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Resumo

Evidéncias cientificas vém demonstrando com clareza o intenso processo de degradacdo que o
bioma Pantanal tem sofrido nos ultimos anos. O objetivo desse artigo foi apresentar uma andlise da
dindmica da populac¢ado residente no territério do bioma Pantanal a partir da comparacao dos dados
do Censo Demografico 2010 e dos resultados ja divulgados do Censo Demografico 2022
considerando, também, as melhorias na representacdao geoespacial dos setores censitarios no
ultimo censo. Os métodos descrevem o desenvolvimento e a aplicagdo do SIGBT na melhoria da
malha de setores, a analise da variagdo no nimero de moradores nos setores rurais por meio de
mapas de calor e a comparacao direta do numero de moradores, de homens e de mulheres nos dois
censos. Os resultados mostram uma diversidade expressiva entre aumento e reducao de moradores
e de homens e mulheres no nivel do setor censitario. A diminui¢ao da populacdo na area rural do
Pantanal foi significativa na sua porcao centro-norte, principalmente nos municipios de Corumba,
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Bardo de Melgaco e Aquidauana. A ocorréncia de um fluxo populacional negativo nos setores
censitarios rurais localizados no bioma entre 2010 e 2022 e a incidéncia de seca prolongada
associada a queimadas sem precedentes nos anos 2019 e 2020, podem indicar um possivel impacto
negativo desses eventos extremos na permanéncia dos moradores na area rural do Pantanal.
Palavras-chave:

Dinamica populacional, Mapa de calor, Queimadas.

Abstract

Recent scientific evidence has elucidated the substantial degradation that the Pantanal biome has
experienced in recent years. This study aims to provide an analytical examination of the population
dynamics within the Pantanal biome by comparing data from the 2010 and 2022 Demographic
Censuses, while also incorporating advancements in the geospatial representation of census tracts
in the latter census. The methodology employed includes the development and application of SIGBT
to improve the tract grid, the analysis of variations in the resident population of rural tracts using
heat maps, and a direct comparative analysis of the total number of residents, as well as gender-
specific populations, in both censuses. The findings indicate significant disparities in population
increases and decreases, as well as variations between male and female residents at the census tract
level. Notably, a pronounced decline in the rural population of the Pantanal was documented,
particularly within the central-northern region, encompassing the municipalities of Corumb3, Bardo
de Melgaco, and Aquidauana. The observed negative population flow in rural census tracts between
2010 and 2022, coupled with the occurrence of prolonged droughts and unprecedented wildfires in
2019 and 2020, suggests a potentially detrimental effect of these extreme climatic events on the
residential stability of the rural communities in the Pantanal biome.

Keywords:

Heat map, Population dynamics, Wildfires.

l. INTRODUGCAO

O bioma Pantanal vem sofrendo um intenso processo de degradac¢do nos ultimos anos (Silva et al., 2011;
Lima et al., 2015; Alho et al., 2017; Alho et al., 2019). O ambiente ainda bem preservado descrito por Junk e
Cunha (2005) ja apresenta claras cicatrizes do processo de desenvolvimento econdmico antevisto por esses
autores ha quase 20 anos. A alteracdo do regime hidroldgico e do pulso monomodal de enchentes dentro do
bioma, causado por estruturas fisicas, como hidroelétricas, e pela expansao da agropecudria no entorno do
bioma, ou seja, nas cabeceiras dos principais tributarios responsdveis por manter o Pantanal imido na maior
parte do ano, vem diminuindo a sua resiliéncia aos impactos das oscilagdes climaticas observadas nos ultimos
anos.

A fragilidade dos ecossistemas de areas alagadas intermitentes pode ser medida pelas espécies de

plantas e animais que habitam essas dreas. Junk et al. (2006) constataram a baixa presenca de espécies
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endémicas no bioma Pantanal e a alta presenca de um grande numero de espécies adaptadas a uma vasta
amplitude ecoldgica. Esses autores afirmaram que “a composicao e a diversidade de espécies do Pantanal sdao
resultado da sua histdria paleoclimatica e das condicdes climaticas e hidroldgicas recentes” e que a base
ecolégica dessa biodiversidade se deve a presenga de habitats permanentemente alagados, outros
permanentemente secos e outros periodicamente inundados.

A ocorréncia de um regime de chuvas menos intensas e a predominancia de um periodo mais prolongado
de ar seco nos anos de 2019 e 2020 sobre o Pantanal, levando a uma queda expressiva do nivel dos rios da
regido e ao aumento da incidéncia de queimadas, foi descrito por Marengo et al. (2021). O impacto da
degradacdo nesse ecossistema causado pela incidéncia sem precedentes de queimadas nesse periodo, que
consumiu 31% do Pantanal em um sé ano, pode ser estimado pelo impacto negativo que causou sobre a
populacdo de ongas nesse bioma, como consequéncias da fome, desidratacdo, deslocamento, defesa de
territério e baixa fertilidade (Barros et al., 2022).

Se por um lado existe um conhecimento relativamente amplo sobre os vdrios aspectos que comp&em a
complexidade do bioma Pantanal, por outro existe uma caréncia significativa de conhecimento cientifico sobre
varios aspectos, conforme descrito por Shulz et al. (2019). Segundo esses autores, alguns desses aspectos sdo
estudos quantitativos de carater social, econ6mico e cultural, parte dos quais é coberta apenas pelos Censos
Demogréficos do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Estes, porém sdo coletados apenas a cada
10 anos.

A adogado de solugdes baseadas em software livre na esfera publica brasileira é recente. Até os anos 1990
os governos licitavam e contratavam licencas de software proprietario para a maioria das necessidades
informacionais, o que limitava muito a capacidade de auditar a qualidade dos sistemas contratados por falta de
transparéncia, aumentava o gasto publico com esses servicos e restringia a disseminacao das ferramentas
computacionais nas instituicdes (Silveira, 2004).

Somente apds a criacdo de um amparo legal que abrisse caminho para a adog¢do de novas tecnologias
baseadas em software livre, é que as estratégias comecaram a mudar nas instituicdes publicas. Destacam-se

nesse amparo legal portarias® e lei? federais que viabilizaram o desenvolvimento de sistemas no ambito do

! Portaria STI/MP n° 46, de 28/09/2016 (alterada pela Portaria SGD/ME n2 3, de 27/06/2019), que dispde sobre a disponibiliza¢do de
Software Publico Brasileiro.

2 Art. 16 da Lei n2 14.063, de 23/09/2021 que estabelece que os sistemas de informac3o e de comunicagio desenvolvidos
exclusivamente pela administragao publica sdo regidos por licenga de cédigo aberto, permitida a sua utilizagao, copia, alteragdo e
distribuicdo sem restrigdes por todos os 6rgdos e entidades publicos
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servico publico. As principais vantagens do software livre, segundo Hexsel (2002), sdo: custo social baixo;
liberdade em relagdao a tecnologias proprietarias; independéncia de fornecedor Unico; desembolso inicial
proximo de zero; ndo obsolescéncia do hardware; robustez e seguranca; possibilidade de adequar aplicativos e
redistribuir versao alterada; suporte abundante e gratuito; e sistemas e aplicativos geralmente muito
configurdveis.

Apds varios anos dependendo da contratagdo de software proprietario para a atualizagdo e manutencao
de sua Base Territorial, uma equipe de servidores efetivos do IBGE, lotados nas Diretorias de Informatica e de
Geociéncias, decidiu desenvolver uma solucdo de geoprocessamento baseada em software livre a partir de
2014. Essa solucdo foi disseminada por toda a rede de 27 Superintendéncias Estaduais e parte das 564 Agéncias
de Coleta, o que permitiu transferir para os integrantes estaduais dessa rede a tomada de decisdo sobre a forma
mais correta e pertinente de atualizar a informac¢do geoespacial, invertendo a légica centralizadora que
prevaleceu ao longo de quase 70 anos. Com a descentralizacdo das atividades de mapeamento, as equipes das
agéncias puderam ser capacitadas para atuar na edicdo das camadas de geoinformacdo do Sistema de
Mapeamento (SISMAP) e assim contribuir com a atualizacdo da Base Territorial.

O desenvolvimento do Sistema de Informac¢des Geograficas da Base Territorial (SIGBT) teve inicio em
2014 a partir da constatacdo de que as solucdes de software proprietdrio disponiveis naguele momento nao
atendiam a demanda interna do IBGE de envolver os técnicos das agéncias no processo de revisdo e atualizacao
da Base Territorial. Um dos principais entraves era a diversidade de infraestrutura nas agéncias, principalmente
na qualidade e velocidade de conexdo a internet, cenario que exigia o desenvolvimento de uma solucdo offline
gue fosse ao mesmo tempo agil e eficiente. O SIGBT foi amplamente utilizado na preparagao da Base Territorial
para o Censo Demografico 2022.

Desse modo, o objetivo desse trabalho foi analisar a variacao populacional de moradores, de homens e
de mulheres, no bioma Pantanal, a nivel de setor censitdrio, entre 2010 e 2022 e apresentar resultados do

aprimoramento da Base Territorial trabalhada de forma descentralizada no IBGE com a utilizacdo do SIGBT.

Il. MATERIAIS E METODOS

A Base Territorial (BT) é o arquivo grafico que apoia o censo e outras pesquisas amostrais realizadas pelo
IBGE (Macedo et al., 2012; IBGE, 2008). Ela é formada por uma base grafica de informacdes georreferenciadas
contendo a representacao das estruturas geograficas, dos setores censitdrios e de outros elementos que

fundamentam a organizacdo operacional dos censos, de algumas pesquisas amostrais, divulgacdo de dados das



https://revistas.ufpr.br/raega

” 80
ISSN eletronico 2177-2738

0 ESPACO GEOGRAFICO EM ANALISE RA’EGA, Curitiba, PR, V.63, n.2, p. 76 — 97, 8/2025
https://revistas.ufpr.br/raega https://doi.org/10.5380/raega.v63i2.99621

Estimativas Populacionais e areas territoriais. Estas estruturas podem ser de carater legal, tal como a divisao
politico-administrativa; de carater analitico, vinculada a padrdes territoriais ou grupos populacionais
especificos; ou de carater operacional, destinado a garantir o acesso e a cobertura das unidades recensedveis.

Das estruturas territoriais que compdem a BT, o setor censitario alicerca a organizacao operacional das
entrevistas. Trata-se de uma unidade territorial de coleta cuja dimensdo, nimero de domicilios e de
estabelecimentos permitem ao recenseador cumprir suas atividades em um prazo determinado. Para além das
atividades dos censos, as pesquisas amostrais também utilizam as malhas censitdrias como referéncia.

Estas malhas ndo se restringem a delimitacdo de setores censitarios, ja que é cada vez mais intensa a
demanda por dados para diversos recortes territoriais. Esse conjunto de informagdes e cadastros geoespaciais
sofrem ciclos anuais de atualizacdo, prescindindo de dados e insumos cartograficos em resolucdo espacial e
temporal adequados, capazes de retratar a diversidade de identidades, comportamentos, modos de vida e
fendmenos ambientais refletidos na organizacdo dos assentamentos. Esse conjunto é capaz de configurar os
guadros urbanos e rurais do Brasil, traduzindo-se na realidade dos arranjos do territdrio, possibilitando aos
usudrios das informacoes geograficas e estatisticas uma andlise consistente do espaco geografico brasileiro e
garantindo a comparabilidade entre as operagdes e andlises multitemporais da ocupac¢ao do territdrio nacional.

Na preparacdo da BT para ao Censo Demografico 2022 diversas tecnologias foram incorporadas aos
sistemas de atualizagdo (como geosservico de imagens atualizadas de alta resolucdo espacial e o complemento
do software QGIS para edicdo offline descentralizada) que resultou no aprimoramento da representacao
geoespacial dos setores censitdrios das camadas derivadas. Quantum Geographic Information System (QGIS) é
um software de cddigo aberto multiplataforma que foi desenvolvido rapidamente e adotado de forma
constante nos ultimos anos. “O QGIS é aprimorado regularmente com novos recursos para atender melhor as
necessidades dos usuarios. Isso é realizado por meio da integracdao de uma ampla gama de extensdes da ciéncia
dos sistemas de informacao geografica, por exemplo, GDAL, GRASS, SAGA, Orfeo ToolBox (OTB), etc., bem como
o desenvolvimento de um servidor QGIS préprio e um mecanismo de codificacdo real baseado em Python.”
(Baghdadi et al., 2018) Os resultados apresentados nesse trabalho ilustram alguns desses aprimoramentos
tomando como exemplo as malhas de setores censitdrios na regidao do bioma Pantanal dos censos 2010 e 2022.
Desenvolvimento do SIGBT

No ano de 2014 o IBGE adotou um modelo de atualizacdo continua da BT, ou seja, ndo mais trabalhando

na atualizacdo somente no ano anterior de uma operacgao censitdria, o que demandou ferramentas e sistemas
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mais ageis para os operadores. Naguele momento, entretanto, os softwares empregados pela BT eram todos
comerciais e com processos de edi¢do lentos e ineficazes por serem centralizados e com cédigo fechado.

Em paralelo a isso, um quadro de analistas se formara dentro do IBGE, advindos de concursos para cargos
técnicos especializados realizados em anos anteriores. Tais servidores detinham duas caracteristicas
importantes: o conhecimento metodoldgico das atividades desempenhadas pela instituicdo; e alguns possuiam
capacidade técnica para o desenvolvimento de sistemas. Foi assim que surgiu a possibilidade de desenvolver
uma solucdo mais vantajosa para realizacdo das atividades de atualizacdo da BT. Tal sistema deveria ser pensado
para atender as seguintes premissas tecnoldgicas: (1) estar apoiado em uma plataforma gratuita que nao
demandasse direcionamento de recursos publicos para licenciamento de softwares e que tivesse,
preferencialmente, cddigos-fonte abertos para evitar dependéncias futuras; (2) funcionar com baixas exigéncias
computacionais e de rede, para atender as diferentes realidades dos usudrios; e (3) ter total capacidade de
customizacdo, de modo a se adaptar conforme as necessidades da BT e do IBGE. Diante de tais exigéncias, e
tendo em vista o conhecimento técnico e o estagio de evolugao das ferramentas de geoprocessamento a época,
o sistema foi definido na forma de um complemento externo para QGIS e sua APl pyQGIS com a interface grafica
modelada a partir do ambiente de desenvolvimento Qt e sua APl pyQt (Sherman, 2018).

O Sistema de Informacbes Geograficas da Base Territorial (SIGBT) é a solucdo tecnoldgica que nasce em
2014 e cujas etapas de concepc¢ao, implementacdo e homologacao sempre foram caracterizadas pelo
desenvolvimento colaborativo constante, no qual os técnicos da BT e de dreas correlatas do IBGE participam e
contribuem para sua melhoria. O desenvolvimento do SIGBT foi pensado de forma modular, procurando atender
as prioridades metodolégicas e conceituais definidas pelo IBGE. Seu cédigo foi escrito, majoritariamente, em
linguagem Python, e os dados manipulados sdo geridos por um banco SQlite (e sua extensdo Spatialite),
disponibilizados aos usuadrios internos para download e edi¢do offline, a partir de um repositdrio Git versionado.
Esse repositorio tem a funcdo de receber as Ordens de Servico (OS) do SISMAP para edicdo offline e depois
importar as OS editadas para serem incorporadas pelo SISMAP. A Figura 1 ilustra a arquitetura do SISMAP, seu
relacionamento com bancos de dados externos, como CNEFE (IBGE, 2018), a edicdo no QGIS com o
complemento SIGBT.

A Figura 2 ilustra o fluxo das Ordens de Servico geradas no SISMAP e as tarefas executadas pelo SIGBT
no ambiente offline. Dentre as principais funcionalidades desempenhadas pelo SIGBT destacam-se as operagdes
graficas realizadas sobre os setores censitarios (divisGes, agregacoes, ajustes e garantia da comparabilidade

entre as malhas) e sobre as camadas intrassetoriais (localidades, logradouros, quadras e faces), bem como a
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garantia da consisténcia topolégica e metodoldgica das edicdes realizadas. A produgdo dos mapas empregados
nas operagdes censitdrias também é realizada pelo SIGBT.

Desde o advento do SIGBT, trés grandes ciclos de atualizacdo de dados, visando as operacgdes censitdrias,
ja foram realizados utilizando o sistema: a Contagem Populacional de 2015 (que acabou sendo cancelada por
falta de dotacdo orcamentaria), o Censo Agropecuario de 2016 e o Censo Demografico de 2022 (que provocou
dois ciclos de atualizagdo devido a dois adiamentos consecutivos).

Andlise da variagao do nimero de moradores nos setores rurais

Avariagdo da populagdo total nos setores rurais no bioma Pantanal foi desenvolvida por meio do método
de estimativa de densidade por kernel (Okabe et al., 2009; Weglarczyk, 2018) que estima a fun¢do de densidade
de probabilidade a partir de uma camada de pontos gerada pelos centroides dos setores de 2010 e 2022 com
os atributos do total de moradores em cada setor. O kernel foi configurado com raio de 90 km para cobrir todas
as distancias entre os pontos dos centroides e células regulares de 1 km. As camadas matriciais geradas para
cada ano passaram por uma operacao algébrica de divisdo dos valores de 2022 pelos de 2010 na qual os valores
acima 1 indicam aumento e abaixo de 1 reducdo de populacdo de 2010 para 2022. Esses dois grupos foram

separados para fins de analise comparativa.
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Figura 1 — Arquitetura do SISMAP e fluxo de edigdo offline com o SIGBT. Fonte: Proposta de atualizagdo do SISMAP da Diretoria de Informatica

(DI/COBAD/GEGEOQ) de 2017 e adaptado pelos autores.
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Figura 2 — Fluxo da Ordem de Servico e tarefas executadas offline pelo SIGBT. Fonte: Proposta de atualizagdo do SISMAP da Diretoria de
Informética (DI/COBAD/GEGEOQ) de 2017 e adaptado pelos autores.

Andlise da varia¢ao percentual de populagdo entre os dois Censos

O aprimoramento da malha de setores censitarios sem duvida melhora significativamente tanto a coleta
dos dados demograficos como a representatividade territorial na divulgacdao dos resultados do censo.
Entretanto, esse aperfeicoamento aumenta a diferenca espacial entre as malhas de censos diferentes o que
dificulta o cruzamento espacial direto entre as camadas digitais. Por esse motivo, para tornar possivel a
comparacao geoespacial dos dados populacionais entre 2010 e 2022, foi necessario editar as malhas para
permitir essa analise. Nessa edicdo foram selecionados os mesmos atributos que sdo objeto desse estudo, que
sdo numero total de moradores, nimero de moradores do sexo masculino e do sexo feminino. Depois foi feita
a analise do histérico de formacdo dos setores censitdrios entre 2010 e 2022 agregando esse histdrico aos

setores de 2022. Posteriormente foram retirados das camadas de analise os setores que passaram pelo processo
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de agregacao que ocorreu depois da coleta do Censo 2022, mas antes da divulgacdo dos resultados utilizados
nesse estudo. Os dados dos setores agregados foram distribuidos entre os setores originais de 2010.

Depois os setores editados que possuiam o mesmo codigo de setor censitario (geocddigo) em 2010
foram unidos para permitir a andlise espacial direta. E, finalmente, foi feita uma selecdo por area de
sobreposicdo com o limite do bioma Pantanal para selecionar apenas os setores censitarios que estavam com
mais de 20% de sua area dentro do limite do bioma. Com os dados editados e compardveis foram feitas analises
diretas das diferencas no total de moradores, no nimero de homens e no nimero de mulheres em todos os
setores selecionados, urbanos e rurais. Os percentuais de alteragdo de um censo para o outro foram analisadas

tanto de forma tabular quanto espacial.

I11. RESULTADOS E DISCUSSAO

O acompanhamento da dindmica de ocupacao do territério brasileiro e suas manifestacoes sociais, legais
e econOmicas sdo o principal desafio das atividades da BT do IBGE. A atualiza¢do da representacdo geoespacial
dessa dindmica é dividida em dois grandes grupos, um é a Divisdo Territorial Brasileira (DTB) com o
acompanhamento dos instrumentos legais elaborados pelos entes federativos ao longo do tempo e o outro é a
malha de setores censitarios e seus elementos graficos internos. A malha censitaria do Censo 2010 no ambito
do bioma Pantanal era constituida por 431 setores. Ja a malha censitaria usada na coleta do Censo 2022 foi
constituida por 654 setores. Esse aumento de 51,7% na quantidade de setores censitarios se deve a trés
aspectos: a expansdo e densificacdo das areas urbanizadas; ao refinamento metodolédgico adotado; e a aplicacdo
de novos insumos tecnoldgicos pelo IBGE que permitiram aprimorar a representacdao dos espagos urbanos e
rurais por meio de critérios morfolégicos mais refinados.

Identificacdo de territorios ocupados por Povos e Comunidades Tradicionais (PCT)

A Figura 3 mostra a distribuicdo das areas de Povos e Comunidades Tradicionais identificadas e
registradas em setores censitarios dentro do bioma Pantanal. Em 2010 existia apenas um setor indigena dentro
do bioma. Ja para o Censo 2022 foram identificadas outras oito dreas como sendo ocupadas por indigenas e
uma como quilombola. No item C dessa figura se observa o aprimoramento na representacdo do limite da area
indigena que em 2010 era delimitada pelo poligono azul e em 2022 pelo poligono verde.

Cabe ressaltar que mesmo sem ter sido isolada em setor censitario em 2010, os moradores puderam se

declarar indigenas ao responder o quesito de cor e raga naquele censo. Mas com o aprimoramento da BT a
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localizacdo dessa populacdo tradicional ficou melhor definida. Ja para a populacdo quilombola foi necessario

identificar a 4rea de sua comunidade antes da coleta do Censo 2022, como mostra o destaque A da figura.
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A [ Indigena [9]
[ ] Quilombola [1]
Figura 3 — Novas areas de PCT identificadas para o Censo Demogréfico 2022. Elaborado pelos autores.

Ajustes morfolagicos nos limites dos setores censitarios

Com a implementacdo de critérios morfolégicos para aprimorar a representacao, principalmente, do
espaco urbano e do espaco rural, varios ajustes na malha de setores censitarios foram necessdrios na
preparacao da malha para a coleta do Censo Demografico 2022.

A Figura 4 apresenta alguns exemplos desses ajustes nos setores que estdao dentro do bioma Pantanal.
As linhas amarelas representam os limites de setores do censo 2010 e linhas vermelhas do censo 2022. O

destaque A apresenta o limite de um setor rural de 2010 (cor amarela) e a linha vermelha mostra o resultado
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dos ajustes feitos para o censo 2022. Nesse caso o setor ndo so sofreu ajustes em suas bordas, como também
foi subdividido em dois. O destaque B apresenta um ajuste morfoldgico isolando uma drea com caracteristica

rural préxima a drea urbana que integrou partes de setores de 2010.

A B

Ll ok T 8

Figura 4 — Exemplos de ajustes na malha de setores censitarios para o Censo Demografico 2022. Elaborado pelos autores.

Nesse exemplo, a parte rural do setor urbano que era delimitado pela linha reta amarela passou a

integrar parte do setor rural vizinho gerando um setor Unico delimitado por feigdes visiveis no terreno, o que
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facilita a identificacdo dos seus limites em campo. O destaque C apresenta um exemplo da separacdo de uma
massa d’agua que fazia parte do setor em 2010 e que em 2022 foi isolada em um setor sem domicilios. O objetivo
dessa separacdo é remover o efeito territorial no calculo de densidade populacional dos setores censitarios. Os
destaques D e E apresentam um exemplo de identificagdo de um novo aglomerado rural (ou povoado) que nao
existia em 2010 e, ao ser isolado em setor, passa a ter sua coleta e seus resultados divulgados de forma mais
detalhada. O destaque F apresenta um exemplo de ajuste de limites de um setor classificado como nucleo
urbano isolado que com a disponibilidade de imagens de alta resolucdo espacial passa a ter seu limite melhor
definido no banco SISMAP.

Andlise dos dados de populagdo agregados por setor dos censos 2010 e 2022 no bioma pantanal

Como resultado da analise dos dados dos Censos 2010 e 2022, divulgados na forma de agregados por
setor censitdrio, primeiramente sdo apresentadas as informacdes derivadas da analise de kernel que tem como
produto mapas de calor. A Figura 5 mostra esses mapas gerados a partir de pontos derivados dos centroides
apenas dos setores rurais (classificados como situacdo 8 pelo IBGE) com os atributos do niumero total de
moradores por setor.

Em 2010 a variacdo de moradores por célula ficou entre 0,32 e 16,94, com uma concentra¢gdo maior em
duas regides no norte do bioma Pantanal e outras duas na por¢ao centro-sul. Entre essas duas regides e também
mais ao sul do bioma se pode observar que no mapa de 2010 existe uma area azul clara, com quantidade de
moradores intermedidria. Em 2022 a variacdo no numero de moradores por célula foi maior, variando entre
0,004 e 26,58 apresentando a maior concentracdo dos moradores na area rural na porcdo norte do bioma, que
corresponde ao territério do estado de Mato Grosso.

Segundo Souza-Higa e Higa (2002) a diminuicdo da populacdo rural no municipio de Bardo de Melgaco -
MT ja era observada desde os anos 1980. Os principais fatores que impulsionaram o éxodo rural nesse
municipio, segundo os mesmos autores, sdo: a dificuldade de acesso a terra pelos pequenos produtores que
perderam a condicdo de produzir para sua subsisténcia e ndo conseguiram expandir suas propriedades para
ampliar essa producdo; a precariedade da infraestrutura viaria que dificultou o acesso e o escoamento da
producao; o numero insuficiente de escolas de ensino basico, que estimulou os pais a mudarem para a cidade
afim de que seus filhos tivessem estudo de qualidade; e a expansdo dos latifundios com atividade pecuaria
extensiva que ndo ofereceu oportunidade de emprego na area rural. Estudos mais recentes em outras regioes

do Brasil apontam esses mesmos fatores como promotores do éxodo rural (Hein; Da Silva, 2019; Breitenbach;
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Corazza, 2020; Viana, 2020; Prochnow et al., 2022). O que indica a provavel permanéncia, até os dias de hoje,

desses mesmos fatores no bioma Pantanal.
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Figura 5 — Mapas de calor do total de moradores em setores rurais nos Censos 2010 e 2022. Elaborado pelos autores.

Ainda na Figura 5 se observa que nas porgdes central e sul do bioma a concentracdao de moradores na
area rural é proporcionalmente menor se comparada com as informacgdes de 2010. Considerando um relativo
aumento no valor total de moradores nos dados do Censo 2022, os mapas mostram que a populagao rural ficou
proporcionalmente menos concentrada na maior parte do bioma Pantanal em comparacdo a 2010. Como essa
analise levou em conta apenas os moradores dos setores rurais dentro do bioma, é possivel que tenha havido
um aumento no numero de moradores nos setores urbanos. Entretanto, na anadlise preliminar feita nesse
estudo, na qual foram incluidos os setores urbanos, a alta concentracdo de moradores nesses setores ofuscava
a variagdo ocorrida nos setores rurais. Por essa razdao foram escolhidos apenas os setores rurais para essa
analise. Ao se comparar o numero total de moradores nos setores rurais selecionados, se obteve que em 2010
haviam 39.900 e em 2022 31.867 habitantes, ou seja, de 2010 para 2022 houve uma diminuigdo de 20,13% no

numero total de moradores na area rural do bioma Pantanal.
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A Figura 6 mostra os resultados da operacdo algébrica de divisdo entre o nimero de moradores nos
setores rurais em 2022 pelo nimero em 2010 recortado pelo limite oficial do bioma Pantanal. O mapa da
esquerda mostra, em tons coloridos, a concentracdo de valores maiores que 1,02, ou seja, valores que indicam
areas onde houve aumento de moradores nos setores rurais entre 2010 e 2022. As areas onde houve aumento
de moradores se concentram, de forma mais evidente, no nordeste e noroeste do bioma com uma area menos
intensa no extremo sul. O mapa da direita mostra as areas com valores menores que 0,989 que indicam locais
onde houve redu¢ao no nimero de moradores. Conforme mostra a figura, a regido centro-sul do bioma Pantanal
é onde se localizam as areas rurais com diminuicdo de moradores entre 2010 e 2022.

Em outra andlise, em que foram considerados todos os setores (urbanos e rurais) que estdo com 20% ou
mais da sua area dentro do limite do bioma Pantanal, primeiramente se analisou o histograma de distribuicdo
do numero de homens e de mulheres nos setores que se situam entre os valores de desvio padrdo, assim
removendo os valores mais extremos dessa distribuicdo (Figura 7). Esse resultado mostra que a reducdo de
moradoras mulheres nas faixas de até -32% é mais concentrada do que a de homens. As colunas que indicam
aumento de moradoras mulheres soma 99 setores, ja a de homens totaliza 71 setores. No lado oposto, nas
colunas que indicam reducdo, o nimero de setores com menos mulheres soma 184 setores e com menos
homens soma 146 setores. Esses resultados indicam que a dindmica feminina dentro do bioma Pantanal é mais
intensa do que a masculina. Essa dinamica ocorre com frequéncia em dareas rurais onde a atividade econ6mica
denota declinio e onde as mulheres saem a procura de emprego para manter uma renda minima para a familia
(Augusto; Ribeiro, 2005; Schneider et al., 2020), enquanto o homem tende a permanecer no local de origem,

normalmente na drea rural, para preservar a propriedade.
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Figura 6 — Produto da divisdo do total de moradores de 2022 pelo de 2010. A esquerda ressaltando os valores acima de 1 e a direita os valores
abaixo de 1. Elaborado pelos autores.

Em uma pesquisa socioantropoldgica sobre idosos na zona rural de duas comunidades pantaneiras do
municipio de Bardo de Melgaco, Pignatti et al. (2011) destacam alguns fatores que explicam a dinamica de
homens e mulheres nessa regido. Segundo esses autores, os filhos que permanecem na terra, mesmo com as
dificuldades do trabalho na roca, o fazem por falta de perspectivas de insercdo em outras atividades na cidade,
enquanto as mulheres se diferenciam dos homens por conseguirem se inserir trabalhando como domésticas na
cidade, mesmo porque a escolaridade ndao tem peso significativo nessa inser¢cao. Como consequéncia, é
observado um numero maior de homens solteiros nas comunidades estudadas, os quais sao preteridos pelas
mulheres que trabalham na cidade, por elas recusarem as dificuldades da vida no contexto rural. Apesar dessa
pesquisa ter uma abrangéncia geografica restrita, ela denota aspectos que certamente se expandem para além
dessas comunidades e podem explicar muitos dos fatores que influenciam na dindmica de homens e mulheres

nas areas rurais do bioma Pantanal.
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Figura 7 — Distribuicdo das faixas de percentual de aumento ou diminui¢do de moradores homens e mulheres no intervalo dentro de desvio padrao.
Elaborado pelos autores.

A Figura 8 mostra os mapas com a distribui¢ao de percentuais acima de 20% de aumento e de redugao
no numero de moradores homens e mulheres dentro do bioma com os limites dos municipios que compdem a
area. Nesses mapas os tons azuis indicam aumento e os laranja-vermelhos indicam redugdo. Analisando o
municipio de Corumba - MS, que detém a maior area territorial dentro do bioma Pantanal, se observa que a
reducdo no numero de homens é predominante na maioria dos setores censitarios. Sendo que na porg¢ado centro-
leste do municipio essa reducao ficou acima de 50%. O numero de mulheres também teve reducdo nessa mesma
porgao do municipio, mas em um numero menor de setores e com metade deles abaixo de 50%. Por outro lado,
0 numero de setores com aumento no numero de mulheres é significativamente maior que setores com

aumento no numero de homens.
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Figura 8 — Mapas que destacam percentuais de aumento e diminuigdo no nimero de homens e mulheres acima de 20% no bioma Pantanal.
Elaborado pelos autores.

Outro municipio que se destaca nesses mapas com reducao significativa é Bardo de Melgaco — MT, nesse
municipio também houve um ndmero maior de setores com reducdo no nimero de homens do que de
mulheres. No entanto nenhum setor apresentou taxa de redugao acima de 50% entre os homens em Poconé -
MT também apresenta variacdo significativa de moradores, mas nesse caso oscilando entre aumento e reducao.
Praticamente em todos os setores houve variagdo positiva ou negativa acima de 20% entre os homens.

Analogamente como em Poconé, Aquidauana - MS apresenta variagdes positivas e negativas acima de
20% na porcdo do seu territério que se localiza dentro do bioma Pantanal. Mas ao contrario de Poconé,
Aguidauana apresenta variacdo na maioria dos setores para o nimero de mulheres, enquanto que a variacao

no numero de homens ocorre em um numero menor de setores. Finalmente, o municipio de Porto Murtinho -
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MS apresenta variacdo acima de 20% em quase metade do seu territério, com destaque para a variacao positiva
de mulheres na porg¢ao central do municipio e negativa nos extremos norte e sul do seu territério.

Ao se analisar as areas urbanas desses municipios, apesar de ndo estarem visiveis na Figura 8 em funcao
da escala, se observa que em Porto Murtinho houve redugao entre 20% e 50%, tanto de homens quanto de
mulheres, em praticamente todos os setores urbanos. Em Corumba aproximadamente metade dos setores
urbanos tiverem redugdo entre 20% e 50% no numero de homens e de mulheres em cerca de um tergo dos
setores. Em apenas oito setores censitdrios da sede do municipio de Corumbda houve aumento no nimero tanto
de homens quando de mulheres de um total de 161 setores urbanos na sede desse municipio.

Considerando os impactos que os eventos climaticos extremos descritos por Marengo et al. (2021)
ocorridos em 2019 e 2020, somados aos efeitos reincidentes e de maior intensidade tanto da seca quanto da
abrangéncia das queimadas que ocorreram em 2021. Aliado ao fato de que com o atraso na realiza¢do do Censo
Demografico, que deveria acontecer em 2020, mas sé foi realizado em 2022. E possivel inferir que os dados
apresentados nesse estudo reflitam, em certa medida, o impacto que a degrada¢do ambiental causada pelos
fendmenos meteorolégicos tenha influenciado na dindmica populacional dentro do bioma Pantanal entre 2019
e 2022. A degradacdao ambiental provocada pelas queimadas deve interferir na sustentabilidade econémica dos
habitantes dessa regido, principalmente sobre as condicdes de sobrevivéncia dos habitantes que dependem do
meio ambiente para sua subsisténcia. A resiliéncia dos moradores do bioma Pantanal é reconhecida por diversos
autores, como observado na revisao de literatura publicada por Schulz et al. (2019), mas o carater excepcional
e devastador das queimadas observadas nos ultimos anos pode ter gerado impacto negativo mesmo sobre a

permanéncia dessa populagdao no Pantanal.

IV. CONCLUSOES

A utilizacdo do SIGBT, de forma descentralizada pelas Superintendéncias Estaduais e por equipes das
Agéncias de Coleta, produziu uma melhoria significativa na representacdo dos elementos da Base Territorial.
Essa melhoria induz uma coleta de dados mais precisa (carater operacional), seja pela atuacdo em campo para
realizacdo das entrevistas seja pelo acompanhamento da coleta pelas equipes de supervisdo, e uma divulgacdo
de resultados melhor ajustada as caracteristicas do territério brasileiro, seja por um carater legal ou analitico.

Os resultados apresentados neste estudo mostram a intensidade da dinamica populacional a nivel de
setor censitario entre os Censos Demograficos 2010 e 2022. A reducao foi significativa no nimero de moradores,

principalmente homens, nos setores rurais dos principais municipios dentro do bioma Pantanal, com destaque
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para Corumbd, Bardo de Melgaco, Aquidauana e Porto Mortinho. Também foi relevante a reducdo no nimero
de mulheres nesses municipios, mas em algumas areas houve aumento dessa populagao.

Os padrdes de distribuicdo da dindmica populacional, tanto tabular quanto espacial, mostram diferencas
entre as dinamicas de homens e mulheres. Esses padrdes diferenciados podem estar associados a fatores
observados em outras regides do Brasil, quando a atividade econdmica predominante apresenta um quadro de
declinio e as mulheres decidem sair a procura de emprego nas cidades enquanto os homens tendem a
permanecer no local para proteger a propriedade ou posse da terra.

A expressiva dinamica populacional observada dentro do bioma Pantanal entre 2010 e 2022 pode ter
causas diversas, como fatores econdmicos e sociais. Mas nao se pode excluir a possibilidade de que a causa
ambiental tenha exercido influéncia significativa na tomada de decisdo dos moradores do Pantanal,
principalmente apds 2019 com a ocorréncia de eventos climdticos extremos em trés anos seguidos. Estudos
complementares podem aferir essa premissa, principalmente por meio de entrevistas com moradores das areas

onde se concentraram as maiores redu¢des de populagao, seja masculina ou feminina.
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