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RESUMO

As agendas mundiais em torno das problematicas climaticas demandam da humanidade
praticas mais sustentaveis que minimizem os impactos derivados das atividades humanas sobre
a paisagem. Nesse sentido, a producdo de energia eolica é destacada como uma das praticas
mais promissoras no segmento energético para atender as agendas sustentaveis. Entretanto, a
implantacdo de parques edlicos onshore na zona costeira vem desencadeando problematicas
socioterritoriais, em muito, causado pela marginalizacdao do contexto socioterritorial, apontado
como um dos principais impactos dessa matriz energética. Diante disso, o presente estudo
busca avaliar a viabilidade da producdo de energia edlica onshore no litoral de Sergipe por
meio de uma abordagem geoecoldgica, considerando suas propriedades naturais e seu contexto
socioterritorial. Para isso, foi adotado uma abordagem metodoldgica que se fundamenta sobre
os preceitos do enfoque funcionalista da Geoecologia das Paisagens, analisando 0s
condicionantes geoambientais para a producdo de energia e6lica onshore, classificandos-os a
partir da matriz SWOT, em um recorte de 5 km de distancia da linha de costa, tanto no litoral
sul e quanto no litoral norte do estado de Sergipe. Composto por morfologias do Nedgeno e do
Quaternéario, a morfoescultura do litoral norte e sul sergipano é marcada pela dinamicidade e
instabilidade, em geral, fragil frente aos processos urbano-industriais, onde esta inserido um
complexo mosaico socioterritorial, sendo encontrado o predominio de atividades turisticas, de
segundas-residéncias, de producdo de camardo e por praticas de subsisténcias por comunidades
tradicionais e quilombolas. A partir das avaliacdes, foi evidenciado que as morfologias
Quaternarias ndo sdo adequadas para a implantacdo de parques edlicos, uma vez que Sao
intrinsecamente atreladas a dindmica dos ventos, onde qualquer alteracdo artificial desta
dindmica pode desencadear processos de degradacdo dos campos dos depdsitos
arenoquartzosos, fundamentais para a protecdo do litoral sergipano frente aos cenérios de
variacdo do nivel médio do mar. Por outro lado, os Tabuleiros Costeiros, quando situadas a
uma distancia inferior a 5 km da faixa litoranea, podem ser as areas mais indicadas para a
implantacdo de energia edlica onshore no litoral norte de Sergipe, uma vez que se apresentam
com uma morfoescultura relativamente mais estavel do que a Planicie Litoranea, possuem
infraestrutura rodoviaria adequada e tém baixo potencial para geracdo de conflitos
socioterritoriais considerando os atuais usos ,desenvolvidos neste recorte espaco-temporal.
Nesse sentido, considerando o recorte espacial adotado, as morfoesculturas dos Tabuleiros
Costeiros situados no litoral norte de Sergipe sdo as areas geoecologicamente mais adequadas
para a producdo de energia edlica onshore. Embora seu relevo possua certo grau de rugosidade,
os Tabuleiros apresentam uma estrutura morfoescultural mais estavel do que as Quaternarias,
dispdem de uma incidéncia dos ventos similar a Planicie e apresentam potencial para conflitos
socioterritoriais relativamente menor pela dinamica socioecondmica atual.

Palavras-chave: Potencialidades paisagisticas; Analise geoecoldgica; Energia e6lica; Litoral.



ABSTRACT

The global agendas around climate issues demand from humanity more attractive practices that
minimize the impacts of human activities on the landscape. In this sense, the production of
wind energy is highlighted as one of the most promising practices in the energy segment to
meet sustainable agendas. However, the implementation of onshore wind farms in the coastal
zone has been triggering socio-territorial problems, largely caused by the marginalization of
the socio-territorial context, identified as one of the main impacts of this energy matrix. Given
this, the present study seeks to evaluate the viability of onshore wind energy production on the
coast of Sergipe through a geoecological approach, considering its natural properties and its
socio-territorial context. For this, a methodological approach was adopted based on the
precepts of the functionalist approach of the Geoecology of Landscapes, analyzing the
geoenvironmental conditions for the production of onshore wind energy, classifying them from
the SWOT matrix, in a cut of 5 km of distance from the coastline, both on the south coast and
on the north coast of the state of Sergipe. Composed of Neogene and Quaternary morphologies,
the morpho-sculpture of the north and south coast of Sergipe is marked by dynamism and
instability, in general, fragile in the face of urban-industrial processes, where a complex socio-
territorial mosaic is inserted, with a predominance of tourist activities. , second homes, shrimp
production, and subsistence practices by traditional and quilombola communities. From the
evaluations, it was evidenced that the Quaternary morphologies are not suitable for the
implantation of wind farms, since they are intrinsically linked to the dynamics of the winds,
where any artificial alteration of these dynamics can trigger processes of degradation of the
fields of sandstone deposits, fundamental for the protection of the coast of Sergipe against
scenarios of variation in the mean sea level. On the other hand, the Coastal Tablelands, when
located at a distance of less than 5 km from the coastline, maybe the most suitable areas for the
implementation of onshore wind energy on the north coast of Sergipe, since they present a
relatively more morphosculpture stable than the Coastal Plain, have adequate road
infrastructure and have a low potential for generating socio-territorial conflicts considering the
current uses, developed in this space-time cut. In this sense, considering the adopted spatial
cut, the morphosculptures of the Coastal Tablelands located on the north coast of Sergipe are
the geoecologically most suitable areas for the production of onshore wind energy. Although
its relief has a certain degree of roughness, the Tablelands have a more stable morpho-cultural
structure than the Quaternary, have an incidence of winds similar to the Plains, and have
relatively less potential for socio-territorial conflicts due to the current socio-economic
dynamics.

Key-words: Landscape potential; Geoecological analysis; Wind energy; Coast.
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INTRODUCAO

O modo como o0 homem se relaciona com o espaco geografico foi se modificando no
decorrer de seu processo historico. As atividades econémicas, a valoragdo, a ocupacdo e as
relagdes sociedade-natureza moldaram diferentes abordagens e perspectivas diante dos
paradigmas sociais vigentes em cada periodo histdrico, sendo possivel afirmar que “o dominio
do espaco transforma-se em elemento crucial na historia do homem” (CASTRO, et al, 1995,
p.18).

Ao longo do seu processo histérico-evolutivo, “o homem buscou no meio ambiente as
condicBes necessarias para 0 seu desenvolvimento, engendrando as mais variadas formas de

transformagao dos espagos que tivessem recursos que satisfizessem as suas necessidades”

(LEITE e SOUZA, 2015, p.244).

Ao longo da histéria da humanidade, 0 homem sempre buscou no meio em
que habitava condicGes para o seu desenvolvimento. Dessa forma foi
transformando os espagos de acordo com suas necessidades. Inicialmente essa
relagdo se deu de forma harmoniosa. O homem colhia do meio em que vivia
apenas O necessario para subsisténcia, entretanto com o aumento da
complexidade pela qual passou a sociedade, essa relacdo passou a ser
desarmoniosa e a relagdo homem-meio ambiente passou a ter caréater
predatorio” (SOUSA, 2017, p.182).

A evolucdo historico-social do homem esta associada a sua capacidade de utilizagéo
dos recursos naturais por meio da técnica, sendo esta “a principal forma de relagdo homem ¢ a
natureza" (SANTQOS, 2002, p. 16). O desenvolvimento da técnica nas Ultimas décadas vem
incitando a humanidade a cogitar novas possibilidades de exploracdo dos recursos naturais em

busca da reducdo dos impactos socioambientais, fato que se estende a producdo de energia.
Na medida em que sdo representativas das épocas historicas, as técnicas,
funcionando solidariamente em sistemas, apresentam-se assim como base
para uma proposta de método. Esses sistemas técnicos incluem, de um lado,

a materialidade e, de outro, seus modos de organizacdo e regulagdo
(SANTOS, SILVEIRA, 2006, p.20).

Sociedades antigas estruturadas em modelos de civilizacdo com menor quantitativo na
relacdo producdo/consumo, demandavam menos energia elétrica para sua reproducao social,
mas “aos poucos, com o crescimento populacional e a formacao das primeiras grandes cidades,

0 consumo energético passou a crescer de forma exponencial” (SOUSA, 2017, p.182).
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Essa demanda energética teve inicio a partir da primeira revolucdo industrial, quando
“a energia se transformou num fator primordial para garantir o crescimento e,
consequentemente, o desenvolvimento socioeconémico” (NETO e LIMA, 2016. p. 130).

O atual modelo de vida humano, através de suas atividades socioecondmicas, vem
criando demandas energéticas de tal modo que “tornaram critica a questdo da obtengao e oferta
de recursos energéticos” (UDAETA, 2012, p. 5), isso porque hoje “toda atividade humana [...]
se encontra fundamentada no abastecimento de energia que cada vez mais toma maiores
proporcdes para satisfazer os requisitos da industria, transporte, agricultura e da vida
doméstica” (MIKKAN, 1992, p.195. Traducgéo propria).

Entre as principais razdes que motivam a sociedade e a comunidade cientifica na busca
por producdo de energia elétrica a partir de fontes alternativas, destacam-se: 1) o aumento
exponencial da populacdo global; 1) a limitacdo dos recursos naturais associada a sua ma
utilizacdo; I11) o elevado grau de poluigdo ambiental derivado dos combustiveis fdsseis; 1V) e
os indicios de escassez dos principais recursos energéticos explorados pelo homem
(CARDOSO, 2016).

A crescente necessidade por producdo energética demanda projecdes da utilizacdo dos
recursos naturais que supram as necessidades socioeconémicas antes que o setor energético
entre em colapso. Contudo, visto que as principais matrizes energéticas que predominam
atualmente se encontram em estagio de saturacdo de sua exploracdo, cresce o investimento e a
busca por matrizes energéticas alternativas.

Portanto, compreende-se que “tornou-se necessario a utilizacao de fontes alternativas
de energia, menos impactantes ao meio ambiente [...] mas sem deixar de atender a sociedade
quanto a qualidade da eletricidade para que o modelo de producao capitalista ascenda” (PAIVA
e LIMA, 2017, p.307).

E nesse contexto que o desenvolvimento energético a partir de fontes renovaveis
emerge como principal perspectiva energética para as proximas décadas. Mesmo com as
recentes contribuicdes da geografia brasileira para os estudos sobre energias renovaveis, ainda
€ necessario um maior aprofundamento critico-metodoldgico, especialmente utilizando
abordagens onde as propriedades ambientais correlacionam diretamente com aspectos
socioterritoriais.

Diante disso, emerge a motivacao para a producdo do presente estudo, que se esforca
em mediar o sensivel equilibrio entre a necessidade de aumentar e diversificar a matriz
energética nacional frente a crescente degradacdo socioambiental desencadeada pelas

atividades humanas sobre a paisagem.
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As preocupagfes mundiais no cenério socioambiental derivadas das mudangas
climaticas em escala mundial, motivaram a producdo deste estudo no sentido de buscar
alternativas que conciliem as necessidades da humanidade em suprimento energético, onde “o
aumento do uso da energia permitira que as comunidades satisfacam um nimero cada vez
maior de necessidades essenciais, como agua potével, producédo de alimentos, servicos de saude
¢ educagdo” (HACES-FERNANDEZ, CRUZ-MENDOZA, LI, 2022, p.1. Traducéo propria).

A producéo de energia a partir dos ventos é destacada como uma das tecnologias que
mais crescem (HACES-FERNANDEZ, CRUZ-MENDOZA, LI, 2022). A baixa magnitude dos
impactos ambientais associada a ndo-emissao de gases que intensificam o efeito estufa, sdo
algumas de suas maiores vantagens quando se comparado as principais matrizes energéticas
utilizadas atualmente.

Os recentes progressos sobre o setor de energia edlica a nivel mundial vém favorecendo
economicamente o aumento da producdo de energia elétrica a partir dos ventos, especialmente
nos paises onde h& politicas de incentivos e investimento em tecnologias associadas a sua
producéo.

Nos ultimos anos, “muitos progressos neste cenario foram feitos, pois o custo do
desenvolvimento da energia edlica diminuiu significativamente com tecnologias emergentes e
politicas de incentivo” (MIAO, et al. 2021. Tradug¢ao propria).

Por outro lado, somente o desenvolvimento da técnica ndo € suficiente para atender as
agendas socioambientais propostas mundialmente. A técnica deve ser acompanhada de novas
abordagens sobre a utilizagdo dos recursos naturais em virtude da complexificacdo, onde as
potencialidades e fragilidades socioambientais devem ser avaliadas no ordenamento territorial,
reduzindo assim os impactos socioambientais desencadeados pelas atividades humanas.

Considerando a ldgica capitalista de exploracdo dos recursos, onde a qualidade
socioambiental é marginalizada frente a acumulacdo de capital, é necessario discutir a
viabilidade de producéo de energia edlica a partir de uma abordagem geoecoldgica, ponderando
a complexidade da dindamica natural que esta intrinsecamente atrelada a um recorte espaco-
temporal dos modos de producédo da paisagem por um determinado conjunto de comunidades.

O ambiente costeiro brasileiro é destacado como um dos cenarios mais atrativos para a
producdo de energia eolica onshore diante das suas propriedades naturais. Média anual dos
ventos elevada e a topografia relativamente plana, sdo algumas das caracteristicas naturais que
atraem os olhares da producgéo de energia edlica para o0 ambiente costeiro.

Nesse sentido, a producdo de energia eolica da regido Nordeste vem se destacando

nacionalmente, tradicionalmente sobre o continente (onshore) e mais recentemente sobre 0s
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oceanos (offshore), onde “o Nordeste brasileiro contribui com 75% da capacidade instalada
nacional de energia edlica” (SOUSA, 2017, p.185). Embora a produgdo offshore apresente
condigdes naturais mais eficientes, “o desenvolvimento de turbinas para aplica¢ao offshore,
apesar de estar em acelerada fase de exploracdo, ainda ndo atingiu uma fase madura” (LEITE
e SOUZA, 2015, p.245), fato que justifica o presente estudo em concentrar suas analises sobre
as areas continentais.

As propriedades naturais tornam o ambiente costeiro atrativo para a producdo de
energia edlica, mas também, representam as principais fraquezas. O processo morfogenético
de acumulagdo sedimentar da Planicie Litoranea é uma das principais fragilidades ambientais
dessa area para a sua exploragdo pelas atividades humanas de alto impacto, como atividades
urbanas e industriais, demandando avaliacBes ambientais que reconhecam e legitimem suas
limitacdes naturais, discutindo as viabilidades de explora¢ao dos recursos naturais.

As frageis propriedades morfogenéticas da Planicie Litoranea, associa-se 0s processos
historicos de formacdo do territorio brasileiro, o qual esta intrinsecamente ligado as &reas
litoraneas, representando uma maior sensibilidade avaliativa em torno de qualquer tentativa de
implantacdo de atividades com potencial de geracdo de conflitos socioambientais e
socioterritoriais.

Tradicionalmente, a zona costeira de Sergipe foi ocupada por comunidades tradicionais,
pesqueiras, marisqueiras, catadoras de mangaba e quilombolas, que se utilizam dos recursos
naturais para subsisténcia, complementando sua renda e/ou reafirmacao sociocultural. Além
disso, diante da importancia ambiental que a zona costeira do estado possui para a
biodiversidade, tanto o litoral norte quanto o litoral sul sdo legalmente protegidas para
regulacdo dos usos socioecondmicos.

Dito isso, € justificavel a necessidade de uma discussdo sobre 0 modo como vem sendo
implantado os parques e6licos sobre o litoral brasileiro, uma vez que muitos pesquisadores
sinalizam o desencadeamento de conflitos socioterritoriais como um dos principais pontos
negativos derivados da energia eélica onshore.

A inquietacdo com as preocupac@es climaticas globais associada ao cenario favoravel
de producdo de energia edlica crescente no Nordeste brasileiro, fomentaram a seguinte
hipotese: As propriedades naturais e o contexto socioterritorial viabilizam a producéo de
energia edlica onshore no litoral de Sergipe?

Fundamentada nesta hipotese, foram estruturadas algumas questfes gerais que norteiam
os caminhos do presente estudo: I) ha potencialidades para a producdo de energia edlica

onshore no litoral sergipano?; Il) entre os condicionantes para a producdo de energia edlica
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onshore, quais representam forcas/oportunidades e quais representam fraquezas/ameacas?; I11)
considerando as propriedades naturais e o contexto socioterritorial do litoral sergipano, é viavel
a producdo de energia edlica onshore?

Diante disso, o presente estudo busca avaliar a viabilidade de producdo de energia
edlica onshore no litoral sergipano, adotando como parametros de analise 0s condicionantes
geoambientais para a implantagdo de parques eolicos, associando & parametros
socioterritoriais, que geralmente sdo marginalizados neste tipo de atividade.

A proposta de contribuicdo para a ciéncia e para a sociedade adequa-se a perspectiva
contemporanea de compreender a paisagem na magnitude de sua complexidade, amparando o
estado de Sergipe na tendéncia mundial de crescimento de producdo energética a partir das
matrizes renovaveis, mas buscando reduzir a incidéncia de conflitos sociais, ambientais e

territoriais.

OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GERAL

Avaliar a viabilidade da producdo de energia edlica onshore no litoral de Sergipe a
partir de uma abordagem geoecoldgica, considerando as propriedades naturais e o contexto

socioterritorial.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Propor uma matriz avaliativa dos condicionantes ambientais para a implantagdo de

parques eolicos onshore;

e Diagnosticar as propriedades naturais e o contexto socioterritorial do litoral norte e sul

de Sergipe;

e Avaliar as potencialidades e as fragilidades para a producdo de energia eélica onshore

no litoral de Sergipe;

e Auvaliar a viabilidade de producéo de energia edlica onshore no litoral de Sergipe.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
O presente estudo é de carater exploratério/explicativo, pois busca explorar novas
abordagens metodoldgicas no que diz respeito a avaliacdo das propriedades socioambientais
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para producdo de energia eolica onshore no litoral sergipano, frente a necessidade de
aprofundamento tedrico-metodoldgico no processo avaliativo proveniente da complexidade do
cenario brasileiro para implantagdo de parques edlicos.

Para atender aos objetivos propostos no presente estudo, os procedimentos
metodoldgicos foram esquematizados de modo que atendesse uma sequéncia logica e pratica,
iniciando nas questdes indagadoras até o debate final sobre a viabilidade da producdo de

energia edlica onshore no litoral sergipano (Figura 1).

Figura 1: Esquematizacdo metodoldgica

Discussio

Apresentar argumentos
fundamentados no diagnéstico e na
avaliacéo sobre a viabilidade de
implantagdo de parques edlicos
onshore no litoral norte e sul de
Avaliagao Sergpe

Aplicar metodologias avaliativas
sobre os condicionantes
geoambientais para a implantagéo
de parques edlicos onshore

Diagnéstico

Compreender a gecmerfologia e o
contexto socioterriterial

Org: Paulo Henrique Neves Santos, 2022.
A discussdo da pesquisa esta fundamentada em torno de duas teorias cientificas

centrais, as quais refletem a perspectiva de compreensédo da realidade do pesquisador, sendo
elas a Teoria Geral dos Sistemas e a Teoria da Complexidade.

A Teoria Geral dos Sistemas (TGS) foi adotada em vista da perspectiva da ciéncia
contemporanea em compreender a realidade como sistemas abertos, dindmicos e em constante
interacdo, passiveis de influéncias e interferéncias externas do seu proprio sistema. A
Geografia, sobretudo as abordagens fisicas, se aprofundou no método sistémico, identificando
sintonia nos objetivos cientificos enquanto ciéncia, com os resultados obtidos pela TGS.

A Teoria da Complexidade trilha perspectivas cientificas similares a Teoria Geral dos
Sistemas, ambas defendendo a obtencdo do conhecimento por meio da complexificacdo
cientifica e na integragdo entre os fatores que compdem a realidade, de modo sistémico e
interdependente. Mesmo que a complexidade ndo seja aprofundada sistematicamente na TGS,

ela sempre esteve contida nesta teoria, 0 que justifica sua ado¢do no presente estudo, pois
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acredita-se em uma interrelacdo cientifica que condiz com uma realidade sistémica
complexamente estruturada. Sendo assim, o presente estudo compreende o carater
complementar entre a Teoria Geral dos Sistemas e a Teoria da Complexidade, o que justifica a
adocdo de ambas.

Entre as categorias dispostas na Geografia, foi adotado no presente estudo a paisagem
e o territério como norteadoras do olhar cientifico. A paisagem é uma das categorias
geograficas fundamentais, pois muitas das analises geograficas estdo estruturadas sobre as
observacdes da paisagem, sobretudo em abordagens geogréficas fisicas, centradas em analisar,
avaliar, observar e discutir a estrutura, escultura e as transformacgdes da paisagem em um
determinado periodo historico.

Em virtude da ruptura com o carater meramente descritivo da paisagem, esta categoria
geografica geralmente vem associada a outra, buscando assim complementar e enriquecer o
debate. No presente estudo foi adotado a categoria de territorio, especialmente no diz respeito
ao territorio usado, sendo justificado pela proposta de analise geogréafica, onde foi considerado
ndo somente as propriedades da paisagem, como também o contexto socioterritorial da area de
estudo, demandando assim, uma discusséo prévia sobre o que é entendido por territério e o
desencadeamento de conflitos decorrentes dos diferentes interesses ao se apropriar da
paisagem.

A construcdo do referencial tedrico sobre a energia eolica foi pautada na necessidade
de esclarecer como se desenvolveu essa atividade, quais sdo os condicionantes para sua
viabilizagdo, quais as perspectivas em contextos futuros e quais sdo 0s impactos
socioambientais mais recorrentes. Essa revisdo geral foi necessaria para que fosse possivel
elaborar uma matriz avaliativa que atendesse aos objetivos do presente estudo, considerando
tanto aspectos naturais quanto aspectos socioterritoriais, identificados, por meio da revisao
bibliografica, como os principais impactos da implantacdo de parques e6licos no Brasil.

Diante da proposi¢do central do estudo, do referencial tedrico adotado e das categorias
geograficas selecionadas, a Geoecologia das Paisagens (RODRIGUEZ, et al. 2017)
demonstrou-se como aporte tedrico-metodoldgico adequado, uma vez que ela serve “como
base para o planejamento ecologico do territorio [...] fundamentado na avaliacdo do potencial
dos recursos naturais” (RODRIGUEZ, et al. 2017, p.13).

Por meio da Geoecologia das Paisagens “é possivel a formulagao de estratégias e de
taticas de otimizagcdo do uso e manejo mais adequados da fungéo e operagdo, no tempo e no
espaco, de cada uma das unidades paisagisticas” (RODRIGUEZ, et al. 2017, p.13).
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Desse modo, a Geoecologia das Paisagens atende tanto ao referencial tedrico, quanto
ao objetivo de discutir sobre a viabilidade de producdo de energia eolica onshore no litoral
sergipano de acordo com as potencialidades naturais da Zona Costeira para essa atividade.
Além disso, por meio da Geoecologia das Paisagens é possivel realizar estudos voltados para
o planejamento ecoldgico, atendendo também a proposta de planejamento deste estudo.

Potencialidades podem ser compreendidas como um conjunto de qualidades para
determinado objetivo ou atividade. Nas ciéncias ambientais, as potencialidades geralmente
levam em consideracao os elementos naturais, que condicionam a paisagem para determinado
espectro de atividades socioeconémicas.

As fragilidades séo o outro lado da moeda, podendo ser compreendidas como um
conjunto de fatores que ndo-favorecem a realizacdo de determinada atividade. De modo geral,
as fragilidades estdo relacionadas a elementos de carater ambiental, social, cultural, econémico
ou politico.

Subdividida em 5 enfoques, a Geoecologia das Paisagens possibilita diversificar as
analises sobre a paisagem, uma vez que ndo se mantém centrada em uma Unica perspectiva.
Entre os 5 enfoques presentes na Geoecologia das Paisagens, o presente estudo adotou o
enfoque funcional, em virtude da proposi¢do de modos de usos da paisagem, o que demanda
compreender como a paisagem estd estruturada e qual fungdo geoecoldgica que cada
compartimentacdo desempenha.

O enfoque funcional “tem por finalidade esclarecer como ela (paisagem) esta
estruturada, ou seja, quais sdo as relagdes funcionais de seus elementos, por que esta estruturada
de determinada maneira [...] € para que esta estruturada de certa forma” (RODRIGUEZ, et al.,
2017).

Para a construcédo do referencial tedrico, foram utilizadas referéncias de acordo com as

tematicas do presente estudo (Quadro 1).

Quadro 1: Referéncias classificadas por tematicas

Tematica Referéncias

Vitte (2007); Barros (2011); Verdum (2012);
Carvalho, Cavicchioli, Cunha (2002);
Bertrand (2004); Sauer (2004); Puntel
(2007); Rodriguez, et al (2017)

Paisagem

Santos, Souza, Silveira (1998); Santos
Territorio (2006); Santos (2006b); Queiroz (2014);
Cataia (2013); Saquet (2013); Santos (2002)
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Geoecologia das paisagens

Teixeira, et al., (2018); Rodriguez, et al.,
(2017); Vidal, Mascarenhas (2020); Mota
(2017); Menezes, Neto (?); Teixeira, et al.,
(2017); Silva, Rodriguez (2014); Rodriguez,
Silva (2002); Paula, et al., (2014); Fernandes
(2022).

Energia eolica: propriedades, requisitos e
impactos socioambientais

Costa (2013); Gorayeb (2019); Pereira, et
al., (2003); Benelli (2009); Santana (2014);
Ortega (2013); Filho (2019); Mora Ruiz
(2010); Campelo, Albuquergue (2020);
Verdum (2012); Daitx (2012); Prado
(2014); Andrade (2016); Prado (2014);
Loureiro (2017); Brasil (2007); Andrade, et
al., (2016); Martins, Balbo, (2018); Burton
(2011); Terciote (2002); Azevedo,
Nascimento, Schram (2017); Pinto (2017);
Corréa (2010); Camillo (2018); Agustini
(2013); Brasil (2016); Cunha, et al (2017);
Leite e Souza (2015); Paiva e Lima (2017);
Neto e Lima (2016); Loureiro, Gorayeb,
Brannstrom (2015); Melo (2013); Sousa
(2017); Santos (2014); Nunes, et al (2019);
Albuquerque, et al (2019); Espécie, et al
(2018); Meireles (2019); Vanessa (2013);
Mikkan (1992); Ruiz e Serrano (2008);
Haces-Fernandez, Cruz-Mendoza, Li, 2022.

Teoria Geral dos Sistemas e pensamento
complexo

Bertalanffy (1977); Morin (2005); Rocha,
Sousa (2007); Limberger (2006); Santos,
Sousa (2017); Gomes, Vitte, (2017); Vale
(2012); Carvalho (2019).

Zona costeira brasileira e o cenario

Vilar, Aradjo (2010); Vieira (2011); Moraes
(2007); Carvalho, Fontes (2006);
Bittencourt, et al (1983); Meireles (2014);
Meireles (2019); Santos e Vilar (2012);

sergipano Panizza, Rocha, Dantas (2009); Panizza
(2004); Santos (2014); Santos (2020);
Santos e Rodrigues (2021); Santos e Souza
(2016); Andrade, Maciel, Pontes (2021).

Conflitos Raffestin (1993); Simmel (1983); Santos

(2002); Brito, et al., (2011);

Matriz de avaliacdo da viabilidade de
producéo de energia edlica onshore

Xavier, et al., (2020); Ibiapino, et al.,
(2017); Helms, Nixon (2010); Callado, et al.,
(2013); Damasceno, Abreu (2018); Xavier,
et al., (2020); Souza, et al., (2018);
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Marcondes, et al (2020); Moreira (2015);
Mikkan (1992); Ruiz e Serrano (2008).

Org: Paulo Henrique Neves Santos, 2022.

O primeiro objetivo especifico consiste no diagndstico das propriedades
socioambientais (Figura 2). A fim de andlise, no presente estudo foram consideradas as
propriedades destacadas pelo Plano Nacional de Energias (2007) como fundamentais para a
implantacdo de parques eolicos onshore no Brasil, sendo elas: velocidades e dire¢do dos ventos,

relevo, rugosidade do terreno, obstaculos naturais e artificiais, tipo de vegetacao e usos solo.

Figura 2:; Etapa de diagnostico

Diagnéstico

1 Compreender a geomorfologia e o
contexto socioterritorial

Revisao bibliografica
Trabalho de campo

Org: Paulo Henrique Neves Santos, 2022.

Terminado a etapa de fundamentacdo tedrica e revisdo bibliogréfica, foi iniciado a etapa

de avaliagdo, consistindo no segundo bloco da esquematizacdo metodoldgica (Figura 3).
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Figura 3: Etapa de avaliacdo

Avaliagao

o de metodologias
s condicic tes

de parques edlicos onshore

Matriz SWOT

Org: Paulo Henrique Neves Santos, 2022.

Apos revisdo da bibliografica em torno da avaliagdo socioambiental para implantacéo
de parques edlicos, especialmente Mikkan (1992) e Ruiz e Serrano (2008), foi estruturado uma
nova matriz avaliativa onde estdo elencados os parametros relativos a produgdo de energia
edlica onshore, considerando desde as propriedades naturais até os aspectos socioterritoriais,
em virtude da identificagdo de impactos sociais derivados da implantagéo dos parques eolicos
(Figura 4).



Figura 4: Matriz avaliativa dos condicionantes geoambientais para a implantacdo de parques eolicos

Pardmetros de avaliagdo Planicie Litordnea Tabuleiro Costeiro
Formas
Processos
Amplitude altimétrica |
Geomorfologia Declividade ;JU
Continentalidade/maritimidade —_—
Relevo Estabilidade/instabilidade | >
Obstaculos naturais 3
D
Classe —~
Solo 8
Propriedad
ropriedades b4
. - =
Velocidade/Frequéncia —
. Ventos* Q)
Clima ) -
Sentido =y
Precipitagdo Periodo chuvoso (m) 8
Altura
Bioma Vegetagdo Densidade
Dominéncia
Acessibilidade rodoviaria
O
Infraestruturas (o))
Presenca ou proximidade de SE a,
Obstaculos artificiais ﬂ
o
Antropi
ntrépico b4
Unidades de Conservagao o
Usos do solo ,>_<|.
i . . (D
Areas de interesse sociocultural -
=
O
(V)]

Atividades socioeconémicas

Fonte: Adaptado de Plano Nacional de Energias 2030 - Outras fontes (2007).
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Os parametros naturais foram selecionados tomando como base o Plano Nacional de
Energia (2007), Mikkan (1992) e Ruiz e Serrano (2008). Ja os parametros socioterritoriais
foram selecionados de acordo com os apontamentos dos impactos sociais mais recorrentes,
adaptados para a realidade da area de estudo, como: a presenca e as condi¢Ges das
infraestruturas necessarias para a implantacdo/manutencdo de parques edlicos onshore, como
subestacdo energética e rodovias; uso e ocupacdo do solo, como a presenca de obstaculos
artificiais, a presenca de unidades de conservacao e areas de interesse sociocultural.

Os parametros de carater antrépico foram selecionados de modo que representasse um
melhor retrato da &rea de estudo. Acessibilidade e distancia da subestacdo energética (SE) séo
parametros que estdo inseridos em uma l6gica econdmica, uma vez que maior acessibilidade
reduz a necessidade de investimentos na estruturacdo de vias de acesso ao parque eélico e maior
proximidade a SE reduz os custos quanto ao direcionamento da energia elétrica produzida para
uma central de distribuicéo.

Os paréametros relacionados ao uso do solo refletem a necessidade de compreender
estruturalmente a dindmica socioterritorial da area de estudo. Como o litoral sergipano é
historicamente marcado por ocupacdo de comunidades tradicionais, pesqueiras, mangabeiras e
marisqueiras, se faz necessario compreender como esta estruturado esse territério do ponto de
vista socioeconémico, de modo que a implantacdo de parque edlico ndo origine impactos
negativos, sobretudo para esse perfil populacional. Diante disso, foi considerado na matriz
avaliativa parametros como atividades econémicas e areas de interesse sociocultural.

O parametro de Unidades de Conservacao (UC) também se mostrou relevante para a
avalia¢do, uma vez que no litoral norte e no litoral sul de Sergipe sdo delimitadas UC’s. As
Unidades de Conservacao séo classificadas em duas classes principais, de uso sustentavel e de
protecdo integral, distintas no que tange ao tipo de exploracdo permitida.

Unidades de Conservacdo de protecdo integral sdo areas mais restritas quanto a
exploragdo dos recursos naturais e sua utilizagdo para atividades socioeconémicas. Em virtude
disso, a tentativa de implantacdo de parques edlicos em uma &rea legalmente destinada a
protecdo integral vai de encontro aos objetivos dessa categoria de UC, originando assim
conflitos de cunho legal, econdmico e ambiental. Nesse sentido, Unidades de Conservacao de
protecdo integral sdo consideradas como ameaca a implantacéo de parques eélicos onshore.

Nas UC de uso sustentavel, ha uma maior flexibilidade quanto & exploracdo dos
recursos naturais e as atividades socioecondmicas desenvolvidas. Entretanto, é necessario a
revisdo do Plano de Manejo da Unidade de Conservacdo, para se certificar se a producao

energética é permitida.
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A compartimentacdo geomorfologica proposta na matriz, levou em consideragdo 0s
apontamentos de Loureiro, Gorayeb, Brannstrom (2015) e Meireles (2019), que destacam uma
maior aptiddo dos Tabuleiros Costeiros para a implantacdo dos parques eolicos do que a
Planicie Litoranea, afirmando que os tabuleiros sdo ambientes mais estaveis e com predominio
dos processos pedogenéticos sendo, assim, mais adequados para a introducdo dos demais
equipamentos associados as atividades de implantacéo e operacgao das usinas.

Nesse sentido, ““os tabuleiros pré-litoraneos - minimamente utilizados e que deverao ser
evidenciados como morfologias capazes de proporcionar areas para a geracdo de energia
elétrica” (MEIRELES, 2019, p.84).

A matriz avaliativa serd classificada a partir da matriz SWOT, onde a configuragédo
paisagistica e socioterritorial serdo classificados em forcas, fraquezas, ameacas e oportunidades

(Quadro 2).
Quadro 2: Matriz SWOT

Ambiente externo

Ambiente interno

Fraqueza

Os parametros internos sdo compreendidos como 0Ss componentes naturais
(geomorfologia, solo, clima e vegetacdo), pois entende-se que a composicdo paisagistica,
refletindo as caracteristicas naturais esta contida no universo da pesquisa. Por outro lado, os
aspectos antropicos, sao compreendidos como parametros externos, uma vez que nao compdem
as propriedades naturais, sendo resultado de uma série de processos sécio-historicos, que
culminaram na estrutura socioterritorial atual.

A analise dos ventos em dois periodos climaticos foi necessaria “uma vez que existem
diversos trabalhos na literatura que mostram diferengas na intensidade dos ventos sobre a
regido nordeste do Brasil nos distintos periodos chuvosos e secos" (CARMELDO, et al. 2017.
p.9).

Meireles (2019) aponta para uma variagdo sazonal da velocidade dos ventos no
Nordeste do Brasil, destacando que “no periodo de estiagem (segundo semestre), procede-se
um predominio dos ventos de SE (sdo 0s ventos mais intensos). No inicio da estagdo chuvosa,
com a chegada da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), registaram-se mudancas na

direcdo dos ventos, passando a predominar os de nordeste” (MEIRELES, 2019, p.88).
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Costa (2013) corrobora os apontamentos sobre a variagdo sazonal da intensidade dos
ventos, afirmando que “os periodos de seca, quando os reservatorios das barragens estdo em
seu nivel mais baixo, coincidem com o periodo de maior incidéncia e intensidade dos ventos”
(COSTA, 2013, p.46).

Essa anéalise sazonal dos ventos é importante para estudos de viabilidade de producéo
de energia eodlica, pois demonstra como a dindmica climatica regional influencia sobre a
dindmica dos ventos, tendo influéncias econémicas significativas para a regido Nordeste do
Brasil, pois demonstra “a possibilidade de complementaridade entre a geracdo de energia
hidroelétrica e a geracdo eolica, visto que o maior potencial e6lico, na regido Nordeste, ocorre
durante o periodo de menor disponibilidade hidrica (segundo semestre do ano)” (LOUREIRO,
GORAYEB, BRANNSTROM. 2015. p.35).

Em virtude dos apontamentos sobre as variagdes sazonais da intensidade dos ventos
para a regido Nordeste destacado por Costa (2013), Loureiro, Gorayeb, Brannstrom (2015),
Carmelo, et al. (2017) e Meireles (2019), no presente estudo foi considerado dois periodos
climaticos, o periodo seco (PSe) e o periodo chuvoso (PC), a fim de verificar em que grau de
intensidade as varia¢Oes sazonais dos ventos atingem o litoral sergipano.

Levando em consideracdo os apontamentos mencionados acima, 0S anemogramas
foram confeccionados em dois periodos, 1° semestre (de janeiro até junho) e 2° semestre (de
julho até dezembro). Foram utilizados os dados disponibilizados no banco de dados
meteoroldgicos do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), adotando o periodo de 2015

a 2020, das estacdes meteoroldgicas de Aracaju e Brejo Grande (Tabela 1).

Tabela 1: Dados das estacdes meteoroldgicas de Aracaju e Brejo Grande

Dados Aracaju Brejo Grande
Caodigo (WMO) A409 A421
Latitude -10,95 -10,47
Longitude -37,05 -36,48
Altitude 4,72 6,11

Fonte: INMET, 2022.
No banco de dados de 2015 a 2020, foram utilizadas as planilhas

INMET_NE_SE_A409 ARACAJU_(ano), sendo selecionadas as seguintes varidveis: 1)
VENTO, DIRECAO HORARIA (gr) (° (gr)) e 2) VENTO, VELOCIDADE HORARIA (m/s).

As colunas selecionadas foram exportadas em outro arquivo matricial no software
Excel 2016, criando 3 novas colunas referentes ao: ano, més e dia. Considerando o formato dos

dados disponibilizados, onde o dia é considerado de 0 a 23 horas, foi associado o respectivo
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periodo anual (2015 - 2020), os meses (janeiro a dezembro) e os dias (1 a 30 ou 28/31) nas

horas de cada dia (Figura 5).

Figura 5: Planilha com dados sobre diregéo e intensidade dos ventos

A 8 C D E F G H
1 |Ano [~Im&s |~IDia |+|DATA (YYYY-MM-|~ |HORA (UTC) |~ | PRECIPITAGAO TOTAL, HORARIO (mm) |~ |VENTO, DIREGAO HORARIA (gr) (° (gr)) |~ |VENTO, VELOCIDADE HORARIA (m/s) |~
2 2015 1 1 01/01/2015 00:00 0 91 a4
3 2015 1 1 01/01/2015 01:00 0 88 41
4 2015 1 1 01/01/2015 02:00 0 82 41
5 2015 1 1 01/01/2015 03:00 0 83 3,5
6 2015 1 1 01/01/2015 04:00 0 80 4,6
7 2015 1 1 01/01/2015 05:00 0 81 44
8 2015 1 1 01/01/2015 06:00 0 79 3,9
9 2015 1 1 01/01/2015 07:00 0 8 34
10 2015 1 1 01/01/2015 08:00 0 90 2,9
1 2015 1 1 01/01/2015 09:00 0 88 3
12 2015 1 1 01/01/2015 10:00 0 80 31
13 2015 1 1 01/01/2015 11:00 0 80 2,6
14 2015 1 1 01/01/2015 12:00 0 91 1,9
15 2015 1 1 01/01/2015 13:00 0 80 3
16 2015 1 1 01/01/2015 14:00 0 102 2,5
17 2015 1 1 01/01/2015 15:00 0 91 3,7
18 2015 1 1 01/01/2015 16:00 0 95 5,7
19 2015 1 1 01/01/2015 17:00 0 97 3,6
20 2015 1 1 01/01/2015 18:00 0 97 3.2
21 2015 1 1 01/01/2015 19:00 0 86 4,6
22 2015 1 1 01/01/2015 20:00 0 2 3,7
23 2015 1 1 01/01/2015 21:00 0 93 28
24 2015 1 1 01/01/2015 22:00 0 92 2,7|
25 2015 1 1 01/01/2015 23:00 0 83 3,9
26 2015 1 2 02/01/2015 00:00 0 85 41
27 2015 1 2 02/01/2015 01:00 0 83 4,4
28 2015 1 2 02/01/2015 02:00 0 88 43
29 2015 1 2 02/01/2015 03:00 0 90 45
30 2015 1 2 02/01/2015 04:00 0 85 43
31 2015 1 2 02/01/2015 05:00 0 94 3,8
32 2015 1 2 02/01/2015 06:00 0 93 3,6
33 2015 1 2 02/01/2015 07:00 0 91 3,6
34 2015 1 2 02/01/2015 08:00 0 78 3,3
35 2015 1 2 02/01/2015 09:00 0 78 3,3
36 2015 1 2 02/01/2015 10:00 0 83 34

Org: Paulo Henrique Neves Santos, 2022.
Dados fonte: INMET (2015/2020).
Nota: a coluna de Precipitacdo total, horario (mm) foi utilizada devido a uma obrigatoriedade operacional do
software WRPLOT View.

Uma vez organizada, a planilha foi exportada para o software livie WRPLOT View,
associando as respectivas colunas de ano, més, dia, hora (0 a 23), velocidade do vento (m/s),
direcdo (°), gerando em seguida o anemograma representando a intensidade e a dire¢cdo dos
ventos da estacdo selecionada.

Como ultimo procedimento para o objetivo de diagnostico, a producdo de mapas
tematicos referente a geomorfologia e pedologia, foram utilizados os dados vetoriais
disponibilizados pelo banco de dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
em escala 1:250.000.

Os dados vetoriais foram importados no software QGIS 3.10 e recortado para a area de
interesse, por meio do caminho: vetor > geoprocessamento > recortar. Delimitada a area de
interesse, foi realizada a classificagdo da simbologia de acordo com a representagdo mais
adequada, por meio do caminho: propriedades > simbologia > categorizado. No caso do mapa

geomorfologico, foi adotado a coluna de nm_regido, referindo-se a compartimentacédo
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geomorfoldgica regional. Para 0 mapa pedoldgico, foi utilizado o mesmo caminho, mas
utilizado como classificacdo a coluna de legenda.

A confeccdo dos perfis topograficos foi realizada utilizando o Modelo Digital de
Elevagdo (MDE) do projeto do TOPODATA com pixel de resolugdo de 30m, utilizando o
plugin (complemento) Profile Tool no software QGIS 3.4.

Os perfis topograficos com distancia de 5km da linha de costa, foram sobrepostos nas
camadas de geomorfologia, pedologia e vegetacdo do IBGE, que foram mapeados na escala de
1:250000.

Os mapas 3D foram confeccionados no software QGIS 3.4 por meio da funcdo nativa
do programa encontrada a partir do caminho: exibir > nova vista do mapa 3D, utilizando o
Modelo Digital de Elevacdo (MDE) do TOPODATA na grade 11S375ZN. Foi adotado o valor
6 como escala vertical, por entender que esse valor de exagero vertical se adequa a area de
estudo, especialmente devido as pequenas varia¢es das morfologias da Planicie Litoranea.

O mapa sobre a velocidade dos ventos para a regido Nordeste foi confeccionado a partir
dos dados do Atlas Eolico Brasileiro: simulagdes de 2013, obtidos por meio de calculo do
modelo Brams em médias anuais para diversas alturas, disponiveis em:

http://novoatlas.cepel.br/index.php/mapas-tematicos/.

Para a discussdo final sobre a viabilidade de producdo de energia eolica onshore no
litoral sergipano adaptou-se o modelo apresentado por Damasceno e Abreu (2018), que
discutiram o cenario da producdo de energia eolica no Brasil por meio de uma discussao
fragmentada nos parametros da matriz SWOT (Figura 6): pontos fortes (forcas); pontos fracos

(fraquezas); pontos de oportunidades (oportunidades); e pontos de ameaca (ameaca).

Figura 6: Matriz SWOT associada com classificagdo PESTEL e pontuacao Likert

Fatores Internos Decisivos para o Investimento Classiicagdo Pon_tuagéo
‘ PESTEL Likert
[Pontos Fracos (Weaknesses)
| 5 |Pcde ndo ser gerads em momentos necessarios, por =7 =
| * |depender da ‘o:;a dos ventos. i = .
| ;VSLAsﬁtemoiog a foi desenvolvida na Eurcpa e EUA, torna| Econdmicc ’?‘:roiégico.i . |
| © | dependente dos precos e condigBes. Politico e Legal :
| S | Possibilidade da tecnologia se tornar obsoleta. | Econdmico e Tecnologico. 3
| 10 | Fator de capacidade com baixa eficiéncia Tecnolégico 4

TOTAL 13

Fonte: Damasceno, Abreu (2018).
Diante da baixa intensidade dos ventos que incidem sobre a zona costeira do estado de

Sergipe, adaptou-se a area de estudo em 2 poligonos de 5 km de distancia da linha de costa em


http://novoatlas.cepel.br/index.php/mapas-tematicos/
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direcdo ao interior do continente, tanto no litoral norte quanto no litoral sul, entendendo ser
uma distancia representativamente adequada aos objetivos deste estudo.

As desembocaduras dos principais rios de Sergipe também foram fatores adotados para
a delimitacdo da &rea de estudo, visto que a divisdo territorial do litoral sergipano (litoral sul,
litoral centro e litoral norte) dispde de variagbes morfoestruturais e socioterritoriais
expressivas, demonstrando a singularidade de cada territorio.

Sendo assim, o segmento 1 da area de estudo consiste em um poligono de 5km de
distancia da linha de costa para o interior, delimitado latitudinalmente pelas desembocaduras
do rio Piaui/Real e do rio VVaza-Barris. O segmento 2 da &rea de estudo consiste em um poligono
de iguais proporgdes, delimitado latitudinalmente pelas desembocaduras do rio Sergipe e do

rio Sdo Francisco (Figura 7).



Figura 7: Mapa da area de estudo
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> jEstancia Municipios de Sergipe
#
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Organizacdo: Paulo Henrique Neves Santos, 2022.
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Para a classificacdo geomorfologica, adotou-se como referéncia a caracterizacdo
geomorlogica descrita por Dantas e Shinzato (2017), que descrevem o estado de Sergipe sendo
composto por 7 dominios geomorfoldgicos: 1) Planicie Costeira; 2) Planicie Deltaica do rio
Séao Francisco; 3) Tabuleiros Costeiros; 4) Superficies Colinosas da Bacia de Sergipe; 5) Domo
de Itabaiana; 6) Depresséo Sertaneja e; 7) Planalto de Plamares. Adotando essa classificacdo
como referéncia, a area de estudo esta situada sobre a Planicie Costeira, a Planicie Deltaica do
rio S&o Francisco e os Tabuleiros Costeiros.

No que diz respeito a classificacdo das morfologias da Planicie Costeira, foi adotado a
classificacdo taxondmica apontada no Manual Técnico de Geomorfologia (IBGE, 2009)
referente aos modelados, entidade como a quarta ordem de grandeza da classificacdo
geomorfoldgica, abrangendo um padrdo de formas de relevo que apresentam definicdo
geomeétrica similar em fungdo de uma génese comum e dos processos morfogenéticos atuantes
(IBGE, 2009). Os modelados geomorfolégicos sdo classificados em: acumulagdo,
aplanamento, dissolucdo e dissecacao.

Diante da pouca expressao dos Tabuleiros Costeiros na area de estudo adotada, ndo foi
utilizado uma classificagcdo mais precisa quanto aos modelados porque nédo foi identificado a
necessidade de maior precisdo quanto ao mapeamento dos modelados por entender ser

desnecessario para 0s objetivos do presente estudo (Figura 8).
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Figura 8: Esquema de classificacdo geomorfoldgica

Dominio geomorfologico

v

Planicie Costeira
Tabuleiros costeiros

v

Modelados geomorfologicos

«

Planicie Costeira Tabuleiros costeiros

Cordoes litoraneos Tabuleiro

Depressao interdunar

Dunas

Lagoas freaticas

Plano de inundacao
Planicie fluvial
Planicie fluviolacustre
Planicie fluviomarinha
Planicie marinha

Terraco fluvial
Terraco fluviolacustre
Terrago fluviomarinho

Terrago marinho

Fonte: Dantas e Shinzato (2017) e IBGE (2009).
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O mapeamento das fei¢des geomorfoldgicas foi realizado a partir do uso de critérios de
identificacdo na interpretacdo das imagens do Google Earth associado as curvas de nivel
extraidas do MDE disponibilizado pelo TOPODATA da grade 10S375 (Quadro 3), adotado

como escala de mapeamento 1:10.000.

Quadro 3: Descri¢do de critérios para compartimentagdo geomorfologica

Feicdes Critérios de identificacao Caracterizacéo

Formas lineares,
individuais ou em conjunto,
Corddes litoraneos proximas e paralelas a linha
de costa, podendo ser
intercaladas ou ndo por
intercorddes

Morfologia
Depressao interdunar topograflca_mente MENOS
elevada, situada entre

morfologias dunares.

Depésito edlico com
formas que variam em
funcdo do estoque de
sedimentos, apresentando
Dunas colgrz_igéo bege, geralmente
proximas a linha de costa,
podendo estar recoberta ou
nédo por cobertura vegetal
geralmente em posicéo
sotavento

Acumulacéo hidrica de
tamanho e forma variavel,
Lago .

geralmente distante do
contato continente-oceano.
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Lagoas freaticas

Coloracao transitando entre
verde claro e amarelo,
permeadas com formas
irregulares preenchidas

com cores escuras, situadas

sobre Terragos

Morro

Morfologias isoladas de
topo convexo com
transicdo topografica
abrupta

Planicie fluvial

Morfologias plana
resultante da acumulacéo
fluvial sujeita a inundacdes
periddicas correspondendo
as varzeas atuais.

Planicie fluviomarinha

Morfologias planas
resultantes da combinacéo
de processos de
acumulacao fluvial e
marinha, podendo
comportar canais fluviais,
manguezais, corddes
arenosos e deltas,
ocorrendo nas baixadas
litoraneas, proximo a
embocaduras fluviais.

Planicie fluviolacustre

Area plana resultante da
combinacdo de processos
de acumulacdo fluvial e
lacustre, ocorrendo em
setores sob o efeito de
processos combinados de
acumulacao fluvial e
lacustre, sujeito a
inundacdes periddicas,
formando lagos.




40

Planicie marinha

Area plana resultante da
acumulagdo marinha,
podendo comportar praias,
canais de maré, cristas de
praia, restinga, ocorrendo
nas baixadas litoraneas sob
a influéncia dos processos
de agradacdo marinha.

Plano de Inundacéo

Avrea abaciada, resultante
de planos convergentes, de
composigéo arenosa e/ou
argilosa, sujeita ou ndo a
inundagdes periddicas.

Rio

Corrente d’agua natural

Tabuleiro Costeiro

Morfologias tabuliformes
situadas em cotas
altimétricas acima de 30 m

Terraco fluvial

Areas interioranas,
adjacentes a canais fluviais
e topograficamente mais
elevadas do que as
Planicies fluviais
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Acumulagéo fluviomarinha,
apresentando ruptura de
declive em relacdo ao canal
fluvial e a planicie,

Terrago fluviomarinho ocorrendo nas baixadas
litoraneas pleistocénicas e
holocénicas, em niveis
diferentes do atual nivel
médio do mar.

Acumulagdo marinha de
forma plana, apresentando
ruptura de declive em
Terraco marinho relacdo a planicie marinha,
ocorrendo nas baixadas
litoraneas pleistocénicas e 4

holocénicas. P
Fonte: Adaptado de IBGE (2007).
Org: Paulo Henrique Neves Santos, 2022.

A Ultima etapa do estudo consistiu discussdo argumentativa-explicativa sobre a
viabilidade de implantacdo de parques edlicos onshore no litoral sergipano, onde sdo
apresentados os pontos fortes, os pontos fracos, as oportunidades e as ameacas, fundamentada
no diagnostico e nas avaliagbes sobre o contexto socioterritorial e sobre a estrutura
geomorfoldgica atual (Figura 9).

Figura 9: Etapa de discussdo

Discusséao textual
argumentativa

Discussao

Apresentar argumentos
fundamentados no diagnéstico e na
avaliagdo sobre a viabilidade de
implantag@o de parques edlicos
onshore no litoral norte e sul de
Sergipe

Org: Paulo Henrique Neves Santos, 2022.
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SECAO1. PAISAGEM COMO UM SISTEMA SOCIOTERRITORIAL

1.1. TEORIA GERAL DOS SISTEMAS E PENSAMENTO COMPLEXO: SISTEMAS
ABERTOS NAO-LINEARES COMPLEXAMENTE ESTRUTURADOS.

Durante o inicio do século XX, a ciéncia encontrava-se no periodo denominado de
ciéncia classica, fundamentada nos enunciados de Galileu e Descartes, onde, para atender o
procedimento analitico caracteristico desse método, era necessario atender duas condi¢fes
basicas: a pouca ou nenhuma interacdo das “partes” e o comportamento linear dos fenomenos
(BERTALANFFY, 1973, p.37).

Entendida como concepgdo cartesiano mecanicista (CARVALHO, 2019), esse
enunciado concebe a natureza como uma maquina estruturada em pecas separadas, onde se
“afirmava que para se compreender a natureza das coisas, tinhamos primeiro de compreender
as suas componentes” (ROCHA e SOUSA, 2007, p.1).

Visto as limitacBes analiticas diante das condi¢bes basicas do método da ciéncia
classica, diversos ramos cientificos trilharam, isolada e paralelamente, novas discussdes de
método, entendendo que fendmenos sociais e naturais possuem “interferéncias externas” ao
objeto de estudo, portanto, ndo seria possivel inferir resultados em uma perspectiva linear

diante da complexidade da realidade.

[...] avancos foram feitos e se ndo bastassem os muitos fundamentos tedricos
gue continuam a prevalecer, s6 o facto dos cientistas perceberem que a teoria
reducionista os levava constantemente a esbarrar com o insoltvel problema
da complexidade (a complexidade da natureza), era ja suficiente pelo
interesse que levantou e nas investigagdes que instigou (ROCHA, SOUSA,
2007, p.1).

Foi nesse contexto cientifico-social que surgiram 0s primeiros ensaios sobre uma
abordagem mais abrangente, onde cada universo era considerado um sistema aberto, ao mesmo
tempo independente e inter-relacionado a uma complexa rede hierarquicamente organizada,
sistematizada por Ludwing Von Bertalanffy em meados de 1973 como Teoria Geral dos
Sistemas.

Os paradigmas da Teoria Geral dos Sistemas (TGS), considerando a realidade como
sistemas hierarquicamente organizados, expds uma nova abordagem metddica para a ciéncia,
a partir da compreensao de sistemas abertos, passiveis de interacdes com sistemas externos em
um fluxo constante de energia, matéria e informacdo (EMI). Ou seja, “um sistema ou
complexidade organizada, pode ser definido pela existéncia de fortes interagdes ou interagdes
ndo-triviais, isto é, ndo lineares" (BERTALANFFY, 1977, p.38).
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Ao mesmo tempo que um sistema € um todo e um universo independente, é também
uma parte de um sistema hierarquicamente maior, ou seja, um sistema pode ser um subsistema
(MORIN, 1997, p. 112 apud LIMBERGER, 2006, p. 99). Uma das consequéncias desse
enunciado consiste na confusédo entre a forma de interagdo entre os sistemas. De acordo com a
abordagem cartesiano mecanicista, a soma dos fatores era um caminho l6gico, pois acreditava-
se que a natureza e 0os organismos vivos eram “maquinas constituidas de pegas separadas”
(CARVALHO, 2019, p.3).

Em contrapartida, o pensamento sistémico ndo considera que para se entender o todo é
necessario a mera soma das partes dos sistemas independentes (BERTALANFFY, 1977;
ROCHA, SOUSA, 2007), pois a partir do momento em que ha a interacdo entre dois sistemas,

surgem novas propriedades resultantes das interaces dinamicas.

E necessario estudar ndo somente partes e processos isoladamente, mas
também resolver os decisivos problemas encontrados na organizacdo e na
ordem que os unifica, resultante da interacdo dinamica das partes, tornando o
comportamento das partes diferente quando estudado isoladamente e quando
tratado no todo (BERTALANFFY, 1977, p.53).

Ao compreender a realidade como sistemas abertos, sujeitos a interferéncias externas,
o grau de complexidade das andlises cientificas foi significativamente elevado, pois elevou-se
0 numero de variaveis, atrelado ao desencadeamento de novas relagdes.

A ciéncia classica cartesiana que se consagrou pela explicagdo do mundo fisico em uma
abordagem fragmentada analisando fen6menos isoladamente, se vé confrontada por uma nova
perspectiva que se esforca em entender a realidade como um emaranhado de sistemas inter-
relacionados em uma complexa rede. Portanto, é possivel afirmar que a TGS caminha em
direcao a complexificacdo cientifica a partir de abstragdes do real, pois “Bertalanffy propunha,

com este novo conceito, uma episteme complexa” (LIMBERGER, 2006, p. 97).

O proprio desenvolvimento da ciéncia fisica, que se consagrava a revelar a
Ordem impecéavel do mundo, seu determinismo absoluto e perpétuo, sua
obediéncia a uma lei Unica e sua constituicdo de uma forma original simples
(o &omo) desembocou finalmente na complexidade do real (MORIN, 2005,
p. 14).

A compreensdo de que sistemas abertos ndo é composto somente do sistema em si,
apresenta uma dedugado logica: “a inteligibilidade do sistema deve ser encontrada, ndo apenas
no proprio sistema, mas também na sua relacdo com o0 meio ambiente, e que esta relacdo nédo é

uma simples dependéncia, ela ¢ constitutiva do sistema” (MORIN, 2005, p.22).
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Desse modo, € possivel evidenciar que o dialogo entre a Teoria Geral dos Sistemas e 0
pensamento complexo se estreita mediante a compreensdo de que a realidade é um sistema

aberto em constante interacdo de energia, matéria e informacdo com o meio ambiente.

As teorias sistémicas [...] tdo presente na Geografia p6s década de 50, sdo
consideradas os pilares da Teoria da Complexidade (MORIN, MOIGNE,
2000, p.263 apud GOMES, VITTE, 2017, p. 151).

A compreensdo da construcao do sistema em uma realidade estruturalmente complexa
deriva uma abordagem metodoldégica dificil (MORIN, 2005), fato que se justifica pelo imenso
numero de fatores externos ao sistema que interferem, em maior ou menor grau, sobre sua
dindmica funcional, onde “o problema do sistema ¢ essencialmente o problema das limitacdes
dos procedimentos analiticos na ciéncia” (BERTALANFFY, 1977, p.37).

Cabe, entdo, ao pesquisador a determinacdo de quais fatores, ou subsistemas, serdo
considerados de acordo com seus interesses de pesquisa, porque "a pratica da analise aplicada
aos sistemas mostra que é preciso aplicar diversos modelos de sistemas, de acordo com a
natureza do caso e os critérios operacionais” (BERTALANFFY, 1977, p.50.).

Frente a complexidade inerente aos sistemas abertos e suas propriedades, é possivel
correlaciona-los com o que Rocha e Souza (2007) discutem como sistemas complexos, sendo
definido como “qualquer um (sistema) que envolva determinado ndmero de elementos,
organizados em estruturas que podem existir em diversas escalas” (ROCHA, SOUSA, 2007,
p.2), afirmando ainda que “a complexidade resulta de interagdes nao lineares entre os
componentes dos sistemas complexos” (ROCHA, SOUZA, 2007, p.3).

Rocha e Souza (2007) afirmam que os sistemas complexos apresentam propriedades
em sua composicao estrutural, que correspondem as caracteristicas inerentes a qualquer sistema

complexo (Quadro 4).

Quadro 4: Propriedades dos sistemas complexos.

Sistemas complexos

Propriedade Descricdo

Esta ideia implica que o0s sistemas se
organizam eles proprios de dentro para fora;
logo as estruturas ndo sdo impostas a partir do
exterior, ou seja, a organizacdo deve-se
puramente a dinamicas internas ao invés de
alguma forca externa. A teoria da auto-
organizagdo sugere que interagdes locais
insignificantes  podem,  eventualmente,

Auto-organizacdo
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conduzir a uma estrutura  global
qualitativamente diferente.

Nao-linearidade

A linearidade é uma propriedade das linhas
retas, de proporgdes simples, previsiveis e
“bem comportadas”. Por outro lado, a ndo
linearidade aplica-se a sistemas que fazem
coisas imprevisiveis, que ndo podem ser
resolvidas com exatiddo e, portanto, tém que
ser aproximadas.

Dinamica ordem/caos

Quando se comeca a avaliar as fases de
desenvolvimento que se  encontram
sequencialmente mais distantes, torna-se
cada vez mais dificil prever como o sistema
vai evoluir tendo como base o conhecimento
da primeira fase, gerando incerteza. Esta
incerteza na previsdo ¢ denominada de Caos.
Para controlar os sistemas ndo-lineares é
necessario compreender as circunstancias em
que se tornam cadticos.

O forte retorno (positivo ou negativo) e as
varias interagdes significam que,
potencialmente, o comportamento caotico
poderd surgir a qualquer momento, podendo
adquirir contornos desastrosos se for
inesperado.

Um dos principais motivos de interesse
dentro da teoria dos sistemas complexos é
avaliar em que circunstancias a ordem, ou a
desordem (caos), podem resultar das
interacOes ao acaso dos multi-agentes.

Propriedades emergentes

A imprevisibilidade inerente & evolugéo dos
sistemas complexos pode originar resultados
totalmente inesperada face as condicoes
iniciais. Estes resultados imprevisiveis sdo
denominados de propriedades emergentes.

Fonte: Adaptado de Rocha, Sousa (2007).

As propriedades dos sistemas complexos, entendidos aqui como também como sistemas

abertos, refletem o carater organico, dinamico, criativo e, de certo modo, imprevisivel,

caracteristico dos sistemas. A clareza sobre essas propriedades é crucial para o pesquisador que

se propde a utilizar a abordagem sistémica, pois irdo direcionar as andlises, entendendo as

limitacbes do método e o grau de incerteza que paira sobre a complexa sistematizacao aberta

de propriedade ndo-linear.
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[...] a complexidade resulta de interagGes ndo lineares entre as componentes
dos sistemas complexos, as quais hormalmente conduzem a propriedades
emergentes, a dindmicas inesperadas e a que as caracteristicas de auto-
organizagdo se transformem nas propriedades basicas dos sistemas
complexos (ROCHA, SOUZA, 2007, p.3).

Cada elemento de um sistema, sendo um sistema préprio, apresenta sua propria
organizacdo e, a0 mesmo tempo, desempenha uma fun¢do em um sistema hierarquicamente
superior.

Essa relacdo interna (propria) e externa (inter-relagdo) é um dos fundamentos centrais
da complexidade dos sistemas. Pois a0 mesmo tempo que o0 pesquisador deve compreender
sobre a organizacgéo prépria do sistema do seu objeto de estudo, ele deve compreender qual a
funcdo que o seu sistema de estudo desempenha em um sistema externo hierarquicamente
superior, quais as relagfes sdo feitas, como se estrutura o fluxo de EMI e quais sdo as
propriedades emergentes originadas pela interagdo entre seu sistema de estudo e os demais.

As definicbes das hierarquias, no entanto, ndo devem ser entendidas como uma
manifestagdo fixa, mas sdo puramente relacionais, “descritas mais em termos de organizagao
do que de hierarquia” (GOMES, VITTE, 2017, p.153). Em outras palavras, para fins analiticos,
a hierarquia deve ser entendida mais como um sistema-rede de interrelagdes entre os sistemas,
do que uma estrutura organizacional fixa.

O pensamento sistémico-complexo € hoje uma exigéncia socio-politica, “pois
principalmente com o surgimento da abordagem sistémica em vérias areas do pensamento,
percebeu-se que o pensamento cartesiano conduz a interpretacdes e acdes mutilantes”
(LIMBERGER, 2006, p.103).

Essa exigéncia, no entanto, deve ser acompanhada de uma abordagem integradora “para
a compreensdo de um mundo, no qual as fronteiras culturais, histdricas, politicas, econémicas
e sociais, ndo respeitam mais os limites fisicos e tecem um emaranhado complexo [...]”

(LIMBERGER, 2006, p.105).

Desenvolvendo principios unificadores que atravessem verticalmente o
universo das ciéncias individuais, aproxima-se da meta da unidade na
diversidade ou multiplicidade da ciéncia que, finalmente, pode conduzir a
integracdo muito necessaria na formacao cientifica (VALE, 2012, p.90).

Visto que a Geografia € uma ciéncia que busca, mesmo que inconscientemente,
correlacionar sistemas abertos em uma abordagem ao mesmo tempo dialética e integrada,

encontra na Teoria Geral dos Sistemas (BERTALANFFY, 1973) e no pensamento complexo
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(MORIN, 2005) fundamentacdo tedrica que da suporte aos objetivos da ciéncia geografica,
embora, ainda seja necessario aprofundar no debate tedrico e nas aplicagdes metodologicas.

O relacionamento entre Geografia - Sistemas - Complexidade que durante muito tempo
ndo se apresentava de modo mais explicito, vem sendo construido em bases cada vez mais
solidas e refinadas, demonstrando que a combinacdo desse tripé produz conhecimento critico
e integrador necessario para a humanidade.

Por outro lado, embora a abordagem sistémica formule sobre a inter-relacédo entre os
mais diversos sistemas, nela estdo presentes limitacbes de aplicagdo operacional. Pois, o
sistema-mundo é composto por incontaveis subsistemas e microssistemas, que inviabilizam
uma analise sistémica na integra. Portanto, cabe ao pesquisador a clareza e a criticidade de

determinar quais sistemas tém pertinéncia ao seu estudo.

[...] as relacBes focadas pelo problema da pesquisa ndo necessariamente
precisa destacar todas as emergéncias; e sim as relacdes e emergéncias
pertinentes para aquele problema (GOMES, VITTE, 2017, p.153).

Morin (2005) aponta algumas lacunas conceituais voltadas ao entendimento
generalizado do “holistico” referido ao que seja sistema e a pouca exploragdo entre a nogdo de
sistema aberto e complexidade. Ou seja, embora a abordagem sistémica sistematizada por
Bertalanffy (1973) possa se apresentar mais proxima da realidade, ela n&o é o ponto final, sendo
necessario maior debate sobre a complexidade envolvendo a realidade e o entendimento de

sistemas abertos.

1.2.  DISCUSSAO GEOGRAFICA SOBRE A PAISAGEM: COMPLEXIDADE E
DERIVACOES GEOECOLOGICAS

As impressfes sobre a paisagem permeiam a humanidade em seu processo historico-
social evolutivo, sendo conceituada de acordo com o contexto historico vigente em cada
periodo, onde “o conceito de paisagem foi tratado de maneira diferente pelas vérias correntes
da geografia, sofrendo influéncia dos estudiosos e do contexto historico-cultural” (TEIXEIRA,
etal., 2017, p.149).

A compreensao sobre o que seja paisagem para a geografia continua sendo influenciada
pelo contexto historico-cultural, isso porque “ainda hoje o conhecimento da realidade define
como se vé€ a paisagem” (MAXIMIANO, 2004, p. 84).



48

Essa dificuldade de compreensao ¢ derivada de “ndo se definir desde o inicio o conceito
de paisagem com clareza, especialmente em relagdo ao conceito de area ou regiao” (TROLL,
1997, p.2), originando assim “uma ampla discussdo sobre o sentido e a razdo de ser dessa nova
ciéncia (da paisagem) ” (TROLL, 1997, p.2).

A intensificacdo das discussOes a respeito da paisagem durante o século XX promoveu
maior aprofundando tedrico do conceito, especialmente ao evidenciar com maior clareza a

integracao necessaria entre elementos naturais e elementos socioculturais.

No inicio do século XX, a discussdo tedrica em torno da paisagem, passa a
apregoar uma concepcdo que integrasse 0S elementos naturais com 0s
elementos de ordem cultural” (SILVEIRA, 2009, p.9).

Esse avanco tedrico sobre o conceito favoreceu os estudos geogréficos, especialmente
os voltados para 0s aspectos fisicos, visto a definicdo mais clara e objetiva quanto ao seu objeto
de estudo.

Nessa perspectiva, a paisagem ¢ entendida como uma heranca (AB’SABER, 2003)
diante da caracteristica material de testemunho de tempos passados (TROLL, 1997),
condizente com a infinitude de processos biofisicos e sociais submetidos a paisagem no
passado e no presente. Em outras palavras, “a paisagem é formada pelos fatos do passado e do

presente” (SANTOS, 1985, p.50).

Entre os gedgrafos ha um consenso de que a paisagem, embora tenha sido
estudada sob énfases diferenciadas, resulta da relacéo dindmica de elementos
fisicos, bioldgicos e antrépicos (MAXIMIANO, 2004, p. 87).

A dindmica da evolucdo da paisagem é, portanto, o cumulativo dos tempos historicos
dos processos produtivos impostos ao espaco geografico pela sociedade, associado ao uso das
técnicas, que correspondem ao periodo evolutivo da humanidade (SANTOS, 1985, p.49).

O mosaico horizontal, correspondendo as diferentes composic@es paisagisticas, tende
em “considerar a paisagem como uma “unidade organica” e estuda-la no ritmo temporal e
espacial de seus numerosos e diversos fatores” (TROLL, 1997, p.1).

A concepgéo da paisagem como unidade organica refere-se a dinamicidade evolutiva
associada as interacdes em fluxos de energia, matéria e informagdes (EMI) com as demais
paisagens. Em outras palavras, a partir do momento que se compreende a paisagem como uma
unidade organica, observa-se principios dos sistemas abertos discutidos na Teoria Geral dos

Sistemas.
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A paisagem ndo €é a simples adicdo de elementos geograficos disparatados. E,
em uma determinada porcao do espaco, o resultado da combinacdo dindmica,
portanto instavel, de elementos fisicos, bioldgicos e antrépicos que, reagindo
dialeticamente uns sobre os outros, fazem da paisagem um conjunto Unico e
indissociavel, em perpétua evolucdo (BERTRAND, 1968, p.141).

Dessa maneira, é possivel compreender a paisagem a partir das mesmas propriedades
que estdo presentes na TGS. Ou seja, a paisagem € um sistema aberto, passivel de trocas de
EMI com outros sistemas paisagisticos; esta sistematicamente organizada em estruturas
hierarquicamente organizadas, onde ha maior ou menor grau de generalizacdo a partir da escala

espacial adotada; e apresentam inter-relacGes funcionais.

Seus distintos aspectos (da paisagem) ou elementos, tanto visiveis como nédo

visiveis, se encontram em uma determinada relacdo funcional enquanto ndo

variar um deles e, como consequéncia, toda a paisagem (TROLL, 1997, p.2).

A relacdo funcional entre os elementos da paisagem estd contida nos processos

morfodindmicos, onde as propriedades naturais se relacionam naturalmente que, com o

decorrer do processo evolutivo do homem, também € reflexo das acbes antrdpicas que, em
proporcao cada vez maior, resultam em alteracGes nas propriedades fisico-quimicas.

Nesse contexto, a paisagem é compreendida como “resultado do estabelecimento de

uma inter-relacdo entre a esfera natural e a humana, na medida em que a natureza é percebida

e apropriada pelo homem, que historicamente constitui o reflexo dessa organizagdo”

(SILVEIRA, 2009, p.3).

O enfoque funcional é resultado da observagdo de que todos os geofatores,
inclusive a econdmica e a cultura, se encontram em interacdo (TROLL, 1997,

p.3).

A abordagem integrada, a qual esforca-se em correlacionar as propriedades naturais
com a dinamica antrdpica, é constituida por relacdes de natureza socioambiental de carater
complexo, decorrente da gama de fatores que influenciam sobre o sistema paisagem.

Atualmente, a paisagem ¢ “o ponto de partida para o entendimento das complexas
relacBes entre 0 homem e a natureza, buscando através dela uma compreensdo global da
natureza, bem como possibilita projecdes de uso, gestdo de espago e planejamento territorial”
(SILVEIRA, 2009, p.3), pois as herancas contidas na paisagem tornam possivel 0 mapeamento

estrutural e as funcdes que cada elemento desempenha nesse sistema complexo.
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A complexidade caracteristica da abordagem sistémica esta também presente na
esséncia do conceito de paisagem na geografia, exigindo do pesquisador clareza na definicao

conceitual, dos elementos envolvidos e da escala temporo-espacial.

[...] o estudo da paisagem, pela complexidade que sua analise descortina,
exige, para sua efetiva compreensdo, um enfoque [...] que defina o conjunto
de elementos envolvidos, a escala a ser considerada e a temporalidade da
mesma” (SILVEIRA, 2009, p.4).

Rodriguez, et al. (2017) ao elencar as propriedades da paisagem, destaca o carater
sisttmico e complexo do conceito, corroborando com o entendimento de que a paisagem esta
contida na TGS e no pensamento complexo, afirmando que “as paisagens sdo formagdes
complexas caracterizadas pela estrutura e heterogeneidade na composicao dos elementos que
a integram [...] pelas mdaltiplas relacdes [...] pela variacdo dos estados e pela diversidade
hierarquica (RODRIGUEZ, et al., 2017, p. 18).

Diante das varias interpretacfes sobre o conceito de paisagem, serd adotado no presente
estudo a compreenséo da paisagem como formacao antropo-natural, que consiste “num sistema
territorial composto por elementos naturais e antropotecnogénicos condicionados socialmente,
que modificam ou transformam as propriedades das paisagens naturais originais”
(RODRIGUEZ, et al., 2017, p.15).

O conceito de paisagem fundamenta abordagens metodoldgica aplicaveis nos estudos
geograficos, a exemplo do geossistema, sistematizado pelo gedgrafo russo Viktor Borisovich
Sotchava (1963) complementado pelo gedgrafo francés Bertrand (1968), sendo uma
abordagem que se tornou fundamental para os estudos da geografia fisica desde entdo, pois
apresentou abordagens metodologicas necessarias na época, sendo o geossistema “‘um sistema
com organizacao temporal e espacial complexa formada pela interacdo pelos elementos fisicos

que podem ser transformados pela agdo antropica” (TEIXEIRA, et al., 2017, p.154).

E nesta escala (geossistema) que se situa a maior parte dos fenémenos de
interferéncia entre os elementos da paisagem e que evoluem as combinacgdes
dialéticas mais interessantes para o gedgrafo (BERTRAND, 1968, p.146).

Permeada pelo método geossistémico, mas derivado da perspectiva ecoldgica, a
“Geoecologia ¢ a ciéncia que busca compreender a paisagem como resultado dindmico da

interacao entre bidtico, abidtico e os processos humanos através do tempo” (FERNANDES, et

al. 2022, p.23).
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A abordagem geoecoldgica esta inserida no contexto geografico desde a primeira
metade do século XX, quando “Troll (1950) havia proposto a criagdo da ciéncia da Geoecologia
da Paisagem, centralizada no estudo dos aspectos espaco-funcionais” (RODRIGUEZ, et al.
2017. p.20).

A Geoecologia das Paisagens “faz parte da Geoecologia, Ecogeografia ou Geografia
Ambiental (estudo da interacdo e de relagdes objeto-sujeito), e que concentra sua atengdo nas

paisagens como geoecossistemas” (RODRIGUEZ, et al., 2017, p.22).

A Geoecologia das Paisagens ¢ uma metodologia sistémica que analisa a
relacdo da sociedade com a natureza, a partir da investigacao e interpretacao
das inter-relacbes e interagbes entre os elementos antroponaturais
(TEIXEIRA, et al., 2017, p. 154).
A integracgdo entre a abordagem geoecoldgica e a abordagem geossistémica foi marcada
pela consolidagdo da concepg¢do ambiental a partir da década de 70, quando foi notada “a
necessidade de integrar as correntes espacial (geografica) e a funcional (ecoldgica) ao estudar

a paisagem” (RODRIGUEZ, et al. 2017, p. 20).

O aparecimento do conceito de geossistema, proposto por Sochava, no final
dos anos de 1960, que pressuporia interpretar a paisagem e todo seu
instrumento tedrico acumulado por mais de 100 anos de estudo, desde uma
visdo sistémica, foi um passo importante em integrar a dimenséo espacial com
a funcional (SOCHAVA, 1978 apud RODRIGUEZ, et al. 2017, p.20).
Estruturando sua abordagem metodoldgica em enfoques (Quadro 5), a Geoecologia das
Paisagens oferece a Geografia possibilidade de analisar a paisagem tomando como referéncia
as propriedades fisico-estruturais; a morfodindmica e os fluxos de Energia-Matéria-
Informacéo; a dinamica evolutiva; a perspectiva historica antrépica ou a analise integrativa.

Quadro 5: Enfoques metodoldgicos da Geoecologia das Paisagens
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PRINCIPIOS CONCEITOS BASICOS METODOS l INDICES
ESTRUTURAL | Estruturas das paisagens: Cartografia das paisagens, | Imagem, complexidade,
monossistémica e parassisté- classificacio quantita- forma dos contornos, vizi-
mica. Estrutura horizoneal e tiva-cstrutarais, ipologia | nhanga, conexio, compo-
vertical, peodiversidade e regionalizacio sigiio, integridade, coerén-
cia e configuragio geoeco-
lgica,

FUNCIONAL | Balanco de EML interacio de Andlise funcional, Funcdo, estabilidade, soli-
componentes, génese, processos,| geoquimica, geofisica e in | dez, fragilidade, estado
dinimica funcional, resiliencia | vestigagoes estacionais geoecologico, capacidade
& homeostase de auto-manutencio,

autoregulagio e organiza-
ciio, equilibrio

DINAMICO- | Dinémica temporal, estados Retrospectivo, estacional, | Ciclos anuais, regimes

EVOLUTIVO | temporais, evolugio e evolutivo e paleo-geogrifico] dindmicos, geomassa,

desenvolvimento geohorizonte, idade e

tendéncias evolutivas
HISTORICO- Antropopénese, transformagao | Histdrico ¢ andlise Indices de antropogénese,
ANTROPO- ¢ modificagio das paisagens antropogénica cortes histGrico-paisagisti-
GENICO cos, perturbagies, tipos de

maodificagio ¢ transforma-
¢o humana (paisagens
CONtEMPOrAneas, trocas,
hemorobia)

INTEGRATIVO | Sustentabilidade geoecoldgica Andlise paisagistica integral | Suporte estrutural, funcio-
das paisagens; paisagem nal, relacional, evolutivo,
sustentivel produtivo das paisagens;
categotias de manejo da
sustentabilidade

da paisagem

Fonte: Rodriguez, et al., (2017).

A distribuicdo em enfoques favorece os estudos geograficos, de modo que evidencia
maior clareza metodoldgica na pesquisa de acordo com resultados esperados pelo pesquisador.

O enfoque funcional se demonstra interessante na perspectiva de compreender a
dindmica funcionalista entre os elementos que compfdem a paisagem, pois “a analise da
paisagem a partir deste enfoque fundamenta-se na necessidade de esclarecer as funcionalidades
dos subsistemas, que refletem o sistema das inter-relagdes externas da paisagem [...]”
(NASCIMENTO, et al. 2021, p. 80).

Por funcionamento “entende-se 0S processos estaveis que ocorrem sequencialmente e
atuam permanentemente na paisagem” (VIDAL, MASCARENHAS. 2020, p. 609). Diante
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dessa afirmacé&o, é nitido o dialogo da percepcdo metodica entre o enfoque funcional e a Teoria
Geral dos Sistemas, quando se discute sobre a ocorréncia de processos estruturados em
sistemas e sequenciados.

O sistema funcional entre os elementos da paisagem evidencia de que forma o0s
processos atuam; quais as fontes de entrada de energia, matéria e informacdo (EMI) e,
consequentemente, quais sao os produtos gerados na saida; como esta estruturado o fluxograma
funcional; quais as funcgdes entre os elementos da paisagem.

Notadamente, o enfoque funcional ndo demonstra expor resultados isoladamente, pois
para se identificar e estabelecer a complexa rede de inter-relagdes funcionais entre os elementos
do sistema paisagem, € necessario compreender minimamente como a paisagem esta composta
estruturalmente. Sendo assim, as analises do enfoque funcional se associam, mesmo que

superficialmente, em analises estruturais da paisagem.

A estrutura é entdo apresentada pelas feicGes espaciais observaveis e
mensuraveis na paisagem, € um padrdo especifico que se apresenta. O padréo
de uma paisagem € o resultante dos processos que ocorreram em diferentes
escalas (VIDAL, MASCARENHAS. 2020, p. 602).

A conjuncao entre andlise estrutural e funcional da paisagem “permite esclarecer como
ela esta estruturada, quais as relagfes funcionais de seus elementos, por que ela esta estruturada
de determinada maneira (relagdes genéticas e casuais) e para que esta estruturada (funcbes
naturais e sociais) ” (VIDAL, MASCARENHAS. 2020, p. 602).

As relacdes estabelecidas entre os elementos da paisagem movimentam-se através de
fluxos horizontais e/ou verticais, organizando o comportamento do EMI na paisagem
“dinamizando as trocas e inter-relagdes entre 0s componentes sistémicos através dos processos
de emissdo, transmissdo e acumulacdo que ocorrem nas unidades geoecologicas”
(RODRIGUEZ, et al., 2017 apud NASCIMENTO, et al. 2021, p. 81). Esse fluxo de EMI entre
0s sistemas ou subsistemas conceitua-se de relacdes laterais ou geofluxo.

A toda paisagem estéo associadas determinadas fung¢des na natureza, sendo reflexo da
atuacao dos sistemas de energia sobre os sistemas ambientais analisados, que fornecem energia
primaria para mover as engrenagens dos sistemas posteriormente sequenciados que transitam
EMI por meio das relaces laterais.

Toda paisagem desenvolve um conjunto de fungdes geoecoldgicas advindas
das relagBes genéticas entre seus elementos estruturais, ou seja, a génese da
paisagem € condicionada aos tipos de processo e aos componentes
geoambientais mais atuantes; assim, os padrdes espaciais, as formas dos
contornos, os geofluxos e os produtos sdo resultantes de todas as relacGes
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estabelecidas pelas fungdes geoecoldgicas que mantém as bases da
composicdo da estrutura e do funcionamento (VIDAL, MASCARENHAS.
2020, p. 610).

Todo esse conjunto de analise derivado do enfoque funcional, a saber: relagdes laterais
ou geofluxo; produtos gerados; funcdes geoecoldgicas; sdo fundamentais nos estudos
geoecoldgicos, pois os condicionantes morfogenéticos da paisagem associado aos processos
morfodindmicos atuais desenham as propriedades naturais da paisagem, que ecoam nas
potencialidades e fragilidades inerentes a qualquer composicao paisagistica natural.

Em busca do equilibrismo entre o ecologismo utépico e o economismo suicida
(WALDER GOES, 1973 apud AB’SABER, 2003), todas as classes econdmicas devem
compreender que “ha de conhecer melhor as limitagdes de uso especificas de cada tipo de
espago de paisagem” (AB’SABER, 2003), isso porque a toda paisagem natural estdo associadas
propriedades fisico-quimicas e morfoestruturais que lhe atribuem potencialidades e
fragilidades para 0s usos humanos.

O passo inicial para se cogitar determinado uso antropico da paisagem consiste em
compreender como ela esté estruturada e quais as fungdes geoecoldgicas que cada componente
desempenha na natureza. SO entdo, contrapondo o consumismo voraz da paisagem, deve-se
discutir sobre a viabilidade de exploracdo da paisagem pelos usos que Ihe sdo favoraveis sem
desencadear a degradacdo do ambiente natural.

No inicio do XXI, Ab’Saber (2003) ao discutir sobre as potencialidades paisagisticas a
nivel nacional, ja evidenciava a necessidade de se analisar as propriedades dos dominios
paisagisticos para fundamentar a dindmica desenvolvimentista.

Esse dialogo sobre potencialidades paisagisticas, contido na Geoecologia das
Paisagens, demonstra a dimensdo dos estudos paisagisticos para o planejamento territorial,
onde a Geografia deve se apropriar da discussdo sobre 0 uso e ocupacgéo da terra a partir da
abordagem geoecoldgica, isso porque ela visa a analise dos potenciais do estado das unidades
geoecoldgicas (Rodriguez, et al., 2011 apud Teixeira, et al., 2017).

A qualguer composicdo paisagistica estdo associadas potencialidades paisagisticas que
refletem suas propriedades naturais. A composicdo estrutural do ambiente litoraneo se torna
atrativo para a producdo de energia edlica, devido, entre outros fatores, a constancia média
anual da intensidade dos ventos. Em outras palavras, é possivel afirmar que no ambiente

litordneo, de modo geral, ha o potencial paisagistico para a producdo de energia edlica.
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Entretanto, haver potencialidade para determinada atividade humana, ndo implica,
necessariamente, na sua aplicacdo material, pois a complexidade que esta inserida na
composicao paisagistica, também se faz presente no contexto socioecondmico.

Avaliar as potencialidades paisagisticas de determinada paisagem requer o
conhecimento sobre a sua composicdo e dindmica natural. Mas, para discutir sobre a
viabilidade de exploracdo dessas potencialidades, requer ndo somente o conhecimento técnico-
cientifico, mas compreensdo do contexto social, econémico e cultural que esta estruturado

sobre a paisagem estudada.

1.3. TERRITORIO USADO E CONFLITOS SOCIOAMBIENTAIS: ESTRUTURA
TERRITORIAL E SUAS FUNCOES.

O territério, embora largamente discutido por ramos cientificos, tem suas origens na
propria esséncia bioldgica dos seres vivos. Muito antes da raca humana adquirir poder de
reflexdo por meio da consciéncia racional, a nogéao de territ6rio era adotada por grupos sociais,
faunisticos e floristicos, resultantes da relacdo de competicdo por recursos naturais,
especialmente, o alimento.

Essa nocdo primaria de territorio estava associada a relacBes de poder entre os
diferentes grupos bioldgicos, onde os grupos socialmente mais fortes, geralmente decorrente
das suas caracteristicas fisicas, determinavam o modo das rela¢cbes com os territorios em
primeira instancia.

Importado da Zoologia, o territério “¢ utilizado para identificacdo das zonas de
dominios de espécies vegetais e animais, ou seja, uma terminologia associada a vida bioldgica
e as relagdes que ela estabelece com a natureza” (JESUS e VILAR, 2022, p.5).

Tomando como base as relagdes humanas, a todo territorio é atribuido um processo
genético historico-social, sendo destacado “quais sdo as caracteristicas geoecologicas ¢ os
recursos naturais de uma certa area, o que se produz ou quem produz em um dado espaco, ou
ainda quais as ligacdes afetivas e de identidade entre um grupo social e seu espago” (CASTRO,
et al., 2000, p. 78).

A compreensdo do processo genético histdrico-social do territério é essencial para
analisar as relagdes que ali se estruturam, uma vez que “conforme ocorre o desenvolvimento e
0 progresso da vida humana no planeta, e as transformacdes nas condi¢cdes materiais e objetivas
sdo processadas, ¢ possivel observar também as alteragdes no escopo do conceito de territdrio”

(JESUS e VILAR, 2022, p.7).
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O entendimento sobre o conceito de territorio para a geografia se configura como “um
espaco definido e delimitado por e a partir de relagdes de poder” (CASTRO, et al., 2000, p.78).
Essas relacbes de poder séo reflexos dos interesses dos atores que produzem determinado
territorio e o contexto historico, politico, social, econdmico o qual estdo inseridos no espaco-
tempo.

Portanto, o territério ndo ¢ uniforme nem homogéneo, pois ele “assume distintos
significados para diferentes sociedades e/ou grupos sociais dominantes” (SAQUET, 2013, 27),
havendo assim, diferentes no modo de relacdo entre os atores com o territério.

Embora ndo seja dotado de uniformidade que decorre dos interesses dos diferentes
atores, “o territorio, visto como unidade ¢ diversidade, ¢ uma questdo central da historia
humana e de cada pais e constitui o pano de fundo do estudo das suas diversas etapas e do
momento atual” (SANTOS e SILVEIRA, 2006, p.20).

A compreensdo do contexto espago-temporal no qual determinado territorio se insere é
ponto fundamental para estudos geogréficos, sendo possivel identificar as relacbes que sdo
produzidas.

Essas relagbes socioambientais dos atores para com o territério sdo dindmicas,
revelando o contexto socioterritorial, o qual “em qualquer ponto do tempo, o modo de
funcionamento da estrutura social atribui determinados valores as formas” (SANTOS, 1985,
p-49), de modo que “o uso do territorio pode ser definido pela implantagdo de infraestruturas
[...] mas também pelo dinamismo da economia e da sociedade” (SANTOS, SILVEIRA, 2006,
p.21).

Notadamente, essas relagcbes ndo sdo unilaterais e tdo pouco unidimensionais. Em
outras palavras, internamente o territorio é configurado por suas proprias relagdes, entre 0s
atores que o produzem e com 0s recursos disponiveis, a0 mesmo tempo que externamente se
relacionam com outros territérios, estabelecendo relacdes que, a depender dos interesses dos
grupos que produzem os diferentes territorios, podem ou nédo originar conflitos.

Diante dessa concepcao, é possivel ler o territorio inserido em uma rede complexamente
estruturada, onde “o territorio, hoje, pode ser formado de lugares contiguos e de lugares em
rede” (SANTOS, et al., 1994, p.16). Nota-se, portanto, como 0 conceito de territério se
relaciona com a teoria sisttmica, frente a concepcdo de relagbes sistémicas, e com o0
pensamento complexo, diante da complexidade inerente as relacdes sociais, especialmente,

voltadas para relagdes de poder.

As configuragdes territoriais sdo o conjunto dos sistemas naturais, herdados
por uma determinada sociedade, e dos sistemas de engenharia, isto é, objetos
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técnicos e culturais historicamente estabelecidos. As configuragdes
territoriais sdo apenas condicGes (SANTOS, SILVEIRA, 2006, p.248).

Esse sistema de rede onde os territorios se inserem sao, a0 mesmo tempo, resultados de
processos historicos e da atual dindmica territorial da sociedade, representando uma heranca
historico social e uma paisagem socialmente produzida constantemente, a partir dos interesses
do (s) grupo (s) social (is), destacando o carater simultaneo do acontecer desses processos
(SANTOS, et al., 1994).

Esse acontecer simultaneo, tornado possivel gracas aos milagres da ciéncia,
cria novas solidariedades: a possibilidade de um acontecer solidario,
malgrado todas as formas de diferenca, entre pessoas, entre lugares
(SANTOS, et al., 1994, p.16).

Ao discutir sobre o territdrio € necessario compreender que “deveremos levar em conta
a interdependéncia e a inseparabilidade entre a materialidade, que inclui a natureza, e o seu
uso, que inclui a acdo humana, isto €, o trabalho e a politica” (SANTOS, SILVEIRA, 2006,
p.247), a0 mesmo tempo que compreende a imaterialidade refletida nos processos de producéo
sociocultural das comunidades que muitas vezes ndo se reconhecem na légica de producéo do
espaco capitalista.

Nesse sentido, se voltando para a compreensdo dessa correlacdo entre materialidade e
imaterialidade, destaca-se o territorio usado, categoria que “aponta para a necessidade de um
esforco destinado a analisar sistematicamente a constitui¢do do territorio” (SANTOS,
SILVEIRA, 2006, p.20), onde “¢ a partir da apropriagao do territorio, do seu uso, que € possivel
realizar uma analise geografica, e, assim, adjetivar a categoria” (JESUS e VILAR, 2022, p.15).

Essa analise sistematica € ressaltada visto que “o territorio sdo formas, mas o territorio
usado sdo objetos e agdes, sindnimo de espago humano, espaco habitado” (SANTOS, et al.,
1994, p.16). O estudo dessas agdes, neste caso, as humanas, constituem o complexo mosaico
territorial de processos internos e externos, com implicacdes materiais e imateriais no modo de
apropriacdo e producdo da paisagem.

Nesse sentido, Santos, et al (1994) afirma que “€ o uso do territorio, € ndo o territorio
em si mesmo, que faz dele objeto da analise social” (SANTOS, et al., 1994, p.15). Ou seja, “o
territério usado ndo é simplesmente um dado fixo ou um recorte espacial apenas, mas sim uma
categoria analitica” (JESUS e VILAR, 2022, p.15).

Frente aos possiveis diversos modos de usos de um determinado territorio como reflexo

dos recursos naturais disponiveis, conflitos socioterritoriais sdo desencadeados a medida que
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se instaura uma atmosfera de “queda de brago”, onde usos ndo-simultdneos e ndo-
complementares disputam pela apropriacdo de recursos de um mesmo territério.

A compreensdo sobre usos que a sociedade atribui ao territério encontra discussao
cientifica em Santos (1985), que define categorias do método geografico de leitura estrutural
da totalidade espaco-temporal, sendo elas: estrutura, processo, forma e funcéo.

A categoria fung¢do, a qual “sugere uma tarefa ou atividade esperada de uma forma,
pessoa, instituicdo ou coisa” (SANTOS, 1985, p. 51), manifesta interacdo apropriada frente a
uma abordagem funcional do territorio, compreendo que a estrutura espago-temporal do
territorio usado apresenta uma funcdo material, a0 mesmo tempo que toda paisagem, composta
por propriedades fisico-quimicas, apresentam, naturalmente, potencialidades e fragilidades
para 0s usos antropicos.

A divergéncia entre as funcdes do territorio proveniente dos multiplos interesses de
grupos socio-econémico-culturais distintos, refletida espaco-temporalmente nas atividades
socioecondmicas, vem originando conflitos entre os atores que produzem o territorio.

Essencialmente, os conflitos tém sua origem em divergéncias sociais, econémicas ou
culturais, que representam o0 modo de vida de determinados grupos que tentam implantar usos
no territorio condizentes com sua posi¢do na piramide social, demarcado por uma dindmica
global, constituida “um processo racionalizador e um contetido ideoldgico de origem distante
e que chegam a cada lugar com os objetos e as normas estabelecidos para servi-los” (SANTOS,
etal., 1994, p.18).

E recorrente nos estudos geograficos sobre os principais impactos da implantagio de
parques etlicos em territdrio brasileiro a mengéo a respeito de desencadeamentos de conflitos
socioterritoriais poés-implantacdo dos parques, especialmente localizados na zona costeira
brasileira, paisagem caracterizada pela coexisténcia entre usos comerciais, residenciais,
urbanos, industriais e turisticos, com comunidades que prezam por um modo de vida menos
incorporado a l6gica capitalista de producdo da paisagem.

Os conflitos socioterritoriais estdo enquadrados na categoria de impactos sociais,
sinalizados como a principal categoria de impactos derivados da implantacdo de parques
edlicos no Brasil.

Impacto social “inclui todas as questdes associadas com uma intervengao planejada que
afeta ou dizem respeito as pessoas, seja direta ou indiretamente” (VANCLAY, 2015, p.1), que
podem alterar “as maneiras pelas quais as pessoas vivem, trabalham, se relacionam e se
organizam para atender as suas necessidades” (ICGPSIE, 1994 apud XAVIER, CAETANO,
BRANNSTROM, 2020).
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A abordagem geoecoldgica presente em determinadas vertentes geograficas sao
cruciais para fundamentar a exploracdo dos recursos naturais de maneira racional, mediando
as relagdes e os possiveis conflitos entre os diversos atores socioterritoriais.

Discutir sobre as funcionalidades do territério diante de suas potencialidades e
fragilidades naturais refletidas nas propriedades fisico-quimicas da paisagem, exige do
pesquisador integrar os aspectos biofisico ao complexo sistema-rede territorial, aprofundando

as andlises geograficas por meio de avaliagcdes geoecologicas.

SECAO2. O AMBIENTE LITORANEO E A PRODUCAO DE ENERGIA EOLICA

2.1. DINAMICA PAISAGISTICA DO LITORAL: PROPRIEDADES NATURAIS E
CONFLITOS SOCIOTERRITORIAIS

A zona costeira é marcada pela interacdo entre a litosfera, atmosfera e a hidrosfera
(CORREIA, FONTES, COSTA, 2007), estruturacdo que lhe atribui elevada dinamicidade dos
processos naturais e o carater de elevada instabilidade, favorecendo “a elaboragdo de um
elevado nimero de componentes morfoldgicos costeiros (sistemas), fundamentados em
processos dindmicos irreversiveis, em continua transforma¢ao” (MEIRELES, 2014, p.17).

No ambiente costeiro sdo identificadas especificidades locacionais atrelado a zonas
emersas de espago finito, o que “qualifica o espago litoraneo como raro, € a localizagao
litoranea como privilegiada, dotando a zona costeira de qualidades geograficas particulares”
(MORAES, 2007, p.22).

O espago litordneo “é de extrema valoragdo ¢ valorizacdo, tendo em vista suas
diferenciacOes naturais e suas potencialidades no que se refere ao desenvolvimento de inimeras
atividades econdmicas” (SANTOS e VILAR, 2012, p.1128).

Em virtude disso, a escassez de oferta de condi¢Ges naturais similares atua como
alavanca que eleva o valor da paisagem costeira, em uma valoracdo necessariamente
comparativa e relacional (MORAES, 2007, p.22), refletindo “um quadro atual onde cerca de
dois tercos da humanidade habitam em zonas costeiras, localizando-se a beira-mar a maior
parte das metropoles contemporaneas” (MORAES, 2007, p.21).

Desde o periodo colonial, a zona costeira brasileira demonstrou relevancia econémico-
social na perspectiva de comercializacdo com o mercado exterior, estruturacdo que demonstra
uma dependéncia historica do Brasil a zona costeira. Embora a organizagéo espacial atual da

zona costeira brasileira ndo seja exclusivamente voltada para uma dindmica que se estendeu
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por todo o periodo colonial, “ainda hoje, muitas areas litoraneas respondem a uma logica alheia
ao lugar, ligada ndo mais ao mercado externo, mas ao turismo e a especulagdo imobiliaria”

(PANIZZA, ROCHA, DANTAS, 2009, p.8).

Panizza (2004) apresenta uma esquematizacdo do sistema espacial da zona costeira

conurbacéo urbana no inicio dos anos 2000.

(Figura 10), ressaltando a mudanca de perspectiva de exploragdo dos recursos, desde da

ocupacéo difusa e espontanea caracteristica das tribos indigenas, até o inicio do processo de

Figura 10: Evolugdo da sistematizaco paisagistica da Zona Costeira
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Fonte: PANIZZA, ROCHA, DANTAS, (2009).

Essa mudanca nos padrbes dos sistemas espaciais sobre a zona costeira acompanha as
mudancas no modo de estruturacdo espacial ao longo do processo historico da humanidade,
especialmente a valorizagdo do ambiente costeiro nas Ultimas décadas. Nos dias atuais, no que
diz respeito aos vetores de ocupacdo, a zona costeira apresenta usos multiplos, sendo “um

universo marcado pela diversidade e convivéncia de padrdes dispares” (MORAES, 2007, p.31),
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o que vem resultando em “uma alta conflituosidade potencial no uso do solo, onde o papel do
planejamento adquire maior relevo” (MORAES, 2007, p.31).

A recente valorizacdo do ambiente costeiro vem determinando as formas de ocupacao
economicamente viaveis, “num quadro onde as vocagdes locais e suas vantagens comparativas
atuam como fatores de objetivagao dos usos, mas cuja decisao repousa no campo da hegemonia
politica e dos embates sociais” (MORAES, 2007, p.22).

A producdo de energia eélica na zona costeira brasileira teve um salto exponencial nas
altimas duas décadas, carreados pela implantacdo do Programa de Incentivo as Fontes
Alternativas de Energia Elétrica (PROINFA) no ano de 2002, por meio de incentivos fiscais
governamentais em busca da diversificacdo da matriz energética nacional.

Entre as regides que mais se destacam na producdo de energia eolica no Brasil, a zona
costeira do Nordeste se tornou polo energético da matriz edlica em virtude do elevado potencial
para a produgdo decorrente da elevada intensidade dos ventos nesta zona (Figura 11). Diante
das propriedades climaticas favoraveis, nos ultimos anos intensificaram o nimero de parques
edlicos instalados sobre a zona costeira nordestina, especialmente sobre o segmento litoraneo
denominado de costa Caraiba (FERNANDEZ, et al. 2019).



Figura 11: Parques e6licos no Nordeste do Brasil

45.0°W 40.0°wW 35.0°W
L Il Il

30.0°W
I

g T T T

5.0°5 MARANHAO

ZL/%GRANDE DO NORTE

L
et

\1\\.)/»0

PERNAMBUCO

10.0°S

15.0°S

Oceano Atlantico

5
A L1 | O L |

Usinas de Energia Edlica
Nordeste
2020

-+ 5.0°s

‘fﬂ Usinas de Energia Edlica

[_] Nordeste
Rodovias

Convegoes cartograficas

Total de Usinas por estado:

Rio Grande do Norte: 62
Ceara: 53

Bahia: 35

Paraiba: 12
Pernambuco: 6

Piaui: 4

Maranhdo: 2

Sergipe: 1

Alagoas: 0

- 10.0°S

Nota Ténica

Datum: SIRGAS 2000.
Fonte: SINGEL/ANEEL - IBGE, 2015.
Classificagdo da costa brasileira:
Fernandez, et al. 2019.

Ora: Neves-Santos, P.H. 2022.

15.0°S

I I I
45.0°W 40.0°W 35.0°W

I
30.0°W

Fonte: ANEEL, 2021.
Org: Paulo Henrique Neves Santos, 2022.

62



63

Mesmo sendo uma das melhores matrizes energéticas que a humanidade dispde até
entdo, a producao de energia edlica vem despertando o desagrado de populacdes e comunidades
que vivem no seu entorno, isso porque “0 modo de implementacao dos projetos vem gerando
diversos conflitos com populagdes afetadas indicando casos de injustica ambiental” (SANTOS,
2014, p.3).

A propria autora supracitada “reconhece o papel importante que a energia edlica tem a
desempenhar na matriz energética brasileira enquanto alternativa as fontes de energia fossil e
atomica”’(SANTOS, 2014, p.3), mais precisamente ressalta que o cerne dos problemas em torno
dos conflitos derivados da energia edlica na zona costeira brasileira ndo se trata da producéo
de energia edlica propriamente dita, mas sim, da forma como vem sendo implantado os parques
edlicos, que, na grande maioria dos casos, marginalizam as comunidades proximas,
desencadeando conflitos socioterritoriais que poderiam ser resolvidos ou mitigados caso fosse
implantados de modo adequado, respeitando as vulnerabilidades socioeconémicas e as
fragilidades ambientais.

Muitos dos parques eolicos onshore que sdo instalados na zona costeira estdo situados
sobre as Planicies Litoraneas, unidade geomorfoldgica com elevado grau de vulnerabilidade
aos processos antropicos, visto sua recente formacao na escala geoldgica e seu carater instavel.
Entre as morfologias mais afetadas estdo as dunas, morfoestruturas com génese de origem
sedimentar, altamente dindmica em virtude da movimentacdo dos sedimentos mais finos
carreados pelos ventos.

A movimentacdo das dunas esta atrelada a dinamica climatica da regido nordeste, pois
elas migram mais intensamente no segundo semestre, isso por conta “dos menores indices de
precipitacdo pluviométrica, ventos mais intensos e valores mais elevados de insolacdo (periodo
de menor nebulosidade)” (MEIRELES, 2019, p.89).

Meireles (2019) destaca profundos processos de descaracterizacdo e ate a erradicacdo
das morfologias dunares no litoral cearense devido aos processos de terraplanagem e aberturas
de vias, derivados dos parques eolicos.

E nitido que embora a zona costeira possua potencial para a producio de energia eélica
diante da intensidade dos ventos, a morfoestrutura Quaternaria é altamente vulneravel a
implantacdo de parques eolicos, em muito devido ao modo e onde estdo sendo instalados os
aerogeradores.

Na zona costeira do estado de Sergipe s6 ha um parque edlico, instalado no municipio

de Barra dos Coqueiros, o qual tem pequena extensdo latitudinal e em virtude disso, €
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totalmente composto por modelados de acumulacdo do Quaternario: Planicie Marinha e
Planicie Flavio-Marinha.

Por meio de técnicas de sensoriamento remoto, Santos (2020) identificou a reducédo da
area total e a fragmentacdo de campos de dunas situados posteriormente aos aerogeradores no
municipio de Barra dos Coqueiros, que em 2004 tinham uma area total de 129,23 m2e em 2019
a area total foi reduzida para 40,22 m? (Figura 12).

Figura 12: Fragmentacéo e reducdo de campos de dunas pés-implantagdo de aerogeradores na Barra dos

Coqueiros (SE)

Fonte: Santos (2020).
O litoral norte e o litoral sul de Sergipe sdo protegidos legalmente por Unidades de
Conservacédo: 1) Area de Protecdo Ambiental do Litoral Sul (APA litoral sul) criada pelo
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Decreto n° 13.468 de 21/01/1983; 2) Area de Protecio Ambiental do Litoral Norte (APA litoral
norte) criada pelo Decreto n° 22.995 de 09/11/2004; 3) Reserva Biologica Santa Isabel (REBio
Santa Isabel) criada pelo Decreto n°® 96.999 de 20/10/1988; 4) Parque Estadual Marituba (PE
Marituba) criado pelo Decreto n® 40.515 de 21/01/2020; 5) Area de Relevante Interesse
Ecolégico dos Manguezais (ARIE dos Manguezais), criada pelo Decreto n°® 677/2021; 6)
Reserva Particular do Patriménio Natural do Caju (RPPN do Caju), criada pela Portaria n® 4 de
17 de janeiro de 2011 (Figura 13).



Figura 13: Mapa das Unidades de Conservacdo na Zona Costeira de Sergipe

37.8°W 37.5°wW 37.2°W 36.9°W 36.6°W 36.3°W
- \ | s\ ]
) |z Unidades de Conservagao B Alagoas
AN Litoral de Sergipe / { e
< \ 2022
10.5% N T
Bahia | = S
10.8°5 I
i | \APA,d:o_’Morro dO‘Ufbb%i IE dos Manguezais
/ . ““ "v/é"\‘ Fya_rqué Municipal Ecoldgico do Tramanday
\E;\ L’
{ }
| 5 /
) f
11759 do Caju Convegoes Cartograficas
) [ unidades de Conservagio
J e | Hidrografia
' ) | Sergipe
Ay X | Brasil
RPPN I}(!_annhellro,-(MataQQZ) RPPN
_ RPPN Bom Jardins (Mata 01 % " /7
Y N Nota Ténica
11.4°S - .
Datum: SIRGAS 2000
Fonte: IBGE, 2022. ICMBio, 2022.
Org: NEVES-SANTOS, P.H. 2022.
2. ‘_/—"

I 10.5°S

I 10.8°5

F11.1°S

F11.4°S

37.55W 37.2°W 36.9°W 36.6°W 36.3°W

Fonte: IBGE, 2022. ICMBio, 2022.
Org: Paulo Henrique Neves Santos, 2022.

66



67

Até entdo, a RPPN do Caju é a unica Unidade de Conservacédo que dispde de um plano
de manejo, documento regulatério que norteia 0 modo de uso e ocupa¢do de uma UC. O
Zoneamento Ecologico-Econémico Costeiro do litoral sul de Sergipe, normatizado pela Lei n°
8.980 de 10/02/2022, estimula a producéo de energia renovavel sustentavel nas Zonas de Uso
Restrito.

Unidades de Conservagdo elevam a complexidade do uso do solo, uma vez que sdo
areas legalmente protegidas de acordo com seu inestimavel valor para a dinamica
socioambiental, demandando maior sensibilidade quanto as atividades desenvolvidas no seu
territorio.

Na zona costeira sergipana, mais precisamente nos municipios litoraneos (no sentido
sul-norte: Estancia, Itaporanga D’Ajuda, Aracaju, Barra dos Coqueiros, Pirambu, Pacatuba e
Brejo Grande) ha poucos focos de agrupamentos urbanos, podendo ser descritos como
dispersos e rarefeitos, geralmente atrelados a rodovia SE - 100, que interliga o litoral sergipano.

Aracaju, capital do estado, concentra grande parte de todo o setor de servicos, sedes
empresariais, sedes de 6rgaos publicos, gerando uma macrocefalia urbana intensa, que originou
0s processos de descentralizacdo da populacéo e de servigos menos essenciais na regido da
grande Aracaju, composta pelos municipios de Nossa Senhora do Socorro, Barra dos Coqueiros
e S&o Cristovao.

Fundada em 1855, Aracaju “foi criada para exercer fungdes politicas, administrativas,
comerciais e portuarias, consolidando o movimento em direcdo ao litoral que se configura
como uma area de grande atracdo econdmica e populacional” (SANTOS e VILAR, 2012,
p.1131).

Em virtude dessa centralizacdo do setor administrativo e de servigos em Aracaju, todo
o restante do litoral ainda permanece com elevado grau de conservagdo, uma vez que 0S UsoS
comerciais predominantes, tanto no litoral sul quanto no litoral norte, € o turismo de sol e mar,
atividades agropecuérias em pequena escala, empreendimentos imobiliarios (SANTOS e
VILAR, 2012) e mais recentemente a expansao da carcinicultura as margens do rio Sao
Francisco no municipio de Brejo Grande (SANTOS e RODRIGUES, 2021).

No litoral sul de Sergipe a dindmica econdmica desenvolveu em maiores proporgoes
quando se comparado ao litoral norte, em muito devido a dindmica turistica, uma vez que “a
crescente valorizagdo das zonas de praia contribuiu para que condominios de veraneio e demais
infraestruturas de turismo fossem instaladas nessa area (litoral sul)” (SANTOS e VILAR, 2012,
p.1132).
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No litoral sergipano também sdo encontradas comunidades tradicionais e quilombolas,
que tradicionalmente ocupam essa regido do territorio estadual, mas muitas vezes desprovidos
de representatividade politico-econémica, o que Ihes tornam passiveis de processos de injustica
ambiental, uma vez que sdo marginalizados sob a ética da exploracao dos recursos disponiveis
de modo compulsorio.

Entre uma das principais atividades desenvolvidas sobre a zona costeira sergipano,
destaca-se a coleta de mangaba, realizada por grupos predominantemente formados por

mulheres negras e pobres, denominadas de Catadoras de Mangaba que

correspondem ao grupo tradicional que desenvolve a atividade extrativista em
areas de tabuleiros costeiros, restinga e cerrados do Brasil; cujo modo de vida
estd assentado em praticas que envolvem a utilizacdo de instrumentos
rudimentares e a ligagdo simbidtica com o ambiente (SANTOS E SOUZA,
2016, p.630).

A producdo de mangaba nos municipios do litoral sul destaca-se em ambito estadual,
onde Itaporanga D’Ajuda teve uma producdo em torno de 154 toneladas de mangaba no ano
de 2013 (SANTOS e SOUZA, 2016), correspondendo a 47% de toda producéo de Sergipe,
evidenciando “a presen¢a consideravel de individuos nestas localidades que tém o extrativismo
como principal meio de subsisténcia” (SANTOS e SOUZA, 2016, p.633).

Outra atividade sociocultural desenvolvida no litoral sergipano € a pesca do marisco de
forma artesanal e fonte de subsisténcia, se tratando de “uma atividade predominantemente
feminina e se caracteriza por uma pesca de baixo impacto ambiental realizada através de
instrumentos rudimentares, muitas vezes confeccionadas pelas préprias marisqueiras”
(ANDRADE, MACIEL, PONTES, 2021, p.37).

Diante da multiplicidade de usos que o litoral sergipano apresenta, sobretudo as
atividades que nédo se enquadram nos moldes de exploragéo predatoria do espaco caracteristico
do capitalismo, qualquer proposi¢éo de atividade econémica tem potencial para desencadear
conflitos socioterritoriais a depender do modo como séo inseridas no espago costeiro sergipano.

Nas Gltimas décadas “observa-se que a zona costeira sergipana vem sendo cada vez
mais valorizada, pois as vocacgdes locais e as vantagens comparativas ai existentes
transformaram os recursos naturais em produtos, redirecionando seu uso” (SANTOS e VILAR,
2012, p.1130).

Contudo, essas transformacdes vém desencadeando conflitos socioterritoriais, uma vez
que as atividades provocam uma reorganizacao territorial, muitas vezes “sem a realizacdo de

um prévio planejamento ambiental, que estabelecesse estratégias de a¢des ou que fomentasse
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reflexdes sobre as condigdes sociais econdmicas e ambientais do litoral brasileiro” (SANTOS
e VILAR, 2012, p.1129).

As transformac@es socioecondmicas e paisagisticas que vem ocorrendo sobre o litoral
Sergipano correspondem a adequacéo a perspectiva nacional de desenvolvimento do ambiente
litordneo ao turismo, tendo como pivd central a rodovia estadual SE - 100, o qual “foi
concebido com a finalidade de satisfazer o papel de eixo vetor do turismo regional, voltando-
se para 0 aproveitamento dos potenciais naturais, devendo contribuir na melhoria do sistema
viario dos municipios de sua area de abrangéncia” (OMENA e SANTOS, 2008, p.224)

A fim de atender a perspectiva desenvolvimentista e de interligacédo do litoral sergipano,

a construcdo da rodovia SE - 100 surgiu

como estratégia para desenvolver o setor de servigos, sobretudo de bares,
restaurantes e pousadas, devendo criar novas alternativas de renda para a
populagdo local, além de servir para incrementar o turismo no litoral, gerando
empregos diretos e indiretos, atendendo ainda a demanda da comunidade com
relacdo a facilidade de deslocamento para 0s municipios vizinhos,
beneficiando diretamente o municipios de Estancia e o municipio de
Indiaroba (OMENA e SANTOS, 2008, p.224).

Buscando contribuir para um processo avaliativo mais integrado, a presente pesquisa
se esforca em propor uma metodologia para avaliar a viabilidade de implantacdo de parques
edlicos onshore considerando as potencialidades e as fragilidades da paisagem, onde 0s
beneficios da producdo de energia elétrica por meio dos ventos do litoral sergipano se
sobressaiam em comparacdo aos conflitos socioterritoriais desencadeados. Para isso, é
fundamental compreender a estruturacdo socioterritorial, além da dindmica da paisagem do

litoral sergipano.

2.2. ENERGIA EOLICA: CRESCIMENTO DA PRODUCAO NO BRASIL E OS
IMPACTOS SOCIOAMBIENTAIS DESENCADEADOS

Energia eolica é a definicdo atribuida para a producdo de eletricidade a partir da
transformacdo da energia cinética dos ventos em energia elétrica. De acordo com o Plano
Nacional de Energia, "a geracdo de energia elétrica a partir dos ventos ocorre pelo contato
deste com as pas do cata-vento, dando origem as forcas de sustentacdo e de arrasto, que
transferem energia ao rotor do aerogerador” (BRASIL, 2007, p.14).

O aproveitamento da energia dos ventos para atividades humanas acompanha o

processo evolutivo da humanidade, especialmente em relacdo a evolugdo tecnolégica. Em um
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breve olhar para o passado, destaca-se: o aproveitamento dos ventos para as caravelas no
periodo histérico das grandes navegacdes; construcdes de moinhos de ventos para auxiliar nas
atividades agricolas, além da utilizacdo da energia edlica para bombear 4gua para agricultura
(CUNHA, et al., 2017).

Na primeira metade do século XX, as matrizes renovaveis foram marginalizadas, pois
“ap6s a Il Guerra Mundial, a disponibilidade e os baixos precgos do petroleo e do carvao mineral
tornaram a geracdo de eletricidade com base nesses combustiveis economicamente mais
atrativa” (LEITE e SOUZA, 2015, p.244), reduzindo o interesse para a produgdo energética
por fontes renovaveis e, consequentemente, a busca pelo desenvolvimento de tecnologias que
aprimoram sua exploracéo.

Todavia, na segunda metade do século XX, “na década de 1970, o abalo da economia
mundial, em decorréncia das sucessivas crises do petroleo, propiciou a retomada de
investimentos mais expressivos em energia edlica” (LEITE e SOUZA, 2015, p.245), iniciando
buscas por novas fontes de energias alternativas, uma vez que as reservas energéticas derivadas
dos combustiveis fdsseis tiveram seus limites anunciados (PAIVA e LIMA, 2017).

Desde entdo, houve um intenso processo de valorizacdo das matrizes renovaveis,
motivadas, essencialmente, pelo viés econdmico, mobilizando a comunidade global por meio
das preocupacBGes com as mudancas climaticas, especialmente na tentativa de reduzir as
emissdes de gases nocivos ao efeito estufa proveniente da queima de combustiveis fosseis.

Nesse sentido, “a producdo de energia elétrica por fontes renovaveis tera um papel
relevante para 0 meio ambiente, sendo fundamental para composicdo das matrizes energéticas
dos paises e, consequentemente, para o futuro do planeta” (NETO e LIMA, 2016, p.140).

E fundamental ter consciéncia do cenario global que vem sendo desenhado para as
proximas décadas em relacdo as mudancas climaticas, com um clima cada vez mais instavel e
imprevisivel, repleto de incertezas quanto a disponibilidade dos recursos naturais,
especialmente a agua, principal matriz energética do Brasil e fundamentalmente sensivel aos
regimes hidricos em curso de variagdes historicas.

Sendo assim, é imprescindivel considerar a necessidade de diversificacdo das matrizes
energéticas exploradas no Brasil, para que haja uma “reducao da dependéncia sobre a energia
proveniente das hidrelétricas, vulneraveis aos regimes hidricos” (LOUREIRO, GORAYEB,
BRANNSTROM. 2015. p.35).

As energias renovaveis se enquadram em uma conveniente intersecgdo econémico-
ambiental entre a busca da reducéo do consumo de fontes ndo-renovaveis frente a constatacédo

de sua insustentabilidade a longo prazo e a tentativa de romper com as dependéncias mundiais
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das matrizes com data de validade, “pois ndo ha garantia do suprimento de energia por fontes
ndo renovaveis” (NETO e LIMA, 2016, p.130).

Desde entdo, os crescentes esforcos mundiais dinamizaram o comércio de energia
edlica, que “desenvolveu-se rapidamente em termos de tecnologia e tamanho, e o nivel
tecnoldgico continua sendo aperfeicoado (materiais mais leves, estruturas mais simples, etc),
buscando, inclusive, reduzir custos de tecnologias em sitios onshore” (LEITE e SOUZA, 2015,
p.245). Assim sendo, “diante do crescimento da energia edlica na matriz energética mundial,
as perspectivas sao que a industria continue evoluindo em termos tecnologicos e de inovagdes”
(NETO e LIMA, 2016, p.141).

Em contrapartida, em virtude do estagio consolidado do segmento de producdo de
energia elétrica por fontes ndo renovaveis e, no caso brasileiro, onde as politicas energéticas
estiveram tradicionalmente vinculadas a praticas de inundacao e expulsao de comunidades para
construcdo de hidroelétricas (LEITE e SOUZA, 2015), as matrizes renovaveis enfrentaram
barreiras iniciais de cunho econdmico, pois “por se tratar de novas fontes, as energia
alternativas necessitam de incentivos via politicas publicas especificas para impulsionar o setor
para competir com as fontes tradicionais ja estabelecidas no mercado” (NETO e LIMA, 2016,
p.130).

O governo brasileiro s6 instaurou politicas publicas de incentivo a novas fontes
renovaveis de energia de forma comercial no inicio do século XXI por meio “da edigdo da lei
n° 10.438/2002, que criou o PROINFA, o qual, em sintese, fixou metas e meios para
participacdo de tais fontes no sistema interligado nacional” (LEITE e SOUZA, 2015, p.246),
estimulado pelo “racionamento de energia elétrica de 2001, que revelou um grave problema
estrutural, no qual a oferta de eletricidade ndo atendia a demanda” (NETO e LIMA, 2016,
p.141).

Nesse sentido, 0 segmento de energias renovaveis, especialmente a energia edlica, vem
sendo dinamizado no Brasil desde o inicio do século XXI, onde “fatores estruturais somados a
uma conjuntura favoravel explicam a trajetoria virtuosa da energia edlica no Brasil” (MELO,
2013, p.125), tendo seu marco histérico inicial com o Programa de Incentivo as Fontes
Alternativas de Energia Elétrica (PROINFA).

Entre os fatores que vem dinamizando o mercado de energia e6lica mundial, destaca-
se o desenvolvimento tecnoldgico, um dos principais fatores de competitividade desse mercado
(MELO, 2013). Entre os fatores que favoreceram o crescimento do mercado e6lico brasileiro
nos Gltimos anos, Melo (2013) destaca: 1) o aumento na altura dos aerogeradores, de 50 para

100 m; 2) o aumento do diametro das pas e dos rotores; 3) as caracteristicas favoraveis dos
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ventos brasileiros, especialmente na Zona Costeira e no Semiérido nordestino; 4) condic¢Ges
atrativas dos leil6es do mercado regulado; 5) aperfeicoamento nas condi¢des de financiamento;
6) reducéo no valor médio de investimento, com queda de quase 50% nos Gltimos oito anos.

O Brasil ¢ um pais privilegiado para a producdo de energia e6lica, pois conta com
condi¢cdes naturais favoraveis, de modo que “a exploracdo das potencialidades do espaco pode
gerar oportunidades e boas perspectivas de transformacdo da estrutura produtiva pelo setor
edlico, principalmente, na regido Nordeste do Brasil, que tem o maior potencial eolico do pais”
(NETO e LIMA, 2016, p.130).

De acordo com o Boletim Anual de dados do ano 2020 disponibilizado pela Associa¢ao
Brasileira de Energia Edlica (ABEEOLICA), no referido ano a energia edlica representou
9,97% de toda a producdo anual injetada no Sistema Interligado Nacional (SIN), com maior
participacdo no segundo semestre, periodo de melhores ventos, com apice em agosto, com
14,77%. Ainda conforme o Boletim, 94,40% da energia consumida da regido Nordeste veio da
matriz edlica, com fator de capacidade de 71,44% e geracdo de 9.255,73 MWmed.

A regido Nordeste é a maior produtora de energia e6lica no Brasil, com 47,08 TWh de
producdo em 2020, representando 85,6% da producéo nacional, com destaque para o estado da
Bahia, maior produtor de energia eélica em 2020 com 16,22 TWh (ABEEOLICA, 2020).

A regido Nordeste, geograficamente situada em zona de baixa latitude, € uma zona de
baixa pressdao atmosférica. As zonas de baixa pressao sdo naturalmente receptoras dos ventos,
fato que lhes confere destaque no potencial de geracdo de energia edlica. Entretanto, a
intensidade dos ventos na zona costeira nordestina ndo € homogénea, sendo mais intenso na

zona costeira Caraiba e em dois cinturdes que permeiam a regido central da Bahia (Figura 14).



Figura 14: Velocidade média dos ventos a 120m de altura no Nordeste.
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A zona costeira Caraiba, composta pelos estados do Rio Grande do Norte, Ceara, Piaui
e a porc¢do leste do Maranhé&o, apresenta os melhores valores para velocidade média dos ventos
a 120m de altura, variando de 7,5 a 10 m/s, sendo uma das regifes mais atrativas para a
producéo de energia eolica do pais, com diversos parques edlicos onshore ja consolidados.

Em contrapartida, a zona costeira Brasiliana, composta pelos estados da Bahia, Sergipe,
Alagoas, Pernambuco e Paraiba, apresenta valores mais modestos para a intensidade dos ventos,
variando entre 3 a 8 m/s, fato que justifica a menor incidéncia de parques eolicos nessa zona.

Entre os estados do Nordeste, 0 Rio Grande do Norte destaca-se por conter os melhores
valores para velocidade média anual dos ventos, tendo acima de 90% do seu territério com
valores acima de 7,5 m/s, com elevado potencial para producédo de energia eélica onshore.

Em terras mais interioranas, destaca-se os cinturdes com elevada velocidade dos ventos,
0 primeiro que vai desde o litoral do Piaui, margeando os limites do estado com o Ceara e
Pernambuco, indo até a regido central da Bahia, onde sdo encontradas areas com velocidade
média dos ventos variando de 7,5 a 12,5 m/s, e 0 segundo que se inicia na regido central do Rio
Grande do Norte, estendendo-se até a regido central da Bahia tambem.

Nos ultimos anos, o segmento de energia eblica no Brasil vem recebendo investimentos
massivos de capital, cenario que a tém consolidado como uma das mais promissoras fontes de
energia alternativa no mundo (SOUSA, 2017 p. 185). Diante disso, hoje ““o Brasil ja possui uma
boa estrutura da cadeia produtiva do setor e6lico. Sdo unidades de montagem de aerogeradores,
pas e torres, bem como fabricantes de componentes e subcomponentes” (NETO e LIMA, 2015,
p.146).

E inegavel considerar a energia edlica como uma das melhores alternativas na busca de
combater a intensificagdo das mudancas climaticas proveniente do modo como a humanidade
vem se comportando desde o século passado, entretanto “apesar de comprovados beneficios
tragos a economia de um pais, como a menor dependéncia de combustiveis fosseis [...] a
instalacdo de parques edlicos também pode impactar negativamente regifes onde sdo
implantados” (SOUSA, 2017, p.185).

Atualmente, ndo é possivel mais se pensar em qualquer atividade humana que nédo
origine impactos negativos, seja para 0 ambiente, seja para a propria sociedade. A energia edlica
é um exemplo disso, pois quando se fala em producdo de energia elétrica por meio dos ventos
“muitos argumentos em prol do desenvolvimento sustentavel e dos beneficios ao meio ambiente
sdo citados. Entretanto os impactos socioecondémicos e socioambientais por quais passam 0s
moradores de regides proximas a usinas eolicas, poucos sdo referenciados” (SOUSA, 2017,

p.181).
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Sendo assim, embora seja uma das matrizes energéticas mais vantajosas que a
humanidade dispde atualmente no seu prisma tecnoldgico, 0s impactos socioambientais
negativos ndo devem ser desconsiderados por apresentar baixa magnitude e por serem, em sua
maioria, em escala local.

O que é visto no Brasil “¢ a expansdo do capital sobre territorios tradicionalmente
ocupados por grupos sociais com modos de vida proprios, na maioria das vezes ainda
desvinculados da mercantilizagdo integral” (LEITE e SOUZA, 2015, p.244), em virtude do
modo como vem sendo implantado os parques eolicos no litoral, ndo dando a devida
importancia para as comunidades que dele sobrevive, sendo, portanto, os maiores afetados.

O que deve ser discutido entdo, ndo é sobre os beneficios da energia edlica, pois ha
muito esse debate ja vem sendo feito. O que deve ser discutido pela ciéncia, em especial pela
Geografia, € a maneira como vem sendo implantando os parques eolicos, uma vez que é sim
possivel aprimorar o seu modo de implantacdo na paisagem, sem que sejam desencadeados
conflitos socioterritoriais, pois ja dispomos de um acervo cientifico robusto sobre quais sdo 0s
principais impactos e conflitos socioambientais oriundos da implantacdo de parques edlicos
desconsiderando a dindmica socioterritorial de determinada comunidade.

Santos (2014) reconhece a importancia do papel que a energia edlica deve desempenhar
na matriz energética brasileira, contudo, precisamente ressalta sobre a necessidade da
visibilidade de um dos principais pontos negativos relacionados a energia edlica, que € a
maneira como sdo implementados os projetos, pois desencadeiam diversos conflitos com
comunidades adjacentes, resultando em casos de injustica ambiental.

Os conflitos sociais mais recorrentes, envolvem disputas territoriais, onde o0s
“empreendimentos disputam acesso a recursos e territorios tradicionalmente utilizados e
ocupados por grupos que ainda ndo tém a titularidade e o direito de uso dos seus territorios
garantidos” (SANTOS, 2014, p.4). Ou seja, nota-se que 0S impactos negativos que a
implantacdo de parques eo6licos produz, geralmente afetando perfis socioecondmicos
especificos, de modo geral, comunidades tradicionais, quilombolas ou pequenos agrupamentos
urbanos desvinculados da légica de producédo do espaco capitalista.

E necessario entdo ndo desconsiderar os grupos sociais diretamente atingidos, que, de
modo geral, sdo comunidades vulnerdveis “que ndo tem acesso as estruturas decisorias [...]
populacdes tradicionais que historicamente habitam a vasta zona costeira brasileira - pescadores
artesanais, indigenas, quilombolas (LASCHEFSKI, 2011, p.39 apud LEITE e SOUZA, 2015,
p.248).
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Portanto, os recentes desenvolvimentos dessa modalidade energética “desperta um
interesse particular, ndo so para discussdes acerca do ponto de vista energético sustentavel, mas
também da propria sustentabilidade da energia eolica quanto aos impactos socioambientais
envolvidos” (SOUSA, 2017, p.185).

No intuito de atender as agendas mundiais frente ao aquecimento global e as demandas
socioecondmicas, mas sem desencadear conflitos socioterritoriais, “avalia-se que a exploracéo
de geracdo de energia edlica € importante enquanto alternativa energética, porém necessita de
ajustes em seu projeto com vias a redugdo de seus impactos ambientais” (LOUREIRO,
GORAYEB, BRANNSTROM. 2015. p.35).

Uma abordagem metodoldgica integrada, considerando ndo somente as potencialidades
ambientais para a producéo de energia elétrica por meio dos ventos, mas que analise também o
contexto social, econdémico, cultural e territorial de uma area possivelmente afetada, é
fundamental para o cenario de energia eolica, que cada vez mais tem aumentado sua
participacao no sistema elétrico brasileiro.

Essa abordagem ¢ necessaria “para que nao se incorra nos mesmos (des)caminhos
quanto aos grupos sociais atingidos” (LEITE e SOUZA, 2015, p.248) pela matriz hidrelétrica,
responsavel pela maior participacdo na producdo de energia elétrica no Brasil e por
desterritorializar comunidades socialmente vulneraveis.

Santos (2014) realizou um estudo que se esfor¢ou em identificar os impactos, positivos
e negativos, para a comunidade tradicional de Cumbe, no litoral do Ceara, provenientes da

implantacdo de um parque e6lico (Quadro 6).

Quadro 6: Impactos positivos e negativos da implantacdo de um parque e6lico de acordo com a
comunidade de Cumbe (CE).

Causas dos problemas Descrigédo dos problemas Beneficios sociais
Selecdo de possiveis areas de
exploracdo, por parte da Proprietérios que,
empresa, considerando voluntariamente, arrendaram

somente pardmetros como | suas terras para a passagem
vento, relevo e topografia, de linhas de transmissao de
Falhas de planejamento desconsiderando das anélises | energia. Entretanto, a autora

prévias parametros como destaca que muitos
usos do solo, areas de moradores ndo conheciam 0s
protecdo ambiental, direitos, ndo sendo
territorios de comunidades remunerados.

tradicionais, entre outros.
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A abordagem excludente das
selecdes de projetos a
receberem empréstimos

Falhas no modelo de publicos através do BNDES,
regulacdo e financiamento que excluem a participagao
de projetos eolicos de
pequena escala para obter
acesso ao crédito.

Dinamizagdo do comércio
local, especialmente no
segmento de alimentagéo,
cujo lucro permitiu a
expansdo dos negocios e a
contracdo de mais
empregados da comunidade.

Buscando alternativas para
suprir demandas energeéticas
ap0s uma crise de
abastecimento causada por
um periodo de estiagem, a
CONAMA 279 de 2001
determinou que usinas
eoblicas eram projetos de

Flexibilizagdo das leis baixo impacto ambiental,
ambientais sendo assim, ao invés de ser
necessario um EIA/RIMA
para a implantacdo de um
parque edlico, é necessario
somente um RAS, o0s quais,
segundo Meirelles (2011),
desconsideram uma série de
impactos e ndo sugerem
alternativas.

Fonte: Santos (2014).

Contratacdo de moradores
para a construcao do parque
edlico.

Entre os pontos negativos, Santos (2014) evidencia problemas de cunho estrutural,
como a falta de planejamento adequado, falhas no modelo de regulagdo/financiamento e a
flexibilizac&o das leis ambientais. Esses problemas estruturais evidenciam as falhas no sistema
de concessdo de exploracdo dos ventos para producdo de energia edlica, sendo incompativel
com a realidade do contexto socioecondmico e cultural brasileiro.

Por outro lado, os impactos positivos da implantacdo do parque sdo em sua maioria de
cunho econémico, sendo destacado a dinamizacdo do comércio local, aumento da renda familiar
em virtude do arrendamento das terras e a contratacdo de moradores para a constru¢do do
parque, esta como impacto temporario.

Santos (2014) evidencia a limitacdo para a identificacdo de areas com potencial para
producéo de energia edlica, visto que esse procedimento fundamenta suas analises somente em
fatores ambientais como vento, relevo e topografia, marginalizando informag6es sobre o uso e
ocupacdo da area de interesse e areas adjacentes, sobre areas de protecdo ambiental e sobre

territérios de comunidades tradicionais.
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Nunes et al (2019) realizaram um estudo de caso sobre a percepgdo ambiental para 0s
impactos socioambientais derivados da implantacdo de um parque eo6lico no Assentamento
Zumbi/Rio do Fogo (RN), onde foram identificados 15 impactos relatados pelos entrevistados,
dos quais 8 foram da dimensdo social, verificando que a maioria dos impactos de parques
edlicos sdo voltados para questdes sociais.

O impacto com maior numero de mencgGes pela comunidade do assentamento foi o
aumento do nivel de pressao sonora, “causado a partir do funcionamento dos acrogeradores que
produzem um ruido ndo muito alto, mas intermitente, que tem incomodado a populacio”
(NUNES et al. 2019, p.7).

Posteriormente ao impacto social, Nunes et al (2019) destacam que 0s entrevistados
ressaltaram impactos econdmicos, evidenciando o aumento da renda familiar mensal, uma vez
que os moradores foram ressarcidos financeiramente pelo arrendamento do solo. Portanto, "de
um modo geral, percebemos que boa parte dos impactos citados na dimensdo social sdo
positivos” (NUNES et al. 2019, p.7).

Albuquerque et al (2019) realizaram revisdo sistematica em 23 artigos que se
propuseram a discutir os impactos socioambientais ocasionados pela geragdo de energia eolica.
Por meio dessa revisdo, foi identificado que o principal impacto apontado nos artigos foi o
impacto visual (Figura 15).

Figura 15: Impactos socioambientais mais recorrentes em artigos sobre energia edlica.

Impactos abordados nos artigos

Sonoro Visual Uso do Solo Social Radiacdao  Acidentes com
animais

Fonte: Albuquerque et al (2019).
Comparando os estudos de Santos (2014), Nunes et al (2019) e Albuqguerque et al

(2019), é notavel como os impactos negativos relatados pelas comunidades, de modo geral,
giram em torno de problemas socioterritoriais, principalmente em relacdo a pressdo sonora

oriunda da movimentacdo das hélices.
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Além disso, as comunidades afetadas “proferem no espaco publico que a geracdo de
energia edlica tem sido marcada por conflitos e desigualdades ambientais, através da
distribuicdo desigual de beneficios e maleficios dos projetos, bem como a sobreposicdo de
praticas espaciais” (PAIVA e LIMA, 2017, p.312).

No cenario brasileiro, os impactos da energia edlica estdo relacionados “a perda de
cobertura vegetal nativa, a geracdo de emprego e renda, a poluicdo sonora, a alteracdo da
qualidade do ar, a alteragéio da paisagem e ao aumento da arrecadagio tributaria” (ESPECIE, et
al. 2018 apud NUNES et al, 2019, p.2).

Os impactos ambientais oriundos dos parques edlicos estdo associados, em grande parte,
a fase de implantacdo, quando ha a supressdo da vegetacao para a instalacdo dos aerogeradores,
das estruturas necessarias e das vias de acesso (NUNES et al. 2019).

Espécie, et al (2018) analisaram estudos de Avaliacdo de Impacto Ambiental (AlA)
relativos a empreendimentos edlicos vencedores em leildes de energia entre 2012 a 2017,
totalizando 66 estudos ambientais, os quais permitiram identificar que os impactos mais
mencionados foram, em ordem decrescente: perda de cobertura vegetal nativa; geracdo de
emprego e renda; aumento da poluicdo sonora local; alteracdo da qualidade do ar; alteracdo do
padrdo paisagistico local; entre outros.

Os autores supracitados constaram também que “ao agrupar os impactos em temas,
nota-se que, de forma geral, todos foram listados para a fase de instalacéo e de forma mais
frequente do que para as demais fases do empreendimento” (ESPECIE, et al. 2018, p.6).

Avaliando os impactos ambientais nas fases de implantacdo e operacdo de parques
edlicos na planicie litordnea do Ceara, Meireles (2019) identificou o desmatamento de dunas
fixas, o soterramento das dunas fixas pelas atividades de terraplanagem, soterramento de lagoas
interdunares, cortes e aterros nas dunas fixas e moveis, dunas para a construcdo das vias de
acesso, introducdo de material sedimentar para impermeabilizacdo e compactacdo do solo e
fixacdo das dunas moveis.

Desde descaracterizacdo ate a alteracdo da morfologia das dunas e de outras morfologias
na planicie litoranea cearense, “foram identificados e relacionados com interferéncias nos
fluxos de matéria e energia” (MEIRELES, 2019, p.93) de feigdes morfoldgicas dindmicas, com
participagdo “na regulacdo do aporte sedimentar para constru¢do de terragos marinhos
holocénicos, origem de lagoas costeiras e morfodindmica dos sistemas estuarinos, lagunar e
praial” (MEIRELES, 2019, p.86).

A constatacao de alteracGes na paisagem e na morfodinamica litoranea incita a discussdo

sobre a viabilidade de implantacdo de parques edlicos em areas dinamicas e instaveis, debate
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que eleva o grau de complexidade dos estudos envoltos a energia edlica, uma vez que é possivel
a existéncia de parques edlicos sem desencadear alteracdes profundas na paisagem, como 0s
apontados por Meireles (2019).

Em Sergipe, Vanessa (2013) discutiu as percepgdes dos atores sociais diretamente
envolvidos na implantagéo do parque e6lico no municipio de Barra dos Coqueiros, constatando
gue os moradores proximos a area do parque compreendiam os beneficios que essa atividade
agrega para o meio natural e econdmico do municipio.

Por outro lado, os entrevistados apontaram a falta de integracdo no processo de
implantacéo, relatando o desconhecimento sobre o parque e o desejo de informacges sobre o
projeto, especialmente sobre os direitos e deveres dos moradores do entorno.

Os impactos socioterritoriais sdo identificados nas fases de implantacdo, em virtude do
aumento do fluxo de trabalhadores em determinado territério, dinamizando a economia local, e
na fase de operacdo, pelo aumento da pressao sonora em comunidades préximas, aumento da
renda familiar para quem arrendou suas terras para as empresas licenciadas e possiveis conflitos
territoriais provenientes da obstrugédo de vias para a comunidade ou transformacdo da dindmica
local.

E importante destacar que, do ponto de vista socioecondmico, a dinamizag&o econémica
local é interessante para as comunidades afetadas, por geralmente estarem em regides
economicamente carentes, portanto o pagamento dos aluguéis para o0s proprietarios das areas,
representam “geragdo e injecdo de renda por, no minimo, vinte anos em regides que, em sua
maioria, sdo bastantes carentes, com economias estagnadas, inclusive no semiarido brasileiro”
(MELO, 2013, p.126).

E responsabilidade da Geografia se apropriar de debates complexos e potencialmente
conflituosos, a exemplo da producdo de energia edlica, uma vez que essa ciéncia apresenta
fundamentacdo teorico-metodologica necessaria para mediar 0 embate de interesses
divergentes, onde de um lado ha os atores que tentam avancar sobre o territorio de maneira
exploratéria, que, de modo geral, marginalizam o outro lado, composto por grupos sociais
muitas vezes despolitizados e economicamente vulneraveis.

Sendo assim, ¢ necessario o “aperfeicoamento do processo de AIA nos
empreendimentos edlicos no Brasil, que ainda apresentam inconsisténcias conceituais e
metodoldgicas que podem impactar negativamente o estabelecimento de medidas de mitigacao
e compensacio necessarias” (ESPECIE, et al. 2018, p.7).

Nesse sentido, € necessario o0 esfor¢co continuo da comunidade geografica rumo a

abordagens metodoldgicas que representem, de fato, a realidade estudada, equilibrando em
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iguais proporcdes as propriedades naturais e o contexto socioterritorial, de modo que a busca

por desenvolvimento nao seja responsavel por cenarios de injustica ambiental.

2.2.1. CONDICIONANTES GEOAMBIENTAIS PARA A IMPLANTACAO DE PARQUES
EOLICOS

Os condicionantes geoambientais sdo um conjunto de fatores e parametros utilizados
para avaliar a possibilidade de implantacéo de parques edlicos em uma area ou regido, devendo
estar em consonancia com a realidade analisada.

No Brasil, o Plano Nacional de Energias (2007) propde parametros basicos
condicionantes para a implantacdo de parques edlicos onshore no territorio brasileiro (Quadro
7).

Quadro 7: Condicionantes geoambientais para a producgéo de energia eolica onshore.

Condicionante Descrigao

A velocidade dos ventos é fator primordial
para a producdo de energia edlica, pois € o
principal vetor de forca que movimenta as pas
dos aerogeradores, que por sua Vvez,
transformam a energia cinética em energia
elétrica. Existe velocidade média minima
para cada tipo de aerogerador: aerogeradores
de grande porte (120m de altura) demandam
velocidade dos ventos em media de 6,5 m/s
(CRESESB).

Velocidade dos ventos

Estudos prévios para identificar a dire¢do dos
ventos sdo imprescindiveis para a producdo
Direcéo dos ventos energética, pois assim, 0s aerogeradores sdo
apontados para a direcdo de onde os ventos
possuem maior intensidade.

O principal ponto relacionado ao relevo,
refere-se a altitude. Areas com maior altitude,
Relevo possuem melhor incidéncia dos ventos e
menor incidéncia de obstaculos naturais ou
artificiais.

A rugosidade do terreno é analisada a partir
das classes da vegetacao e pelo uso do solo.
Terrenos que apresentam maior rugosidade
Rugosidade do terreno apresentam menor potencial de geragdo de
energia edlica, pois quanto maior a
rugosidade do terreno, mais barreiras 0s
ventos véo enfrentar. A niveis de altura mais
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proximos ao solo, estdo dispostos na
paisagem obstaculos naturais referentes a
topografia e obstaculos artificiais referentes
aos usos do solo.

Obstaculos naturais e artificiais

Variacbes topograficas, a exemplo de
montanhas, morros e elevadas variabilidades
de altura, sdo consideradas barreiras ou
obstaculos naturais para a circulacdo dos
ventos. Por outro lado, elevada concentracdo
de prédios ou construcdes de grande porte,
também sdo considerados obstaculos para a
circulacdo dos ventos, mas sédo classificados
como obstéculos artificiais.

Classes de vegetacao

O tipo de vegetacdo também ¢é ponto
analisado para a implantacdo dos
aerogeradores. Em areas onde predomina
vegetacdo do tipo arboOrea, com arvores
possuindo metros de altura, had maior
interferéncia sobre o0s ventos, sendo
consideradas obstaculos naturais.

Usos do solo

Os tipos de usos do solo pela sociedade
também influenciam sobre a incidéncia dos
ventos sobre a superficie terrestre. Usos
urbanos onde predominam prédios e
construcdes de grande porte postam-se como
barreiras artificiais para a circulagdo dos
ventos, reduzindo o potencial de geracéo de
energia. Por outro lado, usos agropastoris
podem coexistir com parques edlicos, pois
ndo tem interferéncia sobre os ventos.

Fonte: Adaptado de Plano Nacional de Energias, 2007.

A necessidade por extensas areas planas ou com pequenas variacOes altimétricas faz

com que a altitude seja um condicionante determinante para a implantacdo de parques e6licos,

pois embora haja incidéncia dos ventos economicamente viavel, a estrutura do relevo e o

mosaico horizontal do uso do solo podem postar-se como obstaculos para 0s ventos, uma vez

que “o vento ganha caracteristicas especificas em fun¢do de alguns condicionantes

geoambientais locais, como o relevo e a presenca de cidade, sofrendo influéncia da orografia e

de obstaculos naturais e artificiais junto ao solo” (TOMASINI, 2011, p. 42).

Areas onde a topografia do terreno é representada por extensas superficies planas e sem

a interferéncia de obstaculos naturais sdo ideais para a implantacdo dos parques edlicos, pois 0s

ventos circulam naturalmente sem a obstrucdo de barreiras naturais (Figura 16).
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Figura 16: Simulacdo de &rea com pouca variacéo altimétrica ndo apresentando barreiras artificiais.
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Fonte: Paulo Henrique Neves Santos, 2022.

Além da analise sobre a morfoescultura topografia de uma area, também ¢ analisado o
mosaico contextual do uso e ocupacao do solo ao redor de uma &rea naturalmente favoravel a
implantacdo de parques eolicos, referindo-se ao condicionante dos obstaculos artificiais, a
exemplo de grandes centros urbanos (Figura 17), que se postam como barreiras para a

circulacéo dos ventos.

Figura 17: Simulagdo de &rea com pouca variacéo altimétrica apresentando barreiras artificiais.
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Fonte: Paulo Henrique Neves Santos, 2022.

Os parametros selecionados pelo PNE (2007) fundamentam uma tendéncia de
avaliacOes restritas as propriedades naturais da area analisada, onde os aspectos socioterritoriais
sdo marginalizados, centrando no que diz respeito ao uso do solo somente a existéncia de
barreiras artificiais que reduzem o potencial energético eolico.

Compreendendo a gama de impactos envolvidos sobre os parques eolicos ja instalados
no Brasil e sobre a necessidade de aperfeicoamento metodolégico nas avaliagfes de impactos
ambientais como apontado por Espécie, et al (2018), é possivel discutir sobre procedimentos
metodoldgicos mais condizentes com a realidade brasileira, pais culturalmente rico e diverso,
com profundas marcas de vulnerabilidade socioeconémica em grupos sociais especificos, ndo
se restringido a avaliar somente as potencialidades ambientais, mas também as vulnerabilidades
socioterritoriais, sobretudo na Zona Costeira, paisagem naturalmente marcada por instabilidade

e dinamicidade morfolégica.
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Nesse sentido, alguns pesquisadores propuseram metodologias avaliativas para a
viabilidade de producdo de energia edlica, a exemplo de Mikkan (1992) e Ruiz e Serrano
(2008).

Mikkan (1992) faz uma avaliagdo das caracteristicas do relevo e territorial de Punta de
Vacas, Argentina, destacando alguns condicionantes que devem ser avaliados para poder
considerar uma area como favoravel a producéo de energia edlica, sendo eles:

1. Estar livre de avalanches, rochas e outros processos que possam afetar os equipamentos
de medicg&o e turbinas eolicas;

2. Boa acessibilidade e proximidade ao centro da cidade;

3. Posicdo geografica que favoreca para aproveitamento pleno do curso predominante do
vento;

4. Inexisténcia na area ou nas proximidades de obstaculos que criem turbuléncia.

Além disso, Mikkan (1992) destaca a necessidade de produgcdo de um mapa
geomorfologico, que deve representar “as formas de relevo, identificando os processos que se
manifestam em cada uma delas e que devem ser considerados para a selecdo de um local
favoravel” (MIKKAN, 1992, p.197).

Embora seja uma avaliacdo interessante, a abordagem proposta por Mikkan (1992) é
restrita as propriedades naturais e econémicas, desconsiderando o contexto sociocultural da
area, dando margem para indicar areas que possuem um contexto socioterritorial divergente a
dindmica de producdo energetica, a exemplo das comunidades tradicionais, podendo
desencadear conflitos socioterritoriais.

Ruiz e Serrano (2008) realizaram um estudo para avaliar a compatibilidade do territorio
municipal de Yecla, Espanha, para a instalacdo de parques e6licos, considerando necessario
determinar, em primeiro lugar, a sensibilidade do territorio, por meio de parametros

morfoestruturais, da biota, da pedologia e socioculturais (Quadro 8).

Quadro 8: Parametros analisados previamente para implantacdo de parques eélicos

Parametro Descricéo do impacto

Destruicao total ou parcial do solo

Solo Compactacéo

Erosao
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Declividade

Alta: < 20%

Moderada: 21 - 40%

Baixa: > 40%

As areas com declividade acima de 40% apresentam alto
risco de erosao.

As zonas com declividade entre 21 a 40% apresentam
risco em potencial condicionado a realizacdo de
nivelamentos.

Vegetacao

A vegetacdo é afetada nas etapas pré-operacionais pela
retirada da cobertura vegetal e pela ocupacdo fisica do
terreno com as construgdes de plataformas, vias de
acessos e edificios auxiliares.

Habitats

Areas que contém habitats muito raros;

Areas que contém habitats raros e prioritarios;

Areas que contém habitats raros e ndo prioritarios;

Areas que ndo contém habitats raros, mas sim
prioritarios;

Areas que ndo contém habitats raros e prioritarios

Fauna

Destruicdo e mudancas de habitat;

Efeito barreira;

Remocdo ou alteracdo dos bi6topos terrestre;

Modificacdo nos padrdes de comportamento.

Patrimdnio geoldgico -
arqueoldgico

E considerado necessario sua inclusdo pelo seu
indubitavel interesse cultural, cientifico e educativo

Paisagem

O impacto paisagistico € um dos principais impactos
ambientais que a implantacdo de parques eélicos
ocasiona no seu entorno

Fonte: Ruiz e Serrano (2008).
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Comparando as propostas metodoldgicas de Mikkan (1992) e Ruiz e Serrano (2008) é
perceptivel como vem sendo incorporado gradualmente as avaliacbes parametros
socioterritoriais, considerando fatores outrora marginalizados, em muito por conta dos diversos
estudos geogréficos que se prop8e a evidenciar os problemas socioambientais provenientes
dessa atividade, iluminando a complexidade envolta da implantagdo de parques edlicos.

Essas adequacdes metodologicas sdo fundamentais para estudos de viabilidade, pois é
crucial avaliar a sensibilidade do territério com potencial para geracdo de energia edlica,
observando “a incidéncia real da atividade sobre o meio, ou seja, estimando as perdas
ambientais frente a atividade, bem como sua possivel interferéncia no modo de vida das
populacdes locais” (LOUREIRO, GORAYEB, BRANNSTROM. 2015. p. 28).

Considerando a extensdo do processo de implantacdo de parques eoélicos, desde a
identificacdo de potencial e6lico em uma regido até a operacao do empreendimento, em virtude
dos objetivos propostos neste estudo, as discussdes serdo voltadas para avaliar as propriedades
naturais através de parametros que possibilite compreender se ha potencial para producdo de
energia edlica e a avaliacdo do contexto socioterritorial do litoral sergipano.

Evidenciar essa delimitacdo é necessario, de modo que fique claro e compreensivel que
a natureza dos parametros selecionados para o presente estudo visa avaliar a paisagem e 0
territério do litoral sergipano por uma perspectiva geoecoldgica nas fases iniciais do processo
de implantacdo de parques edlicos, ou seja, nas etapas de pré-instalacéo.

Essa elucidacdo facilita compreender que o potencial de determinada regido para
producdo de energia edlica e a implantacdo de parques eolicos em areas economicamente
vidveis sdo duas etapas distintas, mas com possibilidade de confusdo entre as duas.

Enquanto que na identificacdo do potencial para producdo de energia eolica é
considerada, principalmente, a velocidade dos ventos, na etapa de pré-implantacdo dos parques
edlicos devem ser avaliadas as propriedades naturais e o contexto socioterritorial da area de
interesse.

Diante da complexidade em volta da implantacdo de parques eolicos no cenario
brasileiro, uma abordagem geoecologica é fundamental no processo de construcdo de uma
metodologia que contemple além das propriedades naturais, 0 contexto socioterritorial onde
esta inserida a &rea, explorando a paisagem e o territorio conjuntamente.

Selecionando adequadamente os pardmetros de avaliagdo por meio dos condicionantes,
eventos de injustica socioambiental se tornam menos provaveis ou com maior possibilidade de
resolucdo mutuamente aceitavel para os atores envolvidos, uma vez que ha fundamentacgéo que

retrate de fato a complexidade da realidade em questéo.
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SECAO 3. CARACTERIZACAO SOCIOAMBIENTAL: PROPRIEDADES
GEOAMBIENTAIS E O CONTEXTO SOCIOTERRITORIAL DO LITORAL
SERGIPANO

3.1. PROPRIEDADES AMBIENTAIS DO LITORAL NORTE E SUL DE SERGIPE

A area de estudo esta situada sobre 0 Dominio Geoldgico dos Depdsitos Sedimentares,
onde sdo encontradas as Unidades Geomorfoldgicas da Planicie Litoranea e a Planicie Deltaica
do rio Sdo Francisco como as unidades geologicamente datadas do Quaternario margeando a
interface marinha, seguida pelos Tabuleiros Costeiros em areas mais interioranas de datacédo

geoldgica do Terciario (Figura 18).



Figura 18: Mapa geomorfol6gico da area de estudo
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Com altitudes abaixo dos 10 m, a Planicie Litoranea sergipana apresenta baixo gradiente
altimétrico, sendo predominantemente extensas areas planas, com variacfes altimétricas
restritas a determinadas morfologias, como as fei¢es dunares e as zonas intercorddes litoraneos

(Figura 19).

Figura 19: A) Dunas estabilizadas pela vegetacdo contrastando com as areas planas da Planicie Litoranea na
Barra dos Coqueiros (SE); B) Zonas intercorddes contrastando com as elevacfes suaves dos Cord@es Litoraneos
em Estancia (SE).
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Fotografia: Paulo Henrique Neves Santos, 2022. 1) Barra dos Coqueiros; 2) Estancia.

As dunas podem ser classificadas de acordo com sua posicdo geografica, como
destacado por Guerra (1993), podendo ser: 1) Dunas maritimas, localizadas na borda do litoral,
I1) Dunas continentais, situadas no interior do continente. No litoral sergipano, s&o encontradas,
em maior ou menor proporgéo, tanto as Dunas maritimas e as Dunas continentais.

As Dunas maritimas, situadas as margens da interface marinha, apresentam menores
alturas por estarem em estagio evolutivo recente, atrelado a processos iniciais de colonizacdo
pela cobertura vegetal, que ird favorecé-las, a longo prazo, no processo de estabilizagdo (Figura
20).

Figura 20: Face barlavento das dunas maritimas (frontais) na Barra d'0§ Coqueiros (SE)

2022/4/30 08:37

Fotografia: Paulo Henrique Neves Santos, 2022.

As Dunas continentais, situadas em &reas mais interioranas do continente, possuem
altitudes maiores decorrente de um maior estagio evolutivo, refletindo em maior estabilidade e
menor erodibilidade em virtude de maior incidéncia da cobertura vegetal, ndo se restringindo a

formacGes pioneiras, mas sendo encontrado também vegetacao arbustiva densa (Figura 21).
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Figura 21: Face sotavento das dunas continentais estabilizadas por cobertura vegetal no municipio de Estancia
(SE).

- "/ - ;

Foografia: Paulo Henrique Neves Santos, 2022.

Devido as importantes funcbes para a dindmica natural, as dunas constantemente sdo
alvos de normatizaces em ambito nacional, estadual e municipal, em virtude da necessidade
de regulamentacéo para 0s processos de uso e ocupacao, especialmente na regido Nordeste do
Brasil. De acordo com Valladares e Lombardi (2008), as dunas e 0s solos de textura arenosa
sdo naturalmente desfavoraveis e instaveis para a construgéo civil.

A Resolucgdo CONAMA 303/02 destaca que as dunas desempenham funcgéo
fundamental na dindmica da Zona Costeira, uma vez que controlam 0S processos erosivos e
atuam na recarga dos aquiferos. A partir da resolucdo supracitada, as dunas passaram a compor
0 espectro de Areas de Preservacdo Permanente (APP), representando espacos territoriais
especialmente protegidos, como instrumentos de relevante interesse ambiental, integrando os
objetivos do desenvolvimento sustentavel.

A Resolucdo CONAMA 341/03 estabelece critérios para determinar a possibilidade de
ocupacdo de dunas originalmente desprovidas de vegetacdo por meio de atividades ou
empreendimentos turisticos sustentaveis, uma vez que seja enquadrado na categoria de interesse
social expostos no inciso 1° do Art. 2°.

No entanto, tomando como base as normatiza¢Ges mais recentes no ambito ambiental,

0 novo Cdédigo Florestal, representado pela Lei 12.651 de 2012, as dunas deixam ser
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enquadradas como Areas de Preservagio Permanentes, reduzindo uma das mais importantes
protecdes legais das dunas contra os avangos imobiliarios, evidenciando a agenda nacional de
facilitacdo de exploracdo dos campos de dunas, especialmente pelo capital imobiliario e
turistico.

As fragilidades naturais a ocupacdo antropica frente a suas funcGes naturais para a
manutencdo da Zona Costeira, conferem um cenario sensivel e complexo para processos e uso
e ocupacdo das feicBes dunares. Como as dunas compdem a paisagem costeira de Sergipe, a
dindmica urbana na zona costeira sergipana é marcada por conflitos socioambientais, onde de
um lado ha o esforgo pela preservacdo, norteado por pesquisadores e 6rgdos ambientais, e do
outro lado ha a intensa pressao pela sua exploracdo, norteado pelo capital imobiliario/turistico.

As maiores altitudes da area de estudo séo representadas pelos Tabuleiros Costeiros,
situados ora mais préximos ora mais distantes da faixa litoranea sergipana, com destaque para
0 municipio de Pirambu no litoral norte, onde os Tabuleiros dispdem-se a distancias menores

do que 5km da face de praia, com altitudes acima dos 20 m (Figura 22).



Figura 22: Mapa hipsométrico da area de estudo
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Estendendo-se latitudinalmente pela Planicie Litoranea sergipana, os campos de dunas
destacam-se na paisagem litoranea em virtude do contraste paisagistico derivado das suas
alturas, que divergem do perfil predominantemente plano caracteristico da planicie, originando
verdadeiras muralhas de material sedimentar depositado tanto préximo a face de praia, quanto
em areas mais interioranas da Planicie Litoranea. A partir da figura 22, os campos de dunas em
estagio evolutivo mais avancado sdo facilmente identificados por meio da representacao de
linhas amarelas paralelas ao limite da interface marinha, por possuirem altitudes acima dos
10m.

A declividade da Planicie Litordnea mantém-se abaixo dos 10°, com excec¢do das areas
onde estdo situados os campos de dunas em estagio evolutivo mais avancado. No restante da
Planicie, ha pequenas declividades em torno dos 5° 0 que justifica as pequenas manchas
dispersas. Nas areas dos Tabuleiros Costeiros, a declividade supera os 15°, demonstrando o
carater rugoso dessas morfologias (Figura 23).

A faixa litordnea sergipana € composta predominantemente por Neossolos
Quartzarénicos e por Espodossolos Ferrihumilavicos, variando em propor¢do entre o litoral

norte e o litoral sul (Figura 24).



Figura 23: Mapa de declividade da area de estudo
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Figura 24: Mapa pedolégico da area de estudo
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No litoral sul ha uma faixa paralela a face de praia, longitudinalmente pouco espessa e
de largura varidvel, de Gleissolo Salico, em contato com outra faixa paralela de Neossolo
Quartzarénico. Apo6s essas duas faixas de solo, ha o predominio do Espodossolo
Ferrihumillvico, representando grande extensdo sobre a Planicie Litoranea do litoral sul
sergipano.

Neossolos Quartzarénicos sdo solos minerais com pouca disponibilidade de nutrientes,
baixo grau de agregacao do material sedimentar e elevada erodibilidade, propriedades naturais
que lhe conferem severas restricdes para o desenvolvimento da agricultura, o que explica o
baixo atrativo do litoral sergipano para cultivos agricolas.

De acordo com Freitas (2013) os Neossolos Quartzarénicos apresentam textura arenosa
ou areia franca em todos os horizontes, com fracdo de areia grossa ou areia fina com 95% ou
mais de minerais de quartzo, associado a auséncia de minerais primarios alteraveis.

A elevada macroporosidade dos Neossolos Quartzarénicos decorrente da inexisténcia
de material que promova a cimentacdo entre 0s minerais quartzosos, confere a essa classe de
solos o carater de bem drenado, ou seja, a precipitacao rapidamente infiltra através dos espacos
entre 0s minerais de quartzo, promovendo o reabastecimento natural dos aquiferos. Por outro
lado, por ser bem drenado, residuos toxicos liquidos tém facil acesso aos reservatorios hidricos
subterraneos, resultando em um elevado potencial de contaminacéo de aquiferos nas areas de
Neossolos Quartzarénicos.

O grau de coesdo do Neossolo Quartzarénico é baixo, mesmo guando umido, como
reflexo da sua composi¢cdo predominantemente arenosa, onde os gréos tém dimensdes entre
0,0064 - 2 mm, de acordo com a Escala Wentworth, sendo marcante a auséncia de plasticidade
(Figura 25).
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Figura 25: Neossolo Quartzarénico tmido em Pirambu (SE).

Fotografia: Paulo Henrique Neves Santos, 2022.

O Neossolo Quartzarénico é a principal classe de solo constituinte das morfologias
dunares, 0 que explica o carater instavel, inconsolidado e facilmente erodido, passiveis da
dindmica de movimentacao quando ndo-vegetadas, por meio do transporte dos sedimentos mais
finos pelos ventos.

As propriedades naturais do Neossolo Quartzarénico o torna pouco atrativo para o
desenvolvimento de atividades humanas que necessitam de obras de engenharia, demandando
procedimentos técnicos para a correcdo ou adequacdo das fragilidades naturais, o que exige
maior investimento inicial para obras de qualquer natureza.

Em areas mais interioranas, onde se inicia a transicdo entre Planicie Litoranea e o
Tabuleiro Costeiro, sdo encontradas morfologias sedimentares isoladas compostas por
Neossolos Quartzarénicos, podendo ser evidéncias de &reas de dunas formadas em periodos
geoldgicos mais antigos do que as dunas da Planicie Litoranea (Figura 26).
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Figura 26: Dunas situadas em areas continentais mais interioranas em Itaporanga D’Ajuda (SE).

2022/5/6:09:00
Fotografia: Paulo Henrique Neves Santos, 2022.

A faixa litoranea do litoral norte de Sergipe é composta predominantemente por
Neossolo Quartzarénico, com algumas expressdes de Espodossolo Ferrihumilavico (Figura 27)

e Gleissolo Salico nas areas mais interioranas do municipio de Barra dos Coqueiros.

Figura 27: Espodossolo FerrihumilGvico imido na Barra dos Coqueiros (SE).
\_\ . = £ . y F = e at
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Em ambientes do periodo Quaternario, os Espodossolos “ocorrem relacionados com a
planicie litoranea, nas areas rebaixadas das restingas e terragos litoraneos, proximos a orla
marinha, cujos solos sdo derivados de sedimentos arenoquartzosos referidos ao holoceno”
(CARVALHO, 2011, p.13).

Assim como os Neossolos Quartzarénicos, 0s Espodossolos possuem baixa fertilidade
natural em virtude do seu elevado nivel de acidez, geralmente compostos por textura arenosa,
com baixa capacidade de retencao hidrica e de nutrientes, apresentando limitacGes de drenagem
quando situados em areas abaciadas, devido a presenca de horizontes endurecidos que formam
um lengol freatico suspenso durante o periodo chuvoso (CARVALHO, 2011).

Os Gleissolos Salicos ‘“apresentam altissimo risco de inundacdo e naturalmente
necessitam de sistemas de drenagem” (VALLADARES e LOMBARDI, 2008, p.2),
apresentando textura indiscriminada tipico de mangue, baixo grau de desenvolvimento e mal
drenado, sendo encontrado em desembocaduras de rios e riachos com influéncia dos fluxos e
refluxos das marés (CARVALHO, 2015).

O dominio geomorfologico dos Tabuleiros Costeiros, situados em cotas altimétricas
mais elevadas, sdo compostos por Argissolo Vermelho-Amarelo, Argissolo Vermelho e
algumas fracdes de Neossolo Quartzarénico.

Argissolos apresentam em sua composicao fisica, de modo geral, uma variacdo de
textura em subsuperficie, podendo ser abrupta ou gradual, denominado de horizonte B textural
(Bt), marcado pelo acimulo de sedimentos argilosos em subsuperficie. Os Argissolos ocupam
posi¢cOes geograficas mais rejuvenescidas da paisagem ou menos estaveis quando se comparado
a solos com maior grau de desenvolvimento, a exemplo dos Latossolos (MONTANARI, et al.
2008).

Em Sergipe, os Argissolos Vermelho-Amarelos apresentam horizonte A com textura
média ou arenosa, textura argilosa até muito argilosa no horizonte B, sendo comum a presenca
de fragipans (JACOMINE, et al. 1975), que sdo densas camadas subsuperficiais de solo que
restringem severamente o escoamento hidrico em subsuperficie e a penetracdo do sistema
radicular das plantas (BOCKHEIM e HARTEMINK, 2013. Traduc&o propria).

De acordo com Jacomine, et al (1975) os Argissolos em Sergipe sd@o derivados
predominantemente dos sedimentos do Grupo Barreiras, de materiais areno-argilosos ou argilo-
arenosos, situados em areas de relevo plano ou suavemente ondulado de topo de tabuleiros
(Figura 28).
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Figura 28: Perfil de Argissolo Vermelho-Amarelo sob atua¢do avancada de processos erosivos em Pirambu (SE).

2022/4730 .16:55

Fotografia: Paulo Henriqueves Snts 202.

No que diz respeito a vegetacao, em Sergipe sao encontradas a presenga de “formagdes
litordneas constituidas pelas associacdes de praias e dunas, mangue e vegetacdo de restinga,
mata secundaria e resquicios de floresta” (ARAUJO, 2010, p.72).

O complexo mosaico da cobertura vegetal da &rea de estudo € composto por Formagoes
pioneiras de primeira ocupacao nas zonas de restinga, onde a vegetacdo sofre influéncia da
atuacdo dos processos marinhos, sendo encontrado espécies arbdreas, arbustivas e herbaceas.
Nas areas dos Tabuleiros Costeiros é encontrada vegetacéo do tipo Savana arborizada (Figura
29).



Figura 29: Mapa da cobertura vegetal da area de estudo
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De acordo com a classificacdo de Araljo (2010), a cobertura vegetal da area de estudo
€ composta por associacdes de praias e dunas, constituidas por vegetacdo herbacea, fora do
alcance das marés mais altas, onde a atuacéo das brisas marinhas impede o desenvolvimento de
vegetacdo do tipo arbustiva e arbérea.

Entre as espécies mais comuns, destaca-se a salsa-da-praia (Ipomea pés-caprae) e a
grama da praia (Sporobulus Virginocus), encontradas, principalmente, sobre as formacdes

geologicamente mais recentes (Figura 30).

Figura 30: A) Salsa-da-praia em Barra dos Coqueiros (SE); B) Grama da praia em Barra dos Coqueiros (SE).

2022/4/30 08:39

o 2022/4/30 11:57
Lo SR

Fotogafia: Paulo Henrique Neve's Santos, 2022.
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Sobre os Tabuleiros Costeiros, Aratjo (2010) destaca a presenga de uma vegetacéo
caracteristica do Cerrado (Figura 31), sendo destacada como uma cobertura vegetal de transicdo
entre a Floresta Atlantica e a Caatinga (FRANCO, 1983 apud ARAUJO, 2010).

Figura 31: Vegetacdo de transi¢do sobre os Tabuleiros Costeiros em Itaporanga D’ Ajuda (SE).

Fotografia: Paulo Henrique Neves Santos, 2022. Itaporanga D’ajuda.

g

A presenca de espécies vegetais do Cerrado isoladas dentro da Mata Atlantica é
explicada pela excessiva derrubada da floresta e pelas queimadas para cultivos, onde o solo
exposto foi invadido pelas espécies do Cerrado, tendo esse processo se repetido durante o
Quaternario (ARAUJO, 2010).

3.2.  PROPRIEDADES DOS VENTOS NA ZONA COSTEIRA DE SERGIPE

O Nordeste do Brasil (NEB) é uma das regiGes da América do Sul onde os sinais da
variabilidade intrasazonal sdo mais evidentes, apresentando acentuada variabilidade interanual,
especialmente sobre a precipitagdo, influenciados por mecanismos climaticos de grande, meso
e micro escala, como, respectivamente: A Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT);
Perturbagdes Ondulatérias no Campo dos Ventos Alisios, brisas marinhas e terrestres; e as
circulagdes orograficas (DINIZ, MEDEIROS,CUNHA. 2014).

Outro importante mecanismo que influencia na dinamica climatica do NEB é o
Anticiclone Subtropical do Atlantico Sul (ASAS), que apresenta uma oscilacdo longitudinal
com movimentos leste-oeste com periodo de seis meses, com sua posi¢cdo no extremo leste
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(proximo ao continente africano) em outubro e abril, e posi¢do no extremo oeste (préximo ao
continente americano) em julho, agosto e de janeiro a marco (DEGOLA, 2013).

Degola (2013) também destaca que quando o ASAS esta afastado do continente e ndo
tdo ao sul, os ventos de sudeste/leste se enfraquecem, contribuindo para uma reducdo da
precipitacao.

Utilizando os dados sobre intensidade, frequéncia e direcdo dos ventos das estacfes
meteoroldgicas de Aracaju e de Brejo Grande, municipios situados na zona costeira do estado
de Sergipe, percebe-se que o0s ventos que incidem sobre o estado de Sergipe sao
predominantemente de leste e de nordeste.

Adotando o periodo temporal de 2015 a 2020 como referéncia, segregado entre primeiro
semestre (01/01 a 30/06) e segundo semestre (01/07 a 31/12), é evidente como na regido de
Aracaju ndo ha grande variacdo na direcdo dos ventos, que predominam do Leste por todo o
ano. Por outro lado, é notavel uma variagdo na intensidade dos ventos, havendo maior
incidéncia de ventos médios (entre 3,60 a 8,8 m/s) no segundo semestre do ano, passando de
18,5% no primeiro semestre para 25,8% no segundo semestre (Figura 32).

No municipio de Brejo Grande, situado em uma posicdo geografica mais a norte de
Aracaju, as margens do rio Sdo Francisco, a dire¢do predominante dos ventos é a nordeste, com
cerca de 30% do total, sequido pelos ventos de leste, com cerca de 20%.

No primeiro semestre do ano, ha uma pequena incidéncia de ventos fortes (acima de 8,8
m/s), tanto nos ventos da direcdo nordeste quanto nos ventos de leste, representando 1,8%. No
segundo semestre, ha uma pequena reducdo de ventos fortes, um decaimento de 0,6%,
contrapondo-se ha uma maior incidéncia de ventos médios (de 3,60 a 8,80 m/s), totalizando

11,9%, um aumento de 4,7% em relagdo ao primeiro semestre (Figura 33).



Figura 32: Dashboard dos ventos da estacdo meteoroldgica de Aracaju - 2015 a 2020.
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Figura 33: Dashboard dos ventos da estacdo meteorolégica de Brejo Grande - 2015 a 2020.
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Em ambas estacGes meteoroldgicas, o primeiro semestre € marcado por maior incidéncia
de ventos calmos (< 0,5 m/s), com decaimento mais expressivo na regido do municipio de Brejo
Grande, indo de 29,2% para 15,4%. Essa reducdo de 13,8% dos ventos calmos na regido de
Brejo Grande é contrabalanceada pelo aumento da incidéncia dos ventos acima de 3,6 m/s de
leste, com elevacgdo de 9% para 13,1% do total de ventos.

Assim como em Brejo Grande, na regido de Aracaju os ventos acima de 3,6 m/s elevam
de 18,4% no primeiro semestre, para 26,1% no segundo semestre, representando um aumento
de 7,7% do total de ventos.

Portanto, é evidente que o semestre do ano, de 01/07 a 31/12, é o periodo de maior
incidéncia dos ventos, de acordo com as estacdes meteoroldgicas de Aracaju e de Brejo Grande.

Outro ponto de destaque é a pouca variagdo no vetor de direcdo dos ventos na zona
costeira, com elevada incidéncia dos ventos de leste em ambas regides, e maior incidéncia dos

ventos de nordeste na regido de Brejo Grande.

3.3. CARACTERIZACAO GEOMORFOLOGICA DA FAIXA LITORANEA SUL DE
SERGIPE

Situada no dominio geomorfolégico dos Depositos Sedimentares do Quaternario, a
paisagem da Planicie Litoranea do litoral sul de Sergipe é formada por extensas areas planas
(Figura 34), sendo comum a presenca de pequenas elevacdes latitudinais paralelas a faixa
litordnea no formato de linhas, denominado de Cord@es Litoraneos, e morfologias de deposi¢édo
sedimentar por processos edlicos e marinhos na borda do litoral, estendendo-se até areas

interioranas, denominadas de Dunas.
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Figura 34: Vista panoramica da Planicie Litoranea do litoral sul de Sergipe, no municipio de Itaporanga D’ Ajuda
(SE).

$2022/5/6 :08:58

Fotografia: Paulo Henrique Neves Santos, 2022.
Corddes litoraneos constituem-se em flechas de detritos carregados pelo mar e pelos

rios, acumulados geralmente ao longo da costa (GUERRA, 1993). As zonas intercorddes,

topograficamente menos elevadas, se tornam zonas de acumulagdo hidrica proveniente dos
eventos de precipitacdo, originando lagoas de tamanhos variados, cobertos ou néo por

vegetacdo (Figura 35).
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Figura 35: Intercorddo alagado vegetaqg em Estancia (SE).

v

Fotogrfia: Palo Henrique Neves Satos,2022.

As éreas dos intercorddes desempenham a funcdo geoecoldgica de regulacdo dos
reservatorios hidricos subterraneos, além de serem areas de destinacdo final do escoamento
superficial durante os eventos de precipitacdo, uma vez que as demais zonas topograficamente
mais elevadas atinjam um estado de saturacao, reduzindo a drenagem.

A ocupacéo urbana dos corddes litoraneos da Planicie Costeira do litoral sul sergipano
é mais intensa a partir da praia da Caueira, viabilizada pela aproximacao da SE-100 em direcdo

da faixa litoranea, onde a dindmica econémica atrai a populacdo (Figura 36).
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Figura 36: A) Urbanizacdo as margens da SE-100 em Itaporanga D’ Ajuda (SE); B) Urbanizacéo na praia do
Saco, Estancia (SE).

2022/5/6 12:22

Fotografia: aulo Henrique Neves Santos, 2022.
Além dos corddes litoraneos, as dunas sdo morfologias marcantes da paisagem da

Planicie Marinha do litoral sul de Sergipe, sendo morfologias formadas por processos de
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deposicao sedimentar referentes a diferentes periodos geoldgicos demarcado pela sua posicao
geografica.

Na Planicie Marinha do litoral sul sdo encontradas dunas que margeiam a faixa litoranea
por longos quilémetros, configurando verdadeiras muralhas sedimentares, ou em &reas mais
interioranas, pos zonas urbanizadas, totalmente estabilizadas pela vegetacdo especialmente as

praias da Caueira, do Abais e do Saco (Figura 37).

Figura 37: A) Dunas margeando a faixa litordnea em Estancia (SE); B) Muralha de dunas vegetadas em Estancia
(SE); C) Dunas estabilizadas pela vegetacdo p6s-urbanizacdo da Caueira, em Itaporanga D’ Ajuda (SE).

ok

- Depressio interdun




113

20221516 12:22

2022/5/6 10:26,

ety

Fotogafia: PIo Hrique Neves Santos, 2022.

A vegetacdo de fisionomia nanofaneroéfita, a qual ndo supera 2m de altura, desempenha
funcdo geoecoldgica fundamental para a fixagdo das dunas, garantido sua estabilidade frente ao
transporte dos sedimentos mais finos por suspensdo através dos ventos.

A vegetacdo dispde-se em estagio evolutivo mais avancado a sotavento das dunas mais
préximas a linha de costa, vertente situada no sentido oposto a direcdo dos ventos, em virtude

da menor incidéncia dos ventos da zona costeira sergipana, que possui sentido leste-oeste.
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A altura das dunas geologicamente mais recentes tém interferéncia direta sobre a
circulacdo dos ventos a baixas alturas, uma vez que elas postam-se como grandes barreiras
naturais para a circulagdo dos ventos em alturas abaixo dos 10m. Isso pode ser uma possivel
justificativa para a ndo-utilizacdo de aerogeradores privados no litoral sul de Sergipe, visto que
as dunas frontais forcam os ventos em menores alturas a ascenderem por contato.

A Planicie Marinha é composta por vegetacdo caracteristica da restinga, a qual “na
regido Nordeste [...] compreende uma estreita faixa de vegetacdo ao longo de toda a costa”
(ZICKEL, et al. 2004), que sdo “comunidades vegetais que recebem influéncia direta das aguas
do mar” (IBGE, 2012, p.137).

De acordo com a Resolucdo CONAMA n° 07 de 23 de julho de 1996, as comunidades
vegetais da restinga sao distribuidas em mosaico, ocorrendo em areas de grande diversidade
ecoldgica, sendo consideradas comunidades edaficas por dependerem mais da natureza do solo
do que do clima, desempenhando funcdo geoecoldgica de estabilizacdo de dunas e mangues,
além de promover a manutencdo da drenagem natural.

A vegetagdo sobre a Planicie Marinha “apresenta-se de forma variada, desde campos de
herbaceas, até formacdes florestais mais interiorizadas, onde a vegetagédo pode alcangar 10 m
de altura” (SANTOS-FILHO, et al. 2010 apud SOUSA e SANTOS-FILHO, 2020, p.1336).

A vegetacdo da restinga, descrita como formacdes pioneiras com influéncia marinha
(JUNIOR e BOEGER, 2017), é composta por um complexo mosaico que vai desde arborea,
arbustiva e herbacea (Figura 38), sendo possivel observar variagdes fisionomicas “desde as
praias até os pontos mais interiores da planicie costeira em substratos e situacdes topograficas
distintas” (JUNIOR ¢ BOEGER, 2017, p.19).

Figura 38: Mosaico da vegetacdo nas areas das dunas no municipio de Estancia (SE).
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Fotografia: Paulo Henrique Neves Santos, 2022.

Nas areas mais interioranas da Planicie Marinha, ap6s a rodovia SE-100, predomina na
paisagem uma vegetagdo do tipo arbustivo-arborea, apresentando aspecto mais adensado e

maiores alturas (Figura 39).
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Figura 39: Vegetacao arbustiva-arbérea em Itaporanga D’Ajuda (SE).

2022/5/6 1220
Fotografia: Paulo Henrique Neves Santos, 2022.

Nas areas marginais aos cursos fluviais, menos expostas a influéncia das marés, estdo
situados os Depdsitos de mangue (Figura 40), constituidos por materiais argilosos e arenosos,
com relevo predominantemente plano, com pouca ou nenhuma variagao altimétrica e solos com
elevado teor de salinidade e de matéria organica (QUINAMO, 2013).

Figura 40: Depdsito de mangue as margens do rio Piaui/Real, em Estancia (SE).

2022/5/6 13:27

Fotografia: Paulo Henrique Neves Santos, 2022.
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A drenagem dos solos do Depositos de mangue é limitada, sendo areas continuamente
alagadas, mesmo em areas com maior distanciamento dos corpos hidricos, sendo justificado
tanto pela composicdo do solo ser predominantemente argilosa, 0 que reduz o processo de
infiltracdo, como também pela topografia plana, propriedade que ndo favorece o escoamento
superficial para pontos de drenagem (Figura 41).

Figura 41: Area de mangue de topografia plana alagada em Estancia (SE).

2022/5/6 13:34

Fotografia: Paulo Henrique Neves Santos, 2022.

Sendo um ecossistema de transicdo entre a interface marinha e a interface continental,
0 manguezal desempenha a fungdo geoecoldgica para o desenvolvimento de espécies que
encontram neste ecossistema as condicOes ideais para sua reproducdo, como peixes, moluscos
e crustaceos, que movimentam a economia da regido por meio da sua captura e comercializacdo
como iguarias regionais.

As propriedades naturais dos Depo6sitos de mangue se configuram como inaptiddes para
0 desenvolvimento das atividades econdmicas mais comuns na regido, como agricultura ou
pastagem, o que reflete o alto grau de conservacdo que se encontra esse ecossistema na
paisagem do litoral sul sergipano.

Posteriormente a unidade geomorfoldgica da Planicie Litoranea, estdo situados os
Tabuleiros Costeiros, “modelados nos sedimentos do grupo Barreiras que se superpdem ao
embasamento cristalino e aos sedimentos mesozoicos da Bacia Sedimentar SE/AL”

(CARVALHO e FONTES, 2006, p. 5), correspondendo a “formas de relevo suavemente
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dissecadas com extensas superficies de gradientes extremamentes suaves” (WALDHERR,
2018, p.49).

Os Tabuleiros Costeiros do litoral sul de Sergipe situam-se ora mais proximos da faixa
litordnea, em torno de 5 km, ora em &reas mais ao interior do continente, em torno de 12 km da
faixa litordnea. Essa variacdo morfologica influenciou na posicdo geografica da Planicie
Litoranea sergipana, que possui extensdes variaveis em virtude do maior afastamento ou
aproximacao dos Tabuleiros a faixa litoranea atual.

Os Tabuleiros Costeiros do litoral sul de Sergipe sdo elevagdes sedimentares dissecadas
pela atuacdo dos processos intempéricos e fluviais, dispostas na paisagem com formas de topo

convexo (Figura 42).

Figura 42: Tabuleiros Costeiros de topos convexos em Itaporanga D’ Ajuda (SE).

2022/5/6 09:42

Fotografia: Paulo Henrique Neves Santos, 2022.

Os Tabuleiros Costeiros estdo associados aos sedimentos do Grupo Barreiras, que sdo
descritos como depdsitos arenosos e argilosos, de cores variadas, normalmente muito
ferruginizados (WALDHERR, 2018), o que confere a coloracdo avermelhada referente ao
Argissolo Vermelho-Amarelo encontrado no Tabuleiro Costeiro do litoral sul sergipano (Figura
43).



119

Figura 43: Perfil de Argissolo Vermelho-Amarelo exposto em Itaporanga D’ Ajuda (SE).
il -

2022/5/6 09:35
Fotografia: Paulo Henrique Neves Santos, 2022.

Composto por morfoesculturas de formacdo geologicamente recente, o litoral sul
sergipano dispde de morfologias geomorfologicamente em equilibrio dindmico, apresentando
um mosaico de cobertura vegetal que garante estabilidade, quando existente e ndo retirada,
frente aos processos erosivos e a dindmica natural de transporte, em se tratando das morfologias
dunares.

Além de serem barreiras naturais para os ventos em baixas alturas, as dunas frontais
garantem prote¢do aos terragos marinhos frente a elevac6es sazonais do nivel médio do mar ou
frente as perspectivas de elevacdo da temperatura média do planeta, que elevara o nivel médio
do mar, resultando no avango do oceano sobre as areas continentais.

A variacdo altimétrica da Planicie Litoranea €, de modo geral, baixa e suave, destoando
desse cenario em trechos pontuais onde os Corddes litoraneos formaram-se em uma cota
altimétrica um pouco mais elevada, e nos campos de dunas em estagio evolutivo mais avancado,

onde ha maiores desniveis e maior grau de declividade (Figura 44).
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Figura 44: Perfil topografico do litoral sul de Sergipe
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A altura dos campos de dunas aumenta a medida que se aproxima da desembocadura do
rio Piaui/Real, divisa com o estado da Bahia, sendo possivel observar que proximo a
desembocadura do rio Vaza-Barris (perfil 1), as dunas frontais ndo se destacam em altitude.
Todavia, nos perfis topograficos 3 e 4, é nitido um desnivel altimétrico antes dos 2 km da faixa
litordnea sendo representado pelos campos de dunas, possuindo altitude proximo aos 20 m em

ambos os perfis topograficos.

3.4. CARACTERIZACAO GEOMORFOLOGICA DA FAIXA LITORANEA NORTE DE
SERGIPE

Na Planicie Litoranea do litoral norte de Sergipe é encontrado um extenso campo de
dunas que se disp6e mais claramente depois da praia do Jatoba, no municipio de Barra dos
Coqueiros, havendo menor pressdo pelo capital imobiliario, o que garante um maior grau de
conservacao dessas morfologias.

As areas pos-dunas frontais sdo extensas planicies com pouca variacdo altimétrica,
cobertas por um mosaico de cobertura vegetal, variando desde vegetacao de herbéceas, até areas

onde ha a mescla entre cobertura natural e plantacfes de coqueiros (Figura 45).

Figura 45: Extensas planicies pds campos de dunas frontais em Pirambu (SE).

o v #»

2022/4/30 15:29

Fotografia: Paulo Henrique Neves Santos, 2022.

As dunas frontais no municipio de Barra dos Coqueiros, encontradas em varios estagios
de estabilizacdo, sdo ocupadas principalmente pela Salsa-da-praia (Ipomoea pes-caprae),

presentes “‘em areas mais altas, afetadas pelas marés equinociais” (IBGE, 2012, p.137), espécie
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onde o caule se desenvolve sobre a superficie do solo, garantindo maior disperséo da cobertura

vegetal, promovendo maior protecdo contra a eroséo eolica (Figura 46).
Figura 46:

Salsa-de-praia sobre campos de dunas maritimas na Barra dos Coqueiros (SE).

Fotografia: Paulo Henrique Neves Santos, 2022.

A posicao geogréfica reflete a idade e o periodo de formac&o dos campos de dunas, onde
as dunas mais distantes do atual limite continente-oceano foram formadas em periodos
geoldgicos mais antigos, destacando-se também pelo seu grau de desenvolvimento, geralmente
sdo dunas maiores e com vegetacdo em maior grau de desenvolvimento, a exemplo do campo

de dunas apds a SE-100, onde esta situado o Parque Estadual do Marituba (Figura 47).
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Figura 47: Parque Estadual do Marituba na Barra dos Coqueiros (SE).

2022/4/30 14:04
Fotografia: Paulo Henrique Neves Santos, 2022.
As dunas ndo se limitam a Planicie Litoranea, sendo encontradas depdsitos superficiais
de Neossolos Quartzarénico com espessura variavel sobre os Tabuleiros Costeiros, formando
uma cobertura sedimentar de material arenoso e com elevada macroporosidade sobre unidades

geomorfoldgicas dos Tabuleiros Costeiros (Figura 48).

Figura 48: Depositos de Neossolos Quartzarénicos sobre Tabuleiros Costeiros em Pirambu (SE).
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2022/4/30 15:11

Fotografia: Paulo Hnrique Neves Santos 2022.
A irregularidade da topografia da Planicie Litoranea do litoral norte € um aspecto que

condiciona o escoamento superficial, uma vez que as areas topograficamente menos elevadas
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formam lagoas temporarias durante o periodo chuvoso (de maio a agosto) em virtude dos
elevados volumes pluviométricos concentrados em um curto espaco temporal, em areas onde o

lencol freatico é elevado (Figura 49).

Figura 49: Formacdo de lagoas tempordrias durante periodo chuvoso em Brejo Grande (SE).

Fotografia: Paulo Henrique Neves Santos. 03/06/2022.

Os campos de dunas frontais do litoral norte de Sergipe apresentam elevado grau de
desenvolvimento, com elevadas alturas e vegetacdo arbustiva que garante sua estabilidade
(Figura 50).

A circulacdo dos ventos em baixas alturas pds-campos de dunas é limitada pela propria
presenca das dunas. Essa caracteristica morfologica condiciona 0 uso e ocupacdo desses
ambientes, especialmente no que diz respeito a carcinicultura, uma das atividades
socioecondmicas mais expressivas do litoral norte sergipano, limitada pela restricdo de
ventilacdo natural, uma vez que ha menor incidéncia da ventilacdo natural nos tanques, que se

concentram em trechos onde ndo ha a presenca de dunas na faixa litoranea.



125

Figura 50: Face sotavento dunas continentais estabilizadas por cobertura vegetal em Pacatuba (SE).
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Fotogrfia: Paulo Hnriq

ApOs os depdsitos arenoquatzosos, as extensas planicies apresentam, de modo geral,
elevado grau de conservacéo, predominando na paisagem uma densa cobertura vegetal natural,
refletindo a baixa atuacao de um modo capitalista de exploracdo da paisagem, em grande parte

devido as mas condigdes da SE - 100 (Figura 51).

Figura 51: Extensas planicies pds-dunas com elevado grau de conservacdo em Pirambu (SE).

Fotografia: Paulo Henrique Neves Santos. 03/06/2022.
A topografia irregular formada por variagBes altimétricas expressivas € comum na

paisagem dos Tabuleiros Costeiros do litoral norte, onde s&o encontrados morros de topo
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convexo adjacentes a reas abaciadas, que formam pequenas lagoas quando a capacidade de

infiltracdo é superada pelo volume hidrico (Figura 52).

Figura 52: Topografia irregular dos Tabuleiros Costeiros em Pirambu (SE).

2022/4/30 16:53

grafia: Paulo Henrique Neves Santos, 2022.

As limitagOes infraestruturais da rodovia SE - 100 favorece as condi¢es de preservagdo
natural em trechos do litoral norte, especialmente onde ndo ha pressdo para o avango da
carcinicultura nas areas adjacentes a cursos fluviais ou corpos hidricos, e onde ndo ha pressao
turistico/imobiliaria como nas adjacentes ao centro administrativo da Barra dos Coqueiros, de
Pirambu e em &reas pontuais no decorrer da SE -100 (Figura 53).

O mosaico da cobertura vegetal do litoral norte reflete a composi¢do geomorfologica
encontrada nessa paisagem, com coqueiros nas areas mais elevadas e nao sujeitas a inundacdes;
vegetacdo arborea/arbustiva no topo e nas vertentes das elevacdes; cobertura vegetal de

pequeno porte adaptadas as areas alagadas situadas nas baixadas da Planicie Litoranea.
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Figura 53: Topo de Tabuleiro Costeiros situado a menos de 5km da faixa litoranea em Pirambu (SE).

: 2022/4{39 16.:06.

Fotografia: Paulo Henrique Neves Santo, 202. '
A variacdo topogréfica no litoral norte, € mais acentuada quando comparada ao

litoral sul, podendo ser justificada tanto pelo estagio evolutivo dos campos de dunas, quanto
pela maior proximidade dos Tabuleiros Costeiros a faixa litoranea em alguns trechos do litoral

norte (Figura 54).



Figura 54: Perfil topografico do litoral norte de Sergipe
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3.5. CENARIO SOCIOECONOMICO DO LITORAL SUL SERGIPANO

A faixa litordnea do litoral sul de Sergipe é morfologicamente composta por um extenso
campo de dunas margeando a linha de praia, recuando para o interior continental pontualmente
onde estdo estruturadas as praias da Caueira, do Abais e do Saco.

As dunas sdo morfologias marcantes do litoral sul de Sergipe. Comum na paisagem as
margens da faixa litoranea, essas morfologias vém sofrendo forte pressdo da expansédo urbana.
Os principais pontos turisticos da regido rompem a continuidade latitudinal dessas morfologias,
havendo intensa pressdo imobiliria para sua ocupacdo em trechos entre as praias, ja sendo

encontrados loteamentos urbanos instalados sobre campo de dunas (Figura 55).

Figura 55: Loteamentos residenciais instalados sobre campo de dunas frontais em Estancia (SE).
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2022/5/6 12:35

Fotografia: Paulo Henrique Neves Santos, 2022.

A expansdo urbana sobre o campo de dunas € uma pratica ja consolidada no litoral sul

sergipano, com perspectiva de aumento a longo prazo, pois é facilmente encontrado andincios
de oportunidades de compra de novos lotes ja demarcados e licenciados pelo 6rgao ambiental

estadual (Figura 56), o que indica que a expansao urbana sobre o campo de dunas do litoral sul
sergipano se intensificara nas proximas décadas.
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Figura 56: A) Area delimitada para loteamento no municipio de Estancia (SE); B) Propaganda de lotes & venda
em Estancia (SE).
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A urbanizacdo na faixa litordnea do litoral sul sergipano é rarefeita e dispersa,
estendendo-se sobre as margens da rodovia SE-100, ndo sendo encontrado grandes centros

urbanos além das concentracdes nas praias da Caueira, do Abais e do Saco (Figura 57), onde
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sdo desenvolvidas atividades associadas ao turismo de sol e mar e atividades correlacionadas,

como as residéncias de veraneio, rede hoteleira e servi¢os essenciais.

Figura 57: Urbanizacgdo da praia do Saco no municipio de Estancia (SE).

b

Fotografia: Pau Henrique Neves Santos, 2022.

As tentativas forcadas de se ocupar areas morfologicamente dindmicas e instaveis
desencadeia problemas socioambientais que vado desde o avango das dunas sobre as
infraestruturas (Figura 58 - A), que na realidade representa a retomada das dunas sobre sua
prépria area, até destruicdo de construcgdes instaladas a beira-mar, o que demanda a implantacao
de medidas paliativas na tentativa de barrar o avanco do oceano sobre o continente (Figura 58
- B).
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Figura 58: A) Avanco (retomada) dos campos de dunas sobre a rodovia SE - 100 no trecho da Praia do Saco, em
Estancia (SE); B) Construgdo de molhes como medida paliativa para impedir o avanco da erosdo marinha sobre
0 continente na praia do Saco.
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tografia: Paulo Herique Neves Santos, 0. '

A ocupacéo urbana nas areas de Corddes litoraneos e em intercorddes ndo é uma pratica

restrita ao litoral sul sergipano. Mota (2017) destaca a ocorréncia dessa pratica nos bairros
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litordneos do municipio de Aracaju, capital do estado de Sergipe, evidenciando a alteragdo das

feicOes naturais em virtude do expansionismo urbano.

No litoral sul de Sergipe, a dindmica urbana acompanha a tendéncia do municipio de

Aracaju, sendo comum a construcdo de residéncias tanto sobre os Corddes Litoraneos, quanto

sobre as zonas intercorddes, mesmo geralmente estando alagados. Oliveira (2013) destaca que

em Sergipe a urbanizacdo resulta na descaracterizacdo e na fragmentacdo dos corddes e dos

intercorddes (Figura 59).

Figura 59: Malha urbana como vetor de descontinuidade de Corddes litoraneos e intercorddes na praia da

Caueira em Itaporanga D’Ajuda (SE).
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Fonte: Paulo Henrique Neves Santos, 2022.

Devido a sensibilidade das morfologias litoraneas aos processos urbanos, a urbanizacao

na faixa litorAnea sergipana representa elevada ameaca a manutencdo natural da

morfodindmica, visto que a expansdo imobiliaria em curso ignora as fragilidades naturais e

muitas vezes assenta-se sobre 0s campos de dunas ou sobre intercorddes litoraneos (Figura 60).
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Figura 60: Construcdo de residéncia sobre intercorddo alagado em Itaporanga D’

Ajuda (SE).
[ : 5

2022/5/6 14:15

Fotografia: Paulo Henrique Neves Santos, 2022.

A icOnica imagem da construgédo dos alicerces de uma residéncia sobre uma zona de
intercorddo alagado reflete 0 modo como vem sendo a expanséo urbana no litoral sul de Sergipe,
onde a fragilidade natural da paisagem é desconsiderada em prol do avanco imobiliario, seja
por meio de condominios horizontais, por meio de uma perspectiva turistica, seja por meio de
primeiras residéncias da comunidade local.

A ocupacdo do p6s-dunas frontais do litoral sul é realizada, de modo geral, por um perfil
populacional com menor poder aquisitivo, que dinamizam a economia local fornecendo méo-
de-obra para as atividades turisticas, para o setor de servicos, para 0os condominios horizontais
ou desenvolvem atividade auténomas. Os casos que divergem desse contexto, Sdo 0s
condominios horizontais que contrastam na paisagem devido a magnitude das suas construcées

contra residéncias estruturalmente mais simples dos moradores locais (Figura 61).
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Figura 61: Condominio horizontal a margem da SE — 100 no municipio de Estancia (SE).

2022/5/6 13:54

Fotografia: Paulo Henrique Neves Santos, 2022.

Outras atividades socioeconémicas desenvolvidas no litoral sul de Sergipe séo a coleta
da mangaba e de mariscos. Estando entre as atividades mais tradicionais desse recorte
territorial, elas sdo desenvolvidas por grupos especificos: a coleta das mangabas geralmente
desenvolvida por mulheres pobres e negras; e a coleta dos mariscos realizada por homens

pobres e negros (Figura 62).
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Figura 62: A) Catadores de mariscos no municipio de Estancia (SE); B) Catadoras de mangaba no municipio de
Estancia (SE).

2022/5/6 13:32

. 52022/5/6 13:42
Fotografia: Paulo Heniqe f\leves Sato, 222. ' '

A coleta da mangaba e do marisco séo atividades de baixo impacto ambiental quando
se comparada as demais atividades desenvolvidas no territorio do litoral sul de Sergipe,
representando um modo de apropriacdo da natureza mais sustentavel e de forte cunho cultural,

uma vez que demarca a representacdo de grupos socioeconémicos fragilizados pela expansédo
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da dindmica capitalista norteada pelo capital imobilidrio, que muitas vezes se apropria da

cultural regional para o marketing comercial (Figura 63).

Figura 63: Outdoor anunciando a construgdo de um novo condominio em Estancia (SE).

Tel: +55 79 3011 3009
+55 79 99846 4595

2022/5/6 10:46

) (b =

Fotografia: Paulo Henriu Neves Santos 2022. 7

A pastagem também € uma atividade presente no mosaico socioecondémico da Planicie
Litoranea do litoral de Sergipe. Essa atividade é desenvolvida em pequeno porte, se limitando
a algumas unidades de cabecas de gado/equinos por alguns proprietarios de terras que se
aproveitam da larga extensdo de seus sitios para criar pequenos rebanhos (Figura 64).
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Figura 64: Pastagem em Itaporanga D’Ajuda (SE).
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Fotografia: Paulo Henrique Neves Santos, 2022.

As margens dos mangues no baixo curso do rio Piaui/Real, elemento geografico que
demarca o limite territorial entre Sergipe e a Bahia, sdo desenvolvidas atividades turisticas e de

subsisténcia voltadas para o corpo hidrico (Figura 65).
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Figura 65: Pesca artesanal no rio Piaui/Real, no municipio de Estancia (SE).
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Fotografia qu Henrique Neves Santo, 2022.

Fora desse espectro de atividades socioecondmicas, a cocoicultura é passivamente
desenvolvida nas areas que ndo se projetam para o turismo, para urbanizagao ou para o setor de
servigos, muitas vezes associada a pastagem de animais, ndo aspirando ser uma atividade
economicamente expressiva para promover alteracGes da paisagem do litoral sul de Sergipe
(Figura 66).
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Figura 66: Campos de cocoicultura em Estancia (SE).

2022/5/6 14:00

Fotografia: Paulo Henriqu Neves Santos, 2022.

Além da APA Litoral Sul, no litoral sul de Sergipe também ha a Reserva Particular do
Patrimonio Natural do Caju (Figura 67), sendo uma Unidade de Conservacao de propriedade
da Embrapa Tabuleiros Costeiros dentro da classificacdo de Uso Sustentavel. O Plano de
Manejo da RPPN do Caju corrobora a anélise sobre a expansao imobiliaria como uma ameaca
a conservacdo do ecossistema do litoral sul, destacando que “a expansdo imobiliaria, a
facilidade de acesso (Rodovia SE-100), o extrativismo predatério e o fogo compdem um
conjunto de ameacas externas a integridade ambiental da RPPN do Caju” (EMBRAPA
TABULEIROS COSTEIROS, 2013, p.17).
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Figura 67: Entrada da RPPN do Caju no municipio de Itaporanga D’Ajuda (SE).

LA e B
Fotografia: Paulo
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A mudanca das atividades socioeconémicas desenvolvidas sobre os Tabuleiros
Costeiros € expressiva, pois essa morfologia ndo apresenta 0 mesmo apelo turistico arraigado
sobre a Planicie Litoranea no contexto sociocultural contemporaneo.
Nesse sentido, as atividades desenvolvidas no Tabuleiro Costeiro do litoral sul
sergipano sdo voltadas para areas residenciais dispesas e rarefeitas, permeadas por cultivos
permanentes e temporéarios, mas, sobretudo, destacam-se as areas de mineracdo, onde sdo

extraidas areia, cascalho e saibro (Figura 68).
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Figura 68: A) Plantio de coco em Itaporanga D’ Ajuda (SE); B) Evidéncias de extracdo mineral em Itaporanga
D’Ajuda (SE); C) Placa de regulagdo de licenciamento ambiental pela ADEMA em Itaporanga D’Ajuda (SE).
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2022/5/6 09:39

Fotografia: Paulo Henrique Neves Santos, 2022.
Assim como na Planicie Litoranea, a pastagem de gado é uma atividade socioecondémica
desenvolvida sobre os Tabuleiros Costeiros, tendo como diferenca a auséncia das extensas areas

de cultivo de coco (Figura 69).
Figura 69: Pastagem de gado em Itaporanga D’Ajuda (SE).

2022/5/6, 0911

Fotografia: Paulo enrique Neves Santos, 2022.

O interesse econdmico na exploragdo da paisagem dos Tabuleiros Costeiros do litoral

sul de Sergipe € relativamente menor quando se comparado a dinamica econémica sobre a
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Planicie Litoranea, o que reflete nos modos de apropriacdo da paisagem, uma vez que, em
virtude das atividades turisticas sobre a Planicie, o valor agregado sobre a terra é
expressivamente maior, mesmo diante da sua fragilidade morfoestrutural aos processos

urbanos.

3.6. CENARIO SOCIOECONOMICO DO LITORAL NORTE SERGIPANO

O desenvolvimento socioecondmico da faixa litoranea norte de Sergipe é relativamente
menor quando se comparado ao litoral sul, uma vez que predominam atividades com menor
grau de impacto socioambiental, salvo algumas excecdes relacionadas aos corpos hidricos.

Cabe destacar que as atividades socioeconémicas desenvolvidas sobre a faixa litoranea
de Sergipe estéo condicionadas a sua principal rodovia de acesso, a rodovia estadual SE - 100,
que se posta como vetor infraestrutural que viabiliza o expansionismo urbano/turistico sobre a
faixa litoranea sul sergipana, por possibilitar acesso facilitado e rapido as principais praias,
contrastando com suas condigfes precarias na faixa litoranea norte, sobretudo a poucos
quilémetros apos a sede municipal de Pirambu, onde ndo h& capeamento asfaltico (Figura 70),
dificultando severamente o fluxo rodoviario em direcdo a Brejo Grande, especialmente durante
o periodo chuvoso (de abril a julho), devido a formacao de lagoas temporérias sobre as pequenas
depressbes sobre a SE - 100, inviabilizando o deslocamento de carros de pequeno porte e

motocicletas.
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Figura 70: Rodovia SE - 100 sem pavimentacao asfaltica no municipio de Pacatuba (SE).

Fotografia: Paulo Henrique Neves Santos. 03/06/2022.

O contexto socioterritorial do litoral norte sergipano apresenta variagdes expressivas no
decorrer da SE - 100 a medida que se distancia de Aracaju, que, em virtude do seu atual processo
de expansionismo urbano/econdmico, vem afetando diretamente a dindmica socioecondmica
do municipio de Barra dos Coqueiros, com um crescimento da sua malha urbana, norteada pelo
capital imobiliario.

A partir da sede municipal de Pirambu, municipio vizinho a Barra dos Coqueiros,
predomina na paisagem pequenos povoamentos urbanos dispersos sobre a SE - 100,
intercalados por sitios que se utilizam, predominantemente, de um mosaico de atividades
agropecuarias, findando na comunidade de Saramém, situado na margem direita da
desembocadura do rio Sdo Francisco (Figura 71), onde a economia é voltada para a praticas de
subsisténcia fundamentadas pela agricultura e pelo turismo de base comunitaria sobre as aguas

do rio Sdo Francisco.
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Figura 71: A) Atividades turisticas desenvolvidas na margem direita do rio Sdo Francisco no municipio de Brejo
Grande (SE); B) Associacdo das doceiras e artesas do povoado Saramén no municipio de Brejo Grande (SE); C)
Comunidade Saramén em Brejo Grande (SE).
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Fotografia: Paulo Heniu Nes Santos. 03/06/2022.

Ao longo da rodovia SE - 100 também ha comunidades quilombolas, como a
comunidade Pontal da Barra, no extremo norte de Barra dos Coqueiros, e a comunidade Santa
Cruz, préximo a desembocadura do rio Sdo Francisco, em Brejo Grande (Figura 72). Essas
comunidades tém um modo de vida fundamentado na subsisténcia, onde buscam viver a partir
do cultivo de alimentos, individualmente ou em comunidade, comercializando o excedente para

compra de produtos bésicos.

Figura 72: Comunidade quilombola Santa Cruz no municipio de Brejo Grande (SE).

Fotografia: Paulo Henrique Neves Santos, 03/06/2022.
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Entre as atividades socioecondmicas de menos impactos ambientais mais comuns no
litoral norte sergipano, destaca-se a pesca de subsisténcia, a plantacdo de culturas temporarias

e permanentes em pequena escala e a criagdo de animais (Figura 73).

Figura 73: A) Pesca desenvolvida por comunidades de baixa renda na Barra dos Coqueiros (SE); B) Pastagem de
gado em Brejo Grande (SE); C) Cultivo de lavoura temporaria em Brejo Grande (SE).

2022/4/30 09:06
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Fotografia: Paulo Henrique Neves Santos. 03/06/2022.

Nas condigdes atuais, tanto a pesca, a agricultura e a pastagem de subsisténcia possuem
baixo grau de impacto ambiental, uma vez que ndo sdo desenvolvidas em grandes proporc¢oes,
restringindo-se a pequenas concentra¢des pontuais, geralmente proximas a pequenos povoados
ou dos principais centros urbanos do litoral norte.

Uma das atividades socioecondmicas tradicionais encontradas no litoral norte é a
confeccdo de produtos artesanais a partir da extracdo da taboa (Typha Domingensis),
caracteristica de ambientes de 4gua doce ou com baixa salinidade sendo comum sua presenca
em lagoas perenes, sobretudo no periodo pés estacdo chuvosa (CARVALHO, 2018).

Na faixa litoranea norte de Sergipe, € comum encontrar corpos hidricos superficiais nas
zonas entre dunas, onde h& diversos pontos de acumulacdo hidrica em virtude da saturagdo do
solo e pelo elevado nivel de base do lengol freatico.

A producdo de produtos artesanais a partir da taboa (bolsas, carteiras, portas moedas,
porta celulares, porta pratos) se destaca no municipio de Pacatuba, sendo confeccionadas
principalmente por mulheres, que, de acordo com Carvalho (2018), se organizam em uma
associacéo de artesas no Projeto de Assentamento Rural Santana dos Frades (Figura 74).
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Figura 74: A) Lagoas permanentes onde se desenvolvem a taboa em Pacatuba (SE); B) Associacdo de artesds no
Povoado Tigre — Pacatuba (SE).

A

Fotografia: Paulo Henrique Neves Santos. 03/06/2022.

Carvalho (2018) ressalta que a taboa desempenha importante funcdo para a
sobrevivéncia socioecondmica para as mulheres extrativistas-artesds que se utilizam dessa
planta para confeccdo de pecas de artesanato, pois agrega valor financeiro quando
comercializados seus produtos em feiras, permitindo a sustentabilidade socioambiental, em
virtude da sua importancia para a conservagdo ambiental, uma vez que essa atividade apresenta

baixo impacto ambiental.
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A presenca de bases de extracdo de petroleo evidéncia o interesse e o potencial que a
faixa litoranea norte possui para essa atividade, mesmo que em pequenas proporc¢oes, refletido
na baixa densidade e dispersos das bombas de vareta de suc¢gdo, comumente conhecidos como

cavalos de petroleos, sobre o territorio do litoral norte (Figura 75).

Figura 75:“Cavalo” para exploragdo de petroleo em Pacatuba (SE).
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3/06/2022.
A carcinicultura é uma das atividades socioeconémicas com maior expressividade na

Fotgrafia. Paulo eﬁrlque Ne\; Santos. 0

faixa litoranea norte de sergipana, havendo a perspectiva de que sera atividade mais rentavel do
estado na proxima década, como noticiado pelo o engenheiro de pesca da Associa¢do Norte
Sergipana de Aquicultura (ANSA), José Milton Barbosa (GARCIA, A. C. Carcinicultura sera
a atividade mais rentavel de Sergipe em 10 anos. Jornal S6 Sergipe, 23 de novembro de 2017,

secdo negocios. Disponivel em <https://www.sosergipe.com.br/carcinicultura-sera-atividade-

mais-rentavel-de-sergipe-em-10-anos/>).

Diante desse cenario futuro de crescimento e envolto todos os conflitos socioambientais
e territoriais no espectro da carcinicultura em ambito estadual, esta em tramite legal o projeto
de Lei n® 8.327/17, a qual estabelece a Politica Estadual de Carcinicultura para o estado de
Sergipe.
Conforme o Art. 1° da Lei n° 8.327/17,
reconhecendo-a (carcinicultura) como atividade agrossilvopastoril, de
relevante interesse social e econdmico, produtora de alimento de alto valor
nutricional, que gera emprego e renda, estabelecendo uma nova ordem

econdmica e social no meio rural e explorando de forma sustentavel e em


https://www.sosergipe.com.br/carcinicultura-sera-atividade-mais-rentavel-de-sergipe-em-10-anos/
https://www.sosergipe.com.br/carcinicultura-sera-atividade-mais-rentavel-de-sergipe-em-10-anos/
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harmonia com a conservacdo do meio ambiente 0s vastos recursos aquicolas
que o Estado de Sergipe detém em seu territorio.

Embora seja, de fato, uma das atividades com potencial econd6mico mais relevantes para
a faixa litoranea e estuarina do estado, a pratica da carcinicultura demanda severas fiscaliza¢Ges
pelos 6rgaos ambientais, em virtude do seu elevado potencial de contaminacdo dos recursos
hidricos superficiais e subterraneos, independentemente do tamanho.

A expansao da carcinicultura sobre o litoral norte sergipano é a marca da mudanca
paradigmatica do contexto socioecondmico desse territdrio, onde a carcinicultura vem
promovendo profundas alteragcbes na maneira como alguns produtores se relacionam com 0s
recursos naturais, promovendo supressao da vegetacdo nativa associada a remocao e realocacao

de grandes volumes de solo (Figura 76).

Figura 76: A) Tanques de carcinicultura em Pacatuba (SE); B) “Diques marginais” artificialmente construidos a

partir da remocao de solo para escavacdo de tanques de carcinicultura em Pacatuba (SE).
NN
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Fotografia: Paulo Henrique Neves Santos. 03/06/2022.

A carcinicultura é uma das atividades mais impactantes no litoral norte de Sergipe, uma
vez que promove profundas alteragdes na paisagem, especialmente por remover a cobertura
vegetal e grandes porgdes do solo para criar artificialmente lagoas, denominadas de tanques,
onde sdo produzidos os camarfes. A terra removida, quando ndo reutilizada no préprio
empreendimento, é depositada em areas marginais aos tanques, criando novas camadas
superficiais de solo (Figura 77).

Figura 77: A) Tanque de carcinicultura em Pacatuba (SE); B) Acumulac6es de sedimentos retirados para
escavagdo de tanques de carcinicultura em Pacatuba (SE).
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Fotografia: Paulo Henrique Neves Santos. 03/06/2022.
O desenvolvimento da carcinicultura esta criando novas demandas socioecondmicas,

originando ofertas de terrenos com viveiros instalados, evidenciando o quao impactante é essa

atividade para a economia local (Figura 78).

Figura 78: Anlncio de venda de terreno com tanque de carcinicultura em Pacatuba (SE).

Fotografia: Paulo Henrique Neves Santos. 03/06/2022.

A infraestrutura limitada da SE - 100 sobre a faixa litor&nea norte sergipana representa
um importante vetor de preservacdo deste recorte espacial, pois restringe um maior fluxo
rodoviario, ndo se tornando atrativo para possiveis expansdes do capital turistico-imobiliario,

garantindo um maior estado de preservacao ambiental.
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SECAO4. PRODUCAO DE ENERGIA EOLICA NO LITORAL NORTE E SUL
SERGIPANO: UMA PROPOSTA VIAVEL?

Frente as propriedades naturais e ao contexto socioterritorial da area de estudo, foi
identificado uma composicdo paisagistica complexa, sensivel as atividades com elevado
potencial de transformar a paisagem, e onde sdo desenvolvidas praticas socioeconémicas
turisticas e tradicionais.

Cabe enfatizar que a perspectiva sobre a paisagem aqui adotada se esforca em uma
analise integrada, mas fundamenta-se, essencialmente, sobre a estrutura morfolégica, por
compreender as profundas fragilidades aos processos urbano-industriais que a morfoestrutura
da area de estudo condiciona qualquer proposta desenvolvimentista. Isso ndo quer dizer, no
entanto, que aspectos socioeconémicos e socioculturais foram marginalizados nas analises aqui
discutidas, pois como uma abordagem geoecoldgica, a “atengdo principal volta-se para a inter-
relacdo dos aspectos estrutural-espacial e dindmico-funcional das paisagens” (RODRIGUEZ,
etal. 2017, p. 14).

Antes de se cogitar qualquer tipo de intervencdo com elevado potencial de modificar a
paisagem e a dindmica natural, é necessario compreender quais 0S principais processos
morfodinamicos atuantes e, sobretudo, quais as fungdes geoecoldgicas que as morfologias da
area de estudo exercem no macrocontexto da dindmica da natureza.

As morfologias que compdem o litoral sergipano desempenham funcdes geoecoldgicas
fundamentais para a manutengdo da morfodinamica, influenciando sobre a disponibilidade
hidrica, a dindmica da biodiversidade, protecdo continental e movimentos gravitacionais de
massas.

As dunas frontais (maritimas), desempenham funcdo geoecoldgica fundamental na
protecdo do continente contra o avanco das dguas oceanicas, se comportando como barreiras
sedimentares, reduzindo o avango de processos de erosdo marinha nas areas continentais,
especialmente em trechos urbanizados, que tendem a avangar em direcdo ao oceano, suprimindo
morfologias fundamentais para manutencdo da dinamica continente-oceano como reflexo da

atual conjuntura climatica global (Figura 79).
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Figura 79: Dunas frontais (maritimas) como barreiras de prote¢éo contra o avanco da elevagdo do nivel no mar
na Barra dos Coqueiros (SE).

-
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Fotografia: Paulo Henrique Neves Santos, 2022.

Nos trechos onde ha a auséncia dessas barreiras naturais, as aguas oceanicas facilmente
desencadeiam processos de erosdo continental, gerando prejuizos econdmicos e sociais, como
evidenciado na praia do Saco (SANTOS, SANTOS, RODRIGUES, 2020).

Frente as perspectivas globais de elevacdo do nivel médio do mar, as dunas frontais vao
desempenhar fungdo fundamental para a manutencdo das atividades socioeconémicas
litordneas, especialmente considerando que muitas das cidades economicamente mais
importantes para a economia global estdo situadas na zona costeira.

Nesse sentido, Pinho e Granzieira (2019) ressaltam a descrenca social que o Brasil corra
tal risco, mas lembra do fato que o pais tem uma das maiores faixas costeiras do mundo, onde
estdo localizadas grandes cidades, com o agravante do uso intensivo do solo e a supressao de
mangues.

Do ponto de vista socioeconémico, 0os campos de dunas situados na margem do litoral
criam um cenério ha muito explorado por atividades turisticas, sendo comum ao longo do litoral
nordestino, atividades estas que dinamizam a economia, criando demandas por servigos
hoteleiros e recreativos, possibilitando comunidades locais se inserir nessa dindmica por meio
dos saberes locais.

O turismo de sol e mar, encontrado ao longo do litoral sergipano, concentrado

pontualmente em determinadas &reas, é uma das atividades mais tradicionais da faixa litoranea
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do estado, condicionando uma organizacao territorial atrelada a intensificacéo do fluxo turistico
no periodo do verdo, a culinaria caracteristica do ambiente costeiro, ao setor de servigos basicos,
as atividades recreativas e a elevada demanda por guias turisticos, hotéis e pousadas.

O manguezal, descrito como um ecossistema de transicdo entre as &guas fluviais e
oceanicas, as areas com elevado teor de salinidade, de matéria organica e periodicamente
inundavel desempenha importante funcdo geoecoldgica para a fauna aquatica, por se tratar de
um habitat de descanso, alimentacéo, reproducéo e desenvolvimento para animais marinhos, se
desenhando como um verdadeiro “bercario natural” (MELO et al. 2011).

A flora tipica dos mangues estabiliza os sedimentos entre as raizes e 0s troncos,
aprisionando também poluentes, evitando que estes poluentes contaminem as dguas costeiras,
atuando também como cortina-de-vento, atenuando os efeitos de tempestades nas areas
costeiras, reduzindo a energia das ondas e das marés, que suspenderiam os sedimentos das areas
mais rasas (SCHAEFFER-NOVELLI, et al. 2012). Portanto, 0s mangues garantem uma
melhoria da qualidade das aguas estuarinas e costeiras, garantindo o aporte de nutrientes, sua
estabilizacdo, ao mesmo tempo que atua como filtro biologico e na protecdo da linha de costa
(SCHAEFFER-NOVELLI, et al. 2012).

A pesca de crustaceos movimenta a economia das classes sociais com menor poder
aquisitivo, especialmente o marisco e o caranguejo, que abastecem as demandas dos principais
polos turisticos da regido, criando uma rede produtiva informal, ndo se destacando
economicamente quando se comparado a outras atividades desenvolvidas no litoral sergipano,
COmo 0 turismo.

As zonas de corddes litoraneos e intercordbes sdao fundamentais no processo de
infiltragéo e drenagem durante eventos de precipitacdo, onde os intercorddes se destacam na
recarga do lencol freatico em virtude da sua morfologia abaciada, favorecendo os processos de
infiltracdo. O desmonte dessas morfologias pela urbanizacdo tem elevado potencial de
comprometer a disponibilidade hidrica do litoral sergipano, uma vez que a drenagem ficara
comprometida pela selagem do solo derivada da construcdo de residéncias, calcadas, ruas e
avenidas.

O litoral sul sergipano é a regido mais ameacada quanto a problemas hidricos em uma
perspectiva a longo prazo, pois € comum a construgdo de residéncias e empreendimentos em
zonas de corddes e intercorddes litoraneos, reduzindo os pontos de recarga do lencol freatico.
Afirmar, com precisdo, que esse processo se concretizara demanda uma série de estudos
hidroldgicos em um espaco temporal de décadas. No entanto, a partir do modo como a expansao

imobiliaria vem acontecendo nos Gltimos anos e caso ndo sejam tomadas as medidas necessarias



159

para contornar esse cenario, eventos de crise hidrica no litoral sul de Sergipe é um cenario
totalmente viavel em algumas décadas.

Alem disso, a alteragdo dessas morfologias e ambientes intensificara eventos de
alagamentos e inundacBes sobre as areas urbanizadas, especialmente nas areas onde as
residéncias sdo construidas diretamente nos intercorddes litoraneos, areas topograficamente
menos elevadas, sendo destino natural do escoamento superficial.

Podendo ser discutidas como uma forma de transi¢do, nas vertentes dos Tabuleiros
Costeiros atuam processos associados a forca gravitacional, como o transporte de agua através
do escoamento superficial e subsuperficial, além do transporte de sedimentos e minerais, que
varia de acordo com sua velocidade e a volume de sedimentos, classificados como movimentos
de massa.

Essas formas geomorfoldgicas transicionais apresentam elevado grau de instabilidade
morfoldgica, potencialmente agravadas pelo uso e cobertura do solo. Vertentes recobertas por
cobertura vegetal natural densa, apresentam maior estabilidade diante dos movimentos de
massa, ocorrendo deslocamentos de forma lenta e de poucos sedimentos, isso porque o sistema
radicular da vegetacdo favorece a agregacdo e a estabilizagdo dos sedimentos superficiais e
subsuperficiais, além de atuar na absorcao da dgua subsuperficial para o seu desenvolvimento.

Por outro lado, vertentes que sdo ocupadas por urbanizagdo ou atividades agropecuérias,
havendo pouca ou nenhuma cobertura vegetal natural, desassociadas de adogdo de praticas de
manejo para reduzir a atuacdo dos processos erosivos, sao passiveis de movimentos de massas
mais rapidos, com maiores volumes de sedimentos, acarretando em um maior transporte de
sedimentos para os canais fluviais.

A atual estrutura socioecondmica do litoral sergipano decorre de sua formagao
histdrico-sdcio-cultural, marcada pela resisténcia de praticas econdmicas associadas a antigos
periodos histéricos onde havia menor influéncia da globalizacdo econémica capitalista sobre a
producédo da paisagem, confrontando com as novas tendéncias econdmicas que o ambiente
litordneo possibilita, como o desenvolvimento de atividades turisticas, expansdo de malhas
urbanas, producéo energética e producdo da fauna aquatica para abastecimento do comércio

alimenticio local e regional (Figura 80).



Figura 80: Mapa de integracéo do litoral norte e sul de Sergipe
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A estruturacdo socioeconémica do litoral sul sergipano tem conjugado, ao longo do
tempo, atividades turisticas e extrativistas, atrelado a expanséo de condominios residenciais
horizontais para abarcar um grupo social com maior poder aquisitivo que tem a possibilidade
de aproveitar a pequena extensao da faixa litoranea sul para proporcionar momentos de lazer a
beira-mar.

Essa conjuntura socioecondmica até entdo ndo vem desencadeando conflitos
socioterritoriais de grandes proporcdes em virtude do seleto grupo social que tem condigdes
financeiras para se utilizar da faixa litoranea sul sergipana como atividade recreativa nos finais
de semana e nas férias. A comunidade local de baixa renda, na maioria dos casos, trabalha no
comércio local que fornece subsidios basicos para viabilizar esse contexto socioeconémico.

No entanto, néo significa afirmar que ndo sdo encontrados processos e perspectivas de
degradacdo ambiental nesse recorte espacial. A principal problematica sobre a faixa litoranea
sul de Sergipe diz respeito a intensificacdo da malha urbana sobre areas ambientalmente frageis,
como as dunas, os corddes litoraneos e os intercorddes. Como destacado no topico 3.5, sdo
encontrados condominios e residéncias que avancam sobre as morfologias supracitadas,
desencadeando processos de descaracterizacdo e descontinuidade.

O litoral norte de Sergipe ¢ marcado por uma transi¢cdo socioeconémica expressiva,
decorrente da insercdo gradual do municipio de Barra dos Coqgueiros na dinamica econémica
de Aracaju, dispondo de terras disponiveis para viabilizar o avanco imobiliario demandado pela
capital do estado, a qual estd em um processo de saturacdo da sua malha urbana e sua rede
rodoviaria.

Como uma consequéncia a expansdo da malha urbana de Barra dos Coqueiros nos
altimos anos, o poder publico instituiu instrumentos legais de protecdo da paisagem e da
biodiversidade no municipio, como a unidade de conservacdo de uso sustentavel ARIE dos
Manguezais em 2021 e o PE Marituba em 2020, que buscam assegurar a preservagdo de
importantes fragmentos da biodiversidade da Barra dos Coqueiros.

A concentracdo urbana do litoral sergipano em Aracaju, Barra dos Coqueiros e Nossa
Senhora do Socorro tem como ponto positivo a baixa presenca de barreiras artificiais no litoral
sul e norte do estado, onde a verticalizagdo urbana é escassa, favorecendo a circulagdo natural
dos ventos e néo criando ilhas de calor ao longo da costa.

A posicdo geografica favoravel, no que diz respeito a dindmica global dos ventos onde
estd inserido o estado de Sergipe, ndo assegura, por si sO, a viabilidade de implantacdo de

parques eolicos na sua faixa litoranea, ambiente que se tornou o centro das atencdes para o setor
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de energia edlica em ambito mundial juntamente ao semiarido e os territorios oceanicos, com a
chamada Economia Azul (PEREIRA, 2020).

Quando se comparado a outros estados do Nordeste, especialmente os estados situados
na costa Caraiba, ndo somente Sergipe, mas os estados da costa Brasiliana de modo geral, ndo
apresentam elevada intensidade dos ventos, o que justifica a baixa densidade de parques eolicos
na costa Brasiliana.

Embora haja esforcos dos pesquisadores brasileiros em legitimar os conflitos
socioterritoriais desencadeados pela implantacdo de parques edlicos onshore, até entdo ndo ha
uma clareza metodoldgica por parte dos 6rgdos reguladores voltado para uma abordagem
geoecoldgica que possibilite uma perspectiva sisttmica mais integrativa entre as propriedades
naturais e o contexto socioterritorial, o que permitiria a reducdo do potencial de conflitos
socioambientais e socioterritoriais associados aos parques edlicos onshore.

Conforme o atual cenario da faixa litordnea norte e sul do estado de Sergipe,
considerando tanto os condicionantes geoambientais para a producdo de energia edlica, quanto
0 contexto socioterritorial, onde esta contido a dindmica econdmica, territorial e social, tem-se
um complexo mosaico paisagistico-territorial, onde a estrutura econdémica, como reflexo do
modo de vida e de apropriacdo da paisagem, condiciona a conjuntura da paisagem natural.

Na faixa litoranea sul de Sergipe, as propriedades naturais sao formadas por morfologias
frageis aos processos urbano/industriais, demandando, de uma “compensa¢do” em outros
condicionantes para que a producao de energia edlica se torne viavel, como uma intensidade
dos ventos tdo elevada que a tornasse imperdivel do ponto de vista econémico, ou uma rede
infraestrutural totalmente estruturada de modo que demandasse poucos investimentos e pouca
manutencdo periddica, reduzindo o custo anual total dos parques eolicos.

A cobertura vegetal da Planicie Litoranea sul sergipana, caracteristica dos ambientes de
restinga, de modo geral, se dispde na paisagem de modo disperso e com pequenas alturas,
representando assim pouca influéncia no barramento sobre a circulagéo dos ventos em alturas
préximas ao solo.

Por outro lado, a estrutura morfologica dos campos de dunas se apresenta como barreiras
naturais para a circulacdo dos ventos em virtude do seu atual estagio evolutivo, compostas por
volumosos depdsitos de sedimentos arenoquartzosos com altitudes acima de 10m, com muitas
delas estabilizadas pela cobertura vegetal. Essas morfoestruturas tem potencial para alterar a
direcdo dos ventos em baixas altitudes, especialmente quando situadas mais proximas da linha

de costa, uma vez que os ventos mais baixos tendem a ascender quando em contato com as
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dunas, podendo interferir na direcdo dos ventos em altitudes mais elevadas causando

turbuléncias, além de transportar os sedimentos mais finos por suspensdo (Figura 81).

Figura 81: Esquema da alteracdo do sentido dos ventos em virtude das barreiras naturais

\/_\ \_/'\
\_//\\/ \//\\/
120
N e o Sy
\//\\_, \_/,_—\\_/
T ——
= — ——
& — e N Qi
i —— T // —
20 |
7
" /) |
- — e /J i
) Z— - )
s ,/\./\“ /
// Dunas Dunas

Distdncia (km)

Elaboracéo: Paulo Henrique Neves Santos, 2022.

Além disso, as dunas sdo morfologias que tém intrinseca relacdo com a dindmica dos
ventos, entdo qualquer alteracéo artificial dessa dindmica, tém implicacdes no seu processo de
movimentacdo e desenvolvimento. Nesse sentido, Meireles (2019) destaca que no litoral
cearense foram identificadas alteragfes na morfologia, topografia e fisionomia dos campos de
dunas, provenientes da implantacdo dos parques e6licos, onde 0s equipamentos inviabilizaram
o fluxo de sedimentos, acarretando em rapidas mudancas no padrdo morfodindmico, alterando
a quantidade de areia que define perfis de praia de acordo com a acao do clima de ondas.

Tomando como base 0s apontamentos destacados por Meireles (2019), a implantacdo
de aerogeradores sobre os campos de dunas ndo € recomendada, uma vez que esse processo
pode resultar em: fixacdo; fragmentacdo; desmatamento da vegetagdo; compactacéo; alteracdoes
morfoldgicas, topogréafica e fisionémicas.

Outro ponto que merece destaque diz respeito a dindmica econdmica ndo somente em
volta do ambiente dunar, mas do ambiente costeiro como um todo, uma vez que hoje esse

ecossistema tem ampla exploragdo econdmica pelo segmento turistico, entdo “a alteragdo
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paisagistica causada pela presenca dos aerogeradores pode causar uma desvalorizacdo
monetaria da regiao” (PINTO, MARTINS, PEREIRA, 2017, p. 1091). Embora as repercussoes
sobre um possivel impacto nas atividades turisticas estejam ligadas a uma perspectiva da
subjetividade de cada individuo, considera-lo no radar de possiveis impactos é fundamental
para ndo comprometer atividades socioeconémicas instauradas sobre a Planicie Litoranea de
Sergipe.

No que diz respeito a dindmica dos ventos, diante da auséncia de uma estacdo
meteorol6gica do INMET na faixa litoranea do litoral sul de Sergipe, adotou-se como referéncia
a estacdo mais proxima e na mesma zona climatica. Portanto, para fins analiticos, adotou-se 0s
dados da estacdo meteoroldgica de Aracaju como referéncia para o litoral sul sergipano.

Em virtude das varia¢des sazonais da dinamica climatica, havendo reflexos diretos sobre
a dinamica de circulacéo global dos ventos, segregado em primeiro e segundo semestre, foi
identificado um aumento de 7,3% na incidéncia de ventos medios (3,6 a 8,8 m/s) e de 1,3% de
ventos fortes (<8,8 m/s) a partir do més de julho, estendendo-se até o més de dezembro, o que
representa um arco de produtividade maior no segundo semestre. O sentido dos ventos
demonstrou-se ser uma propriedade relativamente estavel, com variacdo sazonal baixa, 0 que
pouco interfere na posicao e rotagdo dos aerogeradores.

Do ponto de vista estrutural, a area de estudo no litoral sul é composta por morfologias
geologicamente recentes, com datacdo do Terciario e do Quaternario, respectivamente, 0s
Tabuleiros Costeiros e a Planicie Litoranea.

Sobre a Planicie Litordnea sdo encontradas morfologias geralmente associadas a
processos morfogenéticos de deposicdo, seja pela dindmica edlica, fluvial, marinha ou pela
convergéncia de dinamicas (Figura 82).

Nas margens dos principais rios que delimitam o litoral sul de Sergipe, o rio Vaza-Barris
e o rio Piaui/Real, sdo encontradas morfologias de génese deposicional dos sedimentos
transportados pelos canais fluviais e/ou pela dindmica dos movimentos eustaticos, formando
planicies fluviais e planicies fluviomarinhas, além de antigas planicies associadas a antigas
dindmicas macroclimaticas, que hoje configuram-se como terragos fluviais, terragos marinhos
e terragos fluviomarinhos.

A zona de corddes litordneos compreende areas geralmente alagadas, formadas por
relevo ondulado com pouca variagdo altimétrica, estruturadas em formas de linhas verticais
paralelas a costa, evidenciando antigos limites do contato continente-oceano.

As areas alagadas correspondem a trechos que ndo apresentam padrdo morfoldgico

determinado, formadas por areas de acumulacdo hidrica em superficie.
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Os tabuleiros costeiros situados na area de estudo do litoral sul de Sergipe apresentam
relevo ondulado, marcados pelo predominio de topo convexo. Essas morfologias estao situadas
em contato com planicies fluviolagunares, o que sugere que um grande percentual do
escoamento superficial dos tabuleiros em eventos de precipitagdo, destinam-se as areas
alagadas.

E interessante observar o comportamento dos agrupamentos urbanos sobre o litoral sul
de Sergipe, uma vez que a urbanizacao se desenvolve as margens da SE - 100, que, por sua vez,
esta situada na borda dos terracos, em uma zona de transi¢do entre &reas topograficamente
menos elevadas onde se encontram os corddes litoraneos e as areas em cotas altimétricas pouco
acima dos terracos fluviomarinhos.

Como formacéo geoldgica mais recente, a Planicie Litoranea € formada por unidades
geomorfoldgicas com pouca variacao altimétrica e com um gradiente de declividade tendendo

a zero, com excec¢do das morfologias dunares.



Figura 82: Compartimentacdo geomorfoldgica da faixa litoranea sul de Sergipe
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Apesar de cada tipo de solo apresentar suas especificidades, de modo geral, o Neossolo
Quartzarénico, o Espodossolo Ferrihumilivico e o Gleissolo Salico apresentam severas
limitaces para 0s processos urbanos/industriais, seja por conta das suas propriedades fisicas,
com pouco ou nenhum grau de cimentacdo entre os sedimentos, no caso do Neossolo
Quartzarénico, seja pelas limitagdes de drenagem derivada de sedimentos arenosos, no caso dos
Espodossolos Ferrihumiltvicos.

Os Tabuleiros Costeiros, embora geologicamente mais antigos, sofrem atuacdo dos
processos intempéricos, originando morfologias dissecadas com elevado grau de erodibilidade,
propriedade que Ihes conferem um caréater friavel e estruturalmente instavel durante periodos
chuvosos, em virtude da intensificacdo do transporte de sedimentos para as bases e 0S
movimentos de massa. Os Argissolos, sejam eles Argissolos Amarelos ou Argissolos
Vermelho-Amarelo, principal composicdo pedolégica dos Tabuleiros Costeiros sergipanos,
possuem como uma de suas principais limitacdes a alta suscetibilidade a erosdo quando
possuem mudancas texturais abruptas (EMBRAPA, 2014).

No litoral sul sergipano, predominam atividades socioeconémicas relacionadas ao
turismo de sol e praia, residéncias de veraneio, terceiro setor de servigos basicos, a coleta de
mangaba/mariscos e outras atividades de menor expressividade.

No que diz respeito ao potencial de conflitos socioterritoriais a partir da implantagao
dos parques edlicos, grande parte da urbanizacdo do litoral sul esta concentrada na praia do
Saco, da Caueira e do Abais, além da urbanizacdo paralelamente disposta as margens da SE -
100. Nos trechos entre praias, sdo encontradas diversas areas inabitadas, na grande maioria
cercadas, indicando serem propriedades privadas sobre especulacéo imobiliaria.

Outro conflito em potencial diz respeito & Unidade de Conservacdo uma vez que toda a
faixa litoranea do sul do estado estd inserida na APA Litoral Sul. Por ndo dispor de um
documento especifico para sua regulamentacdo, como um Plano de Manejo, toma-se como
referéncia do Zoneamento Ecoldgico Econémico (ZEE) do litoral sul de Sergipe,
regulamentado pela Lei estadual n® 8.980 de 10 de fevereiro de 2022, estabelece no seu Art. 10.

inciso XII “estimular a produgdo de energia renovavel sustentavel” nas zonas de Uso Restrito

(ZUR) (Figura 83).



Figura 83: Zoneamento Ecoldgico Econémico do Litoral sul de Sergipe
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A partir do ZEE do litoral sul € possivel observar que a ZUR (verde claro) permeia parte
da faixa litoranea, mas tem maior expressividade sobre os Tabuleiros Costeiros, uma vez que a
maior parte da Planicie Litoranea esta classificada como Zona de Protecdo Ambiental (ZPA),
especialmente nas areas onde estdo os campos de dunas e os corddes litoraneos.

De acordo com o Art. 6° da Lei estadual n°® 8.980/22, a ZPA considera areas de
formacdes florestais nativas e ecossistemas considerados integrantes da Mata Atlantica,
destacando-se a Floresta Ombroéfila Aberta, Floresta Estacional Semidecidual, Manguezais,
vegetacdo de restingas, brejos interioranos e areas de formacao de cord@es dunares.

Cabe ressaltar, no entanto, que o paragrafo 1 do Art. 8° destaca que a implantacdo ou
operacdo de atividades consideradas como médio potencial poluidor/degradador, fora das
APPs, ficam sujeitas ao licenciamento ambiental pelo 6rgao competente, desde que garantidos
baixos impactos sobre a biodiversidade, aguas superficiais e subterraneas, paisagem e demais
servigos ecossistémicos de relevancia social. Contudo, a mesma lei ndo deixa claro o que
considera como “médio potencial poluidor/degradador”, sendo possivel inferir que essa
classificacdo € de competéncia do 6rgao ambiental responsavel, no caso do estado de Sergipe,
a Administracdo Estadual do Meio Ambiente (ADEMA).

Do ponto de vista morfoldgico, a faixa litordnea sul de Sergipe apresenta severas
restricGes que se comportam como fraquezas para a implantacdo de parques eolicos, por se
tratar de uma composicdo morfologica instavel, ainda nos estagios iniciais de evolucdo
geoldgica, com limitacBes de escoamento e/ou infiltracdo, especialmente durante o periodo
chuvoso, quando o volume de precipitacdo supera a capacidade de drenagem do solo. Além
disso, sdo encontrados depdsitos arenoquartzosos estabilizados pela cobertura vegetal
bordejando grande parte do litoral sul sergipano, que se comportam como barreiras para
circulacéo dos ventos em baixas e medias alturas, fora sua importante funcao geoecoldgica para

a manutencdo e protecdo da estrutura morfolégica da Planicie Litoranea (Quadro 9).



Quadro 9: Matriz avaliativa dos condicionantes geoambientais para a implantacdo de parques eolicos na faixa litoranea sul de Sergipe

Condicionantes geoambientais

Relevo

Geomorfologia

Formas

Processos

Amplitude
altimétrica

Declividade

Continentalidade
/Maritimidade

Estabilidade/
Instabilidade

Obstaculos
naturais

Solo

Classe

Propriedades

Planicie Litoranea

Tabuleiro Costeiro
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Clima

Ventos*

Velocidade/Freq
uéncia

Sentido

Precipitacdo

Periodo chuvoso

(m)

4 meses do ano (de abril a julho)

Bioma

Vegetacao

Altura

Densidade

Dominancia

Antrépico

Infraestruturas

Acessibilidade
rodoviaria

Presenca ou
proximidade de
SE

Usos do solo

Obstaculos
artificiais

Unidades de
Conservagao

Areas de
interesse
sociocultural

Atividades
socioecondmicas

Legenda:

P1: Primeiro semestre
P2: Segundo semestre
* estacao meteoroldgica de Aracaju
Classificagdo SWOT:
Azul — Forg¢a; Amarelo — Fraqueza; Verde — Oportunidade; Vermelho — Ameaga
Ventos calmos: > 0,5 m/s
Ventos fracos: 0,5 a 3,6 m/s
Ventos médios: 3,6 a 8,8 m/s
Ventos fortes: < 8,8 m/s

Org: Paulo Henrique Neves Santos, 2022.
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Embora a faixa litordanea sul de Sergipe apresente oportunidades e facilidades
rodovidrias interessantes para a implantacdo de parques eolicos onshore, sua composicdo
morfologica instavel, geologicamente recente e sensivel a atividades antropicas com elevado
potencial alterador da paisagem é destacada como sua principal fraqueza para a atividade

socioecondmica discutida neste estudo (Quadro 10).

Quadro 10: Relagéo forgas/oportunidades e fraquezas/ameacas para a implantagéo de parques eolicos
onshore na faixa litoranea sul de Sergipe.

Forgas/Oportunidades Fraquezas/Ameacas

Infraestrutura rodoviaria em boas condi¢oes, Os campos de dunas bordejando o litoral
favorecendo a interligacdo com Aracajue o | reduzem a incidéncia dos ventos em baixas
rapido acesso a suprimentos basicos altitudes, por se comportarem como

barreiras naturais

A cobertura vegetal ndo se dispde como A zona onde predominam os corddes
barreira para a circulacdo dos ventos diante | litoraneos tendem a permanecerem alagadas,
das suas dimensdes especialmente durante o periodo chuvoso

(abril a julho)

Os ventos apresentam pouca variacao de Os campos de dunas dinamizam a economia
sentido ao longo do ano local, e a composicdo socioeconémica
favorece sua preservacgao

Elevagéo da incidéncia dos ventos durante Os tabuleiros costeiros apresentam relevo
segundo periodo (julho a dezembro) predominantemente ondulado, conflitando
com a necessidade de extensas superficies
tabulares como condicédo para a implantacdo
de parques edlicos onshore

Sé&o desenvolvidas atividades
Auséncia de barreiras artificiais socioecondmicas tradicionais, como a coleta
da mangaba e dos mariscos ao longo do
litoral sul, tanto na Planicie Litoranea quanto
nos Tabuleiros Costeiros

- Auséncia de subestacao energética proxima

Fonte: Paulo Henrique Neves Santos, 2022.
A atual conjuntura socioterritorial do litoral sul sergipano ndo deve ser considerada um
entrave para a implantacdo de parques e6licos onshore. Contudo, condiciona qualquer processo

licenciatéorio a uma profunda investigacdo sobre as implicacBes socioterritoriais e
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socioambientais que um parque e6lico onshore pode gerar, considerando as singularidades de
cada grupo social que produz a paisagem sul litoranea.

No que diz respeito as infraestruturas, as boas condic¢des da SE - 100 apresenta-se como
uma oportunidade para o segmento de energia renovavel, pois possibilita uma rapida conexdo
com um centro urbano desenvolvido para o fornecimento de equipamentos ou mdo de obra
especializada, a cidade de Aracaju. Por outro lado, a auséncia de uma subestacdo energética
proxima ou sobre o territorio do litoral sul é uma fraqueza significativa, uma vez que
demandaria a construcdo secundaria ou paralela de uma subestacdo energética para o
armazenamento e distribuicdo da energia elétrica produzida, o que eleva os investimentos
iniciais.

A faixa norte litoranea de Sergipe, assim como sua conterranea sulista, também
apresenta uma composicdo morfolégica dindmica e geologicamente recente, passivel da
influéncia dos movimentos eustaticos e da morfodindmica dos processos exdgenos (Figura 84).



Figura 84: Compartimentacdo geomorfoldgica da faixa litoranea norte de Sergipe
-37.0 -36.8 -36.6 -36.4
N\ #a
/ r
L |
MODELADOS GEOMORFOLOGICOS \
FAIXA LITORANEA NORTE L
SERGIPE
2022
N p
1 ¢ X
'; )
o ’
/““‘\/( -
/ « W A 7 Pacatuba
o p &
-10.6 /’/ e, < ili’& o /// L 106
///
\\\\\\ . ,/’
_ -
Legenda
[ Area de estudo
. Il Urbanizacio
Modelados geomorfologicos
e Corddes litoraneos
/ Depressdo interdunar
;‘ Dunas
Santo Amaro das Face de praia
Brotas &, B Lago
i i/B: P . o Lagoas freaticas
-10.8 > barra dos Loqueiros Oceano Atlantico B Morro --10.8
Planicie fluviolacustre
% | Planicie Fluviomarinha
Planicie Marinha
I Plano de inundacao
I Rio
Il Tabuleiro
7 B Terraco Fluvial
| / + Terraco Fluviomarinho
1
‘.} Nota técnica
I
| DATUM: SIRGAS 2000
Aracaju '\\ i 7:5 0 7:5 15 km Elaboragao: Paulo Henrigue Neves Santos
Vel . ? .
Rio Sergipe Data: 25/10/2022
-37.0 -36.8 -36.6

Fonte: Paulo Henrique Neves Santos, 2022.




175

Sobre a faixa norte litoranea de Sergipe esté situado um extenso e ininterrupto campo
de dunas, entre os municipios de Pirambu e Pacatuba, preservado, em grande parte, pela
presenca da REBio Santa Isabel.

A atuacdo da dindmica fluvial sobre as morfologias & marcante em ambos extremos do
litoral norte, tanto no municipio de Brejo Grande como em Barra dos Coqueiros, onde ambos
sdo formados por morfologias cuja origem e evolucdo estdo atreladas a acdo de processos
marinhos, fluviais e edlicos, marcadas por uma cobertura vegetal mais densa. Além disso, a
baixa integracdo socioecondmica com o0s polos comerciais da faixa litordnea, é um dos
principais fatores que podem justificar o baixo grau de urbanizacdo sobre a Planicie Litoranea
norte de Sergipe, especialmente no caso de Brejo Grande, municipio mais distante da regido da
grande Aracaju.

As lagoas freaticas sdo formadas por diversas lagoas, originadas a partir da variacao do
relevo, havendo diversos pontos de acumulagéo hidrica de formato e profundidade variavel que,
quando saturado o lencol freatico, se acumula em superficie formando lagoas.

Sobre os Tabuleiros Costeiros no municipio de Pirambu sdo encontradas superficie
proximo ao tabular, com algumas pequenas variagdes altimétricas, sendo uma caracteristica
potencialmente interessante para parques edlicos onshore (Figura 85). Entretanto, cabe ressaltar
a presenca de depositos inconsolidados de composi¢do arenosa em parte da superficie dos

Tabuleiros.

Figura 85: Superficie tabular dos Tabuleiros Costeiros em Pirambu (SE).

2022/4/30 16:02

Fotografia: Paulo Henrique Neves Santos, 2022.
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Por outro lado, as mas condigdes da rodovia SE - 100 a partir em meados dos Tabuleiros
Costeiros de Pirambu, atualmente se comporta como uma barreira para o avango do capital para
o litoral norte de Sergipe, pois dificulta o fluxo rodoviario, sobretudo durante o periodo chuvoso
(abril a julho), devido a formacéo de lagoas sobre a rodovia em virtude das micro-variagoes
topograficas, muitas vezes inviabilizando o deslocamento de veiculos de pequeno porte.

Ainda assim, ¢ identificado o interesse de producdo de energia eolica onshore neste
recorte espacial, sendo evidenciado pela presenca de torres de medicdo dos ventos sobre os

campos de dunas (Figura 86).

Figura 86: Torre de onitoramento da velocidade dos ventos sobre campo de dunas em Pacatuba (SE).
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Fotografia: Paulo Henrique Neves Santos, 03/06/2022.

Essas medicdes sdo feitas em areas topograficamente mais elevadas, onde a
interferéncia de barreiras naturais e artificiais é reduzida, como nas areas de campos de dunas
com elevado grau de desenvolvimento ou na face dos Tabuleiros, areas naturalmente
favorecidas para a circulacdo dos ventos.

A face leste dos Tabuleiros apresenta elevado valor para a producdo de energia edlica
em Sergipe quando situados a uma distancia inferior a 5 km da linha de costa, isso porque
apresentam uma condicdo morfoldgica relativamente mais adequada ao suporte dos
aerogeradores, por serem morfologias relativamente mais estaveis quando se comparado aos
Depdsitos Quaternarios, ao mesmo tempo que a incidéncia de conflitos socioterritoriais em
potencial sdo significativamente menores do que na Planicie Litordnea, uma vez que 0s
Tabuleiros possuem um apelo social conservacionista relativamente menor do que a faixa

litoranea.
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Estruturalmente, a face dos Tabuleiros talvez sejam os dominios geomorfolégicos mais
indicados para a implantacdo de parques edlicos no litoral sergipano, isso porque neles
predominam condi¢fes de maior estabilidade ambiental, propiciando melhores possibilidades
de uso e ocupacgdo pela sociedade, inclusive a expansdo residencial e urbana (SILVA,
RODRIGUEZ, 2011).

Entretanto, estudos de viabilidade econémica, por meio do monitoramento dos ventos
foram realizados no municipio de Pirambu, em uma propriedade situada na borda do Tabuleiro
Costeiro entre 2000 a 2005 (Figura 87), entretanto, ndo foram implantados parques e6licos neste

recorte espacial até entdo, o que pode indicar que, naquele momento, 0s projetos ndo eram
economicamente viaveis.

Figura 87: Contratos de arrendamento de propriedades privadas para o monitoramento da velocidade dos ventos
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Fonte: Genilza Ferreira Lisboa Alexandre, 2022.

Do ponto de vista econdmico, considerando os valores dos investimentos iniciais na
cotacdo do inicio do século para os dias atuais, especialmente no que diz respeito aos
equipamentos, 0s pesquisadores vém constantemente destacando o barateamento dos
equipamentos voltados para o segmento de energia edlica nos ultimos anos (TERCIOTE, 2002;
CORREA, 2010; PANTOJA, 2013; MIAO, et al. 2021), fato que pode tornar economicamente

mais atrativo a implantacdo de parques e6licos no litoral sergipano nos proximos anos, mesmo
frente a baixa velocidade dos ventos na zona costeira de Sergipe.
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Desconsiderando a reducéo da velocidade dos ventos a medida que se afasta do litoral,
uma das maiores fraquezas em potencial sobre os Tabuleiros Costeiros gira em torno da
rugosidade do relevo, especialmente nos trechos onde ha elevada variacdo altimétrica, sendo
encontradas poucas areas na face dos Tabuleiros com topografia plana, condicéo
geomorfoldgica fundamental para os parques eolicos.

Outro ponto de destaque sobre a implantacdo dos parques eolicos sobre os Tabuleiros é
que, assim como as dunas frontais com altitudes elevadas (acima de 10 m), a vertente a
barlavento pode se configurar como um vetor de alteracdo da direcdo dos ventos (Figura 88),
isso porque “a rugosidade causa reducdo na velocidade do vento, e um aumento na turbuléncia

do escoamento” (BENELLI, DORWEILER, PROCOPIAK, 2009, p.3570).

Figura 88: Esquema de aerogerador no Tabuleiro Costeiro
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Elaboracdo: Paulo Henrique Neves Santos, 2022.

Embora a construgdo da SE - 100 tenha uma perspectiva desenvolvimentista,

especialmente para o0 segmento turistico, 0s recursos monetarios foram concentrados,
prioritariamente, no setor sul do estado, fato evidenciado pela infraestrutura debilitada da SE -

100 no trecho pos sede municipal de Pirambu, onde a rodovia ainda ndo apresenta cobertura
asfaltica, inviabilizando um maior fluxo rodoviario.
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Outra ameaga no contexto infraestrutural refere-se a distribuicao da energia por meio da
subestacdo energética (SE), pois no litoral norte sé existem 2 SE, uma situada no municipio de
Barra dos Coqueiros, adjacente ao parque eolico, e outro situado na sede municipal de Pacatuba,
que esta localizada em &reas interioranas.

Do ponto de vista de potenciais conflitos socioterritoriais, qualquer atividade econémica
sobre a faixa litoranea de Pirambu e Pacatuba deve levar em consideracdo suas implicacdes
sobre a REBIo Santa Isabel, Unidade de Conservacéo de protecdo integral fundamental para
garantir a protecdo das areas de reproducdo da Tartaruga-de-pente (Eretmochelys imbricata), a
qual ja vem sofrendo pressdes pela dindmica urbana, turistica e pela carcinicultura
(BRAGHINI, 2016; SANTOS e RODRIGUES, 2021).

Atividades socioeconémicas com elevado potencial de alteracbes da paisagem
conflitam com os objetivos da REBio Santa Isabel, isso porque o territério desta unidade de
conservacao garante a protegdo também de extensos campos de dunas proximos a faixa de praia.
Diante das necessidades infraestruturais que um parque eélico onshore demanda para seu
completo funcionamento, além das alteracGes na dindmica dos ventos, este sendo o vetor
primordial para o desenvolvimento das morfologias dunares, tornam indisponiveis a
implantacdo de parques edlicos ndo somente o territorio da REBio, mas também em todo seu
entorno, considerando a perspectiva de ndo comprometer a dinamica natural desse ecossistema.

Outro ponto a se considerar sobre conflitos em potencial diz respeito as Areas de
Preservacdo Permanente (APPs). Por estar topologicamente delimitado pelas desembocaduras
dos principais rios do estado, as &reas de mata ciliar, proporcionalmente adequada aos
parametros da Lei 12.651/12, também se tornam um impeditivo para a implantacao de parques
edlicos, uma vez que sdo legalmente protegidas pela Unido, cabendo aos 6rgdos ambientais
responsaveis sua fiscalizacao.

Apesar disso, Santos e Rodrigues (2021) destacam o elevado grau de antropizacao que
a margem direita da desembocadura do rio S&o Francisco vem sofrendo nos ultimos anos,
decorrente da carcinicultura em cativeiro, atividade que vem sendo desenvolvida em larga
escala sobre a APP do rio Sdo Francisco.

Outro ponto de destaque refere-se as comunidades quilombolas do Pontal da Barra e
Santa Cruz, em Barra dos Coqueiros e em Brejo Grande, respectivamente. Diante do cenario
de marginalizagdo de comunidades tradicionais em virtude do avanco de atividades
fundamentadas na exploracdo capitalista, independentemente da atividade econbémica, é
essencialmente fundamental a qualquer tentativa de implantacdo de atividades urbanas,

industriais ou atividades agropastoris (a exemplo da carcinicultura), considerar 0s possiveis
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impactos para essas comunidades, que muitas vezes vivem a partir de praticas comunitarias, se
apropriando de recursos naturais nas proximidades para producdo que abasteca a propria
comunidade.

O desenvolvimento de atividades urbano/industriais na faixa litoranea norte de Sergipe
é invariavelmente condicionada as restri¢des de trafego derivadas das mas condicbes da SE -
100, repercutindo em profundas limitagcdes de deslocamento especialmente durante o periodo
chuvoso, quando é atingido a saturacdo do solo e hd a formagdo de lagoas sobre as

microdepressoes (Quadro 11).



Quadro 11: Matriz avaliativa dos condicionantes geoambientais para a implantacao de parques eélicos na faixa litoranea norte de Sergipe

Condicionantes geoambientais

Relevo

Geomorfologia

Formas

Processos

Amplitude
altimétrica

Declividade

Continentalidade
Maritimidade

Estabilidade/
Instabilidade

Obstaculos
naturais

Solo

Classe

Planicie Litoranea

Tabuleiro Costeiro
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Paramet
ros
internos




Propriedades

Clima

Ventos

Velocidade/
Frequéncia

Sentido

Precipitacdo

Periodo chuvoso

(m)

4 meses do ano (de abril a julho)

Bioma

Vegetacgédo

Altura

Densidade

Dominancia

Antrépico

Infraestruturas

Acessibilidade
rodoviaria

Presenca ou
proximidade de
SE

Usos do solo

Obstaculos
artificiais

Unidades de
Conservagao

Areas de
interesse
sociocultural

Atividades
socioecondmicas

Legenda:
P1: Primeiro semestre
P2: Segundo semestre
Classificagdo SWOT:
Azul — For¢a; Amarelo — Fraqueza, Verde — Oportunidade; Vermelho — Ameaca
Ventos calmos: > 0,5 m/s
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Paramet
ros
externos
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Ventos fracos: 0,5 a 3,6 m/s
Ventos médios: 3,6 a 8,8 m/s
Ventos fortes: < 8,8 m/s
Org: Paulo Henrique Neves Santos, 2022.
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Na Planicie Litoranea da faixa norte litoranea de Sergipe sdo encontradas morfologias
dindmicas e sensiveis aos processos urbano-industriais, que, em virtude do baixo grau de
intervencgdo antropica, mantém um elevado estagio de preservacdo, especialmente nos trechos
apos a sede municipal de Pirambu. Essa estrutura fragil representa uma severa fraqueza para a
implantacdo de parques eolicos onshore, associada a uma infraestrutura rodoviéria debilitada,
que dificulta o deslocamento para o polo urbano mais proximo, no caso, Barra dos Coqueiros,
além da auséncia de uma subestacao energetica proxima.

De modo geral, a faixa litoranea norte apresenta um cenario morfoestrutural sensivel
que condiciona o desenvolvimento de atividades urbano-industriais a profundas analises e
estudos de viabilidade, relativo a Planicie Litoranea, mas que, devido a proximidade dos
Tabuleiros Costeiros a linha de costa, sdo encontradas possibilidade de se discutir a implantagédo

de parques edlicos onshore (Quadro 12).

Quadro 12: Relaco forca/oportunidades e fraquezas/ameacas para a implantacdo de parques eélicos
onshore na faixa litoranea norte de Sergipe.

Forcas/Oportunidades Fraquezas/Ameacas

Os campos de dunas bordejando o litoral
reduzem a incidéncia dos ventos em baixas
altitudes, por se comportarem como
barreiras naturais

Infraestrutura rodoviaria em boas condicdes
até alguns km de distancia da sede municipal
de Pirambu

As areas da Planicie Deltaica, situada no
municipio de Brejo Grande e grande parte de
Pacatuba, sdo formadas por morfologias
geralmente Umidas e/ou alagadas

A cobertura vegetal ndo se dispde como
barreira para a circulacdo dos ventos diante
das suas dimensdes

Os campos de dunas dinamizam a economia
local, sendo um fator socioecondmico que
favorece sua preservacao

Os ventos apresentam pouca variagdo de
sentido ao longo do ano

Os tabuleiros costeiros apresentam relevo
predominantemente ondulado, conflitando
com a necessidade de extensas superficies
tabulares como condicéo para a implantacéo
de parques edlicos onshore

Elevacdo da incidéncia dos ventos durante
segundo periodo (julho a dezembro)

S&o desenvolvidas atividades
socioecondmicas tradicionais, como a coleta
Auséncia de barreiras artificiais da mangaba e dos mariscos ao longo do
litoral sul, tanto na Planicie Litoranea quanto
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nos Tabuleiros Costeiros

Baixo potencial de criacdo de conflitos
socioterritoriais sobre os Tabuleiros Auséncia de subestacdo energética proxima
Costeiros

As atividades socioecondmicas
desenvolvidas sobre a area indicada sobre os
Tabuleiros Costeiros ndo representam
conflitos socioterritoriais em potencial,
podendo coexistir com a maioria das
atividades desenvolvidas até entdo

Fonte: Paulo Henrique Neves Santos, 2022.

A partir da avaliacdo dos condicionantes geoambientais para a implantacéo de parques
edlicos onshore e considerando o complexo contexto socioterritorial sobre a faixa litoranea
norte e sul de Sergipe, € possivel discutir sobre a viabilidade de implantacdo em um segmento
no topo dos Tabuleiros Costeiros no municipio de Pirambu (Figura 89): 1) area distando menos
de 5km da linha de costa, havendo, portanto, uma perda relativamente pequena da intensidade
dos ventos que atingem a costa sergipana; Il) composta por uma morfoestrutura relativamente
estavel, mas que demandaria a adocdo de técnicas para auxiliar na estabilizacdo frente aos
processos erosivos e 0s movimentos de massa; Ill) apresentando baixo potencial para
desencadeamento de conflitos socioterritoriais, mas sendo necessario a aplicagdo de consulta
publica com as comunidades adjacentes para que eles possam opinar e discutir 0s possiveis
impactos; V) apresenta infraestrutura rodoviaria adequada até o referido trecho; V) possui
baixo potencial de existéncia de barreiras artificiais, por se tratar da borda do Tabuleiro e as
areas em direcdo ao oceano sdo topograficamente mais baixas; VI) até entdo, ndo ha
regulamentacdo sobre a APA Litoral Norte, de modo que ndo ha restricdo legal sobre esse

recorte espacial.



Figura 89: Area indicada para a implantacio de parques e6licos onshore no litoral de Sergipe
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A érea indicada corresponde ao topo do Tabuleiro Costeiro no municipio de Pirambu
situado na cota altimétrica de 60m de altitude, compreendendo uma area de aproximadamente
64 hectares, onde a populacéo residente limita-se a alguns pequenos sitios, ndo sendo utilizadas
para atividades tradicionais.

Embora haja pouca densidade populacional, cabe ressaltar que é necessario abrir o
dialogo aberto com as familias residentes, para discutir sobre a possibilidade de implantacédo de
parques edlicos, 0s possiveis impactos (positivos e negativos) e quais serdo os beneficios para

eles.

SECAO 5. CONCLUSOES

A agenda mundial em torno da produc¢éo de energia vem demandando da comunidade
global a busca constante pelo aprimoramento do aproveitamento energético sobre os recursos
renovaveis.

O Brasil, pais naturalmente favorecido para a producdo de energia renovavel pelas
principais matrizes exploradas atualmente, vem desenvolvendo gradualmente a diversificagéo
da sua matriz energética devido a condicdes econdmicas mais favoraveis, que vdo desde
incentivos fiscais, através de politicas publicas nacionais/regionais, até a reducdo dos precos
dos equipamentos, visto que reduz significativamente os investimentos, viabilizando a
implantacdo de parques e6licos mesmo em condi¢des pouco atrativas, como o caso do parque
edlico do municipio de Barra dos Coqueiros - Sergipe.

Conforme apontado pela literatura, a maior parte dos impactos em volta dos parques
edlicos estdo associados a conflitos socioterritoriais, 0s quais poderiam ser evitados ou
minimizados caso o processo de licenciamento ambiental brasileiro elevasse o rigor na etapa
prévia a implantagdo, o momento onde as singularidades socioterritoriais devem ser
explicitadas de modo que sejam adotadas medidas mitigadoras compativeis com a realidade e
programas ambientais voltados para reduzir os impactos socioambientais gerados.

Os procedimentos metodoldgicos adotados para a produgdo do presente estudo se
mostrou satisfatdria para os objetivos propostos, especialmente a matriz SWOT, através da qual
foi possivel melhor identificar quais fatores socioambientais representam fraquezas para a
implantacdo de parques eolicos onshore no litoral sergipano.

O incremento de novos fatores para a avaliacdo de implantacdo de parques e6licos
onshore, evidenciou a importancia de uma abordagem geoecoldgica para esse segmento
econémico, frente aos potenciais impactos que podem ser desencadeados caso fatores

socioecondmicos sejam marginalizados.
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Embora o MDE do TOPODATA apresente severas limitacdes de precisdo vertical e
horizontal, para os fins do presente estudo, este MDE se mostrou satisfatério por ndo se tratar
de um estudo de precisdo, buscando uma compreensao mais geral sobre as morfoesculturas, a
dindmica socioecondmica e a morfodindmica de uma &rea de estudo relativamente grande.
Ainda assim, é fundamental destacar que estudos setorizados sdo essenciais para se cogitar a
implantacdo de parques eélicos onshore no litoral sergipano, sendo necessario MDE com maior
grau de precisdo vertical e horizontal.

Os procedimentos metodoldgicos propostos e 0s bancos de dados utilizados tomaram
como fundamento a perspectiva deste estudo ter uma abordagem introdutéria para a tematica
em questao, propondo ser uma pesquisa base para fundamentar possiveis estudos futuros que
se proponham a analisar a faixa litoranea sergipana. Nesse sentido, em nenhum momento foi
objetivo deste estudo ser referéncia no que diz respeito a precisdo vertical e horizontal dos
produtos, uma vez que é compreendido aqui as limitagcbes quanto a origem dos dados do
TOPODATA e suas restricOes para escalas mais precisas.

A composicao geomorfologica do litoral sergipano apresenta elevada fragilidade aos
processos urbano/industriais, em virtude das profundas alteracdes na paisagem desencadeadas
sobre morfologias dindmicas, instdveis e geologicamente recentes. Este cenario
geomorfoldgico representa uma fraqueza para a implantacdo de parques edlicos na Planicie
Litordnea de Sergipe, por se tratar de uma compartimentacdo geomorfoldgica extremamente
dindmica, onde variacgdes sdo identificadas em periodo de poucos anos.

A exata mensuracdo dos possiveis impactos que os aerogeradores resultam sobre a
dindmica dos ventos, até 0 momento da produgdo deste estudo, é praticamente invidvel. No
entanto, Meireles (2019) e Santos (2020) evidenciaram o processo de fragmentagéo dos campos
de dunas poés-implantacdo dos aerogeradores, tanto no litoral cearense quanto no litoral
sergipano, o0 que indica uma alteracdo da dinamica transporte-deposicdo dos sedimentos
arenoquartzosos que compdem as dunas.

A producdo de energia renovavel no estado acompanha a tendéncia mundial de
crescimento, encabecada pela energia solar diante da sua maior facilidade de implantagdo em
escala residencial, demandando relativamente menores investimentos e um menor periodo de
retornos financeiros para os proprietarios.

No que diz respeito a producdo de energia edlica, o estado de Sergipe apresenta uma
producdo relativamente pequena quando comparado a outros estados do Nordeste, com apenas
um parque eélico em operagdo na zona costeira e alguns projetos de implantacdo em andamento

em territérios mais interioranos.



189

Entretanto, é fundamental para a geografia do estado se apropriar das propriedades
naturais e do contexto socioterritorial de seu proprio territorio, possibilitando confrontar
tentativas verticalizadas de insercao de parques eolicos onshore, reduzindo as possibilidades de
geracdo de conflitos socioterritoriais e socioambientais.

Mesmo se tratando de uma das melhores alternativas que a sociedade dispde atualmente
para 0 segmento de producdo energética em grande escala, 0s parques eolicos podem
representar vetores de conflitos socioterritoriais locais quando o processo de implantacéo
centraliza-se somente no viés econdémico, marginalizando as propriedades naturais da paisagem
e a dinamica social, territorial e cultural.

Um dos pontos positivos a respeito da implantagdo dos parques eolicos consiste na
possibilidade de utilizacdo de terrenos arrendados para usos ndo-conflitantes, como atividades
agropecuarias, pratica comum em relacdo a matriz edlica, onde os equipamentos “ocupam uma
parcela do terreno, sendo que o restante da propriedade arrendada pode ser utilizado pelos
moradores no  desenvolvimento das  atividades  agropecuarias” (CAMPELO,
ALBUQUERQUE, FILHO, 2020, p. 148).

Essa pratica, quando ndo realizada de mé& fé, contribui economicamente para 0s
arrendatarios, uma vez que “o valor da locacdo de suas terras veio complementar a renda das
familias e, ainda, proporcionar a continuidade da agricultura familiar, tendo em vista que o
restante do terreno pode ser utilizado para diversos fins” (CAMPELO, ALBUQUERQUE,
FILHO, 2020, p. 148).

Muitos dos problemas em volta dos parques e6licos ndo estdo na atividade em si, mas
no modo como eles vém sendo implantados na paisagem: 1) marginalizando comunidades
tradicionais ou com menor poder aquisitivo; Il) instalacbes sobre morfologias dindmicas,
instaveis e frageis aos processos industriais; 111) menosprezo dos impactos socioambientais,
primarios e/ou secundarios; 1V) criacdo de conflitos socioterritoriais por meio da privatizacdo
de &reas.

Frente aos resultados e avaliagdes discutidas, tendo em mente as perguntas norteadoras
que fundamentaram os direcionamentos do presente estudo, o litoral sergipano é sim dotado de
propriedades e caracteristicas socioambientais que se comportam como potencialidades para a
producdo de energia e6lica onshore.

Entre os condicionantes que se comportam como forgas/oportunidades destacam-se a
pouca interferéncia de obstaculos artificiais para a circulagdo dos ventos, o baixo potencial de
desencadeamento de conflitos socioterritoriais sobre os Tabuleiros Costeiros no litoral norte,

infraestrutura rodoviaria adequada para o deslocamento até os polos urbanos, a ndo restri¢ao
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legal para a producéo de energia renovavel no litoral norte e uma composi¢do morfoestrutural
relativamente estavel. Por outro lado, entre os condicionantes que se comportam como
fraquezas/ameacas destacam-se a interferéncia de barreiras naturais para a circulagao de ventos
em baixas altitudes, o desenvolvimento de atividades socioecondmicas tradicionais e/ou de
subsisténcia sobre a Planicie Litoranea, auséncia de subestacdo energética proximo e a
fragilidade da Planicie Litoranea frente a atividades urbano-industriais.

A producdo de energia eolica onshore no litoral sergipano é uma proposta viavel.
Entretanto, uma proposta de implantacdo de parque edlico neste recorte espacial demanda uma
avaliacdo socioterritorial mais robusta, utilizando-se de procedimentos metodologicos
integrativos e ambientalmente condizentes com as restricdes que as propriedades naturais
estabelecem para se evitar o desencadeamento de processos de degradacdo ambiental.

E fundamental esclarecer que propostas desenvolvimentistas, de qualquer natureza, ndo
podem ser uma pratica unilateral, uma decisdo verticalizada de grupos corporativos atrelados
ao poder politico, onde as comunidades que efetivamente produzem a paisagem da area do
impacto sdo somente comunicadas sobre as decisdes. O processo de producao da paisagem deve
integrar todos os atores diretamente envolvidos no territorio, sendo essencial para se reduzir a
incidéncia e recorréncia de conflitos socioterritoriais.

A maior parte das problematicas em torno da energia e6lica onshore no Brasil, quando
ndo podem ser evitadas, podem ser minimizadas, reduzindo o grau de impacto socioambiental
dessa atividade que é e serd fundamental para a humanidade nas proximas decadas, frente a
intensificacdo coercitiva ao combate das questdes climaticas que a sociedade enfrentara em um

futuro proximo.
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