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RESUMO

Os processos naturais da dindmica terrestre atuaram e atuam na elaboracdo das paisagens. Com
o uso de técnicas na organizacdo do espaco, os atores sociais as redimensionam e suas
intervengdes se repercutem nos componentes biofisicos. Assim, o interesse por este estudo
partiu da relacao do pesquisador com a area e da observagao que os tipos de uso e ocupagao da
terra ndo estavam adequados as caracteristicas dos condicionantes geoambientais da paisagem,
constituindo-se problemas, a médio e longo prazos, para as pessoas ¢ a dindmica natural da sub-
bacia. Na atualidade, ha metodologias que permitem avaliar o estado do sistema ambiental e
subsidiar o ordenamento territorial minimizando as consequéncias negativas. Desse modo, esse
trabalho tem por objetivo analisar a paisagem da sub-bacia do rio Pagdo-Guararema/SE com
base na fragilidade ambiental, expressa na proposta tedrico-metodologica de Ross (1994). Para
isso, realizou-se pesquisa bibliografica, levantamento de material cartografico e trabalhos de
campo. Constatou-se na paisagem a distribuicdo dos seguintes percentuais de area para classes
de: Fragilidade Potencial — Muito Baixa: 0,62%, Baixa: 47,80%, Média: 49,01% e Alta: 2,46%;
e, para Fragilidade Emergente — Muito Baixa: 4,83%, Baixa: 21,27%, Média: 71,43% e Alta:
2,46%. Portanto, predomina na sub-bacia a Fragilidade Ambiental de categoria Média. As
unidades de paisagem, topos dos tabuleiros e fundos de vale, apresentam classes de fragilidade
Baixa ¢ Muito Baixa devido ao fraco gradiente de declividade. Nos topos o gradiente de
declividade favorece a infiltracdo. Nos fundos de vale, ele interfere na dindmica condicionada
pela proximidade do lengol freatico da superficie. Em ambas unidades os tipos de uso
concorrem para desencadear processos que elevam a fragilidade. As vertentes e o0 modelado
dissecado em colinas e espigdes representam as unidades onde predominam as classes de
fragilidade Média e Alta, em razdo da maior declividade e processos de movimentos de massa.
Nestas unidades dominam os seguintes tipos de uso — pastagem com alto pisoteio, solo exposto
e cultivos sem manejo de praticas conservacionistas. Na foz do rio Pagdo-Guararema, a planicie
fluviomarinha, os terragos fluviomarinhos e marinhos se enquadram nas classes de Baixa e
Média fragilidade, favorecidos pela baixa declividade e composigdo textural dos sedimentos.
Estas unidades estdo sujeitas a permanente modificagdo por processos naturais, € as
intervengdes humanas podem produzir desequilibrios irreversiveis. Ainda na foz, onde ocorrem
colinas cujos solos se encontram cobertos por floresta densa, prevalecendo as classes Muito
Baixa e Baixa. Diante do estado das unidades de paisagem da sub-bacia do rio Pagio-
Guararema cabe repensar o ordenamento das atividades produtivas de acordo com os limites
dos componentes naturais € a forma como os atores sociais vém se relacionando com esta
paisagem.

Palavras-chave: Paisagem, Uso e Ocupacdo das Terras, Andlise Integrada, Fragilidade
Ambiental, Sub-bacia do rio Pagdo-Guararema.
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ABSTRACT

The natural processes of terrestrial dynamics acted and act in the elaboration of the landscapes.
With the use of techniques in the organization of space, the social actors resize them and their
interventions have repercussions on the biophysical components. Thus, the interest in this study
came from the researcher's relationship with the area and from the observation that the types of
land use and occupation were not adequate to the characteristics of the geoenvironmental
conditions of the landscape, constituting problems, in the medium and long term, for people
and the natural dynamics of the sub-basin. Currently, there are methodologies that allow the
assessment of the state of the environmental system and support territorial planning, minimizing
the negative consequences. Thus, this work aims to analyze the landscape of the Pagao-
Guararema/SE river sub-basin based on the environmental fragility, expressed in the
theoretical-methodological proposal of Ross (1994). For this, bibliographic research,
cartographic material survey and field work were carried out. It was found in the landscape the
distribution of the following percentages of area for classes of: Potential Fragility — Very Low:
0.62%, Low: 47.80%, Medium: 49.01% and High: 2.46%; and for Emerging Fragility — Very
Low: 4.83%, Low: 21.27%, Medium: 71.43% and High: 2.46%. Therefore, Environmental
Fragility of Medium category predominates in the sub-basin. The landscape units, tops of the
decks and valley bottoms, present Low and Very Low fragility classes due to the weak slope
gradient. At the tops, the slope gradient favors infiltration. In the valley bottoms, it interferes in
the dynamics conditioned by the proximity of the water table to the surface. In both units, the
types of use compete to trigger processes that increase fragility. The slopes and the model
dissected into hills and ridges represent the units where the Medium and High fragility classes
predominate, due to the greater slope and mass movement processes. In these units, the
following types of use dominate — pasture with high trampling, exposed soil and crops without
management of conservationist practices. At the mouth of the Pagdo-Guararema river, the
fluviomarine plain, the fluviomarine and marine terraces fall into the Low and Medium fragility
classes, favored by the low slope and textural composition of the sediments. These units are
subject to permanent modification by natural processes, and human interventions can produce
irreversible imbalances. Still at the mouth, where there are hills whose soils are covered by
dense forest, prevailing the Very Low and Low classes. In view of the state of the landscape
units of the Pagdo-Guararema river sub-basin, it is worth rethinking the organization of
productive activities according to the limits of natural components and the way in which social
actors have been relating to this landscape.

Keywords: Landscape, Land Use and Occupation, Integrated Analysis, Environmental
Fragility, Pagdo-Guararema River Sub-basin.
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1 INTRODUCAO

O planeta Terra, com todos os seus elementos, ¢ um corpo dindmico e suas paisagens
estdo em ininterrupta mudanga. At¢ o momento do surgimento da espécie humana, a
transformagdo do planeta era ocasionada particularmente pelos agentes naturais, ou seja, pela
inter-relagdo dos componentes fisicos, quimicos e biologicos que, entre si, estabeleciam
arranjos variados no corpo planetario, produzindo paisagens com distintas formas de relevo,
estruturas geoldgicas, fisionomias vegetais, climas e entre outros.

A presenca humana consistiu numa outra maneira de modificag@o nas caracteristicas das
paisagens. A racionalidade possibilitou transformar a natureza de modo diferenciado, na medida
em que o ser humano desenvolveu técnicas variadas para se apropriar dos recursos naturais. O
advento evolutivo da espécie humana contemplou-a de uma capacidade singular de reflexdo e
abstragdo até entdo nao comprovada nas demais espécies do Planeta.

Para além do desenvolvimento técnico, constata-se que cada sociedade possui valores
sociais, culturais, econdmicos, politicos, entre outros, que orientam os modos de apropriagao
da natureza, direcionando para como a paisagem sera transformada no decorrer do tempo. Nesse
sentido, cabe inferir que cada grupo social desenvolve seus proprios conjuntos de sentidos e
percepcao das paisagens assentado na maneira como interage com a natureza.

Uma questdo a ser observada, ¢ o padrdo de consumo e a forma como se desenvolve o
uso do territdrio, particularmente, sob a otica do capital, que pressiona sobremaneira e de
diferentes formas os recursos naturais. O sistema socioecondmico baseado neste elemento
promove sobre a natureza resultados quase sempre degenerativos, pela rapidez da intervengao
sobre os recursos naturais e pelo grau de transformacdo que esta agcdo gera, ampliando a
inviabilidade do amortecimento natural dos impactos ambientais e do equilibrio sociedade-
natureza.

A medida em que a sociedade tomou conhecimento dos desequilibrios presentes no meio
ambiente, a discussdo a respeito de uma nova postura ético-ambiental entrou em pauta. A
permanéncia da espécie humana estd diretamente ligada ao uso racional dos componentes da
natureza. Desse modo, é fortalecida a necessidade da tomada de decisdes acerca de como
promover o desenvolvimento (ndo no sentido de acimulo de riquezas) harmoénico das
sociedades com a conservagao da natureza.

O planejamento das atividades humanas, com o reconhecimento e respeito aos limites

dos componentes naturais, torna-se imprescindivel para o equilibrio das paisagens e a
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permanéncia da espécie humana. Almejar esta permanéncia, requer conhecer o funcionamento
da dinamica do sistema dominante na paisagem.

Atualmente, ndo cabe a dissociar a espécie humana, da natureza, ainda que aquela insista
em manter uma postura soberana no Planeta. Considerar o ser humano no seu diferencial ¢
necessario, mas enquanto elemento deste sistema complexo, ele ¢ mais uma espécie sujeita a
sofrer as intempéries da dindmica terrestre como as demais.

Isso quer dizer que as pessoas dependem do equilibrio da natureza para continuarem se
reproduzindo no futuro. Basta lembrar que a historia humana ¢ “recente” na Terra, e antes de
ter inicio, o sistema planetario ja possuia uma harmonia funcional e estrutural, que criou as
condi¢cdes para o desenvolvimento dessa e de tantas outras espécies, atualmente existentes ou
nao.

Um dos desafios enfrentados na defesa da manutencdo do equilibrio das paisagens,
especialmente nas sociedades de consumo, advém da nogao de preocupagdo com “bem-estar”
do ser humano (partindo do geral, sem considerar as dissidéncias territoriais e sociais), que
limita o 6nus da causa. Nesse ambito, urge a necessidade de uma ética que amplie os horizontes
para se alcancar agdes positivas, de forma que as atitudes ndo sejam puramente um reflexo
egoista do pensamento humano.

Em meados dos anos 50 do século XX, o bidlogo austriaco Ludwig von Bertalanffy
difundiu a Teoria Geral dos Sistemas. No entendimento desse autor, a ciéncia classica, de
modelo cartesiano, segmentada na abordagem do objeto, ndo era capaz de dar conta das
especificidades sociais e das novas problematicas, que ndo se resumiam ao mero principio de
causa e efeito. Assim, a nova proposta cientifica passou a analisar o objeto como um sistema,
ou seja, como um todo organizado e cujas partes ndo representa a totalidade.

Com o tempo, os gedgrafos, especialmente aqueles que estudavam as questdes fisico-
ambientais, se apropriaram desse principio para aplicar as bases sistémicas na ciéncia
geografica. Destacaram-se Sotchava (1963; 1977), que cunhou o termo Geossistema para
sistematizagao das paisagens pela primeira vez, e Bertrand (1968), que além de criar um modelo
semelhante ao do seu contemporaneo, deu continuidade as ideias de Sotchava, apresentando o
tripé formado pelo potencial ecoldgico, exploragdo biologica e agao antrdpica que sustentam os
pressupostos da andlise da paisagem integrada.

Na Geografia, a paisagem se consagrou como categoria nos estudos de interface
sociedade/natureza. Assim, evoluiu com esta ciéncia, sendo o termo aplicado com diferentes

interpretagdes e em diferentes linhas de pesquisa.
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Apo6s a segunda metade do século XX, com base nos principios sistémicos € nos
geossistemas, surgiram novas propostas tedrico-metodoldgicas que objetivavam a compreensao
ou a sintese do sistema da paisagem, como a Ecodinamica de Tricart (1977). E nesse contexto
que Ross (1994) propde a Analise Empirica da Fragilidade dos Ambientes Naturais
Antropizados, visando o estudo das paisagens a partir da no¢do de que a natureza possui
determinadas fragilidades intrinsecas a sua evolugdo e que as agdes humanas podem
potencializar essas fragilidades por meio dos diferentes tipos de uso.

Da mesma forma, Crepani et al., (1996, 2001) apresentam proposta semelhante a de
Ross (1994), reconhecendo a vulnerabilidade da paisagem relacionando esta condigdo com uma
matriz de valores definida com base no balango morfogénese-pedogénese aplicado por Tricart
(1977) para avaliar os estados dos meios ecodinamicos.

Dentre os recortes espaciais mais apropriados para aplicar os principios sistémicos
embutidos nestas metodologias, destaca-se a bacia hidrografica. Nos estudos geograficos, ela
se configura como uma unidade que possibilita a anélise da dindmica dos elementos naturais e
sociais em diferentes escalas.

Partindo da contextualizagdo apresentada até aqui, esse trabalho envolvera a analise da
fragilidade ambiental da paisagem da sub-bacia do rio Pagao-Guararema/SE, entendendo-se a
mesma como um sistema geografico aberto e dindmico e tomando-se por base a proposta de
Ross (1994).

Cabe ressaltar que a paisagem da sub-bacia do rio Pagdo-Guararema, por estar
essencialmente localizada no litoral sergipano, tem historico de ocupagdo que, naquilo que
reverbere sobre o equilibrio dos componentes sociais € naturais das paisagens, remonta as
primeiras investidas dos conquistadores no territorio do Brasil.

Acrescenta-se ainda que esta sub-bacia comporta duas areas urbanas — cidade de Santa
Luzia do Itanhi e cidade de Umbauba — e as aglomeragdes de diferentes povoados, concentrando
uma demanda consideravel sobre os bens naturais disponiveis nesta paisagem.

Nao obstante essa citada importancia dos elementos gerais da paisagem, o rio Pagao-
Guararema se enquadra como recurso imprescindivel para as pessoas, fornecendo dgua para o
abastecimento da populagdo e dos animais. Somadas com aguas provindas do rio Itamirim,
afluente do rio Real, a capitagdo da agua do rio Pagdo-Guararema € destinada ndo somente para
abastecer a area urbana de Umbauba como de cidades vizinhas, a exemplo dos municipios de
Itabaianinha e Tomar do Geru.

Nesse sentido, pela importancia que envolve a sub-bacia em questdo para as populagdes

que estao relacionadas com sua dinamica, encontra-se justificativa irrefutdvel para o estudo das
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problematicas locais que podem ameagar a manutencdo de uma paisagem equilibrada e
disponivel para geragdes do presente e do futuro.

Em sintese, a abordagem deste trabalho est4 pautada nos estudos da categoria geografica
Paisagem, na escala de Bacia Hidrografica, sob o recorte da subdivisdo de Sub-bacia

hidrografica e na proposta de estudo de Fragilidade Ambiental (Figura 01).

Figura 01 - Elementos de sintese da pesquisa

Categoria

Escala

o

! .

Objeto de estudo Abordagem metodoldgica

Autor: Roniex da Silveira, 2020.

1.1 JUSTIFICATIVA E QUESTOES DA PESQUISA

Este estudo, que objetivou analisar a paisagem da sub-bacia do rio Pagdo-Guararema,
identificando as fragilidades ambientais, apresenta contribuicao relevante para a populagdo que
vive nesta area, oferecendo um diagndstico que possibilita compreender o comportamento dos
arranjos espaciais das atividades do meio rural e do urbano naquilo que representa os limites
ambientais.

A inter-relacdo dos elementos naturais e humanos formadores dessa paisagem
promovem arranjos particulares que, ao serem ser estudados e entendidos do ponto de vista dos
niveis de alteracdo, revelam os limites naturais € em quais patamares se encontram as

transformagdes da paisagem.
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A dindmica da natureza, quando esta estd em equilibrio, transforma as paisagens em
uma velocidade diferente daquela mantida pelos seres humanos, salvo eventos naturais
entendidos como catastroficos, como tsunamis, terremotos, vulcanismo, movimentos de massa,
entre outros de rdpida repercussdo. Em vista disso, urge buscar por uma interface
sociedade/natureza que comporte formas de uso e ocupacdo que reconheca os limites dos
elementos do meio ambiente, independente do grau de antropizagdo que apresente.

O manejo inadequado de uso das paisagens compromete o equilibrio dos ambientes ¢ a
disponibilidade efetiva de seus recursos. Entendendo que nao existe uma dissociagdo entre o
homem e a natureza, e sim uma interdependéncia entre ambos, considera-se que o desequilibrio
dos componentes da paisagem acarreta em repercussoes negativas e, consequentemente, sobre
a qualidade de vida das populacdes atuais e futuras. Almejar qualquer acdo para intervir nesse
quadro passa por estudos fundamentados na Ciéncia, com produgdo de informacdes e dados
acerca do estado do sistema ambiental preponderante na paisagem.

A sub-bacia do rio Pagido-Guararema, assim como as areas proximas ao litoral brasileiro,
passou por longo e intenso processo de exploragdo, sujeitando o solo, a vegetacdo, a fauna, as
aguas, entre outros elementos da paisagem a diferentes tipos de uso ao longo do tempo, gerando,
em certas situagoes, transformagdes intensas nos arranjos naturais.

O desenvolvimento deste trabalho se justifica ainda pelo reduzido nimero de trabalhos
cientificos na perspectiva de andlise integrada que contemplem a paisagem desta sub-bacia.
Essa condicdo gerou um déficit de informagdes para um publico diverso — estudantes,
pesquisadores e gestores — que poderia acessa-las como suporte para agdes de planejamento
territorial e/ou para ampliar os estudos. Sem o devido conhecimento cientifico ndo se sabe onde,
como e quando intervir neste sistema socio-ambiental de maneira a corrigir ou arrefecer as
transformagdes indevidas, legando ao fracasso as possibilidades de transformacao da realidade.

Os estudos incluidos nessa proposta visam compreender a dindmica do sistema
ambiental que rege a paisagem da sub-bacia do rio Pagdo-Guararema, destacando
principalmente as intervengdes humanas relacionadas aos tipos de uso e ocupacdo das terras,
na perspectiva da fragilidade ambiental. A acdo antropica nas unidades de paisagem repercute
na dindmica dos processos naturais.

Por conseguinte, esta analise sobre o grau de fragilidade ambiental da paisagem da sub-
bacia do rio Pagdo-Guararema, resultard na producdo de informacgdes e dados que podem
subsidiar ag¢des de planejamento ambiental e ordenamento das atividades produtivas,

minorando e/ou evitando problemas ambientais na area.
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A proposi¢ao deste estudo deu-se a partir da observagdo da paisagem da sub-bacia do
rio Pagdo-Guararema, que suscitou as seguintes questdes norteadoras:

- Quais as caracteristicas dos condicionantes geoambientais da sub-bacia hidrografica
do rio Pagao-Guararema?

- Quais sdo os graus de fragilidade ambiental presentes nas unidades de paisagem e
como estao distribuidos na area de estudo?

- Os elementos socioculturais em interagdo com os elementos naturais corroboram para

o desencadeamento da fragilidade ambiental na paisagem sub-bacia do rio Pagdo-Guararema?

1.2 OBIJETIVOS

O desenvolvimento deste trabalho vem marcado pelo alcance de determinadas
finalidades. Neste sentido, procurou-se elencar objetivos que permitiram guiar o alcance do
entendimento da condi¢do atual paisagem da sub-bacia do rio Pagdo-Guararema, pautando-se

na proposta metodologica de Ross (1994).

1.2.1 Objetivo geral

Analisar a fragilidade ambiental da paisagem da sub-bacia do rio Pagdo-Guararema/SE
segundo adaptagdes da metodologia da Analise Empirica da Fragilidade dos Ambientes

Naturais Antropizados (ROSS, 1994).

1.2.2 Objetivos especificos

e Caracterizar os condicionantes geoambientais da paisagem da sub-bacia do rio Pagao-
Guararema,;

e Caracterizar a fragilidade ambiental da paisagem da sub-bacia em questdo, segundo os
critérios de fragilidade de solo e declividade do relevo expressos na metodologia de Ross
(1994);

e Estabelecer a relagdo entre os graus da fragilidade ambiental (potencial e emergente) dos
componentes da paisagem e sua manifestacdo sobre a dinamica do sistema ambiental da

sub-bacia do rio Pagdo-Guararema.
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1.3 A SUB-BACIA DO RIO PAGAO-GUARAREMA

O recorte espacial da pesquisa compreende cerca de 303 km? correspondendo a sub-
bacia do rio Pagdo-Guararema, estando situada na margem direita do rio Piaui (Figura 02). Sua
rede hidrogréfica drena o territério de cinco municipios sergipanos — Araud, Indiaroba, Estancia,
Umbauba e Santa Luzia do Itanhi.

O rio Pagao-Guararema desagua nas proximidades do povoado Bode, em Santa Luzia
do Itanhi. Dentre seus principais afluentes estdo o rio Sapucaia, o riacho do Imbé, o riacho Areia
Branca, rio Piaquitinga, o riacho Riachdo e o rio Guararema. Todos possuem regime perene,
apresentando intermiténcias em setores proximos as nascentes até os rios de 2* ordem nos
periodos de expressiva redugao dos volumes pluviométricos.

Esta Sub-bacia merece um olhar atencioso em relagdo as denominac¢des ou
nomenclaturas que seus rios recebem nos diferentes trechos de seus cursos. Pode-se encontrar
diferentes nomes durante o seu trajeto, pelas localidades onde drenam suas dguas, apesar das
extensdes relativamente pequenas de alguns canais/rios/riachos. Os documentos oficiais nao
apresentam consenso quanto ao nome do rio principal.

Nos locais onde suas aguas drenam por territorios de antigas fazendas que ainda estdao
mantidas na memoria das pessoas ¢ comum ele receber o nome da mesma. Nao diferente, em
outras situagdes podem-se perceber, associados aos seus afluentes, os nomes dos povoados
locais ou de algum animal tipico da area ou, ainda, o nome/apelido de algum morador de
referéncia na regido que identifica sua denominagao.

Neste sentido, sdo encontradas denominagdes como: riacho da Guia, rio Pagao,
rio/riacho (da) Guararema, rio Pagdo-Guararema, rio do Amargoso, rio de Mané Vieira, rio dos
Dois Riachos, riacho dos Cégados, rio da Ponte, rio do Bode, rio Cajazeiras, entre outras.

Diante dessa realidade, considerando as referéncias mais usadas pela populacgao local e
seguindo o referido pelas cartas topograficas oficiais do IBGE (1973, 1974), convencionou-se
fazer uma associacao de termos e trata-lo pelo nome de rio Pagdo-Guararema. Separadamente,

essas sdo as principais toponimias recebidas pelo principal rio desta Sub-bacia (Ver apéndice I).
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Figura 02 - Localizagdo da Sub-bacia do rio Pagdo-Guararema, 2020.
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A forma da sub-bacia esta composta por diferentes segmentos, sendo mais estreita no
setor do curso superior do rio principal e alargando-se no sentido dos cursos médio e inferior.
Ela apresenta uma posi¢cao dominantemente perpendicular a linha de costa sergipana. A
desembocadura do rio principal, estando situada proxima a zona costeira, recebe influéncia das
oscilagdes das marés oceadnicas. Além disso, a drea compreendida no baixo curso do rio Pagio-
Guararema apresenta maiores indices pluviométricos devido a influéncia da maritimidade, que
favorece a presenga dos ventos imidos oriundos do litoral.

Em termos percentuais, a maior parte da sub-bacia referida integra o territério de Santa
Luzia do Itanhi, que ultrapassa a soma das areas dos outros quatro municipios. Em ordem
decrescente encontra-se Umbatba, que detém a segunda maior parcela da sub-bacia, enquanto

as menores correspondem a Estancia, Indiaroba e Araud (Quadro 01).

Quadro 01 - Area da Sub-bacia do Rio Pagio-guararema por municipio

Municipio Area (km?)
Santa Luzia do Itanhi 2254
Umbauba 44 .4
Araua 19,2
Indiaroba 7,4
Estancia 6,7
Total 303,1

Autor: Roniex da Silveira, 2021.

Nesta Sub-bacia, o uso e ocupagdo do solo ¢ marcado por multiplas atividades,
predominando a agropecudria. Destacam-se a citricultura, a criagdo de bovinos, a carcinicultura,
além daquelas atividades praticadas por membros de comunidades tradicionais, como a pesca
artesanal nos canais fluviais e a coleta de mariscos no manguezal existente na foz rio Pagao-
Guararema. Por outro lado, existem as atividades correspondentes aos diversos servicos nos
nucleos urbanos dos municipios.

Quando comparados com a area total da sub-bacia, os ambientes urbanos sao
espacialmente pouco representativos, mas concentram a maior porcentagem da populagao local.
Do ponto de vista socioambiental, exercem forte pressdo sobre os componentes naturais, com
reflexos na dindmica da paisagem. Contudo, embora esta Sub-bacia integre elementos rurais e
urbanos, ela apresenta uma ocupacdo marcada sobretudo pelas atividades agropecuarias,

configurando-se como uma sub-bacia hidrografica rural.
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As aguas superficiais ou de subsuperficie, consideradas dguas doces na sua maioria, sdo
importantes para o abastecimento da populagdo urbana e rural residente nos municipios desta
sub-bacia, além de ser vital para o desenvolvimento das atividades produtivas. Vale destacar
ainda que a disponibilidade hidrica ¢ representativa da fisionomia da paisagem da sub-bacia,

ela estd presente nas trocas ecoldgicas junto aos demais elementos naturais.
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2 MATERIAIS E PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

As pesquisas cientificas requerem determinados procedimentos para alcangar seu
objetivo e validar a credibilidade das informagdes apresentadas nos resultados do trabalho.

A investigacdo e a materializacdo da Analise da Fragilidade Ambiental da Paisagem da
Sub-bacia do rio Pagdo-Guararema foram conduzidas segundo os principios sistémicos, pois,
permitem realizar a analise integrada da paisagem e compreender o funcionamento da dindmica
do sistema ambiental. A realiza¢do dos estudos envolveu trés etapas principais:

A primeira foi a pesquisa bibliografica, que consubstanciou o conhecimento acerca da
abordagem sistémica, dos conceitos de paisagem, bacia hidrografica e da proposta
metodoldgica da Andlise Empirica da Fragilidade dos Ambientes Naturais e Antropizados
(ROSS, 1994), que serviu de base para analisar a fragilidade ambiental da sub-bacia.

A revisdo da literatura foi efetivada em publicagdes diversas — livros, dissertagdes, teses,
artigos cientificos e documentos publicos — disponibilizados, em particular, nas bibliotecas
virtuais de institui¢des de ensino superior e 6rgaos publicos.

Além disso, foi realizado o levantamento e sele¢do do acervo cartografico que engloba
a Sub-bacia do rio Pagdo-Guararema. A analise deste material proporcionou a compreensao do
contexto ambiental regional e local, em que a mesma esta inserida. Por outro lado, subsidiou a
elaboracdo da base cartografica, bem como a confec¢do dos mapas de localizacdo e dos
componentes geoambientais — geologia, geomorfologia, pedologia, hidrografia e uso e
ocupagao das terras. Tais mapas auxiliaram a produgdo dos principais produtos deste estudo, os
mapas de Fragilidade Ambiental. Os mapas deste estudo foram gerados em meio digital através
software de geoprocessamento QuantumGis versao 2.18, e estdo representados no Sistema de
Referéncia Geocéntrico para as Américas (SIRGAS, 2000).

Foram utilizados os seguintes materiais cartograficos, que encontram-se disponiveis em
meio eletronico e/ou nos portais de 6rgaos publicos:

e Folhas topograficas de Buquim (SC.24-Z-C-III) (1973) e de Estancia (SC.24-Z-D-1) (1974),
na escala 1:100.000 da Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste — SUDENE;

e Mapas temdticos do projeto RADAMBRASIL (BRASIL, 1983), volume 30 -
geomorfologia, geologia e vegetacdo, na escala de 1:1.000.000, e seus respectivos textos,
que ofereceram o quadro das caracteristicas regionais e local em que se insere a area de

estudo;
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e Mapa da Geologia e Recursos Minerais do Estado de Sergipe, escala 1:250.000 e texto
explicativo (SANTOS et al., 1997), serviu de base para a elaboragdo da geologia da sub-
bacia deste estudo;

e Mapa de solos das folhas de Boquim (SC. 24 - Z - C - III) e Estancia (SC.24-Z-T-]) na
escala de 1: 100.000, de Aratjo Filho et al (1999), do Projeto Levantamento de
Reconhecimento de Média Intensidade dos Solos da Regiao dos Tabuleiros Costeiros e da
Baixada Litoranea do Estado de Sergipe, do qual se extraiu a as classes de solos, cujas
denominag¢des atualizadas, caracteristicas ¢ definigdo de cores foram obtidas no Sistema
Brasileiro de Classificagdo de Solos (SIBCS, 2018);

e Atlas Digital sobre Recursos Hidricos de Sergipe (2016), da Secretaria (SEMARH/SRH).

e Imagens de satélite disponiveis na pagina do INPE (Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais), do satélite Landsat 8, Sensor OLI, com resolu¢do de 30m, datadas do ano de
2019, que apds o devido tratamento, resultou numa imagem falsa cor para identificacdo e
mapeamento dos tipos de usos € ocupagao das terras.

O mapa de geomorfologia foi gerado a partir dos shapesfiles fornecidos pelo Banco de
Dados de Informagdes Ambientais — BDiA — mapeados numa escala de 1:250.000, disponivel
no site do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, no endereco eletronico
https://bdiaweb.ibge.gov.br.

O mapa de declividade foi gerado a partir do Modelo Digital de Elevacdo (MDE),
disponivel no site do TOPODATA (2019). Os intervalos de classes foram definidos no
QuantumGis versdo 2.18, classificando os intervalos métricos nos valores de porcentagens
sugeridos por Ross (1994).

A compartimentagdo do modelado seguiu a apresentada pelo BDiA (2019) Dessa
maneira, a area estudo esta inserida nas unidades dos Tabuleiros do Rio Real, unidades dos
Tabuleiros Costeiros do Brasil Centro-Oriental e nas Planicies Litoraneas, que na sub-bacia
estdo representadas respectivamente pelas regides geomorfologicas — Patamares dissecados dos
Rios Real e Vaza-Barris, Tabuleiros Costeiros e Planicies Deltaicas, Estuarinas e Praiais.
Ressalte-se que devido as caracteristicas ambientais da drea, esta Gltima unidade foi identificada
como Planicie Estuarina.

O mapa de uso e ocupacdo das terras foi produzido a partir de uma combinagao das
observagdes da paisagem durante os trabalhos de campo e da interpretacdo das imagens de
satélites (Bandas 4, 5 ¢ 7 do ano de 2019). A composi¢cdo em RGB foi produzida no Quantum

Gis em formato falso cor, permitindo a posterior poligonizac¢ao dos tipos de uso supervisionada.

33



As classes de uso seguiram Ross (1994), fazendo-se as devidas atualizagdes e adaptagdes para
a realidade analisada.

Foram identificadas 11 (onze) tipologias de uso e ocupagdo — Mata Natural/Nativa;
Vegetacdo de Mangue; Mata Secundaria e Mata Ciliar; Cultura de Eucalipto; Lavoura
Permanente com Pratica de Protecdo; Lavoura Permanente sem Pratica de Prote¢do; Pastagem
de Baixo Pisoteio Animal; Pastagem de Alto Pisoteio Animal; Area Urbana; Carcinicultura e
Solo Exposto.

A caracterizagdo climatica da sub-bacia do rio Pagdo-Guararema resultou de uma
composi¢ao dos dados pluviométricos dos municipios que estdo incluidos na sua area — Santa
Luzia do Itanhi, Indiaroba, Araua e Estancia — disponibilizados pelo Centro de Meteorologia
do Estado de Sergipe (CEMESE) com os valores de temperatura média obtidos por meio da
Universidade de Campina Grande, a qual disponibiliza um acervo dos Dados Climatologicos
do Estado de Sergipe pelo Departamento de Ciéncias Atmosféricas, consultados no site
http://www.dca.ufcg.edu.br/clima/dadosse.htm, no ano de 2021. Com estes dados foram
produzidos climogramas para andlise das caracteristicas do clima na area de estudo.

A segunda etapa foi referente a obtencdo de dados empiricos durante a realizagdo dos
trabalhos de campo, que permitiu corrigir as informacdes inseridas nos mapas preliminares,
observar a espacializacdo das feicdes morfoldgicas na paisagem, aspectos da organizagdao do
uso e ocupacgao das terras, identificar evidéncias da acao de processos morfodinamicos, realizar
os registros fotograficos e contatar com pessoas residentes na area.

Foram realizadas oito campanhas de campo, sendo uma delas através de embarcacdo
pelo canal do rio Pagdo, nas proximidades da foz, a fim de observar as caracteristicas das
margens e morfologias, as quais o acesso era limitante, por terra.

Por fim, a terceira etapa representada pelo tratamento das informagdes e dados para a
andlise integrada da paisagem da sub-bacia, segundo a metodologia de Ross (1994). De acordo
com este autor, para avaliar da Fragilidade Ambiental de uma Unidade de Paisagem deve-se
realizar estudos basicos dos componentes ambientais: relevo, geologia, solo, uso da terra e
clima. Em seguida, ele propde a realizagdo dos trabalhos de campo e a confec¢do de produtos
cartograficos tematicos referentes a — geomorfologia, geologia, pedologia, climatologia e uso
da terra/vegetacao.

Para cada um desses elementos da paisagem o autor supracitado indica parametros para
avaliar a sua fragilidade. Assim, para a produ¢do das cartas sdo indicados como critérios os
seguintes: geomorfologia — “Padrdes de Formas com a rugosidade topografica ou os Indices de

Dissecagao do Relevo” e as “Classes de Declividade”; pedologia — “caracteristicas de textura,
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estrutura, plasticidade, grau de coesdo das particulas, e profundidade/espessura dos horizontes
superficiais e subsuperficiais”; uso da terra/cobertura vegetal — identificagdo das “manchas dos
diferentes tipos de usos” através da interpretacao de imagens de satélite ou fotografias aéreas
(ROSS, 1994, p. 66).

Uma vez efetuados estes estudos, devem ser aplicadas as classes de fragilidades
indicadas para cada componente da paisagem. Ross (1994, p. 66-69) relaciona estas classes a
uma matriz de valores, que varia de 1 a 5, associando-as as categorias distribuidas entre “Muito
Baixa” ou “Muito Fraca” a “Muito Alta” ou “Muito Forte”.

Na area da sub-bacia do rio Pagdo-Guararema foram analisados individualmente,
seguindo estes critérios — a geomorfologia (declividade), pedologia (caracteristicas
morfoldgicas e propriedades fisicas dos solos) e o tipo de u0so e ocupagdo das terras.

A fragilidade dos aspectos geoldgicos foi avaliada qualitativamente considerando-se o
processo de formacao das rochas, uma vez que o autor da metodologia adotada, Ross (1994),
ndo definiu critérios quantitativos para avaliar esse componente da paisagem . Vale destacar
que na maior parte da sub-bacia predomina o Grupo Barreiras, ocorrendo outros litotipos de
diferentes composi¢des e cronologias, em pequenas areas.

O mesmo tratamento foi dado ao clima. Nao foi gerado um produto cartografico para
avalid-lo. Mas, foi realizada uma avaliacdo qualitativa a partir da interpretacdo dos graficos
com a distribuicdo mensal dos indices pluviométricos, mantendo-se os principios holisticos-
sistémicos, evidenciados na andlise integrada com os outros componentes.

No que se refere a avaliagdo da fragilidade da pedologia, as informacdes sobre as
caracteristicas dos solos apresentadas por Aratjo Filho ef a/ (1999) serviram de base para apoiar
o estudo.

O modelo da Fragilidade Ambiental inclui avaliar a Fragilidade Potencial,
correspondente aos elementos naturais do ambiente. Enquanto a Fragilidade Emergente se
refere as intervencdes antropicas, representadas pelo tipo de uso e ocupacao das terras, como
elemento desencadeador ou potencializador das transformacgdes na paisagem. Ambas sdo
complementares.

A avaliacdo dos elementos de cada tipologia de fragilidade se relaciona com uma matriz
de valores distribuidos entre 1 e 5, os quais estdo associados a uma representacao qualitativa,
composta por cinco categorias — Muito Baixa, Baixa, Média, Alta e Muito Alta. Cada elemento

da paisagem mapeado recebeu as duas identificagdes — quantitativa e qualitativa (Quadro 02).
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Quadro 02 - Classificacdo qualitativa e quantitativa das fragilidades.

Classificacao Fragilidade Potencial Fragilidade Emergente
Muito Baixa Muito Baixa
Baixa Baixa
Qualitativo Média Média
Alta Alta
Muito Alta Muito Alta
1 1
2 2
Quantitativa 3 3
4 4
5 5

Fonte: Adaptado de Ross (1994).

Neste estudo, a identificagdo da Fragilidade Potencial das Unidades de Paisagem resulta
da associagdo entre as fragilidades da declividade do relevo e dos tipos de solos. Por sua vez, a
Fragilidade Emergente resultou do cruzamento destas variaveis da Fragilidade Potencial com o
uso e ocupacao das terras. O grau de fragilidade est4 representado nos produtos cartograficos

por meio de gradientes de cores (Quadro 03).

Quadro 03 - Gradiente de cores da Fragilidade Ambiental

Grau Classe Fragilidade Potencial Fragilidade
Emergente
1 Muito Baixa
2 Baixa
3 Média
4 Alta
5 Muito Alta

Fonte: Adaptado de Ross (1994).

O cruzamento dos dados quantitativos que deram origem aos mapas de Fragilidades
Ambientais foi efetuado no software Quantun Gis 2.18 por meio da ferramenta: Calculadora
raster, onde a mesma mesclou os valores dos conjuntos dos pixels impressos para cada grau de
fragilidade (1, 2, 3, 4 e 5) das varidveis solos, declividade do relevo e usos e ocupagdes. A
formula utilizada para cada conjunto de fragilidade na Calculadora raster foi a seguinte:

Fragilidade Potencial: Fragilidade do solo + Fragilidade da declividade do relevo

2

Fragilidade Emergente: Fragilidade Potencial + Fragilidade dos Usos e Ocupagdes
2
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Segundo Ross (1994) a avaliacdo da declividade ¢ importante na medida em que
influencia diretamente no processo erosivo que modifica as formas do relevo, e regula o
escoamento superficial, atuante na mobiliza¢ao de materiais das areas mais elevadas do relevo
para altitudes menores.

Ross (1994) e Massa & Ross (2012) enfatizam que a declividade ¢ um critério que deve
preponderar sobre os demais atributos do relevo, na avaliagdo da Fragilidade Potencial, porque
o gradiente declividade comanda a intensidade da ag¢do dos processos erosivos, que se
desenvolvem nas feicdes do modelado do relevo da paisagem. No Quadro 04, sdo apresentados

os intervalos de declividades em percentuais e o grau de fragilidade correspondente.

Quadro 04 - Classificacdo da fragilidade da declividade.

Intervalos de declividade (%) Fragilidade
Até 6 1 — Muito Fraca
6al2 2 - Fraca
12220 3 - Média

20a 30 4 - Forte
Acima de 30 5 - Muito Forte

Fonte: Adaptado de Ross (1994).

A classificagao da fragilidade do solo estd associada as suas caracteristicas morfologicas
e fisicas, tendo em vista sdo condicionantes fundamentais para o solo apresentar maior ou
menor suscetibilidade a acdo dos processos erosivos, em particular, aqueles desencadeados
pelas precipitagdes pluviométricas, ou seja, maior ou menor erodibilidade diante da capacidade
erosiva das chuvas. Desse modo, Ross (1994) apresenta na sua metodologia agrupamentos de

solos relacionando-os as suas respectivas categorias de fragilidade (Quadro 05).

Quadro 05 - Fragilidade dos solos.

Fragilidade Tipo de solo
1 - Muito baixa Latossolo Amarelo Distrofico, textura argilosa.
2 - Baixa
3 - Média Argissolo Vermelho-amarelo Distrofico, textura média/argilosa.
4 - Alta Argissolo Amarelo Distrofico, textura média/arenosa.

5 - Muito Alta Gleissolos Salicos.

Fonte: Adaptado de Ross (1994).

A Fragilidade Emergente relaciona-se com a interferéncia humana na paisagem.

Portanto, se necessario analisar a espacializac¢ao das atividades produtivas correspondentes aos
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diferentes tipos de uso dos atributos naturais da paisagem. Assim, a associa¢ao do resultado da
avalia¢do dos componentes naturais definidores da Fragilidade Potencial com o uso e ocupagao
das terras determinam a Fragilidade Emergente.

A protecao desempenhada pela cobertura de solo sobre a paisagem, Ross (1994; 2006)
segue o mesmo principio das Fragilidades Potenciais. Os tipos de usos sdo agrupados segundo

a representagdo de cada um (Quadro 06).

Quadro 06 - Grau de prote¢ao da cobertura dos solos.

Grau de protecao Tipo de cobertura
1 - Muito Alta Matas Naturais/Nativas.
2 - Alta Matas Secundarias/Ciliares e Vegetagao de Mangue.
3 - Média Pastggem de Baixo Pisoteio Animal, Lavouras Permanentes com
Praticas de Protecdo e Areas Urbanas.
4 - Baixa Pastagem de Alto Pisoteio Animal, Lavouras Permanentes sem

Praticas de Protecdo e Eucalipto sem sub-bosque de Mata Nativa.
5 - Muito Baixa Solo Exposto e Carcinicultura.
Fonte: Adaptado de Ross (1994).

A capacidade de prote¢dao das areas urbanas foi definida por meio da subjetividade
empirica evidenciada e visita de campo. Nas cidades, constatou-se que o calcamento e
pavimentag¢do das ruas e a presenca de uma relativa rede de drenagem das 4guas pluviais,
assegura o solo urbano da erosdo por movimento de massa. Nao obstante, os ambiente urbanos
ainda carecem de diversos instrumentos de infraestrutura urbana, especialmente na periferia da
malha urbana, que sdo as areas das principais liberacdes da energia pluvial concentrada nos
centros da cidade.

A andlise de fragilidade, no seu todo, exigiu, além das etapas efetuadas em gabinete,
trabalhos de campo para confirmar ou corrigir as informagdes obtidas em fontes secundarias e
realizar os registros fotograficos auxiliares da compreensdo das fragilidades, observar
evidéncias de processos morfodindmicos e os tipos de uso e ocupacdo das terras para a
compreensao das caracteristicas e do estado da paisagem. Além disso, os trabalhos de campo
possibilitaram o contato com a populagdo local, que forneceu informagdes importantes acerca
do objeto de estudo através de conversas informais.

O diario de campo foi utilizado para o registro escrito de informagdes nao efetivamente
resguardadas por outros meios disponiveis durante as campanhas de campo, como fotografias.
Tais informacdes foram utilizadas como material de consulta durante a sintetizagao desse estudo,

contribuindo na reda¢ao do trabalho final.
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3  BASES TEORICAS E CONCEITUAIS APLICADAS A ANALISE DA PAISAGEM
EM GEOGRAFIA

A Geografia constituiu-se enquanto ciéncia somente no século XIX. Nesse momento, a
sistematizacdo do conhecimento geografico que foi construida de maneira dissipada, muito
influenciada pelo pensamento romantico e naturalista. Os diferentes ramos do conhecimento
foram reunidos para compor um arcabougo particular e independente.

Inicialmente, a Geografia apresenta-se como uma ciéncia ampla e em uma de suas
defini¢des mais simples esta caracteristica fica clara: Descricao/estudo da Terra. Apesar dessa
definicdo ndo representa-la mais enquanto ciéncia, tampouco o seu objeto de estudo.

Lefebvre (1974) afirma que o objeto de estudo da Geografia ¢ o espago geografico, um
espaco produzido e apropriado pela sociedade. Santos (1996), acrescenta ainda que esse espago
¢ composto pela inter-relacdo entres sistemas de objetos — naturais, culturais e técnicos, e
sistemas de ag¢des — relagdes sociais, culturais, politicas e econdmicas.

O espago aparece como categoria principal da Geografia, mas ndo a unica. O mesmo,
se desdobra em diferentes formas de organizagdes naturais e sociais, em interagdo. Para
apreender e explicar as diferentes maneiras de intera¢do no espago geografico, surgiram com o
tempo novas categorias, com objetivos especificos dentro dessa ciéncia. Destacam-se paisagem,
territorio, regido e lugar.

Nao cabe aqui tratar de cada uma delas, mas apenas compreender que a escolha da
categoria esta de acordo com as relagdes espaciais que o pesquisador pretende destacar em seus
estudos: socioambiental, poder, apropriagdo, conflito, identidade, etc.

Por meio dessas categorias, o pesquisador lanca o olhar sobre a realidade para apreender
e explicar a organizagdo espacial, as relagdes, as acdes, que cada uma delas permite abstrair.
Dessa maneira, pode-se dizer a categoria geografica ¢ uma lente pela qual o pesquisador analisa
arealidade geografica que esté posta diante de seus olhos. Ressalte-se ainda, que cada categoria
tem uma episteme, uma historia evolutiva que explica as razdes que fundamentam sua origem
e apropriacao pela Geografia.

Como uma ciéncia que analisa a organizacdo do espaco geografico, a sua analise
contempla diferentes tematicas — politica, econdmica, social, cultural, ambiental, entre outras.
Onde existe a presenca humana atuando sobre determinada por¢do do Planeta, possivelmente
ha uma tematica passivel de analise pelo geografo.

A evolugao das abordagens teodrico-conceituais € metodoldgicas da Geografia ¢ um

reflexo de demandas particulares que cada momento historico suscita. Nesse sentido, vé-se que
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nessa ciéncia, sdo amplas as abordagens metodoldgicas, as categorias de apreensdo das
realidades e os recortes espaciais.

Nesse cenario, a Geografia cresce com os estudos de paisagem e seus elementos naturais,
ou seja, a categoria paisagem nasce com a sistematizagao dessa ciéncia. Mas, regrediu seu uso
com a ampliagdo de novas abordagens e a utilizagdo do termo por outros ramos do
conhecimento, especialmente, a Ecologia.

Apos os anos 1960, iniciou-se um processo de crescimento mundial das abordagens
ambientais nas diferentes ciéncias, a0 mesmo tempo em que se difundia a Teoria Geral dos
Sistemas e seus principios. O reflexo disso na Geografia foi elevar o nimero de pesquisadores
que se dedicaram-se a trazer de volta os estudos no ambito da paisagem, pautados nos novos
principios holisticos-sistémicos, especialmente, com a criacdo e disseminagdo do modelo
teorico do Geossistema, o que emancipou a Geografia do conceito de ecossistema, o sistema da
Ecologia, que servia de base para a abordagem socioambiental da Geografia.

Nesse sentido, houve um consideravel aumento na defesa dos principios sistémicos e no
nimero de trabalhos com essa influéncia nas pesquisas de Geografia. A questdo ambiental
crescente com o processo de globalizacdo, a Revolugdo Verde e a industrializacao, entre outras
consequéncias do pds-guerra, propiciaram o resgate da categoria paisagem como aquela que
melhor representa os estudos que analisam as transformacdes espacialmente, produto da
atua¢do da sociedade sobre a natureza.

A defini¢do do recorte espacial para analisar as diferentes paisagens pelas Ciéncia
Geografica se configurou por muito tempo como um ponto de discussdo entre os pesquisadores.
Quanto a isso, diferentes pesquisadores desenvolveram algumas propostas de escalas espaciais
acatadas nas pesquisas. Geralmente, elas materializam-se com, os objetivos de cada trabalho,
se em nivel de pais, regido, bioma ou cidade, entre outros.

Dessa forma, a bacia hidrografica passou a ser compreendida como uma unidade
espacial, principalmente quando voltada para o planejamento territorial. Considerava-se assim
este recorte, por se constituir um limite natural que sintetiza a inter-relacdo de elementos
distintos, fisicos-naturais e sociais. Assim, comporta diferentes abordagens nos estudos
ambientais e, no mesmo sentido, por possibilitar apreendé-la enquanto uma unidade geografica.

Para instrumentalizar a paisagem, os estudos, no contexto da abordagem deste objeto,
elaboraram-se propostas metodologicas na tentativa de integrar hierarquicamente a superficie
terrestre. A exemplo, viu-se o modelo do Geossistema de Bertrand (2004), a avaliagao do estado
do meio ambiente na Ecodindmica de Tricart (1977), a Geoecologia das Paisagens abordada

por Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2004) e a Analise Empirica da Fragilidade dos Ambientes
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Naturais Antropizados referida frequentemente como Andlise da Fragilidade Ambiental

proposta por Ross (1994), entre outros.

3.1 TEORIA GERAL DOS SISTEMAS: UMA NOVA ABORDAGEM PARA A CIENCIA

O século XX foi, por exceléncia, cenario de uma série de acontecimentos e

transformagoes. Nesse periodo, afirma-se que,

¢ possivel citar a consolidagdo do sistema capitalista como um importante
vetor de dinamicidade e instabilidade social e politica. Com esse sistema
econdmico, o mundo havia se diferenciado rapidamente desde o reducionismo
cartesiano e o positivismo classico: a realidade era, agora, a das empresas
multinacionais, do rapido desenvolvimento industrial, da mecanizagdo da
agricultura, do éxodo rural, da urbanizagdo e¢ dos problemas de ordem
ambiental (etc.) (BERNADINO; OLIVEIRA; DINIZ, 2018, p. 67).

Desse modo, pode-se afirmar que o mundo passou por intensas transformagdes
econdmica, ambiental, social e politica. Consequentemente, as paisagens também refletiram
estas mudancas, na sua base biofisica.

Até a primeira metade do século XX a ciéncia era fortemente influenciada pelo
positivismo classico e cartesianismo. A ciéncia tomava como referéncia a causa e efeito,
puramente analitica. Considerava que o conhecimento sobre qualquer objeto de estudo era
apreendido a partir da analise individual de suas partes, sem considerar essas partes na relagdao
com as demais. Nesse sentido, conhecendo-se as partes se chegaria ao entendimento do objeto
como um todo.

Bertalanffy (1973) entendia que esse conhecimento ndo era capaz de explicar os
problemas advindos da complexidade dos acontecimentos alavancados especialmente com o
Po6s-Segunda Guerra Mundial. O mundo estava se reorganizando: conectado, global.

Entdo, até esse momento predominava uma ciéncia restrita ao pensamento linear. A
Ciéncia Classica contribuia para o pensamento que dava margem ao homem imaginar-se como
dominador. Capaz de transformar a natureza em produto de sua dominagdo, sem consciéncia da
repercussdo de suas agdes sobre si mesmo. A psicologia foi importante para abrir margem para
uma nova postura (BERTALANFFY, 1973).

Diante dos acontecimentos da nova realidade e das dificuldades para aborda-los
cientificamente, segundo os postulados até entao elaborados pela ciéncia da época, surge uma
outra proposta de abordagem cientifica, divulgada pela primeira vez na década de 1950 pelo

bidlogo Ludwing von Bertalanfty — a Teoria Geral dos Sistemas (TGS).
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Havia “a necessidade de entender a dindmica que envolve os fluxos de matéria e energia
da natureza, bem como sua conservagdo e dissipacdo, ndo respondida pelo viés cartesiano-
newtoniano” (NEVES et al, 2014, p. 273). Da mesma forma, sentia-se a necessidade de um
pensamento que unificasse a maneira de abordagem da Ciéncia.

Nesse sentido, Vale (2012, p. 90) corrobora com Bertalanffy ao citar a fala deste,
afirmando que a “Teoria Geral do Sistema seria um instrumento util capaz de fornecer modelos
a serem utilizados em diferentes campos e transmitidos de uns para os outros, salvaguardando-
os do perigo das analogias superficiais”.

Bertalanffy trouxe um pensamento revoluciondrio para o periodo. Os estudos acerca dos

sistemas, remontava anos anteriores.

Desde 1947 Bertalanffy requintou, modificou e aplicou os conceitos da Teoria
Geral do Sistema, tendo difundindo-a por meio da publicacdo “General
System Yearbook”. Muitos cientistas sociais estudaram, compreenderam e
aplicaram a teoria dos sistemas. Em muitas areas a aceitagdo foi relutante, mas
nem por isso, em outras, menos empolgante (VALE, 2012, p. 89).
Possivelmente, por esse motivo encontra-se uma certa falta de consenso entre os autores
quanto a0 momento exato em que os principios sistémicos foram divulgados pela primeira vez,
como podemos ver nessa afirmacao de Maciel e Lima (2011, p. 164) — “os anos correspondentes
a década de 1940 foram marcados pelo surgimento da Teoria Geral dos Sistemas Dinamicos,
publicada em 1948, por Ludwig Von Bertalanfty”.
Outros pesquisadores acreditam que, mesmo sendo Bertalanfty a principal referéncia da
Teoria Geral dos Sistemas, essa visdo de inter-relagdo entre as partes formando um todo, ou
seja, um sistema, ja era abordada sistematicamente desde os trabalhos de Alexander Von
Humboldt, no final do século XVIII, quando este iniciou suas viagens pelo mundo relatando as

diferentes paisagens visitadas. Barbosa e Gongalves (2014, p. 96) deixam bem clara essa

concepcao de Humboldt ao abordarem o seguinte:

[...] suas pesquisas sobre as plantas e sua relagdo com os demais elementos da
natureza, como o relevo e o clima, de grande relevancia para geografia fisica
e, precursoras da chamada fitogeografia, a época geografia das plantas,
emergiram da confluéncia de saberes metodoldgicos multivariados, dos quais
ele fez uso para alcangar seu objetivo principal: entender a unidade dos
processos naturais (BARBOSA; GONCALVES, 2014, p. 96).

Mais adiante, os autores supracitados completam sua analise afirmando — “a abordagem

de Humboldt, voltada para o conhecimento da natureza, considerava que a interacao entre os
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conjuntos resultava em unidades integradas e a elas conferia caracteristicas proprias”
(BARBOSA; GONCALVES, 2014, p. 97).

Diniz, Oliveira e Medeiros (2015) também consideram que o pensamento holistico-
sist€émico fora apresentado no meio cientifico muito antes de sua publicacao, mas sua difusdo ¢
operada realmente ap6s a Segunda Guerra Mundial, ndo que esse fato tenha relagao direta com
sua divulgac¢do, mas pelas grandes transformagdes e complexidade que se observava no mundo.

Outros autores, que defenderam a premissa de que Humboldt foi precursor do
tratamento sistémico na Ciéncia foram Rodrigues, Silva e Barroso (2014), afirmando que ele
procurava fazer a relagdo entre os elementos das paisagens. Da mesma forma, Soares Filho
(1998), cita que Humboldt, ao buscar identificar as inter-relagdes entre os componentes da
paisagem tinha uma preocupacao principal com as caracteristicas fisicas do meio ambiente, sem
omitir os aspectos humanos.

Considerando que Humboldt foi também responsavel pela sistematizagdo e
cientificismo do conhecimento geografico, que em sua época estava dissipado em outros
campos do conhecimento (PASSOS, 2016; NEVES et al, 2014; FERNANDEZ, 2010),
acrescenta-se que as primeiras abordagens de sistemas integram a Geografia junto com ele.

Para os defensores dos principios sist€émicos, a realidade precisava ser apresentada a
partir do entendimento da inter-relagao dos variados elementos que a compunha. O mundo ¢
um todo composto de diferentes partes, que a seus niveis escalares expressam um conjunto com
suas proprias partes, todas mutuamente relacionadas entre si e seu entorno (BERTALANFFY,
1973). Aqui o autor destaca que os sistemas possuem uma hierarquia/escala. Um sistema pode
conter outros sistemas de forma sucessiva at¢ o esgotamento, em uma unidade final
(BERTALANFFY, 1973; VALE, 2012).

A proposta dos sistemas avanga a existéncia das relagdes intrinsecas entre os elementos
que compdem o todo. Assim, disseminou-se que “sob a perspectiva da Teoria Geral dos
Sistemas, um conjunto sistémico se organiza com base nas inter-relacdes entre unidades, onde
o todo ¢ mais complexo que a soma das partes” (NEVES et al,, 2014, p. 273). Véarias podem

ser as conceituagdes acerca do que ¢ um sistema. Entretanto, pode-se entendé-lo como

um todo complexo, Ginico, organizado, formado pelo conjunto ou combinagao
de objetos ou partes. [...] examina-se ndo como algo imdvel, mas como um
objeto que muda constantemente, devido ao metabolismo de suas partes
interrelacionadas em um todo integral (RODRIGUEZ; SILVA;
CAVALCANTI, 2004, p.42).

Por sua vez, Vale (2012, p. 91) afirma que a
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Teoria Geral do Sistema define sistema como complexo de componentes em
interacdo, conceitos caracteristicos das totalidades organizadas tais como
interacdo, soma, mecanizacdo, centralizagcdo, competi¢do, finalidade, etc., e
aplica-o a fenomenos concretos (VALE, 2012, p. 91).

O mesmo autor supracitado concluiu que, de acordo com a defini¢do de sistemas, os
mesmos “devem ter suas partes componentes, denominadas unidades, ou elementos ou, ainda,
componentes, as quais devem encontrar-se inter-relacionadas, dependentes umas das outras,
através de ligagdes que denunciam os fluxos” (VALE, 2012, p. 91).

Nos pressupostos da Ciéncia Classica, o Planeta (se ndo o Universo) assemelha-se a
uma maquina, onde, conhecer cada parte/elemento era suficiente e respondia por si s6 ao
trabalho desse objeto. O paradigma holistico-sistémico vai em dire¢do mais ampla, diferente
dessa compreensao restrita da realidade.

Segundo a proposta de Bertalanfty (1973), além do conhecimento sobre cada elemento
de um sistema, era essencial apreendé-lo na sua relacdo com os demais elementos do sistema,
ou seja, observar o todo complexo na qual aquele elemento estava inserido. Saber o objetivo do
sistema dava uma resposta de sintese, entendendo que a fun¢do dos elementos individualmente
ndo era capaz de propiciar.

Nessa perspectiva, Bertalanffy (op.cit) caracteriza os sistemas como uma organizacao
dinamica influenciada por fluxos de matéria, energia e informagao, fatores esses que controlam
o equilibrio interno dos mesmos.

Christofoletti (1999) e Neves (2012) destacam trés tipos de sistemas quanto as trocas
entre seus elementos: os sistemas abertos sdo aqueles onde ocorrem trocas continuas de energia
e matéria com o ambiente — estes s30 0s mais comuns (ex: corpo humano); os sistemas fechados
sdo aqueles que trocam apenas energia com os demais (ex: Planeta); ja os sistemas isolados nao
fazem nenhum tipo de troca (ex: sistema solar).

No mesmo sentido, os autores acima destacam que os sistemas que interessam a
Geografia, ndo sdo os isolados. Fazem parte de um Sistema Universo. Este contém, inclusive,

aquele que se pretende estudar:

Praticamente, a totalidade dos sistemas que interessam ao gedgrafo ndo atua
de modo isolado, mas funciona dentro de um ambiente e faz parte de um
universo maior. Esse conjunto maior, no qual se encontra inserido o sistema
particular que se estd estudando, pode ser denominado de universo, o qual
compreende o conjunto de todos os fendmenos e eventos que, através de suas
mudangas ¢ dinamismo, apresentam repercussdes no sistema focalizado, e
também de todos os fenomenos e eventos que sofrem alteragdes e mudangas
por causa do comportamento do referido sistema particular.
(CHRISTOFOLETTIL, 1979, p. 3).

44



O mesmo autor acima, aborda que os primeiros sistemas podem ser chamados de
antecedentes ou controladores e os segundos, subsequentes ou controlados. Essa nocao se da
em relagdo ao sistema escolhido pelo pesquisador dentro do sistema Universo. Nenhum sistema
onde hé fluxos alcanca um equilibrio total. Ele sofre variagdes. As transformagdes dentro do
sistema Universo sdo controladas por um mecanismo de autorregulagdo denominado feedback
(BERTALANFFY, 1973; CHRISTOFOLLETI, 1979; 1980; 1999; PENTEADO, 1983;
NEVES, 2012). De acordo com Neves (2012, p.92) “os sistemas subsequentes podem voltar a
exercer influéncias sobre os antecedentes, através do mecanismo de retroalimentagdo, ou
feedback, numa perfeita interagao entre todo o universo”.

Quando as trocas de energia, matéria e informagao se mantém harmonica, o sistema esta
estavel. Se a modificagdo no equacionamento da entrada e saida desses fatores afeta a
organizac¢do dos sistemas, conduz para um estado de instabilidade. Quando a entrada ou saida
de matéria ou energia ocorre de tal maneira que a instabilidade rompe com a resiliéncia do
sistema, este deixa de existir, dando lugar a uma organiza¢do, um novo sistema, que difere
daquele anterior (BERTALANFFY, 1973; CHRISTOFOLLETI, 1979;1980;1999;
PENTEADO, 1983; NEVES, 2012).

Desse modo, esse estagio de instabilidade ndo ¢ finalistico, pois, as partes em inter-
relagdo sdo capazes de se reorganizarem para as novas condi¢cdes, um novo equilibrio,
avangando para outro estado de equilibrio momentineo, mais ou menos proximo das
caracteristicas anteriores, a depender do grau de influéncia e da propria resiliéncia do sistema.

Nesse sentido, nem mesmo o0s sistemas estaveis estdo em equilibrio total. O equilibrio é
sempre dinamico, ocasionado pelas constantes trocas de matéria, energia e informacao entre os
elementos do sistema estavel e com os demais sistemas.

Para Christofoletti (1979;1980;1999), o equilibrio dos sistemas ¢ caracterizado pelo
constante movimento, representando a caracteristica de que a curto prazo os sistemas podem
sofrer mudancas na circulacao de energia, matéria e informagao (EMI) de forma incapaz de
afetar significativamente o comando maior da organizagao.

Essa ¢ a resiliéncia dos sistemas, ou seja, a capacidade de que os elementos dos sistemas
possam se restabelecer frente a uma mudanca no fornecimento de EMI, sem que o equilibrio
do todo possa ser alterado. Somente quando a mudanga de EMI acontece de forma a romper
com resiliéncia do sistema € que o equilibrio comprometido. Neste contexto, o sistema ¢ levado
a se reorganizar para as novas condigdes, dificilmente com as caracteristicas igual a0 momento

anterior.
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Entdo, por meio da resili€ncia, os sistemas podem passar por diferentes variacdes dentro
de um limiar sem que seu equilibrio possa ser interrompido (BERTALANFFY, 1973;
CHRISTOFOLETTI, 1979; 1980; 1999; PENTEADO, 1983). Entendido esses critérios acerca
dos sistemas, pode-se proceder a uma maneira diferente de se posicionar teoricamente nas
ciéncias.

As consideragdes de Vale (2012, p. 92) sobre a complexidade dos sistemas destaca que

a superficie da Terra apresenta uma infinidade de fendmenos e distinguir um
sistema dentro de uma multiplicidade ¢ um ato mental que procura abstrair o
referido sistema da realidade envolvente. Isso vai depender da formagdo
intelectual e da percepgdo geografica e ambiental inerente a cada pesquisador
(VALE, 2012, p. 92)

E fundamental ressaltar que, ao propor a TGS, Bertalanffy objetivava uma maneira de
moldar ou mesmo complementar a forma como a ciéncia poderia tentar se posicionar diante do
mundo, no sentido de melhorar as respostas para o que o cartesianismo nao era suficientemente
capaz de responder (LIMBERGER, 2006).

Da mesma forma, Bertalanffy queria eleger para a ciéncia uma proposta que ndo se
restringisse a determinado campo do saber, mas, que possibilitasse ser aplicada por qualquer

area do conhecimento que tivesse como principio a inter-relacdo entre seus elementos

(NASCIMENTO, SAMPAIO, 2004).

3.2 PAISAGEM: CATEGORIA FUNDAMENTAL NOS ESTUDOS GEOGRAFICOS
SOBRE A FRAGILIDADE AMBIENTAL

Costa e Rocha (2010, p. 26) ao abordarem sobre o momento anterior a ciéncia geografica,
destacam que “O periodo pré-cientifico corresponde aos saberes geograficos desprovidos de
sistematizacdo e organizagao metodoldgica produzidos pelos seres humanos desde a pré-
historia até a consolidagao cientifica”.

O século, XVIII e XIX, quando a Geografia ¢ fundamentada, revela-se um periodo onde
o pensamento dos cientistas e intelectuais eram primordialmente influenciados pelo
Romantismo-Positivismo e, relacionado aos resquicios das Grandes Navegacdes, as visdes
naturalistas (FERNANDES, 2010; COSTA: ROCHA, 2010;).

Os momentos historicos evoluem e junto com eles os pressupostos de cada ciéncia sofre
0 mesmo processo. Os momentos historicos pelos quais a Geografia perpassou, ofereceu
realidades particulares. Nessa condi¢do, mereciam formas especificas de apreensdo. Dessa

forma, ela foi refinando conceitos e definindo categorias de analise para contextualizar essas
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realidades. Britto e Ferreira (2011, p. 1) apontam que “a Geografia possui seus conceitos-chaves
(paisagem, regido, espaco, lugar e territorio) com grande grau de parentesco e capazes de
sintetizar a objetivagao geografica, concebendo-a identidade e autonomia™.

Em Barbosa e Gongalves (2014) ¢ possivel entender que a categoria paisagem foi a
primeira a integrar a Ciéncia Geografica, ndo a principal, destacando o espaco como conceito
mais amplo. Troll (1997, p. 2) afirma que seu uso “estd presente na ciéncia e na arte. Porém,
somente a geografia deu ao seu uso um valor cientifico, transformando-o em eixo de toda uma
teoria de investigacao”. Desde entdo, este vocabulo passou por varias interpretagoes, adquirindo

as mais diferentes defini¢des. Barbosa e Gongalves (2014, p. 93) destaca que

o termo paisagem nos remete ha varios comentarios e interpretacdes, tanto na
geografia como em outros campos do conhecimento. Ele esta presente como
nogao, na arte, na literatura, na musica, na arquitetura, na fotografia e de forma
banalizada, no cotidiano das pessoas por meio da midia escrita e falada
(BARBOSA; GONCALVES, 2014, p. 93).

Ferreira e Britto (2011, p. 2) ratificam o entendimento dos autores referidos acima,
considerando que “a palavra paisagem ¢ de uso corrente, sendo utilizada tanto no dia-a-dia
como nas diversas ciéncias”.

Barbosa e Gongalves (2014) ainda reiteram que, na Geografia, o termo possui diferentes
concepgdes de significados. Nesse sentido, o termo adquiriu carater polissémico desde sua
emergéncia na escola alema, por volta do século XIX, quando comegou a ser largamente
utilizado (BARBOSA; GONCALVES,2014, p. 94).

Deve-se entender que essas diferentes maneiras de uso do termo paisagem dificultam
sua adequacao cientifica, especialmente quando ela ¢ trabalhada com a mesma defini¢do de
outros termos. Esse tratamento multivariado atrelado ao conceito de paisagem, para Minguez e

Alvarez (2015), torna o termo complexo e

prueba de la complejidad inherente al concepto y a su definicion se encuentra,
por ejemplo, en la multitud de disciplinas cientificas que se han ocupado de
su estudio: desde las artes, en el seno de las que generalmente se asume que
nacié el término, hasta la ingenieria, pasando por la filosofia, la arquitectura,
la geografia, la biologia, etc. Practicamente la totalidad de las disciplinas
mencionadas han desarrollado al menos una definicion propia del paisaje,
nacida desde las técnicas y los principios en los que se sustentan. Sin embargo,
desde un plano que excede la perspectiva parcial de cada campo, si parece
existir un acuerdo claro en torno a varios conceptos (MiNGUEZ; ALVAREZ,
2015, p. 30).
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A multiplicidade de significados para o termo paisagem dificulta, por vezes, a aplicacdo
no campo cientifico, no sentido sobre qual defini¢do deve-se usar para expressar
adequadamente a proposta da analise.

Cavalcanti e Corréa (2018, p. 11), trabalham com essa premissa nos seus estudos sobre
paisagem. Os autores oferecem exemplo de duas linhas tedricas que abordam sobre o termo na
Geografia, uma no sentido pictérico e estético e outra no sentido geoecoldgico e cultural. Eles
apontam a dificuldade para saber qual definicdo se deve defender, pois, elas “resultam de
tradigoes distintas do pensamento geografico, que compdem sistemas tedricos diferenciados,
razao pela qual ¢ dificil dizer qual delas esta certa”. Continuando, eles afirmam que a solugao
para essa questdo esta relacionada a proceder uma “abordagem historiografica, buscando-se as
raizes conceituais”.

Ressalte-se a crescente aplicagdo dessa categoria na Geografia para os estudos
relacionados as questdes antroponaturais, tal como historicamente a paisagem teve destaque na
denominada Geografia Fisica. Seu primeiro emprego cientifico na Geografia veio sob
influéncia alema por meio do termo “lansdchaft” (MACIEL; LIMA, 2011).

A consideracao de Passos (2001) ¢ a de que nenhum modelo de estudo de paisagem ¢ a
paisagem, como alguns autores tentam colocar, pois, o0 modelo € apenas uma ferramenta.

A paisagem geografica, mesmo com os esfor¢os de Humboldt, que, a sua época, ja
desenvolvia um pensamento compativel com os principios sistémicos, aprofundados na Teoria
Geral dos Sistemas por Bertalanffy, reservava na maioria de suas abordagens a forte influéncia
do viés mecanicista, descri¢do, inércia e o caracter estético legado do Romantismo (SPRINGER,
2009). Essa postura de Humboldt e seus contemporaneos ¢ compreensivel na medida em que
viviam um momento histérico especifico, voltado para a valorizagdo da paisagem natural e
abordada pelo Positivismo Classico.

Durante determinado periodo, a paisagem foi perdendo destaque na Geografia, cedendo
lugar a outros conceitos. Ao mesmo tempo este termo era apropriado em conotagoes diversas
por outras areas do conhecimento, em particular, aquelas relacionadas com as questdes
ecologicas. Contudo, na segunda metade do século XX, paisagem volta a ser enfatizada e
aplicada na Geografia.

Po6s década de 60, ainda que muitos autores trabalhassem esta categoria geografica do
ponto de vista descritivo, como afirmam Verdum et al., (2012), os principios sistémicos
passaram a influenciar muitas abordagens sobre paisagem, associando de maneira cada vez

mais evidente o viés sistémico-holistico a este conceito. O carater que valorizava meramente a
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forma foi sendo mesclado ao de funcionalidade, revelando a evolugdo ¢ o dinamismo da
paisagem.

Com o debate da problematica ambiental em crescimento apos a década de 1950, os
estudos integrados e a categoria paisagem se ampliaram no cenario geografico mundial e
brasileiro. Muitos elementos foram incorporados ao conceito, tornando-o mais robusto.

Com Tricart (1956), Troll (1997), Ab’Séber (2003) e Bertrand (2004) a paisagem
geografica abordou com énfase a interdependéncia entre os elementos que a compdem. Ela
deixou de ser entendida como elemento estatico € na sua composicdo, os fatores
socioeconOmicos passaram a receber destaque, até entdo negligenciados. Nesse sentido, Troll
(1997) entendia a paisagem como um organismo vivo. Por sua parte, Verdum et al., (2012)
declararam que nos anos de 1970 ocorreu um debate mais intenso entre os geodgrafos sobre esse
novo entendimento sobre o conceito paisagem, vista de forma global e sistémica. No decorrer
do tempo, o termo paisagem passou por transformagdes enquanto objeto de andlise
(RODRIGUES, 2001; MACIEL; LIMA, 2011; VERDUM et al., 2012).

No que se refere a analise integrada, entende-se que ela

ndo ¢ a simples adi¢do de elementos geograficos disparatados. E, em uma
determinada por¢do do espago, resultado de uma combina¢ao dindmica, mas
instavel, que € composta de elementos fisicos, biologicos e antrdpicos no qual
reagem dialeticamente, uns sobre os outros, ¢ fazem a paisagem indissociavel,
sendo um Unico conjunto que estad em constante evolugdo (BERTRAND, 2004,
p. 141).

A abordagem da paisagem avangou muito desde as suas primeiras conotagdes. Nesse
sentido, ¢ com os elementos fisicos-naturais, sociais € econdOmicos inter-relacionados, que a
paisagem se aplica, especialmente, aos atuais estudos de Geografia.

Cavalcanti e Corréa (2018, p. 15) constroem uma retdrica interessante sobre sua
concepg¢do, defendendo que “sdo entidades geoecologica, no sentido de que constituem um
objeto com dimensao definida na superficie terrestre e possuem ritmo e desenvolvimento
dependentes da lei da Fisica”. Completando tal concep¢ao esses autores alegam que as
paisagens podem ser (e sdo) humanizadas por diferentes conjuntos culturais ao longo da historia
(...) (CAVALCANTI; CORREA, 2018, p. 15).

Nesta perspectiva, fica evidente que as paisagens sao dotadas de um alcance material,

com elementos palpaveis, e também simbolicos, representados pela cultura dos atores sociais

que vivem nessas paisagens (SILVA, 2016).
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A paisagem culturalista cresceu na Geografia Anglo-Saxonica, ganhando maior
expressdao com Carl Sauer na década de 1920, sendo retomada novamente a partir de 1970, com
Paul Claval (COSTA; ROCHA, 2010). Segundo Barbosa ¢ Gongalves (2014, p. 100) “Se
entendia que o homem ao interagir com a natureza, através de sua cultura, forma a paisagem”.

E dessa maneira que estes autores assim se referiram:

A base filosofica dessa corrente paisagistica ¢ o materialismo, onde a natureza
¢ vista como um todo harmonioso. A paisagem, nesse caso ¢ a soma dos
elementos naturais e culturais, sem muita preocupagdo com a integracio
sistematica entre os mesmos (BARBOSA; GONCALVES, 2014, p. 100).
Cabe mostrar ainda que quem aprofunda-se na discussdo do termo paisagem a nivel
mais filos6fico aponta para o fato de que a ela ¢ uma abstra¢do e ndo um dado existente em si.
E um conjunto de formas, que na relago estabelecida entre observador e objeto, classificou-se
como paisagem (ALZATE, 2008). Este autor afirma ainda que “el paisaje es una interpretacion

de una realidad y su valoracion implica un proceso cultural” (ALZATE, 2008, p. 8).

Trazendo para sua aplicabilidade em termos praticos de sintese,

la utilizaciéon del enfoque del paisaje como sintesis geografica para la
regionalizacion geoecoldgica y como fundamento del ordenamiento enriquece
el conocimiento sobre la distribucion geografica de los recursos naturales (y
de los ecosistemas que los albergan), su dinamica en el tiempo, y la tolerancia
del ambiente a la intervencion humana (SALINAS, 2018, p. 57).

Nesse sentido, Salinas (2018) evidencia a importancia da paisagem como o meio pelo
qual a aplicacdo dos conhecimentos geograficos pode ser objetivada, sintetizada e
operacionalizada. Os estudos sobre a paisagem resultaram em diferentes modelos aplicaveis na
sintese de informacdes acerca de elementos sociais e naturais.

Na segunda metade do século XX, Sotchava (1963) revolucionou a Geografia soviética
com uma proposta tedrico-metodoldgica de classificagdo das paisagens denominada
geossistema, uma das primeiras proposicdes de divisdo hierarquica das paisagens terrestres.
Sotchava, cunhou esse termo no sentido de substituir o de paisagem, pela sua banaliza¢do em
outras disciplinas e polissemia (CAVALCANTI; CORREA, 2016). Além disso, ele tinha como
proposito criar o proprio modelo tedrico metodologico para o estudo de paisagens geograficas
(BERTRAND, 2004; CHRISTOFOLETTI, 1980).

Para Sotchava (1963) a Geografia deveria possuir um sistema proprio, que expressasse

as especificidades do objeto dessa ciéncia. Para esse autor, o ecossistema nao satisfazia o

principio da espacialidade geografica quando dava privilégio ao elemento bioldgico e, assim,
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ao homem, como ser vivo parte de uma espécie dentro da comunidade bioldgica, diminuindo

seu papel de protagonista na interferéncia dos sistemas naturais. Nesse sentido,

0s geossistemas sdo sistemas dindmicos, flexiveis abertos e hierarquicamente
organizados, com estagios de evolucdo temporal, numa mobilidade cada vez
maior sob a influéncia do homem. O elemento basico para a classificagdao do
espaco e tudo que nele esta contido em interagdo funcional, e do ponto de vista
geografico em trés escalas: topologia, regional e planetaria
(CHRISTOFOLETTIL 1999, p, 42).

Bertrand (2004) retoma Cailleux e Tricart (1956) e reformula proposta de Sotchava,
produzindo uma taxonomia das paisagens por meio de uma tipologia t€mporo-espacial em dois
niveis que se subdividem em: unidades superiores — zona, dominio e regido; e unidades
inferiores — geossistema, geofacies e geodtopo. Para a delimitacdo das unidades superiores o que
se considerava era o relevo, o clima e as grandes massas vegetais e, das inferiores os aspectos
socioeconomicos (NASCIMENTO; SAMPAIO, 2004). Como sdo nessas ultimas que as a¢des
do homem passam a ser percebidas como mais efetividade, entdo, correspondem as escalas mais
relevantes para a Geografia (MONTEIRO, 2001).

Bertrand (2004) considerava a proposta de Sotchava acerca dos Geossistema incompleta
no que diz respeito a escala, pois, aquele ndo havia definido os limites de suas unidades.
Contudo, mesmo quantificando cada unidade de paisagem, Bertrand retoma essa discussdao em
trabalhos posteriores e afirma que a defini¢do das unidades ¢ uma abstragdo, e que cabe ao
pesquisador essa tarefa (BERTRAND, 2004).

O geossistema trouxe o homem para os sistemas no campo da Geografia.
“Diferentemente dos estudos ecossistémicos que tém énfase nas relagcdes mutuas entre os seres
vivos, a teoria geossistémica tem foco em outras variaveis como o meio fisico, a evolugdo
historica e as atividades humanas” (DINIZ,; OLIVEIRA; MEDEIROS, 2015, p. 52).

Em 1978, Bertrand incorpora uma nova forma de abordagem para suas analises, o GTP:
Geossistema-Territorio-Paisagem. E sob esta nova concepgdo a paisagem assume um carater
cultural. O geossistema passa a integrar os aspectos fisico-quimicos-biologicos e o territdrio
abrangendo a escala do socioecondmico (BERNADINO et al, 2018).

E importante ressaltar que proposta bertrandiana foi amadurecendo e seu
posicionamento acerca de sua metodologia foi transformando-se ao longo de reflexdes. Braido
(2015), Diniz; Oliveira; Medeiros (2015) e Passos (2016) relatam que num evento realizado em
2007 na UNESP, o professor Bertrand propde para os estudos da paisagem a substituicdo do

termo geossistema por geocomplexo. Esta aplicag¢do se daria da seguinte forma, para o método
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se recomenda o uso do ultimo termo, enquanto que o geossistema continuaria a representar o
nivel tedrico, modelo proposto inicialmente por Sotchava na década de 60.

Nao houve consenso na aceitagao do novo termo. Todavia, Passos (2016, p. 13) afirma
que o “mais correto seria adotarmos o termo ‘geocomplexo’ para as unidades de terreno e se
considerar o Geossistema como um conceito, um modelo”.

Nesse sentido, Bertrand justificou seu novo posicionamento em razdo do
Geo+complexo refletir uma escala geografica, abarcando o geofacies e o gedtopo, combinando
as relacdes estabelecidas entre os elementos bioticos, abidticos e antropicos em conjunto
(BRAIDO, 2015). Logo, o “geocomplexo passou a ser uma escala de analise geografica e o
Geossistema o proprio conceito base de sua teoria, ou seja, dos estudos da Geografia fisica
global” (DINIZ; OLIVEIRA; MEDEIROS, 2015, p. 55).

Essa mudanca propositura gerou criticas. Dessa maneira, torna-se uma condicao
indispensavel para com a aplicacdo desse termo na sua originalidade desde que o mesmo
satisfaca e valide os objetivos das pesquisas. Se faz necessario entender que o geossistema ¢é
uma proposta de sintese dos elementos da paisagem, estd sendo o resultado do processo de
construcao ¢ relagdo da sociedade com a natureza.

De acordo com Cavalcanti e Corréa (2014, p.63-64),

diversas foram, no século XX, as tentativas metodologicas (“sinteses
naturalistas”) criadas para se compreender, nessa concepgdo holistica, a
superficie terrestre: Estudo de Geossistemas, Analise Integrada da Paisagem,
Geografia Ecologica, Biogeografia Ecologica, Modelo Ecorregional, Biomas,
Biogeocenoses e Complexos Biogeocendticos, Land Systems, etc.; cada uma
assumiu um termo diferente para o seu objeto de estudos: a superficie terrestre
hierarquizada (paisagem, ecossistema, geossistema, regido natural, unidades
de paisagem e similares). (CAVALCANTI; CORREA, 2014, p.63-64.
Semelhante a essas tentativas de sintetizar os estudos da superficie terrestre de modo
integrado e holistico, deve-se citar Ross (1994). Este autor apresentou um modelo analitico para
as paisagens naturais e antropizadas: Analise Empirica da Fragilidade dos Ambientes Naturais
e Antropizados, que avalia a fragilidade ambiental. Ele parte do principio de que existem
potencialidades (recursos) e fragilidades (limitacdes) nas paisagens face as intervengdes
antrdpicas.
O homem, como integrante da paisagem ¢ um agente de mudan¢a € a0 mesmo tempo
influenciado pela repercussdo da dinamica da paisagem da qual faz parte. Logo, ele necessita
conhecer quais sdo as potencialidades e fragilidades da paisagem para planejar o

desenvolvimento das atividades.
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Nesse sentido, coloca-se aqui a paisagem como uma categoria importante para os
estudos de fragilidade ambiental, por esta compor a historia do pensamento geografico
associada, inicialmente, a interface homem-natureza e gradativamente se aproximar das
relagdes estabelecidas entre sociedade e natureza. Por meio do conceito de paisagem, tem-se a

compreensdo do objeto de estudo que a fragilidade ambiental busca analisar.

3.3 BACIA HIDROGRAFICA: UNIDADE AMBIENTAL PARA ANALISE INTEGRADA
DA PAISAGEM NA GEOGRAFIA

A Geografia ¢ um ramo cientifico que pauta seus estudos na espacializa¢do dos objetos
e acdes, ou seja, analisa o espaco onde os mesmos se materializam. A escala dos fatos a serem
estudados ¢ o “mundo humanizado” e, dada a sua abrangéncia, se faz necessario um “recorte”
espacial. Nesse sentido, a escala representa este limite espacial do fendmeno a ser analisado.

As atividades humanas sdo materializadas no espaco e 0s arranjos se expressam em
paisagens cada vez mais antropizadas, na medida em que novas tecnologias sdo criadas pelas
sociedades. Por vezes, as intervengdes humanas renaturalizam ambientes, a exemplo de areas
reflorestadas. Entretanto, o processo evolutivo destas areas dificilmente correspondera aquele
do sistema ambiental original.

Com o crescimento demografico, eleva-se a demanda por suprimentos, habitacdo e
servicos. Assim, verifica-se a expansdo da malha urbana e das fronteiras agricolas, quase
sempre sem a devida ética ambiental. Geralmente, a finalidade € atender a reprodugao do capital.
Esta situacdo imprime ao planeta o valor de troca em detrimento do de uso.

Dessa forma, a tecnologia ¢ direcionada para outras finalidades que ndo a de priorizar a
condi¢do de dignidade da sociedade. Todavia, ndo se alcanga a dignidade (como permanéncia
e contingéncia) das sociedades sem equilibrio ambiental.

Ross (1994, 2006) e Porto-Gongalves (2006) destacam que praticas desenvolvidas para
a realidade dos paises desenvolvidos sdao implantadas nas nagdes subdesenvolvidas e tendem a
ampliar as desigualdades sociais e a degradagdo ambiental. Isso se observada claramente nos
paises que se estabelecem como agroexportadores de comodities, onde o saldo negativo deixado
pelas atividades agricolas monocultoras supera os ganhos econdmicos.

Realidades como esta alertam para a necessidade de que os componentes naturais da
paisagem precisam de formas mais harmonicas de apropriacao, para que os saldos das relagdes

sejam equalizados ao bem estar sdcio-econdmico-ambiental.
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Para Ross (1994), o planejamento fisico territorial e ambiental ¢ uma ferramenta
indispensavel para que a¢des desse nivel possam acontecer. Por meio dele, as sociedades podem
ter uma previsibilidade acerca das praticas desenvolvidas na paisagem no tempo presente,
estabelecendo um maior controle sobre as consequéncias de atividades futuras no ambiente.

Pensar desta maneira leva a entender que os estudos para compreender as organizagdes
das paisagens sdo multiescalares e qualquer tomada de decisdo deve reconhecer e considerar a
hierarquia escalar. Na Geografia, a escala pode corresponder ao recorte espacial de um
municipio, regido ou bacia hidrografica, dentre outros. O pesquisador ¢ quem o define, de
acordo com o objetivo de seu estudo.

Cabe salientar que,

o recurso de pensar a escala permite analisar o fendmeno a partir da medida
da sua significancia, isto €, da extensdo que lhe da sentido. Deixando claro
que para a pesquisa nem o fendomeno, nem a escala de analise sdo dados da
natureza, mas escolhas intelectuais fortemente influenciadas pelas matrizes
teoricas dos pesquisadores e pelos seus contextos sociais (CASTRO, 2014, p.
88).
Castro (2014, p. 92) esclarece ainda que “nunca ¢ demais realcar que considerar a escala
na geografia ¢ basicamente pensar em recortes significativos para a analise dos fendmenos”.
No Brasil, os estudos no ambito da Geografia Fisica passaram a dar destaque para a
bacia hidrografica, em particular com o crescente interesse no planejamento territorial, apds a

segunda metade do século passado. Neves e Machado (2013), corroboram ao afirmar a bacia

hidrografica

(enquanto unidade ambiental) transpde o uso, predominantemente, da
Geografia, expandindo-se a muitas areas das Ciéncias Ambientais e Agrarias,
uma vez que além de ser célula basica de analise do meio ambiente, ela
permite diagndsticos e prognosticos acerca dos processos interacionais, por
meio de uma visdo sist€mica e integrada. (NEVES; MACHADO, 2013, p.
2154).

No contexto do planejamento ambiental, a bacia hidrografica ¢ considerada o recorte
espacial mais adequado para a compatibilizar uso e conserva¢do dos recursos naturais. Além
disso, se constitui em unidade geografica natural, com limites bem definidos que integram
componentes biogeofisicos e sociais.

De acordo com Neves e Machado (2013), os estudos integrados foram dando destaque

para as agdes humanas em bacias hidrograficas, mostrando a importancia do entendimento
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da apropriacdo e a transformacdo da bacia hidrografica pelo homem em
sociedade, por meio da exploracdo bioldgica, que afeta o equilibrio climéxico
da mesma, o que gera implicagdes resistasicas, uma vez que a alteracdo em
qualquer ponto de um subsistema pode repercutir na totalidade do sistema
maior (NEVES; MACHADO, 2013, p. 2155).

Por sua vez, Silveira (2001) contribui destacando que a bacia hidrografica é um sistema
aberto, cuja entrada ¢ dada pela 4gua das chuvas e a saida se relaciona com a drenagem dessa
agua no exultoério. Para essa visao hidrologica Christofoletti (1980) acrescenta que a energia
solar também se da na entrada. Nesse sistema ha saida de agua por evapotranspiracao,
escoamento subsuperficial e sedimentos transportados pelos canais fluviais. A inser¢ao do
componente antropico produz alteracdes nas relagdes entre os elementos naturais da dindmica
desse sistema.

Pode-se entender que qualquer recorte espacial em terras continentais esta inserido total
ou parcialmente em uma bacia hidrografica, o que facilita no processo de delimitagdo escalar
do complexo paisagistico a ser estudado (CHRISTOFOLETTI, 1980).

Isso ndo quer dizer a bacia seja um elemento isolado do seu entorno, mas que, sendo
respeitada a sua relagdo com os demais sistemas circundantes, ela se constitui um importante
recorte espacial para validar estudos cientificos, especialmente os ambientais, servindo como
uma amostra espacial de fendmenos mais amplos.

De maneira simples, entende-se por bacia hidrografica uma area drenada por um rio
principal e seus afluentes (GUERRA; GUERRA, 2006; CHRISTOFOLETTI, 1980). Valente e
Gomes (2011) ressaltam que ela € uma area delimitada naturalmente. Assim, muitos paises
passaram a adotar a bacia hidrografica como unidade para desenvolver projetos de
planejamento.

No Brasil, sua incorporagdo na Politica Nacional dos Recursos Hidricos através da Lei
Federal n°. 9.433 de 08/01/1997, no seu Artigo1°, Inciso VI, tornou-a “um instrumento valioso
de integracdao dos aspectos socioambientais nas politicas de desenvolvimento de uma regiao”
(GOIS, 2010, p. 46). Essa lei que tem por base o planejamento e 0 gerenciamento dos recursos
hidricos.

Sobre essa questdo, Silveira (2001, p.7) pontua que no “inicio, o processo de
gerenciamento e planejamento de bacias hidrograficas visava basicamente a solucdo de
problemas relacionados a agua, com prioridade para o controle de inundagdes, para o
abastecimento doméstico e industrial, para a irriga¢do ou para a navegacao”.

Enquanto unidades espaciais integradoras as bacias hidrogréaficas
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sdo sistemas abertos, que recebem energia através de agentes climaticos e
perdem energia através do defliivio, podendo ser descritas em termos de
variaveis interdependentes, que oscilam em torno de um padrdo, e, desta
forma, mesmo quando perturbadas por agdes antrdpicas, encontram-se em
equilibrio dinamico. Assim, qualquer modificagdo no recebimento ou na
liberacao de energia, ou modificacdo na forma do sistema, acarretard em uma
mudanca compensatoria que tende a minimizar o efeito da modificagdo e
restaurar o estado de equilibrio dindmico (LIMA e ZAKIA, 2000 apud
TEODORO et al., 2007, p. 138).

As bacias hidrograficas sdo sistemas espaciais compostos por mosaico de paisagens
produzidas nas inter-relagdes entre elementos naturais e sociais. Nos estudos geograficos nao
se pode conceber que estes componentes sejam tratados isoladamente, desconectados. Guerra
e Cunha (1996) consideram que transformagdes no interior das bacias hidrograficas se
relacionam com causas naturais, mas que t€m sido intensificadas pela agdo humana.

Souza e Fernandes (1996, p. 7- 8), consideram que quanto ao planejamento, “a proposta
para manejo integrado de recursos naturais em nivel de bacias hidrograficas refere-se, em tlltima
instancia, ao ordenamento do uso/ocupagdo da paisagem, observadas as aptidoes de cada
segmento e sua distribuicdo espacial na respectiva bacia hidrografica”. Os mesmos autores
afirmam que a composicdo desta unidade revela as possibilidades das atividades a serem
desenvolvidas.

Devido a abrangéncia espacial do termo bacia hidrografica sdo definidas subdivisdes,
com énfase para — sub-bacia e microbacia. Teodoro et al. (2007) afirmam ndo haver um
consenso sobre as defini¢cdes dessas subunidades, que sdo regidas tanto por classificagdes
quantitativas como qualitativas.

Os autores referidos acima afirmam que Faustino (1996) considera para as sub-bacias
uma area maior que 100 km? e menor que 700 km?. Para Rocha (1997 apud MARTINS et al.,
2005) elas apresentam dimensoes situadas entre 20.000 ha e 700.000 ha (200 km? e 700 km?).
J4 a microbacia seria uma unidade hidrografica de area reduzida, com limite variando de 10 a
200.000 ha (0,1 a 200 km?) (CECILIO E REIS, 2006). Constata-se que na literatura nio ha
consenso sobre a aplicagdo desses termos, cabendo ao pesquisador definir o uso do termo que
melhor se adequar a escala de seu objeto, de acordo com as particularidades do seu trabalho.

As 4guas de uma bacia hidrografica podem drenar para o oceano, mares ou lagunas. Os
afluentes do rio principal dessa bacia, com seus tributdrios formam as sub-bacias. Por sua vez,

os rios principais das sub-bacias com sua rede de drenagem compdem as microbacias. Com

isto, demonstram-se as possibilidades para o recorte espacial no dominio da bacia hidrogréfica.
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Sobre o termo microbacia, Souza ¢ Fernandes (1996, p.3) declaram que, “embora
difundido em nivel nacional, constitui uma denomina¢do empirica, impropria e subjetiva.
Assim, sugere-se a substitui¢ao do termo microbacia por sub-bacia hidrografica”. Vale ressaltar
que a escolha da metodologia usada na elaboracao dos trabalhos de pesquisa tem maior
relevancia que o recorte, pois possibilita tracar o caminho para alcancar os objetivos.

O importante ¢ entender, que em linhas gerais, bacias hidrograficas, sub-bacias e
microbacias se referem esteticamente ao mesmo objeto. O que os difere sdo as caracteristicas
locais em relagdo ao sistema maior em que estao inseridos, bem como o tipo de abordagem que
o pesquisador pretende realizar. Considerando-se que o rio Pagdo-Guararema ¢ afluente do rio
Piaui, que desagua no oceano Atlantico, a area deste estudo sera referida como Sub-Bacia do

rio Pagdo-Guararema.”.

3.4 O MODELO DE FRAGILIDADE AMBIENTAL COMO POSSIBILIDADE PARA A
ANALISE DA PAISAGEM NA GEOGRAFIA

Comumente, as paisagens apresentam certo grau de fragilidade, seja decorrente de
fatores naturais e/ou antropicos. Tricart (1977) no estudo dos meios ecodindmicos traduziu essa
condicdo por meio do balangco sedimentar, ao relacionar morfogénese e pedogénese,
demonstrando que uma paisagem pode evoluir para a instabilidade ou estabilidade. Assim,
este autor reconheceu a dinamicidade do meio ambiente.

A acdo humana interfere nos processos da dindmica natural, em particular quando as
atividades produtivas sdo desenvolvidas de forma a ndo considerar a capacidade do meio
ambiente para suportar determinados tipos de usos. “As mudangas promovidas pelas sociedades
humanas no meio fisico natural promoveram profundas transformagdes na estrutura e
funcionamento dos sistemas ambientais” (SANTOS, 2015, p. 77).

Ao estudar as paisagens segundo a ecodinamica, Tricart (op.cit) identificou diferentes
estagios de evolucdo e apresentou a seguinte classificacdo: meios estaveis, meios intergrades e
meios fortemente instaveis. A primeira categoria caracteriza-se pelo predominio da pedogénese
sobre a morfogénese e a acdo humana ndo ¢ suficiente para gerar mudangas significativas.
Quando a paisagem revela um equilibrio entre a atuacdo de processos pedogenéticos e
morfogenéticos tem-se os meios intergrades. E, as paisagens dominadas pela morfogénese,
onde a a¢do humana potencializa a acdo dos processos naturais € contribui para a instalacao de
um novo sistema ambiental, enquadram-se nos meios instaveis (TRICART, 1977; ROSS, 1994,

2006).
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De acordo com Matos (2017), os meios estaveis se referem aqueles onde os processos
morfogenéticos atuam de forma lenta e constante na dindmica ambiental; os meios Instaveis
representam os ambientes com dominio completo da morfogénese, € a ela se subordinam os
outros elementos; como nao hd uma ruptura direta de um para o outro, os meios intergrades,
caracterizam os meios de transi¢do da concorréncia entre a pedogénese e a morfogénese.

Partindo deste principio, Ross (1994) elaborou uma proposta de estudo das paisagens,
apresentando-a como Analise Empirica da Fragilidade dos Ambientes Naturais e Antropizados,
por meio da qual € possivel avaliar os estagios de fragilidade ambiental dos elementos que
compdem as paisagens.

Nesse sentido, Ross (1994) partiu do seguinte pressuposto:

a fragilidade dos ambientes naturais face as intervengdes humanas sdo maiores
ou menores em funcdo de suas caracteristicas genéticas. [...], os ambientes
naturais mostram-se ou mostravam-se em estado de equilibrio dindmico até o
momento em que as sociedades humanas passaram progressivamente a
intervir cada vez mais intensamente na exploragdo dos recursos naturais
(ROSS, 1994, p. 1).

Esta proposta consiste em uma reinterpretagdo das Unidades Ecodinamicas de Tricart
(1977), que foram consideradas limitadas por ndo reconhecerem que o meio ambiente, em
qualquer estagio, apresenta algum tipo de fragilidade (ROSS, 1994, 2006; SANTOS, ROSS,
2012; SANTOS, 2015; VALLE; FRANCELINO;PINHEIRO, 2016).

A Ecodinamica baseou-se “na andlise sist€émica e enfoca as relagdes reciprocas entre os
diversos componentes da dindmica ambiental, com destaque para os fluxos de energia e
materiais no ambiente” (FERREIRA, 2010, p. 197). Seguindo essa premissa cabe ressaltar que
o ambiente deve ser analisado através do entendimento de que as trocas de energia e matéria se
dao em equilibrio dindmico. Porém, esse equilibrio pode ser afetado pelas atividades humanas
(BERTALANFFY, 1973; ROSS, 1994).

Para Ross (1994), as categorias ecodinamicas apresentadas por Tricart (1977)
dificultava analisar as relagdes homem/natureza cada vez mais complexas. De modo a suprir
essa lacuna, ele relacionou as Unidades Ecodindmicas Estaveis a Fragilidade Potencial e as
Unidades Ecodindmicas Instaveis a Fragilidade Emergente. Estas novas categorias foram
subdivididas em cinco niveis de fragilidade, de acordo com a suscetibilidade natural as
transformagdes ou conforme o grau de intervengdo das atividades humanas. As Unidades

Intergrades (meios intergrades) nao foram incluidas nesta taxonomia.
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Assim o Ross (op. cit.) apresentou uma classificagdo quali-quantitativa para as
fragilidades Potencial e Emergente, associando sua intensidade a uma matriz de valores entre 1
e 5. Para a Fragilidade Potencial, as categorias: 1- muito fraca, 2-fraca, 3-média, 4-forte e 5-
muito forte, e para a Fragilidade Emergente: 1- muito baixa, 2-baixa, 3-média, 4-alta ¢ 5-muito
alta. Segundo Santos e Oliveira (2013) este modelo apresenta-se mais completo para evidenciar
a Fragilidade Ambiental em razdo de incluir maior quantidade de classes para avaliar as
transformagdes da paisagem.

Ressalte-se que a Fragilidade Ambiental pode subsidiar o planejamento territorial
(ROSS, 2006). O autor entende que cada ambiente possui diferentes aptiddes, ligadas aos
limites que os condicionantes naturais resguardam em sua origem. Isso ndo impede que o
homem desenvolva suas atividades, mas que, ao fazé-las, selecione o tipo de intervencao que
mais se aproxima da sustentabilidade e da suportabilidade das paisagens (SILVA, 2014).

Considerando que o estudo da Fragilidade Ambiental corresponde a um diagnostico
pautado nos limites naturais dos componentes fisicos e biologicos das paisagens diante das
intervengdes humanas, ele pode ser considerado como uma alternativa para harmonizar
desenvolvimento econdmico e qualidade ambiental.

Santos e Ross (2012) abordam que os ambientes ndo passam diretamente da fase de
equilibrio para a de desequilibrio, eles apresentam niveis variados de fragilidade definidos na
inter-relagdo entre os seus componentes, como solo, relevo, clima e uso e ocupacao. O conceito
de fragilidade empregado por esses autores relaciona-se com os aspectos naturais e sua
tendéncia para as transformagdes. Diferentemente, a vulnerabilidade se associa a eventos de
riSCo aos quais as pessoas estao sujeitas, em consequéncia das condigdes socioecondmicas e da
falta de qualidade de vida (ALMEIDA, 2010).

Assim, devemos considerar as fragilidades como uma condicdo vinculada ao
desenvolvimento das paisagens, com a organizag¢ao estrutural e escultural dos ambientes. A a¢ao
humana pode contribuir para que as fragilidades se manifestem acentuadas e mais rapidamente.

Santos (2015, p. 77) ratifica que os estudos que se debrugam sobre a Fragilidade
Ambiental “tém como objetivo precipuo a classificacdo dos ambientes para que as intervengdes
antropogénicas sejam realizadas de acordo com as potencialidades e limitagdes dos recursos
naturais, em razao dos riscos possiveis e da degradagdo ambiental”. Cabe reforcar que sao
analises voltadas para o conhecimento da capacidade de suporte dos componentes naturais das
paisagens, elencando os usos mais indicados para elas, ou seja, contém informagdes relevantes

para subsidiar o planejamento das ag¢des das sociedades no ambiente.
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Na sua originalidade, a fragilidade considera os geocondicionantes: relevo, clima,
cobertura vegetal/ uso e ocupacdo do solo. A geologia, a hidrografia e a vegetagdo sao
integradas, secundariamente, a analise.

Ao reconhecerem que os seres humanos sao agentes morfogenéticos no meio ambiente
e que as areas urbanas devem ser abrangidas no planejamento territorial, Santos e Ross (2012)
elaboraram o modelo de Fragilidade Ambiental Urbano, relacionando-o aos condicionantes
especificos das cidades, como grau do processo de urbanizagao.

No modelo inicial da fragilidade apresentado por Ross (1994, p. 68), o autor destacou
que “quando se tratar de areas urbanizadas ¢ preciso distinguir os padrdes de urbanizagdo
quanto a impermeabilizacdo, as areas verdes, a infraestrutura como canalizacdo das aguas
pluviais, asfaltamentos, guias e sarjetas, padrdes das edificagdes, entre outros”.

Ap6s a divulgacao dos pressupostos da Fragilidade Ambiental, muitos trabalhos foram
desenvolvidos no territorio brasileiro. Sabendo-se que um modelo aplicado aos estudos
ambientais ndo pode ser algo rigido, porque os elementos se diferenciam de paisagem para
paisagem, esses trabalhos precisaram adaptar esta proposta teérico-metodologica para atender
arealidade da area a ser estudada. Cabe salientar que o pesquisador tem liberdade para fazer as
adequacdes necessarias ao seu estudo.

Silva (2014) desenvolveu estudo sobre a fragilidade hidrica e ecodinamica da Bacia do
rio Sergipe, enfatizando a problemadtica socioambiental. Em seu trabalho, ele considerou os
elementos classicos da fragilidade (solo, geomorfologia, clima, vegetacdo e antropizacdo), nos
setores de alto, médio e baixo curso, considerando a realidade local. Além disso, adequou as
categorias da proposta de Ross (1994) para avaliar a fragilidade de corpos hidricos.

Em sua pesquisa de mestrado Melo (2018) estudou a Fragilidade Ambiental na
Microbacia do rio Paripueira, optando por identificar as unidades de paisagens com base na
geomorfologia. Assim, a autora analisou a dindmica morfogenética atuante em cada uma, bem
como o grau de fragilidade das mesmas.

O trabalho de Santana (2019) abordou a Fragilidade Ambiental das Unidades
Geomorfoldgicas que compdem a paisagem do sistema hidrografico do rio Araud. A autora
identificou e classificou os geoambientes que caracterizam as unidades geomorfologicas
segundo Tricart (1977), e definiu a fragilidade/vulnerabilidade do sistema hidrografico referido,
mesclando as propostas Ross (1994) e Crepani (1996, 2001).

Diante do exposto, se reconhece a aplicabilidade da Fragilidade Ambiental nos estudos

geograficos voltados para avaliagdo do estado da paisagem e como subsidio ao planejamento
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territorial. A andlise integrada aliada ao modelo de fragilidade possibilita compreender as

relacdes estabelecidas entre os componentes geoambientais.
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4 CONDICIONANTES GEOAMBIENTAIS DA SUB-BACIA DO RIO PAGAO-
GUARAREMA

O estudo dos condicionantes geoambientais ¢ essencial para a determinacdo das
fragilidades do meio ambiente. Eles sdo a materialidade das condi¢cdes e das mudangas
ocorridas na paisagem.

Os condicionantes geoambientais possuem duas caracteristicas principais para
determinar a tipologia da fragilidade que se manifesta na paisagem: a primeira esta relacionada
com a propria condi¢dao organica dos mesmos serem mais ou serem menos frageis na mutua
interagdo natural. A segunda expressa a capacidade desses geocondicionantes suportarem,
segundo as suas limitagdes, as atividades humanas.

A proposta de fragilidade ambiental elenca elementos que sdo essenciais para
diagnosticar as paisagens. Entretanto, ndo se exige do pesquisador a aplicabilidade integral da
metodologia tal como apresentada por Ross (1994). Assim, autores que utilizaram a proposta
nos seus estudos, dentre eles Crepani et al. (2001), Kawakubo et al. (2005), Grisa et al. (2015),
Melo et al. (2014), Medeiros, Jesus e Alves (2019), Valle, Francelino e Pinheiro (2016),
Lossardo e Lorandi (2010), Santana (2019), Silva (2014), Santos (2015), Santos e Oliveira
(2013) e Santos e Ross (2012) elegeram diferentes condicionantes para suas andlises,

destacando-se: clima, solo, geomorfologia, vegetacao e uso e ocupacao das terras.

41 CLIMA

O clima de determinada regido, sinteticamente, ¢ expresso pela quantidade e distribuicao
das precipitagdes pluviométricas e valores de temperatura. Conhecer o comportamento
climatico de uma area ¢ imprescindivel para entender as transformacdes naturais que se
desenvolvem na paisagem. As chuvas potencializam os processos erosivos por meio do
escoamento superficial e subsuperficial. Associada com a temperatura, a 4gua funciona como
principal elemento do intemperismo quimico das rochas (GUERRA; SILVA; BOTELHO, 1999;
GUERRA; JORGE, 2014).

O clima que abrange a paisagem analisada de acordo com a classificagao de Koppen ¢
0 AS’, ou seja, Tropical Chuvoso com verao seco como pode-se visualizar na Figura 03. A
estacdo chuvosa corresponde ao periodo do outono-inverno. Este tipo climatico compreende
um pouco mais da metade do estado de Sergipe (JACOMINE et al, 1975). A temperatura
apresenta pequena amplitude térmica e médias elevadas, geralmente acima de 25 °C,

caracteristicas de zona costeira de uma regiao tropical.
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De acordo com a SEMARH (2016), a sub-bacia em andlise estd compreendida numa
faixa onde os indices pluviométricos situam-se acima dos 1.200 mm por ano. A analise das
isoietas evidencia que na area no entorno da foz e no alto curso do rio Pagao-Guararema, a sub-
bacia apresenta volume de precipitacao entre 1.400 mm e 1.500 mm. Estes indices se reduzem
gradativamente no sentido Norte e com o distanciamento do litoral, alcangando valores menores
ou igual a 1.200 mm, como representados na Figura 04.

A anélise das precipitacdes médias acumuladas e mensais para os municipios inseridos
na sub-bacia, evidencia que a maior média acumulada no periodo entre 1963 a 1985 foi
registrada em Santa Luzia do Itanhi, com 1.988,65 mm, que também apresenta a maior média
mensal, 165,72 mm. Vale ressaltar que quase todos municipios em que a sub-bacia do rio Pagio
Guararema esta inserida apresentam indices pluviométricos superiores a 1.200 mm, a exce¢ado
de Araud. Portanto, encontra-se em um ambiente propicio a forte atuacao de processos

modeladores pela acao da agua.

Figura 03 - Classificagao climatica de K&ppen para o estado de Sergipe.
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Figura 04 - Mapa de Isoietas da Sub-bacia do rio Pagdo-Guararema, 2020.
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O clima revela-se como um importante fator condicionante da dindmica hidrologica dos
canais da rede de drenagem e contribui para a perenidade do rio principal. Além disso, as chuvas
concentradas no outono-inverno contribuem para acelerar a agdo dos processos
morfodinamicos, pois ocorrem apds o periodo em que os solos sofreram um curto periodo de
déficit hidrico.

O comportamento climatico dos municipios que compreendem a Sub-bacia em questio
mostra que as chuvas estdo concentradas entre os meses de abril e agosto, ou seja, no outono-
inverno, reduzindo-se no periodo primavera-verao, quando ocorrem as temperaturas mais
elevadas. Os municipios costeiros que apresentam maior pluviosidade — Indiaroba, Estancia e
Santa Luzia do Itanhi.

Quanto a esse assunto, os dados enfatizam que os municipios de Santa Luzia do Itanhi
e Estancia chegam a apresentar precipitagdes proximas dos 400 mm. E importante saber que a
influéncia desses volumes de chuvas, em se tratando de Estincia, tem destaque menor na
dinamica local, pois, como ja € conhecido, a sub-bacia tem uma reduzida area nos limites deste
municipio. Além disso, esta area se encontra em uma posi¢cdo geografica com precipitagdes
semelhantes as que ocorrem em Umbauba (Figura 05, Figura 06, Figura 07, Figura 08 e Figura
09).

As temperaturas médias mensais variam entre 23 °C e 26,5 °C para os municipios
citados. Quanto mais afastado do litoral, essas temperaturas t€m uma amplitude térmica mais
elevada, visto que torna-se menor a influéncia da maritimidade no controle dessa variacao.

A observagdo das caracteristicas climaticas dos municipios acima sugere que o0s
processos morfogenéticos atuam de maneira menos intensa nas areas mais afastadas do litoral,
pois, o volume de chuvas se torna menor. A temperatura ¢ um fator de menor relevancia para
diferenciar a intensidade de transformacao desta paisagem, visto que sua variagdo nao passa de
aproximadamente 2°C entre os municipios. Porém, cabe salientar que a tropicalidade da
temperatura favorece, por estas serem altas, na atuacdo da morfogénese do relevo por processos
quimicos.

Municipios como Araud e Umbauba revelam uma paisagem com clima menos chuvoso,
denotando um relevo mais estabilizado, quando sugere a agua pluvial como agente modelador.
Em contrapartida, os demais municipios, especialmente nas terras mais proximas do litoral,
recebem volumes mais intensos de chuvas, facilitando a transformag¢ao em maior profundidade
da rocha matriz. Associado a disponibilidade hidrica, ainda ¢ possivel destacar que estes ultimos

municipios apresentam um relevo com maior atuagdo dos processos erosivos.
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E preciso ndo se afastar do fato de que “o clima tem um importante efeito, sobretudo na
quantidade total de 4gua fornecida. Consequentemente, na drenagem do solo, que ¢ muito

importante para o homem decidir o que plantar, pois cada vegetal comporta um tipo de solo”
(SILVA; CHAVES; LIMA, 2009, p. 16).

Ampliando ainda mais esta concepg¢do, destaca-se que

o clima e as variagdes climaticas exercem grande influéncia sobre a sociedade.
O impacto do clima e das variagdes climaticas sobre a sociedade pode ser
positivo (benéfico ou desejavel) ou negativo (maléfico ou indesejavel). As
sociedades tém muitas vezes visto o clima basicamente como um fator
negativo ¢ o tém negligenciado como recurso. Contudo, o clima ¢ tanto um
fator negativo como um recurso, dependendo do local e dos valores
envolvidos nos pardmetros climaticos (AYOADE, 1983, p. 288).

Figura 05 - Pluviosidades e temperaturas médias de Santa Luzia do Itanhi, Sergipe.
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Autor: Roniex da Silveira, 2021.
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Figura 06 - Pluviosidades e temperaturas médias de Estancia, Sergipe.
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Autor: Roniex da Silveira, 2021.

Figura 07 - Pluviosidades e temperaturas médias de Indiaroba, Sergipe.
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Figura 08 - Pluviosidades e temperaturas médias de Umbatiba, Sergipe.
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Figura 09 - Pluviosidades e temperaturas médias de Araud, Sergipe.
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O autor supracitado ainda pondera para o fato de que

a interface clima/sociedade pode ser considerada em termos de ajustamento,
quer dizer, a extensdo ¢ os modos pelos quais as sociedades funcionam em
uma relacdo harmodnica com seu clima. O homem e suas sociedades sdo
vulneraveis as variagdes climaticas. Ao mesmo tempo, as atividades do
homem em certos locais e num periodo de tempo podem levar a diminui¢ao
desse ajuste ou ao crescimento do desajuste do homem com seu ambiente
climatico (AYOADE, 1983, p. 288).

Esse panorama ¢ crucial para entender a dindmica da paisagem local. Ross (1994, p. 66)
destaca que as “informagoes climaticas, sobretudo as de chuvas [...], também se prestam tanto
para a andlise da potencialidade agricola como pra a avaliagdo da fragilidade natural dos

ambientes”.

4.2 GEOMORFOLOGIA

A paisagem da sub-bacia do rio Pagdo-Guararema inclui feicdes relacionadas a
dissecacao das vertentes, as superficies sub-horizontais caracteristicas dos topos dos tabuleiros
e aos modelados de acumulag@o nos vales e na foz do rio. As caracteristicas geomorfologicas
estdo identificadas no mapa de geomorfologia representado na Figura 10. Elas foram
consultadas no Banco de Dados de Informac¢des Geomorfologicas do IBGE (BDiA).

A geomorfologia da sub-bacia do rio Pagdo-Guararema caracteriza-se por fei¢des de
modelado de erosdo — morfologias tabulares dissecadas em espigdes e colinas, que compdem
os Tabuleiros do Rio Real e os Tabuleiros Costeiros e morfologias de acumulacao — planicies
fluviomarinha e fluviolagunares e terracos fluviomarinhos, que formam a Planicie Estuarina.
As geoformas locais sdo definidas pela presenga dos Tabuleiros do Rio Real ao leste, dos
Tabuleiros Costeiros do Brasil Centro-Oriental na regido central e da Planicie Litoranea no
baixo curso.

Nesse sentido, destaca-se que a paisagem composta por modelado tabuliforme e sub-
horizontais com vales encaixados nas cabeceiras de drenagem e fundos de vales colmatados, de
fei¢do chata com incisdes que podem alcancar os 50 m, corresponde ao modelado dos
Tabuleiros do Rio Real (BDiA, 2019). Sua origem esta associada aos policiclos de erosao e
truncamentos da superficie pediplanada entre os rios Real e Vaza-Barris. A rede de drenagem
estabeleceu-se sobre dominios estruturais no sentido perpendicular a esses rios, formando

espigdes e longas rampas de coluvio que finalizam em vales encaixados.
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No contado direto com a feigdo anterior, com caracteristicas semelhantes ao relevo
tabuliforme, encontra-se o conjunto de formas da primeira facies dos Tabuleiros Costeiros —
estes sdo divididos em trés facies. Suas formas, caracterizadas por topo plano e sub-horizontais
com decaimento para leste e vertentes ingremes, que terminam em vales chatos com incisdes
de até 50 m, ¢ uma heranga dos leques aluviais do Grupo Barreiras.

A segunda facies desse modelado corresponde ao relevo dissecado em topos convexos,
com vales igualmente caracteristicos ao da primeira facies, porém, suas incisoes sao acima de
50 m, chegando a 100 m. Espigdes sao tipicos desse setor do modelado moderadamente erodido.

A facies final dos Tabuleiros Costeiros esta representada por meio do contato com a
Planicie litoranea, passando por uma maior atuacdo dos processos denudacionais, o que lhe
configurou com feigdes colinosas de topo convexos. As condi¢gdes de chuvas elevadas e contato
com menores gradientes de declividade, conferiu-lhe a formacdo de vales alargados e bem
colmatados por sedimentos, onde os rios e riachos serpenteiam em alguns momentos. A incisoes
dos vales também estdo entre valores de 50 m (BDiA, 2019).

A caracteristica principal da unidade de paisagem Tabuleiros Costeiros ¢ o
desenvolvimento de feigdes de topo plano ou sub-horizontal e vertentes declivosas a levemente
suaves (FRANCA; CRUZ, 2007). Além destas morfologias, sdo encontradas colinas e espigdes
resistindo ao processo de denudagdao (BRASIL, 1983).

A unidade Planicies deltaicas, estuarinas e praiais da Planicie Litoranea, na area de
estudo, sera referida por Planicie Estuarina, tendo em vista que est4 representada por feicdes de
acumulacdo fluviomarinha, correspondentes a planicie de maré, com cobertura vegetal de
Mangues e aos terragos fluviomarinhos

A unidade Planicie Estuarina localiza-se nas proximidades da foz do rio Pagao-
Guararema. Ela ¢ composta por morfologias de baixa altitude e vertentes mais suaves, formadas
por material detritico que sofreu transporte e/ou retrabalhamento na interface rio/oceano, ou
seja, pela dindmica fluvial e/ou pela amplitude das marés oceanicas.

A desembocadura do rio Pagdo-Guararema apresenta evidéncias morfoldgicas e
litologicas de que, em tempos pretéritos, possivelmente, houve contato direto dela com o mar.
Observa-se o registro dessa relacdo nas feicdes arenosas presentes em suas margens— terragos

fluviomarinhos e marinhos — tipicas da dindmica costeira.
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Figura 10 - Mapa das Unidades geomorfologicas da Sub-bacia do rio Pagdo-Guararema, 2021.
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Ainda no baixo curso do rio, a proximidade do lencol fredtico com a superficie promove
alagamentos perioddicos, especialmente nas preamares e quando o rio eleva sua descarga ou
vazao. A interagdo da dindmica da maré com o fluxo do rio configura um ambiente de baixa
turbuléncia, favoravel a deposi¢ao dos sedimentos argilo/siltosos, caracteristicos das areas
estuarinas e fluviais (FRANCA; CRUZ, 2007; CHRISTOFOLETTI, 1980; BRASIL, 1983).

Segundo Brasil (1983), a paisagem da sub-bacia do rio Pagdo-Guararema ¢ marcada por
um relevo cuja evolucao encontra-se numa fase transicional de média intensidade, apresentando
vales rasos e largos eventualmente preenchidos de material detritico, sobre rochas
intemperizadas. Estas caracteristicas predominam no médio e baixo curso.

A erosdo fluvial atuante no alto curso se evidencia no modelado de dissecagao grosseira,
com vales mais estreitos e profundos. Neste ambiente, os topos sdo mais conservados, ou seja,
apresentam maior amplitude. E possivel identificar vales em forma de “V” revelando um certo
equilibrio entre os processos de entalhamento do leito do canal e de alargamento das vertentes,
Aspectos da interagdo entre os condicionantes geoambientais, em particular, a litologia e o
clima.

Nas morfologias tabuliformes, os topos planos ou sub-horizontais estdo associados ao
Grupo Barreiras, cuja litoestratigrafia favorece a atuacdo do processo de infiltragdo e a
conservagao destas feigdes, reduzindo a a¢do do escoamento concentrado, que € predominante
nas vertentes (BRASIL, 1983; CRHISTOFOLETTI, 1980). A sedimentagdo € o processo
caracteristico do fundo dos vales.

Os Tabuleiros Costeiros ¢ uma unidade geomorfoldgica que se estende para o interior
da sub-bacia em anélise. Nessa unidade geomorfologica, constata-se o aumento da altitude e
elevacao do gradiente de declividade a partir da foz, de poucos metros acima do nivel do mar a
valores acima de 150 m.

A Figura 11 identifica os as caracteristicas de altitude do relevo da sub-bacia. Nela,
observa-se 0 decaimento do relevo a partir da nascente, saindo de mais de 150m para
aproximadamente 5m de elevacdo.

As areas que se encontram dentro da escala de 120m e 150m expressam 0s topos dos
tabuleiros, ou seja, formas sub-horizontais. Estas, estdo distribuidas também nos gradientes de
60m a 90m e 90m a 120m, contudo com menos frequéncia devido ao maior dissecamento do

relevo.
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Figura 11 - Mapa hipsométrico da Sub-bacia do rio Pagdo-Guararema, 2020.
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Os valores iniciais de altitude, 0 a 30m, identificam principalmente a regido dos vales
alagados pelas transgressdes marinhas, formando hoje, extensas areas planas retrabalhadas pela
dindmica fluvial e, em parte, das marés. Observa-se ainda, nessa figura do mapa hipsométrico,
a vasta rede de planicies de inundacBes que se estende desde a foz do rio, com ampla
representacdo, até a proximidade com a nascente, onde os fundos de vales se estreitam mais.
As unidades de paisagem Tabuleiros Costeiros e Planicie Costeira tém uma historia
paleogeografica associada as flutuagdes climaticas do Quaterndrio e as variacdes dos niveis do

oceano, em periodos transgressivos e regressivos, expressos na Figura 12.

Figura 12 - Evolugao Paleogeografica Quaternaria da Planicie Costeira Sergipana.

{ f) Evento VI - Ptanicie costeira atual

(] BB (=X =] | ] EE=F T
1 2 3 -4 S S 7

Fonte: SANTOS et al, 2001.

Legenda: 1 — Falésias do Grupo Barreiras; 2 — Dep6sitos de Leques Aluviais Coalescentes; 3 — Dep0sitos
edlicos; 4 — Terracos Marinhos Pleistocénicos; 5 — Depositos Fluvio-lagunares; 6 — Terragos Marinhos
Holocénicos; e 7 — Depdsitos de Mangues.
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No evento | houve o primeiro maximo de transgressdo, erodindo o sopé¢ do Grupo
Barreiras e formando falésias. No evento 11, com a regressao do nivel marinho, em um ambiente
de clima seco com chuvas torrenciais, ocorreu a formacdo de leques aluviais no sopé das
escarpas das falésias mortas.

A penultima transgressdo, representada no evento 111, favoreceu a retomada da eroséo
das falésias e o retrabalhamento do material dos leques aluviais, formando-se campos de dunas
no topo das mesmas favorecido pelos fortes ventos praiais. O evento IV, foi marcado pela
regressdo do mar. Esse processo exp0s os terracos marinhos pleistocénicos, formados durante
0 primeiro avango e recuo do mar, sobre os quais se instalou uma rede de drenagem. O
retrabalhamento edlico dos sedimentos formou campos de dunas sobre estes terragos.

No evento V, o nivel do mar alcancou seu Gltimo maximo, erodindo parte dos terracos
marinhos pleistocénicos e das falésias do Barreiras. Nesta Gltima transgresséo, parte dos vales
foram afogados, formaram-se estuérios e ilhas-barreiras, dando origem a corpos lagunares.

Por fim, no evento VI, cuja regressdo marinha resultou na configuracéo da atual Planicie
Costeira, com a formacao dos terracos marinhos holocénicos, lagoas e pantanos e uma terceira
geracdo de dunas (SANTOS et al., 2001).

4.3 GEOLOGIA

No Mapa Geologico do Estado de Sergipe (SANTOS et al., 1997), a Sub-bacia do
Pagao-Guararema possui maior area ocupada por Formagdes Superficiais Continentais
retratadas no Grupo Barreiras (Tb), Depodsitos Fluviolagunares (QHf), Depdsitos de Pantanos e
Mangues (QHp) e Terragos Marinhos (Qpa). S@o encontradas também litologias da Bacia
Sedimentar de Sergipe — Grupo Sergipe, Membro Sapucari (Kcs) e, litotipos da Faixa de
Dobramentos Sergipana — Grupo Estancia, Formacao Lagarto (MNI); e em menor propor¢ao
rochas do Embasamento Gnadissico, dos complexos Granulitico (APgl) e Gnaissico-
Migmatitico (APg2). O mapa da pagina seguinte, identifica a espacializagdo dessas litologias
(Figura 13).

O Grupo Barreiras estd composto por sedimentos mal selecionados — de areias finas a
grossas, com niveis argilosos e conglomeraticos. Esse material compde um conjunto de leques
aluviais coalescidos, que foram acumulados na por¢do leste do Pediplano Sertanejo, junto a
Planicie Costeira, suavizando o contato entre as duas feigoes litoestruturais (BRASIL, 1983).
De modo geral, os autores atribuem ao Barreiras a idade tercio-quaternaria. Esta cobertura

encontra-se sobreposta as rochas mais antigas.
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Figura 13 - Mapa geologico da Sub-bacia do rio Pagdo-Guararema, 2020.
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Os Depositos Fluviolagunares, compostos por areias e siltes argilosos ricos em matéria
organica, sao encontrados de forma mais expressiva nas planicies de inundacao proximas a foz
do rio. S@o depdsitos provenientes da dindmica fluvial. Nos periodos de cheias, as aguas
transbordam para além do canal fluvial transportando os sedimentos, que sdo depositados
nesses ambientes, na propor¢ao que o fluxo perde competéncia.

Os Depositos de Pantanos e Mangues, formados por materiais argilo-siltosos ricos em
matéria organica, estdo presentes no estuario do rio. Estes sedimentos sdo granulometricamente
mais bem selecionados e estdo depositados em ambiente salobro, resultante da mistura das
aguas fluviais e marinhas, por meio da variagdo da mar¢.

Por sua vez, os Depositos de Terracos Marinhos correspondem a areias litordneas bem
selecionadas com tubos fosseis de Callianassa subterranea (SANTOS et al., 1997). Estas areias
foram transportadas pela dindmica marinha e edlica, adentrando as desembocaduras dos rios,
produzindo depdsitos caracteristicos (SUDENE, 2001). Enquanto isso, os Mangues ¢ Pantanos
sdo compostos por substratos lamosos formados por sedimentos de granulometria fina, como
silte e argila oriundos da descarga fluvial e depositados no calmo ambiente do estuario.

Na por¢do nordeste da sub-bacia do rio Pagdo-Guararema, nas proximidades do rio
Piaquitinga, encontra-se a Formagao Lagarto, evidenciada na Figura 14, formagao caracterizada
pela intercalagdo de argilitos, siltitos laminados e arenitos finos e localmente conglomerados.
Nao ha dobramentos significativos nesta unidade litoldgica, cujas camadas geralmente possuem

mergulhos fracos e regulares, relacionados a basculamentos por falhas normais (SANTOS et

al., 1997).

Figura 14 - Afloramentos da Formagdo Lagarto na margem do rio Pagdo-Guararema - Santa Luzia do
Itanhi, Sergipe.
~ d?,'. LT -

Autor: Roniex da Silveira, 2020.

77



As rochas mais antigas e resistentes presentes na sub-bacia pertencem ao Complexo
Granulitico formado por “ortognaisses charnoenderbiticos a charnoquiticos, gnaisses
kinzigiticos, rochas calcissilicaticas, metanoritos e biotita gnaisses migmatizados, além de
niveis pouco espessos de quartzitos” (SANTOS et al., 1997, p. 12). Sua ocorréncia fica ao
norte da sub-bacia, encontrando-se sotoposto ao Barreiras. Litotipos deste complexo afloram
principalmente nas proximidades do leito do rio Piaquitinga.

Embora o Complexo Gnaissico-migmatitico com ‘“associagdo ortognaissica acida-
basica invadida quase sempre por granitdides tardios”, tenha exposi¢cdo rara no territdrio
sergipano em virtude de sua cobertura pelos sedimentos do Grupo Barreiras (SANTOS et al.,
1997, p. 11), € possivel observar alguns afloramentos de litotipos nas proximidades da sede
municipal de Umbautba, no povoado Guararema, e na ponte situada sobre o rio Pagio-
Guararema, no baixo curso, na SE-100. A Figura 15 retrata um dos poucos locais onde percebe-

se o afloramento dessa litologia.

Figura 15 - Rochas do Complexo Gnaissico-migmatitico no municipio de Santa Luzia do Itanhi, Sergipe.
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Autor: Roniex da Silveira, 2020.

44 SOLO

O solo é um componente da paisagem, resultante de processos quimicos, fisicos e
bioldgicos que no decorrer do tempo atuam sobre o material de origem, estando condicionado
pelo clima, topografia, vegetacdo e fauna. Aradjo Filho, Nogueira e Barreto (1999) apresentam
no mapa de solos para os Tabuleiros Costeiros e Baixada Litoranea do estado Sergipe, classes

que abrangem a sub-bacia do rio Pagdo-Guararema como destaca na Figura 16.
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Figura 16 - Mapa de Solos da Sub-bacia do rio Pagdo-Guararema, 2020.
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Na area sdo encontradas as seguintes classes de solos, que geralmente ocorrem em
associagdo com outras: Argissolos Vermelhos-Amarelos Distroficos (PVAd), Argissolos
Amarelos Distréficos (PAd), Latossolos Amarelos Distréficos (LAd) e Gleissolos Salicos (GZ).
A nomenclatura das classes foi atualizada com base em Santos et al., (2018).

Os Argissolos séo solos constituidos por material mineral, que comumente apresentam
horizonte B textural (Bt), devido ao incremento de argila de baixa atividade. A “textura varia
de arenosa a argilosa no horizonte A e de média a muito argilosa no horizonte Bt”. Eles possuem
profundidade variavel e quanto a drenagem, podem ser de “forte a imperfeitamente drenados”
(SANTOS et al, 2018, p. 87) (Figura 17).

Figura 17 - Erosdo em area de ocorréncia de Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico em Santa Luzia
do Itanhi, Sergipe.

Autor: Roniex da Silveira, 2020.

Na area de estudo predominam os Argissolos Vermelho-Amarelos Distroficos
associados ao modelado dissecado em colinas de topo convexo, bem como nas vertentes e
fundos de vale do medio curso e alto curso. No baixo curso do rio, sua presenca esta restrita as
poucas colinas.

Os Argissolos Amarelos Distroficos sdo a segunda classe de maior abrangéncia,
ocupando setores dos topos sub-horizontais das fei¢cdes tabuliformes. Eles podem ocorrer em
associacdo com Latossolos onde se encontram preservadas formas planas. Podem ser

encontrados, igualmente, no baixo curso do rio
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Os Argissolos Vermelhos-Amarelos Distroficos e os Argissolos Amarelos Distroficos

diferem entre si principalmente pelo teor de argila, na sua composicdo (EMBRAPA, 2021).
(Figura 18).

Figura 18 - Perfil de um Argissolo Amarelo Distrofico.
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Fonte: Google Imagens, 2021.

Os Latossolos sao solos muito evoluidos, cujos minerais sofreram intensa meteorizacao.
Caracterizam-se por apresentar “horizonte diagnodstico B latossélico” e “concentragdo relativa
de argilominerais resistentes e/ou 6xidos e hidroxidos de ferro e aluminio” (SANTOS et al.,

2018, p. 84). Os perfis alcangam grande profundidade e sao solos bem drenados (Figura 19)
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Figura 19 - Perfil de Latossolo Amarelo Distrofico.

Fonte: Google Imagens, 2021.

Latossolos Amarelos Distroficos ocorrem, principalmente, na extremidade leste da sub-
bacia, nos topos tabulares mais conservados, de maior amplitude ou em relevos planos a suave
ondulados, associados a outras classes de solos.

Os Gleissolos sao outra classe de solos da area de estudo. Caracterizam-se por apresentar
“hidromorfia expressa por forte gleizagao, resultante [...] de intensa redu¢do de compostos de
ferro, em presenca de matéria organica, com ou sem alternancia de oxidagdo, por efeito de
flutuacdo de nivel do lencol freatico, em condi¢des de regime de excesso de umidade
permanente ou periddico” (SANTOS et al., 2018, p. 84). Em condi¢des naturais, sdo solos mal
ou muito mal drenados.

Na area da sub-bacia, esta classe de solos predomina nos ambientes de baixa
declividade, sujeitos as oscilagdes das marés oceénicas ou com lencol freético elevado, com
presenca de muita matéria organica, teores de sais e sedimentos finos lamosos. Estas condi¢es
sd0 alcancadas no entorno da desembocadura do rio Pagdo-Guararema, onde ocorrem os

Gleissolos Salicos (Figura 20).
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Figura 20 - Gleissolo Salico Sédico.
TN T

Fonte: Google imagens, 2021.

45 VEGETACAO

A vegetacao possui um importante papel na protecao dos solos, pois reduz a agdo dos
processos erosivos. Além disso, ela contribui na dindmica hidrica, serve de abrigo e fonte de
alimentos para a fauna.

Na area sdo encontradas as FormacgOes Litoraneas, com espécies tipicas da Mata
Atlantica cujas arvores possuem altura entre 25 e 30m, como a sucupira, magaranduba, pau-
brasil, jatoba, candeia, peroba, além de bromélia e orquideas (FRANCA; CRUZ, 2007). Esta
vegetacdo estd restrita a poucos fragmentos, especialmente nas Reservas Particulares do
Patriménio Natural (RPPNs) Pedra da Urca e Marinheiro, no municipio de Santa Luzia do
Itanhi (ICMBIO, 2021).

Estas reservas ainda resguardam conjuntos floristicos originais distribuidos entre
pressdes de lavouras e pastagens (SEMARH, 2016). De acordo com o Servico Florestal
Brasileiro (SFB, 2017), o municipio de Santa Luzia do Itanhi se destaca em Sergipe pela
conservacao da vegetagdo original, ocupando o quarto lugar na lista (Tabela 01).
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Tabela 01 - Posi¢do dos municipios com relagdo a preservacdo das Florestas em Sergipe, 2017.

Posi¢io em Sergipe Municipio Area (Ha) Area de floresta (Ha) % de floresta
40 Santa Luzia Do 3 949 ¢ 8.365,50 25
Itanhi
7° Indiaroba 31.357,60 6.658,75 21
20° Estancia 64.230,60 9.060,71 14
56° Araua 19.272,30 1.280,45 7
65° Umbatiba 12.110,10 506,30 4

Fonte: SFB, 2017.

A Floresta Estacional Semidecidual dominava, desde a desembocadura do rio Pagéo-
Guararema até o extremo leste da Sub-bacia em estudo, excetuando-se a Mata de Mangue
(JACOMINE et al., 1975). Esta floresta é caracterizada pela queda parcial das folhas durante o
periodo seco. Estes autores afirmam que ela se encontra fortemente antropizada, em razdo do
desmatamento para implantacdo de pastagens e plantios diversos. Constata-se que ela sofre
maior perda das folhas a medida que se afasta de areas mais tmidas, como a foz do rio e fundos
de vale (Figura 21)

Figura 21 - Fragmentos de Floresta Estacional Semidecidual no municipio de Santa Luzia do Itanhi,
Sergipe.

Autor: Roniex da Silveira, 2020.

Vale ressaltar que atualmente a vegetacdo dominante na 4rea sdo as Matas secundarias,
de porte médio a arbustivo, com espécies isoladas de até 20 m de altura, principalmente nos
vales e setores de dificil acesso das vertentes. Essas sdo resultantes da antropizacdo que
removeu a Floresta nativa para desenvolvimento de atividades agropecudrias. Nos locais onde
a pratica foi reduzida ou abandonada, a vegetacdo vem se regenerando.

Merece considerar que a conservacdo das matas e fragmentos de florestas ¢ mais
evidente nas grandes propriedades rurais. Entender essa realidade perpassa pelo

reconhecimento de que a maior parte das terras dos municipios da sub-bacia pertencem a um
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pequeno grupo de pessoas, enquanto que a maioria dos agricultores dividem entre si uma area
absoluta menor: enquanto no ano de 2010 as propriedades familiares possuiam uma area total
de 23.602 hec., as ndo familiares tinham 66.502 hec (Tabela 02). Em 2017 o cenario se apresenta
semelhante, subindo os valores para 25.637 hec. € 69.036 hec., respectivamente (

Tabela 03).

Tabela 02 - Numero e area dos estabelecimentos rurais de Santa Luzia do Itanhi, Umbauba, Indiaroba,
Araud e Estancia — Sergipe, 2006.

Municipio Grupo de atividade Quantidade Area (ha)
Santa Luzia do Itanhi Familiar 1279 4.343
amta Luza €o Hafti Nao-Familiar 123 8.109
Umbaiib Familiar 1279 4.513
auba Nio-Familiar 171 5.489
Indiaroba Familiar 1.782 6.475
! Nio-Familiar 117 14.465
Araud Familiar 1491 4.259
aua Nio-Familiar 159 13.693
. Familiar 1.463 4.012
Estancia
N3ao-Familiar 262 24.746

Fonte: Censo Agropecuario, 2006.

Tabela 03 - Numero e area dos estabelecimentos rurais de Santa Luzia do Itanhi, Umbatba, Indiaroba,
Araud e Estancia — Sergipe, 2017.

Municipio Grupo de atividade Quantidade Area (ha)
. . Familiar 829 3.926
Santa Luzia do Itanhi N .
N3ao-Familiar 343 15.950
, Familiar 865 3.571
Umbauba Nio-Familiar 227 7.110
Indiaroba Familiar 1.375 7.002
! Nio-Familiar 419 12.614
Araus Familiar 706 4.259
aua Nio-Familiar 277 11.673
.. Familiar 1.282 6.879
Estancia .
N3o-Familiar 562 21.689

Fonte: Censo Agropecuario, 2017.

Nesse sentido, cabe destacar que a desigualdade na distribuicdo das terras, onde a
maioria das familias se ocupam com pequenas propriedades — ndo € raro a extensao delas ser
inferior ao modulo fiscal local — imbrica no fato desses produtores utilizarem o maximo de suas
terras para produgdo exclusiva de lavouras ou criagdes animais. Como pouco conhecem — ou

mesmo desconhecem — da técnica, torna-se insignificante a produgdo agroflorestal.
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Para agravar essa situacdo de manutencao das matas nativas nas pequenas propriedades,
desdobra-se uma realidade mostrando que quanto maior se faz essa propriedade familiar, mais
culturas de ciclo de médio e de longo prazos e pastagens sdao implantadas ocupando o maximo
das terras, com pouca produtividade, demandando avancar progressivamente as areas que
eram/seriam de matas naturais, para elevar a produ¢do e consequentemente a renda dessas
familias.

Além disso, ¢ crescente na mentalidade dos produtores o entendimento das matas como
um apéndice da propriedade, com irriséria/nenhuma utilidade para a familia produtora, que a
mantém por receio da fiscalizagdo ambiental e, quando esta se torna menos efetiva, seu destino
passa para o desmatamento.

Assim sendo, as formas de manejo em muitas propriedades ndo oferecem condigdes
para que as familias obtenham renda suficiente, que lhes assegure a subsisténcia. Posto isto,
muitas delas ampliam as areas destinadas aos cultivos e a pastagem, suprimindo a vegetacao
remanescente e/ou ndo executando o reflorestamento da area minima destinada a Reserva Legal,
que corresponde a 20% do total da propriedade (BRASIL, 2012). Em outras situagdes, a
propriedade possui tamanho que o manejo por si s6 ndo viabiliza a sobrevivéncia das familias,
com ou sem Reserva Legal.

Diante desse quadro, o que predomina na paisagem sdao gramineas substituindo a
Floresta nativa e as matas secundaria e ciliar por pastagens plantadas e extensas areas com
lavouras permanentes e temporarias.

No que concerne as unidades de produ¢do familiar que formam assentamentos do MST
— Movimento Sem Terra, identifica-se uma realidade comumente diferenciada daquelas citadas
anteriormente. Nessas, igualmente as grandes propriedades, sdo reservadas extensas areas
conjuntas de preservagdo da biodiversidade. A politica de implementacdo dos assentamentos
rurais tem como uma das prioridades o fato de que as areas florestais devem preservadas ou
recuperadas, quando menos, para a quantidade exigida na legislagao (20% da propriedade).

A pressdo gerada pela criacdo extensiva de gado bovino e a citricultura ainda se
destacam como as atividades que mais contribuem para que as matas tenham sua extensao
reduzidas nas propriedades com elevada extensdo de terras. Nesse caso, o municipio de Santa
Luzia do Itanhi ganha palco para esta situacdo, onde ¢ evidente a quantidade e extensdo das
areas afetadas por esse processo.

Passando para uma outra perspectiva, a vegetacdo de Mangue marca a desembocadura
da sub-bacia (Figura 22). Ali estd presente um conjunto arbustivo e arboreo de pequeno e médio

porte, adaptado a um ambiente de elevada salinidade (FRANCA; CRUZ, 2007). O ecossistema
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manguezal se instala neste ambiente, constituindo-se em importante abrigo para a reproducao
da biota fluvial e marinha, além de ser fonte de alimento para animais e comunidades

tradicionais como pescadores € marisqueiras.

Figura 22 - Vegetacdo de Mangue Vermelho (Rhizophora mangle) com evidéncia de Gleissolo Salico e
raizes aéreas em Santa Luzia do Itanhi, Sergipe.

R R ) AT Drags A ;

Autor: Roniex da Silveira, 2020.

Nao diferente das demais areas de vegetacdo, esse territorio ambiental possui seus

problemas, que acarretam na reducdo quantidade e qualidade do ambiente.

4.6 HIDROGRAFIA

A sub-bacia do rio Pagdo-Guararema ¢ composta por uma rede de drenagem que abrange
mais de 303 km? de area, o exultorio do curso principal situa-se na margem direita do rio Piaui.
Dentre os afluentes destacam-se os rios Piaquitinga, Guararema, Sapucaia e os riachos do Imbg¢,
Areia Branca e Riachao (Figura 23).

Geralmente os canais fluviais de 1* ordem possuem um regime de intermiténcia e
drenam apenas durante o periodo chuvoso. Por vezes, a intermiténcia atinge também os canais
de 2% ordem. Isto se verifica quando ocorre periodo severo de estiagem ou nos setores onde a
mata ciliar € inexiste e o canal passa por processo de assoreamento.

A presenca da atividade agropecuaria nos fundos dos vales e nas vertentes, contribuem
para a compactacao dos solos, acarretando com frequéncia migra¢do das nascentes para locais

cada vez mais distantes das cabeceiras de drenagem.
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Figura 23 - Mapa hidrografico da Sub-bacia do rio Pagdo-Guararema.
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A rede de drenagem caracteriza-se pelos padrdes sub-dendritico e sub-paralelo. O
primeiro tem ocorréncia associada a presenca de material litolégico homogéneo — como 0s
sedimentos do Grupo Barreiras — proporcionando canais fluviais que se estabelecem
aleatoriamente, seguindo as linhas de fraqueza sem forte influéncia do controle estrutural
(CHRISTOFOLETTI, 1980).

O segundo tipo de padrdo relaciona-se com feixes de linhas condicionados pelas
principais falhas regionais, de sentido SW-NE e NW-SE. O controle estrutural evidencia-se em
setores dos canais fluviais dos rios Pagao-Guararema, Sapucaia e Piaquitinga

De acordo com a hidrogeologia, Aradjo et al. (2010) afirma que a sub-bacia do rio
Pagdo-Guararema apresenta trés tipos de aquiferos: Carstico, Fissural e Granular. Este Gltimo,
compreendendo as litologias do Grupo Barreiras e os depdsitos de sedimentos costeiros. Os
demais estdo sob geologias especificas de rochas carbonaticas e do Complexo Granulitico.

No que se refere ao planejamento e disponibilidade hidrica, a Sub-bacia integra a
Unidade de Planejamento (UP) de Recursos Hidricos Guararema (Figura 24).Segundo as
informacdes contidas em Sergipe (2010), a UP Guararema € superavitaria, com disponibilidade
superior a 9 milhdes de m3/ano, tendo uma demanda de 3.645.276 m3/ano, resultando num
excedente superior a 6 milhdes de m3/ano. Diante desta constatacdo, entende-se que a sub-bacia
do rio Pagdo-Guararema, € a principal contribuinte dessa UP (Tabela 04).

Tabela 04 - Balango hidrico da UP Guararema - Sergipe, 2010

Elemento Valor
Vazao Q90 0,24 (m%/s)
Demanda subterranea 1.172,63 (m3/s)
Demanda humana 2,32 (milhdes m3/ano)
Demanda animal 0,35 (milhdes m3/ano)
Demanda industrial 0,004 (milhdes m*/ano)
Demanda de irrigagdo 0,20 (milhdes m*/ano)
Demanda ecoldgica 0,76 (milhdes m*/ano)
Demanda total 3,65 (milhdes m3/ano)
Disponibilidade 9,83 (milhdes m*/ano)

Fonte: Plano Estadual de Recursos Hidricos, 2010.
Organizagdo: Roniex da Silveira, 2021.
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Figura 24 - Mapa da Unidade de Planejamento de Recursos Hidricos Guararema.
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Cabe ressaltar que 0 maior consumo de &gua na sub-bacia do rio Pagdo-Guararema fica
concentrado na populagdo — demanda humana. A demanda animal vem em segundo lugar, e no
final desse calculo, consumindo menos que as demandas ecoldgica e de irrigacdo
respectivamente, esta a demanda industrial.

Desse ponto de vista, as transformacdes na disponibilidade hidrica da sub-bacia em
questdo significam transformagdes diretamente, € com mais intensidade, na vida das pessoas e
suas praticas de sobrevivéncia. Esse quadro ¢ ainda mais preocupante quando soma-se €
considera-se a demanda animal, industrial e de irrigagdo como atividades exclusivas das
pessoas, visto que elas advém do interesse humano, ou seja, a maior parte da demanda total esta,

de alguma forma, diretamente ligada ao uso antrépico.

4.7 USO E OCUPACAO DAS TERRAS

As terras da sub-bacia do rio Pagdao-Guararema destacam-se pelo uso agropastoril com
a criacdo de gado bovino no médio e baixo curso, os cultivos de lavouras permanente,
especialmente a citricultura, no alto curso e a cocoicultura e a pesca no baixo curso.

As lavouras permanentes de laranja e outras semelhantes ocupam os topos tabulares e
as vertentes suaves das colinas como podemos observar na Figura 25, onde a linha tragada em
vermelho acompanha o limite dos bordos dos tabuleiros, separando os topos cultivados com
laranjais das vertentes com pastagens e fragmento de matas secundarias. O mapa da Figura 26

expressa a distribuicdo dos diferentes usos da sub-bacia em questao.

Figura 25 - Topos dos Tabuleiros ocupados com citricultura em Umbauba , Sergipe.

Fonte: Adaptada do Google Satélite, 2021
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Figura 26 - Mapa de Uso e Ocupacéo das Terras da Sub-bacia do rio Pagido-Guararema, 2020.
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Nas vertentes mais ingremes e nos fundos de vales, quando niao ocupados pela vegetagao
nativa, verifica-se principalmente o uso com pastagem plantada. Esta serve para a alimentacao
do rebanho bovino durante o ano em decorréncia da pratica da pecudria extensiva para a

producao de carne e leite (Figura 27).

Figura 27 - Pastagens sobre feicdes colinosas e fundos de vales - Santa Luzia do Itanhi, Sergipe.

Autor: Roniex da Silveira, 2020.

Nas areas supracitadas sao evidentes a compactagdo do solo e a formagdo de terracetes
(feigdes erosivas) produzidos pelo pisoteio do gado. Estes sdo estreitos patamares formados
perpendicularmente a declividade do relevo.

Nessa configuragao, cria-se um ambiente favoravel ao desenvolvimento do escoamento
superficial concentrado, com a formagao de fei¢des erosivas do tipo sulcos e ravinas que podem
evoluir para vogorocas se houver uma combinacdo com processos que ocorrem em

subsuperficie (Figura 28).
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Figura 28 - Terracetes e processo de ravinamento em vertentes de colinas, resultante de escoamento
concentrado favorecido pela compactacao do solo - Santa Luzia do Itanhy, Sergipe
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Autor: Roniex da Silveira, 2020.

Nao obstante, viveiros para a criagdo de camardes sdo encontrados nas proximidades da
foz do rio Pagdo-Guararema. Silva-Junior, Nicacio e Rodrigues (2020) reconhecem que esta
atividade se desenvolve nas areas proximas das franjas de manguezais e apontam diversos
problemas socioambientais, dentre eles: descarte de efluentes, supressdo da vegetacdo de
Mangue, erosdao e assoreamento, eutrofizag¢do, perda de recursos e servigcos ecossistémicos,
toxicidade de espécies, desequilibrio tréfico, salinizagdo do solo, represamento de aguas,
conflitos motivados pelo uso da agua, dos recursos e na gestao de Unidades de Conservagao
por orgaos oficiais.

Cabe destacar que as consequéncias da carcinicultura sdo ainda piores quando, de
alguma maneira, essa atividade restringe o acesso da populacao local as areas de pesca.

Diferente dos empreendimentos de viveiros de camardes, ainda € possivel identificar
que, especialmente no baixo curso, as pessoas fazem uso da atividade pesqueira
majoritariamente tradicional. Dela participa os grupos locais, geralmente familias de renda
baixa, que tém na pesca a base da renda familiar ou, ainda, o complemento da subsisténcia
alimentar. A presen¢a do manguezal facilita o extrativismo animal de mariscos como o sururu,
ganhamum, caranguejo, aratu, lambreta entre outros, muito demandados nas feiras livres locais,

restaurantes, pousadas, bares e vendedores atravessadores.
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A pesca artesanal e a mariscagem sdo atividades praticadas por comunidades
tradicionais ribeirinhas, principalmente, aquelas que vivem no municipio de Santa Luzia do

Itanhy (Figura 29).

Figura 29 - Instalagdes temporarias de pescadores na margem direita do rio Pagdo-Guararema - Santa
Luzia do Itanhi, Sergipe, 2020.

Autor: Roniex da Silveira, 2020.

No povoado Crasto os pescadores possuem uma associagdo (Figura 30). Esse mesmo
povoado recebe a produg¢do de camardo para beneficiamento em uma fébrica, localmente
denominada de Fabrica de Gelo.

As informagdes adquiridas apontam para o fato de que a produgdo pesqueira destina-se,
em sua maioria, para o comando de atravessadores. Alguns pescadores comercializam seus
produtos em feiras livres de Santa Luzia do Itanhi e de municipios limitrofes, dentre eles,

destacam-se: Estancia, Umbauba e Indiaroba
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Figura 30 - Embarcagdes de pesca e transporte no Povoado Crasto - Santa Luzia do Itanhi, Sergipe.

Autor: Roniex da Silveira, 2020.

A silvicultura de eucalipto ¢ mais um tipo de uso encontrado nas terras da sub-bacia no
rio Pagdo-Guararema. Essa atividade contribui para a reducdo da biodiversidade e de nutrientes
no solo, o desenvolvimento de processos erosivos € contaminagdo de aguas, entre outros
(VECHL; MAGALHAES-JUNIOR, 2018). Nesse sentido, os desdobramentos dessa cultura
podem ser ainda mais graves quando essa espécie ¢ plantada no ambiente estuarino (Figura 31

e Figura 32).

Figura 31 - Silvicultura de eucalipto e fragmento de Floresta Estacional Semidecidual sobre topo de
tabuleiro e vegetacdo de Mangue bordejando a margem do rio Pagdo-Guararema — Santa
Luzia do Itanhy, Sergipe.
——
Fragmento de Floresta
- Eucaliptal Estacional Semidecidual

:

Autor: Roniex da Silveira, 2020.
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As atividades agricolas que fazem uso de maquinarios para otimizar a produgdo, geram
problemas relacionados com a reducdo da fertilidade natural, compactacéo e erosdo dos solos,
pois nem sempre sdo desenvolvidas com acompanhamento técnico.

Outro problema atrelado as atividades na area rural é o aumento do uso de agroquimicos
para elevar a producédo, controlar pragas e “limpar” os terrenos. Ndo é incomum notar a
manipulagdo desses produtos por pessoas que ndo tém a devida capacitagdo, expondo-as aos

riscos de intoxicacdo bem como o ambiente a contaminacao.

Figura 32 - Eucaliptal bordejando cursos d'agua — Araud, Sergipe.

Fonte: Adaptada do Google Earth, 2020.

Parcelas de solo exposto aparecem nas chamadas areas de empréstimo, de onde sdo
extraidos materiais como argilas e areias para a construcao civil e, também, nos terrenos de
cultivos e pastagens que, pela pratica da aragem do solo para limpeza do terreno ou preparo
para o plantio das lavouras e/ou adensado pisoteio do gado, expde o material litoldgico aos
agentes de erosao externos. Como complemento ao grupo, tém-se igualmente as “estradas de
terra”, que compoem as vias de ligagdo para a populagdo se deslocar entre os diferentes locais
da érea rural.

De muitos locais com solo exposto, no periodo das chuvas, os sedimentos sio
transportados pelo escoamento superficial e chegam aos canais fluviais, elevando o volume da

carga detritica e contribuindo para o processo de assoreamento dos rios (Figura 33).
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Além do meio rural, t€m-se as areas urbanas como componentes da paisagem em
analise. Nelas sao verificadas atividades como a supressdo da vegetagao nos bordos e vertentes
para criagao de loteamentos residenciais e a impermeabilizacdo dos solos. Assim, o processo
de urbanizacdo sem planejamento resultou na pavimentag¢do de ruas no sentido da declividade
do relevo, potencializando o escoamento de elevado volume de 4gua que drenam para as areas
mais baixas. Em outros locais, percebem-se ruas alagadas por falta de rede de drenagem

adequada.

Figura 33 - Area de solo exposto por empréstimo de material argiloso para aterro de rodovia, Umbatba,
Sergipe.

Autor: Roniex da Silveira, 2020.

Das cidades, ainda provém consideravel contribuicdo para a contaminagdo das aguas
fluviais, que recebem diretamente parte do esgoto doméstico, oficinas e lava-jatos de veiculos.

O represamento das aguas dos canais fluviais € outra pratica comum, seja para uso
industrial, abastecimento humano, irrigagdo de areas agricolas ou dessedentagdo de animais.

Este tipo de interven¢do antropica interfere diretamente na dinamica do escoamento,
tanto na reducdo do volume do débito para os setores situados a jusante, como na retengao da
carga de sedimentos, o que pode ampliar os processos erosivos nas margens dos canais €

comprometer as areas situadas no seu entorno (Figura 34).
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Figura 34 - Represa de agua em construgao para abastecimento populacional, Santa Luzia do Itanhi,
Sergipe.
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Autor: Roniex da Silveira, 2020.

Nao obstante, existem territorios que se encontram reservados para uso sustentavel dos
recursos — onde sua exploracdo ¢ fiscalizada e se d4 de maneira controlada — , que sdo as
Reservas de Privadas do Patriménio Natural (RPPNs) Pedra da Urca e Marinheiro, no
municipio de Santa Luzia do Itanhi.

Além destes tipos de uso, sdo comuns os cultivos temporarios de maracuja, mandioca,
milho, amendoim, feijdo, dentre outros geralmente consorciados com lavouras permanentes ou

em areas que depois servem de pastagem (Figura 35 e Figura 36).

Figura 35 - Citricultura (laranja) consorciada com feijao e mandioca ao fundo - Santa Luzia do Itanhi,
Sergipe.

Autor: Roniex da Silveira, 2020.
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Figura 36 - Consorcio de cultivos de Laranja, Coco-da-baia e pimenta - Santa Luzia do Itanhi,
Sergipe.

Autor: Roniex da Silveira, 2020.

As lavouras temporéarias sdo evidentes em campo como pequenas rogas, sejam, de uma
determinada espécie, em consorcio de espécies ou em conjunto com lavouras permanentes, e,
por apresentarem areas reduzidas, sua representagdo cartografica foi inviabilizada pela escala
cartografica utilizada (1:15.000). Desta maneira, no mapeamento, elas foram inseridas em
conjunto com as lavouras permanentes.

As “rogas”, como localmente sdo denominados os cultivos de ciclo curto destinados
principalmente a subsisténcia, costumam estar presentes nas pequenas propriedades rurais e sao
desenvolvidas no periodo do outono-inverno, quando as chuvas sdo mais frequentes e
abundantes. Saliente-se, que de modo geral, as cultivares feijdo e mandioca sdo produzidas em
consadrcio com outros tipos de lavouras, pois, 0s agricultores familiares procuram aproveitar ao
maximo suas terras. Os assentamentos rurais de reforma agréaria, tradicionalmente, também
produzem diferentes géneros alimenticios.

E importante destacar que no baixo curso do rio é comum consorciar pastagem com a
cocoicultura, em razdo da cultivar Coco-da-baia se desenvolver bem nos solos de textura

arenosa dessa regido (Figura 37).
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Figura 37 - Area de consorcio Lavoura/Pastagem (Coco ¢ Gado bovino) na area do baixo curso do rio
Pagdo-Guararema - Santa Luzia do Itanhi, Sergipe.

Fonte: Google Earth, 2021.

Na parte da sub-bacia do rio Pagdo-Guararema que compreende 0s municipios de

Umbaulba, Araud e Indiaroba, as lavouras temporarias sao consorciadas principalmente com os

citrus. Em Santa Luzia do Itanhy, na porgdo central e seguindo para a jusante da sub-bacia,

predominam as pastagens, verificando-se a reducdo da area ocupada pelas “rogas”. A Tabela

05 e a Tabela 06 renem os principais tipos de lavouras plantadas — permanente e temporaéria,

dominantes na paisagem analisada.

Tabela 05 - Area plantada com lavoura permanente, em hectares, por municipio da sub-bacia do rio
Pagdo-Guararema, 2019.

Area plantada com lavoura permanente

(ha)
Municipio Banana Coco:da- Laran] Limao | Maméao | Manga Mar,acuj Tangerina
baia a a
Araua 70 112 2.700 48 5 - 76 15
Umbaiba 25 460 3.313 12 6 - 69 81
Estincia 217 8.622 6.106 65 14 28 251 219
Indiaroba 80 1.710 2.367 8 9 5 78 204
Ist*::;‘yL“Zia do 45 1570 | 1.966 | 34 3 . 35 -
Area total 437 12.474 | 16452 | 167 37 33 509 514

Fonte: IBGE - Produgao Agricola Municipal, 2019.
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Tabela 06 - Area plantada com lavoura temporaria, em hectares, por municipio da sub-bacia do rio
Pagao-Guararema, 2019.

Area plantada com lavoura temporaria (ha)

Batata- | Cana-de-

Municipio | Apacaxi | Amendoim , Feijao | Mandioca | Melancia
doce acucar
Araua 20 12 - - 5 240 180
Umbauba 4 5 - - 10 120 560
Estancia 78 140 34 200 50 1.055 615
Indiaroba 50 30 6 - 10 245 40
(Siirittzlfh“yzia 7 20 - - 5 250 75
Area total 159 207 40 200 80 1.910 1470

Fonte: IBGE - Produ¢ao Agricola Municipal, 2019.

Ainda que os dados das tabelas referidas acima correspondam a produgao municipal e
cada municipio tenha parcelas de tamanhos diferenciados do seu territorio integrando a sub-
bacia ¢ importante conhecer as atividades econdomicas predominantes, para que se possa avaliar
o estado de degradacdo dos solos relacionados aos tipos de uso e manejo adotado.

Embora a maior area da sub-bacia do rio Pagdo-Guararema esteja composta pelo
territorio dos municipios de Santa Luzia do Itanhy e Umbatba, no geral destacam-se a produgao
da laranja (Citrus sinensis) ¢ do coco-da-baia (Cocos nucifera) como as principais lavouras
permanentes. Para as lavouras temporarias, as maiores areas registradas sdo para a mandioca
(Manihot esculenta) e a melancia (Citrullus lanatus).

Ross (1994, p. 64) enfatiza que, aliada as transformagdes naturais dos ambientes, “¢
cada vez mais significativa a acdo humana, que, ao se apropriar do territdrio e de seus recursos
naturais, causa grandes alteracdes na paisagem com um ritmo muito mais intenso que aquele
que normalmente a natureza imprime”. As técnicas permitem ampliar ou acelerar a

materializa¢ao dessas agoes.
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5 ANALISE DA FRAGILIDADE AMBIENTAL DAS UNIDADES DE PAISAGEM
DA SUB-BACIA DO RIO PAGAO-GUARAREMA

As leituras, interpretacdes dos produtos cartograficos e das informagdes obtidas em
campo possibilitaram, junto a metodologia de Ross (1994), classificar as Fragilidades Potencial
e Emergente da area de estudo.

O solo, a declividade do relevo e os tipos de uso e ocupacao/cobertura do solo foram os
componentes analisados e classificados quanto aos seus potenciais e limitacdes. Os demais
elementos da paisagem, como geologia, geomorfologia, clima, hidrografia e vegetagao estdao
relacionados intrinsecamente as fragilidades dos componentes citados, contudo, ndo fizeram
parte da classificacdo quali-quantitativa, mas somente da analise integrada.

Esses componentes participam conjuntamente, influenciando nas caracteristicas e no
comportamento dos elementos quali-quantificados no ambiente, colaborando para os processos
de transformacgdes do sistema ambiental dominante na paisagem da Sub-bacia do Rio Pagao-
Guararema.

Como a Fragilidade Ambiental ¢ resultante de uma série de procedimentos e suas etapas,

os resultados destes seguem abaixo.

5.1 FRAGILIDADE POTENCIAL

A partir do pensamento de Ross (1994), a Fragilidade Potencial esta relacionada com a
combinag¢do da organicidade do solo, ou seja, com sua origem e caracteristicas, sua declividade
do relevo e, guardada as limitagdes, com outros componentes das paisagens, como o clima.

Neste trabalho, a relagdo direta dos dois primeiros elementos representara a
suscetibilidade natural da paisagem da sub-bacia do rio Pagdo-Guararema as transformagdes
naturais. Ross (1994), declara que cada um deles possuem fragilidades que podem ser quali-
quantificadas. Isso quer dizer que, os diferentes graus de declividade e os tipos de solos
imprimem potencial de modificagdo igualmente diferente num ambiente.

De forma simples, ao aumentar o grau de declividade das vertentes, a erosdo atua com
mais intensidade, ndo diferente, uns solos sdo mais erosivos que outros. “Os intervalos de
declividade [...] indicam respectivamente o vigor dos processos erosivos, dos riscos de
escorregamento/deslizamento e inundagdes frequentes”, ¢ o que afirmam Kawakubo et al.,
(2005, p. 2204). Dessa maneira, a compartimentacdo dos graus de declividades em classes

contribui para setorizar a dinamica nas vertentes e os problemas que podem estar atrelados aos
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diferentes setores. Ross (1994), ao fazer essa compartimentagdo, separou os niveis de
fragilidades das vertentes.

Nesse mesmo sentido, por possuirem resisténcias diferentes aos processos de
modelagem do relevo, os tipos de solos podem ser agrupados em classes de fragilidades
diferentes, ou seja, a classe de fragilidade de um determinado solo associa-se a sua capacidade
de resistir aos processos de erosdo. Os autores Kawakubo et al. (2005, p. 2204) concluem que
“as diferencas nos atributos fisicos e quimicos explicam em muitos casos o fato de alguns solos
erodirem mais que outros, mesmo estando expostos a uma mesma condi¢ao ambiente”.

Para o relevo da Sub-bacia do rio Pagdo-Guararema constatou-se que os menores
gradientes de declividade estdo relacionados aos topos do relevo das unidades dos Tabuleiros
do Brasil Centro-oriental e dos Tabuleiros do rio Real, dos fundos de vales e de parte das feigdes
da Planicie Estuarina — Terracos Fluviomarinhos e Planicie fluviomarinha. Estas feicoes
apresentam gradientes de declividade de até 6% e representam 29,17 % da area da sub-bacia
em questao.

Os demais valores de declividade estdo relacionados com as vertentes das morfologias
tabuliformes, de forma que as classes de declividade ficaram distribuidas da seguinte maneira
em relagdo a area total da sub-bacia: 6% a 12% — 28,80%, 12% a 20% — 28,52 %, 20% a 30%
—11,82% e os gradientes acima de 30% correspondem a apenas 1,69% da area total, sintetizado

abaixo na Tabela 07.

Tabela 07 - Percentual de area por classe de declividade da Sub-bacia do rio Pagdo-guararema, Sergipe,

2021.
Classe de declividade Area da sub-bacia (%)
Até 6% 29,17
6% a 12% 28,80
12% a 20% 28,52
20% a 30% 11,82
Acima de 30% 1,69

Fonte: Roniex da Silveira, 2021.

Em linhas gerais, as classes de Fragilidade do Relevo acompanham o padrio de
distribuicdo da declividade das formas na paisagem (Figura 38). As classes Muito Forte e Forte
estdo associadas com os maiores gradientes de declividade, predominando nas cabeceiras de

drenagem em anfiteatro com incisao profunda e apds o decaimento dos bordos das fei¢des

104



tabulares. A classe Média predomina nas vertentes mais suaves que apresentam concavidade
por acimulo de material no tergo-inferior e contato gradual com a planicie de inundacao.

Por sua vez, as classes Muito Fraca e Fraca correspondem as areas com os menores
gradientes de declividade e estdo presentes nas planicies de inundacdo — que tendem ao
alargamento durante o periodo das cheias por erosdo no sopé das vertentes —, nos topos das
morfologias tabulares e na Planicie Estuarina — planicie fluviomarinha, terragos fluviomarinhos

e marinhos.

Figura 38 - Representacdo esquematica das unidades de relevo dos Tabuleiros Costeiros do Brasil
Central, Sergipe, 2021.
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Nos vales em manjedoura ou naqueles vales com forte atividade erosiva concentrada no
canal, devido ao elevado gradiente altimétrico do rio, as vertentes tendem para a convexidade
e a Fragilidade do Relevo amplia-se do topo para o sopé das vertentes, principalmente onde a
planicie de inundagao ¢ estreita e a atividade erosiva se torna mais intensa na base da vertente.

Nas vertentes em processo de transicdo da forma convexa para a cOncava, com a
presenca de acumulacao sedimentar na base, as declividades elevadas concentram-se no terco-
médio das mesmas e nestas nao sao constatadas rupturas que caracterizem seus bordos.

A expressao qualitativa da Fragilidade do Relevo ficou expressa da maneira que esta
distribuida na Tabela 08. O mapa da Figura 40 espacializa as fragilidades da Sub-bacia do Rio

Pagdo Guararema.
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Tabela 08 - Classes de fragilidade da declividade do relevo

Classe de declividade Fragilidade
Até 6% 1 - Muito Fraca
6% a 12% 2 — Fraca
12% a 20% 3 - Média
20% a 30% 4 — Forte
Acima de 30% 5 — Muito Forte

Fonte: Roniex da Silveira, 2021.

De acordo com o mapa, compreende-se que na paisagem da Sub-bacia do rio Pagao-
Guararema predomina um relevo com fragilidades de Muito Fraca até Média, estas
representando mais de 80% da area total. Os demais 20% restantes da area sdo representados
pelas classes Forte e Muito Forte.

Ressalta-se que existe um diferencial importante acerca do grau de declividade para os
compartimentos de relevo: ainda que os topos tabulares, fundos de vale e setor estuarino
possuam a mesma classe de fragilidade, ambos estdo submetidos a atuagdo de processos
distintos (Figura 39, Erro! Fonte de referéncia nao encontrada.Figura 41 e Figura 42).
Predominam a infiltracdo, o escoamento superficial e o afloramento das aguas nos topos, nas

vertentes e nos fundos de vales, respectivamente.

Figura 39 - Presenca de feigOes erosivas na vertente (terracetes de gado) e evidéncia de afloramento
do lencol fredtico no interior da delimitagdo — Santa Luzia do Itanhi, Sergipe.

I £ . ’
Terracetes rea umida

Autor: Roniex da Silveira, 2019
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Figura 40 - Mapa de Fragilidade da Declividade do Relevo, 2021.
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Figura 41 - Meandramento do canal em area de baixa declividade - Santa Luzia do Itanhi, Sergipe.

Autor: Roniex da Silveira, 2019.

Figura 42 - Presenga de ravina por pisoteio do gado no tergo inferior da vertente - Umbatba, Sergipe.

Autor: Roniex da Silveira, 2018.

O grau de declividade denota respostas especificas dos agentes de modelagem. Nos
topos, onde o grau de declividade ¢ baixo, hd uma maior percolag¢do da 4gua no solo e a erosao
ocorre pela lixiviagdo dos minerais presentes no solo, dissolvidos em contato com a dgua. Nas
planicies de inundacao a declividade também ¢ baixa, mas tende para o escoamento superficial
ocasionado pelo afloramento do lengol freatico. E uma 4rea que recebe periodicamente elevados
volumes de 4guas pelas cheias dos rios. Quando esse volume extrapola a capacidade do canal
fluvial, as aguas avangam para além do canal, formando uma zona deposicional chamada

planicie fluvial. A erosao e transporte de sedimentos € proporcionalmente mais atuante no limite
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da calha dos rios, pois, o fluxo perde velocidade a medida que se afasta dessa regido. A redugao
da profundida na planicie de inundagdo expde o fluxo a mais obstaculos.

Proximo da foz do rio forma uma area longitudinalmente de baixa altimetria, logo, o
fluxo chega com uma velocidade menor que nos setores & montante da sub-bacia. Porém, por
ser o setor de descarga da dgua que foi recebida na sub-bacia, o volume do rio alcanca seu
maximo. Esse maximo volume vém carregando uma grande quantidade de sedimentos finos.
Estes derivam de toda a Sub-bacia e, por serem mais leves e pequenos, o rio consegue
transporta-los por maiores distancias. Sob a influéncia da maré, parte considerdvel dos
sedimentos sdo forcados a deposicdo na foz. Esta deposi¢do forma a planicie estuarina —
fluviomarinha —, preenchida pela acomodacdo desses sedimentos nas margens do canal na
desembocadura, formando uma area “lamacenta”.

Nas vertentes com maior declividade e alongamento das rampas, a erosdo superficial e
subsuperficial sdo ampliadas, pois, a area erodida ¢ bem maior que aquelas de vertentes menos
ingremes e curtas. Dadas as condi¢des necessarias, formam-se os sulcos e as ravinas. Desse
setor provém o material erodido e transportado pelas dguas, sob a influéncia da forga da
gravidade, para os setores da planicie fluvial, aonde o mesmo deposita-se e/ou € retrabalhado
pelos processos erosivos desse setor. Enquanto nos topos nota-se a prevaléncia da infiltragao,
nos fundos de vale, onde o lencol freatico aflora, prevalece o escoamento superficial. As
vertentes se caracterizam pelo predominio do escoamento superficial e subsuperficial,
mobilizando matéria para a base, por vezes, em grandes movimentos de massa (Figura 43). No

estuario do rio, a deposi¢do e erosdo se relacionam com o embate de forgas fluviais e marinhas.

Figura 43 - Movimento de massa rotacional em Santa Luzia do Itanhi, Sergipe, 2020.
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Como complemento da Fragilidade Potencial, além da Fragilidade do Relevo, deve-se
considerar a Fragilidade do Solo (Figura 44). Assim como para as classes de declividade, foram
obtidos os seguintes valores para as classes de Fragilidade dos Solos em relacdo aos percentuais

da area total da sub-bacia (Tabela 09).

Tabela 09 - Percentuais de area de Fragilidade do solo da Sub-bacia do rio Pagdo-guararema, Sergipe

Classe de Fragilidade Area (%)
1 — Muito Baixa 0,68
3 — Média 72,80
4 —Alta 23,82
5 — Muito Alta 2,70

Fonte: Roniex da Silveira, 2021.

Nesse sentido, cabe destacar que a classe 1 - Muito Baixa — equivale a uma pequena
area no extremo leste da sub-bacia correspondendo a um topo tabular sub-horizontal conservado,
onde encontram-se os Latossolos Amarelos Distroficos.

A maior parte dos solos da area de estudo se enquadram na categoria de Média
fragilidade. Esses sdo principalmente os Argissolos Vermelhos-Amarelos Distroficos com
textura média/argilosa e os Argissolos-Amarelos Distroficos que ocorrem associados com o0s
Latossolos Amarelos Distroficos. Estas classes de solos predominam na area central da sub-
bacia, ocupando as vertentes e as colinas de topos convexizados.

Os Argissolos Amarelos de textura mais arenosa, que se distribuem no setor do alto e
baixo curso do rio Pagdo-Guararema, foram inseridos na categoria 4 — Alta fragilidade — em
razdo do seu nivel de erodibilidade, decorrente do contraste textural presente em seu perfil. Nele
ha facilidade de desagregagdo das particulas de areias e a presenca de concentracdo de argila
no horizonte B, criando condi¢des para que apresentem elevado potencial de erodibilidade. As
particulas de areias dos horizontes superiores estdo sujeitas a desagregacao devido a elevada
concentra¢do de argila no horizonte B (EMBRAPA, 2018).

As condigdes de baixa declividade dos topos dos tabuleiros onde ocorrem a classe dos
Argissolos contribuem para reduzir a acdo erosiva dos processos lineares de escoamento

superficial, favorecendo a infiltragao.
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Figura 44 - Mapa de Fragilidade do solo, 2021.
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No baixo curso os Argissolos apresentam fei¢cdes erosivas — sulcos e ravinas — nas
vertentes com maior gradiente de declividade. A erosao pelo processo de escoamento superficial
se acentua porque verificam-se indices pluviométricos mais elevados proximo a Planicie
Costeira.

A classe de fragilidade dos solos 5 — Muito Alta — se concentra no dominio dos
Gleissolos Salicos na Planicie Estuarina, onde se desenvolveu o ecossistema Manguezal. Estes
solos encontram-se em um ambiente de elevada instabilidade, pois o nivel freatico ¢ elevado
em decorréncia da proximidade do rio Pagao-Guararema com nivel de base geral (oceano), e,
além disso, a foz esta sujeita as oscilagdes das marés oceanicas diariamente. Esta classe de
solos e os Latossolos Amarelos Distroficos (classe fragilidade Muito Baixa) sdo as menos
expressivas na sub-bacia.

A declividade ou a topografia do terreno ¢ um fator condicionante importante para a
formagao e o desenvolvimento dos solos, bem como, para influenciar a agdo de processos
morfodindmicos que resultam anualmente em perda de volumes de solos por erosdo.

Os pesquisadores Pereira e Lombard Neto (2004) consideram que devem ser analisadas
as caracteristicas da paisagem para ordenar de modo adequado os tipos de usos das terras.

Assim, eles sugerem que as areas de declividade 5 — Muito Alta devem ser resguardadas
para Areas de Protecdo Permanente (APPs), as de declividade 4 — Alta seriam destinadas a
pastagem natural e silvicultura. Aquelas de declividade 3 — Média deveriam ser reservadas para
a pastagem plantada. Por sua vez, as areas de 2 - Baixa e 1 — Muito Baixa declividades deveriam
ser ocupadas, respectivamente, de lavouras com praticas de conservagdo do terreno e para os
mais diferentes tipos de plantio.

A sugestdo acima nao significa que ¢ uma regra geral, mas, um estudo de melhor
destinacdo do uso das terras de forma que o manejo das atividades ocorra em coeréncia com 0s
limites da paisagem. Isso quer dizer, que dada as condi¢cdes da propriedade, uma area de
fragilidade Muito Baixa pode ser ocupada com pastagem plantada visto que ndo rompe o limite
para o tipo de uso local. Além disso, uma area de maior fragilidade pode ser usada para uma
atividade que seria de area de menor fragilidade, desde que as técnicas empregadas permitam
resguardar o ambiente de um desequilibrio pelo uso aplicado.

Apo6s o desenvolvimento das Fragilidade do Relevo e Fragilidade dos Solos, fez-se o
cruzamento dos dados, segundo o qual possibilitou-se o conhecimento das classes de
Fragilidade Potencial da paisagem do rio Pagdo-Guararema.

Com esse resultado, pode-se perceber que a paisagem da Sub-bacia do rio Pagio-

Guararema apresentou quatro niveis de Fragilidade Potencial: 1 — Muito Baixa (0,62 %), 2 —
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Baixa (47,80 %), 3 — Média (49,02%) e 4 — Alta (2,27%). Nao houve fragilidade de classe 5 —
Muito Alta . O percentual e a representacdo da area da sub-bacia para cada classe de fragilidade

podem ser acompanhados, respectivamente, na Figura 45 e Figura 46.

Figura 45 - Percentuais de area da Fragilidade Potencial.

Fragilidade Potencial da Sub-bacia do rio Pagéao -
Guararema-Sergipe,2021
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Fonte: Adaptado do Mapa de Fragilidade Potencial, 2021.

Na 4rea de ocorréncia dos Latossolos Amarelos — solos bem evoluidos, profundos, que
nao apresentam contraste textural, desenvolvidos em topografia de baixa declividade, tipico dos
topos sub-horizontais das morfologias da unidade dos Tabuleiros do Brasil Central-oriental, a
partir dos sedimentos da litologia do Grupo Barreiras, sob as condi¢gdes climaticas da regido,
que reduzem ou anulam a acdo de processos morfodinamicos lineares e favorecem a infiltragao
— a Fragilidade Potencial ¢ classe 1 — Muito Baixa. Estes solos, diante da combinagao das suas
caracteristicas morfoldgicas e fisicas, apresentam baixa erodibilidade. Portanto, ndo se
restringem a nenhum tipo de uso sob manejo adequado.

Os Argissolos Amarelos distroficos e Vermelhos-Amarelos distroéficos — os primeiros
sendo mais susceptiveis as fragilidades que os ultimos, especialmente, pela diferenciacao no
teor de argila na sua composi¢ao — igualaram-se em classe quanto a classificagao da Fragilidade

Potencial, sendo dominados pela oposicao a fragilidade do relevo.
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Nesse sentido, os Argissolos Amarelos, que sdo mais erodiveis e, portando, mais frageis,
ocupam areas de menor declividade e fragilidade. Ja os Argissolos Vermelho-Amarelos, mais
resistentes a erosdo e assim menos frageis, estdo nas vertentes, equilibrando-os na mesma
Fragilidade Potencial para esta sub-bacia.

Ainda pode destacar que esses dois solos mencionados apresentam baixa fertilidade na
area de estudo e profundos perfis ligados a intensa decomposi¢ao e erosdao subsuperficial do
material do Grupo Barreiras. Quando possuem a cobertura vegetal natural, a deposi¢ao de
matéria organica lhe confere maior fertilidade. Porém, a boa drenagem deles faz com que seus
nutrientes sejam facilmente lixiviados na auséncia da cobertura vegetal natural (SANTOS et al.,
2018). Desta maneira, seu aproveitamento para agricultura demanda cuidados para ampliar sua
fertilidade.

Os Latossolos Amarelos, por sua vez, sao solos profundos ¢ bem drenados. Estao
presentes em areas de declividade bem suave e condigdes de desenvolvimento de perfis mais
estaveis quanto a distribuicdo de nutrientes. Provenientes de rochas com maior demanda de
nutrientes ¢ local com disponibilidade hidrica favoravel a estabilidade dos processos de sua
evolucdo, formaram-se perfis com maior distribuicdo de argilas (SANTOS et al., 2018). Estas
caracteristicas de relevo e solo confere a essas areas as menores Fragilidades Potenciais desta
Sub-bacia, classe 1- Muito Baixa.

Na contramdo do que foi exposto acima, os Gleissolos Sélicos possuem fragilidade
classe 5 - Muito alta. Essa condi¢do ¢ impulsionada pela elevada salinidade, alto teor de argilas
e caracteristicas lamosas do ambiente, sem desenvolvimento de horizontes reais, sob
inundacdes periodicas e a drenagem comprometida pela textura conferida aos argilominerais
(SANTOS et al., 2018).

Contudo, estes solos expressam uma superficie com declividade de fragilidade na classe
5 — Muito fraca. Isto, permite uma maior estabilidade aos processos morfogenéticos
relacionados com a erosdo por escoamento superficial. O equilibrio entre essa combinacao de
fatores resulta numa area de Fragilidade Potencial de classe 3 — Média.

Cabe ressaltar que para estas classes de fragilidade dos Argissolos e Gleissolos Salicos,

a declividade foi o diferencial, controlando o resultado final das fragilidades potenciais.
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Figura 46 - Mapa de Fragilidade Potencial, 2021.
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5.2 FRAGILIDADE EMERGENTE

A Fragilidade Emergente tem relacdo direta com as intervengdes antrdpicas, a partir de
suas atividades sobre os elementos naturais da paisagem. S3o as mudangas impostas na
dindmica natural do sistema ambiental que propiciam essa modalidade de fragilidade.

Nesse sentido, para Ross (1994), a Fragilidade Emergente surge da relacdo da
Fragilidade Potencial com o grau de protecao dos tipos de usos e ocupagdes desenvolvidos na
paisagem. A partir disso, constatou-se as seguintes categorias e percentuais de area da sub-bacia
do rio Pagdo-guararema para a Fragilidade Emergente das unidades de paisagem:— Muito Baixa

(4,83%), — Baixa (20,97%), — Média (71,73%) e — Alta (2,47%), (Figura 47).

Figura 47 - Percentual de area da Fragilidade Emergente da Sub-bacia do rio Pagdo-Guararema.
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Fonte: adaptado do Mapa de Fragilidade Emergente, 2021

O grau de protegao dos tipos de usos e ocupacao ficaram definidas pelas classes — Muito
Alta: Floresta Nativas ou Naturais; — Alta: Matas Secundarias, Matas Ciliar e Mangue; — Média:
Lavoura Permanente com prética de Protecio, Pastagem de Baixo Pisoteio e Area Urbana; —
Baixa: Lavoura Permanente com Praticas de Protecao, Pastagem de Baixo Pisoteio e Eucalipto;
e — Muito Baixa: Solo Exposto e Carcinicultura (Figura 48). O resultado dessa relagdo na
paisagem da Sub-bacia do rio Pagdo-Guararema definiu, igualmente a Fragilidade Potencial,
quatro classes de fragilidades emergentes, porém, com porcentagens de areas com outras

variacoes (Figura 49).

116



Figura 48 - Mapa de Grau de Protecdo da Cobertura de Solo, 2021.

37°40'12"W 37°330"W
t f

GRAU DE PROTECAO DA COBERTURA DE SOLO

SUB-BACIA DO RIO PAGAO-GUARAREMA
SERGIPE
2021

1129191975+

11°26'31"S + t t

GRAU DE FRAGILIDADE
Il Muito Alta

37°25'48"W

i

I Alta

Média

Bl Baixa ‘ Fonte: Mapa de Uso e Ocupac&o, 2020; ROSS, J., 1994,

Il Muito Baixa 0 2.5 5 km Datum: Sirgas 2000 z 24 S.
i Ri Elaborado por Roniex da Silveira sob a orientacdo da
27 Rios Profa. Dra. Neise Mare de Souza Alves, 2021.

i 4
37°40'12"W 37°33'0"W 37°25'48"W

11°19°19"S

11°26'31"S

117



Figura 49 - Mapa de Fragilidade Emergente, 2021.
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De acordo com o tipo de uso e ocupagdo atual das feicdes das unidades de paisagem
Tabuleiros do Brasil Central-oriental e Planicie Estuarina, foi possivel observar que a
Fragilidade Emergente aumentou das dreas onde as matas nativas foram conservadas para
aquelas aonde ocorrem presenca de solos expostos.

Nesse sentido, ¢ possivel identificar que a classe Muito baixa estd associada com a
presenga de protecdo do solo pelos remanescentes da Floresta Estacional Semidecidual com
menores niveis de Fragilidade Potencial.

E importante lembrar que estas areas de florestas representam os ultimos fragmentos do
bioma da Mata Atlantica na regido e que as mesmas destacam-se como habitat para muitas
espécies animais, bem como, de espécies vegetais. Porém, ndo ¢ raro encontrar os fragmentos
florestais sobre pressdo antropica de atividades como a pecudria e a agricultura, conforme

verificar-se na Figura 50.

Figura 50 - Contraste de fragmento de Mata e de pastagens — Santa Luzia do Itanhi, Sergipe.

Autor: Roniex da Silveira, 2020.

A cobertura natural e densa das florestas exerce um papel primordial no equilibrio das
paisagens (Figura 51). Ela € responsavel pela protecao e desenvolvimento do solo, estabilizagao
de vertentes, protecdo dos cursos dos rios € aguas correntes, contribuinte na infiltragdo e
depuracao das aguas subterraneas, consumo de gas carbonico e producdo de oxigénio pelo
processo de fotossintese, formagao de nuvens por evapotranspiragao, alimento e prote¢ao de

animais, entre outros beneficios ambientais, humanos ¢ econdémicos.
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Enquanto isso, a classe Baixa da Fragilidade Emergente esta associada com alguns
locais onde ha presenca de Matas Nativas que ndo ficaram numa classe de fragilidade mais

baixa e aquelas areas com Matas Secundarias ¢ Mata de Mangue, especialmente.

Figura 51 - Fragmento de Floresta Estacional Semidecidual - Santa Luzia do Itanhi, Sergipe.

Autor: Roniex da Silveira, 2020.

De forma menos expressiva, as areas urbanas influenciaram no aumento dessa classe.
Um dos fatores determinantes para suas posicoes na fragilidade baixa esta associada ao controle
de processos erosivos por meio do calcamento ou asfalto recobrindo o solo. A
impermeabilizacdo promove a protecdo contra a erosdo local. A Figura 52 evidencia a cobertura
de asfalto em uma rua na cidade de Umbauba. Nela as 4guas sdo drenadas sem infiltragdo ou
possibilidade de desagregacao das particulas do solo, que esta protegido da erosao.

Nao obstante, se ndo houver planejamento adequado da drenagem das aguas pluviais,
as areas de impermeabilizagdo serdo acometidas de situagdes como inundagdes, causando
prejuizos para as pessoas em virtude das consequéncias que podem ser geradas a depender do
grau da inundagao. Outra situagdo que cabe destacar, ¢ que a drenagem precisa ser adequada
desde o centro das cidades até as areas de periferia, onde a concentracao dos volumes hidricos
¢ descarregada geralmente em um corpo de 4gua, como rio ou riacho.

As periferias das cidades de Umbatba e Santa Luzia do Itanhi sdo marcadas pela
liberacdo das aguas pluviais que se concentram desde as areas centrais. Ressalta-se que nas
areas com menor infraestrutura de drenagem, as aguas que deixam a malha urbana aceleram a
erosdao de encostas, estradas, lavouras e pastagens, porém em menor escala. A sede municipal
de Umbatiba ocupa os topos planos mais conservados dos Tabuleiros do Brasil Central-oriental,

enquanto a sede de Santa Luzia do Itanhi, apresenta um conjunto de morfologias tabulares que

120



foram bastante dissecadas, caracterizando um relevo ondulado a forte ondulado formadores de

diferentes colinas.

Figura 52 - Ruas impermeabilizadas na cidade de Umbatba, Sergipe.

Fonte: Rosimeire da Silveira Santos, 2014.

A Fragilidade Emergente também ¢ Baixa na Planicie Estuarina, onde se encontra o
Manguezal, area cuja Fragilidade do Solo ¢ Muito Alta, porém, em decorréncia do dominio de
da topografia de baixa declividade e da vegetacdo de Mangue preservada contribui para a
protecdo do solo. Nesta mesma regido hd areas ocupadas por lavouras com praticas de
conservagdo e as pastagens de baixo pisoteio se incluem na classe de Baixa Fragilidade
Emergente, pois, os solos estdo protegidos da morfogénese.

A Fragilidade Emergente de Classe 3 — Média domina a paisagem no setor dos demais
topos dos tabuleiros, das vertentes e dos fundos de vales associados ao conjunto dos Argissolos
da sub-bacia ocupados pelo uso de pastagens de alto pisoteio e pelas lavouras permanentes sem
praticas de conservagdo. Algumas areas de solo exposto também se enquadram nessa categoria
influenciadas pela presenca de baixa declividade do relevo ou porque ndo puderam ser isoladas
das lavouras e pastagens nas quais se encontram mescladas.

Ainda na classe de Média Fragilidade Emergente ¢ comum encontrar areas onde
predominam pastagem de alto pisoteio com incidéncia de terracetes. Estas fei¢des erosivas,
perpendiculares ao declive da encosta, sao causadas pelo constante pisoteio do gado, gerando a

compactagdo do solo e favorecendo o escoamento concentrado (GIRODO, 2013) (Figura 53).
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Figura 53 - Erosdo laminar, linear e formacao de terracetes de gado em Santa Luzia do Itanhi, Sergipe.

Autor: Roniex da Silveira, 2020.

O solo fortemente compactado pelo excessivo pastoreio, limita o crescimento das
gramineas, formando vazios vegetativos temporarios que, sem prote¢ao, sdo erodidos com mais
facilidade.

A presenga do gado nas margens de rios e riachos desprotegidos, por falta de mata ciliar,
desenvolve pontos de movimento de massa no local onde o gado acessa para dessedentacdo ou
se alimentar. O transporte de sedimentos para os canais fluviais, desagregados por essa pratica,
contribui para o assoreamento e, consequentemente, maior incidéncia de cheias, obstrucdo de
estradas proximas, erosdo e deslizamento no sopé das vertentes, entre outros.

Nas propriedades onde héd o cultivo de lavouras sem praticas de conservagao ¢ sem
respeito aos limites legais de prote¢do das margens dos rios, o elevado transporte de sedimentos
para dentro dos canais fluviais € um contribuinte que compromete fortemente o equilibrio desse
geoambiente. Além do assoreamento recorrente pela forma de manejo das lavouras, o uso de
agroquimicos facilita a contaminacao do solo e corpos d’agua e sua fauna, visto que as chuvas
retiram essas substancias das lavouras e carreiam até os rios ou locais onde podem acessar com
facilidade o lencol freatico.

Nas lavouras permanentes sem pratica de prote¢do no manejo ¢ comum o uso do arado
mecanico para a limpeza do terreno entre as linhas dos cultivos. Por esse motivo e seus
agravantes ao equilibrio dos elementos da paisagem essas dreas ficaram igualmente

enquadradas na classe de Fragilidade Emergente Média (Figura 54).
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Figura 54 - Laranjeiras com vaos limpos por arado em Umbatiba, Sergipe.

Autor: Roniex da Silveira, 2020.

A situacdo ¢ ainda mais delicada quando as linhas de plantio sdo estabelecidas
acompanhando o sentido da declividade do relevo. Com isso, sdo geradas condi¢des para que o
escoamento superficial concentrado, € mesmo laminar, desagreguem os sedimentos dos solos
e transportem-nos para a planicie de inundagdo e canais fluviais, levando consigo os nutrientes
do solo.

Geralmente, nas longas vertentes retilineas de baixa e média declividade, as plantagdes
sdo estabelecidas até o setor da margem do rio, pois, ndo ha dificuldade para o manejo com
maquinas agricolas, sendo suprimida a mata ciliar. Para facilitar o uso dos tratores na lavoura,

as linhas de plantio seguem o sentido da vertente (Figura 55).

Figura 55 - Laranjais plantados acompanhando o sentido das vertentes - Santa Luzia do Itanhi, Sergipe.

e

Autor: Roniex da Silveira, 2020.
Outro agravo, € que nessas areas de plantacdo se nota o manejo de agroquimicos sem

acompanhamento de um técnico. Desse modo, eleva-se o risco de contaminac¢ao do ambiente e

123



a intoxicacao dos trabalhadores, que manipulam os produtos no campo sem os devidos cuidados
com a saude.

No que se refere a Alta Fragilidade Emergente constata-se a ocorréncia de maneira mais
restrita na paisagem. Ela corresponde aos usos mais agressivos ao equilibrio da paisagem, onde
sdo comuns processos que resultam em fei¢des erosivas como ravinas e vogorocas. Além dessas,
fazem parte desta classe os viveiros da carcinicultura, que interferem diretamente na mobilidade
de sedimentos fluviomarinhos e na supressao da vegetagao do manguezal.

Quando o solo exposto estd situado em setores das vertentes, 0s processos
morfogenéticos sdo potencializados e a erosao ¢ ainda mais efetiva, fornecendo sedimentos para
fundos de vales e canais fluviais desenvolvendo o assoreamento dos canais. O processo ¢ ainda
mais evidente nas proximidades das areas de solo exposto e/ou com praticas de queimadas na
limpeza do terreno. A perda de solo, em todas as suas modalidades, tem consequéncia direta
para os seres humanos, como a redu¢do demanda bioquimica de nutrientes no solo, formagao
de vocorocas nas areas de plantagdes e estradas. Na cidade, compromete a estrutura de casas,
ruas e outros instrumentos de infraestrutura urbana.

A carcinicultura foi classificada dentro da Fragilidade Emergente Alta porque esta ocupa
as areas de terracos fluviomarinhos/marinhos. Com a presenca dos viveiros de criagdo de
camardo ¢ notdria a mobilidade de grandes volumes de sedimentos para sua construgao,
desconfigurando elementos de um geoambiente naturalmente fragil e suscetivel as
transformagdes decorrentes das intervengdes humanas. Além disso, ha outros fatores que
mostram que esta pratica extrapola os limites ambientais e sociais aceitaveis (SILVA-JUNIOR;
NICACIO; RODRIGUES, 2020).

A Figura 56 expde os viveiros de camardo da empresa Lusomar, que atua no setor da
carcinicultura no complexo estuarino Piaui-Real. Seus tanques sdo construidos sobre os terragos
fluviomarinhos mais altos e necessitam do bombeamento da dgua do rio Pagao-Guararema para
alimenté-los.

O acesso da populacdo marisqueira local ¢ proibido nessa area, restringindo ou
dificultando as tradicionais atividades de fonte de alimentacdo e geradoras de renda para
familias que sobrevivem do extrativismo de mariscos. Os viveiros dificultam ainda mais a vida
dos ribeirinhos e ribeirinhas na medida em que ndo absorvem a mao de obra dessas pessoas,

que perderam sua atividade principal.
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Figura 56 - Viveiros da Lusomar (esquerda) e bombas de captagdo de agua para os tanques (direita) -
Santa Luzia do Itanhi, Sergipe.

Fonte: Adaptado do Google Earth Pro, 2021.

A silvicultura, representada pelo cultivo do eucalipto foi enquadrado na classe 4 de grau
de protecdo. Esta atividade esta presente em diferentes setores da sub-bacia. Entretanto, para
além das areas mapeadas, foram quantificadas doze pequenas areas que ndo foram
representadas devido a escala cartografica do produto final.

Nagquilo que se refere ao eucalipto, Ross (1994) inclui esta cultura na categoria de Média
fragilidade de uso e ocupagdo quando ela se encontra consorciada com bosque de vegetagao
nativa, o que ndo ocorre nas areas identificadas.

Nao obstante, devido as potencialidades do ambiente no qual o eucalipto esta inserido,
por vezes relevo com baixa declividade ou solos menos frageis, ele apresentou Fragilidade
Emergente de classe Média — 3.

A cultura de eucalipto se encontra, inclusive, no setor estuarino, substituindo a
vegetacao nativa. Esta pratica ¢ fortemente contestada por Vechi e Magalhdes Junior (2018),
em decorréncia do seu potencial de poluicdo dos solos e corpos hidricos (Figura 57). Esses
autores destacam a falta de organismos decompositores dessa espécie vegetal no Brasil, visto

que, ndo ¢ uma planta nativa dessa regido.
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Figura 57 - Cultivo de Eucalipto em Santa Luzia do Itanhi, Sergipe.

Fonte: Neise Mare de Souza Alves, 2018.

Outro cendrio igualmente relevante é o das estradas nao pavimentadas ou vicinais. Sua
condi¢do integra-as a classe de Alta Fragilidade Emergente. Sdo areas com forte exposi¢ao do
solo aos processos de erosdo pluvial pelo escoamento superficial e de erosdo edlica. Estes
ultimos processos ocorrem especialmente no periodo de estiagem e estdo relacionados com a
suspensdo de particulas no ar predominantemente pelo movimento dos veiculos. Uma vez

suspensos os ventos transportam esses sedimentos para areas adjacentes a estrada (Figura 58).

Figura 58 - Erosdo por escoamento superficial concentrado em se¢ao de estrada - Umbatba, Sergipe.

Autor: Roniex da Silveira, 2019.

Em relagdo as lavouras com praticas de conservagdo e as pastagens de baixo pisoteio,

ambas incluidas na Classe 3 — Média fragilidade, nota-se que o manejo delas estdo de acordo
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com as potencialidades do ambiente, evitando a exposi¢do e a compactacao do solo, bem como
em concordancia com o grau de declividade do relevo adequados para essas atividades.

Dessa maneira, a fragilidade a qual ela esta exposta ¢ corrigida pelas técnicas
conservacionistas empregadas no tratamento cultura/ambiente, como preservagao de vegetagao
entre vaos, alinhamento segundo as curvas de niveis, correcdo da demanda bioquimica de
nutrientes do solo, calagem, entre outras. Ainda que percebido o uso de agrotoxicos, esse se da
por equipe qualificada para desempenhar esta atividade, pois, além da orientacdo de agronomo,
um técnico agricola faz um acompanhamento das atividades.

Quanto as pastagens, a quantidade de animais por area ¢ reduzida. Além disso, observa-
se a pratica do rodizio de pastos com frequéncia, evitando o excessivo pisoteio do solo pelos
animais. Geralmente sdo pastagens onde pouco se nota a presenca de solo exposto e de feicdes
erosivas advindas do tipo de uso empregado. A correcdo do solo e o confinamento de animais
no periodo de escassez de chuvas representam uma pratica comum nessas areas, evitando o

esgotamento do solo e a completa supressao da cobertura vegetal.
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6 CONCLUSAO

A andlise da paisagem da Sub-bacia do rio Pagao-Guararema, a partir da proposta de
Ross (1994), alcangou resultados relevantes naquilo que concerne ao conhecimento das
potencialidades e fragilidades dos elementos da paisagem. A aplicagdo da metodologia exigiu
adequacdo para atender a realidade estudada, pois difere daquela realidade utilizada como base
para a proposta original. Além de trabalhar com um relevo menos acidentado, diferentes tipos
de solos, esse trabalho contemplou a presenca de uma area de planicie costeira, ambiente o qual
a proposta de Ross nao contemplava.

Enfatiza-se ainda que a Fragilidade Ambiental ¢ uma metodologia que evidencia as
transformagoes realizadas pelo ser humano na paisagem em um determinado momento. Sendo
assim, o trabalho proposto por Ross foi realizado em um tempo histérico e um espago que
diferem da realidade observada neste trabalho. Portanto, urge a necessidade do pesquisador
tomar como ponto de partida a contribui¢do dada pela base metodoldgica original e atualiza-la,
naquilo que for necessario, ao espago-tempo de seu trabalho.

Nesse sentido, conhecer os condicionantes geoambientais da paisagem da Sub-bacia do
rio Pagdo-Guararema foi imprescindivel para a adaptagdo metodologica e a elaboragdo da
andlise integrada dos elementos que se apresentaram no recorte espacial analisado. A partir
disso, foi possivel identificar as fragilidades e potencialidades recorrentes no ambiente e seus
agravantes.

O planejamento territorial € importante para a otimizacdo das paisagens. Porém, sua
elaboragdo necessita de estudo como o de Fragilidade Ambiental para ter-se clareza das
possibilidades e corre¢des que as praticas humanas necessitam.

A paisagem da Sub-bacia do rio Pagdo-Guararema reune elementos sociais e ambientais.
As pessoas fazem uso dessa paisagem e necessitam dela para o desenvolvimento de suas
atividades de sobrevivéncia. Essa ¢ uma realidade que ndo pode ser ignorada, visto a
importancia que ela representa para seus atores sociais.

Assim, o estudo de Fragilidade Ambiental desenvolveu-se visando entender as formas
como essa paisagem vem sendo apropriada e, a partir disso e conhecendo as possibilidades do
ambiente natural, despertar a reflexdo para formas de atuagdo que sejam compativeis com o
ambiente. A evolugdo dos elementos naturais dessa paisagem demonstra que ela apresenta
consideravel potencial de uso e ocupacdo, se o manejo das atividades for voltado para a

exploracdo adequada do seu potencial. As maiores limitagcdes de ocupagdo, se restringem as
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areas a partir da classe de Média Fragilidade Potencial, pois, necessita de uma maior atengao
para as atividades desenvolvidas.

A situagdo da Fragilidade Emergente tendendo para niveis cada vez mais elevados ¢
exatamente o resultado da omissao dos agentes locais a algumas das limitagdes ambientais. Se
as atividades de uso e ocupagdo compactuassem com os potenciais e limitagdes dos elementos
naturais da paisagem, o panorama atual da mesma teria como resultado uma realidade que difere
da situacdo apresentada. Cabe aqui destacar que a paisagem da Sub-bacia do rio Pagao-
Guararema, por suas caracteristicas atuais de manejo das atividades humanas, encontra-se
fragilizada.

No contexto da paisagem da sub-bacia ¢ perceptivel a necessidade de um olhar
politizado de todos os agentes sociais, do ambito rural ao urbano, entendendo que todos
precisam ter compromisso socioambiental. As futuras geragdes serdo herdeiras do produto
deixado pelas geragdes atuais, bem como, herdardo destas seus conhecimentos e a maneira
como elas transformam a paisagem.

O poder publico, como agente de planejamento, regulador e detentor da
responsabilidade pelo conhecimento acerca das paisagens, precisa colocar em pratica sua
soberania. Destacar seu compromisso social e ambiental, agindo em conformidade e
atendimento as limitagdes e potencialidades das paisagens, intermediando a adequagdo das
acoes das pessoas e institui¢des privadas as exigéncias ambientais.

Nesse sentido, cabe aos atores sociais repensar as formas como vém utilizado os
recursos naturais da sub-bacia para ndo conduzir esse sistema ambiental para condigdes de
desequilibrios irreversiveis. Enquanto componentes deste sistema, os atores sociais serdao
acometidos das consequéncias resultantes das transformacdes que eles contribuirem como
intervengdes na paisagem.

Para finalizar, ¢ importante destacar que este estudo levantou dados e informagdes
pertinentes para o conhecimento da situagdo presente dessa paisagem. Ao mesmo tempo, a
partir da realidade mostrada ¢ possivel desenvolver um olhar prognostico para o futuro desse
ambiente que estd em constante transformacao.

Com a devida aten¢do dada pelos atores sociais que constroem essa realidade, esses
resultados podem contribuir no direcionamento, junto a outros trabalhos, de a¢des futuras com

saldos mais positivos para a paisagem da sub-bacia do rio Pagdo-Guararema.
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APENDICE I

Que rio ¢ esse?

Véa logo se preparando
Pra uma histéria cumprida,
Ela nasce em Umbauba

E segue em sua descida.

Bem singelo no inicio
Quanto era importante?
Esse rio que ali nascia

Se mostrou tdo relevante.

Meu amigo leitor veja,
Em mim pode acreditar
Esse rio recorta terras

E todas sabe banhar.

Pensou-se ser pequenino,
Mas se viu sua grandeza,
Sem falar sua importancia

E também sua beleza.

Segue seu caminho nos vales
Trabalhando sem sossego.
Suas formas vao ficando

Nos recortes do relevo.

Servindo pra toda gente,
Ele ¢ bom provedor.
Cada elemento que o compde

Desponta com seu valor.

Integrante da paisagem
Funciona como um guia
A relagao toda acontece

Nos limites da sub-bacia.

Fisico, biotico € humano
Tudo bem relacionado.
Na paisagem desse rio

Da gosto ser pesquisado.

Aqui vou me despedindo...
S6 mais uma informacao:
Faltou o nome do rio

E ¢ preciso explicagao.

Sendo isso que agora falta
J& resolvo esse dilema:
Dos nomes que ele recebe

Esse rio € o Pagdo-Guararema.

Roniex da Silveira
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