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RESUMO

As mudancas no uso e cobertura da terra na Amazonia tém resultado em constantes perdas e degradacdo florestal, que
comprometem a capacidade do ecossistema fornecer seus servicos. Nesse contexto, este estudo objetivou analisar as
mudancgas no uso e cobertura da terra, nos servigos ecossistémicos hidricos e no clima, e os efeitos na salde e qualidade
de vida das popula¢des da municipalidade mato-grossense de Juina, cidade-polo situada no arco do desmatamento e com
fortes pressdes ambientais. A classificacdo do uso e cobertura da terra foi obtida por meio dos dados disponibilizados
pelo Projeto MapBiomas para o periodo de 1985 a 2021. Dados de servigos ecossistémicos foram analisados por técnicas
de estatistica descritiva e pelo teste de tendéncia de Mann-Kendall e de Sen’s slope. O estudo estimou perda florestal de
16%, com uma tendéncia de diminuicéo de 11.348,6 ha.ano’, enquanto todos 0s usos antrépicos apresentaram tendéncia
significativa de aumento. O maior destaque foi para as areas de pastagens, que ocuparam 15% da area total do municipio,
com uma tendéncia de aumento de 10.967,6 ha.ano™. Constatou-se também tendéncias significativas de reducdo da
disponibilidade hidrica e da precipitagdo, de aumento da temperatura do ar e de aumento das taxas de mortalidade por
doencas circulatérias e respiratdrias. Os resultados destes estudos reforcam a necessidade de uma abordagem integrativa,
interdisciplinar e intersetorial que transcenda as fronteiras tradicionais do conhecimento entre os setores de salide e meio
ambiente, implementando politicas publicas que integrem a salde ecossistémica e humana e considerem 0s servigos
ecossistémicos como determinantes em satde
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Changes in land use and coverage and their impacts on ecosystem services and
human health in the municipality of Juina, Meridional Amazon

SUMMARY

Changes in land use and cover in the Amazon have resulted in constant forest loss and degradation, which compromises
the ecosystem's ability to provide its services. In this context, this study aimed to analyze changes in land use and
coverage, water ecosystem services and climate, and the effects on the health and quality of life of populations in the
municipality of Juina, in Mato Grosso, a central city located in the arc of deforestation and strong environmental pressures.
The classification of land use and coverage was obtained from data made available by the MapBiomas Project for the
period from 1985 to 2021. Data on ecosystem services were analyzed using descriptive statistics techniques and the Mann-
Kendall trend test and Sen. The study estimated a forest loss of 16%, with a decreasing trend of 11,348.6 ha.year!, while
all anthropogenic uses showed a significant increasing trend. The pasture areas stood out, occupying 15% of the total area
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of the municipality, with an increasing trend of 10,967.6 ha.year™. There were also significant trends toward reduced
water availability and precipitation, increased air temperatures, and increased mortality rates from circulatory and
respiratory diseases. The results of this study reinforce the need for an integrative, interdisciplinary and intersectoral
approach that transcends the traditional boundaries of knowledge between the health and environment sectors,
implementing public policies that integrate the ecosystem and human health and consider ecosystem services as

determinants of health.

Keywords: Deforestation; Amazon; MapBiomas; environmental services; health.

Introducéo

Os ecossistemas fornecem uma variedade
de servicos que sdo importantes para o bem-estar
humano. Conforme apontado por Daily (1997), um
dos pioneiros na abordagem deste conceito, 0s
servigos ecossistémicos (SES) sdo definidos como
"'0s servicos prestados pelos ecossistemas naturais
e as espécies que os compdem, na sustentacdo e
preenchimento das condicGes para a permanéncia
da vida humana na Terra". Diante da relevancia
deste tema, entre os anos de 2001 e 2005 foi
conduzida a Avaliacdo Ecossistémica do Milénio
no intuito de avaliar os impactos das mudangas nos
ecossistemas sobre o bem-estar humano, e de
fornecer uma base cientifica para fundamentar as
acOes necessarias para a conservagdo € 0 Uso
sustentdvel dos ecossistemas e de suas
contribuigdes para o bem-estar humano (AEM,
2005; Carpenter, 2009).

Para Barbosa et al. (2024), a abordagem
dos servigos ecossisttmicos vai além da viséo
simplista da natureza como um cenario passivo
para a existéncia humana, e destaca a natureza
como um agente ativo na formag&o da nossa saude
e qualidade de vida. Mudangas nos processos
ambientais comprometem a capacidade dos
ecossistemas de fornecer servicos essenciais,
resultando em consequéncias adversas para a
resiliéncia dos sistemas socioecoldgicos, incluindo
a saude e qualidade de vida das populacgdes. Assim,
é fundamental entender a interdependéncia entre 0s
ecossistemas e o bem-estar humano, visando a
promogdo da salde planetaria e a manutencdo da
vida humana com qualidade e bem-estar (Huang et
al., 2024).

Neste contexto, a Floresta Amazo6nica
desempenha um papel crucial na oferta e
manutencao de servigos ecossistémicos vitais para
0s sistemas socioecologicos (Morpurgo et al.,
2023; Reygadas et al., 2023). Ela representa um
terco das florestas tropicais do mundo e abriga mais
da metade da biodiversidade global. Além disso,
contribui com cerca de 16% da produtividade
fotossintética terrestre (SPA, 2021).

A floresta Amazoénica desempenha ainda,
um papel essencial na regulacéo dos ciclos globais
de agua e carbono, sendo fundamental para a
estabilidade climatica (Leite Filho etal., 2024). No

entanto, as mudancas climaticas e no uso e
cobertura da terra tém reduzido a capacidade da
floresta de atuar como sumidouro de carbono (Gatti
et al., 2021; Tejada et al., 2023). O desmatamento
e as queimadas episddicas e extensivas de
biomassa na floresta amazonica tém levado a
severos efeitos locais e até mesmo globais,
tornando uma preocupacdo global (Yuan et al.,
2022).

O relatério do Painel Cientifico da
Amazbnia (SPA, 2021) destaca evidéncias das
mudancas climéticas na Amazonia, apontando que
as Gltimas duas décadas foram as mais quentes
registradas desde o século passado, com um
aumento de 1,2°C, superior a média global de
1,1°C. Esse aquecimento, juntamente com a
crescente frequéncia de eventos climaticos
extremos (enchentes e secas), tem impactos
negativos nos ecossistemas amazoénicos.

Na Amazénia brasileira, a partir da década
de 1960, politicas governamentais de ocupacgédo do
territério que ofereciam terras a baixo custo e
subsidios de crédito, fomentaram intenso fluxo
migratorio a regido (Nunes et al., 2024). Este
processo foi intensificado a partir da década de 70,
com o Il Plano Nacional de Desenvolvimento
(PND) (1975-1979), que tinha como objetivo a
expansdo da fronteira agropecudria no pais (Brasil,
1974). Assim, deu-se inicio a um extenso
desmatamento, mudancas no uso da terra,
mineracdo ilegal e a degradagdo florestal nas
décadas posteriores, se perpetuando até a
atualidade com impactos irreversiveis para a
biodiversidade e a cultura das populagdes
tradicionais (Alves et al., 2021; Garret et al., 2021;
Garret et al., 2023).

Os principais agentes impulsionadores das
mudancas ambientais que vem ocorrendo no uso da
terra e na cobertura vegetal na Amazonia Legal ao
longo do tempo apontam para a intensificacdo da
pecuaria e da agricultura intensiva e extensiva,
impulsionadas pela grilagem de terras, falta de
fiscalizacdo ao nivel municipal e estadual,
demanda do mercado de exportagdo, 0s
investimentos em infraestrutura, a exploragéo
madeireira e a mineracgéo (Oliveira et al., 20233;
Moutinho; Azevedo-Ramos, 2023).
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Nos 0(ltimos anos o desmatamento da
floresta na Amazonia brasileira alcangou um novo
e alarmante patamar, ultrapassando 10 mil km? de
perda florestal entre os anos de 2019 e 2021, valor
56% maior do que o registrado no periodo de 2016
a 2018. O desmatamento em é&reas protegidas
aumentou 80% neste periodo, sendo que em terras
indigenas (TI’s) houve um aumento proporcional
de 153% e em unidades de conservacdo (UC’s) de
64% (Alencar et al., 2022). Essa realidade é reflexo
de fatores politicos e sociais que resultaram
diretamente na fragilidade de politicas e
enfragquecimento da governanga ambiental,
principalmente, na esfera federal (Artaxo, 2019;
Escobar, 2019a; Fearnside, 2019; Gatti et al., 2023;
Jakimow et al., 2023).

O estado de Mato Grosso figura como um
dos lideres em desmatamento na Amaz6nia
brasileira (INPE, 2023), e possui uma relevancia
mundial, pois no seu territorio ocorrem trés biomas
nacionais: Amazonia, Cerrado e Pantanal,
constituindo como principal produtor brasileiro de
commodities basicas, como soja, milho e algodao
(IMEA, 2021; SEDEC, 2022), e se destaca ainda,
na pecuaria nacional, com maior rebanho bovino
brasileiro, com 34,3 milhdes de cabegas (INDEA,
2023).

A regido Noroeste do Estado de Mato
Grosso, localizada na Amazbnia Meridional,
compreende um hotspot de biodiversidade, que
incluem florestas densas, campinaranas e cerrado,
rico em componentes naturais, com ecossistemas
frageis e pouco estudados (Maekawa et al., 2019).
A regido esta situada no arco do desmatamento e
com fortes pressdes ambientais, decorrentes,
principalmente, dos processos migratorios,
iniciados nas Gltimas décadas do século XX, de
diferenciados grupos, com interesses econémicos e
politicos distintos (Santos, 2012).

Neste contexto, est4 inserido o municipio
de Juina, que é a cidade-polo da regido Noroeste. O
projeto Juina nasceu em 1974, a partir de um
programa de interesse nacional em que o Governo
Federal, o Governo Estadual e as empresas
privadas uniram seus esforcos para a consolidacdo
do processo de ocupacao produtiva da Amazonia,
com base no lema: “Integrar para ndo entregar”.
Havia o financiamento por parte do governo para a
aquisicdo das terras, que eram vendidas a pregos
acessiveis.

A migracdo e permanéncia dos atores
sociais, com uma logica comercial unicamente
exploratdria, deu inicio a exploracdo dos atributos
naturais, ameacando o capital natural e cultural e os
servicos ecossistémicos (WWF, 2012). Como
resultado deste processo historico, o municipio de

Juina esté entre os municipios de Mato Grosso com
maiores taxas de desmatamento (Silgueiro et al.,
2021) e encontra-se na lista dos municipios
prioritarios para prevencdo, monitoramento e
controle do desmatamento (MMA, 2020).

As consequéncias deste modelo predatorio
de desenvolvimento sdo imensurdveis, uma vez
que a perda e degradacdo de florestas tropicais
impactam negativamente nos principais servicos
ecossistémicos, como a biodiversidade, o
armazenamento de carbono em biomassa e solos, a
qualidade do solo e da &gua, na regulacdo do
balango hidrico e do fluxo dos rios, na modulagéo
dos padrdes do clima regional e no controle de
vetores (Foley et al., 2007; Wilkinson et al., 2018).

As mudancas no uso e cobertura da terra
atuam sinergicamente com as mudancas climaticas,
amplificando os seus impactos, reduzindo a
resiliéncia florestal e aumentando o estresse hidrico
e 0 risco de incéndios. Esses efeitos em cascata
podem ter impactos  considerdveis na
biodiversidade e servicos ecossistémicos, e
consequentemente, na sadde e bem-estar humanos
(SPA, 2021). Um fator agravante é que a
degradacdo dos ecossistemas amazOnicos pelas
atividades antr6picas vem ocorrendo em um ritmo
acelerado, que representa uma ameaca para a
resiliéncia dos ecossistemas (Albert et al., 2023) e
um grande desafio de multiplas dimensoes
relacionadas com  patégenos, vetores e
hospedeiros.

A literatura tem relatado sérias ameagas
aos sistemas socioecoldgicos em decorréncia das
mudancas ambientais locais e globais, que afetam
0s servigos ecossistémicos. Os resultados sugerem
impactos negativos na satde publica e bem-estar
das populacGes humanas, especialmente nas mais
vulnerdveis. Entre o0s impactos, destaca-se 0
aumento na incidéncia de doencas infecciosas,
devido a perda de habitat e transbordamento de
patogenos (Ellwanger et al, 2020; 2022). Além
disso, ha o aumento de doencas respiratorias
associadas aos poluentes decorrentes das
gueimadas (Sheehan et al., 2024; Oliveira et al.,
2023a; Oliveira et al., 2023b), bem como de
doencas cardiovasculares, relacionadas as
mudancas climaticas e a poluicdo do ar (Silveira et
al., 2023; Romero et al., 2022), entre outras.

Diante do exposto, € fundamental
considerar que 0s servicos ecossistémicos, a salde
e a economia sdo componentes interrelacionados
do complexo sistema do bioma Amazonia,
afetando a biodiversidade e a qualidade de vida nos
sistemas socioecol6gicos, com impactos mais
severos para 0s povos tradicionais que dependem
integralmente dos SES. E primordial a avaliacio
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sobre como o estado desse complexo adaptativo é
afetado pelas vias de desenvolvimento econdmico
e pelas diferentes formas de uso da terra (Codeco
et al,, 2021), e a inclusdo dessa abordagem
sisttmica nas politicas publicas e nas pesquisas
cientificas.

Assim, este estudo tem como objetivo
analisar as mudancas no uso e cobertura da terra da
municipalidade mato-grossense de Juina, no
periodo de 1985 a 2021, e 0s seus impactos nos
servigos ecossistémicos hidricos, no clima e na
salde e qualidade de vida das populaces.

Material e Métodos

Area de estudo

O municipio de Juina estd localizado na
macrorregido noroeste mato-grossense, a 740 km
da capital Cuiaba, na fronteira com o Estado de
Rondbnia (Figura 1), com a sede situada nas
seguintes coordenadas 11°22°52’ latitude sul e
58°44°20” longitude oeste, a uma altitude de 346
metros. Possui uma area de 26.397,2 km?, sendo o
segundo maior municipio em extensao territorial
do estado de Mato Grosso, representando 3% da
area do estado e 5,3% da éarea do arco do
desmatamento. Apresenta uma populacdo de
45.869 habitantes, com a presenga de trés povos
indigenas, das etnias Cintalarga, Rikbatsa e
Enawené-nawé, que possuem reservas que ocupam
62% do territorio do municipio (IBGE, 2022).
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Figura 1. Municipio de Juina nos contextos sulamericano, brasileiro, matogrossense e municipal.

Fonte: os autores (2024).

O municipio esta situado em uma zona de
transicdo entre os biomas Cerrado e Amazonia,
sendo as vegetacdes de Floresta estacional
semidecidua e a Savana arborizada,
predominantes, apesar da forte antropizacdo
causada pelas atividades de pecuaria e mineracao
(IBGE, 2019). O clima da regido é do tipo
Equatorial quente e Umido. De acordo com 0s
dados da base Brazilian Daily Weather Gridded
Data (BR-DWGD), a temperatura média anual € de
26 +0,98 °C, com temperatura méxima de 31,8 +
1,1 °C e temperatura minima média de 20,1 + 1,9
°C. A precipitacdo média anual é de 1934,4 +

129,5mm (Xavier et al., 2022). A regido apresenta
duas estacOes definidas, uma estacao seca de maio
a setembro e outra chuvosa de outubro a abril
(Figura 2).

A é&rea apresenta uma topografia com
relevo plano e suavemente ondulado, pertencente
ao Grupo Parecis, na unidade geomorfoldgica
Planalto dos Parecis, subunidade Chapada dos
Parecis. O solo caracteristico na regido é do tipo
Latossolo vermelho-escuro, que sdo solos minerais
ndo hidromorficos, com horizonte B latossélico, de
cores vermelho-escuras, vermelhas ou bruno-
avermelhado escuras. Sdo bastante profundos, bem
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drenados, fridveis ou muito friaveis, de textura
argilosa ou muito argilosa e média. A hidrografia
da regido pertence a bacia Amazonica, sendo o rio
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Figura 2. Normais climatoldgicas da precipitacdo e temperatura do ar do municipio de Juina — MT.

Procedimentos metodoldgicos

Para elaboracdo dos mapas espago-
temporal da cobertura e uso da terra da area de
estudo foram utilizados os arquivos vetoriais dos
anos de 1985, 1990, 2000, 2010 e 2020, da colecéo
7 do Projeto Anual de Mapeamento do Uso e
Cobertura da Terra (Projeto MapBiomas). O
conjunto de imagens de satélite utilizado no projeto
MapBiomas foi composto pelos sensores Thematic
Mapper (TM), Enhanced Thematic Mapper Plus
(ETM+) e Operational Land Imager (OLI) Landsat,
a bordo dos Landsat 5, Landsat 7 e Landsat 8,
respectivamente, com resolucdo de 30m. (Projeto
MapBiomas, 2023).

Fez-se uso do software livre QGis, versao
3.16.11, para recortar as imagens do MapBiomas
dos anos de estudo por meio da mascara do
municipio de Juina, disponibilizada pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2022).
Os dados classificados pelo Mapbiomas foram
reprojetados para o Sistema de Referéncia
Geocéntrico para as Américas (SIRGAS, 2000). As
27 classes do mapeamento gerado pelo Mapbiomas
foram reclassificadas em cinco, predominantes e
representativas no municipio: floresta, cerrado,
agropecuaria, infraestrutura urbana e agua, cujas
areas foram quantificadas em hectares (ha) e
exportadas para serem analisadas em planilha
eletronica (xlIsx.). Os resultados numéricos da
reclassificagdo foram analisados para verificar as
mudancas espago-temporais no uso e cobertura da
terra. O objetivo foi compreender o grau de perda
e de antropizagdo na &rea de estudo.

Para corroborar com as analises,
empregou-se também dados anuais de érea
desmatada (ha) de Juina e do Mato Grosso, durante
0 periodo de 1987 a 2021, obtidos junto ao Projeto
MapBiomas. Dados de concentracdo de material
particulado fino (PM;s), durante o periodo de 2000
a 2019, que consiste na maior série historica
disponivel, foram analisados para buscar
evidéncias da ocorréncia de queimadas no processo
de mudanca no uso e cobertura da terra e para
avaliar os efeitos na qualidade do ar. Os dados de
PM_s foram disponibilizados pelo Sistema de
Informagdes Ambientais integrado a Saude
Ambiental (SISAM), organizado pelo Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE).

Para analise dos dados das séries temporais
de uso e cobertura da terra, area desmatada e
concentracdo de PM,5, foram calculadas as
variagdes percentuais, valores minimos, médios e
méaximos e desvio padrdo e elaborados graficos e
tabelas. Buscou-se conhecer as possiveis
tendéncias nas séries temporais, para isso foi
realizado o teste estatistico de Mann-Kendall, ao
nivel de significancia de o=0,05, utilizando o
software R, verséo 4.3.1 (R Core Team, 2023).

O teste de Mann-Kendall é um teste ndo
paramétrico de tendéncia em séries temporais e é
utilizado para detectar possiveis tendéncias
estatisticamente significativas em um determinado
periodo (Cabral Janior; Lucena, 2020). A
magnitude das possiveis tendéncias foi obtida por
meio do teste de Sen’s slope, ao nivel de confianca
de 95%. O teste de Sen’s slope, ou inclinagdo de
Sen, € utilizado para calcular a inclinagdo da reta
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de regressdao dos dados (Sen, 1968). O valor
positivo da inclinagdo de Sen indica uma tendéncia
ascendente ou crescente e um valor negativo da
uma tendéncia descendente ou decrescente na série
temporal (Panda; Sahu, 2019; Mehmood et al.,
2024).

A fim de explorar os impactos nos
servigcos ecossistémicos hidricos e climaticos,
utilizou-se dados secundarios de bases de dados
oficiais, sendo eles: Precipitacio e vazdo,
disponibilizados no Portal HidrowWeb v. 3.2.7, que
é uma ferramenta integrante do Sistema Nacional
de Informac@es sobre Recursos Hidricos (SNIRH)
(ANA, 2023) como proxy de variabilidade
hidrolégica e de disponibilidade de recursos
hidricos na &rea de estudo. Os dados de
precipitacdo foram coletados na estacdo 115801 —
Fontanillas, durante o periodo de 1979 a 2020. Para
0 célculo da precipitacdo total anual foram
desconsiderados os anos com falhas de dados,
permanecendo a série historica de 1980 a 2019. Os
dados de vazdo foram coletados na estacdo
fluviométrica 17093000 — Fontanillas, durante o
periodo de 1978 a 2020, com excecdo do ano 1990
em gue ndo ha dados de vazdo minima e maxima.
Estas estacOes foram selecionadas por terem as
maiores séries temporais de dados de precipitacéo
e vazdo do municipio.

Dados de temperatura do ar minima, média
e maxima do periodo de 1980 a 2020 foram obtidos
por meio da base de dados Brazilian Daily Weather
Gridded Data (BR-DWGD) para analise da
variabilidade temporal e das possiveis tendéncias
de mudangas no clima. A base de dados BR-
DWGD contém os dados climéticos do Brasil com
uma resolugdo espacial de 0,1°x 0,1° e resolucdo
temporal diaria e foi escolhida para este estudo por
apresentar a maior série temporal disponivel para o
municipio (Xavier et al., 2022).

Para analise temporal dos dados de
precipitacdo, vazdo e temperatura do ar foram
calculadas as variacBes percentuais, valores
minimos, médios e maximos e desvio padrdo. Para
estes dados também foi realizada a anélise de
tendéncia das séries temporais por meio do teste de
Mann-Kendall, ao nivel de significancia de 0=0,05
e Sen’s slope, ao nivel de confianca de 95%.

A fim de explorar os possiveis efeitos na
salde humana, empregou-se a analise temporal de
indicadores de salde. As doencas circulatérias e
respiratorias foram escolhidas para este estudo por
representarem as principais causas ndo-externas de
6bitos na area de estudo e por serem reportadas na
literatura como relacionadas &s mudangas no uso e
cobertura da terra. O indicador de mortalidade foi
selecionado devido a sua maior série histérica de

dados e a capacidade de refletir os desfechos de
salide mais prevalentes no municipio (DATASUS,
2024).

Para tal, utilizou-se da base de dados do
departamento de informética do Sistema Unico de
Saude do Brasil (DATASUS) para ter acesso aos
dados de mortalidade por doencas circulatérias e
respiratorias disponibilizados pelo Sistema de
Informacgdo sobre Mortalidade (SIM), durante o
periodo de 2000 a 2022. Os dados foram referentes
aos Obitos de pessoas residentes no municipio de
Juina, classificados segundo os capitulos X
(doencgas circulatorias) e X (doencas respiratorias)
da Classificacdo Internacional de Doengas (CID).
Os dados de doencas circulatorias abrangem toda
populag¢do com idade superior a 5 anos. J& os dados
de doengas respiratorias referem-se a criangas
menores de 5 anos e idosos, com idade acima de 60
anos. Para o calculo da taxa de mortalidade,
utilizou-se dos dados de variabilidade populacional
anual também disponibilizados pelo DATASUS
(2024).

Com o intuito de analisar os impactos
das mudancas no uso e cobertura da terra e
alteragdo dos servigos ecossistémicos hidricos e do
solo e suas implicagdes na saude, bem-estar e no
clima, foi realizada pesquisa bibliogréfica,
priorizando os estudos publicados nos ultimos 5
anos. As bases de dados utilizadas neste estudo
foram: Web of Science, base internacional
multidisciplinar de referenciais com resumo,
produzida pela Thomson Reuters Scientific e
atualmente editada pela Clarivate Analytics;
Scopus, base de dados internacional
multidisciplinar de referenciais com resumo,
produzida e editada pela Elsevier (Portal de
periodicos da Capes, 2020).

Resultados e discussado

Mudangas no uso e cobertura da terraem Juina

No ano de 1985 o municipio apresentava
uma area de 2.584.130,5 ha de cobertura florestal,
gue ocupava cerca de 98% da area total. Assim,
tratava-se de uma 4rea com vegetacdo
relativamente intocada que gradativamente foi
convertida em formas de uso da terra, em
decorréncia do processo de ocupacdo e das
atividades econdmicas desenvolvidas. Em 2021, a
area florestada era de 2.220.522,7 ha, observou-se
uma perda florestal de 16% durante o periodo de
estudo (Tabela 1). Os resultados obtidos no teste
de Mann Kendall, ao nivel de significancia de
0=0,05, demonstraram uma tendéncia
estatisticamente significativa de diminuicdo das
areas florestadas ao longo dos anos investigados. O
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teste de Sen’s slope, ao nivel de confianca de 95%,
corroborou que a tendéncia de diminuigdo é de
11.348,6 ha.ano™, oscilando entre valor minimo de
13.642, ha.ano™ e o valor maximo de 10.043,7
ha.ano (Figura 3a e Figura 4) (p=0,0001).

A partir da década de 90, observa-se um
aumento nas areas ocupadas por pastagens (Figura
3b e Figura 4), que em 1990 eram de 85.947,83 ha
e em 2000 passaram a ser de 269.626 ha, resultando
em um aumento de 32%. A expansao das pastagens
impactou diretamente na cobertura florestal, que
apresentou uma reducdo de 8% entre os anos de
1990 e 2000. Em 2021, o municipio apresentava

uma area de 394.630 ha ocupada por pastagens,
com um aumento de 88% ao longo da série
historica. Constatou-se que a tendéncia de aumento
das areas ocupadas por pastagens é estatisticamente
significativa, com base nos resultados do teste de
Mann Kendall (p<0,0001). O teste de Sen’s slope
demonstrou que o aumento médio anual durante o
periodo aqui estudado foi de 10.957,6 ha.ano,
oscilando entre o valor minimo de 9.658,3 ha.ano™
e maximo de 13.362,3 ha.ano. As areas ocupadas
por pastagens representam 15% da area total do
municipio, sendo o0 uso e cobertura predominante
de origem antrdpica.

Tabela 1. Variabilidade anual dos tipos de uso e cobertura da terra do municipio de Juina — MT (%) durante

0 periodo de 1985 e 2021.

Classe 1985 1990 2000 2010 2020 2021
Floresta 97,89 96,28 89,21 85,28 84,37 84,12
Cerrado 0,17 0,16 0,16 0,09 0,20 0,18
Avreas agricolas 0,00 0,01 0,07 0,13 0,43 0,42
Pastagem 1,73 3,26 10,21 14,16 14,65 14,95
Infraestrutura 0,03 0,05 0,06 0,07 0,08 0,08
urbana
Mineracédo 0,00 0,03 0,06 0,07 0,07 0,07
Agua 0,17 0,19 0,19 0,17 0,16 0,15
Outras 0,01 0,02 0,04 0,03 0,04 0,03
Total 100 100 100 100 100 100
Fonte: Projeto MapBiomas (2022). Elaborag&o: os autores.
a) —0O— Area de floresta (ha) —— Tendéncia b) —o— Areade pastagens (ha) —— Tendéncia
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Figura 3. Evolucao espaco-temporal (1985 a 2021)
do uso e cobertura da terra (ha) no municipio de
Juina — MT: a) Floresta; b) Agricultura; c)
Pastagens; d) Mineracdo; e) Infraestrutura urbana.
Fonte: Projeto MapBiomas (2022). Elaboragdo: os
autores

Na udltima década, observa-se em 2020 o
aumento nas areas ocupadas por agricultura, com
11.368 ha (Figura 3c e Figura 4). O teste de Mann
Kendall demonstrou uma tendéncia significativa de
aumento das areas agricolas ao longo dos anos no
municipio de Juina (p<0,0001). Especificamente, a
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12000 2500

£ E) y = -2,0501x2 + 8270,7x - 8E+06

= 10000 T\ - g 5g97x2 - 38167x + 4E+07 = 2000 - Re=00132

5 8000 - R2=10,8226 1%

£ © 1500 -

€ 6000 - 2

& £ 1000

o 4000 - ©

© ©

& 2000 - g 500 -

<< <L Y

0 ‘ 1 1 1 1 1 1 0 ¢ ‘ ‘ ‘ ‘ 1 1 1
1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Ano Ano
e —O— Area de infraestrutura urbana (ha) L ,
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S _ 1300 | toneladas em 2015 (Daugeard, 2017).
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g 900 R?=0,9705 de 48 ha, seguiram uma tendéncia de crescimento

‘s 700 até 2006, quando alcangaram o patamar de 1947 ha,

S 500 bt a partir de entdo mantiveram-se sem variagoes,

£ 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 com um valor de 1948 ha em 2021 (Tabela 1 e
Ano

Figura 3). Ao longo do periodo de estudo (1985 —
2021) as areas de garimpo aumentaram em 97%,
com uma tendéncia de aumento médio anual de
55,3 ha.ano-1, constatada no teste de Mann Kendall
e Sen’s slope (p<0,0001) (Figura 2d).

Com relacdo as éareas de infraestrutura
urbana, observa-se uma tendéncia significativa de
crescimento (p<0,0001) a partir do processo de
ocupagdo, com uma média de crescimento anual de
26,9 ha.ano-1 entre 1985 e 1987 (Tabela 1 e Figura
3). A partir do ano de 2005 as areas ocupadas por
infraestrutura  urbana  apresentaram  baixa
variabilidade, com um crescimento médio anual de
0,82% (Figura 3e). Durante o periodo de estudo foi
constatado um aumento de 63% das areas urbanas,
com uma area de 2060 ha em 2021.
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A reducdo da cobertura vegetal é reflexo
do processo de ocupacdo do municipio de Juina,
gue seguiu os mesmos moldes dos projetos de
colonizacdo implantados na Amazénia a partir de
1970, que resultaram em uma rapida alteracdo da
paisagem natural, com a conversdo de areas
florestadas em outros usos da terra (Oliveira;
Amaral, 2018). Os colonos recém-chegados na
época eram orientados a derrubar a floresta e tornar
os lotes produtivos, ao contrario perderiam a posse
daterra (Fiori et al., 2013). Diante disso, houve um
crescente aumento das areas desmatadas (Figura
5). Entre os anos de 1985 a 1995, estima-se uma
perda de 132 mil hectares de floresta, o que
representa 5% da area do municipio e 2% do
desmatamento ocorrido no Mato Grosso durante o
mesmao periodo.

O projeto de ocupacdo foi concebido para
que Juina fosse o polo de producgdo agricola na
regido Noroeste de Planejamento do estado de
Mato Grosso. O projeto foi bem-sucedido
inicialmente, os lotes foram vendidos rapidamente
e milhares de familias instalaram-se na regido,
especialmente, no ndcleo urbano e nas suas
proximidades. No entanto, alguns anos depois,
muitos colonos sofriam com as dificuldades de
auséncia de infraestrutura e assisténcia técnica,
baixa produtividade das terras e dificuldades para
comercializar a producdo (Santos, 2012).

Diante disso, a atividade madeireira
expandiu-se rapidamente, com a instalagdo de
centenas de empreendimentos madeireiros de
diferentes portes, desde serrarias pequenas a
grandes agroinddstrias, que exploravam 0s
abundantes recursos naturais e empregavam a mao
de obra local (Joanoni Neto; Guimardes Neto,
2019).

As atividades agricolas no municipio se
iniciaram na década de 80, com a agricultura
familiar, em especial, no plantio de milho, arroz e
café, mas ndo chegaram a ter o éxito almejado no
planejamento da ocupacdo da regido. Esta
realidade é expressa nos dados de uso e ocupagao
da terra, que demonstram que em 1985, as areas
agricolas ocupavam 15 ha (Tabela 1). Com a crise
do café, a inflacdo no inicio dos anos 1990 e as
dificuldades de comercializar os produtos, 0s
agricultores familiares deram inicio a atividade da
pecuaria. A agricultura familiar é presente em
85,5% dos estabelecimentos rurais de Juina, porém
ocupa uma area minima de 9,6% da area total rural
(Godard et al., 2019).

Outra forma de uso da terra observado no
municipio sdo areas ocupadas por minera¢do. Em
1975 iniciaram as pesquisas da mineradora sul-
africana DeBeers, e a partir 1986, espalharam-se

noticias da existéncia de garimpos de diamantes, na
area denominada Linha 3, que se inicia no km 210
da BR 174, estendendo-se até a reserva indigena
Cinta Larga. Logo iniciou a chegada de
garimpeiros de varias regides brasileiras, bem
como de varios colonos agricultores que deixaram
0 campo e enveredaram na mineracdo. Assim,
surgiu uma nova classe de uso da terra, constituida
pelos diversos garimpos que se formaram ao longo
da rodovia BR 174 e Linha 3, localizados no
guadrante sudoeste (SW)2 do municipio de Juina.
Foram varios garimpos formados, sendo o0s
principais: Juininha, Juina-Mirim, Juindo, Garimpo
do 180, do Porcéo, do Séo Luiz, do Chapadao, do
Cinta Larga, do Sorriso, do Arroz e Duas Barras
(Santos, 2012).

De acordo com o Informe da Companhia
de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM) e do
Servico Geoldgico do Brasil (SGB), Juina é o
campo Kkimberlitico mais importante tanto em
guantidade de corpos quanto em potencial
diamantifero do estado de Mato Grosso (Nannini et
al., 2017). O Departamento Nacional de Producéo
Mineral (DNPM) também corrobora que Juina é o
principal municipio produtor de diamantes em
termos quantitativos, respondendo por 78% da
producdo estadual e 52,50% da producéo nacional
(Lima; Neves, 2018).

Devido a intensa explotagdo ilegal
ocorrida, sobretudo no periodo de 1987 a 1989,
guando a éarea concentrou mais de 30 mil
garimpeiros ilegais, ndo ha dados quantitativos
precisos da producdo acumulada de diamantes na
regido de Juina. No entanto, estima-se que a
producdo tenha atingido valores em torno de 5a 6
milhGes ct/ano no inicio da década de 1990
(Kaminsky et al., 2001). Em 2014, a producéo
diamantifera declarada pelos dois maiores
produtores nacionais, ambos situados em Juina,
foram em torno de 40 mil ct (Nannini et al., 2017),
0 que demonstra o recente potencial mineral
municipal.

A partir do ano de 1992, com o
encerramento dos garimpos ilegais, as pessoas
voltaram seus esforcos para a exploragdo
madeireira e formacao de pastagens para a préatica
da pecuaria, 0 que resultou em um aumento do
desmatamento. O ano de 1994 corresponde ao
maior desmatamento anual da histéria do
municipio, quando se registrou a perda de 22,5 mil
hectares de floresta em um Unico ano. Entre 1992 e
2005, houve uma perda florestal de 240 mil
hectares em Juina. Esse mesmo padrdo de
intensificacdo do desmatamento foi observado em
Mato Grosso, com o desmatamento em Juina
representando 2% do total desmatado no estado.
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A partir de 2005 observa-se uma tendéncia
significativa de reducdo do desmatamento. Esta
reducdo pode ser atribuida & implementagdo de
politicas de controle e fiscalizagdo ambiental mais
rigorosas, Visto que este periodo marca o inicio de
esforcos mais significativos para controlar o
desmatamento. Em 2004 foi criado o Plano de
Acdo para Prevencdo e Controle do Desmatamento
na Amazonia Legal (PPCDAm), e em 2008 o
municipio de Juina foi incluido na lista dos
municipios  prioritarios ~ para  prevencao,
monitoramento e controle do desmatamento
(Ministério do Meio Ambiente, 2020). O periodo
de 2009 a 2015 corresponde ao menor
desmatamento da histéria do municipio, com uma
reducdo de 84%, o que reforca a importancia das
politicas de controle do desmatamento.

O teste de Mann Kendall e Sen’s slope
demonstraram uma tendéncia de reducdo do
desmatamento ao longo da série historica de 260,6
ha.ano? (p<0,01). Apesar dessa redugéo no ritmo
do desmatamento, ainda ha a perda média de 6 mil
hectares de florestas por ano no municipio. 1sso
implica também na perda dos servicos
ecossistémicos  prestados a este  sistema
socioecologico. E ainda, observa-se um crescente
aumento das areas desmatadas a partir de 2016.

Um outro fator agravante das mudancas
no uso e cobertura da terra é 0 emprego do fogo nas
praticas de desmatamento. A maioria das florestas
é tipicamente desmatada usando processos de corte
e queima. Além disso, as queimadas sdo utilizadas
no manejo das pastagens e representam uma
importante ignicdo para incéndios florestais
(Escobar, 2019b). A queima de biomassa resulta na
emissdo de poluentes atmosféricos, que incluem
material particulado, carbono negro e compostos
organicos volateis, reconhecidos por seu potencial
deletério a saude humana (Yuan et al., 2022).

A Figura 6 apresenta a variabilidade
temporal das concentragdes médias de material
particulado fino (PM_s) durante o periodo de 2000
a 2019 no municipio de Juina. A concentracdo
média diaria foi de 32,8 + 60,9 u.m= (xDP, desvio
padrdo), o valor minimo foi de 0 p.m, e o valor
maximo foi de 495,8 p.m=3 (Figura 6a). As menores
concentracbes foram sempre nos periodos
chuvosos e as maiores foram sempre nos periodos
secos, com maior ocorréncia nos meses de agosto,
setembro e outubro (Figura 6b). A concentragdo
média anual também foi de 32,1 £ 26,1 p.m3, com
média maxima de 96,3 u.m=3, ocorrida no ano de
2002, e média minima de 11,1 p.m3, ocorrida no
ano de 2013.

As diretrizes globais da qualidade do ar
publicadas pela Organizacdo Mundial de Saude
(OMS) em 2021, estabeleceram os valores limites
de concentra¢BGes média diaria de 15 pug.m= (média
de 24 horas) e média anual de 5 pg.m3 (WHO,
2021). Durante o periodo de estudo foram
registrados no municipio de Juina 2597 dias com
concentracbes médias acima do limite
estabelecido. As concentragdes médias anuais
mantiveram-se acima do valor limite durante todos
0s anos de estudo. A OMS alerta que exceder 0s
niveis das diretrizes de qualidade do ar pode
acarretar riscos significativos para a saide humana
(WHO, 2021).

Observa-se que, a variabilidade anual das
concentracdes de PMas seguiu um padréo similar
ao do desmatamento anual, o que refor¢a a conexao
entre as mudangas no uso da terra e a poluicdo
atmosférica. As concentragbes foram mais
elevadas entre os anos 2000 até por volta de 2008,
gue coincide com o periodo de reducdo do
desmatamento. Entre 2009 e 2019, a concentracdo
média anual de PM, s apresenta uma variabilidade
mais estavel, com flutuagdes menores. No entanto,
observa-se uma tendéncia de aumento nos anos
mais recentes, culminando em valores médios
anuais de 22,3 pg.m=3 e diarios de 384,1 pg.m=3, em
2017. Esta realidade reforca a necessidade de uma
continuidade e aprimoramento das politicas
ambientais para garantir a protecdo das florestas e
dos servigos ecossistémicos associados. A revisao
e o fortalecimento das estratégias de fiscalizacdo e
monitoramento Ssd30 essenciais para evitar o
retrocesso e para enfrentar os desafios emergentes.

A persisténcia e 0 aumento das emissfes
atmosféricas podem ocorrer devido a maior
vulnerabilidade das areas degradadas as queimadas
(Escobar, 2019b), o que revela que os efeitos
negativos das mudancas no uso e cobertura da terra
se perpetuam ao longo do tempo, impactando nos
sistemas socioecoldgicos. Para Oliveira Filho et al.
(2022), a variabilidade dos focos de fogo no bioma
Amazbnia esta diretamente ligada as atividades
antropicas, aos interesses econbémicos e aos
padrGes climéaticos, principalmente durante a
estacao seca.

As gueimadas empregadas no
desmatamento e manejo de pastagens levam a
degradacdo severa dos ecossistemas e perdas de
biodiversidade, impactando fortemente nas
emissdes de gases de efeito estufa, na erosdo e
perda de nutrientes do solo e na poluicdo
atmosférica (Aragdo et al., 2018; Durrer et
al., 2021; Jakimow et al., 2023).
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Em sintese, acerca das mudancas no uso e
cobertura da terra de Juina, constatou-se que,
apesar de o municipio ter passado por diferentes

atividades econbmicas que resultaram em
diferentes usos da terra, a mudancga predominante é
a conversdo de areas florestadas em pastagens para
a pratica da pecuaria. Assim, 0 municipio
acompanha a mesma tendéncia de outras areas do
bioma Amaz6nia, sendo a conversao de floresta em
pastagem, a alteracdo no uso da terra mais
difundida na Amazonia (Franca et al., 2021).

Apesar do crescente avango das areas de
agricultura intensiva, a pecudria ainda se constitui
a principal atividade econdmica de Juina, que
possui 0 quarto maior rebanho do estado de Mato
Grosso, com um efetivo bovino de 832.043 (IBGE,
2021), estando entre os dez maiores municipios
pecuérios do Brasil, com um crescimento de 75%
entre os anos de 2012 e 2022 (ABIEC, 2022). No
entanto, o crescimento econdmico decorrente desta
atividade econdmica néo reflete as reais condi¢Oes
de vida da maior parte da populagéo, visto que,
apesar de o Produto Interno Bruto (PIB) ser
crescente ao longo dos anos, o indice de Gini, que
expressa a distribuicdo de renda em um territorio,
aumentou de 0,59 em 1991 para 0,60 em 2010,
denotando a progressiva desigualdade social no
municipio (DATASUS, 2023).

Esta realidade demonstra que os ganhos
econbmicos decorrentes das mudancas do uso da
terra sdo para uma minoria da populacédo, enquanto
0s custos ambientais, a perda de capital natural e
dos inestimaveis servicos ecossistémicos e 0s
potenciais impactos na salde e bem viver sdo
distribuidos para a coletividade, alcancando
sobretudo, a parcela da populagdo com maior
vulnerabilidade social (Bustamante et al., 2019).
Assim, mantém-se o principio da internalizacdo
dos ganhos e externalizacdo dos custos, que
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incluem o valor de quaisquer servigos
ecossistémicos perdidos ou reduzidos, e que sao
pagos pela populacdo com a propria satde, bem-
estar, qualidade e expectativa de vida.

Garret et al. (2021) corroboram que este
modelo de desenvolvimento da Amaz6nia continua
a impactar no declinio do vasto capital natural da
regido sem melhorias proporcionais no bem-estar
das comunidades locais. Com isso, AmazoOnia
continua sendo afetada pela perda e degradacdo
florestal, assim como pela alta desigualdade e
injustica ambiental.

Servicos ecossistémicos

Os resultados deste estudo apontam para
alteracdes nos servicos ecossistémicos de provisao
e regulagdo hidrica, vitais para a manutencdo da
vida nos sistemas socioecoldgicos, afetando o
regime, disponibilidade e qualidade das reservas de
agua. A Figura 7 apresenta a variacdo da area
ocupada por corpos hidricos no municipio de Juina,
segundo os dados do Mapbiomas (2022). Nota-se
gue a partir de 1985 houve aumento gradual das
areas ocupadas por mananciais superficiais, que
seguiu até o0 ano de 1995.

Apés a tendéncia de aumento do
guantitativo hidrico, a partir do ano de 1996, hd um
decréscimo gradual, resultando em uma reducéo de
8,70% na disponibilidade hidrica durante o periodo
analisado, sendo que em 1985 a area ocupada por
corpos hidricos era de 4402 ha e em 2021 era de
4049 ha. De acordo com Linhares (2005), os
impactos hidroldgicos provenientes da mudanca da
cobertura da terra possuem um maior tempo de
defasagem em bacias com maiores areas, como é o
caso da bacia do rio Juruena (area de 190.940 km?),
onde o municipio de Juina esta inserido, sugerindo
um comportamento ndo linear com o tempo.
Assim, o ciclo hidrolégico poderd ser afetado
somente anos apdés a mudanga no uso e cobertura
da terra.

O teste de Mann Kendall demonstrou uma
tendéncia significativa de diminuicdo das &reas
ocupadas por corpos hidricos no municipio, de em
média 35,2 ha.ano-1, oscilando entre uma reducéo
minima de 22,4 ha.ano-1 e maxima de 50,4 ha.ano-
1, de acordo com os resultados obtidos no teste de
Sen’s slope (p<0,0001).
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Figura 7. Evolucdo temporal (1985 a 2021) das
areas ocupadas por corpos hidricos (ha) no
municipio de Juina — MT. Fonte: Projeto
MapBiomas (2022). Elaboragdo: os autores.

A Figura 8 apresenta a variabilidade anual
das vazdes minima, média e maxima do rio
Juruena, medidas na estagdo fluviométrica do
distrito de Fontanillas, no municipio de Juina, entre
0s anos de 1978 e 2021. Constatou-se uma
tendéncia significativa de diminuicdo da
disponibilidade hidrica ao longo da série historica,
por meio do teste de tendéncia de Mann-Kendall
(p<0,001). O teste de Sen’s slope demonstrou que
tal tendéncia de redugdo é em média de 6,11 m3.s°
YJano, com o valor minimo de 4,3 m3.s'1/ano e
maximo de 7,8 m3.s"1/ano.

A alteracdo no regime hidroldgico, que
resultou em maior disponibilidade hidrica
superficial nos anos iniciais, sugere uma possivel
resposta a exploracdo madeireira e ao intenso
desmatamento. O que ocorre é que a presenca de
florestas influencia fortemente na ciclagem de
agua, propiciando a infiltragdo no solo, e
consequentemente, a recarga de aquiferos e a
evapotranspiragdo. Por outro lado, a remocéo
florestal, reduz a taxa de infiltracdo no solo e
favorece o escoamento superficial, elevando as
vazdes dos corpos hidricos, sendo tal aumento
diretamente proporcional a taxa de conversdo de
matas nativas em areas antropogénicas (Souza et
al., 2019). Linhares (2005) também constatou que
a remocdo de matas nativas na bacia do rio Ji-
Paranad (Ronddnia) gerou uma resposta rapida no
escoamento  superficial, na infiltracio e
consequentemente na vazao hidrica. No entanto, a
médio e longo prazo hd uma tendéncia de
diminuicdo da vazéo.
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Figura 8. Evolucdo temporal (1978 a 2021) das vazdes minima, média e maxima (m3.s-1) do rio Juruena, no
municipio de Juina — MT. A falha no ano de 1990 ¢ devido a auséncia de dados de vazfes minima e maxima.
Fonte: ANA (BRASIL, 2023). Elaboracéo: os autores.

A menor disponibilidade hidrica a médio e de Sen’s slope, uma diminui¢do média anual de 11
longo prazo pode estar associado as alteraces no mm.ano™ no quantitativo de chuvas no municipio,
ciclo hidrologico decorrentes das mudangas no uso com o minimo de 4,6 mm.ano™ e 0 maximo de 17,8
e cobertura do solo. Com a remogdo de matas mm.ano™.
nativas, a taxa de infiltracdo de agua no solo é A analise da variabilidade interdecadal da
reduzida, resultando em menores taxas de precipitacio  anual total do  municipio
evapotranspiragéo, precipitacéo e, demonstraram uma redugdo gradual no
consequentemente, de recarga dos mananciais. quantitativo pluviométrico, sendo que no primeiro

Na Figura 9 é demonstrada a variabilidade decénio (1980-1989), a média da precipitacdo
temporal da precipitacdo durante o periodo de 1980 anual total foi de 1965,3 + 233 mm, enquanto no
a 2019. A precipitacdo média do periodo foi de Gltimo decénio do periodo de estudo (2010-2019),
1822,1 + 233 mm, a minima foi de 1302 mm, a média foi de 1676,9 + 210 mm. O teste de Mann
registrada no ano de 2017, e a maxima foi de Kendall corroborou que a tendéncia de diminuicdo
2507,5 mm, registrada no ano de 1983. Constatou- ao longo das décadas € estatisticamente
se uma tendéncia pluviométrica negativa e significativa (p<0,0001), com uma reducdo de
significativa ao longo da série historica, por meio 108,1 mm por década, de acordo com o teste de
do teste de tendéncia de Mann-Kendall (p<0,0001). Sen’s slope.

Especificamente, foi observada por meio do teste
= 2500 -+ y = -0,1047x2 - 6,912 + 2021,7
£ 2000 R2=0,2499
3 1500
&
:‘5_ 1000 -
o
o NRRRNNNRERERRRERRNRERNRERNRERRRERRERRER

19801983198619891992199519982001200420072010201320162019
Ano

mmm Precipitagdo (mm) —— Tendéncia

Figura 9. Evolucédo temporal (1980 a 2019) da precipitacdo total anual (mm) do municipio de Juina — MT.
Fonte: ANA (Brasil, 2023). Elaboracéo: os autores

Além dos aspectos hidroclimaticos, é durante os anos de 1980 a 2020 no municipio de
importante analisar a variabilidade temporal de Juina. A temperatura média minima do ar durante
outras variaveis do climaticas. Neste sentido, a 0 periodo de estudo foi de 20,1 + 0,6 °C, a
Figura 10 apresenta a variabilidade das temperatura média foi de 259 + 0,42 °C, e a
temperaturas médias, minimas e méaximas anuais maxima foi de 31,8+ 0,6 °C. Os resultados dos
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testes de Mann Kendall e Sen’s slope apontaram
uma tendéncia significativa de aumento da
temperatura minima de 0,03 °C ao ano (p< 0,001)
durante os 41 anos de dados. A temperatura media
também apresentou uma tendéncia significativa de
aumento de 0,02 °C ao ano (p< 0,001). Nao foi
constatada uma tendéncia significativa de aumento
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da temperatura méaxima. Estes resultados,
juntamente com o0 menor indice pluviométrico aqui
apontado, demonstram alteragfes nos servigos
ecossistémicos relacionados ao clima do
municipio, que podem estar associadas as
mudangas no uso e cobertura da terra.
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Figura 10. Variabilidade temporal das temperaturas minimas, médias e maximas do municipio de Juina — MT,
durante o periodo de 1980 a 2020. Fonte: BR-DWGD (Xavier, 2022). Elaboracéo: os autores.

As mudancas no clima aqui apontadas sdo
condizentes aos achados apresentados por Bottino
et al. (2024), que analisaram os efeitos separados e
combinados das mudangas na cobertura vegetal
sobre a Bacia Amazonica e 0 aquecimento global e
constataram reducdo na precipitacdo e aumento da
duracéo e da temperatura do ar da estacdo seca.

Os resultados aqui apresentados séao
consonantes com 0s demonstrados por recentes
estudos desenvolvidos na regido amazénica que
também indicaram tendéncias pluviométricas
negativas, relacionadas ao desmatamento e as
mudangas no uso da terra, com uma reducdo média
na precipitacdo de 5 mm por ano na Amazonia
Legal (Liraetal., 2022; Mu; Jones, 2022). Moreira
et al. (2023) evidenciaram uma tendéncia negativa
de cerca de 56% na precipitagdo mensal no estado
de Rondo6nia. Tais resultados sugerem mudancas
substanciais no hidroclima amazonico e uma
elevada vulnerabilidade a futuras mudancas na
cobertura da terra.

Reygadas et al. (2023) analisaram o0s
efeitos do desmatamento e da degradagéo florestal
em indicadores de servicos ecossistémicos no
Sudoeste da Amazonia, e constataram que as taxas
mensais de precipitacdo e evapotranspiragdo foram
até 25% e de 15% a 48% respectivamente, menores
em areas desmatadas e degradadas do que em areas
de florestas intactas. Tais alteracGes refletem em

mudancas no regime hidrolégico, como no
aumento de vazBes méximas, que resultam em
inundagdes, e na diminuicdo de fluxos lentos,
responsaveis pela recarga de mananciais
subterraneos e superficiais (Pontes et al., 2022).

N&o obstante, é importante ponderar que a
variabilidade espaco-temporal da precipitacéo e as
tendéncias em todo o dominio amazbnico s&o
muito heterogéneas. No estudo desenvolvido por
Haghtalab et al. (2020) na Bacia Amazodnica
durante os anos de 1982 a 2019 foi demonstrada
esta variabilidade nas mudangas ocorridas na
precipitacdo pluviométrica. As areas com maior
pluviosidade tornaram-se significativamente mais
Umidas, com um aumento de 182 mm de
precipitacdo por ano, enquanto, nas regides leste e
sul, onde o desmatamento é generalizado, hd uma
tendéncia significativa de seca. Em suma, ao longo
do periodo de 37 anos, as areas mais Umidas estdo
tendendo a ser ainda mais Umidas e as areas mais
secas estdo tendendo a ser ainda mais secas.

Estas mudancas na pluviometria tém o
potencial de causar riscos hidroldgicos e
climéticos, com secas e inundag¢fes mais extremas
(Lira et al., 2022). Para Casagrande et al. (2021),
preservar a extensdo e a integridade das florestas
tropicais é cada vez mais crucial para possibilitar o
funcionamento regular dos ciclos hidroldgicos em
escala local, regional e global.
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As mudancas no regime hidroldgico,
incluindo a reducdo de precipitacéo, induzidas pela
perda florestal, ttm implicacGes importantes para
0s sistemas socioecoldgicos e para a floresta
tropical remanescente. A menor quantidade de
chuvas aliada a menor taxa de infiltragcdo de &gua
no solo, caracteristica em areas de pastagens, pode
impactar na menor disponibilidade hidrica nos
reservatorios subterraneos, afetando a sustentacdo
de servicos ecossistémicos dependentes deste
importantissimo recurso natural (Brito et al., 2022;
Klove et al., 2014).

Além disso, o0s ecossistemas lo6ticos
também sdo potencialmente afetados com
mudancas na composicdo do substrato, na
qualidade da agua e na biodiversidade (Leitdo et
al., 2018; Benone et al., 2020). Soares et al. (2023)
corroboram que em geral, ha reducdo da vegetacao
riparia, que serve como habitat e recursos troficos
para organismos aquaticos, o que afeta
negativamente o equilibrio ecolégico e ambiental.
Essas mudancas afetam negativamente as
comunidades aquaticas, reduzindo a riqueza e
abundancia de espécies e alterando sua composicéo
taxondmica e funcional.

As mudangas na hidrologia amazonica séo
bastante preocupantes diante dos impactos em
niveis local, regional e global, visto que a umidade
desta regido é essencial para o bem-estar humano e
para a formacédo de chuvas no sudeste da America
do Sul, mesmo na estacdo seca. Lovejoy e Nobre
(2018) buscaram compreender o quanto de
desmatamento seria necessario para fazer com que
o ciclo hidrolégico se degradasse a ponto de ser
incapaz de suportar ecossistemas de floresta
tropical. Os resultados evidenciaram que se essas
sinergias  negativas  entre  desmatamento,
degradacdo e mudancas climaticas persistirem,
com um ponto de inflexdo de 20% a 25% de
desmatamento, pode ser esperado um colapso da
Amazonia Oriental, Meridional e Central, com a
transicdo da floresta para uma vegetacdo propensa
a seca, processo conhecido como savanizagdo
amazonica.

Para Marengo e Souza Janior (2018), as
mudangas climaticas na Amazbnia estdo
acontecendo e produzindo impactos. Nos Ultimos
40 anos observou-se um aquecimento de 0,6-0,7 °C
e, pode ser esperado um aumento de cerca de 5,8
°C até 2100. Quanto maior for o aquecimento,
maiores serdo os impactos futuros e riscos aos
sistemas socioecoldgicos, incluindo possiveis
danos irreversiveis em  ecossistemas, na
biodiversidade, na produtividade agricola, na
economia, na saude e qualidade de vida. Os riscos
sobre a Amazbnia sdo decorrentes das interacGes

sinérgicas existentes entre as mudancas climaticas,
0 desmatamento, a fragmentacdo da floresta e as
gueimadas.

As florestas e solos amazonicos contém
cerca de 180 = 30 Gt de carbono (GtC);
aproximadamente metade deste carbono ¢é
armazenado sob a forma de biomassa vegetal e a
outra metade permanece como reservas de carbono
do solo. Assim, a remogdo florestal e mudancgas no
uso da terra amazonica representam uma elevada
liberacdo de carbono para a atmosfera, com
consequéncias adversas que se estendem além da
Amazonia para todo o sistema terrestre (SPA,
2021).

Gatti et al. (2023) constataram que as
emissdes de carbono da Amazonia aumentaram de
uma média de 0,24 + 0,08 PgC ano™* em 2010-
2018 para 0,44 + 0,10 PgC ano™* em 2019 € 0,52 +
0,10 PgC ano~!em 2020, como resultado do
aumento do desmatamento (82% e 77%) e da area
queimada (14% e 42%) nos mesmos periodos
estudados. As perdas de carbono durante 2019-
2020, periodo a qual ndo houve um evento de seca
extrema, foram comparaveis as do recorde de El
Nifio (2015-2016). Para o0s autores, esses
resultados sdo reflexo do enfraguecimento na
aplicagdo das politicas de protecdo ambiental
ocorrido no Brasil a partir do ano de 2019.

Os impactos das mudancas no uso da terra
sobre a microbiota e o ciclo de carbono, tém sido
reportados por diversos pesquisadores (Khan et al.,
2019; Pedrinho et al., 2019; Meyer et al., 2020;
Alves et al., 2022; Danielson; Rodrigues, 2022;
Pedrinho et al., 2023), incluindo o metano (CH.),
que é o segundo gas de efeito estufa mais
importante na atmosfera, com potencial de reter
radiacdo infravermelha entre 25 e 34 vezes mais do
gue o CO; (Ciais et a., 2013).

Venturini et al. (2022) constataram que a
mudanga na cobertura da terra de floresta para
pastagem aumentou  significativamente  as
emissdes de CH4 do solo e causou alteragOes
significativas na composicdo e diversidade de
microrganismos envolvidos na sua ciclagem.
Assim, a conversao de floresta em pastagem tem
um impacto significativo nas comunidades
microbianas do solo e pode afetar a capacidade do
ecossistema de regular a emisséo de gases de efeito
estufa.

Diante do continuo aumento do
desmatamento da Amazonia, estas alteracGes nos
fluxos de gases de efeito estufa sdo preocupantes
quanto aos seus efeitos futuros e suas
consequéncias em diferentes escalas. Além disso,
0s impactos das mudancas no uso da terra no ciclo
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desses gases podem até ser amplificados pelas
mudancas climéticas (Alves et al., 2022).

Com o intuito de compreender os impactos
das mudancas climéaticas no bem-viver de povos
tradicionais amazonicos, Vasconcelos et al. (2022)
analisaram a percepcdo dos moradores de quatro
comunidades ribeirinhas do baixo Rio Negro, no
estado do brasileiro do Amazonas, sobre as
mudancas climaticas ocorridas na regido frente aos
registros meteoroldgicos histéricos do local. Os
resultados demonstraram que para 0 povo
ribeirinho, as chuvas estdo diminuindo e ha
unanimidade na percepcdo de que o aumento da
temperatura € uma realidade que tem afetado seu
modo de vida no trabalho, na educacdo, na saude e
na alimentacdo. As mudangas no clima podem
impactar na producdo agricola, bem como na
economia, devido a redugdo do tempo de trabalho
e de produtividade, acarretando riscos de
inseguranca alimentar as populacdes que vivem de
subsisténcia.

Efeitos na saide humana e qualidade de vida

Albert et al. (2023) corroboram que as
consequéncias do desmatamento e mudancgas no
uso da terra da Amazonia vao além das perdas de
biodiversidade, e incluem consequéncias mdltiplas
e catastréficas para a salde e bem-estar humano,
incluindo a inseguranga hidrica e alimentar
generalizada, que podem levar a migracGes em
massa e instabilidade politica.

A Figura 11 apresenta a evolugéo temporal
das taxas anuais de mortalidade por doencas
circulatorias e respiratorias, na populagdo residente
em Juina, durante o periodo de 2000 a 2022. Estas
duas causas figuram entre as causas mais
prevalentes de 6bitos no municipio. As doencas do
aparelho circulatério (CID 100-199), que incluem
as doencas hipertensivas, cardiacas e
cerebrovasculares constituem-se a principal causa
de 6bitos no municipio.

Durante o periodo de 2000 a 2022 foram
registrados 1431 6bitos por doencas circulatérias,
na populacdo com idade acima de 5 anos. A taxa
média de mortalidade foi de 1,72 0,26
6bitos/1000 hab., sendo superior a do estado de
Mato Grosso, que € de 1,35+0,05 6bitos/1000 hab.,
e similar & do Brasil, que é de 1,78+0,08
6bitos/1000 hab.

O teste de Mann Kendall demonstrou uma
tendéncia significativa de aumento da taxa de
mortalidade por agravos circulatorios (p<0,005) ao
longo dos anos, sendo este aumento de 0,02
0bitos/1000 hab. por ano, de acordo com o0s
resultados do teste de Sen’s slope.

As doencas do aparelho respiratério (CID
J00-J99) foram responsaveis por 378 obitos de
criancgas (menores do que 5 anos) e idosos, durante
0 periodo de 2000 a 2022, com taxa média de
mortalidade de 2,28 +0,86 0bitos/1000 hab. A taxa
média do municipio é superior a do estado do Mato
Grosso, que € de 2,09+0,32 6bitos/1000 hab. Em
compara¢do com o cenario nacional, a taxa média
de mortalidade por doencas respiratorias em Juina
é inferior & taxa média do Brasil, que é de
2,73+£0,35 0Gbitos/1000 hab., para 0S mesmos
agravos, grupos etarios e periodo.

Os resultados do teste de Mann Kendall,
demonstraram a tendéncia significativa de aumento
da taxa de mortalidade por doencas respiratdrias
em criancas e idosos no municipio de Juina ao
longo dos anos (p<0,0001). Estima-que a cada ano
ocorra 0 aumento de 0,10 6bitos/1000 hab., de
acordo com os resultados do teste de Sen’s slope.
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Figura 11. Evolucéo temporal das taxas anuais de
mortalidade por: a) Doengas do aparelho
circulatorio, em individuos com idade acima de 5
anos e b) Doengas do aparelho respiratorio, em
criangas menores de 5 anos e idosos, no municipio
de Juina — MT, durante o periodo de 2000 a 2022.
Fonte: DATASUS (2024). Elaboracéo: os autores

Diversos estudos tém apontado 0 aumento

do risco de morbidade e mortalidade por doencas
cardiovasculares em decorréncia dos efeitos
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mudancas climéticas (Romero et al., 2022; Requia
et al, 2023; Silveira et al., 2023; Vita et al., 2024).

Silveira et al. (2023) evidenciaram que as
mudancas no clima amazonico tém implicagdes
significativas na satde publica. Em um estudo que
incluiu 32 municipios da Amazobnia brasileira,
constatou-se que as ondas de calor aumentaram o
risco de mortalidade por todas as causas nao
externas, sobretudo por doencas cardiovasculares.
A intensidade da onda de calor demonstrou ser
mais importante na determinacédo do risco do que a
duragdo, e as pessoas idosas e as mulheres sdo as
gue apresentam maior vulnerabilidade aos riscos.

Em um estudo semelhante, Montenegro et
al. (2022) constataram um elevado aumento nos
riscos de mortalidade relacionados ao aumento do
calor no Equador. Assim, o aumento do calor
induzido pela remocéo da cobertura florestal pode
acarretar efeitos negativos e significativamente
duradouros na saude e bem-estar humano. Esses
efeitos dependem de interagcGes entre multiplos
fatores, incluindo a gravidade e a frequéncia de
eventos de temperaturas extremas, bem como a
vulnerabilidade bioldgica e social das populagées
expostas.

Alves de Oliveira et al. (2021) demonstraram
isso, ao analisar dois cendrios de mudangas
climéticas (RCP4.5 e RCP8.5) e os riscos a salde,
considerando o indice de vulnerabilidade social
(IVS) dos municipios brasileiros. Os resultados
sugeriram que 0 estresse térmico decorrente dos
efeitos da savanizagdo amazonica pode exceder o
limite de adaptacdo humana até o ano 2100 e a
populagcdo mais afetada é a da regido norte, que é a
gue apresentou maior vulnerabilidade social,
refletida por fragilidades no sistema de salde e
educacdo, infraestrutura urbana, trabalho e renda.
Isso reforca a relacdo entre o desmatamento e o
aumento da desigualdade e da vulnerabilidade, que
atuam sinergicamente com os efeitos das mudancas
climéticas, aumentando ainda mais a demanda por
servicos de salde e de assisténcia social na regido
amazonica brasileira.

Para Romero et al. (2022), o aumento do
calor eleva o risco de anos potenciais de vida
perdidos (AVPP) a curto e médio, sendo necessaria
a inclusdo de medidas de mitigacéo e adaptacdo as
mudancas climaticas como politicas publicas de
protecdo a salde.

Além dos riscos relacionados ao
aumento do calor, hd os riscos da exposi¢do a
poluicdo atmosférica, decorrentes da queima de
biomassa (Sheehan et al., 2024). O material
particulado emitido pelas queimadas na regido
amazonica pode penetrar no alvéolo pulmonar,
atingir o sangue, acumular-se em outros 6rgdos

humanos, expondo a populagdo a um risco
aumentado de mutacOes genéticas, danos no DNA,
doencas inflamatdrias e cancerigenas (Oliveira
Alves et al., 2017; Oliveira Galvao et al., 2018).

Ademais, a exposi¢do a poluigdo do ar
por material particulado esta fortemente associada
ao aumento das internacGes hospitalares por
doencas respiratérias e cardiovasculares, com 0s
efeitos mais pronunciados entre criangas e idosos
(Roux et al., 2020; Fernandes et al., 2021; Jacobson
etal., 2021; Caumo et al., 2022; Rocha; Sant”Anna,
2022). Os resultados do estudo desenvolvido por
Ye et al. (2022) sugeriram que a exposicéo de curto
prazo ao material particulado de incéndios
florestais estd associada ao aumento dos riscos de
mortalidade por todas as causas, cardiovasculares e
respiratorias, mesmo para populaces que vivem
mais longe das areas queimadas.

A OMS, por meio de uma robusta
revisdo das evidéncias cientificas sobre os efeitos
da exposicdo aos poluentes atmosféricos na salde
humana, concluiu que a exposicdo a uma
concentracdo média anual de PM;s acima de 5
Hg/m3 estd associada a um aumento de 11% no
risco de mortes por doengas circulatorias, de 10%
no risco de mortes por cancer de pulméo e de 12%
no risco de mortes por outras doencas respiratorias.
Além disso, a exposicdo de curto prazo (24 horas)
a concentragcdes maiores que 10 pg/m3 de PMys,
estd associada ao aumento da mortalidade por
doencas cardiovasculares, cerebrovasculares e
respiratorias (WHO, 2021). Ha ainda evidéncias de
que essa associacao persiste mesmo em niveis mais
baixos de exposi¢do (Orellano et al., 2020).

Estudos demonstraram que no ano de
2019 a incidéncia de doencas respiratorias na
porcdo  sul da  Amazbnia  aumentou
substancialmente em resposta ao elevado aumento
dos focos de queimadas registrado neste ano
(Barcellos et al., 2019; De Oliveira et al., 2020).
Estima-se que em 2019 houve um total de 2.195
internacGes por doencas respiratorias ligadas a
poluicdo do ar na Amazonia brasileira e um custo
total de US$ 1,4 milhdo (Sant”Anna et al., 2020).

Butt et al. (2020) estimaram que a
prevencéo de incéndios na Bacia Amazonica seria
capaz de evitar 16.800 mortes prematuras e
641.000 anos de vida ajustados por incapacidade
(DALYsS), que representam a soma dos anos de
vida perdidos por mortalidade prematura mais 0s
anos vividos com uma incapacidade devido a
doencas ou condigdo de satde em uma populagéo.

E importante ponderar que ©
desmatamento na AmazOnia impacta também na
incidéncia de doengas infecciosas, como maléria,
leishmaniose, hantavirose, raiva,
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paracoccidioidomicose e doenca de Chagas. Os
mecanismos envolvidos na incidéncia incluem, a
perda de habitat, que leva ao transbordamento de
patgenos, a inundacdo e contaminac¢do da agua
por mudangas no ciclo hidrol6gico e o aumento de
hospedeiros humanos e animais (Ellwanger et al.,
2022).

As  evidéncias aqui  apontadas
demonstram a indissociavel relacdo entre o
desmatamento, as mudancas no uso da terra e 0s
impactos nos servicos ecossistémicos. Ellwanger et
al. (2020) corroboram que estes impactos
aumentam as desigualdades socioecondmicas e
afetam a saude e qualidade de vida nos sistemas
socioecoldgicos, sobretudo as populagbes mais
vulneréaveis, comunidades indigenas, ribeirinhas e
urbanas, em escala local, alcancando até mesmo a
salide planetaria, em uma perspectiva mais ampla.

As estratégias para reverter esse quadro
destrutivo sdo bastante difundidas, porém pouco
implementadas. Se a causa principal de todo este
cenério é o desmatamento desenfreado, resultado
deste modelo de desenvolvimento, a medida
primordial para preservar a biodiversidade e os
Servigos ecossistémicos e proteger a saude e bem-
estar humano continua sendo o controle do
desmatamento e a restauracio florestal. E urgente
gue sejam priorizadas atividades econémicas que
mantenham as florestas em pé, valorizando os seus
inestimaveis servicos ecossistémicos globais e
regionais.

Para tal, ¢ preciso que haja o apoio a
economias e as praticas agropecuarias sustentaveis
e igualitarias (De Oliveira et al., 2020), e isto
requer o desenvolvimento de politicas e estratégias
ambientais que envolvam comunidades locais e
governos, empenhados no objetivo comum de
promover o0 uso sustentavel da terra, a restauracéo
e a conservacao florestal. Para Alves et al. (2021),
a maior efetividade na conservacao ambiental s6 é
alcangada se estratégias participativas e inclusivas
forem adotadas e implementadas pelos 6rgéaos
governamentais e ndo governamentais.

Algumas medidas praticas para o controle
do desmatamento e de seus efeitos negativos séo o
fortalecimento dos 6rgdos ambientais, o
aprimoramento das tecnologias para
monitoramento dos programas de reducdo de
desmatamento, a melhoria na integracdo das
politicas agrarias e ambientais, a integracdo da
fiscalizacdo ambiental entre os governos federal,
estaduais e municipais, a melhoria na transparéncia
das cadeias globais de suprimentos (Carvalho et al.,
2019), a implementacdo de estratégias de
restauracdo florestal e recuperacdo de A&reas
degradadas e o fortalecimento da educacdo

ambiental, para despertar os consumidores a
cobrarem por produtos e servigcos ambientalmente
adequados.

E de suma importdncia também
continuidade e aprimoramento de estudos
cientificos que integrem as mudangas no uso e
cobertura da terra, 0s servicos ecossistémicos e
indicadores de saude, de modo a analisar as
correlacOes existentes e o0s riscos relativos a saude,
considerando  diferentes grupos vulneraveis,
incluindo as vulnerabilidades institucionais,
sociais, ambientais e econdmicas

Vérias instituicbes no Brasil tém
responsabilidade nesse sentido, visto que o pais é
detentor do maior territrio amazonico, e, portanto,
deve ter 0 compromisso de avangar
institucionalmente, ambiental, tecnoldgica e
socialmente pela gestdo e melhoria continua deste
importante patriménio (Ellwanger et al., 2020).

O governo brasileiro precisa urgentemente
de um programa com abordagens abrangentes e
integradas para enfrentar os desafios na regiéo,
tendo a restauracdo, conservagdo e preservacao
ambiental como prioridade, em escala municipal,
estadual e federal. Ndo obstante, diante da enorme
importancia dos servicos ecossistémicos prestados
pela Amazonia para o equilibrio climatico global e
para a salde planetaria, é imprescindivel que haja
a unido dos esforcos globais para a sua
conservagéo.

Ravikumar et al. (2018) sugerem que a
comunidade ambiental global precisa reconhecer
detalhadamente as dimensdes politicas da
governanga do uso da terra para que sejam
estabelecidas  coalizOes para  mudangas
efetivamente transformadoras que reduzam o
desmatamento e contribuam com as populagdes
locais. A problematica do desmatamento e
degradagéo florestal, e suas consequéncias para a
justica social, ambiental e econdmica, ¢é
fundamentalmente politica. Logo, as soluc¢Ges para
tais questdes sdo também politicas. Albert (2023)
corrobora que as politicas necessarias para evitar 0s
piores desfechos foram identificadas, mas a
implementacdo é uma questdo de lideranca e
vontade politica.

Para alcangcar um desenvolvimento
sustentavel na AmazOnia, faz-se necessaria uma
mudanga de paradigma capaz de consolidar as
mudancgas culturais, sociais e econdmicas que
rompam a crenca de que o desenvolvimento
econdbmico na  Amazbnia  depende do
desmatamento. E preciso ampliar o entendimento
de que este bioma tem um valor para a sociedade
que € muito maior do que os lucros obtidos por
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atividades econémicas destrutivas (Carvalho et al.,
2019).

Os servigos ecossistémicos precisam ser
reconhecidos como determinantes em salde, e
valorizados por seu alto potencial para manter o
equilibrio  socioecoldgico, climatico, hidrico,
cultural e ecoldgico, garantindo qualidade de vida
e melhoria de salde e bem-estar aos povos da
regiao e do Brasil.

Para essa transformacdo  estrutural
acontecer é urgente a melhoria da governanca
florestal, socioambiental e fortalecimento
da economia agroflorestal, reduzindo os incentivos
ao desmatamento e a degradacéo, e criando novas
oportunidades duradouras de restauracdo e
melhoria dos meios de subsisténcia rurais e
urbanos. Essas iniciativas devem ser inclusivas e
equitativas, permitindo a participagdo e o
empoderamento das comunidades locais, de modo
a promover a justica ambiental (Garret et al., 2021).

Concluséo

A cobertura vegetal no municipio de Juina,
durante os anos de 1985 a 2021, vem sendo alterada
por fortes presses econdmicas, evidenciando que
0 municipio segue o mesmo modelo de
desenvolvimento das demais regides da Amazonia
Legal, que priorizam a exploracdo do capital
natural, com um rapido retorno econémico, e
negligenciam os beneficios obtidos pelos servigos
ecossistémicos da floresta, que refletem em salde,
bem-estar, qualidade e expectativa de vida nos
sistemas socioecoldgicos.

Os usos da terra do municipio (pecuéria,
agricultura, mineracdo e infraestrutura urbana),
demonstraram tendéncia significativa de aumento
ao longo da série historia, com maior destaque para
as areas de pastagens. Constatou-se que apesar de
ndo apresentar grande representatividade no
municipio, as areas agricolas tém apresentado uma
significativa tendéncia de crescimento, resultado
da nova frente agricola, que busca expandir a
agricultura intensiva e extensiva, principalmente
de soja, na regido noroeste do Mato Grosso,
anteriormente marcada pela pecuéria e agricultura
familiar. As modificagBes no uso e cobertura da
terra do municipio podem impactar importantes
servigos ecossistémicos vitais para a estabilidade
ecolégica, climatica, ambiental e para a
manutengdo da vida humana com salde e bem-
estar.

Observou-se alteragfes nos servicos
ecossistémicos de provisdo e regulacdo hidrica,
com uma tendéncia significativa de reducdo da
precipitacdo ao longo da série historica, assim
como na vazdo hidrica e nas areas ocupadas por

corpos hidricos. Este fato sugere que este sistema
socioecologico ja apresenta impactos na
disponibilidade hidrica, que podem nédo ser téo
percebidos pela populacdo do municipio, diante da
abundancia ainda presente. No entanto, essa
realidade é preocupante, visto que em 2023, a
Amazdnia experimentou uma das maiores secas ja
documentadas, e a literatura aponta que as secas
prolongadas tendem a ser 0 “novo normal” se as
emissdes de gases de efeito estufa continuarem
como no cenario atual. Estas mudancas na
hidrologia podem comprometer e aumentar o0s
riscos hidroldgicos e climaticos, com secas e
inundacBes mais severas, que resultaria em fortes
impactos sociais, ambientais, econdémicos e a salde
das populagdes da regido e, principalmente, do
municipio.

Observou-se ainda uma tendéncia de
aumento da temperatura do ar minima e média, que
associada a reducdo observada na pluviometria,
revela mudancas no clima do municipio.

Com relacdo a saude, observou-se uma
tendéncia significativa de aumento das taxas de
mortalidade por doencas dos sistemas circulatério
e respiratorio ao longo dos anos no municipio de
Juina, que sugere uma deterioracéo preocupante do
quadro de satde publica local.

Os resultados deste estudo, que incluem a
diminuicdo da cobertura florestal, aumento de
pastagens, alteragdes nos servicos ecossistémicos e
no clima e aumento das taxas de mortalidade por
doencas circulatérias e respiratorias, reforca a
necessidade de uma abordagem integrativa,
interdisciplinar e intersetorial que transcenda as
fronteiras tradicionais entre os setores de salde e
meio ambiente. E fundamental a implementacao de
politicas publicas que integrem a salde
ecossistémica e humana, considerando 0s servicos
ecossistémicos como determinantes da salde.

A necessidade eminente é de uma mudanga
de paradigma que quebre a dicotomia entre o
desenvolvimento e a conservagdo ambiental,
demandando a melhoria da governanga do uso da
terra e o fortalecimento da economia agroflorestal,
de modo a reduzir a perda e degradacdo das
florestas tropicais e a valorizar os seus inestimaveis
servigos ecossistémicos regionais e globais. Essa
parece ser a Unica possibilidade de alcancarmos
alguns dos propositos dos ODS.
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