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RESUMO:

A compreensao das dindmicas ambientais contemporaneas exige uma visao sob a 6tica
dos sistemas complexos, onde 0 meio ambiente € entendido como uma rede de multiplos
componentes interconectados. O Territério Indigena Tupiniquim, localizado em Aracruz (ES),
exemplifica esta complexidade devido as intensas transformacgdes historicas e espaciais. Este
estudo tem como objetivo compreender as dinamicas entre a sociedade e a natureza neste
territorio, através da avaliacado espaco-temporal de indicadores de qualidade ambiental e de
vida. A metodologia adotada baseou-se no modelo Pressao-Estado-Resposta (PER), com
foco exclusivo nos indicadores de estado. Utilizou-se a Matriz Geografica e os Sistemas de
Informacdes Geograficas (SIG) para analisar comparativamente os dados censitarios do IBGE
referentes aos anos de 2010 e 2022. Os resultados evidenciaram uma evolucdo assimétrica
na cobertura de infraestruturas e servigos basicos no territorio. Registou-se uma ampliacéo
expressiva na cobertura da rede geral de abastecimento de dgua e nos servicos de recolha
de residuos em diversos setores. Contudo, a rede geral de esgotos manteve-se com uma
abrangéncia baixa ou nula na maioria das areas, consolidando solucdes precarias. Na
dimenséo socioeducacional, os dados apontaram para uma retracao percentual nas taxas de
alfabetizacao. Este aparente recuo decorre primordialmente da fragmentacdo metodolédgica
do territorio no Censo de 2022, que passou de 7 para 16 setores censitarios, o que aumentou
a resolucdo espacial da pesquisa e evidenciou areas de vulnerabilidade historica.
Adicionalmente, verificou-se o avango das classes de uso intensivo do solo, nomeadamente
0S mosaicos de usos e as pastagens, em detrimento da vegetacéo nativa. Conclui-se que o
fortalecimento da sustentabilidade na regido exige a implementacdo de uma gestéao territorial
integrada, que promova a expansdo equitativa dos servicos basicos sem negligenciar a
urgéncia da conservacdo ambiental, resguardando assim a autonomia, a coesdo e a

identidade cultural dos povos indigenas

Palavras-chave: Territorio Indigena Tupiniquim; Indicadores Ambientais; Matriz Geogréafica; Qualidade
de Vida; Sistemas Complexos Ambientais.



ABSTRACT:

Understanding contemporary environmental dynamics requires a perspective based on
complex systems, where the environment is understood as a network of multiple
interconnected components. The Tupiniquim Indigenous Territory, located in Aracruz (ES),
exemplifies this complexity due to intense historical and spatial transformations. This study
aims to understand the dynamics between society and nature in this territory through the
spatio-temporal evaluation of environmental and quality-of-life indicators. The methodology
was based on the Pressure-State-Response (PSR) model, focusing exclusively on state
indicators. The Geographic Matrix and Geographic Information Systems (GIS) were used to
comparatively analyze census data from the Brazilian Institute of Geography and Statistics
(IBGE) for the years 2010 and 2022. The results evidenced an asymmetrical evolution in the
coverage of basic infrastructure and services in the territory. There was a significant expansion
in the coverage of the general water supply network and waste collection services in several
sectors. However, the general sewage network coverage remained low or nonexistent in most
areas, consolidating precarious solutions. In the socio-educational dimension, the data pointed
to a percentage retraction in literacy rates. This apparent decline stems primarily from the
methodological fragmentation of the territory in the 2022 Census, which expanded from 7 to
16 census tracts, thereby increasing the spatial resolution of the research and highlighting
areas of historical vulnerability. Additionally, there was an advance in intensive land use
classes, namely forestry and pastures, to the detriment of native vegetation. It is concluded
that strengthening sustainability in the region requires the implementation of integrated
territorial management that promotes the equitable expansion of basic services without
neglecting the urgency of environmental conservation, thus safeguarding the autonomy,

cohesion, and cultural identity of indigenous peoples.

Keywords: Tupiniquim Indigenous Territory; Environmental Indicators; Geographic Matrix; Quality of Life;
Environmental Complex Systems.
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1. INTRODUCAO

De acordo com GLERIA et al. (2004), a compreensdo das dinamicas ambientais
contemporaneas exige uma visdo que ultrapasse a analise isolada de elementos naturais ou
sociais. Sob a otica dos sistemas complexos, 0 meio ambiente € entendido como uma rede
de multiplos componentes interconectados que interagem de forma nédo-linear, resultando em
comportamentos emergentes e adaptagfes estruturais constantes. Nesse contexto, 0s
sistemas complexos ambientais sdo constituidos pela integracdo de dois subsistemas
fundamentais: o fisico-natural (natureza) e 0 socioeconbmico (sociedade)
(CHRISTOFOLETTI, 1999; MATTOS & PEREZ FILHO, 2007).

Enquanto o subsistema fisico-natural oferece o suporte e 0s recursos necessarios para
a existéncia humana, o subsistema socioeconémico exerce pressdes que modificam as
propriedades naturais, muitas vezes gerando perturbacdes que comprometem a qualidade de
vida e a estabilidade do sistema (MATTOS & PEREZ FILHO, 2007). Diante desse cenario, a
sustentabilidade surge como um processo necessario para garantir um desenvolvimento
sustentavel, no qual se propicia justica social e desenvolvimento econédmico do subsistema
socioeconémico, mas de modo a respeitar os limites e potencialidades do subsistema fisico-
natural. (FEIL, SCHREIBER, TUNDISI 2015)

A autora De Souza et al. (2015) reforca que, no Brasil, os territérios indigenas
desempenham um papel vital na manutencdo desses sistemas, abrigando grande parte da
vegetacao nativa e mantendo fungfes ecossistémicas essenciais, como a regulacéo hidrica e
a conservacdo da biodiversidade. Entretanto, essas areas enfrentam pressdes crescentes
decorrentes da expansao de atividades econdmicas predatorias, infraestruturas de larga
escala e mudancas no uso da terra, que ameacam n&o apenas a estabilidade do subsistema
fisico-natural, mas também a coesdo social e a identidade cultural dos povos originarios.
(RIZEK, LENTINI, SALOMAO 2022)

O Territorio Indigena Tupiniquim, localizado em Aracruz (ES), exemplifica essa
complexidade. Historicamente marcado por processos de expropriacdo, desmatamento pela
monocultura de eucalipto e impactos de infraestruturas industriais, (Instituto Socioambiental,
2021) o territério demanda instrumentos de analise que permitam compreender sua evolugao

espaco-temporal.



Esta pesquisa utiliza a Matriz Geografica e indicadores de qualidade ambiental e de
vida como instrumentos para diagnosticar o estado atual desse sistema. Ao adotar a
metodologia de avaliacdo ‘Pressdo-Estado-Resposta’ (PER), focando nos indicadores de
estado, busca-se identificar as transformacdes em relagdo as condi¢cdes dos subsistemas
fisico-natural e socioeconémico ocorridas entre 2010 e 2022, fornecendo subsidios para uma
gestao territorial que respeite a autonomia sociocultural e promova a sustentabilidade no

territério.
2. OBJETIVO

Compreender, utilizando-se da metodologia de indicadores presséo-estado-resposta
(PER) e da aplicacdo da matriz geogréfica, as dindmicas entre sociedade e natureza no
territorio indigena Tupiniquim (Aracruz - ES) a partir de uma abordagem integrada, avaliando
espaco-temporalmente indicadores para identificar transformacdes na qualidade ambiental e
qualidade de vida no territorio.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
I. Analisar as condigbes ambientais do subsistema fisico-natural (natureza) em dois
periodos distintos (2010 e 2022);
II.  Avaliar as condi¢des de vida no subsistema socioeconémico (sociedade), considerando
mudancas temporais;
lll.  Utilizar matriz geografica e mapas de indicadores de qualidade ambiental e de
qualidade de vida como ferramentas de avaliacdo espaco-temporal de variaveis fisico-

naturais e socioculturais.

3.REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Historia dos Tupiniquins e de seu territério

De acordo com o Instituto Socioambiental (2021), os Tupiniquins sdo um povo indigena
pertencente ao tronco linguistico Tupi-Guarani, cuja presenca no atual territorio do Espirito
Santo remonta ao periodo pré-colonial. No século XVI, ja habitavam amplas areas litoraneas
entre os rios Doce e Jequitinhonha. A chegada dos colonizadores portugueses resultou em

conflitos, reducéo territorial e imposi¢coes culturais e religiosas, inserindo os Tupiniquim em



processos de escravizagdo, catequese e deslocamentos forcados. (INSTITUTO
SOCIOAMBIENTAL, 2021)

Ainda segundo o Instituto (2021), foi registrado que durante os séculos seguintes, 0
avanco da colonizacdo e do Estado-nacédo brasileiro aprofundou a expropriacdo de suas
terras, culminando, no século XIX, com o fim do regime de sesmarias e a institucionalizacéo
da propriedade privada pela Lei de Terras de 1850, que n&do reconhecia os direitos territoriais
indigenas. No século XX, a partir da década de 1940, a chegada da Companhia Ferro e Ago
de Vitéria (COFAVI) marcou o inicio da devastacdo das matas na regido onde viviam o0s
Tupiniquim, com a extracdo de madeira para producdo de carvao vegetal. Alguns indigenas
chegaram a trabalhar para a empresa, enquanto mantinham préticas tradicionais de cultivo e
caca. Na época, ndo havia preocupacdo com a documentacdo das posses, e a COFAVI
justificava a apropriacdo das terras alegando que pertenciam ao Estado. (INSTITUTO
SOCIOAMBIENTAL, 2021)

Informacdes publicadas pela Escola Nacional de Saude Publica (2022) apontam que a
partir dos anos 1960, a situacao se agravou com a chegada da Aracruz Florestal (atual Suzano
S.A)), que promove a monocultura de eucalipto em larga escala, que resultou no
desmatamento da Mata Atlantica, reducdo drastica do territério tupiniquim, perda de
biodiversidade, proliferacdo de pragas, desaparecimento de aldeias, e alteracGes culturais
profundas entre os povos indigenas. Ainda segundo a ENSP (2022), o gasoduto da Petrobras,
instalado em 1983, corta parte do territorio, retirando areas de rocado e impondo riscos a
seguranca e a subsisténcia das comunidades. Estudos e relatos historicos apontam os anos
1960 como um ponto de inflexdo no panorama fundiario, marcado pela entrada agressiva da
Aracruz Florestal e pela consequente expulsao de indigenas e posseiros. O bidlogo Augusto
Ruschi, ao estudar os ecossistemas do Espirito Santo, ja alertava, entre 1954 e 1971, sobre
os impactos do desmatamento e denunciava a expulsdo de mais de 700 familias e a destruicéo
de diversas aldeias Tupiniquim. (ENSP/FIOCRUZ, 2022)

O Instituto Socioambiental (2021), aponta que o reconhecimento oficial da presenca
dos Tupiniquim pelo Estado s6 ocorreu em 1975, por meio da Fundacdo Nacional do indio
(Funai). No entanto, o processo de identificacdo e demarcagdo das terras indigenas foi
marcado por conflitos, especialmente apdés o acordo firmado entre a Funai e a Aracruz

Celulose em 1980, que definiu os limites de trés Terras Indigenas e culminou com suas
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homologacdes em 1983, em meio a criticas e denuncias de violagGes de direitos dos povos
originarios (INSTITUTO SOCIOAMBIENTAL, 2021).

Ainda, segundo o Instituto Socioambiental (2021) e a FIOCRUZ (2022), apesar dessas
adversidades, os Tupiniquim mantiveram sua identidade e presenca territorial, desenvolvendo
estratégias de resisténcia ao longo do tempo. A partir da década de 1970, intensificaram suas
mobiliza¢gBes politicas, reivindicando o reconhecimento de seus direitos territoriais. Esse
movimento resultou no reconhecimento oficial de sua existéncia pelo Estado brasileiro em
1975 e, posteriormente, em processos de demarcacdo de suas terras, ainda que marcados
por conflitos e limitagdes (INSTITUTO SOCIOAMBIENTAL, 2021; FIOCRUZ, 2022).

A demarcacéo da Terra Tupiniquim, permitiu o retorno gradual das familias tupiniquins
ao seu territorio tradicional, promovendo o fortalecimento da autoestima coletiva e o
reconhecimento étnico, com reflexos no crescimento demogréfico da populacdo indigena
(INSTITUTO SOCIOAMBIENTAL, 2021).

3.2. Sistema complexo ambiental e sustentabilidade

Christofoletti (1999) define os sistemas complexos como multiplos componentes
interconectados, capazes de interagir com seu entorno de maneira ndo-linear, adaptando sua
estrutura interna em resposta a essas interacdes, 0 que resulta em novos comportamentos
que ndo podem ser previstos pela analise isolada de seus componentes. Os sistemas
complexos ambientais, por sua vez, sdo formados pela interacdo de subsistemas
independentes, o socioeconémico (antropico-sociedade) e o fisico-natural (geossistema-
natureza) (MATTOS; PEREZ-FILHO, 2007). Esses sistemas representam entidades
organizadas cuja espacialidade é uma caracteristica fundamental, estando sua organizacéo
diretamente vinculada a estruturagdo e funcionamento de seus componentes
(CHRISTOFOLETTI, 1999).

O subsistema fisico-natural atua como suporte para as atividades humanas, fornecendo
condicbes e impondo limites nessas atividades que podem ser exercidas, enquanto o
subsistema socioecondmico provoca alteracdes no subsistema fisico-natural, uma vez que a
sociedade modifica suas propriedades geolédgicas convertendo-as em recursos naturais para
sua apropriacéo, conforme destacado por Mattos; Perez-Filho, 2007. Ainda segundo esses

11



autores, as atividades antrépicas, que resultam em degradacdo ambiental e comprometem a
qualidade de vida, causam instabilidades nessas dinamicas, levando a humanidade a

repensar seus modos de vida e suas relagcbes com o meio natural.

Na andlise ambiental, essa perspectiva possibilita modelar e prever cenarios,
considerando varidveis como mudancas climaticas, uso e ocupacao da terra, disponibilidade
hidrica e biodiversidade. Métodos como modelagem computacional, redes de
interdependéncia e andlise de sistemas socioecologicos sdo amplamente utilizados para
subsidiar a tomada de decisdo em politicas ambientais e gestdo sustentavel dos recursos
naturais (FEIL; SCHREIBER; TUNDISI, 2015).

Para compreender o significado da sustentabilidade, € necessaria uma compreensao
das dinamicas dos sistemas complexos ambientais, uma vez que a sociedade por si s6 é um
sistema altamente complexo. Em suma, o desenvolvimento sustentavel pode ser descrito
COMOo um processo socioecondmico, ecologicamente sustentavel e socialmente justo (FENZL,
2009) e que garante a estabilidade organizacional do sistema complexo ambiental (MATTOS;
PEREZ-FILHO, 2007).

De acordo com DE MATTOS (2005) o padréao de organizagao dos sistemas complexos
esta diretamente ligado a sua estabilidade. Os sistemas complexos possuem trés tipos de
estabilidade: a) Resiliéncia: a capacidade de um sistema perturbado retornar ao estado em
que se encontrava antes de sofrer o disturbio, b) Resisténcia: um tipo de estabilidade no qual
0 sistema, apoés ser atingido por um disturbio, ndo sofre alteracdes estruturais e funcionais, c)
Multiestabilidade: sistemas que possuem dois ou mais estados estaveis, podendo passar de
um estado para outro quando perturbados. Entretanto, apés um distarbio em um sistema,
retornar as condi¢cdes ambientais anteriores pode n&o ser o suficiente para restabelecer a
estabilidade, pois os sistemas podem atingir um ponto critico resultando em um novo tipo de
estabilidade ainda ndo experimentada (FEIL; SCHREIBER; TUNDISI, 2015).

3.3. Sustentabilidade no contexto dos territérios indigenas

Segundo o Estatuto do indio (1973) o indigena é
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Todo individuo de origem e ascendéncia pré-colombiana que se

7

identifica e é identificado como pertencente a um grupo étnico cujas

caracteristicas culturais o distinguem da sociedade nacional. (BRASIL, 1973)

De acordo com De Souza et al. (2015), culturalmente para os indigenas, o meio
ambiente e todos os recursos naturais que ha nele representam mais que um meio de
subsisténcia, mas também esta diretamente associado a uma relacao historica e sistemas de
crencas e conhecimentos, revelando uma forte dependéncia com a natureza. Ainda segundo
0s autores, 0 conhecimento ecolégico e os costumes tradicionais indigenas na gestdo dos
recursos naturais oferecem solugdes que vao além da simples experimentacao e observacéo,
pois estdo profundamente enraizados em sistemas locais de valores e significados. Nesse
sentido, a sustentabilidade requer uma reflexdo sobre a forma como a natureza é concebida
e, consequentemente, sobre os valores culturais que moldam a relacdo de uma sociedade
com o meio ambiente (DE SOUZA et al., 2015).

Mattos et al.(2023) define um grupo tradicional como um modo de producdo
direcionado a subsisténcia por meio de praticas como a agricultura, a caca e a pesca
realizadas com o uso sustentavel da biodiversidade e pertencimento ao territério. Assim, um
povo indigena ao preservar e proteger seu ambiente natural contra acdes que possam
degrada-lo, seja essas acdes intencionais ou ndo, estd resguardando também seus
conhecimentos tradicionais, sua identidade cultural e sua propria existéncia, assegurando de
forma sustentavel a geracdo de sua etnia (MATTOS; MATTOS; ALVES, 2023).

O Decreto 7.747/2012, que regulamenta a Politica Nacional de Gestdo Ambiental e
Territorial em Terras Indigenas (PNGATI) e elaborada por um grupo interministerial com
participacdo da FUNAI e de representantes indigenas, € implementada por meio de
ferramentas como ethomapeamento, diagndstico participativo, etnozoneamento e os Planos

de Gestéo Territorial e Ambiental (PGTASs), possuindo o objetivo de:

Promover a prote¢éo, a recuperacao, a conservagao e o uso sustentavel
dos recursos naturais das terras e territorios indigenas, assegurando a
integridade do patrimdnio indigena, a melhoria da qualidade de vida e as
condi¢bes plenas de reproducéo fisica e cultural das atuais e futuras geracdes

dos povos indigenas, respeitando sua autonomia sociocultural. (BRASIL, 2014)
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Atualmente, os territorios indigenas sdo as areas mais preservadas do pais, ocupando
13% do territério nacional e abrigando 19% de toda vegetacdo nativa, e dessa vegetacao
apenas 1% foi considerada perdida nas ultimas trés décadas (MAPBIOMAS, 2023) possuindo
assim, importante papel no processo de manutencdo das funcbes ecossistémicas dos
ambientes naturais, contribuindo para a conservacao da diversidade biolégica, regulacéo do
ciclo hidrolégico e participa ativamente na producdo de grande parte da agua destinada ao
consumo humano (MARCUZZO et al.,, 2022). Entretanto, o Brasil € um pais com forte
transformacao do territorio, ocasionando uma acelerada perda de vegeta¢cdo nativa na ultima
década em todo pais, e essas mudancas acarretam expressivos impactos sobre a dinamica e
funcionamento dos ecossistemas (MAPBIOMAS, 2023). A sustentabilidade nessas areas
enfrenta desafios significativos, como a expansao de atividades econémicas predatérias, a
degradacdo ambiental e as mudancgas climaticas. A pressao por exploragcdo de recursos, como
a mineracdo e o desmatamento, compromete ndo apenas 0 meio ambiente, mas também a

seguranca alimentar, a salde e a cultura das populacdes indigenas (DE SOUZA et al., 2015).

Rizek et al. (2022) afirmam que o avanco das invasdes em Terras Indigenas (Tls) tem
impulsionado o desmatamento, inclusive em areas com presenca de povos isolados. Nesse
cenario, os territorios indigenas enfrentam um assédio crescente por parte de diversos
agentes econOmicos e estdo submetidos a intensas pressées e ameacas decorrentes da
implantac&o de infraestruturas ligadas a cadeias produtivas, que frequentemente resultam na
perda de direitos e na desestruturacéo da coesao social dessas comunidades. Ainda segundo
0S autores, 0s impactos dessas pressbes sdo diversos e afetam dimensdes ambientais,
sociais, econémicas e culturais, variando conforme as caracteristicas de cada territorio. A
combinacdo entre impactos sociais e perdas ambientais compromete a qualidade de vida,
reduz 0s recursos naturais disponiveis e aumenta a dependéncia externa, alimentando um
ciclo vicioso. Além disso, ha efeitos imateriais, como mudancgas culturais, religiosas e
alimentares, que enfraquecem a coesdo social e a autonomia dos povos indigenas. O
preconceito e a violéncia sustentados pela ideia de que as terras indigenas impedem o
desenvolvimento, fortalece uma visdo critica de que esses territorios estdo sendo
pressionados a se tornarem fornecedores de bens para o mercado, em desacordo com sua
funcéo de garantir os direitos originarios. (RIZEK; LENTINI; SALOMAO, 2022).
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A titulo de exemplo de prética sustentavel, De Mattos (2023) registra uma pratica
adotada pelos povos indigenas em seus territorios é observado entre os Wajapi, no estado do
Amapa. Essa comunidade mantém duas aldeias, a aldeia velha e a aldeia nova, e
periodicamente migram de uma para a outra como forma de permitir a regeneragao dos
recursos naturais essenciais ao seu modo de vida tradicional. Esse tipo de manejo é ensinado
para 0s mais jovens, tanto na educacéo indigena quanto na educacao escolar indigena (DE
MATTOS, 2023). Outro exemplo é abordado por Gongalves (2021), referente a Rede de
Sementes do Xingu, um projeto desenvolvido na regido do Rio Xingu que visa O
reflorestamento de parte da regido Amazénica por meio da articulacdo entre os saberes
tradicionais indigenas e praticas de conservacao da biodiversidade. A iniciativa utiliza as terras
indigenas demarcadas no vale do rio Xingu como reservatério de diversidade vegetal por meio
de coordenacéao e capacitacao de coletores das sementes que serdo usadas para acoes de
restauracdo florestal. Cerca de 40% dos coletores da rede de sementes sdo indigenas,
evidenciando um importante papel desses povos tanto como geradores de conhecimentos
quanto também como principais coletores de sementes (GONCALVES, ESPINOZA, DUARTE
JUNIOR, 2021).

Alves et al. (2010) afirma que a utilizagdo sustentavel dos recursos naturais esta
diretamente relacionada ao reconhecimento e valorizagdo do conhecimento ecoldgico
tradicional das comunidades tradicionais. Essas populac¢des, por viverem uma estreita relacao
com o0 seu ambiente ao longo de geracdes, desenvolveram praticas adaptativas que
possibilitam a exploracdo de recursos naturais de maneira sustentavel, respeitando os ciclos
da natureza e promovendo a conservacao da biodiversidade. De acordo com o autor, no
Brasil, as experiéncias mais bem-sucedidas em gestdo ambiental envolvem diretamente as
comunidades locais, como € 0 caso das reservas extrativistas e da reserva de
desenvolvimento sustentavel de Mamiraua, no Amazonas. Nesses casos, a participacéo ativa
das populacdes garante maior eficiéncia na protecdo ambiental, pois torna - se protagonistas
do processo de gestao, aplicando seus saberes tradicionais de forma consciente e organizada
(ALVES, et al. 2010).

3.4. A matriz geogréafica como instrumento de analise

O conceito de matriz geografica, proposto por Brian Berry (1964), organiza dados em
linhas (variaveis) e colunas (lugares), permitindo analisar tanto distribuicdes espaciais quanto
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inventarios locais. Sua aplicacéo neste estudo possibilita estruturar informacfes ambientais e
socioeconbmicas do territdrio indigena Tupiniquim de forma integrada, favorecendo a
compreensao de padrdes espaciais, diferenciacées e mudancas temporais. Assim, a matriz
geografica complementa os indicadores ambientais (detalhados no préximo item), ampliando

a capacidade analitica da pesquisa e fortalecendo a abordagem interdisciplinar.
De acordo com Berry (1964) essa estrutura permite uma analise em duas frentes:

e Distribuicdes espaciais: Ao examinar os dados em uma unica linha (variavel), € possivel
entender como um determinado atributo se distribui pelo territério, identificando padrées
de concentragéo ou dispersao em diferentes locais.

e Inventarios locais: Ao analisar uma unica coluna (lugar), € possivel obter um
“inventario” completo de todas as variaveis para aquele local especifico,
proporcionando uma visao aprofundada das suas caracteristicas individuais.

e A aplicacdo da Matriz Geografica neste estudo possibilita integrar as informacdes
ambientais e socioeconémicas do territério indigena Tupiniquim de forma sistematica
(BERRY, 1964).

Assim, a metodologia de matrizes proposta por Berry (1964) amplia a capacidade
analitica de pesquisa e fortalece a abordagem interdisciplinar, pois facilita a compreenséo de
padrées espaciais, diferenciacdes entre areas e até mesmo mudancas temporais dentro do
territério (BERRY, 1964).

3.5. Indicadores de qualidade ambiental e de qualidade de vida

De acordo com Rufino (2002), os indicadores ambientais sdo instrumentos que
atribuem significado mensuravel a fenémenos, permitindo avaliar o estado do meio ambiente
em diferentes escalas de tempo e espaco e, ao serem convertidos em informacdes, tornam-
se um valioso recurso para compreender e analisar o territdrio. Ainda segundo o autor, 0s
indicadores ambientais expressam o estado do meio ambiente, evidenciando as pressodes
exercidas pelas diversas atividades econdmicas sobre seus componentes e as respostas
adotadas pela sociedade para enfrentar esses impactos. O autor afirma ainda que esses
indicadores sdo formados por um conjunto de variaveis relacionadas, extraidas de um banco

de dados que resumem informagBes complexas e servem a finalidades especificas. Como

16



nao existe um conjunto universalmente aceito de indicadores e considerando sua natureza
dindmica, eles variam ao longo do tempo, adaptando-se a diferentes marcos de referéncia e
objetivos especificos de estudo (RUFINO, 2002).

Rufino (2002) afirma que os indicadores ambientais sdo ferramentas fundamentais
para avaliar a qualidade ambiental e os recursos naturais, bem como acompanhar tendéncias
rumo ao desenvolvimento sustentavel. Devem ser baseados em dados confiaveis,
comparaveis e de facil compreensao, permitindo sua utilizacéo tanto por especialistas quanto
pelo publico geral. O autor acrescenta que esses indicadores sao representados por
estatisticas, graficos ou mapas, esses indicadores vao além da simples quantificacéo: auxiliam
na formulacdo de politicas publicas, na integracdo das questbes ambientais as politicas
econbmicas e na avaliacdo do desempenho ambiental. Sua elaboracéo requer a colaboracéo
entre cientistas, técnicos e formuladores de politicas, tornando-os instrumentos essenciais

para a gestdo ambiental e a promocédo da sustentabilidade (RUFINO, 2002).

De acordo com Adao (2016), atualmente os indicadores sao utilizados para medir,
avaliar e monitorar diversos fatores em distintos contextos e cenarios. Nesse sentido, 0s
indicadores podem ser definidos como uma ferramenta utilizada para gerar informacdes sobre
uma determinada realidade. Entretanto, para que um indicador seja bem construido, é
essencial que seja considerado o propadsito das informacdes que ele pretende fornecer, assim,
quando os indicadores estdo associados a qualidade ambiental de areas indigenas, as
especificidades dela devem ser ponderadas (ADAO, POLETTE, 2016).

Ribeiro et al. (2012) afirma que para compreender os fatores da degradacdo ambiental,
€ essencial identificar os impactos ambientais e avaliar sua relevancia para a comunidade.
Esses fatores ndo devem se limitar apenas as medidas de impacto sobre o meio ambiente,
mas também devem incluir indicadores que reflitam as condicdes ambientais locais ou
regionais. Tais indicadores podem ser organizados segundo o modelo Pressdo-Estado-
Resposta, proposto pela Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico
(OCDE) em 1998.

Santos (2013) classifica 0 modelo PER (pressdo-estado-resposta) como um marco
metodoldgico de indicadores ambientais, pois permite a identificacdo dos indicadores de

pressdes sobre o meio ambiente, os indicadores de condicbes ambientais e os que refletem
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a resposta da sociedade. Assim, com base na metodologia proposta por Santos (2013), a
pergunta que orienta a aplicacdo do PER para este indicador é: ‘O que esta acontecendo ao
meio ambiente? '. Essa questao é respondida por indicadores de estado, também chamados
como indicadores de qualidade ou efeito, que mostram a atual situacdo do ambiente,
permitindo identificar, por exemplo, a qualidade e a quantidade de recursos naturais
disponiveis diante da presenca de atividades humanas, proporcionando melhor compreenséo
da area de estudo (SANTOS, 2013).

4. MATERIAIS E METODOS

4.1. Area de estudo

O territorio indigena Tupiniquim esta localizado no municipio de Aracruz, no estado do
Espirito Santo, de acordo com o Instituto Socioambiental (2021) esse territorio representa um
espaco geografico marcado por intensa dinamica historica, social e ambiental. Essa area
abrange diferentes ecossistemas, como remanescentes de Mata Atlantica, restingas,
manguezais e areas de uso agricola, refletindo a diversidade ambiental que sustenta as
praticas tradicionais das comunidades indigenas (INSTITUTO SOCIOAMBIENTAL, 2021).

O Instituto Socioambiental (2021) registra que historicamente, esse territério foi
ocupado de forma ampla e continua pelos Tupiniquim, com uma organizacdo baseada na
mobilidade e no uso coletivo dos recursos naturais. As aldeias estavam distribuidas ao longo
da paisagem, conectadas por redes sociais e econdmicas, permitindo a reproducdo das
praticas culturais e produtivas. No entanto, esse padrdo de ocupacao foi progressivamente
alterado ao longo dos séculos, especialmente com a intensificagdo da presenca nao indigena
(INSTITUTO SOCIOAMBIENTAL, 2021).

Segundo o Instituto Socioambiental (2021) e a ENSP/Fiocruz (2022), a partir do século
XX, o territdrio passou por profundas transformacdes, sobretudo com a implementacao de
grandes empreendimentos econémicos. A expansdo desses empreendimentos resultou no
cercamento das terras indigenas, na destruicdo de aldeias e na reducdo significativa do
territorio disponivel para as comunidades. Como consequéncia, praticas tradicionais como a
agricultura itinerante foram comprometidas, e muitas familias foram forcadas a se deslocar ou

adaptar suas formas de subsisténcia. Além disso, ocorreram impactos ambientais relevantes,
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como a degradacéo do solo e a reducao da biodiversidade (INSTITUTO SOCIOAMBIENTAL,
2021;ENSP/FIOCRUZ, 2022).

Ainda segundo ENSP/Fiocruz (2022), esse processo esteve dentro do contexto das
politicas de desenvolvimento adotadas durante a ditadura militar, que priorizaram a expansao
industrial e agricola em detrimento dos direitos territoriais das populacdes tradicionais. Nesse
cenario, o territorio Tupiniquim foi incorporado a uma l6gica de producao voltada ao mercado,
desconsiderando sua funcdo sociocultural e ambiental para os povos indigenas
(ENSP/FIOCRUZ, 2022).

O Instituto Socioambiental (2021) e ENSP/Fiocruz (2022) apontam que, a partir da
década de 1970, intensificaram-se os conflitos territoriais, acompanhados por mobilizacdes
indigenas em defesa do territorio. Os Tupiniquim, em conjunto com os Guarani, passaram a
reivindicar a demarcacdo de suas terras, realizando a¢gdes de retomada e pressionando o
Estado por reconhecimento. Esse processo resultou, ao longo de décadas, na delimitacéo de
areas oficialmente reconhecidas como Terras Indigenas, embora ainda inferiores a extenséao
do territério tradicional (INSTITUTO SOCIOAMBIENTAL, 2021; FIOCRUZ, 2022).

De acordo com dados da Fundacdo Getulio Vargas (2022), atualmente, o Territério
Indigena Tupiniquim esta localizado na regido estuarina e litoranea do municipio de Aracruz,
no estado do Espirito Santo. Abriga povos indigenas tupiniquins, bem como representantes
da etnia guarani. A extensao territorial € de 14.282,79 hectares, sendo que, ao sul o limite
territorial € no Rio Piraqué-Acu, o maior estuario do estado, que recebe regularmente um
grande volume de agua das marés, alcancando 13 km rio acima (Fundacao Getulio Vargas,
2022).
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Figura 1: Localizagdo do Territorio Indigena Tupiniquim
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4.2. Obtencéao dos indicadores e avaliagao da qualidade ambiental

A estrutura metodolégica adotada para a determinacdo dos indicadores é uma
adaptacdo da proposta da Organizacdo para Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico
(OCDE). Embora o modelo original utilize o conjunto Presséo-Estado-Resposta (PER), este
estudo se concentrou exclusivamente nos indicadores de estado, tendo em vista o nivel desta

pesquisa (trabalho de concluséo de curso de graduacéo).

Os Indicadores de Estado tém a fungcédo de descrever a situagéo presente do sistema
complexo ambiental, revelando seus niveis de organizacao, estabilidade ou instabilidade. Ao
se referirem ao subsistema socioeconémico, esses indicadores consideram a vulnerabilidade
da populacédo e suas condi¢cfes de vida. Para o subsistema fisico-natural, eles mensuram a

capacidade de o sistema absorver perturbacdes e demonstrar resiliéncia.

4.2.1. Indicadores de estado: Condi¢fes Fisico - naturais
e Densidade de drenagem

- Justificativa:

Permite avaliar o grau de rugosidade do relevo em uma determinada area. Ele esta
diretamente relacionado a processos como escoamento superficial, erosdo hidrica e
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capacidade de infiltracdo do solo. Esse indicador ajuda a identificar impactos de atividades
como desmatamento, urbanizacdo e uso inadequado do solo, que podem aumentar a
densidade de drenagem e favorecer enchentes, assoreamento e degradacao dos corpos
d’agua, sendo essencial para o planejamento do uso sustentavel da terra e da gestao hidrica.
- Obtencéo e calculo dos dados:

A densidade de drenagem foi obtida a partir do ajuste manual dos limites dos setores
censitarios de modo a torna-los coincidentes com a rede hidrografica, essa acao foi feita por
meio da edigcéo vetorial dos poligonos. Em seguida, para cada setor, foram selecionados os
segmentos de drenagem nele contidos, cujos comprimentos foram somados e utilizados no
calculo da densidade de drenagem, que € a razao entre o comprimento total dos cursos d’agua

e a area de cada setor.

4.2.2. Indicadores de estado: Condigbes Socioecondmicas
e Densidade Demogréfica
- Justificativa:

Permite avaliar a concentracdo populacional em determinado territorio, refletindo
pressdes sobre o0s recursos naturais, infraestrutura e servicos publicos. Altos valores podem
indicar 4reas com maior demanda por moradia, saneamento, transporte e geracdo de
residuos, além de maior vulnerabilidade socioambiental. Esse indicador € Util para identificar
impactos de ocupacdes irregulares e desigualdade no acesso a servi¢os, sendo fundamental
para o planejamento urbano-rural e politicas de desenvolvimento sustentavel.

- Obtencéo e célculo dos dados:

A densidade demogréfica foi calculada com base nos dados do Censo Demografico de 2010
e de 2022, considerando os setores censitarios da area em estudo. O indicador foi obtido a
partir da razao entre 0 numero total de pessoas residentes em domicilios particulares desses

setores e a area total por eles ocupada.

e Taxa de alfabetizacao
- Justificativa:

A taxa de alfabetizagdo é um indicador das condigBes socioecondmicas que permite
identificar o nivel de acesso a educacao basica e suas implicacdes na qualidade de vida da
populacdo. Estad relacionada a processos como inclusdo social, empregabilidade e

participacdo cidadd, além de impactar diretamente a capacidade das comunidades de
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compreender e adotar praticas sustentaveis. Baixos indices de alfabetizacdo indicam
fragilidades educacionais e sociais, dificultando o desenvolvimento econémico e a efetividade
de politicas publicas, sendo um parametro essencial para orientar acdes de melhoria na
educacao e na reducao das desigualdades.
- Obtencéo e calculo dos dados:

A taxa de alfabetizacdo foi calculada com base nos dados do Censo Demografico de
2010 e de2022, considerando os setores censitarios da area em estudo. O indicador de
alfabetizacao foi calculado a partir da razéo entre o nimero de pessoas alfabetizadas e o total

de pessoas residentes nos setores censitarios analisados.

4.2.3. Indicadores de estado: Infraestrutura domiciliar
e Acesso a agua potavel
- Justificativa:

Avalia as condi¢Bes de saude, higiene e qualidade de vida da populacdo. Ele permite
identificar desigualdades no fornecimento de servi¢cos basicos e esta relacionado a processos
como o controle de doencas de veiculacdo hidrica, seguranca hidrica e bem-estar social. A
falta de acesso a agua potavel compromete atividades domésticas, escolares e produtivas,
além de indicar vulnerabilidades sociais e ambientais. A auséncia de &gua potavel
compromete a qualidade de vida, aumenta a vulnerabilidade das familias e evidencia
desigualdades no fornecimento de servicos essenciais.

- Obtencéo e célculo dos dados:

As taxas dos diferentes tipos de acesso a agua potavel foram calculadas com base nos
dados do Censo Demografico de 2022, considerando os setores censitarios da area de
estudo. O indicador corresponde a propor¢do de domicilios particulares permanentes
ocupados que possuem determinado tipo de abastecimento de 4gua, em relacéo ao total de

domicilios particulares permanentes ocupados existentes em cada setor censitario.

e Sistema de esgotamento sanitario
- Justificativa:

Permite caracterizar o sistema de saneamento e seus impactos diretos na saude
publica e no ambiente. Esta relacionado a processos como contaminacao do solo e da agua,

proliferacdo de vetores de doencas e degradacdo da paisagem da regido. Portanto, este
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indicador busca compreender as caréncias de infraestrutura, a qualidade de vida e os desafios
enfrentados por uma comunidade em termos de acesso a servi¢os basicos.
- Obtencéo e célculo dos dados:

As taxas dos diferentes tipos de destinacao de esgoto foram calculadas com base nos
dados do Censo Demografico de 2022, considerando os setores censitarios da area de
estudo. O indicador corresponde a proporcdo de domicilios particulares permanentes
ocupados que possuem determinado tipo de destinagédo de esgoto, em relacdo ao total de

domicilios particulares permanentes ocupados existentes em cada setor censitério.

e Sistema de coleta de lixo
- Justificativa:

Permite avaliar a gestéo de residuos sélidos e suas implicagdes na saude publica e no
meio ambiente. Ele esté relacionado a processos como o manejo adequado do lixo, prevenc¢ao
de contaminacdes, proliferacdo de vetores de doencas e poluicdo do solo e da agua. A
auséncia ou deficiéncia na coleta indica fragilidade na infraestrutura local, podendo gerar
impactos negativos a qualidade de vida e a estabilidade ambiental. A presenca regular desse
servico evita o acumulo de residuos sélidos, que pode atrair vetores de doencas, como ratos

e insetos, além de prevenir a poluicdo do solo, da agua e do ar.

- Obtencéo e célculo dos dados

As taxas dos diferentes tipos de destinagcéo de lixo foram calculadas com base nos
dados do Censo Demografico de 2022, considerando os setores censitarios da area de
estudo. O indicador corresponde a proporcdo de domicilios particulares permanentes
ocupados que possuem determinado tipo de destinacdo de lixo, em relacdo ao total de

domicilios particulares permanentes ocupados existentes em cada setor censitario.

As Figura 2 e 3 mostram a distribuicdo espacial e limites dos setores censitarios no
ano de 2010 e 2022 utilizados neste trabalho.
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Figura 2: Setores censitarios da area de estudo para o ano de 2010
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Figura 3: Setores censitarios da area de estudo para o ano de 2022
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A Tabela 1 mostra a sintese dos indicadores utilizados para a avaliacdo da qualidade

ambiental de qualidade de vida do Territério Indigena Tupiniquim.

Tabela 1: Sintese dos indicadores utilizados
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 4 apresenta o0 mapa de densidade de drenagem da area de estudo com

valores variando de 0 a 1.
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Figura 4. Mapa de densidade de drenagem
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A densidade de drenagem varia de valores muito baixos (préximos de 0) até valores

elevados (atingindo 1).

Os setores com baixa densidade de drenagem aparecem de forma pontual e dispersa
no territorio, mais associados a poligonos pequenos e isolados. Por outro lado, as areas com
densidade intermediaria sdo mais extensas e predominantes, ocupando grande parte do
territério. Ja os setores com alta densidade de drenagem estdo concentrados em algumas

por¢cOes especificas, destacando-se especialmente em areas menores.

A Figura 5 mostra a dindmica do uso e cobertura da terra no territério para os anos de
2010 e 2022.



Figura 5: Mapa de uso de cobertura do solo nos anos de 2010 e 2022
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O mapa referente ao ano de 2010 estabelece o panorama inicial de uso e ocupacéo da
Terra Indigena Tupiniquim. Visualmente, a distribui¢cdo das classes demonstra que o territério
ja estava significativamente influenciado por atividades antrOpicas, embora mantivesse
importantes manchas de vegetacdo natural. A paisagem de 2010 é caracterizada pela
predominancia de grandes extensdes classificadas como pasto, silvicultura, e mosaico de
usos, indicando que a matriz de ocupacéo era composta majoritariamente de agricultura e

pecuaria.

As areas de vegetacdo natural, como a formacao florestal, apresentam maior presenca
em diferentes porc¢des do territorio, concentrando-se em por¢cdes especificas, geralmente
associadas a areas de preservacdo permanente (APPs), cabeceiras de drenagem, sugerindo
serem 0s remanescentes de Mata Atlantica e de ecossistemas associados. Pequenas areas
de usos especificos, como area urbana, também estao dispersas no territério, mas nao sao a

classe dominante.
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O mapa de 2022 (Fig.5) ilustra o estado final do uso e cobertura do solo apds o periodo
de andlise. A estrutura geral da paisagem mantém os padrdes de 2010, com a matriz antropica
ainda dominante, mas sédo observaveis mudancas na propor¢ao e distribuicdo das classes. O
uso e ocupacao em 2022 mostra o avanco das classes de uso intensivo, especialmente
associadas ao pasto e ao mosaico de usos, que expandiu suas fronteiras em detrimento da
vegetacao nativa. Ha4 uma reducéo na extensao e na conectividade das manchas de formacéo

florestal, que se tornam ainda mais isoladas ou restritas as areas de conservacao mais rigidas.

A ampliacdo da classe de pasto observada no periodo de 2022 estd associada aos
processos historicos de ocupacdo e conflitos territoriais existentes na Terra Indigena
Tupiniqguim. Nesse contexto, a presenca de fazendeiros em areas inseridas no territorio
constribuiu para a expansao de atividades relacionadas a pecuaria, favorecendo o aumento
das areas destinadas ao pastoreio. Tal dinAmica representa uma forma de presséo antropica
sobre o territorio, promovendo alteracdes na configuracdo da paisagem e substituicdo de

coberturas vegetais preexistentes.

Da mesma forma, a reducdo das areas classificadas como silvicultura pode estar
relacionada as transformacdes ocorridas nas antigas areas de cultivo de eucalipto implantadas
pela antiga Aracruz Celulose. Com a interrupcédo e reducdo do manejo em determinadas
areas, os plantios existentes passaram por processos de corte e envelhecimento natural,
resultando em mudancas no uso dessas superficies. Em alguns casos, essas areas passaram
a ser ocupadas por pastagens, contribuindo para o aumento da representatividade espacial

da classe de pasto no territorio.

O mapa de transicdo do uso e cobertura do solo entre 2010-2020 (Fig.5) confirma essa
dindmica. Embora a maior parte do territorio permanega como areas sem transicdo ou
transicOes entre classes naturais, sdo notaveis as manchas que representam a perda de areas
naturais e, em contraste, o aumento de areas pasto. Essas transi¢cdes negativas (perdas) no
periodo de dez anos indicam o avanco das atividades produtivas sobre a vegetacao nativa do
territério indigena. O mapa de transicdo também registra 0 aumento de areas naturais e
variacbes na hidrografia (perda e ganho da superficie de agua), embora esses fenébmenos

sejam espacialmente menos expressivos que a conversao para uso antropico.
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A Figura 6 apresenta o mapa do indicador de Densidade Demografica (em hab/m?) no
Territério Indigena Tupiniquim. Os dados utilizados como base séo do IBGE, referentes ao
ano de 2022.

Figura 6: Mapa da densidade demografica
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A maior extensdao territorial dos setores censitarios no Territorio Indigena Tupiniquim,
correspondente as por¢gBes norte e central do mapa, caracteriza-se por apresentar baixa
densidade demografica, concentrando-se na faixa inicial de 3 a 50 habitantes por quildmetro
quadrado (hab/km?).

Em contrapartida, as maiores densidades populacionais localizam-se na porgéo sul e
em enclaves especificos a leste do territorio, onde se forma um cinturéo de densidade média,
abrangendo as faixas de 50 a 150 hab/km? e de 150 a 350 hab/km?. A sobreposi¢éo espacial
das informacdes indica que esse adensamento é fortemente relacionado a infraestrutura de

mobilidade, existindo uma correlagéo direta com a alta concentracao de faces de logradouros
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e rodovias nessas areas. Além disso, do ponto de vista socioambiental, a proximidade com a

hidrografia principal ao sul atua como um vetor historico de atracéo para a fixacdo das aldeias.

Na regido sul, identificam-se setores que atingem os indices mais elevados,
representando os nucleos de assentamento mais adensados e consolidados. Alguns desses
setores ultrapassam significativamente a média territorial, alcancando faixas entre 950 e 1500
hab/kmz, 1500 e 1528 hab/km?, e atingindo o valor maximo entre 1528 e 1719 hab/kmz.

O mapa evidencia, ainda, uma correlacdo inversa entre a dimensédo dos setores
censitarios e a densidade demogréfica: os setores de maior extenséo territorial apresentam
as menores densidades (3 a 50 hab/km?), enquanto os setores de dimensdes mais reduzidas
concentram os indices de densidade mais elevados (acima de 950 hab/km?). Esse fenbmeno
espacial explica-se pela propria metodologia de delimitagdo censitaria do IBGE (2022), onde

0s microssetores refletem exatamente os poligonos das aldeias nucleadas.

A Figura 7 apresenta o indicador dos tipos de abastecimento de agua no Territorio
Indigena Tupiniquim, no Espirito Santo, para o ano de 2022. O conjunto é composto por seis
mapas menores (mapas tematicos) que detalham a propor¢éo de domicilios (%) em cada setor
censitario que utiliza um determinado tipo de fonte de agua.

Figura 7: Mapa dos tipos de abastecimento de agua
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O mapa de utilizagdo da rede geral de distribuicdo de agua evidencia uma dinamica
espacial peculiar: as maiores proporc¢des de domicilios atendidos (abrangendo a faixa de 88%
a 100%) concentram-se no setor censitario de maior extensao territorial, localizado na porcao
noroeste da Terra Indigena. Este indice pode ser explicado, pela sua baixa densidade
demografica, Como o numero de domicilios na &rea € muito pequeno, a chegada da
infraestrutura a poucas casas, localizadas proximas as bordas do territério ou a rodovias, ja é
suficiente para elevar o indice a quase 100%. Portanto, esse alto percentual ndo indica uma
rede de &gua extensa cobrindo todo o setor, mas sim o atendimento de uma quantidade

bastante reduzida de moradias.

Em contrapartida, identifica-se um expressivo déficit de infraestrutura hidrica
estruturada no setor censitario central, onde a cobertura da rede geral cai para propor¢des de
30% a 45%. Observa-se uma elevada dependéncia do servico de carro-pipa, com propor¢des
variando entre 65% e 75%, além de uma alta concentracéo no uso de pocos profundos (45%
a 65%). Do ponto de vista territorial, levanta-se a hipétese de que este setor central se
encontra espacialmente isolado dos principais ramais de distribuicdo, exigindo o recurso a
solucbes emergenciais de transporte hidrico e a investimentos em captacdo de lencéis
freaticos mais profundos. A dependéncia de pocos rasos, por sua vez, € menos expressiva no

territério como um todo, atingindo o pico de 5% a 15% apenas no setor noroeste.

Por fim, os indices referentes as fontes alternativas de abastecimento de superficie,
como nascentes, rios, acudes, corregos, lagos e igarapés, revelam dependéncia muito baixa
ou praticamente nula em quase todos os setores. O uso direto desses corpos d’agua mostra-
se minimo, com a esmagadora maioria dos setores registrando proporc¢des entre 15% e 30%

no setor que tem seus limites banhado pelo Cérrego do Saué.

A Figura 8 apresenta o indicador de domicilios que ndo possuem ligacéo a rede geral
de distribuicdo de agua no Territorio Indigena Tupiniquim para o ano de 2022. Os mapas
detalham a proporcéo de domicilios em cada setor censitario que se enquadra em diferentes

categorias de néo ligacdo a rede, com a proporc¢ao variando de 0% a 100%.
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Figura 8: Mapa de domicilios que ndo possuem ligacdo a rede geral de distribuicdo de 4gua
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De forma geral, observa-se uma distribuicdo heterogénea dos indices no territorio. Essa
variacao espacial demonstra que a auséncia de ligacdo a rede publica ndo ocorre de maneira

uniforme, revelando diferengas internas significativas nas dinamicas de abastecimento.

Em relagdo a configuracdo espacial, o déficit da rede geral concentra-se de forma
expressiva no extenso setor central (onde 45% a 65% dos domicilios ndo possuem ligagéo).
Contudo, apesar da auséncia da rede publica, a 4gua ainda chega encanada dentro da maioria
dessas residéncias. Isso reforca a hipotese de que esses domicilios dependem de sistemas
autbnomos, utilizando bombas hidraulicas ligadas a pocgos profundos ou reservatorios

abastecidos por carros-pipa.

Ja os setores de menores dimensdes territoriais, concentrados na porgdo sul,
apresentam indices quase nulos de auséncia de ligacéao (0% a 5%), indicando maiores indices

de atendimento. Esses indices sugerem que a maior densidade demogréfica dessas aldeias
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e a proximidade com o perimetro urbano consolidado e as rodovias do municipio facilitaram a

expansao e a viabilidade econdmica da infraestrutura publica.

Por fim, o setor mais extenso do territério (noroeste) também apresenta baixos indices
de auséncia (5% a 15%), fenbmeno que se explica pelo numero absoluto muito reduzido de

domicilios na area.

A Figura 9 apresenta as diferentes formas de acesso a agua por domicilios que
possuem ligacdo a rede geral de distribuicdo de agua, dentro dos setores censitarios do

Territorio Indigena Tupiniguim, no Espirito Santo, para o ano de 2022.

Figura 9: Proporgéo de domicilios que possuem ligagéo a rede geral de distribuicdo de agua
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A analise do mapa evidencia que, entre os domicilios conectados a rede geral, a grande
maioria conta com agua encanada diretamente no interior das residéncias. Com indices
alcancando de 81% a 100% nas por¢des noroeste e sul, nota-se que 0 acesso a rede publica,

guando efetivado, € acompanhado por uma consolidagcdo adequada da infraestrutura
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hidraulica intradomiciliar. Em contrapartida, os registros de moradias onde a agua encanada
se restringe apenas ao limite do terreno sdo residuais, oscilando entre 0% e 7% em

praticamente toda a extenséo da Terra Indigena.

Por outro lado, a dinamica de espacializacdo dos dados revela uma que o
abastecimento se concentra de forma pontual nos setores da porgéo centro-leste do territorio.
Destaca-se a existéncia de domicilios que, embora possuam ligacdo formal a rede publica,
utilizam prioritariamente fontes alternativas, recorrendo majoritariamente as nascentes locais.
Esse cenario sugere que, apesar da conexao formal a rede oficial, os moradores optam por

utilizar outras fontes de abastecimento, motivados principalmente por questfes culturais.

A Figura 10 apresenta a distribuicdo dos diferentes tipos de destinagao de esgoto nos

setores censitarios do Territorio Indigena Tupiniquim para o ano de 2022.

Figura 10: Tipos de destinag&o de esgoto
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O mapa mostra que o0 acesso a infraestrutura de esgotamento sanitario no territorio
Indigena € majoritariamente descentralizado. Nos setores localizados mais ao sul,
possivelmente devido a maior proximidade com a malha urbana do municipio ou ao

adensamento das aldeias, nota-se uma incipiente proporcao de esgoto destinado a rede geral

35



ou pluvial (com indices variando de 5% a 15% e 30% a 45%). Contudo, a auséncia de

universalizacdo demonstra que a rede publica ainda é uma excecao espacial.

Em contraste, nas maiores extensfes do territdrio, as solu¢bes autbnomas sao
dominantes, com forte prevaléncia de sistemas inadequados. O mapa ilustra que a destinagao
para fossa rudimentar ou buraco € a realidade majoritaria, atingindo propor¢cdes muito altas

(variando entre 45% e 100%) na maior parte dos setores.

A predominancia de solu¢des individuais de esgotamento é diretamente influenciada
pela configuragdo espacial do territorio. A grande extensdo desses setores, aliada a baixa
densidade demografica, resulta em uma consideravel dispersdo entre as moradias. Essa
distancia fisica impde barreiras técnicas e econbmicas a expansdo de redes coletoras
publicas, o que torna a instalacdo de uma infraestrutura centralizada inviavel e consolida a

dependéncia por sistemas autbnomos.

A Figura 11 apresenta a distribuicdo dos diferentes tipos de destinacdo do lixo nos
setores censitarios do Territorio Indigena Tupiniquim para o ano de 2022.

Figura 11: Tipo de destinac¢do de lixo
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O mapa (Fig. 11) evidencia que os setores censitarios de tamanho reduzido e maior
densidade demogréfica (localizados principalmente ao sul e em enclaves especificos)
concentram as maiores proporgodes de lixo coletado, atingindo as faixas de 75% a 100%. Essa
eficiéncia sugere que o adensamento das moradias somado a proximidade com a malha viaria
municipal viabiliza técnica e economicamente a inclusdo dessas aldeias nas rotas regulares

dos caminhdes de limpeza publica.

Em contrapartida, os setores de grande extensao territorial, que compdem a maior parte
do interior do Territério Indigena, apresentam grande déficit no atendimento, com indices de
coleta predominantemente baixos (0% a 30%). A dispersao fisica das residéncias nessas
areas de ocupacao esparsa impde barreiras logisticas que dificultam a prestacéo do servico,
deixando essas populacdes desassistidas.

O mapa demonstra que o indicador de "lixo ndo coletado” atinge suas maiores
proporcdes (variando entre 15% e 75%) nos setores mais extensos, refletindo-se diretamente
na adocdo de praticas como o enterramento e, principalmente, a queima de residuos na

propriedade, que se consolida como 0 método predominante nessas areas.

A Figura 12 apresenta a distribuicdo da Taxa de Alfabetizacdo, segmentada por
setores censitarios, no Territorio Indigena Tupiniquim, localizado no Estado do Espirito Santo
com os dados provenientes do IBGE (2022).
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Figura 12: Mapa da taxa de alfabetizagao
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No mapa, observa-se que o grave déficit educacional se concentra em um setor de
grande extensao na porcao centro-leste, que registra as menores taxas do territorio, variando
entre 52,6% e 56%. Levanta-se a hipétese de que a dimenséo territorial e a baixa densidade
demografica dessa area imponham longas distancias fisicas até as instituicdes de ensino.
Sem uma malha viaria eficiente ou transporte escolar continuo, a evasdo escolar e o
distanciamento da educacdo formal tornam-se consequéncias diretas do isolamento

geografico.

A maior extenséo do territério apresenta indices intermediérios de alfabetizacéo (62,7%
a 66,1%), sugerindo que, apesar da grande area, pode haver um acesso viabilizado por
rodovias adjacentes ou rotas de transporte consolidadas. Em contraste, as taxas mais
elevadas de alfabetizagcéo (66,1% a 72,8%, representadas em tons de azul) restringem-se

quase exclusivamente a setores de pequena dimensdo e distribuicdo pontual,
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correspondentes aos nucleos de povoamento mais adensados. Essa correlacéo evidencia que
a nucleacdo das aldeias facilita a fixagdo de equipamentos publicos comunitarios, como

escolas indigenas, além de otimizar a logistica de transporte de alunos.

A Tabela 2 e Tabela 3 apresentam, de forma sintetizada, as dinamicas territoriais
observadas no periodo de cerca de uma década (referentes aos Censos de 2010 e 2022),

estruturadas em matrizes geograficas.

Tabela 2: Matriz geogréfica (2010)

Matriz geografica

Ano de referéncia: 2010

Setor censitario

Indicador 32008070 32008070 32006072 32008072 3200807 2 32008072 32006072 32006070
5000043 * 5000044 * 0000020 00ooo1E * 00ooot1s 0000018 1000030 5000035
9 Rede geral de - -
g ahastecimento ° — U
o FPogo ou
= Agua da chuva . . . q q q
% = anmmazenada em cistema —
I
1h)
= Outra forma de
(5]
=] shastecimento _ _ _ 0 0,357142857 | 5263157895
2
=R Rede geral de esgoto - o 35 618556701
s Fossa septica _ _ 10,33333333
g § _ Fossa rudimentar _ __ _ 824742268 1607142857
8¢ ~ Lo |
3 = esgotamento sanitaro va o o
EL $ rio, lago ou mar
== Cutro tipo de escoadouro n

Lixo coletado

Senigo de limpeza - - 0 _
Qlueimado na propriedade _ L 5833333333 _ 18,55670103 10 1754385065
Enterado na propriedade _ L 0 _ 0 0 0 0
Jogado em terreno baldio ou
0 0 0 0 0

logradoura — — —

Daomicilios particulares
permanentes com lixo 0 0 0 0 0
jogado em rio, lago au mar

Tipos de Destinacdo de lixo (%)

Outro destino 0 0 0 0 0

Alfabetizagao(%) H:" 70,32520325 | 750111111
Densidade demografica (hab/km2) 38 34695502 2273238803 56,89509007 | 2567027952

*Terras indigenas em que ocorreram dificuldades operacionais.
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Tabela 3: Matriz geogréfica (2022)

Mariz peoprdica

Angde referéngia; 2022

Setor eensitario

Indicadar 32006072 | FO06072 | 32006072 | 32006072 | 32006072 | 32006072 | 32006072 | 32006072 | 32006072 | 32006072 3006072 | 32008072 | 3006072 | 006072 32006072 | 32006072
O00ODRE | ODDOO16 | DOOOO13 | DOODOB2 | 0000051 | OOOOD47 | OOOO0R1 | DOODOSE | gogoosz | 0o0CO39 000001 | DOOOD4S | 0OOOOM6 | 00COD4E | OD0OG43 | 0000OSD
Rede geral de distribuico ] 38 34 ] 1]
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3
Q Fonte, nascente ou mina o o 0 o [} o 0 o o o 0 o [} o o
E
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i 7 BQUEES, COTEEDS, 138 0 0 bl 0 0 0 0 0 0 0 bl 0 0 0 0
£ igarapés,
)
B
i Carro-pipa i L13 0 bl 0 0 0 0 0 bl 0 i i i
o
=2
= Qutras formas 1,25 0,37 0,37 ] o 0 o o o 0 o 0 ] 0 0
@ Rrede geral ou pluvial 875 ] 36 ] 1] ] 0 1053 3L,0L ] 4,35 1] _ ]
E & Fossa séptica outossafiltro
w o . 1,23 0 0 o ] 0 o o 1,04 0 o 0 ] ] ]
02 ligada a rede
ﬁ 2 | Fossa séptica ou fossa filtro
i 5 o . 43 6,84 0,54 4,15 5,64 0 o 14,66 1842 87 42,3 o o
0w néo ligada &rede,
LI}
i & | Fossarudirerntar ou buraco 45,8 47,37 1417 i} 2,17 i} IN,5 38, 46 9,14
S_ ?,P Wala 0 0 0 0 i} 0 i} i} i} 0 18,42 0 0 0
- Qutras formas 0 0,66 2,39 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 0 0
Lixn coletado no do micilio por
o . o &8 TE3 17,32 )} ]
X servigo delimpeza
o
o Lixo depositado em cagamba
T ' 1958 2,56 0,66 4,79 9,64 0 273 612 )} 0 )} 0 ] 0 0
[ deservigo de limpeza
£
7
[a} Lixo gueimado na
u 2538 24,44 31,14 7,23 133 35 Tl o o 3,46 23 0 3,96
z propriedade
2
= Lixo enterrado na propriedade ] ] ] 0 ] 0 ] ] ] 0 ] ] 0 ] ]
Taxa de Alfabetizacin (%) 55, 51,71 4 55,88, 543 54,46 52,63 B0 53,46
Densidade demogr & ica (hab/kmz) 3 8 ‘ 52 | 11 133 &5 195 334 714 75 130 P Jals) 26

As Tabelas 2 e 3 apresentam, de forma sintetizada por meio de matrizes geogréficas,
as dinamicas territoriais e socioambientais observadas no intervalo intercensitario de pouco
mais de uma década (2010 a 2022). A andlise comparativa evidencia uma evolucdo
assimétrica na cobertura de infraestrutura e servicos basicos no Territério Indigena

Tupiniquim.

No que tange a infraestrutura sanitaria, nota-se uma ampliacao expressiva na cobertura
da rede geral de abastecimento de agua e nos servigos de coleta de lixo em diversos setores.
Contudo, esse avanco nao foi acompanhado pelo servico de esgotamento sanitario. A rede
geral de esgoto manteve-se com baixissima ou nula abrangéncia na maioria das areas,
consolidando a fossa rudimentar e outras solu¢des precéarias como uma deficiéncia crbnica e

continua ao longo da década analisada.

Quanto a dimenséo socioeducacional, a comparacao temporal da taxa de alfabetizagéo
revela um fendbmeno analitico complexo. Contrariando a expectativa de avanco, os dados

apontam para uma retracdo percentual: enquanto em 2010 os setores registraram taxas entre
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70% e 79%, o censo de 2022 expds indices significativamente menores, variando de 52% a
72%.

6. CONCLUSOES

A analise espago-temporal do Territério Indigena Tupiniquim, realizada por meio da
matriz geografica e dos indicadores de estado, permitiu compreender as complexas dinamicas

entre os subsistemas fisico-natural e socioeconémico no periodo de 2010 a 2022.

Evidenciou-se uma expressiva disparidade na distribuicdo de saneamento, que esta
intimamente ligada a densidade demografica. Os setores censitarios de menor extenséo
territorial e maior adensamento populacional concentram-se nos maiores indices de
atendimento por rede geral de agua, coleta de lixo e destinacdo adequada de esgoto. Por
outro lado, as areas mais extensas e de ocupacao dispersa, que compdem a maior parte do
territorio indigena possuem indices muito baixos. Nessas regides, as populacdes permanecem
dependentes de solu¢fes individuais ou precarias, como uso de carros-pipa e pocos, fossas
rudimentares e a queima de lixo nas préprias propriedades. Importa salientar, que certas
dindmicas, como a opcao continua pelo uso de nascentes mesmo na presenca da rede
publica, revelaram que o abastecimento no territrio transcende a infraestrutura, refletindo a

manutencao da autonomia e das praticas culturais da comunidade.

A andlise das matrizes geograficas indicou um aparente retrocesso nas taxas de
alfabetizacao ao longo do periodo de doze anos. Essa retracdo percentual, contudo, decorre
primordialmente da fragmentacdo metodoldgica do territdrio no Censo de 2022, que passou
de 7 para 16 setores censitarios e aumentou a resolucdo espacial da pesquisa.
Adicionalmente, somam-se a esse cenario as barreiras geograficas impostas pela grande
extensao territorial de alguns setores, que dificultam o acesso fisico, além da necessidade
urgente de consolidagdo da educacéo escolar indigena e de infraestruturas bilingues, visto

gue o portugués nao constitui a lingua materna em parte dessas comunidades.

A analise do uso e cobertura da terra demonstrou que a paisagem do territério sofreu
alteracdes ao longo do periodo analisado, embora mantendo uma matriz predominantemente
antropica. As mudancas espaciais observadas indicaram reducdo de areas de formacéo

florestal, associada a ampliacdo de areas classificadas como pasto e mosaico de usos. O
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mapa de transi¢ao revelou que, apesar da predominancia de areas sem transi¢cées/transicao

entre classes, ocorreram processos simultaneos de perda e regeneracao de cobertura natural.

Tais dindmicas evidenciam a permanéncia de pressdes antropicas sobre o territério e
reforcam a necessidade de monitoramento continuo das transformacdes da paisagem.

Conclui-se que o fortalecimento da sustentabilidade na regiao exige a implementacéao
de uma gestao territorial integrada que promova a expansao equitativa dos servicos basicos
sem negligenciar a urgéncia de conservacdo ambiental, resguardando assim a autonomia, a

coesao e a identidade cultural dos povos indigenas.
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