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Han sido largos y fructiferos 65 afios desde que el 17 de febrero de 1959, el Consejo Universitario de la
Universidad de Los Andes, aprobé la creacion del Instituto de Geografia y Conservacién de Recursos
Naturales (IGCRN), adscrito desde sus inicios a la Facultad de Ciencias Forestales y, desde 1995, de Ciencias
Forestales y Ambientales. La visidon de algunos de sus pioneros, pero principalmente la de su fundador,
profesor Antonio Luis Cardenas Colmenter, quien siempre tuvo muy clara la necesidad de impulsar un
instituto que se ocupase de promover los estudios sistematicos de una disciplina, cuyo ambito de accidn
para entonces se reducia a la mera descripcion de la superficie terrestre, por lo que pensar en geografia era
pensar en términos enciclopedistas. Para aquel momento, la tarea de demostrar que la geografia era -y es-
mucho mas que conocer nombres de rios, desiertos, montafias, paises y sus correspondientes capitales, fue
sumamente ardua.

Esta preocupacién del profesor Cardenas era consustancial con serios problemas asociados con la
deforestacién, claramente visibles en los Andes centrales venezolanos, desde fines de los afios cuarenta del
pasado siglo XX, problemas que pedian respuestas. De alli el énfasis, en sus primeras décadas de existencia,
en la investigacion aplicada, principalmente en el campo de la geografia fisica. En sus inicios, destacados
profesores extranjeros estuvieron presentes para trabajar con los colegas que tenian toda la ilusién de
demostrarle al mundo académico (y no académico), qué se hacia en un instituto como el nuestro y como
los resultados de sus investigaciones podian ser Utiles para la toma de decisiones de los entes encargados
de intervenir en el territorio. En esta etapa, la presencia del profesor Jean Tricart fue sumamente valiosa al
participar en distintos proyectos en el area de geografia fisica. También fue muy significativo la participacién
del IGCRN en proyectos con instituciones publicas, entre las que destaca la Corporacion de Los Andes.

Durante todos estos afios el IGCRN ha transitado por momentos de sostenido impulso productivo, pero
también por algunos en los que este se ha visto seriamente afectado. En cada de uno de estos momentos,
quienes hacemos vida en el Instituto hemos mantenido una actitud acorde con las circunstancias, pues
estamos conscientes de la importancia de un centro de investigaciones de las caracteristicas del IGCRN para
el desarrollo del pais, pero sobre todo para el ambito de accidn de la aplicacién de los resultados de las
investigaciones que alli se adelantan, en particular las que tienen que ver con lo ambiental, territorial,
ordenacion, gestion de riesgos socionaturales, poblacién, etc.

Como ya se ha mencionado en anteriores editoriales al hablar de los aniversarios del IGCRN, es
pertinente volver a recordar que en las primeras décadas de su existencia la orientacidon tedrico-
metodoldgica estaba claramente influenciada por la geografia francesa, lo cual se observa en los estudios
regionales en los que lo relevante era la descripcién y la subsecuente sintesis geografica, pero lo mas
significativo era que sus resultados fuesen de utilidad para la toma de decisiones en materia de
planificacién territorial. Tiempo después, sin dejar de lado lo regional, comienzan a desarrollarse
investigaciones que apuntan mas a otras tematicas tedrico-metodoldgicas, p. ej. estamos pensando

en la irrupcién de larevolucién cuantitativa en geografia y de la cual nuestro instituto no fue ajeno.
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Paralelamente, también fueron objeto de interés, problemas asociados con las desigualdades
socioespaciales (enfoque radical y humanista); mas adelante se incorporan temas relativos a la
denominada globalizacién y sus manifestaciones territoriales y como inciden en la (re)organizacion del
espacio.

Asimismo, en los Ultimos tiempos, a pesar de las circunstancias nada halagliefias por las que atraviesa
nuestra Universidad de Los Andes, y por ende el IGCRN, varios de nuestros investigadores se preocupan
por asuntos vinculados con el postmodernismo, los giros culturales, espaciales. Todo sin dejar de lado su
esencia: ser un instituto que se ocupa de desarrollar investigaciones en el campo de la geografia y ciencias
afines, por lo que siempre han estado presentes los estudios regionales, pero también los sistematicos,
destacando los que tienen que ver con vulnerabilidad, en todas sus manifestaciones, cambio climatico, etc,
pero igualmente emergen diferentes enfoques eclécticos, por lo que se esta en presencia de una gama de
orientaciones en las que destacan: la preocupacién por lo ambiental, el desarrollo local, la ordenacion del
territorio, geografia cultural, sistemas de informacion geografica. Como se puede ver, nos movemos tanto
en la investigacion basica como en la aplicada.

Para quien suscribe este editorial es de vital importancia resaltar el rol del érgano divulgativo del IGCRN;
nos referimos a la Revista Geografica Venezolana. La Revista acompana al Instituto desde su fundacién, es
decir, cumple al igual que este 65 afos, divulgando qué se hace tanto en él como en la Escuela de
Geografia, su hija dilecta, la que también conmemora en este 2024, 60 afios de vida académica,
pero también incorporando entre lo que en ella se publica articulos y otros textos, que dicen con respecto
al desarrollo tedrico-metodolégico de la geografia y hacia dénde apunta en términos de explicacién /
interpretacion de los visibles cambios a los que el mundo de nuestros dias nos enfrenta cotidianamente y
que exigen, por el futuro de la humanidad, una postura clara y ecudnime de los intelectuales que hacen
vida en el mundo académico.

Desde que se editd su primer nimero (1959) hasta el presente (65, 1, 2024), la preocupacion ha sido
con la periodicidad y con la calidad de lo que en ella se publica. Todos los que han tenido (y
tenemos) la responsabilidad de ser sus editores hemos asumido como norte que la forma de demostrar
lo que se hace en el IGCRN, en particular, y en el campo de la geografia en general, es a través de su
organo divulgativo: la Revista Geografica Venezolana. Ella recoge su historia pasada, presente y con certeza
futura.

Precisamente, pensando en los necesarios cambios que dia a dia se detectan en el campo editorial, la
Revista hizo un esfuerzo importante para incorporarse a la plataforma Open Journal Systems (OJS), lo que
finalmente se logré a fines del 2023. Para esto se contd con el invalorable apoyo del personal del
repositorio institucional Saber ULA, en especial de su coordinadora, Ing. Eddy Paredes, pero también con el
de la Dra. Mariela Ramirez, de la Comisién de Publicaciones del Consejo de Desarrollo Cientifico,
Humanistico y de las Artes (CDCHTA) de nuestra universidad, y con el de nuestra Secretaria Editorial,
Sra. Consuelo Vargas. No fue facil la tarea, pues a diferencia de otras publicaciones periédicas de nuestra
universidad y de otras latitudes, incorporar la coleccion de la revista a OJS ha sido tedioso y complicado,
ya que solo se contaba en versidon digital con los Ultimos 25 afos. Todavia queda mas de un detalle
técnico por resolver, pero se trabaja en ello. Es oportuno sefialar que aldn se continla con el
proceso de incorporar, de manera progresiva, los restantes 50 afios de la coleccién en esta plataforma.
Para nosotros estar en OJS ha sido todo un esfuerzo que nos gratifica y nos parece que se constituye en
un laurel mas para incorporar a los 65 afios de vida académica del Instituto de Geografia y Conservacion de

Recursos Naturales.
REVISTA GEOGRAFICA VENEZOLANA
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No podemos cerrar este editorial sin mencionar una vez mas la importancia que tuvo en su momento,
la figura del Dr. Pedro Rincdn Gutiérrez, rector de la Universidad de Los Andes durante varios periodos.
Ciertamente, el profesor Rincén Gutiérrez, al inicio de la vida democratica en Venezuela (1958), fue un
visionario en cuanto a la necesidad de modernizar a la universidad venezolana. Es este contexto y esa
mirada futurista la que le da vida al IGCRN en 1959, y cinco afios mas tarde a la Escuela de Geografia. Las
palabras que el profesor Rincon Gutiérrez pronuncié cuando el IGCRN conmemoraba, hace 20 afos
atras, sus 45, parecen muy acertadas en estos momentos tan aciagos y complicados que vive nuestra
Universidad de los Andes y también el Instituto y la Escuela de Geografia:

"Y ahora, como el viejo rector, que en su primer acto de creacion fue incorporar al Doctor
Cdrdenas Colmenter a la vanguardia transformadora de la Universidad de Los Andes, y
fundar este glorioso Instituto de Geografia y Conservacién de Recursos Naturales y el
elenco de lucidos gedgrafos, capitanes de la aurora, sélo os exijo y reclamo repotenciar
vuestros empefios y engrandecer vuestras ensofiaciones para hacer de Venezuela, el
espacio paradigmdtico donde se conjugue la dignidad de los inclitos profesionales de la
geografia y las inveteradas aspiraciones de un pueblo, que aun espera su redencion.

Que la geografia y sus valientes alabarderos sigan consolidando el espacio para la
grandeza del ser humano en su universal plenitud”
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IDENTIFICACION DE ZONAS SUSCEPTIBLES A LA FORMACION DE CARCAVAS:
EVALUACION MUITICRITERIO Y ANALISIS ESPACIAL, pp. 12-27

M El objetivo de la presente investigacion fue identificar carcavas y zonas susceptibles de formacion.
La metodologia consistié en la aplicacién de la evaluacion multicriterio (EMC) y andlisis espacial
con sistemas de informacién geografica (SIG). Los resultados fueron: 1) un esquema metodolégico
que puede ser aplicado en otras areas y, 2) la localizacion de zonas de mayor riesgos a la
formacion de carcavas. La cartografia tematica obtenida se transforma en una herramienta para la
toma de decisiones sobre las medidas de control y mitigacion de la erosién y asi reducir el impacto
en las zonas de produccion agricola.

PALABRAS CLAVE: evaluacién multicriterio; carcavas; piedemonte; SIG.

M O objetivo desta pesquisa foi identificar vogorocas e areas suscetiveis para sus geracdo. A
metodologia consistiu na aplicagcdo de avaliagdo multicritério (MCA) e andlise espacial com
sistemas de informacdes geogréficas (GIS). Os resultados obtidos foram: 1) um esquema
metodoldgico que pode ser aplicado em outras areas e 2) a localizagdo de areas com maior risco
de formagdo de vogorocas. O mapeamento tematico obtido torna-se uma ferramenta para a
tomada de decisGes sobre controle de erosdo e medidas de mitigagdo para reduzir o impacto
ambiental em areas de producéo agricola.

PALAVRAS-CHAVE: avaliagdo multicritério; vogorocas; piemonte; SIG.

m The aim of this research is to identify gully zones and potential areas for its generation. The
multicriteria evaluation (MCE) and Spatial Analysis with Geographic Information Systems (GIS) were
applied. The results obtained were 1) a methodological scheme that can be applied in other areas
and 2) the location of areas with the highest risk of gully formation. The thematic cartography
obtained becomes a tool for decision-making on erosion control and mitigation measures. In this
way, it contributes to reducing the environmental impact in agricultural production areas.
KEYWORDS: multicriteria evaluations; gully; foothills; GIS.
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Introduccion

Los procesos de erosion hidrica pueden afectar
negativamente un suelo productivo, reduciendo asi
areas destinadas a la agricultura y el pastoreo. Este
mecanismo de erosion es multicausal y se puede
dar por factores fisicos como intensidad y cantidad
de lluvia, topografia, tamafio y forma de la cuenca,
longitud y gradiente de laderas y caracteristicas del
suelo, o por factores antrépicos como el uso
inapropiado del suelo y de la vegetacion,
sobrepastoreo, construccién de caminos, senderos
creados por animales o vehiculos, entre otros
(Bocco, 1991; Strunk, 2005; Cisneros et al, 2012). Al
activarse este proceso, se produce una pérdida de
la capa fértil del suelo y la disminucién de la
capacidad de retencion de agua. Esto a su vez
implica impactos ecolégicos y altos costos
econdmicos a partir de sus efectos sobre la
produccion agricola con la disminucion del
rendimiento de cultivos, dafios en la infraestructura
y la calidad del agua poniendo en riesgos también,
a la seguridad alimentaria (Najera Gonzalez et al,
2016).

Ya Strahler (1964) indicaba que cuando la
erosion laminar producida por las lluvias adquiere
una mayor intensidad en la superficie del suelo, es
capaz de originar erosion en surcos. Asi, se crean
innumerables acanaladuras de poca superficie que
pueden transformarse en grandes depresiones
denominadas barrancos acelerando la erosién de
los suelos y evolucionando en lo que se conoce
como carcavas. Esta Ultima forma de erosién se
presenta cuando existe una excesiva concentracion
de escorrentia en determinadas zonas del terreno y
que posteriormente permite su ampliacién
progresiva. Por otra parte, cuando la cantidad de
precipitacion excede la capacidad de infiltracion del
suelo, el agua fluye sobre la superficie
(escorrentia) y arrastra particulas en cantidad
variable, de acuerdo con su volumen, velocidad
y las resistencias que se oponen a su accion.
Todos estos procesos de erosion del suelo
ocurren debido a una suma de diferentes
factores.

FEDERICO JAVIER BERON DE LA PUENTE Y VERONICA GIL

En areas agricolas la labranza para cultivos en el
sentido de la pendiente, las construcciones sin
ordenamiento y los drenajes de agua superficiales
no bien dirigidos pueden originar profundas
carcavas. Una vez iniciado este proceso es muy
costoso y engorroso atacarlo mediante el empleo
de maquinaria agricola convencional.

Las tecnologias de la informacion geogréfica
(TIG) y, especialmente los sistemas de informacion
geografica (SIG) surgen como nuevas herramientas
de anélisis para ser aplicadas a la gestion de la
informacion espacial y resolver problematicas
ambientales, territoriales o prevencién de riesgos
naturales (Santos Preciado, 2004). De esta forma se
obtiene una comprensién integrada de la realidad y
de las interacciones sociedad-naturaleza, |a cual
permite abordar las relaciones espacial
diferentes capas tematicas (Buzai et al, 2011) y
analizar problematicas ambientales para la
planificacién del territorio.

Esto conlleva el uso de técnicas especificas como
las de Evaluaciéon Multicriterio (EMC). Estas tienen
un alto grado de aplicabilidad para la identificacion
de sitios 6ptimos y zonas de aptitudes potenciales
para el desarrollo humano como también la
evaluacion de desajustes e impactos ambientales
provenientes de actividades antrépicas (Espafiol
Marino, 2017; Angeles et al, 2011; Hernandez-
Zaragoza et al, 2019; Buzai y Galban, 2020) o la
localizacion de problematicas orientadas al uso del
suelo (Belenguer Plomer, 2016). El objetivo de la
presente investigacion fue identificar zonas de
carcavas y zonas susceptibles de formacion a partir
de la evaluacién multicriterio (EMC) y analisis
espacial con sistemas de informacion
geografica (SIG).

Los resultados obtenidos resultaron en: 1) un
esquema metodoldgico que puede ser aplicado en
otras areas y, 2) la localizacién de zonas de mayor
riesgo de formacién de carcavas. La cartografia
tematica obtenida se transforma en una
herramienta para la toma de decisiones sobre las
medidas de control y mitigacion de la erosion y asi
reducir el impacto ambiental en las zonas de
produccion agricola.

REVISTA GEOGRAFICA VENEZOLANA
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EVALUACION MUITICRITERIO Y ANALISIS ESPACIAL, pp. 12-27

Area de estudio

Se tomo6 como area de estudio la cuenca alta del
arroyo Napostd Grande (entre 62°23' - 61° 95’ Lat.
Sur y 38° 21'- 38° 07' Long. Oeste) con una
superficie de 250 km? aproximadamente (FIGURA 1).
El cauce principal de la cuenca nace entre el cerro
Tres Picos (1.234 m) y Naposta (1.180 m) y su red
de drenaje evoluciona sobre las laderas oeste del
Corddén de Ventana (Sistema de Ventania,

38.15°S

38.24°5

62.10°0

Argentina). Las pendientes de la cuenca presentan
claros contrastes condicionados por las unidades
geomorfoldgicas que la componen. El 45% del area
de llanura tienen una pendiente promedio de 2 - 5%
y el 17% una pendiente menor al 2%, mientras que
la zona serrana toma valores mayores al 10%, los
cuales se ubican en la zona de piedemonte vy
afloramiento rocoso (Beron de la Puente, 2021).

Referencias

[ Cuenca alta del arroyo Naposta Grande
| Cursos de agua

o 2 4 6 8 km
N e

62.01°0

FIGURA 1. Localizacién de la cuenca alta del arroyo Naposta Grande. Fuente: elaboracién propia

VOLUMEN 65(1) 2024 . ENERO-JUNIO



IDENTIFICACION DE ZONAS SUSCEPTIBLES A LA FORMACION DE CARCAVAS: 21

EVALUACION MUITICRITERIO Y ANALISIS ESPACIAL, pp. 12-27

A ~

7S

38125

|2

Referencias
[ vuimite ce cuenca
STREAM POWER INDEX (SPI)
N 7287
B o

12,1969
B 16710
[ AT

T T
270 6220 61580

386

38125

3675

WIS

h

Referencias

Factorls || 2,00-4,00
Mlo-025 [ ]400-800
B 0.25- 0,5 [ 8,00- 10,0
I 0,50~ 1,00 [ 10,0- 20,0
7 1,00 - 2,00 [l Mayor 20,0

62100

62'50

0o

FIGURA 3. Variables utilizadas en la evaluacién multicriterio. Fuente: elaboracién propia

TABLA 2. Matriz de comparacién por pares. Fuente: elaboracion propia

Factor LS T™WI Variacién de SPI
erosion hidrica
Factor LS 1 3.03 5.0 8.33
TWI 0.33 1 3.03 5.0
Variacién de 0.2 0.33 1 3.03
erosion hidrica
SPI 0.12 0.20 0.33 1

Luego en esta nueva matriz normalizada se obtiene
el vector principal Wj para cada variable
(eigenvector principal) realizando la sumatoria de
cada fila (Saaty, 1980) como se indico en el apartado
de metodologia. Segun la asignacion de pesos a
cada una de las variables en la matriz, el resultado
final de la Relacion de Consistencia (CR) fue de
0,036 (menor a 0,10) valor que indica que la relacion

VOLUMEN 65(1) 2024 . ENERO-JUNIO

de pesos asignados a las diferentes alternativas de
los criterios, es aceptable. Una vez finalizado el
procedimiento del método AHP se realizé el dlgebra
de mapas para finalmente obtener el mapa de
riesgo de peligrosidad de formacién de carcavas
(FIGURA 4). Se establecieron 5 categorias para
representar los niveles de peligrosidad de
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formacion de carcavas: muy baja, baja, media, alta y
muy alta.

Se puede observar que las areas que presentan
la categoria de peligrosidad muy alta (color rojo) se
localizan en sectores del piedemonte y forma
patrones lineales semejantes a una red de drenaje
que complementa y se suma a la existente. Sumado
a esto, las carcavas ya formadas e identificadas

FEDERICO JAVIER BERON DE LA PUENTE Y VERONICA GIL

visualmente coinciden con éareas que el modelo
identifico con el rango de muy alto. A nivel general,
se puede destacar que las carcavas identificadas no
siguen un patrén sobre el tipo de suelos, sino por
las condiciones topogréficas, dando a entender que
las céarcavas pueden surgir por las caracteristicas
naturales de la cuenca y dependiendo del manejo
de los cultivos y tipo de cultivos.
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FIGURA 4. Zonas de identificacion de céarcavas y zonas de potencial formacién. Linea discontinua zoom a
carcava de estudio (FIG. 5). Fuente: elaboracion propia

En la FIGURA 4 se cartografiaron zonas de
peligrosidad potencial de formacién de carcavas
siendo los sectores de color rojo los que
presentan mayor peligrosidad potencial de
carcavamiento. Se focaliza para su analisis una
carcava ejemplo que se identificd a partir de la
metodologia propuesta (linea discontinua),
ubicada en el extremo sureste de la cuenca. En la
FIGURA 5 se detalla sus caracteristicas, el perfil
topografico indica su longitud total (2.170 m) y un
desnivel de 40 m resultando en una pendiente de
1,8 %.

Si analizamos los diferentes factores aplicados
para su identificacion, el TWI (FIGURA 5-1) arroja los
menores valores, lo que significa que el agua no
queda retenida por el suelo, sino que escurre
inicialmente como flujo laminar. Por otro lado, el
SPI (FIGURA 5-2) toma mayores valores en ese
sector, por lo tanto la concentracién de flujo
superficial es mayor, favoreciendo la escorrentia
superficial y, en consecuencia, la erosién del
suelo.

La variacién de la erosién hidrica (FIGURA 5-3) da
un valor por encima del 70 %, lo que significa que
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la cobertura vegetal en ese sector, y sobre todo
en la cabecera de la carcava, es un factor
importante en la reduccion de la tasa de erosion.

Finalmente, el factor LS (FIGURA 5-4) toma
valores bajo a medios (entre 0,25y 2), con lo cual
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las pendientes no son pronunciadas, esto
corresponde con el porcentaje de pendiente que
en la zona de la cabecera de cércava es entre el 5
al 10% (Beron de la Puente, 2021).
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FIGURA 5. Perfil topogréfico y variables utilizadas para la evaluacién multicriterio de una carcava. Su
localizacion estd indicada en la FIGURA 4 (lineas punteadas). Fuente: elaboracion propia

Con estos resultados en su conjunto, e
indirectamente con la variacion de la erosidén
hidrica, se puede afirmar que el tipo de cobertura
vegetal existente en el lugar es un factor
determinante para el grado de erosién. Esto sucede
debido a que las plantas protegen el suelo del
impacto de las gotas de lluvia y las raices lo
sostienen favoreciendo la textura y estructura del
mismo. Ademas, estas también tienden a aumentar
la infiltracion de agua, lo que reduce el volumen de
flujo superficial en el sentido de la pendiente y, por
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lo tanto, se reduce la erosion laminar
significativamente (Woo y Luk, 1990). Merrill et al.
(2002), Chagas et al, (2004) y De La Vega et al
(2004) llegaron a las mismas conclusiones para
diferentes tipos de suelos de la provincia de Buenos
Aires y sudeste de la provincia de Cordoba, donde
el suelo que presentaba un mayor porcentaje de
cobertura vegetal respecto al suelo sin cobertura, la
infiltracién del agua era mayor y, por consiguiente,
el riesgo de erosion hidrica disminuia a medida que
este porcentaje aumentaba.
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Por otra parte, Varis y Vakkilainen (2001) y Sidle
et al. (2004) indican que si la cubierta vegetal es
reducida, la escorrentia y la erosion del suelo puede
aumentar en gran medida y pueden ser formadores
de carcavas. Con ello, la importancia de identificar
las 4 variables, no solo el factor LS, sino hacer un
analisis en conjunto tomando en consideracién al
SPl y al TWI (nuevas variables), asi como un mapa

Conclusiones
En el estudio de la formacién de céarcavas se destaca
la utilizacion de los TWI y el SPI como indices
necesarios para su andlisis. Se pudo demostrar
mediante su implementacion sectores de la cuenca
en las que se representa las zonas con baja
captacion de agua, y por ende una mayor
circulacion laminar (TWI), y areas de la cuenca en
donde se puede concentrar el flujo superficial (SPI).

Mediante la aplicacién del método AHP se pudo
1) identificar efectivamente zonas de carcavas
activas en las zonas de piedemonte y, 2) mapear
aquellas zonas donde hay una alta peligrosidad de
formacién de carcavas. Estas formas erosivas
pueden iniciarse en sectores donde el valor de SPI
es mayor, las zonas de captacidon con bajos o
moderados valores de TWI y la variacién de la
erosion hidrica llega a altos porcentajes. La creacion
de las mismas en la cuenca se debe principalmente
a factores topograficos (pendiente y longitud de
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en detalle de coberturas del suelo, dénde se
esperarian mejores resultados a la hora de
identificar carcavas que si solo se utiliza la variacion
de erosién hidrica que, como se menciond
anteriormente, de forma indirecta se estima la
cobertura vegetal mediante el Factor C de la
ecuacién RUSLE.

pendiente) y al porcentaje de cobertura de suelos.
Este ultimo se puede controlar mediante la
aplicacion de técnicas agronémicas para el manejo
de suelo como la cobertura de rastrojos
postcosecha o la siembra directa.

Finalmente, este tipo de analisis y uso de
metodologias especificas a través de aplicacidon de
geoprocesos no solo permiten la creacién de
conocimientos, sino que generan un analisis
integral frente a una problemética especifica. Los
resultados volcados en los diferentes mapas
tematicos permiten identificar facilmente el estado
de la erosion hidrica de la cuenca, la pérdida de
suelos y un modelo de peligrosidad de formacién
de carcavas, los cuales son Uutiles a la hora de la
elaboracion de planes de ordenamiento territorial,
tomar decisiones sobre la manera de controlar la
erosién hidrica y a futuro la generacién de politicas
para ayudar al cuidado de los suelos.
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CONTRIBUIGOES DO AEROLEVANTAMENTO DE PRECISAO NO DIAGNOSTICO
TERRITORIAL DE ZONAS DE COMUNIDADES TRADICIONAIS CAICARAS, pp. 28-35 29

O aerolevantamento é uma técnica de mapeamento capaz de resultar diversos produtos,
principalmente estando associado a técnicas de topografia. Assim, foi escolhida para realizar o
diagnéstico territorial de comunidades caigaras do litoral norte paranaense. Todavia, devido ao
aerolevantamento ser efetivado em comunidades tradicionais e em regido litoranea, surge
uma série de especificidades a serem analisadas para se garantir a qualidade dos produtos
cartograficos. Com isso, o presente trabalho teve como objetivo explicar como o
aerolevantamento pode contribuir no diagndstico de cada comunidade, as etapas necessarias
para aplicar essa técnica na area de estudo, como foram resolvidas as especificidades do
territdrio tradicional e litordneo. Assim, chegou-se a conclusdo de que o aerolevantamento se
apresentou como ferramenta com alta capacidade de contribuir no diagnostico do territério,
todavia deve estar acompanhado de outras etapas de acompanhamento social para sua
realizacdo, bem como estar associado aos instrumentos juridicos para ser eficiente na
regularizacao territorial.

PALAVRAS-CHAVE: aerolevantamento; comunidade tradicional; diagndstico territorial;
regularizacdo fundiaria;

El levantamiento aéreo es una técnica que puede generar varios productos, principalmente
asociados a técnicas topograficas. Se eligié para efectuar el diagnostico territorial de las
comunidades caicaras de la costa norte de Parand. Sin embargo, debido a que el
levantamiento aéreo se realizé en comunidades tradicionales y en la regidn costera, existen
una serie de especificidades que deben analizarse para garantizar la calidad de los productos
cartogréficos. Por esto, el presente trabajo tuvo como objetivo explicar como el levantamiento
aéreo puede contribuir al diagnostico de cada comunidad, los pasos necesarios para aplicar
esta técnica en el area de estudio, cémo se resolvieron las especificidades del territorio
tradicional y costero. Se concluyé que el levantamiento aéreo es una herramienta con alta
capacidad para contribuir con el diagnéstico del territorio, pero acompafado de otras etapas
de monitoreo social para su realizacion, asi como estar asociado a instrumentos juridicos para
ser eficiente en la regularizacion territorial.

PALABRAS CLAVE: levantamiento aéreo; comunidad tradicional; diagndstico territorial;
regularizacion de tierras.

Precision aerial surveying is a high-accuracy mapping technique capable of resulting in several
products, mainly associated with topography techniques. Thus, it was the technique chosen to
carry out the diagnosis of the current territory of traditional communities on the North Coast
of Parand, with a view to regularizing their lands and guaranteeing their rights. However, due
to the aerial survey being carried out in traditional communities and in the coastal region, a
series of specificities arise to be analyzed in order to guarantee the quality of the cartographic
products. With this, the present work aims to explain how the aerial survey can contribute to
the diagnosis of each community, the necessary steps to apply this technique in the study area,
how the specificities of the traditional and coastal territory were resolved. Thus, it was
concluded that the aerial survey was presented as a tool with a high capacity to contribute to
the diagnosis of the territory, however, it must be accompanied by other stages of social
monitoring for its implementation, as well as being associated with legal instruments to be
efficient in the territorial regularization.

KEYWORDS: aerial surveying; traditional communities; territorial diagnosis; land regularization
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Os povos caigaras se encontram tradicionalmente
no litoral sul e sudeste brasileiro, regido
densamente povoada, e com grande apelo
turistico, além de ser considerada zona de
expansdo imobilidria para veraneio. Assim, seu
modo de vida se encontrada ameacado, com
interferéncia na continuidade de sua cultura e
de suas relacdes tradicionais (Rochadelli et al,
2013). O direito dos povos caicaras ainda ndo esta
claro nem mesmo na Constituicdo Federal do
Brasil, que a partir do Art. 68 e 231, garante apenas
a manutencdo da cultura e reconhecimento do
direito aos seus territorios de duas comunidades
de povos originarios: indigenas e quilombolas
(Brasil, 1988). Entretanto, destaca-se que ha
abertura para uma interpretacdo de tais
documentos de modo que seja possivel garantir a
continuidade de suas tradicbes em suas areas
especificas, reconhecendo sua territorialidade.

O Sistema Nacional de Unidades de
Conservagao (SNUC, 2000), instituido pela Lei n®
9.885 de 18 de julho de 2000, estabelece critérios
e normas para a criagdo, implantacao e gestado das
unidades de conservacdo (UCs). Dentre os
objetivos deste sistema, ressalta-se a importancia
de “proteger os recursos naturais necessdrios a
subsisténcia  de  populagbes  tradicionais,
respeitando e valorizando seu conhecimento e sua
cultura e promovendo-as social e
economicamente” (art. 4). Neste contexto,
encontra-se o Parque Nacional do Superagui
(PNS). Criado em 1989, o parque teve sua area
ampliada em 1997 e estende-se atualmente por
33.860 hectares no municipio de Guaraquegaba,
estado do Parand, englobando a ilha das Pegas, a
ilha do Superagui e um trecho do continente. A
drea do parque abrange o territério de 7
comunidades onde vivem historicamente povos
tradicionais caicara e afeta também 9
comunidades proximas ao limite do parque.
Portanto, cabe a gestdo da UC o estudo fundiario
da regido.

Diante desse contexto, pesquisas indicam que
a ocupacao caicara nessa regido data de 1770
(Lopes, 2009). Contudo, mesmo que estejam
vivendo ha geragdes no territorio, pescadores
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artesanais e populagdes caicaras ainda néo
possuem suas moradias e espagos de usos
coletivos regularizados, tendo em vista que a
grande maioria ocupa terrenos que pertencem a
Unido e sdo de responsabilidade da
Superintendéncia do Patriménio da Unido (SPU).
Portanto, a regularizacdo fundiaria se mostra
como uma importante ferramenta, sendo capaz

de garantir o direito das familias de
permanecerem no territério com seguranga
juridica.

Deste modo, o aerolevantamento de precisdo
surge como uma importante ferramenta na
producdo de diagnosticos do atual territério das
comunidades, aliado a aplicacdo da cartografia
social, sendo essa um importante instrumento de
autorreconhecimento do modo de vida e cultura
caicara, bem como de seu territério
(Duarte, 2018).

Neste contexto, o objetivo desse trabalho foi
demonstrar como o aerolevantamento de
precisao foi capaz de contribuir na elaboracdo de
diagnoésticos  territoriais  em  comunidades
tradicionais e explicar qual sua importancia no
processo de regularizacdo fundiaria, bem como
demonstrar suas aptiddes e limitacbes nesse
processo.

Materiais e métodos

Os aerolevantamentos nas  comunidades
passaram por uma série de etapas, sejam elas de
carater técnico ou social. Parte dessas etapas foi o
Protocolo de Consulta, elaborado pelo
Movimento dos Pescadores e Pescadoras
Artesanais (MOPEAR, 2008), o qual solicita que
seja realizada a consulta livre, prévia e informada
em cada comunidade abrangidas pelo projeto, e
gue esta vinculado os aerolevantamentos (FIGURA
1). Isso em consonancia com o previsto pela
Organizacdo Internacional do Trabalho (OIT)
sobre Povos Indigenas e Tribais através da
Convencao N° 169, que reconhece, junto com os
povos indigenas, outros grupos cujas condigdes
sociais, econdmicas e culturais os distinguem de
outros setores da coletividade nacional, arrolando
para todos os direitos especificos (OIT, 1989).
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FIGURA 1. Comunidades abrangidas pelo projeto. Fonte: os autores (2023)

Além disso, a metodologia também considerou o
territorio pela visdo e entendimento dos préprios
tradicionais, através da participacdo social das
comunidades e dos movimentos sociais, tais como
o MOPEAR.

Portanto, foi necessario apresentar e explicar
os objetivos do aerolevantamento a ser realizado,
via assembleia comunitaria prevista no Protocolo
de Consulta e somente apds a autorizacdo das
comunidades, o aerolevantamento foi autorizado.

Com as negociacdes do Protocolo também foi
definido que as areas a serem imageadas
compreenderiam as linhas das edifica¢des de cada
comunidade, ndo considerando toda a area
definida pela comunidade como sendo seu
territorio por direito definido através de processos
de autodemarcacdo realizados pela propria
comunidade (Duarte, 2018). Tal decisédo
metodoldgica se baseou na autonomia do voo da
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Aeronave Remotamente Pilotada (RPA),
popularmente conhecida como Drone, o qual ndo
comportaria tal extensao, considerando a duragdo
das baterias e a alta densidade de vegetacao,
sendo indicada a utilizacdo de imagens de satélite
de alta resolucao para se ter uma visdo geral de
todo territdrio, pois as areas de uso sdo bastante
extensas e diversas entre si.

Apos aprovado, em escritério foram definidas
as areas a serem imageadas, para entdo criar seus
respectivos planos de voo e, sequencialmente,
foram solicitados os voos junto a Agéncia
Nacional de Aviacdo Civil (ANAC) através do
SARPAS, sistema desenvolvido pelo
Departamento de Controle do Espaco Aéreo
(DECEA) para solicitacdo de acesso ao Espaco
Aéreo Brasileiro por Aeronaves N&do Tripuladas
(UA), cumprindo os requisitos estabelecidos pelo
Regulamento Brasileiro de Aviagdo Civil Especial
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n® 94/2017 (RBAC-E n° 94/2017) pela Agéncia
Nacional de Aviagdo Civil (ANAC), Departamento
de Controle do Espaco Aéreo (DECEA) e Agéncia
Nacional de Telecomunica¢des (ANATEL).

As é&reas sobrevoadas foram definidas com
base em imagens de satélite através do software
Google Earth, considerando o relevo e a
localizagdo das moradias. Os planos de voos
foram elaborados no aplicativo DJI Pilot,
ajustando  parametros como a area de
sobreposicdo das imagens, a margem de voo, a
velocidade e altura da aeronave, entre outros
parametros importantes de acordo com a RPA
utilizada para garantir uma boa resolucdao no
produto final.

Aliado a parte de planejamento em escritério,
em campo, antes de iniciar os levantamentos, foi
realizada uma atividade de cartografia social,
denominada Mapa Falado. Nele, os habitantes das
comunidades com base em uma imagem de
satélite do software Google Earth, desenharam a
sua respectiva comunidade, ilustrando as
edificacOes e relacionando com cada morador.

Depois, sob a presenca de um membro da
comunidade que acompanha os levantamentos,
foi realizado o reconhecimento de cada
comunidade, para se definir os locais de home
point da RPA e onde foram instalados os pontos
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de controle para rastreamento, cujas coordenadas
foram obtidas via Real-Time Kinematic (RTK).
Assim, em campo, para cada ponto de controle,
foi feita uma varredura da posi¢do usando RTK,
gue funciona por meio de um par de receptores
GNSS com rédio interno ou radio externo, que
formam um link e se conectam em campo. O
receptor base, que fica estatico (parado) em uma
coordenada conhecida, envia correcdo do
posicionamento via radio para o receptor movel
(ou rover) que normalmente ¢ instalado em um
bastdao e obtém a fixacdo da ambiguidade apds
uma série de algoritmos e calculos, baseados no
principio da triangulacao/trilateragao.

Para a correlacdo entre os pontos de controle
obtidos em campo (FIGURA 2) e 0 imageamento,
foram instalados alvos quadrados preto-branco
facilmente reconheciveis nas imagens obtidas
pelo levantamento aéreo, os quais possuem a
funcdo de aumentar a precisdo no

georreferenciamento da imagem no momento do
processamento pds-voo (Zanetti, 2017). Os voos
foram realizados com RPA do modelo DJI Mavic
2 Pro e DJI Phantom 4, depois a instalacdo de, no
minimo, trés pontos de controle distribuidos pela
adrea de cada comunidade,
extensdo.

conforme a sua

FIGURA 2. RPA DJI Mavic 2 Pro e receptor GNSS sob ponto de controle

Apos cerca de duas horas, a depender do sinal de
satélites que pode variar por fatores como a
presenca de vegetacdo fechada e morraria, o
ponto de controle tem as suas coordenadas

perfeitamente fixadas, conferindo precisdo
centimétrica ao mapeamento e permitindo que o
ortomosaico gerado fique perfeitamente
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posicionado no espaco, sendo possivel o célculo
das distancias e areas com total precisao.

Realizado o levantamento, os dados foram
processados e gerados os ortomosaicos refinados
pelos pontos de controle. Em seguida, o
ortomosaico foi apresentado e validado pela
comunidade, conforme acordado em assembleia
do Protocolo de Consulta. Com a aprovagdo, os
ortomosaicos passam a compor outras etapas,
como a vetorizacdo das edificacdes.

Resultados e discussao
Ao todo, foram realizados 30 voos em 12
comunidades, utilizando a altura de 100 m ou 120

m em voos de locais de vegetacdo fechada e
morraria. No decorrer dos levantamentos,
percebeu-se que o aerolevantamento de precisao
demonstrou ser uma valiosa ferramenta no
diagnéstico do territério atual das comunidades,
principalmente  considerando o nivel de
detalhamento obtido nos ortomosaicos (FIGURA 3),
bem como permite aos moradores terem uma
outra visdo acerca do seu territério de vida.

FIGURA 3. Exemplo de qualidade e detalhamento dos ortomosaicos e identificacdo
de ponto de controle

A precisao dos levantamentos pode ser percebida
a partir do valor do Ground Sample Distance (GSD)
de cada ortomosaico. Esse valor refere-se a
distancia de cada pixel da imagem do terreno. Os
ortomosaicos da maioria das comunidades
obtiveram 2,74 cm/pixel e em outras 3,29
cm/pixel, resultando numa média de GSD de 2,87
cm/pixel. Também se verificou que os valores de
erro quadratico médio foram nulos na maioria dos
levantamentos, resultando numa média de 0,002
m para um conjunto de 12 comunidades.
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Apesar disso, o aerolevantamento apresenta
desafios em algumas situagdes, tal como o alto
custo que as expedi¢des de campo demandam,
sendo contrabalangado por possuir um custo
operacional relativamente baixo se comparado ao
custo de aquisicdo de imagens orbitais que
atendam as especificagdes de resolucao e escala.
Outro desafio é a alta dependéncia as condigdes
climaticas e geograficas da regido, especialmente
ao se considerar que as comunidades caigaras
vivem na porcdo litoranea, sendo no litoral
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paranaense, marcada por constantes episddios de
pluviosidade intensa e fortes rajadas de ventos.

Além disso, a alta incidéncia solar sob o mar
pode prejudicar o processamento das imagens
obtidas, dificultando a calibracdo das imagens
proximas aos espelhos d'dgua. Em éarea de
vegetacdo densa ou voos realizados com
presenca de ventanias, foi necessario configurar
uma margem de sobreposicdo maior e reduzir a
velocidade de voo, a fim de melhorar o
processamento das imagens.

Com isso, os ortomosaicos apresentaram um
papel fundamental como base para a vetorizagao
das edificagdes das comunidades, a qual é a
principal necessidade ao se tratar de regularizacdo
fundiaria, junto ao levantamento socioeconémico
no diagndstico territorial das comunidades
tradicionais, sendo que esses demonstram a
ocupagao e transformacdo do espago vivido. Nao
obstante, o ortomosaico conversa com o
entendimento tradicional do territério visto de
maneira coletiva e ndo individual como ¢é
entendido pelas politicas de regularizagdo
fundiaria, propondo uma regularizacdo coletiva

Nota
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para a comunidade e assegurando o territério aos
tradicionais.

Destaca-se também a extrema importancia da
realizacdo do Mapa Falado junto ao
aerolevantamento, pois nela é validada a extensado
da comunidade (pré-definida no planejamento de
voo) e também a existéncia de edificacdes
isoladas a comunidade, que caso identificadas, a
localidade dessas edificacbes é adicionada ao
plano de voo.

Consideracoes finais

Percebe-se que a principal contribuicdo do
aerolevantamento surge no diagnéstico territorial,
fator de extrema relevancia no processo de
regularizacdo territorial. Além disso, possibilita a
anadlise das dinamicas territoriais vigentes nas
comunidades.

Salienta-se que os produtos do aerolevantamento
apesar de manterem papel extremamente
relevante no diagndstico territorial, ndo sdo
capazes de assegurar, por si so, os direitos do
territério, sendo necessarios articulagdgo em
diferentes esferas politicas e sociais para se atingir
esse objetivo.

Uma versao deste trabalho foi apresentada no VIl Workshop da Rede Ibero-americana de Observacdo Territorial
(RIDOT), realizado nos dias 27 a 29 de marco de 2023, em Curitiba, Brasil, no eixo tematico 3: Ferramentas e
sistemas de apoio para a tomada de deciséo, gestéo e ordenamento territorial.
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