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RESUMO

A pavimentac¢ao da rodovia Murillo - La Esperanza, que conecta os departamentos de
Tolima e Caldas na Colémbia, atravessa a zona de amortecimento do Parque Nacional
Natural Los Nevados (PNNN), gerando novas dindmicas territoriais marcadas pelo
aumento do turismo e pressbdes sobre um ecossistema de paramo estratégico. O
objetivo deste trabalho foi analisar as mudangas no uso e cobertura da terra na area de
influéncia da rodovia entre os anos de 2020 e 2024, compreendendo os impactos da
infraestrutura na conservagdo ambiental. A metodologia adotou uma abordagem de
métodos mistos: utilizou-se a revisao bibliografica fundamentada nos conceitos de
territorio e poder (Raffestin; Souza) para a analise qualitativa, e técnicas de
geoprocessamento com dados da plataforma MapBiomas Colémbia (Colegao 3.0) para
a analise quantitativa. Foi estabelecido um buffer de 1 km ao longo do eixo viario para
a analise multitemporal dos anos 2020 (pré-pavimentagao), 2022 (pdés-pavimentagao
imediata) e 2024 (cenario atual). Os resultados permitiram mapear a predominancia de
atividades agropecuarias e vegetacdo herbacea andina, identificando as areas de
tensao entre o desenvolvimento da infraestrutura turistica e a preservagédo ambiental.

Palavras-chave: Rodovia Murillo-La Esperanza. Parque Nacional Natural Los
Nevados. MapBiomas. Territorio. Geoprocessamento.
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RESUMEN

La pavimentacion de la carretera Murillo - La Esperanza, que conecta los
departamentos de Tolima y Caldas en Colombia, atraviesa la zona de amortiguamiento
del Parque Nacional Natural Los Nevados (PNNN), generando nuevas dinamicas
territoriales marcadas por el aumento del turismo y presiones sobre un ecosistema de
paramo estratégico. El objetivo de este trabajo fue analizar los cambios en la cobertura
y uso del suelo en el area de influencia de la via entre los afos 2020 y 2024,
comprendiendo los impactos de la infraestructura en la conservacion ambiental. La
metodologia adopt6é un enfoque de métodos mixtos: se utilizd la revision bibliografica
fundamentada en los conceptos de territorio y poder (Raffestin; Souza) para el analisis
cualitativo, y técnicas de geoprocesamiento con datos de la plataforma MapBiomas
Colombia (Coleccién 3.0) para el analisis cuantitativo. Se establecié un buffer de 1 km
a lo largo del eje vial para el analisis multitemporal de los afos 2020 (pre-
pavimentacion), 2022 (post-pavimentacion inmediata) y 2024 (escenario actual). Los
resultados permitieron cartografiar el predominio de actividades agropecuarias y
vegetacion herbacea andina, identificando las areas de tension entre el desarrollo de la
infraestructura turistica y la preservacion ambiental.

Palabras clave: Via Murillo-La Esperanza. Parque Nacional Natural Los Nevados.
MapBiomas. Territorio. Geoprocesamiento.
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ABSTRACT

The paving of the Murillo - La Esperanza highway, connecting the departments of Tolima
and Caldas in Colombia, crosses the buffer zone of the Los Nevados National Natural
Park (PNNN), generating new territorial dynamics marked by increased tourism and
pressure on a strategic Paramo ecosystem. The objective of this study was to analyze
changes in land use and land cover within the highway's area of influence between 2020
and 2024, understanding the impacts of infrastructure on environmental conservation.
The methodology adopted a mixed-methods approach: a bibliographic review based on
the concepts of territory and power (Raffestin; Souza) was used for qualitative analysis,
while geoprocessing techniques using data from the MapBiomas Colombia platform
(Collection 3.0) were employed for quantitative analysis. A 1 km buffer along the road
axis was established for the multitemporal analysis of the years 2020 (pre-paving), 2022
(immediate post-paving), and 2024 (current scenario). The results allowed mapping the
predominance of agricultural activities and Andean herbaceous vegetation, identifying
areas of tension between tourism infrastructure development and environmental
preservation

Keywords: Murillo-La Esperanza Highway. Los Nevados National Natural Park.
MapBiomas. Territory. Geoprocessing.
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INTRODUGAO

A implantacéo de grandes infraestruturas, como rodovias, estabelece um vetor
profundo de transformacao territorial. A construgdo da rodovia “Murillo La Esperanza”
no norte do departamento de Tolima, Coldmbia, trouxe uma nova dinamica econdémica
e ambiental para a regiéo, pois seu tragado se localiza na zona de influéncia do Parque
Nacional Natural Los Nevados (PNNN), com uma extensao de 54,6 km, e préxima de
uma area que faz parte do Sistema Nacional de Areas Protegidas (SINAP). Desta
forma, tornou-se necessaria uma anadlise geografica, através de ferramentas de
geoprocessamento e analise multitemporal, que providenciasse dados para a
conservagao de um sistema de paramo importante para toda a populagao.

O objetivo principal da pesquisa foi avaliar as mudangas na paisagem da area
de influéncia da pavimentagao da rodovia Murillo - La Esperanza. A necessidade deste
estudo foi motivada ndo apenas pela auséncia de estudos atualizados sobre os efeitos
da pavimentacdo numa via de alta importancia para o PNNN, mas também, pelas
implicagbes ambientais do projeto que contrapde o desenvolvimento de infraestrutura
a conservagao ambiental num ecossistema fragil.

O projeto funcionou como um catalisador da nova dindmica socioespacial. A
nova conectividade mais rapida na regiao central da Colémbia, junto com as paisagens
tornadas acessiveis pela pavimentagcdo da rodovia, gerou um aumento indiscriminado
do turismo em massa, resultando em impactos significativos que levaram a posterior
restricdo da circulagdo de veiculos (‘pico y placa ambiental'). A Corte Suprema de
Justica da Colédmbia (2020) ja havia manifestado preocupacao, alertando que rodovias
4G impactariam tangencialmente o PNN Los Nevados ao cruzar sua zona de
amortecimento.

Neste sentido, o problema central desta pesquisa foi formulado pela seguinte
questao: de que forma a pavimentagao da via alterou a dindmica espago-temporal da
cobertura do solo e de que maneira essas mudancas evidenciam conflitos de uso da
terra entre as normas de conservacao da unidade de protecédo e a expansao de outras
atividades produtivas na zona de influéncia?

O estudo justificou-se pela necessidade de preencher uma lacuna no
conhecimento sobre os efeitos de infraestruturas viarias em ecossistemas andinos e,
sobretudo, em areas destinadas a preservacdo e conservagdo do ecossistema. Ao

fornecer dados atualizados através de sensoriamento remoto, esta pesquisa pode
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13

subsidiar a tomada de deciséo e a gestao territorial estratégica por parte dos 6rgaos
ambientais e das comunidades locais.

O objetivo principal foi analisar a dinamica na cobertura e uso do solo na area de
influéncia da rodovia Murillo - La Esperanza entre 2020 e 2024, correlacionando os
possiveis impactos na paisagem com os riscos socioambientais ao Parque Nacional

Natural Los Nevados, utilizando a plataforma MapBiomas Colémbia.

1.1 Contextualizagao

O projeto de pavimentagao da estrada Murillo - La Esperanza integrou um projeto
ainda maior de reabilitacdo e pavimentagdo, que compreende o projeto de APP
(Associacao Publico Privada) Cambao — Manizales, denominados como projetos viarios
4G (quarta geracao), que conecta os departamentos de Cundinamarca, Tolima e
Caldas na Coldbmbia. Segundo a Agéncia Nacional de Infraestrutura (ANI, 2015), o
objetivo do projeto foi desenvolver e potenciar uma outra op¢do de mobilidade para
comunicar a cidade de Manizales com o centro do Pais. E neste sentido que inicia em
torno ao Municipio de Cambao e culmina na Interseccdo de La Esperanza no
Departamento de Caldas. Como complementaridade, inclui-se o corredor viario Ibagué
— Mariquita — Honda, para favorecer a mobilidade. Esta especificagcdo no seu desenho
e sua localizagao direciona a funcionalidade da infraestrutura para comunicagao
intermunicipal e para o turismo. Isso reflete no alto custo ambiental que representaria

uma infraestrutura deste tipo para uma area protegida.
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Figura 1:Mapa Projeto Cambao - Manizales
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Fonte: Agencia Nacional de Infraestructura (2015)

1.2 Problematizacao

Esse projeto de infraestrutura funcionou como um catalisador na nova dindmica
socioespacial. As paisagens acessiveis pela nova rodovia geraram um aumento
indiscriminado do turismo em massa, além do trafego entre os departamentos de
Caldas e Tolima, resultando em impactos tao significativos que levaram a posterior
restricdo da circulagao de veiculos ('pico y placa ambiental') (CARACOL RADIO, 2024),
evidenciando a auséncia de um planejamento da infraestrutura, confirmando a falta de

um plano de manejo turistico na zona de influéncia.

Conforme a Corte Suprema de Justiga da Colémbia (2020, p. 5) afirmou:

que resulta preocupante a construgdo de rodovias nos Parques Nacionais
Naturais, especialmente, aquelas catalogadas de quarta geragdo, como o
Projeto Viario Cambao — Libano — Manizales, o qual «segundo o Plano de
Manejo 2017-2022, impactara tangencialmente ao PNN Los Nevados, ja que
seu tragado passaria por uma zona de amortecimento da area protegida».

Neste sentido, o problema central desta pesquisa foi formulado pela seguinte
questao: de que forma a pavimentacao da via alterou a dindmica espacgo-temporal da

Versdo Fi nal Honol ogada
11/ 02/ 2026 16: 09



15

cobertura do solo e de que maneira essas mudancgas evidenciam conflitos de uso da
terra entre as normas de conservagao da unidade de protecédo e a expansao de outras

atividades produtivas na zona de influéncia?

1.3 Justificativa

O presente estudo justifica-se na relevancia de preencher uma lacuna no
conhecimento sobre os efeitos da implantagao de infraestruturas lineares para a
populagao e para os ecossistemas frageis de alta montanha nos Andes colombianos.
Esta pesquisa, ao fornecer dados atualizados e técnicos, pode subsidiar as
comunidades locais na negociagao de medidas e oferecer aos 6rgaos ambientais e de
governo interessados, informacgdes cruciais, para a tomada de decisdo e gestao

territorial e estratégica da area de influéncia da rodovia.

1.4 Objetivo(s):

Geral
Analisar a dindmica na cobertura e uso do solo na area de influéncia da rodovia
Murillo - La Esperanza entre 2020 e 2024, correlacionando os possiveis impactos na

paisagem com os riscos socioambientais ao Parque Nacional Natural Los Nevados.

Especificos

Debater a categoria territério com relacdo ao poder na gestdo de unidades

de conservagao em projetos de infraestrutura.

e Mapear a dindmica de uso e cobertura da terra, elaborando produtos
cartograficos multitemporais (2020, 2023, e 2024) com base nos dados da
colecéo 3.0 do MapBiomas Colémbia.

e Quantificar as transicées temporais das classes de uso do solo, gerando

tabelas de areas e graficos estatisticos com os dados obtidos da colegéo 3.0

de MapBiomas.
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1.5 Estrutura do trabalho

O presente trabalho esta estruturado em cinco capitulos. O primeiro capitulo
apresenta a introdugao, contextualizando a problematica, a justificativa e os objetivos
da pesquisa. O segundo capitulo, referente ao Marco Teorico, discute a categoria de
territério como relagcédo de poder, a legislagao ambiental pertinente as areas protegidas
na Coldbmbia, a pressdo do turismo sobre os ecossistemas e os fundamentos do
geoprocessamento e sensoriamento remoto. O terceiro capitulo descreve a
Metodologia, detalhando a caracterizagado da area de estudo (geologia, solo, clima), o
projeto rodoviario e os procedimentos técnicos utilizados na elaboragédo dos mapas e
estatisticas. O quarto capitulo dedica-se aos Resultados e Discussao, apresentando a
analise multitemporal dos mapas de uso e cobertura da terra. Por fim, o quinto capitulo

traz as Consideracdes Finais, sintetizando as conclusdes obtidas.
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MARCO TEORICO

O Territério como Relagao de Poder

O projeto de construgdo de uma infraestrutura € um eixo fundamental no
desenvolvimento territorial, impactando diretamente na sua configuragcédo socioespacial.
Num contexto de globalizagdo que valoriza fortemente a competitividade, tais
intervencgdes sdo planejadas estrategicamente para tornar determinados lugares mais
atrativos que outros, visando captar investimentos, além de concentrar maior
desenvolvimento e obter vantagens comparativas. Este processo, contudo, gera

diversos impactos complexos e multifuncionais para a area de influéncia.

Para a compreensao dessas dindmicas € necessario reconhecer que a
construgéo do territorio se da mediante as relagbes sociais. Todavia, assim como é
diverso o territorio, suas relagbes sao igualmente, em sua maioria, assimétricas
mediadas por interesses que sdo contraditorios. Para Raffestin (1993, p.60), “Toda
relagio € o ponto de surgimento do poder, e isso fundamenta a sua
multidimensionalidade”. Sob essa O6tica, € possivel estabelecer que o territério é
essencialmente construido por relagdes de poder presentes no espaco. Corroborando
essa visao, Souza (2013, p. 88) confirma categoricamente que "o que 'define’ o territdrio
€, em primeirissimo lugar, o poder”. Contudo, isso ndo quer dizer que a cultura e a
economia, ndo sejam contempladas. “o verdadeiro Leitmotiv do conceito de territorio €
politico, e ndo econdmico ou, como ocorre com o conceito de lugar, cultural-simbdlico”
(SOUZA, 2024, p.89).

Nessa perspectiva, qualquer tentativa de definir o territério baseando-se apenas
em sua materialidade para 'dar razao' a sua existéncia, falha em capturar sua real
definicao. Segundo Souza (2024), considerar equivocadamente o conceito de territério
com o substrato espacial material (edificagées, campos de cultivo, feicbes “naturais”,
objetos geograficos intangiveis) seria errado, assim como confundir o territério com o
lugar, acreditando que todas as facetas do espacgo social se pudessem analisar com

um unico conceito, 0 que ignora a sua esséncia.
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Conforme Raffestin (1993, p.153):

Falar de territorio é fazer uma referéncia implicita a nogao de limite que, mesmo
nao sendo tragado, como em geral ocorre, exprime a relagdo que um grupo
mantém com uma porg¢ao do espago. A agao desse grupo gera, de imediato, a
delimitacao.

Aprofundando o conceito de Souza (2024), apesar de nem sempre ser 6bvio
(embora devesse ser), o poder s6 se desempenha em referéncia a um territério e, muito
comumente, utiliza o territério como um meio para se exercer. Para Raffestin (1993,
p.159), “O poder € inevitavel e, de modo algum, inocente. Enfim, € impossivel manter
uma relagao que nao seja marcada por ele”. Nenhuma influéncia ou poder se torna real
sem ter seus proprios limites espaciais, que sdo sempre perceptiveis, mesmo que

sejam vagos.

Assim, embora, para Raffestin (1993, P4g.53,54):

Sendo coextensivo de qualquer relagdo, torna-se inutil distinguir um poder
politico, econémico, cultural etc. Sendo toda relagdo um lugar de poder, isso
significa que o poder esta ligado muito intimamente @ manipulagéo dos fluxos
que atravessam e desligam a relagido, a saber, a energia e a informagéo,
Manipulagéo? Isso quer dizer formagao, acumulagédo, combinagéo e circulagdo
da energia e da informagéao implicadas pela existéncia de um campo relacional,
qualquer que seja.

Desta forma, a estrutura funcional do Estado exerce o poder no territério e, nesse
contexto, a implantagéo de infraestrutura viaria traz consigo modificagdes estruturantes
materiais ou ndo no territorio. Souza (2024, p.107) reforga que “alteragdes politicas que
levem a um redesenho da malha territorial estdo, igualmente, condicionando uma
reestruturacao espacial — ou, mais especificamente, territorial —, a qual, por sua vez,
condicionara a dinamica social subsequente”. O resultado € um condicionamento tanto
politico quanto econémico do espaco, que dita a ampliagao ou diminuicdo de atividades

produtivas e servigos, como o turismo.

Portanto, para Souza (2024) territério ndo poderia considerar-se como matéria
palpavel, porém, sim, como zonas de forga e tais caracteristicas sé existiriam enquanto
se mantivesse a coesido das relacbes sociais estabelecidas. Nesse campo, as
estruturas materiais se concretizam no territério de forma visivel, por isso, para
Raffestin (1993, p.157), “redes rodoviarias, ferroviarias, de navegacgao. Essas redes que
se traduzem por infraestruturas no territério partem e/ou ligam sempre pontos precisos
especificos. E a propria expresséo da hierarquia dos pontos”. Desta forma, para Souza

(2024) a equiparagao errada entre territério e substrato espacial, seria “coisificar” o
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mesmo. E fundamental compreender que o territério € uma manifestacéo espacial das
relagdes de poder. Desta forma, suas fronteiras e limites sdo dindmicos, mesmo que o

suporte do substrato, sendo a base material, mude.

Neste sentido, a conexdo mediante a infraestrutura viaria entre dois estados
modifica as dinamicas territoriais e aumenta a circulagao tanto de energia como de
informagdo. Como descrito por Souza (2024), diversos interesses podem estar em
disputa em determinado espaco, entre eles os recursos naturais; pode incidir o que ou

quem produz numa area considerada; valor estratégico militar, entre outros.

A infraestrutura viaria, ao ser implantada em determinado espacgo, modifica o
transporte e a comunicacado. Consequentemente, e ao redor disso, altera também as
formas de producao, introduzindo maior dindmica no territorio, e oferecendo novas

possibilidades para outros setores produtivos, como o de servigos.

Neste sentido, para Raffestin (1993, p.58), “o fim do poder € o comando e o
dominio sobre os individuos e as coisas, poder-se-ia tomar como exemplo a triade da
geografia politica, composta por populacao, territério e recursos”. Justifica-se, assim, a
importancia que tem a populagdo na génese de todo o poder. Confirmado por Souza
(2024) as relagdes sociais se compdem de varias dimensdes, uma delas o poder, isso
se expressa de forma espacial com o territério. Assim, seria uma relagao social que se
torna espaco, porém, ndo diretamente material, como o € o substrato espacial, mesmo

assim, o territorio depende de diversa maneira do substrato.

O territério analisado pode ter uma capacidade maior ou menor de atragao para
o poder, isso depende em grande medida das capacidades materiais (recursos), € nem
todos os territorios exercem o poder da mesma forma. Como afirma Raffestin (1993, p.
59), “na verdade, as relagdes sao, na maioria das vezes, semelhantes a jogos de soma
nao nula”. Isso esclarece como as interagdes ocorrem na realidade espacial: desta
forma, os atores presentes no territério obtém ganhos e perdas das relagdes que ali se

projetam.

Segundo Raffestin (1993) no que tange aos meios mobilizados enquanto a poder
€ definido pela combinacao entre energia e informagao. Desta forma, é possivel afirmar
que existem estruturas de poder com forte componente informacional ou inversamente
com predominancia energética. O territorio, portanto, apresenta caracteristicas

impressas dos interesses que tém uma maior capacidade de poder (atores que tém
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maior poder moldam o territorio e impdem seus interesses). Contudo, essa imposi¢cao

nao ocorre sem divergéncia: “Enfim, € admissivel falar de resisténcia onde existe poder:

resisténcia da matéria ou resisténcia do corpo social a transformagao”. (RAFFESTIN,
1993, p. 56).

A tensao e a resisténcia ao poder no territério, manifestam-se concretamente na
criacao de fronteiras. A nogao de limite esta presente em toda nossa existéncia,
periodicamente estamos desenhando limites ou chocamos com eles. resultado das
relagbes com Os seres e as coisas € necessariamente estabelecer limites. Com isso as
relagcdes dependem da delimitacdo numa area, na qual inicia, € realizada e se extingue,
(RAFFESTIN, 1993).

Neste contexto, o papel do gedgrafo torna-se fundamental para decifrar essas
dindmicas. Como afirma Raffestin (1993) o gedgrafo assume o seu lugar na frente de
um sistema territorial, ele se encontra com uma producéo trabalhada, ja finalizada. Uma
elaboragdo com possibilidade de mudanga, mas com arraigo no territorio pronta para
ser analisada. Toda analise territorial pressupde a existéncia de uma linguagem. A
auséncia desse codigo inviabiliza qualquer leitura ou interpretacdo, e desta forma
impedindo-se, a compreensado das praticas sociais responsaveis pela producdo do

territorio.

Para realizar essa leitura do territoério em questdo, € imprescindivel revisar os
mecanismos legais que constituem uma determinada area e os aparelhos de poder que
atuam sobre ela. Como afirma Raffestin (1993, p. 144): “O espaco ¢é a “prisao original”,
o territorio € a prisdo que os homens constroem para si”’. Desta forma, neste trabalho,
a estrada comporta-se como uma materialidade que altera as relagdes de poder
presentes no territorio, permitindo que novos atores (capital externo, investidores,
turistas) disputem o territério com a preservagdo ambiental. Desta forma, o capitulo
seguinte dedica-se a analisar os instrumentos de planejamento que determinam e

regulam este espagco.
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2.2. Legislagao Ambiental e Planejamento de Areas Protegidas

De acordo com o Plan de Manejo (2017), o Parque Nacional Natural Los
Nevados representa uma regido de grande importancia estratégica para o pais, visto
que exibe uma grande riqueza natural e uma reserva hidrica. Neste complexo, nascem
rios para o beneficio do flanco oriental e ocidental da Cordilheira Central; é uma area
com grande potencial agropecuario e alta aglomeragao populacional. A importancia dos
servigcos ambientais que oferece para uma populacgéo rural e para os centros urbanos

adjacentes define a sua relevancia ambiental.

No entanto, o projeto de pavimentagao da via Murillo - La Esperanza, localizado
dentro da area do Parque Nacional Natural Los Nevados, embora seja de grande
relevancia para a mobilidade da populagédo, traz desafios significativos para a
conservagao do ecossistema de paramo. Nesse sentido, torna-se necessario o
estabelecimento de normativas que constituam seu fundamento territorial e, desta
forma, garantam o equilibrio entre o desenvolvimento e a conservagao. A figura 2
apresenta a localizagao do Parque, os departamentos nos quais se localiza e a relagao

com o pais.

Figura 2: Localizag¢do do Parque Nacional Natural Los Nevados.
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Para compreender a gestao da area, € necessario recorrer ao Sistema Nacional
de Areas Protegidas, no artigo 2, capitulo | (COLOMBIA, 2010), que define o conceito
de Area Protegida, como uma Area definida geograficamente que tenha sido nomeada,
regulada e organizada com a meta de alcangar objetivos especificos de preservacao.
Ja, o Sistema Nacional de Areas Protegidas no artigo 3, capitulo | (COLOMBIA, 2010),
define-se o (Sinap) como: um conjunto de areas protegidas, que se articulam em atores
sociais, institucionais e as estratégias e instrumentos de administragdo, que se

organizam para o cumprimento dos objetivos gerais de preservagao do pais.

Neste contexto, os ecossistemas estratégicos, como as zonas de paramos,
subparamos, as nascentes de agua e as zonas de recarga de aquiferos, sao areas de
uma grande importancia ecoldgica e, portanto, sdo objeto de protegao especial. De
acordo com isso, as autoridades ambientais correspondentes precisarao adiantar as
acdes pertinentes a sua preservagdo e manejo, e nas quais poderdo incluir sua
indicagdo como areas protegidas sob alguma das categorias de manejo antecipadas,
de acordo com a normativa do Sistema Nacional de Areas Protegidas no artigo 29,
capitulo | (COLOMBIA, 2010).

Para CORTOLIMA (2016), érgéao regional, e segundo o artigo 10 da Lei 388 de
1997, o planejamento do territorio estabelece determinantes ambientais as quais sé&o
elementos indispensaveis na elaboragcado dos POT (Plano de Ordenamento Territorial),
PBOT (Plano Basico de Ordenamento Territorial) e o EOT (Esquema de Ordenamento
Territorial). Isso como componente que facilita aos municipios a implementagao de
politicas entre elas as de preservacao, conservagao, uso € manejo da natureza.

O Parque Nacional Natural Los Nevados junto com outras 12 Areas Protegidas,
fazem parte da Diregao Territorial Andes Ocidentais, de Parques Nacionais Naturais de
Colébmbia - Ministério de Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel. Desta forma,
mediante a Lei 2 de 17 de janeiro de 1959 e em seu artigo 13, faculta-se ao Instituto
Colombiano da Reforma Agraria (INCORA) para a declaragdo dos Parques Nacionais
Naturais e dispor os principios basicos para os mesmos. Posteriormente, mediante o
Decreto 2420 de 1968 se cria o INDERENA, anterior Instituto de Desenvolvimento dos
Recursos Naturais Renovaveis e de Ambiente, a cargo da administracdo e manejo dos
Parques Nacionais Naturais do pais (PLAN DE MANEJO, 2017).

Versdo Final Honol ogada

11/ 02/ 2026 16: 09



23

Igualmente, por meio do Decreto 2420 de 1968, o INDERENA mediante Acordo
N° 15 de 28 de marco de 1973, delimitou e deixou em reserva uma area de 38.000
hectares aproximadamente que integrariam o Parque Nacional Natural Los Nevados.
Porém, uma revisao cartografica de 1985, segundo limites expressados no Acordo N°
15 de 1973 correspondia a 58.300 hectares (PLAN DE MANEJO, 2017).

Assim, a regulamentacdo em relacdo com o Sistema Nacional de Areas
Protegidas no artigo 11, capitulo Il (COLOMBIA, 2010), estabelece que, o Sistema de
Parques Nacionais Naturais forma parte do Sinap, fazendo parte dos tipos de area que
estdo estipulados no artigo 329 do Decreto-lei 2811 de 1974, o que se refere ao
processo de reserva, delimitacdo e a declaracdo das areas do Sistema de Parques
Nacionais Naturais e que reflete ao Ministério de Ambiente. Neste sentido,
administragdo, e manejo sao responsabilidade da Unidade Administrativa Especial do

Sistema de Parques Nacionais Naturais.

O Plan de Manejo (2017), de acordo com o Decreto Unico 1076 de 2015 do
Sector Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel, define para as Areas Protegidas a
conformacgdo de um zoneamento mediante a qual se procura um melhor manejo das
areas que integram o Sistema de Parques Nacionais Naturais. As quais sao planejadas
e determinadas de acordo com os fins e caracteristicas naturais, para conseguir cumprir
0s objetivos e uma administragdo adequada. Neste sentido, 0 zoneamento implica que
cada uma das areas precisara de um manejo especial com o objetivo de assegurar sua

perpetuacao.

Divide-se nas seguintes zonas:

e Zona Primitiva;

e Zona Intangivel,

e Zona de Recuperacao Natural;

e Zona Histdrico-Cultural;

e Zona de Recreacao Geral Exterior;
e Zona de Alta Densidade de Uso;

e Zona Amortecedora.
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Assim, o parque divide-se em zonas especificas que determinam o grau de

intervencéo permitido. O Quadro 1 apresenta a distribuicdo espacial dessas zonas de

manejo dentro da unidade de conservagao:

Quadro 1: Zonas de manejo para o PNN Los Nevados

de Uso (ZnADU)

ZONEAMENTO DE HECTARES % AREA
MANEJO

Zona Primitiva (ZnP) 771250 12,39
Zona Intangivel (Znin) 34 235,51 54,98
Zona de Recuperacéao 20.248 686 32,52
Natural (ZnRN)

Zona de Recreacao 2399 0,04
Geral Exterior (ZnRGE)

Zona de Alta Densidade 50,97 0,08

Ll

Fonte: PLAN DE MANEJO (2017)

Em concordéancia o Plan de Manejo (2017) estabelece o Decreto-Lei 2811 de

1974 que se refere as atividades e usos que terdo autorizagao dentro do SPNN, Artigo

331, as seguintes atividades permitidas nos parques nacionais: conservagao,

recuperagao e controle, investigagao, educagao, recreacao e de cultura.

Além disso, o Sistema Nacional de Areas Protegidas no artigo 34, capitulo IV

(COLOMBIA, 2010), define a Zona Geral de uso Publico: como os espagos

estabelecidos no plano de manejo para conquistar os objetivos de gestdo mediante a

educacgao, a recreacdo, o ecoturismo e o desenvolvimento da infraestrutura para

auxiliar a pesquisa.
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De acordo com o anterior, as zonas se dividem em duas subzonas:

a) Subzona para a recreagédo: E o desenvolvimento de uma infraestrutura que
permite acesso aos visitantes como trilhas e mirantes numa area determinada aberta a

visitacao.

b) Subzona de alta densidade de uso: Corresponde a area na qual se autoriza
a instalagao de infraestrutura basica controlada, visando tanto recepcionar os visitantes

quanto oferecer suporte a interpretagcdo ambiental.

O Parque Nacional Natural Los Nevados ndo € uma ilha isolada, ele possui
diversas areas protegidas em sua zona de influéncia, com multiplas categorias de
conservagao, estas mesmas correspondem a jurisdicdo de corporagdes autbnomas
regionais que sao organismos corporativos de carater publico dotados de autonomia
administrativa e financeira, tais como (CORTOLIMA, CORPOCALDAS, CARDER vy
CRQ), além disso, o PNNN encontra-se dentro dos sistemas de areas departamentais
conhecidos como (SIDAP), os quais sado: SIDAP Caldas, SIDAP Risaralda, SIDAP
Quindio y SIDAP Tolima, e dentro de um Sistema Regional de Areas Protegidas
conhecido como SIRAP Eixo Cafeteiro (PLAN DE MANEJO, 2017).

Objetivos de conservacao do Parque Nacional Natural Los Nevados:

De acordo com a importancia ambiental do Parque Nacional Natural Los

Nevados se estabelecem a continuagao os Objetivos de Conservagao:

1. Garantir a integridade funcional dos processos ecoldgicos nas areas de
paramo e florestas alto-andinas do Sistema Centro-Andino, assegurando
simultaneamente a proteg¢ao da diversidade biolodgica, do patrimdnio genético e dos

valores culturais a eles vinculados.

2. Conservar as espécies de flora e fauna, com énfase nas populagdes
endémicas e ameacadas, visando sustentar a representatividade biolégica do Sistema

Centro-Andino dentro dos limites da unidade de conservagao.

3. Proteger as areas de cabeceira e 0os cursos superiores das bacias dos rios
Chinchina, Guali, Lagunillas, Recio, Totare, Combeima, Quindio, Otun e Campoalegre,
preservando sua capacidade vital de regulacdo climatica e de abastecimento hidrico

regional.
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4. Gerar estratégias de manejo adaptativo voltadas as formagdes geologicas
de origem glacial e vulcanica no complexo Cerro Bravo — Cerro Machin, reconhecendo

seu elevado valor cénico e sua importancia ecoldgica estratégica.

Por outro lado e de grande importancia, é relevante mencionar que, mediante o
marco juridico que representa um avang¢o fundamental para a protecdo da area do
parque, de acordo com a sentenca de 25 de novembro de 2020, a Corte Suprema de
Justica da Colémbia concedeu o amparo dos direitos fundamentais a vida, a dignidade
humana e a saude. Nesta decisao histérica o Parque Nacional Natural Los Nevados
foi declarado como sujeito de direitos, desta forma a sentencga faculta ao Presidente
da Republica como chefe do estado, como representante de seus direitos podem-os
exercer mediante a unidade administrativa especial de Parques Nacionais Naturais da

Colombia.

Nao obstante, o arcaboucgo legal apresentado pelo Plano de Manejo do PNN Los
Nevados, entre outras instituigcdes, fornece as diretrizes tedricas para a sua protecgao,
as dinamicas territoriais constantemente desafiam esses instrumentos. A pavimentagcao
da rodovia Murillo-La Esperanza, ao mesmo tempo que fomenta a integragao regional,
atua como um catalisador para o aumento do fluxo de visitantes em areas sensiveis,
comprometendo os objetivos de conservagao propostos nas normativas. Diante desse
cenario de maior acessibilidade a populagdo, torna-se necessario analisar as
consequéncias desse fendmeno sobre a integridade ambiental da area. Desta forma, o

proximo capitulo dedica-se a analise da pressao turistica no territorio.
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Pressao Turistica e a Degradacao do Ecossistema

Importancia Estratégica

O valor estratégico do territério n&o reside somente no valor da paisagem, mas
também, no fato de ser um regulador ambiental critico, afetado tanto por fatores locais
quanto por fatores globais como as mudangas climaticas. Segundo a Corporacion
Autonoma Regional del Tolima - CORTOLIMA (2016, p. 627) esta area:

E uma zona de grande importancia para o pais na medida em que é uma grande
fonte de riqueza natural e de reserva hidrica. Os servigos ecossistémicos que
oferece a zona para a populagéo rural € para os municipios que a rodeiam nos
departamentos de Caldas, Risaralda, Quindio e Tolima, ela constitui-se em uma
area estratégica ambiental. As relagdes parque-entorno no contexto da bacia do
Cauca, cordilheira Central e bacia do Magdalena s&o de vital importancia, pois
a ecorregido abastece a agua de aproximadamente 3.000.000 de habitantes,
que depende diretamente do recurso hidrico que se produz na zona.

Nesta légica, o Plan de Manejo (2017, p. 138), alerta que “Os glaciais no Parque
Nacional Natural Los Nevados, sdao um bioma que se encontra vulneravel
principalmente por um efeito global inevitavel e as ameacas sao principalmente naturais
e climaticas como a atividade vulcanica e o cambio climatico”. Estabelecendo assim, a

importancia que representa este tipo de bioma e os servigos oferecidos.

Assim, para CORTOLIMA (2016), a direcao exige a analise em detalhe dos
servicos ecossistémicos para estabelecer a capacidade da area para a prover e
satisfazer as demandas da populagdo. Desta forma, a gestdo da biodiversidade e os
servigcos ecossistémicos sao classificados em quatro grupos: Aprovisionamento (agua,
madeira, medicinais e animais de caga ou pesca). Regulacao e suporte: (regulacao

hidrica, habitat). Culturais:(investigacao cientifica, ecoturismo e recreagao).

Nesta légica, segundo o Plan de Manejo (2017, p .90) estabelece que “embora
o PNN Los Nevados foi declarado como Area Protegida em 1974, a atividade
ecoturistica dentro deste tem-se registrado desde o ano 1956”. Desta forma, atualmente
e segundo o Informe Anual do Comportamento de Visitantes Em Areas Protegidas Com
Vocagao Ecoturistica (2024), o PNN Los Nevados recebeu 71.106 visitantes, o que

representa uma alta demanda configurando um cenario de turismo em massa.
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Desta forma, para CORTOLIMA (2016), o numero de visitantes aumentou e isso
traz beneficio ao contexto local e regional dos habitantes, permitindo que a populagao
que esta relacionada com o PNN Los nevados participe desde diferentes setores como
o alojamento, a guia de visitantes, producdo de artesanato entre outros. Embora,
segundo o Plan de Manejo (2017, p. 137), “E importante ressaltar que, ainda que, o
bosque alto andino tem-se mantido no tempo, € necessario fazer uma analise
multitemporal de coberturas naturais que permita evidenciar as mudangas que ha

sofrido este ecossistema no tempo”.

Nesta perspectiva, para Lozano (2017) gerar limites de uso é terminante para
lograr um desenvolvimento sustentavel, exemplo disso seria limitar os sendeiros de
selva, pois isso leva ndo somente a afetagdo do solo, mas também, gera ruido que
prejudica a fauna. Neste contexto, segundo o Plan de Manejo (2017) o turismo nao
regulado pode aumentar devido ao melhoramento viario de zonas contiguas como o
projeto de aprimoramento da via Bogota — Libano — Murillo - Manizales, o qual encontra-
se paralelo ao limite do parque a través de 22 km, prejudicando negativamente as zonas

perto do parque, areas que foram preservadas e em processo de recuperacao natural.

Para Lozano (2017), a medida que o desenvolvimento do turismo aumenta, a
prioridade sera a preservacdo do ambiente. Desta forma, os atores entre eles as
industrias turisticas devem propender pela protecdo, a preservagao e o cuidado dos

ecossistemas frageis.

Por outra parte, o complexo vulcanico Cerro Bravo — Cerro Machin, representa
potencial ameaca naturais associadas a atividade vulcanica no interior e na zona de
influéncia da Area Protegida. De outra maneira, os interesses econémicos de diversos
setores sobre o Parque, torna ainda mais dificil a conservacado ante ameacas externas
como projetos de mineragao, infraestrutura viario, turisticos entre outros (PLAN DE
MANEJO, 2017).

Neste contexto se torna necessario, segundo Lozano (2017) a coordenagao das
autoridades competentes, ao impulso do turismo sustentavel nas zonas amortecedoras
do sistema, com o objetivo de dinamizar a economia local e gerar beneficios a suas
comunidades mediante o ecoturismo. Assim, de acordo com o Plan de manejo (2017),
a figura 3 apresenta o mapa ecoturistico do Parque Nacional Natural Los Nevados.
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O capitulo subsequente apresenta a estrutura metodolégica do trabalho,
iniciando desde a caracterizagao da area de estudo e do projeto rodoviario objeto da
pesquisa, seguindo para a descrigdo das técnicas de geoprocessamento € o uso das
ferramentas para o diagnostico multitemporal das dinadmicas de uso da terra na area

contigua ao projeto.

Figura 3: Mapa Ecoturistico do Parque Nacional Natural Los Nevados

PA ECOTURISTICO PAR(&JE NACIONAL NATURAL LOS NEVADOS,

Fonte: Parques Nacionales de Colombia (2016).
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. Geoprocessamento

Sensoriamento Remoto

O desenvolvimento do sensoriamento remoto esta ligado ao uso militar. Desta
forma, durante a guerra civil americana em 1862, faziam reconhecimento de tropas
através das fotografias aéreas. O surgimento das fotografias tiradas desde avides deu-
se em 1909 e foi ainda mais intenso seu uso na Primeira Guerra Mundial. Um grande
desenvolvimento do sensoriamento remoto foi no periodo da Segunda Guerra Mundial,
desta forma com o intuito de detectar a camuflagem foi desenvolvido o filme
infravermelho, além disso foram introduzidos novos sensores, como o radar, e deu-se
avancos nos sistemas de comunicagdo. Continuando nessa légica na Guerra Fria,
foram desenvolvidos sensores de alta resolugdo para espionagem e com o fim da
Guerra Fria, dados que estavam sob segredo militar ficaram como dados abertos para
usos civis. (FLORENZANO, 2011).

Como confirmado por Ibrahin (2014), no ano de 1972, nasceu uma nova fase de
uso civil, alguns sensores que antes eram de uso exclusivamente militar como os
sistemas de escaneres multiespectrais, imagem por radar e o infravermelho termal.
Assim, poder-se-ia afirmar que o desenvolvimento do sensoriamento remoto é
resultado da jungédo multidisciplinar, entre diversos avangos na quimica, na biologia, na
fisica, geociéncias e essencialmente, computacdo. O avang¢o do sensoriamento remoto
trouxe uma maior complexidade nas suas técnicas, isso aumentou o numero de
pessoas de diversas areas que se envolvem no processo de transformagao da energia

em informacgao (STEIN, 2020). Desta forma, para Ibrahin (2014, P. 98)

O sensoriamento remoto permite a anadlise e o monitoramento de areas nas
quais, em muitas situagdes, a presenca humana era impossivel, dificil ou
inviavel, como em areas com vulcéo ativo, oceanos, florestas, desertos, areas
de geleiras, areas submetidas a radioatividade.

Para Florenzano (2011), o sensoriamento remoto € o conjunto tecnoldgico
voltado a aquisi¢do de imagens e dados da superficie terrestre, operando através da
deteccédo e registro da energia eletromagnética, seja ela refletida ou emitida. Assim,
Sensoriamento remoto para Ibrahin (2014, p. 98), “pode ser definido como a ciéncia e
a arte de obter informagdes sobre uma area, objeto ou fendmeno, mediante analise de

dados adquiridos por dispositivos que nao estdo em contato direto com tal area, objeto
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ou fendbmeno que esta sendo objeto de investigacdo”. As informagdes s&o coletadas
por meio de sensores acoplados a diversas plataformas, terrestres e aéreas, até

orbitais. Neste sentido para Lorenzzetti (2015, p. 18-19):

O que se denomina de sensoriamento remoto refletido, isto é, a energia que
chega ao sensor é dominada pela energia proveniente do Sol, que é refletida
pelo alvo em diregcdo ao sensor. Como veremos adiante, parte da energia que
chega ao sensor € retroespalhada pela prépria atmosfera. Para sensores ativos
do tipo radar, em vez de a fonte de energia ser o Sol, o préprio sensor emite
pulsos de energia eletromagnética, que sdo parcialmente retroespalhados de
volta ao sensor. Na faixa do infravermelho termal, os sistemas sensores séo
desenhados para receber prioritariamente a energia emitida pelo alvo, que é,
entre varios fatores, dependente de sua temperatura.

Neste sentido, cada alvo no espago apresenta uma prépria forma de refletir a
energia, assim para Florenzano (2011, p. 7), “Objetos da superficie terrestre, como a
vegetacdo, a agua e o solo, refletem, absorvem e transmitem radiac&o eletromagnética
em proporgdes que variam com o comprimento de onda, de acordo com as suas
caracteristicas biofisicas e quimicas”. Nesta logica, para Stein (2020), para definir o
conceito de radiacao eletromagnética, € necessario compreender a definicdo de onda
eletromagnética. A matéria com temperatura absoluta acima de zero emite energia.
Nesse sentido, a totalidade dos corpos com temperatura absoluta acima de zero poder-

se-ia considerar como uma fonte de radiagao eletromagnética.

Um objeto determinado apresenta uma coloragédo particular quando reflete os
comprimentos de onda correspondentes a ele e reflete os demais. A vegetacdo como
exemplo percebe-se como verde por refletir de forma predominante essa faixa. Nesse
contexto se caracteriza o branco por refletir de forma simultdnea todas as cores do
espectro visivel, porém, o preto representa a auséncia desta reflexdo, ou seja, a

absorcao completa das cores do espectro. (FLORENZANO, 2011).

Nesta mesma logica, para Lorenzzetti (2015) existem dois tipos de sensores
remotos denominados como passivos ou ativos. Desta forma os passivos, captam a
energia eletromagnética que emite o alvo. Enquanto os sensores ativos captam a
energia refletida pelos alvos que eles mesmos emitiram. Os passivos sdao 0s
espectrémetros, espectrorradibmetros e radidmetros. Ao mesmo tempo que os
sensores ativos, estdo incluidos os radares imageadores, altimétricos e
escaterOmetros. Nessa mesma ldgica, Ibrahin (2014), a fonte mais utilizada em

sensoriamento remoto € a solar, o recorrido da energia emitida, apds atravessar a
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atmosfera em sua trajetéria, atinge o alvo na superficie interagindo com ele. Desta
forma, a radiacao é refletida até atingir o satélite artificial, que a detecta e registra. Os
dados sao processados para gerar produtos digitais para a analise, como pode-se

observar na Figura 4.

Figura 4:Principais componentes num sistema de Sensoriamento Remoto

Satélite/

. Fonte de energia serisor
_‘-\’;3 eletromagnética L
g e

Interferéncia /

atmosférica

Fonte: Lorenzzetti (2015, P.18)

Segundo Florenzano (2011), os sensores do tipo radar, distinguem-se por
produzir uma fonte de energia propria na faixa das microondas, essa caracteristica
permite obter imagens de dia e de noite sem importar a condigdo meteoroldgica, sendo

a principal vantagem dos radares ativos em relagdo com o0s sensores passivos.

Neste sentido, para Ibrahin (2014) os dados obtidos mediante o sensoriamento
remoto sdo muito Uteis para levantamento de recursos naturais, topografia, entre outros
para distintas analises entre elas informag¢des ambientais isso € possivel principalmente

pelas seguintes caracteristicas:
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Viséo sindtica: possibilidade de contemplagédo de grandes zonas na mesma imagem;

e Resolugao temporal: capacidade de coletar informagdes em diversas datas
no ano;

e Resolugao espectral: capacidade de captar alvos em diversas faixas do
espectro eletromagnético, o numero de medidas registradas referentes a area e
pixel;

e Resolugao espacial: confere escalabilidade na aquisicdo de informacdes,
definida pelo pixel, que atua como unidade fundamental de informagdo na
imagem. Cada pixel corresponde a uma area especifica da superficie terrestre,
guanto maiores as dimensdes do pixel, menor sera a resolucao e o detalhamento
da imagem final;

e Resolugao radiométrica: define a sensibilidade do sensor para a distingéo de

pequenas mudangas na intensidade da energia refletida.

No processamento dos dados obtidos mediante o sensoriamento remoto,
existem diversas técnicas de classificagdo de imagens digitais visando a aquisicao
automatica de alvos, usando critérios determinados, gerando agrupagao dos alvos em
classes que expdem similaridade em seus dados espectrais. Resultando essa
classificagado de imagens num mapa tematico. Isso com o objetivo de tornar o processo
mais rapido e com possibilidades de ser reiterado em outras situacoes.
(FLORENZANO, 2011).

Plataforma MapBiomas

MapBiomas é uma plataforma de rede colaborativa, formada por universidades,
ONGs e empresas de tecnologia. Assim, para Schwanz (2023) “o MapBiomas tem sido
uma das fontes de informagdes espaciais mais significativas para os estudos
ambientais no territério brasileiro na atualidade, com possibilidades de utilizagao

também nas pesquisas que envolvem a geodiversidade”.

Neste sentido, segundo o MapBiomas Col6mbia (2025);

O projeto de “Mapeamento anual de Cobertura e Uso do solo da Colémbia” é
uma iniciativa que envolve uma rede colaborativa de especialistas em ciéncias
da terra, sensores remotos, sistemas de informacao geografica e programacao.
Utiliza processamento na nuvem e classificadores automatizados operados
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desde a plataforma de Google Earth Engine, para gerar uma série histérica de
mapas anuais de cobertura e uso do solo da superficie continental de Colombia.

Assim, segundo o MapBiomas Col6mbia, esta presente no pais mediante a
fundacdo Gaia Amazonas que faz parte da Rede Amazbnica de Informacao
Socioambiental Georreferenciada (RAISG); colaborando ha mais de 15 anos em

estratégias regionais.

Gaia Amazonas gerou a publicagao de sete colegdes voltadas para a Amazénia
e trés colecbes de Mapas Anuais de Cobertura e Uso do Solo para o territério
colombiano, abrangendo o periodo de 1985 a 2024. Gragas a esse empenho, esses
dados espaciais encontram-se disponiveis na plataforma interativa da iniciativa
MapBiomas Colémbia. (MAPBIOMAS COLOMBIA, 2025).

Para MapBiomas Colémbia, o seu objetivo é auxiliar na compreensdo da
dindmica de uso do solo na Colébmbia, mediante o desenvolvimento de uma
metodologia agil, transparente e de baixo custo para geracdo de mapas anuais de

cobertura e usos do solo.

METODOLOGIA

O presente trabalho utilizou a metodologia mediante o procedimento de métodos
mistos, a qual permite desenvolver uma pesquisa com técnicas quantitativas de
sensoriamento remoto e analise espacial com métodos qualitativos, essa analise esta
fundamentada na discussao da categoria de territério. Para Galvao, Pluye e Ricarte
(2017, p. 8):

A pesquisa com métodos mistos combina os métodos de pesquisa qualitativos
e quantitativos e tem por objetivo generalizar os resultados qualitativos, ou
aprofundar a compreensao dos resultados quantitativos, ou corroborar os
resultados (qualitativos ou quantitativos).

Desta forma, em termos de procedimentos as fontes de informacdes secundarias
foram estabelecidas a partir de levantamento bibliografico e documental. O
levantamento bibliografico abarcou dois momentos: primeiramente uma reviséo
bibliografica da teoria do conceito de territério e poder, e um segundo momento para
as analises de bibliografia ambiental, que serviu como fundamentagao tedrica para a

analise descritiva do objeto de estudo.
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Nesse contexto, para Galvao, Pluye e Ricarte (2017) o qualitativo poderia ser
empregado, na busca de estudar os topicos culturais, econdmicos, organizacionais,
politicos e sociais de um fendbmeno revelando variaveis sensiveis a alguns contextos.
Enquanto o aspecto quantitativo é fundamental para dimensionar as correlagbes e
magnitude dos impactos e consequéncias entre diferentes fatores.

No que tange a delimitagdo espacial, “o buffer pode ser sobreposto a temas de
analise ambiental, como por exemplo, geomorfologia, uso e ocupagéo da terra, tipologia
de solos, etc.” (ANTUNES; MORO, 2017, p. 163). Diante disso, para a analise
quantitativa, foi definida uma zona de influéncia direta (buffer) de 1 km para cada lado
do eixo da via. Esta delimitagdo, portanto, engloba a zona de maxima acessibilidade e
pressdo antropica, gerada pela introdugdo do turismo em massa. Desta forma,
corrobora-se que “Na analise da area de entorno de estradas, os buffers delimitados
sob as tematicas declividade, uso da terra e tipo de solo devem receber diferentes
pesos em fungdo da sua potencialidade e fragilidade” (ANTUNES; MORO, 2017, p.
163).

Considerando a topografia acidentada caracteristica da Cordilheira Central e do
PNN Los Nevados, a influéncia antrépica estabelecida pela pavimentacédo da estrada
tende a ser geograficamente restrita as faixas imediatas a rodovia. Assim, a
probabilidade de interagdo entre a populagdo e a area protegida € maior neste
perimetro, permitindo correlacionar espacialmente a infraestrutura com as alteracoes
na paisagem. Além disso, a distancia é compativel com a resolugao espacial de 30
metros dos dados do MapBiomas, permitindo uma amostragem robusta das transicoes
de classe sem a interferéncia de ruidos de outras dinamicas territoriais distantes do

eixo viario, e na mitigagao as limitagdes impostas pela frequente presenga de nuvens.

Para caracterizar a dinamica da paisagem mediante a analise de imagens
satelitais, realizou-se em trés momentos:
e Cenario pré-pavimentagao (2020), para estabelecimento da linha ambiental base

ambiental para o estudo.

e Cenario imediatamente apdés a pavimentagdo (2022), para avaliagdo das

alteracdes imediatas e a influéncia do turismo massivo.
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e Cenario atual (2024), para avaliar os impactos consolidados e a regulagédo do

turismo.

3.1. Caracterizagao da area de estudo

O Ministério de Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel (MADS), em
documento citado por CORTOLIMA (2016), define este espago da seguinte forma: As
relagdes de territorialidade das comunidades, além da vinculagao de maneira tangivel
e significativa do paramo dao significado ao entorno regional e definem este espacgo
geografico. Assim, deve-se considerar as fun¢des dos ecossistemas, pela relagcdo com
0s servigos de provisao e regulagédo que transcendem a uma escala maior. Além disso,
para analisar o territério deve ter presente as relagdes de pertenca da populagao, bem
como do potencial biofisico da area para sustentar a prestacdo de servigos

ecossistémicos.

O complexo do PNNN alberga importantes recursos hidricos, no qual nascem
diversos corpos de agua que resultam do degelo. Esses processos naturais ddo como
origem diversas formas, entre elas Rios, quebradas, lagoas, mananciais e aguas no
subsolo. Assim, para Parques Nacionales Naturales de Colombia (2017, p. 40):

O Parque Nacional Natural Los Nevados encontra-se localizado
geograficamente na Cordilheira Central de Colémbia, nas vertentes oriental y
ocidental, entre as coordenadas geograficas 75°33'24.354” W — 4°58'31.174” N
y 75°10’56.604” W — 4°35'36.602” N, com alturas entre 2.600 y 5.321 metros.
Compreende uma area aproximada de 58.300 hectares, em jurisdicdo dos
departamentos de Caldas (municipio de Villamaria), Risaralda (municipios de
Santa Rosa de Cabal e Pereira), Quindio (municipio de Salento) e Tolima
(municipios de Ibagué, Anzoategui, Santa Isabel, Murillo, Villahermosa,
Casabianca e Herveo).

Ademais, entre outros fendbmenos naturais que apresenta o paramo se encontra
segundo o IDEAM (2020) o estratovulcdo ou também conhecido como vulcao composto
“Nevado del Ruiz” localizado na cordilheira central na zona do Parque Nacional Natural
Los Nevados, sua composicao € feita de uma massa de gelo devido a sua localizagéo

sobre o leito rochoso do estratovulcao.
3.1.1. Geologia

Segundo o Atlas de Paramos de Colémbia (2007), o complexo apresenta
diversos episddios orogenéticos como dobramentos, falhas e uma importante atividade

vulcanica, identificaram-se falhas como a de Romeral-Aranzazu e a de Palestina.
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Apresenta-se acumulacao de fluxos de lava, camadas de cinzas vulcanicas, Lapilli e
Bombas devido a diversos eventos vulcanolégicos do Terciario e do Quaternario. Além
disso, eventos glaciais estdo presentes em formas de erosédo de vales em U entre

outros.

O paramo dos nevados encontra-se localizado na vertente oriental da cordilheira
central, esta composta por rochas igneas e metamorficas do Proterozoéico ao Terciario,
com camadas de rochas vulcanicas e depdsito de Vulcano-sedimentares do Terciario
e Quaternario. Rochas sedimentares do Mesozoico e Cenozoico estdo presentes nas
encostas, a regido apresenta tipo de relevo quebrado e Vertentes com grande
declividade (CORTOLIMA, 2016).

Neste complexo de paramo, € caracteristico a presenga de um grupo variado em
idade e composicao de rochas, entre elas: rochas igneas e metamoérficas dobradas e
fraturadas do Paleozdico, com revestimento de depdsitos do Terciario e Quaternario.
Neste sentido, esses depdsitos resultam dos primérdios da atividade das chaminés
vulcanicas da cordilheira central, ocasionando fluxos de lava e depdsitos piroclasticos,
outras formagdes caracteristicas como morenas e fluxo de lama foram ocasionadas
pela atividade glaciais do Quaternario (CORTOLIMA, 2016).

3.1.2 Tipo de solo

Na formacao dos solos a vegetacao exerce como um fator importante, mediante
a concentragdo de matéria organica, ainda que a evolugdo do material seja muito
restrita pelas baixas temperaturas que impossibilitam a velocidade na producao da
atividade microbiana no solo (RIVAS et al., 2007).

Segundo Parques Nacionales Naturales de Colombia (2017), os solos do paramo
apresentam alto conteudo de matéria organica, acidos, porém de uma fertilidade baixa.
Assim, a profundidade do solo é determinada pela localizacdo no relevo, nas areas
inclinadas os solos sao superficiais, mas nas bases das encostas sao profundos, em
contraste, em areas de depressao, a drenagem deficiente faz com que os solos sejam

muito rasos.

A génese, a evolugao, e a distribuigao espacial dos solos do paramo, sdo produto
das caracteristicas proprias do relevo montanhoso que o compdem. As regides de

paramo ostentam atributos como vestigios de glaciagao, vulcanismo local e movimento
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em massa, caracteristicas estas proprias da morfologia, a morfogénese e a
morfocronologia. (RIVAS et al., 2007).

Neste sentido, para Parques Nacionales Naturales de Colombia (2017, p. 58):

A influéncia das Cinzas vulcanicas e outros piroclastos de composicédo
predominantemente andesiticadacitica - riolitica € a principal caracteristica em
guanto aos minerais parentais, que afetam a formacao e evolugao dos solos no
Parque Nacional Natural Los Nevados. A presenga de outros materiais
(igneometamérfico) € de menos importancia e define os Entisoles ou ao menos
alguns deles (Cryothents liticos e tipicos).

Segundo o Atlas de Paramos de Colémbia (2007), os solos estdo compostos em
grande parte de trés tipos: produtos de ablagao, vulcanico piroclasticos e acarretou
glacial entre outros resultantes de processos erosivos. Sdo solos ricos em matéria

organica, acidos e sua fertilidade é baixa.

3.1.3 Relevo

O processo de formagéo dos ecossistemas de paramo originou-se no final da
formagdo geologica da cordilheira dos Andes ha cinco milhdes de anos. Como
consequéncia iniciou-se o processo de criagdo dos bosques andinos em altitudes
inferiores, e na zona mais alta acima dos 3.000 metros sobre o nivel do mar (msnm) a
formacéao dos ecossistemas de paramo. Estes com presencga na parte norte dos Andes,
desde o norte de Peru até Equador, Colémbia e por outra parte Panama e Costa Rica
(RIVAS et al., 2007).

Numa perspectiva geral, os sistemas de paramos na Coldmbia sao
compreendidos como areas de grande altitude, com vegetacgéo diversa que varia desde
aberta até arbustiva, sendo os ‘frailejones’ (género(s) endémico(s), originaram-se de
especies arboreas de Espeletiinae, provavelmente no Plioceno e a especiagado neste
género, bem poderia ter ocorrido durante o Quaternario, tradugao nossa (RIVAS et al.,
2007, p. 30) suas plantas mais emblematicas, localizadas principalmente na cordilheira

dos Andes.

O paramo cumpre uma fung¢ao importante na regulagao do ciclo da agua. Neste
sentido, parte da vegetacao, entre elas os frailejones, as gramineas, musgos, liquenes
e arbustos cumprem um papel fundamental na retengao de grandes volumes de agua

da chuva e no controle do fluxo para as bacias hidrograficas. Além disso, atua como
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um grande reservatorio, na regulagcédo hidrica; é uma prioridade a conservagao da

vegetacao natural e controlar os cultivos e a atividade pecuaria (CORTOLIMA, 2016).
314 Clima

O regime de precipitagao caracteristico do parque nacional natural Los nevados,
apresenta dois periodos de chuva abril-maio e outubro-novembro, além de dois
periodos secos entre dezembro-fevereiro e julho-agosto. Neste sentido, os dois
periodos se distribuem de forma desigual de acordo com a localizagdo, nos meses
umidos, na zona norte e oriente da area protegida apresenta médias de chuva
aproximadamente de 200 mm/més e na parte sul e ocidente apresenta 400 mm/més
aproximadamente. No que tange aos periodos secos a parte norte e oriente tem médias
de 50 até 100 mm/més e na zona sul e ocidente 100 mm/més as mais baixas no periodo
julho-agosto (PARQUES NACIONALES NATURALES DE COLOMBIA, 2017).

Segundo o Atlas de Paramos de Colémbia (2007), a regido de paramo apresenta
uma alta umidade relativa, geralmente entre 80 e 98% na noite e no dia. Principalmente
alta em época de chuvas e baixa em estacdes secas, € de carater variavel e estacional,
além disso, ocasionalmente apresenta um fenédmeno de nevoeiro.

Na transicao entre o bosque alto andino e o subparamo, as temperaturas médias
multianuais sao inferiores a os 8 e 9 °C, por encima de 3.300 msnm,
aproximadamente; no paramo médio o propriamente dito, estas correspondem
a valores inferiores a 6 °C, enquanto no superparamo, os valores se apresentam
por debaixo dos 3 °C (RIVAS et al., 2007, p. 25)

Desta forma, a variagcdo na média mensal da temperatura € minima. Porém, a
diferenga que pode apresentar uma variacao consideravel entre dia e noite, assim,
considera-se 0 paramo como o “trépico frio” a oscilagao da temperatura faz com que
durante o dia a temperatura aumente consideravelmente, embora a noite pode chegar
inclusive a nevoar e gelar (ATLAS DE PARAMOS DE COLOMBIA, 2007).

De acordo com Parques Nacionales Naturales de Colombia (2017). O PNN Los
Nevados apresenta uma altitude entre os 2600 até os 5321 m.s.n.m. Nesse sentido se
apresenta a tabela de zonas climaticas do parque Quadro 2 onde se estabelece a

amplitude altitudinal e a zona climatica que corresponde.
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Quadro 2: Zonas Climaticas del PNN Los Nevados

Clima Frio Super Humedo 2.500 - 3.000
Clima Paramo Bajo Humedo 3.000 - 3.500
Cl’lma. Paramo Alto  Super 3.500 - 4.000
Himedo

Clima Paramo Alto Hiimedo 4.000 - 4.600
Clima Nival A partir de los 4.800

Fonte: CORTOLIMA, 2016.
3.2. Caracterizacdo do projeto de Estudo

O projeto de pavimentacao da via Murillo - La Esperanza configura-se como uma

40

iniciativa Publico-Privada estabelecida sob o contrato de concessdao APP-IP N° 08

2015, cuja execugao foi responsabilidade da Concessionaria Alternativas Viales S.A.S.

Como objeto contratual define-se: “A reabilitacdo e o melhoramento da rodovia Cambao

- Manizales, e a reabilitagédo do corredor viario Ibagué - Mariquita - Honda de acordo

com o contrato de concessao”. Nesse sentido, o corredor viario faz parte do programa

de rodovias de Quarta Geragao (4G) da Coldbmbia, que visa a construgao e operagéao

de uma nova infraestrutura viaria para a modernizacdo da malha viaria do Pais.

Assim, a Figura 5 apresenta a localizagédo do projeto viario das unidades

funcionais UF 4 e UF 5, que compreende desde o municipio de Murillo no departamento

do Tolima, até a zona rural na vereda La Esperanza do municipio de Manizales no

departamento de Caldas.
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Figura 5: Localizagdo Trecho Murillo - La Esperanza

Rodovia Murillo - La Esperanza
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Fonte: IGAC (2025), Org. Autor (2025)

Nesse sentido, segundo a Agéncia Nacional de Infraestrutura (ANI, 2015, C. Il p.
3). “O objetivo fundamental do corredor no que se inscreve o Projeto é desenvolver e
potenciar uma alternativa de mobilidade que comunique de forma direta a Cidade de
Manizales com o Centro do Pais”. O projeto € conformado pelas unidades funcionais
UF1, UF2 e UF3. Para o desenvolvimento do presente trabalho o trecho a analisar é o
corredor identificado como (UF4 Murillo-Alto de Ventanas) e (UF5 Alto de Ventanas —
Esperanza), apresentado no Quadro 3 Unidades Funcionais do Trecho Murillo-La

Esperanza.
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Quadro 3: Unidades Funcionais do Trecho Murillo - La Esperanza

UF SECTOR LONGITUD INTERVENCAO
(km) PREVISTA
4 Paso por Murillo | 24.7 Reabilitagado
— Alto de pavimentagao.
Ventanas
5 Alto de Ventanas | 29.9 Reabilitacao
— La Esperanza pavimentagao.

Fonte: AGENCIA NACIONAL DE INFRAESTRUCTURA (ANI)

Nessa logica, nos Quadro 4 e 5, estabelecem-se os requisitos técnicos para as

unidades funcionais, objeto de estudo da presente pesquisa.

Quadro 4: Requisitos Técnicos da unidade Funcional (UF 4)

Requisitos Técnicos

Unidade Funcional 4:
Subtrecho 2 (Murillo -
Alto de Ventanas)

Extensao Aproximada (km) 23,4
Numero minimo de pistas (un) 1

Numero minimo de faixas por pista (un) 2

Sentido das faixas Bidirecional
Largura minima da faixa (m) 3,65
Largura minima da pista (m) 7,3
Largura minima do acostamento (m) 1,0

Tipo de acostamento

Acostamento (Berma)

Especificagoes da Lei 105 de 1993 (s/n)

N

Funcionalidade Secundaria
Acabamento da superficie de rolamento |Flexivel
Velocidade de projeto minima (km/h) 40

Raio minimo (m) 41
Declividade (Pendiente) maxima (%) 10

Excecodes a velocidade de projeto (km)

Excetuam-se 8,9 km da
Extensao Total do Trecho

Excecoes a declividade maxima

Excetuam-se 0,1 km da

extensao total do Trecho

Fonte: AGENCIA NACIONAL DE INFRAESTRUCTURA (2015)
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Quadro 5: Requisitos Técnicos da unidade Funcional (UF 5)

Requisitos Técnicos

Unidade Funcional
5: Subtrecho 1
(Alto de Ventanas
— Termales del

Unidade Funcional
5: Subtrecho 2
(Termales del Ruiz
— La Esperanza)

Ruiz)
Extensdao Aproximada 20,2 9,7
(km)
NUmero minimo de 1 1
pistas (un)
NUmero minimo de 2 2
faixas por pista (un)
Sentido das faixas Bidirecional Bidirecional
Largura minima da faixa 3,65 3,65
(m)
Largura minima de pista | 7,3 7,3
(m)
Largura minima do 1,0 ext 1,0 ext
acostamento (m)
Tipo de acostamento Acostamento Acostamento
(Berma) (Berma)
Especificagoes da Lei N N
105 de 1993 (s/n)
Funcionalidade Secundaria Secundaria
Acabamento da Flexivel Flexivel
superficie de rolamento
Velocidade de projeto 30 40
minima (km/h)
Raio minimo (m) 21 41
Declividade (Pendiente) 10 9,3

maxima (%)

Fonte: AGENCIA NACIONAL DE INFRAESTRUCTURA (2015)
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Materiais

Para a realizagédo desta pesquisa, foram utilizados os seguintes materiais e

ferramentas de geoprocessamento e bases de dados espaciais vetoriais e matriciais:

Software de Sistemas de Informagao Geografica QGIS® (versao Desktop
3.40.9)

Camada vetorial viaria OpenStreetMap

Camada vetorial unidades Estaduais Coldmbia em Mapas

Camada vetorial do Registro Unico Nacional de Areas Protegidas (RUNAP)
Camada vetorial de Paramos Delimitados junho 2020 Ministério de Ambiente e
Desenvolvimento Sustentavel.

MapBiomas: Baseado na colegao de imagens Landsat

Camada de Cobertura e Uso do Solo da Colecéo 3.0 em formato GeoTiff
MapBiomas Regido Andina (2020,2022,2024)

ID da Colegéao: Cobertura e Uso do Solo de la Colecao 3.0

Resolugao Espacial: 30 metros.

3.4. Procedimentos Metodoldégicos

3.41 Elaboragao dos Mapas

Inicialmente, realizou-se a aquisicdo dos dados vetoriais e matriciais na

plataforma MapBiomas Colémbia. Obtiveram-se as imagens em formato GeoTIFF

referentes a cobertura e uso da terra para os anos de 2020, 2022 e 2024. Para o

processamento espacial foram carregados os dados matriciais anteriormente

mencionados no software QGIS.

Projecao/SRC
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Recorte final

Utilizando os limites municipais da area de influéncia da rodovia, estabeleceu-se
a camada mascara, mediante a qual se aplicou o recorte raster (raster > extraction >
recortar raster pela camada de mascara), com relagdo aos dados da camada matricial

por ano, desta forma obteve-se os dados da area de interesse para cada periodo.

Eixo viario e Geragao do buffer

O eixo viario foi adquirido da plataforma OpenStreetMap (OSM) mediante o
plugin QuickOSM no software QGIS, mediante consulta rapida das estradas nos
departamentos da area de influencia e logo seccionando somente o eixo de interesse
viario.

Para delimitar a area de influéncia da rodovia, aplicou-se uma técnica de analise
de proximidade. A partir do vetor do eixo viario, foi gerado um buffer (zona de influéncia
da rodovia) de 1 km utilizando as ferramentas de geoprocessamento (processamento

> caixa de ferramentas > Buffer) do software QGIS.

Calculo de area e Estatisticas por classe

Para a geragdo das estatisticas, efetuou-se o upload do arquivo em formato
vetorial (shapefile) da zona de influéncia da rodovia de 1km, compactado em formato
.Zip, diretamente na opg¢do de minha geometria, na ferramenta de estatisticas da
plataforma do MapBiomas; neste sentido a partir desse procedimento obteve-se o
calculo das areas para cada classe de uso da terra, dados que auxiliaram na elaboracéo

dos graficos e tabelas analiticas que subsidiam a analise quantitativa.

Subsequentemente, foram processados, e estruturados os dados ajustando a
simbologia de acordo com os cddigos da legenda para a colegéo 3.0 (Nivel 2) do
MapBiomas. para finalizar a realizacao cartografica dos mapas para cada um dos anos

da série historica.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com o intuito de analisar a area de influéncia da rodovia Murillo — La Esperanza,
apresentam-se, neste capitulo, os resultados e a discussao decorrentes de acordo a
metodologia adotada. Buscou-se, assim, estabelecer uma articulagdo entre a
abordagem da pesquisa qualitativa e quantitativa, permitindo a leitura do territério de
uma maneira abrangente, devidamente fundamentada ao longo do texto no referencial

tedrico explorado.

Nesta légica, a Figura 6 apresenta o mapa de Cobertura e Uso do solo para o
ano base de 2020, com uma area de influéncia de 1km da rodovia Murillo — La
Esperanza. De acordo com MapBiomas Colémbia, a area esta conformada em sua
maioria por Area Agropecuéria e Formagdes Herbaceas andinas, proprios do bioma de
paramos, a outra classe mais visivel € a destinada para agricola e pastoreio. A data
2020 foi adotada como marco temporal inicial da analise, a qual corresponde ao inicio
aproximado da pavimentagao do trecho, tendo em conta que este corresponde a um
projeto macro de conectividade que realiza a conexao na regiao central da Colémbia,

na qual foram estabelecidas diversas frentes de obra.

Complementarmente, a Tabela 1 detalha o tipo de Cobertura e Uso do solo Presente
na area de influéncia da rodovia, relacionando as classes de cobertura com a area que
ocupa e a porcentagem correspondente. Os dados evidenciam a predominancia das
atividades agropecuarias (45,2%) e vegetagao nativa (44,2) do sistema de paramos
como a maior quantidade de area da paisagem adjacente a rodovia, o que indica uma

pressao antrépica preexistente e significativa.

O Grafico 1 ilustra a distribuicdo percentual destas classes, e revela a polarizagao
territorial existentes antes da pavimentacao. A proporcao quase equivalente entre a
vegetacao nativa (44,2%) e a area agropecuaria (45,2%) demonstra que a zona de
amortecimento ja se encontrava sob forte pressao antrépica. Desafiando assim a
vocacgao de preservacao desta area.
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Figura 6: Mapa Uso e cobertura da terra ano 2020
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Uso e cobertura do solo para a area de influéncia da rodovia
Murillo-La Esperanza
“*
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L ? Fonte: MAPBIOMAS Colombia
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Fonte:(MAPBIOMAS,2020). Org. Autor (2025).
Tabela 1: Tipo de Uso e Cobertura da Terra em Area e Porcentagem (2020)
SimBoLo  Uso DA TERRA AREA (HA) PORCENTAGEM (%)
O Herbacea/Arbustiva Andina 3.924 ha 44,2%
O Area Agropecudria 3.974 ha 45,2%
. Formagao Florestal 669 ha 7,6%
. Area sem Vegetacao 56 ha 0,6%
. Corpo D'agua 0 0
O Afloramento Rochoso 162 ha 2,1%

Honol ogada
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Grdfico 1: Porcentagem do Uso e Cobertura da Terra (2020)

W Herbacea/Arbustiva Andina B Area Agropecudria Formagdo Florestal

Area sem Vegetacdo m Corpo D'agua H Afloramento Rochoso

Fonte:(MAPBIOMAS,2025). Org. Autor (2025).

O recorte temporal do ano 2022 corresponde ao periodo no qual o projeto de
pavimentagdo estava em curso como representado na Figura 7, a area em destaque
(zoom A) apresenta uma leve transformacdo mudando de uma “area sem vegetagao”
(2020) para uma “formacao florestal” o que indica mudangas na classificagdo do
MapBiomas ou uma mudanga real no terreno em processos de regeneracdao. Em
termos gerais, a classificacdo do uso e cobertura do solo n&do representa maior
mudanca entre o ano 2020 e 2022.

Complementarmente a tabela 2, apresenta as areas e a porcentagem de cada
uma das classes de cobertura de Uso do Solo, com relagdo a Tabela 1, as mudancgas
em area e porcentagem nao sao muito representativas. A alteracdo mais representativa
€ apresentada na classe de Formacao Florestal, que passou de 7,6% para 8,2%, como
confirmada a tendéncia no Grafico 2.

O Grafico 2, as classes de uso permanecem praticamente inalteradas em
comparagao com o ano de 2020. Isso sugere que mesmo na fase de construgao da
infraestrutura, ndo desencadeou em desmatamento a grande escala, mantendo-se

assim a ocupagao agropecuaria consolidada.
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Figura 7: Mapa Uso e cobertura da terra ano 2022
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Uso e cobertura do solo para a area de influéncia da rodovia
Murillo-La Esperanza

EPSG:4686 - MAGNA-SIRGAS
Fonte: MAPBIOMAS Colombia
2025
utor: Jorge Mendieta R

Legenda

—  Corredor Vidrio
Murillo — La Esperanza

[ Area de Influéncia 1km

7] Registro Unico Nacional de

Areas Protegidas

Uso e Cobertura do Solo

Il Formagéo Florestal
Agropecudario

Il Area sem Vegetacdo

I Area Urbanizada

Il Corpos D'agua
Afloramento Rochoso

__ Herbacea/Arbustiva

Fonte:(MAPBIOMAS,2025). Org. Autor (2025).

Tabela 2: Tipo de Uso e Cobertura da Terra em Area e Porcentagem (2022)

SimBoLo  Uso DA TERRA AREA (HA) PORCENTAGEM (%)
O Herbacea/Arbustiva Andina 3.897 ha 44,3%
O Area Agropecudria 3.934 ha 45,2%
. Formagao Florestal 720 ha 8,2%
. Area sem Vegetacao 49 ha 0,6%
. Corpo D'agua 1 ha 0
O Afloramento Rochoso 183 ha 2,1%

Fonte:(MAPBIOMAS,2025). Org. Autor (2025).

Versdo Fi nal Honol ogada
11/ 02/ 2026 16: 09



50

Grdfico 2: Porcentagem do Uso e Cobertura da Terra (2022)

B Herbdacea/Arbustiva Andina W Area Agropecuaria
Formacao Florestal Area sem Vegetacdo
Corpo D'agua B Afloramento Rochoso

Fonte:(MAPBIOMAS,2025). Org. Autor (2025).

Por fim, no mapa do ano (2024) Figura 8, periodo no qual finaliza a
pavimentagcdo, detalha dinamicas pontuais em seus recortes especificos, no ponto
(zoom A), persiste a consolidagao percebida no periodo anterior, area de Formagao
Florestal. Em contrapartida, no ponto (zoom B) revela-se uma diminuigdo da area de
formacao florestal, dando passo ao avango da fronteira agricola, registrando uma
remocao de remanescentes florestais que foram convertidos numa area para uso
agropecuario.

Conforme a Tabela 3, detalha uma diminuicido da area de formacao florestal com
relagéo ao periodo anterior que passou de 8.2% em (2022) para 8% no ano (2024). As
demais classes permaneceram sem maiores alteragdes estatisticas, como corroborado
pela distribuicédo visual do Grafico 3.

O Gréfico 3, A auséncia de uma expansao visual significativa da Formacéao
Florestal ou da area agropecuaria, denota a auséncia de mudancgas evidentes, entre as

forgas de conservagao e de producgao, apos a entrega da rodovia.
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Figura 8: Mapa Uso e cobertura da terra ano 2024

Uso e cobertura do solo para a area de influéncia da rodovia
Murillo-La Esperanza

Fonte: MAPBIOMAS Colombia
2025

EPSG:4686 - MAGNA-SIRGAS
utor: Jorge Mendieta R

Legenda

—_— Corredor Viério
Murillo — La Esperanza

[ Area de Influéncia 1km

(] Registro Unico Nacional de

Areas Protegidas

NEVADODEURL) |2 o \ Uso e Cobertura do Solo

3 Il Formagao Florestal

[_1 Agropecuério

I Area sem Vegetacio

Il Area Urbanizada

Il Corpos D'agua

|1 Afloramento Rochoso

[1 Herbacea/Arbustiva

Fonte:(MAPBIOMAS,2024). Org. Autor (2025).

Tabela 3: Tipo de Uso e Cobertura da Terra em Area e Porcentagem (2024)

SimBoLo  Uso DA TERRA AREeA (HA) PORCENTAGEM (%)
O Herbacea/Arbustiva Andina 3.897 ha 44,4%
O Area Agropecuaria 3.934 ha 44,9%
. Formacdo Florestal 720 ha 8%
o Area sem Vegetacio 49 ha 0,6%
¢ Corpo D'agua 1 ha 0
O Afloramento Rochoso 183 ha 2,1%

Fonte:(MAPBIOMAS,2025). Org. Autor (2025).
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Grdfico 3: Porcentagem do Uso e Cobertura da Terra (2024)

44,9%

B Herbacea/Arbustiva Andina m Area Agropecudria
Formagado Florestal Area sem Vegetacio
M Corpo D'agua B Afloramento Rochoso

Fonte:(MAPBIOMAS,2025). Org. Autor (2025).

Em sintese, a analise espacial do projeto de pavimentagao da rodovia Murillo —
La Esperanza, como apresentado pelas figuras 6,7,8 de recortes temporais iniciada em
2020 e finalizada em 2024, nao evidenciou mudangas significativas na configuragao
macro da paisagem. O avanco da fronteira agricola € um fendmeno que altera o
desenvolvimento do territério. Neste sentido, para CORTOLIMA (2016) as zonas de
paramos do departamento continuam estabelecendo atividades que incrementam a
degradacao do ecossistema, na sua maioria pelos monocultivos, as queimas e o0 uso

dos agrotoéxicos.

Neste sentido, € fundamental compreender que o projeto de pavimentagdo néo
€ uma infraestrutura isolada, ela se estabelece como um vetor de poder conforme
proposto por Raffestin (1993, p. 53). “0 campo da relagdo é um campo de poder que
organiza os elementos e as configuragdes”. Desta forma, A pavimentagdo atua como
um catalisador que altera o sistema, transformando uma via secundaria em um eixo
turistico nacional. confirmando a visdo de Souza (2024) de que o territério é, antes de
tudo, um campo de forgas, onde a rodovia atua como uma infraestrutura a favor do

desenvolvimento e, muitas vezes, em detrimento da conservagao.

Os resultados evidenciam, portanto, uma dicotomia entre o ordenamento juridico
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e arealidade espacial. Embora a legislacdo ambiental (Decreto 2811 de 1974) e o Plano
de Manejo do PNN Los Nevados estabelecam zonas de amortecimento visando a
protecdo dos servigos ecossistémicos (regulagao hidrica), os dados do MapBiomas
revelam uma matriz territorial fragmentada. Além disso como se observa nas figuras
6,7,8 a area de influéncia estabelecida para a analise atinge uma parte da zona definida

como area de protecdo no Registro Nacional de Areas Protegidas.

A sobreposigdo das classes de 'Herbacea/Arbustiva Andina' com a zona de
influéncia direta da rodovia (Tabelas 1-3) acende um alerta sobre a seguranga hidrica
descrita por CORTOLIMA (2016). Ao facilitar o acesso humano a estas altitudes (acima
de 3.000 m.s.n.m.), a infraestrutura viaria expde os 'frailejones' e o0 solo organico —
essenciais para a retengao de agua — a novas pressodes. A discusséo aqui transcende
o dado espacial e retorna a geografia politica. A infraestrutura serve a conectividade
regional (ANI), mas coloca em xeque o 'territorio da agua' que sustenta a populagao a
jusante.

Conclui-se, com honestidade metodoldgica, que o presente estudo estabeleceu
uma estabilidade na Cobertura e Uso do territorio observada nos dados do analise
multitemporal. Contudo, o fato de a pavimentagao nao ter resultado em desmatamento
massivo detectavel neste curto periodo (2020-2024) pode ser atribuido a resolugao
espacial (30 metros) ou ao tempo de resposta do ecossistema. No entanto, a
consolidagdo da matriz agropecuaria em quase metade da area de estudo comprova a
ineficacia dos instrumentos de gestdo em recuperar o espago protegido, evidenciando
um conflito latente entre a norma de preservagao e a realidade produtiva impulsionada
pela estrada. E essencial apontar que com quase um ano da press&o por o turismo em
massa, as mudancas nao sao evidenciadas. Assim, pode ser que o periodo € curto
para apresentar mudancgas verificaveis ou nesse mesmo sentido a resolucao oferecida

de 30 metros por MapBiomas nao seja suficiente para observa-lo.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

Para concluir, o projeto de pesquisa, buscou analisar as transformagdes
territoriais do projeto de viario. Nessa logica, a analise multitemporal baseada na
plataforma MapBiomas, permitiu constatar que a area estudada, ndo apresentou ainda
maiores modificacbes fisicas na paisagem. Desta forma, os dados quantitativos
evidenciaram, a coexisténcia entre a conservacgao e a exploracdo econémica resultados
guantitativos evidenciaram uma coexisténcia entre a conservacao e a exploragao
econOmica: cerca de 44% da éarea mantém-se coberta por vegetacdo nativa
(Herbacea/Arbustiva Andina), fundamental para a regulacdo hidrica, enquanto

aproximadamente 45% ja se encontra consolidada como area agropecuaria.

Confirmando a tese de Souza (2024) de que o territorio € definido pelo exercicio
do poder, observa-se que a infraestrutura viaria ampliou a assimetria de forgas, onde a
pressao econémica do turismo de massa pode desafiar os instrumentos normativos de
protecdo ambiental. Como anunciado por diversos jornais, exemplo disso Caracol
Radio (2024) expressa, “Essa grande quantidade de visitantes esta realizando una serie
de praticas que atentam contra este ecossistema. Como, por exemplo: abracar
frailejones, cercear os mesmos, caminhar em areas protegidas, jogar lixo, depositar
moedas na nascente do Rio Lagunilla como sinal de boa sorte e outras a¢gdes que pdem
em perigo este lugar”. Neste sentido, a soma igual de forgas n&o representa um ganho
para a conservagao do ecossistema pelo contrario possibilita o debilitamento, embora
se tenham mecanismos de vigilancia e controle a introdu¢do de turismo em massa

impossibilita em sua maioria o controle por parte destas entidades.

O ecossistema do paramo, é vital para o abastecimento hidrico de milhdes de
pessoas, isso somente depende agora de uma fiscalizagéo rigorosa do Parque, além
disso de mecanismo como o ordenamento territorial que reconhecga a estrada como um
elemento de tensdo permanente e que estabeleca medidas que consigam uma

conservacgao efetiva da area.

Conclui-se, portanto, que a estabilidade das classes de uso do solo observada nos

mapas, nao apresenta modificagdes significativas que alterem o territério. Para o
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estudo, o uso do sensoriamento remoto forneceu mecanismos para avaliar a
composi¢ao do territério, enquanto a teoria permitiu compreender a dinamica territorial,
neste sentido confirma a necessidade de elaborar mecanismos que permitam uma
abordagem geografica que explora mecanismos tanto fisicos como sociais com o

objetivo de analisar o espaco.

Para pesquisas futuras, sugere-se o monitoramento continuo desta area, visto
que os impactos da infraestrutura em ecossistemas de paramo tendem a ser
cumulativos. Fica evidente que, existem melhores instrumentos para realizar uma
abordagem mais rigorosa, para um maior aproveitamento dos recursos recomenda-se
trabalhar com imagens satelitais de maior resolugdo, tendo em conta que a area
estudada apresenta constante nuvens o que dificulta a utilizagdo de imagens, desta
forma também é recomendavel o uso de instrumentos ndo tripulados(drones), ainda

que a presenca de fortes ventos seja um desafio para os futuros trabalhos.
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