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Resumo:

Este artigo apresenta a metodologia utilizada para a aquisi¢do de dados topograficos necessarios para s elaboragéo
de um projeto de fazenda de piscicultura na Terra Indigena Pirai, da etnia Mbya Guarani. O objetivo € colaborar
com a comunidade, que assim como outros povos indigenas do estado de Santa Catarina, vem sofrendo com o
processo de colonizagao dos territorios. Além deste, outros objetivos sdo: Registrar as potencialidades e limitagdes
na utilizagdo do aerolevantamento como método de aquisi¢do de dados espaciais de apoio a obras de engenharia
aquicola; Prom over a colaboragdo entre instituigdes em atividades de extensao.

Palavras-chave: Terra Indigena Pirai, Aeronave Remotamente Pilotada, RPA, Psicultura.

Abstract:

This article presents the methodology used for the acquisition of topographic data necessary for the elaboration of
a fish farm project in the Pirai Indigenous Territory, of the Mbya Guarani ethnic group. The objective is to
collaborate with the community, which, like other indigenous peoples in the state of Santa Catarina, has been
suffering from the process of colonization of the territories. In addition to this, other objectives are: To register the
potentials and limitations in the use of the aerial survey as a method of acquiring spatial data to support aquaculture
engineering works; Promote collaboration between institutions in extension activities.
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1. INTRODUCAO

A comunidade da Terra Indigena (TI) Pirai, formada pela etnia Guarani Mbya, esta
localizada no municipio de Araquari, litoral norte do estado de Santa Catarina e caracteriza-se
como terra tradicionalmente ocupada'. De acordo com a FUNAI, a TI Pirai encontra-se em
situacdo “declarada”, significando que a demarcagdo fisica e georreferenciamento estdo
autorizados, mas que seu reconhecimento oficial como TI (regularizada) depende de anuéncia
presidencial (c).

No estado de Santa Catarina, além dos Guarani, habitam outros dois povos indigenas:
Kaingang e Xokleng (BRIGHENTI, 2012). Segundo o ultimo censo realizado pelo IBGE, no
ano de 2010, na unidade federativa haviam 16.041 indigenas das trés diferentes etnias. Os dados
consideram tanto individuos que vivem nas Terras Indigenas, quanto os que vivem em zonas
rurais e urbanas, fora das TI’s.

A Terra Indigena Pirai vem sofrendo diretamente as consequéncias do modelo de
desenvolvimento econdmico adotado pela civilizagao urbano-industrial baseado na exploragao
dos recursos naturais (FARIA; MALINA, 2013). Nas suas proximidades corre o rio Pirai,
atualmente contaminado por produtos quimicos oriundos da pratica agricola, principalmente
do monocultivo de arroz, oferecendo risco a satide de quem pesca ou utiliza suas aguas para
outros fins. A polui¢do das 4dguas, do ar e da terra causados por agrotoxicos e outros produtos
quimicos utilizados pelo agronegodcio possuem consequéncias desastrosas para ambientes
florestais, que fornecem o essencial para manutencdo do modo de vida Guarani, o Nhandereko
(LITAIFF, 2018).

Segundo a Organizacdo das Nagdes Unidas para a Alimentacdo e a Agricultura (FAO),
o peixe ¢ uma fonte rica em proteinas e outros nutrientes essenciais, sendo importante para a
manuten¢do da soberania e seguranca alimentar (PONTES et al., 2017). Contudo, a situagdo
ambiental calamitosa dos rios no entorno da aldeia dificulta o exercicio da atividade pesqueira
por parte dos indigenas, que apresentaram através de sua lideranca, o cacique Ronaldo Costa,
a proposta de elaboragdo de um projeto de producdo de peixes. A piscicultura o cultivo de
peixes em tanques artificiais, ¢ considerada atividade com baixo impacto negativo ao meio
ambiente, com custo de investimento relativamente baixo e possivel fonte para geracdo de
emprego e renda para as comunidades (SIQUEIRA, 2017). Desse modo, com o intuito de
possibilitar aos indigenas fonte de proteina animal e maior autonomia em sua produgdo
alimentar, o projeto de construcdo de tanques para a aquicultura pretende assegurar a
comunidade o acesso seguro a recursos pesqueiros.

Assim sendo, devido ao fato de que para plena realiza¢ao do projeto de piscicultura, sao
necessarios levantamentos topograficos que possibilitem andlise mais detalhada do local de
construgdo e planejamento orcamentario, a equipe de alunas e professores do curso técnico em
agrimensura do Instituto Federal de Santa Catarina em conjunto com alunas do curso de
mestrado em Aquicultura da Universidade Federal de Santa Catarina, buscou envolvimento
com a comunidade e a insercao, de forma inovadora, do emprego de técnicas de levantamento
com RPA.

2. REFERENCIAL TEORICO

! De acordo com o artigo art. 231 da Constituicdo Federal de 1988, entende-se que os Guaranis da regido possuem direito a
Terra como consequéncia de uma ocupagéo desde periodos anteriores a homologagao da constituicdo de 1988, data do marco
regulatério.
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Estudos arqueologicos comprovam a existéncia do povo Guarani ha mais de 1.500 anos,
percorrendo e habitando vasto espago territorial, que atualmente compreende parte dos
territorios de cinco paises latino americanos: Brasil, Argentina, Uruguai, Bolivia e Paraguai.
Historicamente, os Guarani deslocavam-se pelo territorio sagrado (Yvy Rupa) em busca da terra
sem males, com o objetivo de garantir a perpetuagao do Nhandereko, o modo de vida Guarani,
essencial para a sobrevivéncia fisica e cultural, formando uma grande teia de relagdes de
reciprocidade, intercAmbio e comunicagdo entre as aldeias (7ekoas) (LITAIFF, 2018 ).

Na cosmovisdo Guarani esta implicita a intima conexao com todas formas de vida, em
consonancia com a preservagdo da biodiversidade, o respeito a natureza e a veneracao as
divindades, especialmente Nhanderu. O sistema de vida Guarani expressa-se ainda hoje em
atividades ancestrais como o constante fluxo migratorio entre as Tekoas, os rituais de
consagra¢do (Nhamongaray), o cultivo de espécies agricolas como o milho (avaxi ete)
(BATISTA, 2017).

Segundo Noelli, devido a existéncia de volumoso acervo arqueoldgico, etnografico,
historico e linguistico, observa-se que, apesar da sistematica violéncia sofrida ao longo de
séculos, o povo Guarani conseguiu manter aspectos cruciais do seu sistema: cosmologia, lingua
e organizacao social (NOELLI, 2000).

Fica evidente, portanto, a resisténcia e resiliéncia desse povo originario que, assim como
outras etnias e o povo negro da didspora, vive em situagdo de vulnerabilidade, sofrendo desde
as primeiras invasdes europeias com o racismo estrutural, tentativas de genocidio e recorrentes
confrontos com grupos sociais que possuem interesses privados sobre as terras ocupadas
(ALMEIDA, 2018). No artigo “Descobrindo os brancos”, o lider indigena Davi Kopenawa
conta suas memdrias tragicas acerca dos primeiros contatos com os invasores, descrevendo os
impactos das pandemias decorrentes do contato com os Jurud (pessoas nao indigenas) e seu
interesse pelas belezas da floresta amazonica (KOPENAWA, 1999).

Atualmente, o povo Guarani vive, em sua maioria, assim como boa parte dos povos
origindrios, em territorios fragmentados, nos quais muitos desses nao estdo regularizados como
terras demarcadas, o que torna a sua permanéncia nesses espagos ameacada. A especulacao
imobiliaria, o avango das fronteiras do agronegdcio, os projetos de mineragao e hidrelétricas,
bem como a sobreposi¢do dos territérios com Unidades de Conservagdo sdo algumas das
violéncias sofridas, inclusive por instituigdes publicas, causando a redugdo dos espacos
ocupados, o comprometimento da autonomia econdmica e a privacdo da satisfacdo das
necessidades basicas (KRENAK, 2019).

A questdo indigena tornou-se juridica quando as nagdes colonizadoras comecaram a
definir os direitos sociais e territoriais dos povos originarios remanescentes (FERRAZ
JUNIOR, 2004). E possivel identificar, nos marcos legais precedentes, a postura civil e estatal
adotada pela sociedade e governo em relagdo aos povos indigenas. No artigo 72 do
Regulamento n° 1318, de 1854 define-se um procedimento para aldeamento de hordas
selvagens:

os inspetores e agrimensores, tendo noticia da existéncia de
tais hordas nas terras devolutas que tiverem que medir,
procurardo instruir-se de seu génio e indole, do nimero
provavel de almas que elas contém e da facilidade ou
dificuldade para seu aldeamento indicando o lugar mais

azado para (seu) estabelecimento...
(Azanha, 2005 apud. Regulamento n° 1318, de 1854.)

Em outra alusdo a documentagdo histdrica referente a aldeamento de indigenas no
periodo imperial, faz-se meng¢do as intengdes colonizadoras do Império na Provincia do Rio
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Grande do Sul. O aldeamento foi utilizado neste estado como estratégia para organizar o
territério e privilegiar a ocupacdo de imigrantes europeus. A autora argumenta que com o inicio
da colonizagao alema no Rio Grande do Sul a questao indigena passou de uma questao de mao
de obra para uma questio de terras (NONNENMACHER, 2000).

[...] o processo de coloniza¢do do Rio Grande do Sul, que obrigou a
retirada dos indios de seu espago... que antes era sua sobrevivéncia,
baseados na caga na pesca e na coleta. No momento que sdo aldeados
dependem da agricultura que exigia vida sedentaria.

(NONNENMACHER, 2000. p. 11).

A Constituicio Federal de 1988 em seu Titulo VIII - Dos Indios, define artigos que
reconhecem as formas de cultura, costumes, linguagens e forma de organizacao social indigena.
Também define o que sdo as terras tradicionalmente ocupadas (BRASIL, art. 231).

Apesar do reconhecimento das formas de vida dos povos indigenas. “Ao reconhecé-los,
ndo os cria, mas os aceita tal como preexistiam” (FERRAZ JUNIOR, 2004, p. 692). A
Constituicao Federal define regras para a demarcagao das terras indigenas. As regras presentes
no paragrafo § 1.0 do art. 231 preveem: a ocupagdo permanente, o uso para atividades
produtivas, a preservagdo ambiental, e a preservagdo fisica e cultural de seus costumes e
tradi¢des. O cumprimento destas regras ¢ avaliado em um parecer técnico que € instrumento
para o ato administrativo de homologagao.

[...] o parecer técnico teria a esséncia cognitiva, seria apenas
manifestagdo de conhecimentos técnicos e de correspondente
verificag@o de fatos dados a exame. De sua parte, o ato administrativo
estaria caracterizado pela esséncia voluntaria da tomada de decis@o.
(Ferraz Junior, 2004, pg. 696)

Isto significa que a demarcacao ndao depende apenas da averiguagdo técnica das regras
constitucionais que definem as terras tradicionalmente ocupadas, mas de ato administrativo de
homologacdo do presidente da republica em seu papel executivo. Assim encontramos TIs em
diferentes estagios de demarcacdo (CAVALCANTE, 2014).

Somente em Santa Catarina, existem 29 terras indigenas. Das quais, dentre as guaranis
que enfrentam o processo demarcatdrio apenas uma foi homologada, ou seja, ¢ possuidora das
devidas garantias juridicas para seu usufruto e das futuras geragdes. As demais estdo em etapas
distintas do processo de demarcagdo (FUNALI, 2020).

Diante do exposto ¢ notavel a responsabilidade histérica da agrimensura no processo
de regularizagao fundiaria, com consequéncias econdmicas e sociais que repercutem até os dias
atuais. Portanto, através do resgate da memoria bio-cultural dos povos originarios, em conjunto
com a inser¢do de inovagdes tecnologicas como os RPAs, abrem-se caminhos para a constru¢ao
de projetos de cunho regenerativo indispensaveis no processo mitigatdrio em busca por justiga
social (TOLEDO; BARRERA-BASSOLS, 1999).

Aerolevantamento como ferramenta de estudo de caso

RPA ¢ a sigla para Remotely Piloted Aircraft (Aeronave Remotamente Pilotada). Estes
sdo sistemas que incluem uma aeronave remotamente pilotada, estacdo de controle de solo e
sistemas de decolagem e pouso. Possui usos profissionais no meio civil como em diversas
atividades nas engenharias, para monitoragdo, inspecao, controle de andamento de obras. Em
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agrimensura e cartografia, tais sistemas sao utilizados como plataforma para sensores remotos
de imageamento RGB, IR e Lidar, em levantamento fotogramétrico, para geracao de nuvem de
pontos 3D, Modelo Digital de Superficie e Terreno (MDS e MDT) e geracao de
ortofotomosaico. As principais vantagens do sensoriamento remoto por RPA, em relagdo ao
aerotransportado por aeronaves tripuladas e ao orbital, podem ser:

a redugdo dos custos de obtencdo de imagens/fotografias; a maior
flexibilidade de resolug@o temporal para aquisi¢do de imagens de alta
resolucdo espacial; possibilidade de execucdo de missdes em condigdes
adversas sem o risco de vida para o piloto e operador da cdmara
aerofotogramétrica; menor necessidade de gastos de treinamento de
pilotos e; a maior facilidade e velocidade de incorporagdo de novas
tecnologias. (LONGHITANO, 2010)

A utilizagdo da tecnologia RPA para obtencdo de dados cadastrais (PEGORARO,
2013), avaliacdo de impactos ambientais (PARENTE, 2016), planejamento de uso e ocupacao
do solo, avaliagdo de faixas de dominio de rodovias (MENDES, 2017), ja estd presente em
outras pesquisas, com resultados promissores.

Assim, com estes estudos apontando as vantagens do sensoriamento remoto por RPA
para cadastro e avaliagdo de uso e ocupagdo do solo, se passou a definir qual seria o melhor
método e forma de levantamento dos dados sobre a area proposta para a fazenda aquicola,
conforme descrito a seguir.

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Na etapa de planejamento para a elaboragdo do projeto da fazenda aquicola identificou-
se a necessidade de uma representacao atualizada e detalhada da area de interesse. Por tratar-se
de um projeto de engenharia de aquicultura, que prevé o reconhecimento dos recursos hidricos
disponiveis, escoamento superficial e caracteristicas altimétricas do relevo. Dado fundamental
no planejamento dos viveiros, que serdo utilizados na produg¢ado de peixes.

Um dos maiores custos na implanta¢do de uma fazenda aquicola ¢ a movimentagao de
terra, um caminho para otimizacdo deste custo ¢ o aproveitamento do relevo e caracteristicas
do terreno o que so sdo possiveis a partir de uma analise dos dados topograficos da area. Um
levantamento adequado do relevo proporciona informag¢des cruciais para um dimensionamento
aprimorado que equacione varidveis como o espaco, custo e sustentabilidade.

3.1 Caracteristicas da area de Estudo

A Terra Indigena Pirai estd localizada em Araquari (Figura 1). Municipio que possui
uma 4area territorial de 38.399,30 Km? e integra a mesorregido Norte do estado de Santa
Catarina, localizado em regido litoranea e faz divisa com: Balneério Barra do Sul, Barra Velha,
Guaramirim, Joinville, Massaranduba, Sdo Francisco do Sul e S3o Jodo do Itaperin?.

2 Informacgdes retiradas do site do Estado de Santa Catarina. Disponivel em:
https://www.sc.gov.br/conhecasc/municipios-de-sc/araquari



https://www.sc.gov.br/conhecasc/municipios-de-sc/araquari

14° CONGRESSO DE CADASTRO MULTIFINALITARIO E GESTAQ TERRITORIAL
2° ENCONTRO DE PROFESSORES DE CADASTRO TERRITORIAL

C.BRAC-
%’w&ffﬂ?ﬂd/j i : g

09 A 12 DE NOVEMBRO DE 2020

ATRAVES DO:

PGS

Programa de Pés-graduagho
em Engenharia de Transpores
& Gestao Territonal

GOTT

TRANSFORMA cno Do TERR | on

2670'S

28°0'S

26°26'38"S

p w ] 14
50°0'W

26°26'53"S

48°4926"W

a8asW

48°52'W

Legenda

Fonte de dados
Base Cartografica Internacional ao Milionésimo

Limites Federagio
Santa Catarina

Araquari

:l Aerolevantamento

L=< Trecho Rodoviario

v

-IBGE 2012

Limites Terras Indigenas - FUNAT 2020
Dados Matriciais:

Aerolevantamento RPA - TFSC 2019

Datum: Sirgas 2000

Projegdo Cartogratica UTM
Universal Transversa de Mercator
MC =51°W. Gr.

TI Pirai Google Earth Pro 2020

Figura 1: Mapa de localizagdo da area de estudo - Terra Indigena Pirai. Fonte: Curso Técnico de Agrimensura
IFSC - Florianopolis, 2020.

Araquari possui trés Terras Indigenas: Taruma, Pindoty e Pirai que estdo localizadas na
sub-bacia do Rio Pirai. Segundo dados da Funai de 2016, os indigenas do municipio pertencem
ao povo Guarani e ocupam sete diferentes aldeias.

3. 2 Equipamentos Utilizados

O aerolevantamento foi planejado e executado utilizando o software Emotion 3 da
fabricante Sensefly. Para o voo foi utilizada uma RPA (Remote Piloted Aircraft) modelo eBee
também da fabricante Sensefly. Esta aeronave ¢ do tipo asa fixa, com 96 cm de envergadura e
peso de 700 gramas (SENSEFLY, 2015). Utilizou-se embarcado o sensor de imageamento que
regista o espectro do visivel, Sony RGB Cybershot, de 16 MP, adaptador para conexdo e
controle pela placa controladora.

Para o levantamento dos pontos de controle, foi utilizado um receptor GNSS de dupla
frequéncia (L1+L2), marca Topcon, modelo Hiper Lite+ com 40 canais universais, capaz de
rastrear sinais de satélites GPS (Global Position System) e Glonass (Sistema de Navegacao
Global via Satélite em russo).

3.4. Processamento dos dados

O poés-processamento das observacdes GNSS foi realizado no software Topcon Tools,
versao 8. Utilizando como referéncia a Rede Brasileira de Monitoramento Continuo (RBMC)
do IBGE, base SCAQ (Araquari-SC), para no processamento da estagdo de referéncia
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implantada no campo. Esta desempenhou em um segundo momento o papel de referéncia no
processamento dos pontos PA’s e PC’s.

As fotografias obtidas pelo RPA e seus geotags® (com posicionamento GPS auténomo
e dados do sistema inercial), como a posi¢ao dos PA’s obtidos, foram processados utilizando o
software de processamento de imagens PIX4d Mapper. Entraram no processamento final
197 fotografias com a posi¢do de captura ilustradas na Figura 3.

Figura 3: Pontos de captura de imagens de RPA (circulo vermelho) e PA’s € PC’s (cruz azul), na
area de estudo. TI Pirai, Guaramirim/SC. Fonte: Curso Técnico de Agrimensura IFSC - Florianopolis, 2020.

3.5 Fotointerpretacio e Restituicdo Fotogramétrica

Para a execucao da fotointerpretacao e levantamento dos quantitativos subsequentes, se
utilizou o Sistema de Informac¢do Geografica (SIG) QGIS 2.2.

Como resultado do processamento das imagens, se obteve o ortofotomosaico com
resolugdo espacial de 3,7cm (GSD), sobre o qual se fez fotointerpretacdo. Onde identificou-se
inicialmente a posi¢do as edificagdes referentes a aldeia, as vegetacdes arbustivas, além
informagdes relacionadas a cobertura do solo. Em conjunto com a comunidade através de uma
acdo participativa foi planejado o designer da fazenda aquicola (Figura 4).

3 E uma forma de metadados geoespaciais que consistem geralmente em Latitude e Longitude, embora possam incluir
também a altitude, direcédo, dados de sistemas inerciais, distancia, nomes de lugares, data, hora, entre outros. Sdo utilizados
para adicionar metadados geograficos a identificacdo de varias midias, tais como fotografias, video, sites e mensagens.
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Figura 4: Lideranga indigena planejando a fazenda aquicola sobre a ortoimagem. Fonte: Acervo do projeto,
2019.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O ponto de apoio implantado com o intuito de ser utilizado como base para o
levantamento dos demais obteve no processamento as precisdes de 0,002 m em X, 0,002 m em
Y ¢0,007mem Z. Ja os pontos de apoio e checagem medidos pelo método stop and go, tiveram
uma precisdo média de em 0,007 m X, 0,009 m em Y e 0,033m em Z, dentre os 34 pontos
medidos apenas 21 foram utilizados no processamento das imagens, os outros 13 foram
descartados por ndo terem apresentado solugdo fixa.

As caracteristicas de acesso e solo da area levantada impossibilitou a ocupagdo por
tempo maior nos pontos, nao foi possivel por questdes inclusive de seguranca, a permanéncia
por mais que 5 minutos no mesmo ponto. A este fato pode ser atribuida as solucdes flutuantes
em alguns pontos.

Como resultado do processamento, foram obtidos o ortofotomosaico, o Modelo Digital
de Superficie (MDS) Modelo digital de Terreno (MDT) e a nuvem de pontos densificados da
area. Todos eles no sistema de coordenadas planas Universal Transversa de Mercator
(UTM), (MC: 51° W. Gr.) e Datum: SIRGAS 2000.

Os 8 (oito) pontos de apoio (PA’s) selecionados para ajustar o ortofotomosaico, tiveram
uma precisdo média de em -0,017 m X, -0,021 mem Y ¢ 0,01 1m em Z. Dentre os 13 pontos
selecionado como pontos de controle (PC’s), se obteve uma precisdo média de 0,237 m X,
0,143 mem Y e¢-0,368m em Z.

A nuvem de pontos 3D densificada obtida possui 19,7 milhdes de pontos, com uma
densidade média de 55 pontos por m?. Uma amostra da nuvem de pontos pode ser visualizada
na Figura 5.
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Figura 5: Parte da nuvem de pontos obtida a partir do levantamento com RPA. Fonte: Curso Técnico de
Agrimensura IFSC - Floriandpolis, 2020.

O projeto da fazenda aquicola serd constituido de instalagdes estruturais aquicolas,
instalagdes arquitetonicas, instalagdes de apoio, instalagdes hidrossanitarias agroecologicas,
com disposi¢ao basica das estruturas ilustrada na Figura 6. O mesmo encontra-se em processo
de desenvolvimento (data de publicacdo deste documento) pela equipe de engenharia de

aquicultura e a comunidade.

Figura 6: Disposi¢do da fazenda aqicla da TI Pirai, Guaramirim/SC (em desevdlvimento). Fonte: Os

autores

5 CONSIDERACOES FINAIS

A implementagdo do projeto de piscicultura busca causar impacto positivo significativo
na comunidade Mbya Guarani da TI Pirai, sobretudo visto que o acesso aos recursos da

biodiversidade vem sendo dificultado cada vez mais devido

\

empreendimentos que poluem e contaminam o meio ambiente.

a pressa

o por parte de
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A parceria com profissionais técnicos para elaboragao de projetos e atuagao nas areas
de gestdo e planejamento dos territorios, vislumbrando a possibilidade de candidatura a editais
de instituigdes nacionais € internacionais que visem o financiamento e execugao de projetos
socioambientais de carater regenerativo ¢ fundamental e eficaz quando acontece através de
equipes multidisciplinares com gestao colaborativa e profissionais dispostos a se envolver com
as comunidades e respeitar suas cosmovisoes.

A utilizacao de aerolevantamento por RPA para projeto de piscicultura demonstrou-se
de grande eficacia para o dimensionamento e disposicdo das estruturas adotadas a partir da
topografia do terreno. E importante pontuar aqui que esses dados serdo melhor utilizados na
etapa de projeto se combinados com outras técnicas em levantamentos complementares devido
as caracteristicas da area estudada.

A principal vantagem desta metodologia ¢ a geracao de imagens em grandes areas de
maneira rapida e a possibilidade de se obter alta resolucdo temporal (de acordo com a
necessidade), o que pode aumentar substancialmente os subsidios disponiveis para que as
comunidades tradicionais possam avaliar, gerenciar e planejar o uso dos seus territorios, com
autonomia, o que pode incluir como no estudo de caso discutido a utilizagao de espagos para
produgoes agricolas e outras atividades.
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