouxeram novos e imensos desafios ao mundo e também para
os professores no sentido de filtrar no¢des e conhecimentos. Por isso, antes
de reconhecer como a docéncia traz novas motivagdes e exigéncias perante o
mundo de que fazemos parte, € preciso também deter-se brevemente a conside-
rar o que esta acontecendo no nosso interior € na nossa capacidade interior de
raciocinar com razao e indug¢ao. E, assim, compreender a verdadeira esséncia e

a beleza de cativar e criar lagos necessarios para envolver a docéncia.

A continua aceleracdo das mudancas na humanidade e no planeta
junta-se, hoje, a intensificagdo dos ritmos de vida e trabalho. Embora a mu-
danca faga parte da dinamica dos sistemas complexos, a velocidade que hoje
sdo impostas as acoes humanas contrasta com a natureza humana de observar,
sentir, experimentar para compreender a evolugdo. A isto vem juntar-se ao
problema de que os objetivos desta transformacgao rapida e constante ndo es-
tdo necessariamente orientados para um desenvolvimento humano integral e
isso reflete também na vida do docente. O objetivo aqui ndo € trazer informa-
cOes ou inquietagdes, mas levar a pensar sobre a existéncia unica de cada um
de nos professores na caminhada da vida no planeta e, de forma literal, fazer

pensar na contribui¢ao do exercicio de caminhar para a saude fisica e mental.

0 CAMINHO DA EXISTENCIA

“Caminhar o caminho da existéncia” ¢ uma metafora poderosa que su-
gere que a vida ¢ uma jornada, um processo continuo de aprendizado e cresci-
mento, onde o caminho se constrdi a medida que avancamos. Essa ideia enfa-
tiza, também, a importancia de perceber a nossa existéncia e perceber o mundo
invisivel de cada um, na sua espiritualidade e na sua conexdo com a natureza.
Essa conexao ¢ Unica e se entrelaca como uma teia de vibragdes e sensacoes

multiplas, individuais e socializadas.
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Caminhar ¢ uma atividade fisica simples e acessivel que traz inimeros
beneficios para a satide, como efeitos benéficos para ossos, musculos e articu-
lagdes. Além disso, caminhar regularmente contribui para o bem-estar geral do
organismo humano e pode trazer profundas revelagdes de nds mesmos e, tam-
bém estabelecer conexdes com pessoas e, principalmente, a percepcao de que
fazemos parte da teia da vida.

Caminhar com pessoas em trilhas e na natureza traz perspectivas pe-
culiares entre os seres humanos. Nao ha tempo ruim! H4 diferentes olhares,
diferentes compreensdes e a cada caminhada saimos diferentes do que entramos
€, sempre, por menor que seja, enriquecemos a nossa visao de mundo, com o
nosso olhar, com o olhar de quem caminha ao nosso lado. E esse olhar perpassa
na percepcao e na indu¢cdo humana deixa-se tocar por aquilo que nao ¢ visivel,
mas ¢ essencial na condi¢cao humana de paz interior e de evolugdo de conheci-

mento e de sabedoria.

Um olhar diferente, questionador, um simples olhar, mas com uma per-
cepcao diferente, pode nos fazer compreender o mundo de outra forma. Uma
mudanca de ponto de vista como a ocorrida com Galileu Galilei (1564-1642),
que abalou profundamente a forma como vemos o nosso mundo, quando viu
objetos celestes jamais observados por outros astronomos. Percebeu a projecao
das sombras da Lua e do Sol e questionou que a Terra era plana e quase foi
condenado a morte ao sustentar que a Terra ndo € o centro do Universo. Na-
quele momento, quando aquelas ideias foram apresentadas, de certo modo era
o homem que estava sendo tirado do centro do Universo e sendo colocado em

uma posi¢ao coadjuvante.

Com o passar dos séculos e com as novas descobertas, verificou-se que o
Sol ¢ apenas uma entre as mais de 100 bilhdes de estrelas da Via Lactea e que
esta também € apenas uma entre as centenas de bilhdes de outras que existem.
Ciente de tudo isso, quando olhamos para o céu e vemos estrelas e os planetas,
devemos ter em mente que um simples olhar, mas com percepcao diferente,
pode nos fazer compreender o mundo de outra forma e nos tornar bem menos
arrogantes. A Raposa, talvez, estivesse certa ao dizer para o Principe que real-

mente o essencial é invisivel aos olhos.
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E disso que é feito um grupo de caminhada, do essencial que é invisivel
aos olhos, mas sentido em cada passo, sensacao, vibracdo, caminhada em co-
munhao, desde a organizagdo de cada trilha no grupo do WhatsApp, das caro-
nas (ninguém fica para tras), da sola do ténis que descola (e alguém improvisa
algum cordao), do bastdo que quebra (e volta para descarte no local correto),
da vida que segue numa bonita comunhdo. Assim foi pensado um grupo de
caminhada na cidade de Santa Maria, Rio Grande do Sul, para caminhar, na
natureza, nos municipios da Quarta Colonia de Imigragao Italiana. O grupo
de caminhada denominado ANDANTES (Figura 2), foi criado por uma cami-
nhante em 2021, Zica Schmidt. O grupo ¢ aberto a todas as pessoas que quei-
ram caminhar na natureza e realiza caminhadas todos os sdbados, em trajetos
diferentes que significam um apego natural, cultural, espiritual para a regido e,
especialmente, despertam a sensibilidade dos caminhantes. Os trajetos (Figura
3) sdo escolhidos com antecedéncia, divulgados no grupo do WhatsApp ¢ as

caminhadas ocorrem sempre aos sabados a tarde.

Figura 2 — Integrantes do Grupo Andantes

Fonte: https://www.facebook.com/photo?fbid=9779331875494388&set=p-
cb.1476178426507615&locale=pt BR
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Figura 3 — Trajeto de uma caminhada, com saida em Itaara em dire¢do a localidade
de Trés Barras (Santa Maria) e o retorno pela estrada Cauduro até Itaara.

(£) 3.0 km/h n

Fonte: https://www.facebook.com/100002530198479/videos/pcb.1476178426507615/293432369
3420699?ocale=pt BR

Pensar os ANDANTES ¢ ter presente a pessoa humana em sua integra-
lidade. Em todos os tempos, culturas, contextos e lugares, o ser humano busca
o sentido de sua existéncia. Nessa busca, sdo recorrentes as questoes: qual o
meu lugar no contexto da natureza? Qual o sentido da vida? Sdo perguntas
que emanam do pensar l6gico-racional, da experiéncia nas incertezas e acertos
do cotidiano, no processo da vida e da existéncia do ser humano, por vezes,

complexo, diante de si mesmo e do mundo.

No ANDANTES, podemos caminhar em busca de n6s mesmos. Segui-
mos um trajeto pré-estabelecido, diferente de “Alice no Pais das Maravilhas”
do escritor britanico Lewis Carrol (1832-1898) quando, na bifurcagao do cami-
nho, perguntou ao Gato: “que caminho devo tomar? Isso depende muito do lu-
gar para onde vocé€ quer ir — respondeu o Gato. Eu ndo sei para onde ir! — disse

Alice. Se vocé ndo sabe para onde ir, qualquer caminho serve”.

Caminhar em busca de st mesmo ¢ um caminho necessario no mundo

atual onde somos confrontados com muitas bifurcagdes € nem sempre estamos
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seguros do lugar que queremos ir. A caminhada na natureza pode auxiliar a
desconectar da pressao do cotidiano a também da “pressa do coelho” (Figura
4), que na historia de Alice, refere-se ao comportamento apressado e sempre
atrasado do Coelho Branco. Ele estd constantemente olhando para o relogio,
preocupado com o tempo, e corre de um lado para o outro, murmurando sobre
seus compromissos € atrasos. Essa pressa ¢ um simbolo da sensacao de estar
sempre correndo contra o tempo e da falta de controle sobre o proprio tempo,

muito comuns na vida cotidiana na atualidade.

Figura 4 — Coelho Branco atrasado e com pressa
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Fonte: dreamstime.com ID 59049921

Caminhar na natureza ¢ uma alternativa eficaz para realinhar nossa
condig¢do interior e sobreviver em um cotidiano que facilmente consegue nos
desconectar da nossa espiritualidade interior. No ANDANTES somos uma
ALCATEIA. Pensar nas caminhadas com este grupo ¢, talvez, visualizar uma

trilha de lobos (Figura 5), inteligentes, sobreviventes em uma sociedade da
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era do gelo, que insistem, e continuaremos insistindo, em seguir em busca da
conexao da espiritualidade e da pessoa humana. Em busca de si mesmo, na
forca embrionaria da alcateia e no encontro com a natureza. O ANDANTES
em si, tem um carater multiplo: ao mesmo tempo em que engloba caracteris-
ticas multiplas do convivio sadio e disciplinado, tanto entre os caminhantes,
quanto destes para com a natureza onde passamos. Tem o carater singular: o

invisivel de cada um dos caminhantes.

Figura 5 — A caminhada de uma alcateia
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Fotografia: Chadden Hunter/BBC NHU

Fonte: https://www.theguardian.com/environment/gallery/2011.oct/19/bbc-frozen-planet-in-pictures

Nas caminhadas, nos ANDANTES, a alcateia ndo se perde. Caminhamos
juntos! Guiados por aqueles que conhecem a trilha e puxam os caminhantes, cada
um com a sua caracteristica. Uns mais ageis, outros mais lentos, os lobos coorde-
nam o ritmo e a persisténcia. E, no final do grupo, caminha aquele (ou aqueles) que
observa o ritmo dos caminhantes e, assim, ajudam alguma Alice trilheira a a saber
¢ a achar o caminho. Assumir a certeza das escolhas nas bifurcagdes e saber lidar

com a pressa do cotidiano e com a sensagdo de estar sempre atrasado, € alcangar a
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maestria de sentir-se livre, apesar dos compromissos, dos horarios, dos deveres e
da frivolidade da sociedade.

Muitas coisas devem reajustar o proprio rumo, mas antes de tudo ¢ a
humanidade que precisa mudar. Esta consciéncia basilar pode permitir o desen-
volvimento de novos pensamentos, atitudes e estilos de vida. Surge, assim, um
grande desafio cultural, espiritual e educativo que implicara em longos proces-

sos de regeneracao.
CONCLUSAO

E, assim, a cada caminhada na natureza, em muitos momentos, podemos
sentir as gotas de orvalho ou de chuva que molharam suavemente o nosso rosto, a
brisa e o vento refrescaram o nosso espirito € o Sol iluminou o coracao e brotaram
forgas para entender o nosso lugar junto a natureza e compreender o sentido da vida
humana. E isso pode auxiliar nossa cogni¢ao no sentido de levar a refletir sobre a
existéncia unica de cada um de nos professores na caminhada da vida no pla-
neta e, de forma literal, fazer pensar na contribui¢do do exercicio de caminhar
para a saude fisica e mental.

E, na simbiose da caminhada e da natureza, do pensamento e da inducao,
descobrir o segredo do qual falava a raposa, “somente vemos bem com o co-
racdao. O essencial € invisivel aos olhos™ (SAINT—EXUPERY, 1977, p. 69). E,
assim, tornar-se especial para aqueles que estdo conosco naquilo que envolve o
dia a dia no trabalho, na educacao ¢ no ensino e no cotidiano da vida em uma
sociedade caracterizada pelo uso intenso dos avangos tecnoldgicos, dissemina-
cao de informagdes em ritmo de narrativas velozes e, muitas vezes, superficiais
nos questionamentos modernistas.

Por fim, algumas metaforas que podem auxiliar a caminhada de um pro-
fessor em sua trajetoria na docéncia e na reflexao na caminhada da vida e assim

estar em busca de enxergar bem com o coragao:

- Nem toda subida ¢ castigo. As vezes, € s6 0 caminho para a vista melhor.

Licao sobre paciéncia e recompensa.

- O que parece o fim... € s6 mais um quilometro. Li¢ao sobre resiliéncia e

1lusao do “limite”.
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- Aprender a andar ¢ parte da vida. Licao sobre humildade e estratégia.

- Vocé ndo precisa correr o tempo todo para continuar em frente. Li¢ao sobre
ritmo, consisténcia e saude mental.

- Quem respeita a natureza ... caminha melhor. Li¢ao sobre presenca e cone-
x40 com o ambiente.

- O medo nem sempre te impede. A pressa, sim. Licao sobre cautela, foco e
sobrevivéncia.

- Chegar ao final da caminhada ¢ incrivel. Mas os melhores momentos... fo-

ram no caminho. Ligao sobre processo ¢ gratidao.

REFERENCIAS

SAINT-EXUPERY, Antoine de. O Pequeno Principe. Rio de Janeiro: Agir.
1977.

CARROL, Lewis. Alice no pais das maravilhas. Porto Alegre: L&PM Editores.
2003.

32



Geografias em Transformag¢do: Dinamicas e desafios na relagdo sociedade e natureza no Século XXI

CAPITULO 3

MUDANCAS CLIMATICAS OBSERVADAS NA
CIDADE DE SAO BENTO-MARANHAO NA ULTIMA
DECADA (2014-2024)

Jodo Leonardo Carvalho Araujo Sousa
Doi: 10.48209/978-65-5417-581-2

INTRODUGAO

Nas ultimas décadas, os efeitos das mudancas climaticas tém se manifes-
tado com intensidade crescente em diversas regides do planeta, incluindo areas
tropicais e de baixa altitude como o municipio de Sdao Bento, localizado no
estado do Maranhao. As transformagdes nos padrdes de temperatura, regime de
chuvas, intensidade de eventos extremos ¢ alteragdes nos ecossistemas locais
sao indicativos claros de que fendmenos antes considerados sazonais passaram
a ocorrer com maior frequéncia e intensidade INTERGOVERNMENTAL PA-
NEL ON CLIMATE CHANGE - IPCC, 2021). Esse cenario tem preocupado
pesquisadores, gestores publicos e comunidades locais, principalmente em re-
gides vulnerdveis onde os efeitos climaticos impactam diretamente atividades

econdmicas € sociais, como a agricultura, a pesca e o abastecimento de agua.

Localizado na regido da Baixada Maranhense, o municipio de Sao Bento
apresenta caracteristicas geograficas e ambientais que o tornam especialmente
sensivel as mudangas nos padrdes climaticos. Com uma economia fortemente
baseada na agricultura familiar, pesca artesanal e extrativismo vegetal, a cidade
depende diretamente dos recursos naturais € das condi¢oes climaticas estaveis
para a manutencdo da qualidade de vida de sua populacdo. A intensificagdao de
eventos extremos, como enchentes em periodos de chuva intensa e estiagens
prolongadas, tem causado prejuizos significativos a produgdo agricola e a segu-
ranca alimentar das familias rurais, além de afetar o cotidiano urbano por meio

de alagamentos e dificuldades na mobilidade.
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A paisagem de Sdo Bento, marcada por campos alagaveis, areas de var-
zea e corpos d’agua interligados, sofre diretamente com as alteragdes no regime
hidrico. As comunidades ribeirinhas tém relatado mudancas na dinamica dos
rios e igarapes, com periodos de seca mais longos e volumes de dgua reduzidos
em comparacao com décadas anteriores. Essas transformacdes, embora perce-
bidas empiricamente pela populacdo local, ainda carecem de sistematizacao
cientifica e andlise estatistica aprofundada. Assim, este estudo visa preencher
essa lacuna ao compilar dados meteorologicos, relatos comunitarios e registros

historicos para identificar tendéncias e padroes de mudancas no clima local.

Além dos impactos ambientais, as mudancas climaticas em Sao Bento
também afetam a dimensao social, ao agravar desigualdades existentes e au-
mentar a vulnerabilidade de populacdes mais pobres. Muitas familias nao pos-
suem infraestrutura adequada para enfrentar os efeitos do aquecimento, como
falta de acesso a dgua potavel em periodos de seca ou a inexisténcia de sistemas
de drenagem eficientes em épocas de chuvas intensas. A auséncia de politi-
cas publicas efetivas voltadas a resiliéncia climdtica municipal contribui para a
perpetuacao desses problemas. Portanto, compreender as especificidades locais

¢ fundamental para subsidiar a¢cdes mais direcionadas e eficazes.

Neste sentido, o presente artigo se insere no esfor¢o coletivo de descen-
tralizar o debate sobre as mudangas climaticas, trazendo a tona realidades espe-
cificas que muitas vezes sao negligenciadas nos grandes relatorios globais. Sao
Bento, embora pequena em termos populacionais € econdmicos, representa um
microcosmo de desafios enfrentados por diversas cidades do interior brasileiro.
Ao evidenciar como essas mudangas se manifestam em nivel local, a pesquisa
contribui para ampliar a compreensao dos impactos regionais da crise clima-
tica e reforca a importancia de politicas publicas baseadas em evidéncias € na
participacao comunitaria.

A problematica central deste estudo consiste em compreender como as
mudangas climaticas se manifestaram em Sao Bento ao longo da ultima década,
especialmente considerando a escassez de dados sistematizados sobre o micro-
clima da regido. A auséncia de estudos locais aprofundados dificulta a elabora-
cao de politicas publicas adaptativas e sustentaveis, limitando a capacidade do
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municipio de responder de forma eficaz aos impactos ambientais (SANTOS,
2018). Nesse contexto, torna-se fundamental investigar e documentar essas al-
teragdes climaticas com base em dados meteorologicos, relatos da populacao
e observagdes de campo, contribuindo para o mapeamento € compreensao da
realidade ambiental local.

A justificativa para este trabalho reside na necessidade urgente de amplia-
cao do conhecimento cientifico acerca dos efeitos das mudancas climaticas em
contextos regionais. Embora o aquecimento global seja uma questdo ampla-
mente debatida em escala planetaria, os seus reflexos em cidades de pequeno e
meédio porte ainda carecem de maior atencao académica e institucional (LEITE
et al., 2020). Além disso, ao compreender os impactos no municipio de Sao
Bento, ¢ possivel fomentar estratégias de mitigacao e adaptacao, alinhadas com

os principios da sustentabilidade ambiental e do planejamento territorial.

O objetivo geral deste artigo € analisar as mudancas climaticas observadas
no municipio de Sdo Bento - Maranhao ao longo dos ultimos dez anos, identifi-
cando os principais padroes e alteragdes nos elementos climaticos locais. Como
objetivos especificos, busca-se: caracterizar os indicadores climaticos da regiao
com base em dados historicos; verificar os efeitos dessas alteracdes nas ativida-
des socioeconOmicas; e propor reflexdes sobre politicas ambientais locais com

base nos resultados obtidos.

DESENVOLVIMENTO

A metodologia adotada neste estudo baseia-se na combinacao de méto-
dos qualitativos e quantitativos, com o objetivo de obter uma anélise integrada
e aprofundada das mudancas climaticas ocorridas em Sao Bento — Maranhdo ao
longo dos ultimos dez anos. Inicialmente, realizou-se um levantamento de da-
dos meteoroldgicos historicos provenientes de fontes oficiais, como o Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET) e o Centro de Previsao de Tempo e Estudos
Climaticos (CPTEC/INPE), contemplando varidveis como temperatura média,
volume de precipitagcdo, umidade relativa e eventos extremos registrados entre
os anos de 2014 e 2024. A andlise desses dados permitiu a identificacao de ten-

déncias e anomalias no comportamento climatico local.

35



Geografias em Transformag¢do: Dinamicas e desafios na relagdo sociedade e natureza no Século XXI

Paralelamente a analise estatistica, foi conduzido um trabalho de campo
com aplicagdo de entrevistas semiestruturadas com moradores de comunida-
des urbanas e rurais do municipio. O objetivo foi captar a percep¢dao popular
sobre as transformagdes ambientais percebidas ao longo do tempo, valorizan-
do o conhecimento empirico das populacdes tradicionais. Segundo Berkes et
al. (2000), o saber local constitui uma importante fonte de informacao para
compreender os impactos socioambientais em contextos especificos, sobretudo
quando associado a dados cientificos. Assim, a abordagem metodoldogica deste
trabalho buscou articular o conhecimento técnico com o saber popular, refor-

cando a perspectiva interdisciplinar da pesquisa.

Para sistematizar as informagdes coletadas, foi utilizada a técnica de
analise de conteudo, conforme proposta por Bardin (2016), a fim de organi-
zar os relatos orais em categorias tematicas, como ‘“‘alteragdes no regime de
chuvas”, “impactos na producao agricola” ¢ “eventos climaticos extremos”.
Os resultados dessas entrevistas foram entdo cruzados com os dados meteo-
rologicos, permitindo ndo apenas validar a percepcao popular com base em
evidéncias, mas também ampliar a compreensao sobre os efeitos das mudan-

cas climaticas sob multiplas perspectivas.

O uso de ferramentas geotecnologicas também foi incorporado a meto-
dologia, com a aplicagdo de sensoriamento remoto e sistemas de informagdes
geograficas (SIG) para a produgdo de mapas tematicos que evidenciem as areas
mais afetadas por eventos climaticos no municipio. Conforme destaca Moreira
(2011), o SIG ¢ uma tecnologia fundamental para 0 monitoramento ambiental,
pois permite a visualiza¢do espacial dos fendmenos e a identificagcdo de padrdes
territoriais. A integracao dessas ferramentas com os dados coletados reforga o
carater técnico-cientifico da pesquisa, além de subsidiar futuras a¢des de plane-

jamento ambiental local.

A analise dos dados meteorologicos revelou um aumento gradual na tem-
peratura média anual da cidade de Sao Bento nos ultimos dez anos, com va-
riagdes entre 0,4°C e 0,9°C acima das médias registradas na década anterior.
Essa elevacdo, embora aparentemente discreta, tem implicagdes significativas
para os ecossistemas locais e para a saude publica, pois intensifica a sensagao
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térmica, favorece o surgimento de doengas vetoriais € compromete o equilibrio
hidrico do solo. Como afirma Nobre (2014), mesmo pequenas variagdes na
temperatura média podem desencadear efeitos em cadeia nos sistemas naturais,

sobretudo em regiodes tropicais ja vulneraveis.

Quanto ao regime de chuvas, foi possivel observar uma distribuigao mais
irregular ao longo do ano, com periodos de seca mais prolongados intercalados
por chuvas intensas concentradas em intervalos curtos. Esse padrao ¢€ tipico de
regioes que sofrem com o processo de tropicalizacao das mudangas climaticas,
caracterizado por extremos cada vez mais marcantes e imprevisiveis (MAR-
QUES et al., 2019). Na pratica, essa situagdo dificulta o planejamento agricola,
compromete o armazenamento de agua e favorece a ocorréncia de alagamen-

tos, especialmente em areas urbanas sem infraestrutura adequada de drenagem.

Os relatos obtidos durante as entrevistas refor¢am os dados quantitativos,
revelando que os moradores t€ém percebido mudancas consideraveis no clima
local, sobretudo no atraso do inicio do periodo chuvoso € no aumento das tem-
peraturas nos meses de verdo. Muitos agricultores relataram perdas nas safras
por falta de chuvas regulares e dificuldades no cultivo de produtos tradicional-
mente adaptados a regido. Essa percep¢ao popular corrobora o que apontam
estudos recentes sobre vulnerabilidade climatica no Nordeste, que destacam a
importancia de considerar o saber das comunidades locais como indicador de
alerta precoce (SILVA; SOUSA, 2020).

Outro aspecto observado fo1 o aumento na frequéncia de eventos clima-
ticos extremos, como tempestades com fortes rajadas de vento, que vém se tor-
nando mais comuns no municipio. Tais eventos tém causado danos a infraestru-
tura urbana, como destelhamento de casas, quedas de arvores e interrupgdes no
fornecimento de energia elétrica. A auséncia de um sistema de monitoramento
local eficiente dificulta a emissao de alertas e a ado¢ao de medidas preventivas.
A implementacao de politicas publicas voltadas a gestdo de riscos e a adaptagdo
climatica ainda ¢ incipiente, o que evidencia a necessidade de estudos como

este para subsidiar decisdes estratégicas.

Diante dos dados apresentados, observa-se que as mudancas climaticas

em Sao Bento ndo se limitam a alteragdes ambientais, mas também provocam
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impactos sociais € econdmicos que afetam diretamente a qualidade de vida
da populagdo. A integracao de dados cientificos com a percep¢do comunita-
ria possibilita uma compreensao mais ampla e sensivel da realidade climatica
local. Nesse sentido, o presente estudo contribui ndo apenas para o avango do
conhecimento académico sobre a climatologia regional, mas também para a
formulacao de estratégias adaptativas que possam ser incorporadas aos planos

de desenvolvimento municipal e regional.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise das temperaturas médias anuais em Sao Bento entre 2014 e 2024
revelou um aumento progressivo que confirma a tendéncia de aquecimento lo-
cal. A temperatura média, que variava entre 26°C e 27°C no inicio do periodo
estudado, passou a registrar médias proximas de 28°C em anos mais recentes.
Esse acréscimo, embora aparentemente modesto, tem provocado mudangas na
umidade do ar e no conforto térmico, agravando principalmente as condi¢oes

de vida nos bairros com maior densidade urbana e menor arborizacgao.

No que se refere a precipitacdo, os dados apontaram uma crescente ir-
regularidade no regime de chuvas. Em comparagdo com décadas anteriores,
os periodos chuvosos vém se concentrando em intervalos curtos, com grandes
volumes de agua em poucos dias. Essa alteracdo tem causado transtornos a
populacdo urbana, como alagamentos, danos a infraestrutura e dificuldade de
escoamento da produgdo agricola. Em areas rurais, o solo sofre com o excesso

de agua repentino seguido por longos periodos de estiagem.

As chuvas intensas em curto intervalo de tempo também foram associa-
das ao aumento de erosdes em estradas vicinais e a degradacao de areas de var-
zea utilizadas tradicionalmente para a agricultura de subsisténcia. As imagens
de satélite analisadas por meio de sensoriamento remoto evidenciam a forma-
cdo de novas vogorocas em areas periféricas da zona urbana, sinalizando um
processo acelerado de degradagdo ambiental. Essa situacdo afeta diretamente a
mobilidade das comunidades rurais € compromete o acesso a servigos basicos,

como transporte escolar e assisténcia médica.
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Durante as entrevistas realizadas nas comunidades, os moradores relata-
ram que os periodos de estiagem se tornaram mais longos e imprevisiveis, al-
terando o calendario agricola tradicional. Agricultores afirmaram que culturas
como o milho e o feijao, antes plantadas com base na regularidade das chuvas,
agora apresentam maior risco de perda. Essa insegurang¢a hidrica compromete
ndo apenas a renda das familias, mas também a soberania alimentar local, in-

tensificando a vulnerabilidade social no campo.

Outro aspecto recorrente nas falas dos moradores diz respeito ao aumen-
to das temperaturas no periodo da tarde, sobretudo entre os meses de agosto e
novembro. Populares relataram maior dificuldade para atividades ao ar livre,
especialmente entre idosos e criancas. Esse desconforto térmico impacta nega-
tivamente o rendimento escolar e o desempenho de trabalhadores em ativida-
des fisicas intensas, como na agricultura € na construgdo civil. Além disso, ha
relatos de aumento nos casos de doencas relacionadas ao calor, como insolagao

e desidratacao.

As mudancas climaticas também tém afetado os corpos d’agua da re-
gido, especialmente igarapés e pequenas lagoas. Segundo relatos locais e re-
gistros fotograficos comparativos, muitos desses mananciais apresentaram
significativa redu¢do em seu volume, alguns chegando a secar completamen-
te nos periodos mais criticos de estiagem. Essa situacdo afeta diretamente o
abastecimento doméstico e as atividades pesqueiras tradicionais, reduzindo a

disponibilidade de pescado e a renda de comunidades ribeirinhas.

A partir das informagdes coletadas por meio do sensoriamento remoto,
foi possivel identificar alteragdes significativas na cobertura vegetal nas ime-
diagdes do municipio. A redugdo de areas de vegetacao nativa foi identificada
como um fator agravante da perda de umidade do solo e da intensificacao do
calor. Essa diminui¢do, em muitos casos, esta relacionada ao avango da pe-
cuaria extensiva e a expansao de areas agricolas, refletindo praticas insusten-
taveis de uso da terra, muitas vezes incentivadas por auséncia de fiscalizacao

ambiental efetiva.

No ambiente urbano, os impactos das mudancas climaticas se manifestam

em enchentes em bairros com baixa infraestrutura de escoamento pluvial, como
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o bairro Matriz e a area central. Em periodos chuvosos intensos, ruas ficam in-
transitaveis e casas sao invadidas pela dgua. As familias de baixa renda sao as
mais afetadas, pois muitas residem em areas de maior risco, como margens de
igarap€s e encostas instaveis. Esse padrdo evidencia a necessidade de politicas
publicas voltadas ao ordenamento territorial e a prevencao de desastres.

Durante a realizacao da pesquisa, observou-se também uma caréncia de
mecanismos locais de monitoramento climatico e de resposta a eventos extre-
mos. Nao hd, por exemplo, um sistema de alerta que informe antecipadamente
a populacao sobre chuvas intensas ou ventos fortes. Essa lacuna deixa os mo-
radores desprotegidos e dependentes de informacdes difusas, muitas vezes sem
acesso a canais oficiais. Tal cenario refor¢a a importancia de investimentos em

infraestrutura de prevencao e em educacao ambiental comunitaria.

A articulagdo dos dados meteorologicos com os relatos populares reforca
a confiabilidade dos resultados obtidos. O cruzamento entre a anélise estatistica
e a percepcao comunitaria demonstrou forte convergéncia quanto a presenga de
eventos extremos, aumento do calor e instabilidade do periodo chuvoso. Essa
convergéncia ¢ um ponto de destaque na pesquisa, pois evidencia que o conhe-
cimento tradicional pode e deve ser valorizado como fonte complementar as

analises técnicas e cientificas sobre o clima.

A partir da analise integrada dos dados, foi possivel identificar que a po-
pulacdo jovem de Sao Bento também vem sendo impactada pelas mudancgas
climaticas, principalmente em relagdo a educacdo e a saude. Durante os pe-
riodos de calor mais intenso, professores relataram redu¢do da concentragao
e do rendimento escolar dos alunos, sobretudo em escolas que ndo possuem
climatiza¢do adequada. Além disso, os pais demonstraram preocupagdo com o
aumento de doencgas respiratorias e viroses, atribuidas as variagdes bruscas de

temperatura e a ma qualidade do ar durante a seca.

Outro fator relevante identificado na pesquisa foi o aumento da pressao
sobre os recursos hidricos. Em comunidades onde a dgua ¢ captada diretamente
de igarapés ou pocos, houve relatos de escassez, obrigando familias a percorrer
longas distancias em busca de abastecimento. A sobrecarga sobre pogos artesia-

nos e cacimbas também foi destacada, assim como a deterioracao da qualidade
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da agua em funcdo da diminuicao da vazdo. Tais condi¢oes comprometem a
higiene, a seguranga alimentar e a saude das familias, evidenciando a interde-

pendéncia entre clima e qualidade de vida.

A pesca artesanal, uma das principais atividades econdmicas de Sao Ben-
to, sofreu impacto direto das alteragdes climaticas. Moradores relataram que o
periodo de reprodugdo de diversas espécies esta se modificando, e a quantidade
de peixes capturados diminuiu nos altimos anos. As mudangas no ciclo hidrolo-
gico, aliadas ao aumento da temperatura da agua, interferem na biodiversidade
aquatica local. Pescadores mais experientes mencionaram que espécies antes
abundantes estdo cada vez mais raras, o que compromete nao s6 o sustento das

familias, mas também a cultura tradicional da pesca.

A vegetagdo de campo alagado, tipica da Baixada Maranhense, também
tem apresentado sinais de estresse ecologico. Com a diminuigdo do volume
de dgua e o aumento da insolacdo, ha registros de perda de cobertura vegetal
nativa, o que repercute negativamente na fauna local e nos modos de vida tra-
dicionais. Espécies de aves, peixes e répteis que dependem dessas areas para
reprodugdo e alimentagdo estdo desaparecendo gradualmente. A conservagao
dos ecossistemas locais, portanto, passa a ser uma prioridade no enfrentamento

aos efeitos das mudangas climaticas regionais.

A pesquisa também indicou que ha baixa percepgao institucional das mu-
dangas climaticas por parte dos gestores publicos locais. Durante entrevistas
com representantes da administragdo municipal, identificou-se auséncia de pla-
nos especificos voltados a mitigag¢ao e a adaptacao climatica. Essa negligéncia
se reflete na falta de campanhas educativas, planos de drenagem urbana, e poli-
ticas de reflorestamento. A caréncia de a¢oes estruturadas impede a construgdo

de um municipio resiliente as mudangas em curso.

Por fim, a percepcao geral da populacdo entrevistada € de que o clima em
Sao Bento esta “mais agressivo” e imprevisivel, o que aumenta a inseguranga
das familias em relagdo ao futuro. Essa percep¢ao estd associada nao apenas
aos impactos ambientais observados, mas também a auséncia de politicas pu-
blicas de apoio e orientagdo. Muitas comunidades expressaram sentimento de
abandono diante dos problemas enfrentados, o que reforca a necessidade de
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politicas integradas que aliem ciéncia, planejamento urbano, participagdo po-
pular e educacdo ambiental. O envolvimento direto da populagdo nas solucoes

climaticas ¢ fundamental para garantir resultados duradouros e eficazes.

Os resultados evidenciam que a cidade de Sao Bento vem sendo impac-
tada de forma significativa pelas mudancas climaticas, tanto em suas dinamicas
naturais quanto sociais. As transformacdes observadas ndo sao pontuais, mas
estruturais, exigindo uma mudanga de postura dos 6rgdos publicos, da socieda-
de civil e das instituigdes de ensino. A amplia¢ao de estudos locais, como este,
contribui para fortalecer a ciéncia regional, valorizando os contextos especifi-
cos e criando caminhos para agdes de enfrentamento baseadas em evidéncias e

na participagao popular.

CONCLUSAO

A pesquisa realizada em Sao Bento — Maranhdo ao longo dos ultimos dez
anos permitiu identificar de forma clara e fundamentada os principais efeitos
das mudancas climaticas no contexto local. Por meio da andlise integrada de
dados meteorologicos, sensoriamento remoto e relatos da populagdo, foi possi-
vel constatar alteragdes significativas nos padrdes de temperatura, precipitagdo
e eventos extremos, os quais tém afetado diretamente os ecossistemas, a econo-

mia local e a qualidade de vida da populagao.

A elevagao gradual da temperatura média anual, a irregularidade do
regime de chuvas e o aumento de eventos como secas e enchentes configuram
um cenario de crescente vulnerabilidade socioambiental. Os impactos ob-
servados atingem principalmente as populagdes mais pobres, que enfrentam
maiores dificuldades de adaptacgdo, seja na produgdo agricola, no abasteci-
mento hidrico ou na satde publica. Os dados demonstraram ainda que hd uma
caréncia de politicas publicas estruturadas voltadas a prevencao, mitigagdo e
adaptacao as mudancas do clima no municipio.

Além dos dados técnicos, os saberes locais demonstraram grande valor
analitico, refor¢cando a percepc¢ao das transformagoes ambientais ja em curso €
ampliando a compreensdo dos efeitos climaticos sobre a vida cotidiana. Essa

convergéncia entre ciéncia e conhecimento popular refor¢a a importancia de
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estratégias participativas na construcao de solucdes sustentaveis e contextu-
alizadas a realidade local. A educacao ambiental, nesse sentido, surge como
ferramenta indispensavel para promover a consciéncia critica e preparar a po-

pulacao para os desafios futuros.

Diante dos resultados apresentados, ¢ evidente a necessidade de se in-
vestir em politicas publicas municipais voltadas a gestdo climatica, ao forta-
lecimento da agricultura sustentavel, a conservacdo dos recursos hidricos e
ao ordenamento urbano. A criagdo de sistemas de monitoramento local, pro-
gramas de reflorestamento e agdes de sensibilizagdo comunitaria sao medidas
urgentes que devem ser incorporadas ao planejamento territorial € ambiental
do municipio.

Para que municipios como Sao Bento possam enfrentar os efeitos das
mudancas climaticas de maneira eficaz, ¢ fundamental o fortalecimento de
parcerias entre poder publico, universidades, escolas e comunidades locais. A
construcao de planos municipais de adaptacao climatica deve considerar as es-
pecificidades territoriais e culturais da regido, promovendo agdes que vao des-
de o reflorestamento de areas degradadas até a implementagdo de sistemas sus-
tentaveis de captagdo e uso da agua. O envolvimento ativo da populagdo nesse
processo ¢ essencial para garantir solugcdes duradouras e socialmente justas.

Além disso, recomenda-se o investimento em formagdo técnica e capa-
citagdao continua de gestores publicos e liderangas comunitarias, para que estes
possam compreender os dados cientificos, interpreta-los e aplica-los em politi-
cas publicas eficazes. A inclusdo do tema das mudancas climaticas nos curricu-
los escolares também se mostra urgente, pois promove desde cedo a conscien-
tizacao das novas geragdes sobre a importancia da preservagao ambiental e da
responsabilidade coletiva diante da crise climatica. A escola, nesse contexto,
pode se tornar um polo de transformagdo social e ambiental.

Como desdobramento desta pesquisa, sugere-se a continuidade do mo-
nitoramento climatico em Sao Bento com maior periodicidade e o aprofunda-
mento dos estudos em comunidades especificas, sobretudo ribeirinhas e qui-
lombolas, que possuem formas particulares de interacdo com o ambiente. A
producdo de um banco de dados georreferenciado, com registros historicos e
atuais sobre temperatura, chuvas, uso do solo e eventos extremos, também se
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configura como ferramenta estratégica para o planejamento e a tomada de de-
cisdo. Com isso, Sao Bento podera construir um caminho mais resiliente e sus-
tentavel diante das transformacdes impostas pelas mudancas climaticas.

Conclui-se, portanto, que as mudancas climaticas ja sdo uma realidade
vivida em S@o Bento e exigem respostas imediatas e integradas. Estudos como
este contribuem para preencher lacunas de conhecimento sobre o tema em con-
textos regionais e reforcam a urgéncia de um novo modelo de desenvolvimento,
capaz de conciliar justica social, preservacao ambiental e resiliéncia climatica.
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