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RESUMO

A Geodiversidade se estabelece como a pluralidade dos componentes abidticos que
constituem as paisagens € ambientes terrestres em conjunto com seus processos de origem,
dindmica e interacdo com a biodiversidade. Litologia, relevo, cobertura pedoldgica e recursos
hidricos configuram-se como a estrutura de existéncia e manutencdo da fauna, flora e
producdo humana. Em evidéncia, a tese objetivou analisar a bacia hidrografica do rio Piaui
com énfase nas suas unidades de paisagem, a partir da integracdo de metodologias que
possibilitasse sua inventariacdo, quantificacdo e avaliagdo ecossistémica. Por principio, a
compartimentacdo da paisagem resultou nas unidades Tabuleiro do Rio Real subdividido em
Superficie Estrutural de Cimeira, Superficie de Aplainamento Carstica, Superficie Dissecada
em Colinas, Superficie Aplainada Conservada, Colinas e Morros Baixos, Superficie
Pediplanada e Serras Baixas e Morros e Tabuleiro Costeiro com as subunidades Colinas de
Topo Convexo e Espigdes, Superficie Subhorizontal e Colinas e Espigdes Alongados. Para
efetivacdo da tese, a metodologia propiciou identificar que, os maiores indices da diversidade
geologica, pedologica e geomorfologica estdo manifestados nas subunidades do Tabuleiro do
Rio Real, bem como, os geossitios inventariados, Serra do Cruzeiro, Serra da Pedra Branca,
Serra dos Palmares, Nascente do rio Piaui e Caverna Toca da Raposa. Para os servicos
ecossistémicos pode-se avaliar os servigcos de regulagdo, suporte, provisdo e conhecimento.
No critério destaca-se, o servigo de suporte com elevada relevancia nos Tabuleiros Costeiros,
através dos bens e processos de solos, plataforma, materiais de construcdo e recursos hidricos.
A metodologia empregada apresentou resultados significantes sobre a diversidade da bacia,
possibilitando inferir que os diferentes ambientes que compdem a paisagem da bacia
hidrografica do rio Piaui apresentam potencialidades naturais para a valorizagdo da
geodiversidade nos aspectos cientifico, educacional e geoturistico. Por outra oOtica ¢
perceptivel que, a difusdo de agdes de conservagdo e divulgagdo ocorrem de forma pontual,
em que pese sua significagao.

PALAVRAS-CHAVES: Dinamica ambiental; Unidades de Paisagem; Geossitios, Servigos
ecossistémicos.



ABSTRACT

Geodiversity is established as the plurality of abiotic components that constitute landscapes
and terrestrial environments together with their processes of origin, dynamics, and interaction
with biodiversity. Lithology, relief, pedological coverage, and water resources constitute the
structure for the existence and maintenance of fauna, flora, and human production. In
evidence, the thesis aimed to analyze the Piaui River hydrographic basin with an emphasis on
its landscape units, based on the integration of methodologies that would enable its inventory,
quantification, and ecosystem assessment. In principle, the compartmentalization of the
landscape resulted in the units of the Rio Real Tableland subdivided into Summit Structural
Surface, Karst Flattening Surface, Dissected Surface in Hills, Preserved Flattened Surface,
Hills and Low Hills, Pediplaned Surface and Low Mountains and Hills and Coastal Tableland
with the subunits Convex Top Hills and Spikes, Subhorizontal Surface and Elongated Hills
and Spikes. To carry out the thesis, the methodology allowed identification that the highest
rates of geological, pedological, and geomorphological diversity are manifested in the
subunits of Tabuleiro do Rio Real, as well as the inventoried geosites, Serra do Cruzeiro,
Serra da Pedra Branca, Serra dos Palmares , Source of the Piaui river and Toca da Raposa
Cave. For ecosystem services, regulation, support, provision, and knowledge services can be
evaluated. The criterion highlights the support service with high relevance in Coastal
Tablelands, through goods and processes of soil, platform, construction materials, and water
resources. The methodology used presented significant results on the diversity of the basin,
making it possible to infer that the different environments that make up the landscape of the
Piaui River basin have natural potential for valuing geodiversity in scientific, educational, and
geotouristic aspects. From another perspective, it is noticeable that the dissemination of
conservation and dissemination actions occurs on a punctual basis, despite their significance.

Keywords: Environmental dynamics; Landscape Units; Geosites, Ecosystem Services.
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INTRODUCAO

Nas ultimas décadas o conceito de Geodiversidade utilizado pela Geociéncia
possibilitou a constru¢do de uma nova abordagem de andlise da paisagem integrando o
conhecimento dos condicionantes naturais, com foco nos elementos abidticos, para
conservacdo ambiental e ordenamento territorial. Neste contexto, pode-se avaliar as
repercussoes das atividades econdmicas sobre os diferentes ambientes que compdem o espago
geografico, considerando seus aspectos naturais, sociais e culturais, para compreender a real
articulacdo do homem com a natureza.

A Geodiversidade contempla os componentes abidticos que constituem a superficie
terrestre. Trata-se de uma vertente que ressalta a importancia da geologia, geomorfologia,
solos e recursos hidricos através dos seus valores intrinsecos, economico, cultural,
educacional/cientifico e funcional. Nessa abordagem, busca-se desmistificar o pensamento
que prioriza a conservacdo e preservagdo da biodiversidade, evidenciando a relevancia da
estrutura abiotica para a fauna, flora e a organizacdo social.

A relagdo sociedade/natureza analisadas na abordagem sistémica, representada pelo
triple — potencial ecoldgico, exploragao biologica e agdo antropica — esta pautada na iminente
capacidade de degradacdo do homem sobre seu meio. Na abordagem da geodiversidade, a
complexidade das relagdes ganha novos contornos, busca-se compreender o sistema ambiental
através da estrutura abidtica, considerando sua funcionalidade e dindmica sob a Otica
sistémica, sua influéncia na identidade cultural e o desenvolvimento econdémico, € assim,
tencionando possibilidades para geoconservagdo a partir do ordenamento territorial.

Em suma, estudos que contemplam a tematica da geodiversidade estdo pautados na
valorizacdo, divulgacdo e utilizagdo dos recursos naturais da estrutura abiotica atrelados a
geologia, hidrologia, solos e geomorfologia, com o propdésito de definir um patrimonio natural
passivel de conservagdo pela relevancia cientifica, social e cultural.

Neste trabalho a escolha da temadtica justifica-se pela necessidade de se ampliar a
producdo acerca da geodiversidade no territério sergipano, com énfase na identificagdo de
geossitios, nos servicos ecossistémicos € na sua relagdo com a biodiversidade e a producao
humana.

Por sua vez, a definicdo da bacia hidrografica do rio Piaui (BHRP) como area de
estudo, se pautou no abundante conjunto de litologias, principalmente da Faixa de

Dobramentos Sergipana, das distintas feigdes geomorfoldgicas que variam entre serras,
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pediplanos e tabuleiros, onde evoluiu uma ampla configuracdo pedoldgica constituida por
solos fortemente ocupados por atividades agricolas.

A tese da pesquisa consiste na obtencao de diferentes resultados para a geodiversidade
da BHRP com aplicacio de distintas metodologias que objetivam sua quantificacdo e
qualificagdo. Considera-se que, diante dos multiplos ambientes na sua paisagem, existam
locais com especificidades naturais e/ou socioculturais, que podem ser enquadrados na
perspectiva valorizagdo turistica, recreativa, cientifica ou cultural. Contudo, supde-se também
que, o reconhecimento destes potenciais a partir da perspectiva do planejamento ambiental e
ordenamento territorial ndo ocorra, sendo assim, estes espagos de representagdo da
geodiversidade sdo marginalizados no campo da divulgacao e conservagao.

Assim, o trabalho objetivou analisar a Geodiversidade da paisagem na bacia
hidrografica do rio Piaui com énfase nas unidades de paisagem. Para efetivacdo da proposta
foram definidos os seguintes objetivos especificos: Caracterizar a diversidade da estrutura
abidtica da paisagem relacionando sua influéncia sobre o uso e ocupacao das terras; Avaliar o
indice de geodiversidade através da classificagdo da geologia, geomorfologia, pedologia e
hidrografia; Analisar os aspectos qualitativos dos servigos ecossistémicos associados a
geodiversidade e Inventariar os possiveis geossitios presentes na area de estudo.

Os objetivos que compuseram a pesquisa foram norteados pelas seguintes questdes -
Como se configuram os componentes abidticos na organizagdo da paisagem associado ao uso
e ocupagao das terras? Quais os indices de geodiversidade que se manifestam nos elementos
biofisicos? Qual o panorama dos servigos ecossistémicos? Quais as dreas com potenciais para
delimitacdo de geossitios e como se encontram suas atuais condigdes?

A tese esta organizada em cinco secoes. A secao I esta estruturada pela introducao que
aborda a tematica do trabalho, seus objetivos, questdes norteadoras, justificativa e universo
da pesquisa. A secdo II aborda a descricdo metodologica e os procedimentos técnicos e
operacionais utilizados na pesquisa. A secao III dialoga sobre os principios e conceituagdes de
sustentagdo para a geodiversidade subdividida em: Bases e origens conceituais da
Geodiversidade; Geoconservacdo no Brasil e Servigos ecossistémicos ¢ Geodiversidade. E,
abordagem teorica da paisagem, territorio e bacia hidrografica.

Na secdo IV apresenta-se um panorama da geodiversidade detalhando os componentes
abiodticos da paisagem como condigdes climdticas, aspectos geologicos, geomorfoldgicos,
pedoldgicos, caracteristicas hidrograficas e os diferentes usos das terras associadas aos

elementos da Geodiversidade, a partir das unidades de paisagem.
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Na secdo V tem-se os resultados e discussdo da avaliacdo dos indices da
geodiversidade, dos seus servigos ecossistémicos e do inventario dos geossitios. Por fim,
acrescenta-se a conclusdao da pesquisa, fundamentada nas reflexdes sobre a teoria,
metodologias adotadas e nos resultados obtidos, bem como, referéncias bibliograficas

relativas ao contexto da tematica.

1.2 Universo da Pesquisa

A area de estudo corresponde a bacia hidrografica do rio Piaui situada nos Territérios
da Grande Aracaju, Sul e Centro-Sul Sergipano. Considerada a segunda maior bacia de
drenagem de Sergipe, com aproximadamente 3.917,5 km? abrangendo parcialmente os
municipios de Simao Dias, Tobias Barreto, Riachdo do Dantas, Poco Verde, Lagarto,
Indiaroba, Itaporanga D’Ajuda, Umbauba, Estancia e Itabaianinha. Integra totalmente, os
municipios de Araud, Boquim, Pedrinhas, Salgado e Santa Luzia do Itanhy. Deve-se pontuar
que a dimensdo espacial é expressiva para Sergipe, pois 15 (quinze) dos municipios que t€ém
relacdo com a BHRP, em um quantitativo total de 75 (setenta e cinco), correspondem ao
significativo percentual de 20% das unidades municipais do estado SRH/SEMAH, 2022)
(Figura 1.1).

O principal canal de drenagem ¢ o rio Piaui, que tem o total de 150 km de extensao
desde a nascente, no municipio de Riachdo do Dantas, na Serra dos Palmares, até¢ sua
desembocadura no complexo estuarino Piaui-Real, situado nos limites entre Indiaroba e
Mangue Seco. A bacia hidrografica ¢ formada por importantes afluentes como os rios
Piauitinga, Fundo, Quebradas, Guararema e Araud, distribuidos na paisagem de ambientes do
semiarido, agreste e litoral sergipanos (SEMARH, 2022). No cendrio das unidades de
planejamento de Sergipe, a BHRP, de acordo com o Plano Estadual de Recursos Hidricos de
Sergipe, ¢ setorizada por seis unidades de planejamento: Alto Piaui, Piaui, Piauitinga, Araua,
Fundo e Guararema (Figura 1.2).

Para este estudo foi realizada a setorizacdo da bacia em baixo, médio e alto curso,
conforme os aspectos geomorfologicos: o alto curso foi delimitado considerando o
predominio de superficies de cimeira e de aplainamento, o médio curso pelos Tabuleiros
Costeiros dissecados em superficies subhorizontais, colinas e espigdes e o baixo curso
constituido pela Planicie Costeira formada por planicies flavio-lagunares e flivio-marinhas
(Figura 1.3). Para o desenvolvimento da tese optou-se por explorar o alto e médio curso em
razdo da maior relevincia das suas caracteristicas biofisicas da geologia e geomorfologia para

a analise proposta.
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Figura 1.1. Localizagdo da BHRP
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Figura 1.2. Unidades de planejamento da BHRP
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Figura 1.3. Setorizacdo da BHRP
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| OPERACIONAIS

Segdo II




2 METODOLOGIA E PROCEDIMENTOS OPERACIONAIS

Com base nos trabalhos analisados que tratam sobre a geodiversidade na Geografia,
observa-se que as principais escolhas tedrico-metodoldgicas se concentram nas premissas da
analise sist€émica, partindo-se dos elementos fisicos, suas interagcdes com a biodiversidade e as
relacdes humanas desenvolvidas no espago. No processo de construgdo da pesquisa tem-se a
combinagdo, a dindmica e a evolugdo da paisagem em evidéncia, na perspectiva de alcangar o
mais proximo da realidade do sistema ambiental em questdo e contribuir na ampliacao de
instrumentos que possam favorecer o equilibrio entre sociedade e natureza.

O desdobramento deste estudo estd alicer¢ado na andlise sistémica em fun¢do da
complexidade inerente a geodiversidade da BHRP e a necessidade de integrar os componentes
biodticos e abioticos que compdem sua paisagem. Assim, serdo adotados os principios tedricos
e contribui¢cdes de Bertalanffy (1973), Bertrand (2004), Tricart (1977), Sotchava (1977) e
Christofoletti (1995; 1999).

Tal escolha justifica-se pelo intuito de vislumbrar uma leitura de conexdo e integragao
da paisagem BHRP por entender que, enquanto unidade de planejamento, a bacia hidrografica
¢ um sistema ambiental de grande relevancia para o Estado de Sergipe e deve ser investigada,
e neste caso, elegeu-se a geodiversidade como objeto de prioridade.

Aliado a estas bases teoricas, foram utilizadas metodologias que possibilitaram
analisar a geodiversidade através da sua caracterizagdo, quantificagdo, servigos ecossistémicos
e inventariacdo dos geossitios. Neste sentido, a proposta estd pautada numa integracao

metodoldgica da abordagem quali-quantitativa, pois, segundo Souza et al. (2017, p. 38 e 39)

[...] a combinacdo de duas abordagens pode possibilitar dois olhares
diferentes, propiciando uma visualizagdo ampla do problema investigado. A
integra¢do, combinando dados qualitativos e quantitativos, pode se efetivar,
mediante trés formas: por convergéncia, na fusdo do quantitativo e
qualitativo durante a fase de interpretacdo ou analise dos dados; por conexao,
no qual a analise de um tipo de dado demanda um segundo tipo de dado; e
por acoplamento que, por sua vez, resulta da introdug@o de um tipo tanto em
um desenho, quanto em dados de outro tipo.

Para Gatti (2002), os conceitos de quantidade e de qualidade ndo sdo inteiramente
dissociados, pois a quantidade ¢ uma interpretacdo, uma traduc¢ao, um significado designando
a grandeza de determinado fendmeno que deve ser interpretada qualitativamente, e ¢ a

inexisténcia da relagdo teorica que compromete a significagdo dos fendmenos.
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A escolha pela combinacido das abordagens reflete-se na complexidade do objeto de
estudo e na necessidade de expressar a realidade da organizagdo espacial, a partir das relagdes
econdmicas, sociais, culturais ¢ da paisagem natural, com énfase nos seus componentes
abidticos, que formam a geodiversidade. Assim, foi possivel correlacionar dados quantitativos
da area, disponibilizados por institui¢des oficiais, com os dados qualitativos empiricos, campo
e teoria, na busca de alcangar os objetivos propostos.

A abordagem quali-quantitativa esteve atrelada a adaptacdo de diferentes
metodologias que sdo direcionadas a identificacdo, inventaria¢do, quantificagdo e valoragao
da geodiversidade, de acordo com as especificidades e realidade da area de estudo.

Para instrumentalizar a proposta da tese foi estabelecido um roteiro metodolégico com
as etapas ilustradas a seguir. Apresentam-se distintos procedimentos metodologicos e
operacionais: Levantamento de Dados e Caracterizacdo da Geodiversidade; Produgao de
Mapas Basicos; Quantificagdo da geodiversidade; Produ¢ao dos Mapas Indices; Avaliacdo
Ecossistémica da Geodiversidade e Avaliacao Ecossistémica da Geodiversidade;

Em sintese, na Figura 2.1, estabelecem-se as etapas vinculadas aos procedimentos, em
inteira relacdo aos objetivos propostos, articulando teorias e praticas investigativas, como
resultado de observacdes e reflexdes no desenrolar da pesquisa, testando, confirmando ou

refutando hipoteses.
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Objetivo especifico |

Objetivo especifico ll

Objetivo especifico lll

Objetivo especifico IV

Elaboragdo: Santana, 2023.

Figura 2.1. Etapas do desenvolvimento da pesquisa
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2.1 Levantamento bibliografico e cartografico

No levantamento do acervo bibliografico foram priorizadas obras pertinentes a
geodiversidade, bem como trabalhos que apresentem informagdes sobre as caracteristicas
naturais e sociais da area de estudo, o que possibilitou a compreensao e constru¢do do
contexto regional dos componentes da paisagem como geologia, geomorfologia, climatologia,
pedologia, hidrologia, além do contexto historico e cultural associados a geodiversidade.

Além da investigacdo bibliografica, foram levantadas informagdes e dados
cartograficos no intuito de subsidiar a producdo cartografica passiveis de representar os
componentes da geodiversidade, faz-se necessario informar que, uma das maiores
dificuldades da base cartografica foi a auséncia de mapas com escalas similares.

Informagdes e dados secundarias sobre o territdrio sergipano e area de estudo foram
adquiridas em instituicdes do governo como o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE); Servigo Geologico do Brasil (CPRM); Administracao Estadual do Meio Ambiente
(ADEMA); Departamento Nacional de Pesquisa Mineral (DNPM); Agéncia Nacional de
Aguas (ANA); Secretaria de Recursos Hidricos (SRH); Centro de Meteorologia do Estado de
Sergipe (CEMESE); Companhia de Saneamento de Sergipe (DESO); Empresa do
Desenvolvimento Agrario (EMDAGRO/SE); Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria —
Tabuleiros Costeiros (EMBRAPA/SE) e Instituto Nacional de Meteorologia (INPE), todos os
dados foram obtidos pelo site dos respectivos 6rgaos.

As informagdes € mapeamentos obtidos por fontes secundarias passaram por processo
de validagdo por meio de trabalhos de campo. A etapa foi fundamental no processo de
caracterizagdo, inventariagao, qualifica¢do e quantificacdo da geodiversidade. No total foram

realizados 12 dias de campo abrangendo a area de estudo.

2.2. Producio de Mapas Basicos

Para a producdo cartografica foi utilizado como base, mapeamentos e bancos de dados
disponibilizados por 6rgaos Federais e Estaduais. Em razdo da incompatibilidade das escalas
dos documentos, os elementos da paisagem foram representados em escalas de andlise

diferentes (Quadro 2.1).
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Quadro 2.1. Bases cartograficas utilizadas

Mapa de Geologia e Recursos )
Minerais do estado de Sergipe stien el (21 LG
Banco de Informagoes

TSR ¢ O INEarEes Ambientais (BDIA) do Instituto

Naturais do Brasil - Pedologia leiro d f 1:250.000
o Baielo o Serie Brasileiro e Geografia e
Estatistica (IBGE)
B criemiiien do Al Superlntenderrlm'a Espema! de
.. LS Recursos Hidricos e Meio
Digital sobre Recursos Hidricos . 1:250.000
. Ambiente (SERHMA) de
de Sergipe (2022) .
Sergipe
Cartas topografica do IBGE, Instituto Brasileiro de 1:50.000
folha SC.24-Z-C 111 Boquim Geografia e Estatistica (IBGE) T
Mapeamento de
reconhecimento de solos da
regiao dos Tabuleiros Costeiros EMBRAPA (1999) 1:100.000
e da Baixada Litoranea do
Estado de Sergipe
Mapa exploratério de solos, Projeto RADAMBRASIL 1:1.000.000
Geologico e Geomorfologico (1983) T
Mapa de solos: Folhas Simao
Dias (SC. 24-Z-A-VI); Estancia  Araugjo Filho; Nogueira Barreto 1:100.000
(SC.24 - Z - D- 1) e Boquim (1991) B
(SC.24-Z-C-1II)
Mapa de Geodiversidade do CPRM (2010) 1:300.000

Estado de Sergipe
Fonte: Santana, 2023.

Algumas informagdes foram ajustadas de acordo com a interpretacdo baseada nos
trabalhos de campo e com o auxilio de imagens de satélite. Quanto a representacdo
cartografica foi escolhida as escalas 1:500.000 e 1:300.00, considerando a apresenta¢do dos
mapas na publicac¢ao do estudo.

Para a produg¢do do mapa das unidades de paisagem foi escolhida a geomorfologia
como componente referéncia. Neste sentido, o mapeamento seguiu o esquema hierarquico da

compartimentac¢do taxondmica do relevo de Ross (1992) (Figura 2.2).
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Figura 2.2. Proposta taxondmica de compartimentago do relevo

1° Taxon - Bacia Sedimentar - Unidade Morfoestrutual

v v

Planalto em 2° Taxon - Unidade Morfoesculturais Depresséo
patamar Planalto e chapadas de cimeira Periférica

A w v

3° Taxon - Unidade morfolégicas ou padrdes de formas semelhantes
Padrao em Padrdo em formas Padrdo em Padrdoem
colinas tabulares colinas morros

Colinas Formas tabulares Formas

Lfll/\ﬁ

\

5° Taxon - Tipos de vertentes

Convexo 5
Retilinio Retilinio Plano Cancavo

A\ L

A\ A\ ¥
\ v \J Retilinio
_ Céncavo v
— - —
| v
| 1

\ 6° Taxon - Fofmas de processos atuais
LY

Bogoroca _ Cicatrizes de
Ravinas deslisamento

Fonte: Ross (1992). Modificado por Santana, 2023.

<

No 1° e no 2° tixon referente as Unidades Morfoestruturais e as Unidades
Morfoesculturais, respectivamente, foram empregadas as informagdes contidas no mapa
geomorfologico do RADAMBRASIL (1983) e a carta topografica do IBGE (1971).

O 3° taxon, referente as Unidades Morfologicas ou Padrdes de Formas Semelhantes, e
0 4° taxon relativo aos tipos de forma de relevo foram interpretados a partir das imagens do
Modelo Digital de Elevacdo (MDE) ALOS/PALSAR, com resolugdo espacial de 12.5 metros
(Quadro 2.2), obtidas pela plataforma Alaska Satellite Facility (ASF). Os tipos de formas de
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relevo foram utilizadas na definicdo das subunidades de paisagem. O 5° e o 6° tdxon foram

tratados de forma textual conforme observagdes realizadas durante os trabalhos de campo.

Quadro 2.2 Imagens de satélite utilizadas no mapeamento geomorfoldgico

ALOS/PALSAR AP 09568 FBS F6960 RT1 08/02/2023
ALOS/PALSAR AP 27262 FBS F6960 RTI 08/02/2023
ALOS/PALSAR AP 27262 FBS F6950 RT1 08/02/2023
ALOS/PALSAR AP 09568 FBS F6960 RT1 08/02/2023

Elaboragdo: Santana, 2023.

Para interpretacdo do 5° taxon foi considerada a proposta dos tipos de encostas de
Soares e Fiori (1976), que consiste na defini¢do da forma na sua totalidade, ndo apenas dos

segmentos que compdem as morfologias (Figura 2.3).

Figura 2.3. Tipos de perfis de encostas

SN

No processamento, foi produzida uma representacdo de relevo sombreado com o

Fonte: Soares e Fiori (1976).

auxilio do ArcGis. O satélite ALOS/PALSAR foi langado pela empresa Japan Aerospace
Exploration Agency em janeiro de 2006. Esse satélite ¢ um radar ativo de micro-ondas que
fornece dados utilizados na geracdo de Modelos Digitais de Elevacdo (MDE). O satélite
oferece imagens de alta e média resolugdo, sendo PRISM de 2,5 m pancromatico e AVNIR-2
de 10 m colorido, além de oferecer imagens Radar.Efetivando interpretagao, constatou-se uma
boa resolugdo das imagens, decorrente do sensor imageador ativo de alta frequéncia,

constituido por micro-ondas, que ndo recebe interferéncias de nuvens, do dossel vegetal e
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independe de iluminagdo natural ou de emissdo propria do alvo, resultando em dados mais
reais em relacdo a topografia.

Para a defini¢do das unidades a interpretacdao se pautou nas formas dominantes e por
semelhancas observadas no MDE, através da textura (rugosidade) e sombreamento (Figura
2.4). As nomenclaturas estabelecidas para as unidades representam as formas como
predominio de ocorréncia em determinada area. O mapeamento foi realizado na escala de
1:50.000. No auxilio do mapeamento foram considerados os aspectos da topografia,
declividade e distribuicdo dos canais de drenagem.

O mapa hiposométrico resultou da extragdo dos valores de equidistancia da altitude
com intervalo de dez metros entre as cotas altimétricas, através da ferramenta Create Tin do

ArcMap 10.8, utilizando o Modelo Digital de Elevagao Alos Palsar.

Fonte: Satélite ALOS/PALSAR, 2023.

Para o mapa de declividade foi aplicada a classificagdo do relevo proposta pela

EMBRAPA (1979), que utiliza os seguintes pardmetros:

e Plano - declividade varidvel menor ou igual a 3%

e Suave ondulado - declividade maior que 3% e menor ou igual a 8%.
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e Ondulado — declividade maior que 8% e menor ou igual a 20%.
e Forte ondulado - declividade maior que 20% e menor ou igual a 45%.
e Montanhoso — declividade maior que 45% e menor ou igual a 75%.

e Escarpado - declividade maior que 75%.

O processo de obtencao da declividade ocorreu através das curvas de nivel com
equidistancia de 10 metros extraidas do MDE através de aplicacdo das ferramentas Spatial
Analyst Tools — Surface — Slope do ArcMap 10.8. Com a defini¢ao das classes de declividade
o calculo foi estabelecido em porcentagem para atender a op¢ao metodologica.

Quanto ao mapa geoldgico que contém as unidades geoldgicas e seus principais tipos
de rocha, falhas estruturais e recursos minerais, foi confeccionado a partir do Mapa de
Geologia e Recursos Minerais de Sergipe (Santos et al, 1997), que foi digitalizado utilizando
a ferramenta Fixed Scale do ArcMap 10.8. O objetivo da constru¢do do mapa ¢ ilustrar a
diversidade dos elementos geoldgicos dos dominios estruturais que compdoem a BHRP.

Para a producdo do mapa hidrografico foram agrupadas quatro etapas, que consistiram
na aplicacdo da ferramenta Spatial Analyst — Hydrology no MDE. Na primeira etapa fez-se o
preenchimento de depressoes a partir do fill sinks, seguido da aquisi¢do da direcao do fluxo a
partir da ferramenta flow direction e o fluxo acumulado com a ferramenta flow accumulation.
Com a ferramenta Map Algebra — Raster Calculator foi possivel estabelecer um limiar para
descobrir quantos pixels adjacentes devem formar os rios. Para criar a rede de drenagem
foram escolhidos 500 pixels. Para conversdao da drenagem em shape de linhas utilizou-se a
funcdo Stream to Feature do Spatial Analyst.

Por fim, foi produzido o mapa pedoldégico com base na cobertura disponibilizada pelo
IBGE referente ao Mapeamento de Recursos Naturais do Brasil (MRN) na escala de

1:250.000.

2.3 Quantificacdo da geodiversidade

Estudos relativos a quantificagdo, na sua maioria, sdo dedicados a identificagdo de
areas prioritarias para a Geoconservacao ou que tenham potencial para o geoturismo. Como a
BHRP ndo dispde de pesquisas no ambito da geodiversidade, esta etapa do trabalho permitiu
reconhecer quantitativamente a distribui¢do e agrupamento dos elementos abioticos, ou seja,

suas areas mais geodiversas, na tentativa de poder identificar locais de interesse.
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Para quantificacdo proposta foi realizada a soma dos indices da geologia,
geomorfologia, pedologia e hidrografia. O resultado destes indices foram cruzados para
obtencdo do indice geral da geodiversidade (Quadro 2.3).

Como referéncia metodoldgica adotou-se as contribuicdes de Pereira et al. (2013),
quanto a definicdo das células amostrais representadas por quadriculas de contagem 16 por 16
Km? num total de 293, abrangendo as regides referentes ao alto e médio curso da bacia. Para
se alcancgar esse valor foram feitos varios testes com outras medidas, no entanto, esse foi o

unico valor de melhor representagdo considerando as escalas de mapeamento (Figura 2.5).

Quadro 2.3. Descricdo das variaveis selecionadas

Geologia Unidades Litologicas Poligono
Geomorfologia Unidades Morfologicas Poligono
Hidrografia Densidade de Drenagem Linha

Pedologia Unidades Pedologicas Poligono

Elaboragao: Santana, 2023.
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Figura 2.5. Malha de quadriculas definida para a bacia hidrografica do rio Piaui.
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FID* Shay Id | Sha Length Shape Area
283 | Polygon 0 219,180581 1604,359037
284 | Polygon 0 10010,468213 3388564,215207
285 | Polygon 0 13245,947894 9880206,698872
286 | Polygon 0 15414,383393 | 15341417,119365
287 | Polygon 0 16000 16000000
288 | Polygon 0 16000 16000000
289 | Polygon 0 13613,770689 9589593,960021
290 | Polygon 1] 5458 653504 983168,584558
291 | Polygon 0 1136923142 6706532,115507
292 | Polygon 0 11154,3646 4122369,580521
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5176,643038
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Quadriculas_30X30

yoM E (0 out of 203 Selected)
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Elaboragdo: Santana, 2023.

Para célculo dos indices individuais foram aplicadas as seguintes informagdes

vetoriais: as unidades litologicas apresentadas no mapa geoldgico na escala de 1:250.00; as

unidades de paisagem representado a geomorfologia na escala de 1:50.00; as unidades

pedologicas para os solos na escala de 1:250.000 e a densidade de drenagem para o indice

hidrogréafico.

Os shapes foram transformados em raster ¢ em seguida empregou-se a ferramenta

Zonal Statistics, que permite a contagem dos valores do raster de entrada a partir das suas

zonas, que neste caso foi o shape das quadriculas. Neste ferramenta, a opcao escolhida foi a

variety, onde o numero de valores exclusivos em cada zona ¢ atribuido a todas as células

dessa zona (Figura 2.6).
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Figura 2.6. Representacdo da contagem da variedade da pedologia por quadricula

Elaboragao: Santana, 2023.

Para andlise do indice hidrografico foi necessario aplicar a ferramenta Kernel Density
no shape da rede de drenagem. O procedimento possibilitou associar a quantidade de vetores
por area a partir de um raio de alcance definido pela propria ferramenta, que determinou as
areas de maior ou menor densidade. Em seguida utilizou-se a ferramenta Zonal Statistics. Os
trabalhos dedicados aos indices hidrograficos tendem a priorizar a hierarquizagao dos canais
de drenagem, onde as 4reas com canais de maior ordem apresentam os maiores indices. No
entanto, neste estudo optou-se pela densidade de drenagem em razdo da importancia dos
recursos hidricos independente das suas caracteristicas de perenidade e temporalidade.

Os indices gerados foram reclassificados através da ferramenta em cinco classes,
variando em 1 - Muito Baixa, 2 - Baixa, 3 - Média, 4 - Alta e 5- Muito Alta diversidade,
através da ferramenta Spatial Analyst Tools - Reclassify do ArcgGis 10.8.

Por fim, a sobreposi¢do dos resultados foram somados com a ferramenta Raster
Calculator na Spatial Analyst Tools. O procedimento seguiu a equagdo (1): Onde: IG = Indice
de Geodiversidade; Ug = Unidades geologicas; Up = Unidades de paisagem; Up = Unidade

pedologicas; Cd = classes de densidade de drenagem.

Equacido (1): IG=Ug+ Up+ Up+ Cd

2.4 Avaliacao Ecossistémica da Geodiversidade

Para analise dos servicos ecossistémicos foram adotados parametros propostos por

Gray (2013), que os classifica em servicos de regulacdo, referentes aos processos de controle
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natural das caracteristicas ambientais, sejam eles processos atmosféricos e oceanicos,
processos terrestres, controle de inundagdo e de qualidade da dgua; em servigo de suporte que
diz respeito a disponibilidade dos recursos naturais para o desenvolvimento das atividades
antropicas, que apresentem dependéncia direta dos solos e rochas; em servico de provisao
associado a disponibilidade de bens materiais da geodiversidade para as sociedades humanas;
em servicos culturais os quais a sociedade estabelece algum tipo de relagdo com os elementos
da geodiversidade e em servicos de conhecimento relacionados com a utilizagao da natureza
abiodtica para exploracgdo cientifica e/ou educacional.

Os servigos ecossistémicos da BHRP foram identificados a partir da integracdo das
caracteristicas da paisagem e os aspectos de uso e ocupagdo das terras. A analise dos servigos
restringiu aqueles que foram possiveis de utilizar dados secundarios e primdarios que

pudessem constatar a sua ocorréncia (Quadro 2.4).

Quadro 2.4. Geodiversidade e respectivos servigos ecossistémicos

AL RS TERIAT Quantidade e qualidade da agua Servico de
regulacio
Plataforma
VALOR FUNCIONAL Habitat Servi¢o de suporte

Processos do solo
Materiais de constru¢ao

VALOR ECONOMICO Minerais industriais Servi¢o de provisao

Recursos hidricos

VALOR CIENTIFICO E Produgao Cientifica Servico de
EDUCATIVO conhecimento

Fonte: Adaptado de Gray (2013).

2.5 Inventariacio e Valoriza¢ao dos Geossitios

Por inventariacao entende-se, etapa que possibilita a identificacdo e caracterizagao dos

aspectos, que compdem a geodiversidade, pautado em averiguar e levantar o maximo de
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informagdes e dados que possam ser utilizados para quantificagdo, classificagdo, valoracao e
protecdo do meio abidtico da paisagem. “Os inventarios fornecem informagdes sobre as
caracteristicas geologicas de uma area, sobre sua diversidade e, portanto, sobre o valor de um
territorio no sentido geologico. Por isso sdo uteis para o planejamento territorial.” (Carcavilla
etal, p. 61, 2007).

Durante o desenvolvimento das etapas anteriores foi possivel identificar areas
representativas da geodiversidade, que foram definidas como geossitios. O estabelecimento
dessas areas se pautou nas tematicas relacionadas a geomorfologia (serras), espeleologia
(cavernas) e hidrografia (nascentes) associada a sua relevancia educativa, cientifica, turistica e
cultural, valores que foram priorizados nas analises. A partir do levantamento prévio, as areas
de interesse foram visitadas nos trabalhos de campo e assim, realizada a sua inventariacao.

Geralmente os estudos utilizam referéncias bibliograficas na identificacdo dos
geossitios. No entanto, a area de estudo ndo apresenta pesquisa conforme levantamento
prévio. Contudo, existem diversos artigos cientificos relacionados aos aspectos geologicos,
mapas, cartas topograficas e imagens de satélites que puderam auxiliar na identificacdo dos
locais de interesse.

Uma outra ferramenta adotada foram as redes sociais, principalmente na identificagdo
dos locais com valor turistico e cultural. As pesquisas nessas plataformas foram direcionadas
pelas palavras-chave: Serras e Trilhas, seguidas dos nomes dos municipios que compdem a
bacia. Os resultados obtidos foram bem significativos e contribuiram na estruturacdo do
processo de inventariacao.

O inventario realizado neste estudo, de caracter qualitativo, considerou os elementos
da geodiversidade da bacia hidrografica, que foi executado com trabalhos de campos e pelo
preenchimento das fichas de inventariacdo de geossitios. A ficha resultou de adaptacdes de
Brilha (2005) e Pereira (2006) e contempla: Identificagdo do Geossitio; Enquadramento
geologico-geomorfologico; Interesse de conteudo; Valores da geodiversidade e Povoagdes
usos atuais. (Figura 2.6).

Os valores da geodiversidade foram definidos de acordo com as ponderagdes de
Pereira (2010), que atribuiu aos geossitios os valores intrinsecos, cientifico, turistico, de
uso/gestao considerando sua quantificacao.

Em fungdo da subjetividade que envolve a definicao de valores para geodiversidade,
neste estudo foram adotados pesos (nulo, muito baixo, baixo, médio, elevado e muito
elevado) para os valores Cientifico, Educacional, Cultural, Estético e Turistico dos geossitios

a partir da atribuicdo de caracteristicas referente a cada um deles (Quadro 2.5).
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Para o valor Cientifico os pesos foram descritos considerando a sua relevancia para
ciéncia, variando entre ndo possuir elementos relevantes de natureza cientifica até citado em
mais de uma tese académica e capitulo de livro ou artigos de revistas cientificas. O valor
Educacional distinguiu a avaliacdo do geossitio quanto a sua contribuicdo no contexto da
aprendizagem, do ensino basico a pos-graduacao.

O valor Cultural se pautou no estabelecimento de geossitios sem qualquer relevancia
histérica ou cultural até a sua utilizagdo para fins religiosos, toponimias ou realizacdo de
eventos culturais. O valor Estético foi delineado pela relevancia visual e de contemplacdao do
geossitio e o valor Turistico considerou o contexto de visitagdes e infraestrutura local.

A escolha dos parametros priorizou os dados secundarios e primadrios obtidos para
cada geossitio, tratando-se de uma avaliacdo subjetiva que pode ser revista a depender de
quem esteja realizando a analise.

Durante os campos, no processo de inventario, fez-se uso GPS Portatil Garmin eTrex
10 Amarelo, para marca¢do de coordenadas dos geossitios em formato UTM com datum de
referéncia o South American SIRGAS 2000. Para localizagdo dos geossitios foi realizada a
marcacdo prévia dos pontos e transferidos para o GPS. Todos os geossitios foram
fotografados de diferentes formas para melhor visualizacdo dos seus atributos fisicos. Nos
trabalhos de campo foram realizadas também conversas informais com pessoas que residem

nas imediagdes dos geossitios ou que costumam frequenta-los.
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_ PESOS

VALORES \

Cientifico

Educacional

Cultural

Estético

Turistico

Fonte: Adaptado de Pereira (2010).

\18) 50

Nao possui

elementos relevante

de natureza
cientifica

Nao possui
aplicagdo didatica

Sem qualquer
relacdo historico e
cultural

Sem relevancia
estética

O local ndo é
passivel de ser
visitado

MUITO BAIXO

Possui um
elemento
relevante de
natureza cientifica

Apenas um
elemento de
interesse
(geologia,
geomorfologia,
recursos hidricos
ou pedologia)

Vinculo indireto
com elementos
culturais

A estética ndo
configura
elemento de
interesse

Naio existe
interesse turistico

Possui mais de um
elemento
relevante de natureza
cientifica

Dois tipos de interesses

ou areas de estudos

Estética pontual

Local recebe apenas
visitantes locais

MEDIO

Citado em
publicagdes locais

Aplicagdo didatica
por mais de dois
elementos da
paisagem associado
a aspectos culturais e
historicos

Contemplacdo de um
elemento do
paisagem

O local é visitado
mas nao com
interesse na
geodiversidade

Quadro 2.5. Quadro com os pesos ¢ valores associados a geodiversidade da BHRP

ELEVADO

Citado em uma tese ou
dissertagdo e outro tipo de
publicagéo técnico
cientifica

Uso mais direcionado para
publico especializado
(graduacao e
pos-graduagdo). Devido a
especificidade do local
visitado.

Estreita rela¢do do
geossitio com elementos
culturais e historico

Contemplagdo a distancia
e de pelo menos um
elemento da
geodiversidade

Recebe visitacdes com
interesse na
geodiversidade

MUITO ELEVADO

Citado em mais de uma tese
académica e capitulo de livro ou
artigos de revistas cientificas

Passivel de ser utilizado para/ fins

de aplicacdo didatica por ptblicos

de qualquer nivel, desde leigos até
especialistas

Utilizacao para fins religiosos,
toponimias ou realizacdo de
eventos culturais

Contemplacao de mais de um
elemento da geodiversidade

Recebe visitagdes com interesse
na geodiversidade e aspectos
culturais e possui boa
infraestrutura.
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Figura 2.7. Ficha de Inventariacdo dos Geossitios da bacia hidrografica do rio Piaui

Ficha de Inventaria¢ao

Geossitio
Cidade/UF

Coordenadas
geograficas

Tipo do Geossitio ( )Ponto  ( )Secdo  ()Mirante ()Area ( )Area Complexa

Enquadramento geolégico-geomorfologico geral

Geologia dominante: () Plutonico () Cristalina () Metamorfico () sedimentar
() Carstico () Glaciario () Fluvial () outro
Categoria tematica - . Tectoni
geomorfolégica: () Edlico () Periglaciario () Tectonico
() Granitico () Residual () Vertente
() Geomorfologia () Tectonica () Petrologia () Hidrolbégico
() Paleontologia () Mineralogia () Geofisica
. , . .. () Cultural
() Estratigrafia () Geoquimica () Mineiro
Valores da Geodiversidade
Cientifico () nulo () muito baixo () baixo () médio () elevado () muito elevado
Educacional () nulo () muito baixo () baixo () médio () elevado () muito elevado
Cultural () nulo () muito baixo () baixo () médio () elevado () muito elevado
Estético () nulo () muito baixo () baixo () médio () elevado () muito elevado
Turistico () nulo () muito baixo () baixo () médio () elevado () muito elevado

Potencialidades de uso
Acessibilidade () muito dificil () dificil () moderada () facil () muito facil

Visibilidade () muito fraca () fraca () moderada () boa () muito boa
Vulnerabilidad
af () fraca () moderada () avangada
deterioracao

Povoacoes

Fonte: Adaptado de Brilha (2005) e Pereira (2006).
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3 APORTE TEORICO-CONCEITUAL

Nesta se¢do, prioriza-se a discussdo sobre os principios e conceituagdes que sustentam
a Geodiversidade, a partir da 6tica da tese apresentada e seu carater geografico. Buscou-se
fundamentar a Geodiversidade enquanto vertente da Geociéncias, tratando da sua origem e
conceitos como Geossitios, Geoconservagdo, Patriménio Geoldgico-Geomorfologico e os
Servigos Ecossistémicos, que sdo os pilares da sua identidade na ciéncia. Para contextualizar
espacial foi discutido o panorama da geodiversidade no Brasil e no estado de Sergipe.

Quanto as categorias de analise foram retratadas a paisagem e territorio, que sustentam
o aspecto geografico da pesquisa. A paisagem como representacdo da integracao dos
componentes abiodticos, bidticos e humanos, numa perspectiva de processos, dinamica e
alteracdo. Considera-se a paisagem “como sendo uma unidade visivel do territdrio, que possui
identidade visual, caracterizada por fatores de ordem social, cultural e natural, contendo
espagos e tempos distintos; o passado e o presente”. (PCNs, 1997, p. 11).

O territorio foi abordado a partir da concepcdo de Ordenamento Territorial, na
interface ambiental como o Planejamento Ambiental. Além disso, o territdrio se manifesta
através da bacia hidrografica como unidade de estudo, por se tratar de uma unidade delimitada

que possui processos proprios € que possuem uma dinamica territorial.

3.1 Bases e origens conceituais da Geodiversidade

O conceito de geodiversidade ressurge na década de 1990 na Geociéncias, para a
aplicabilidade de instrumentos de gestdo que pudessem contemplar os elementos abidticos
dos ecossistemas, agregando a toda producdo cientifica e legal que ja existia para a
biodiversidade. Ressalta-se que o termo foi utilizado pela primeira vez nos anos 40 do século
XX, como conceito de diferenciagdo de areas da superficie terrestre através das suas
diversidades paisagisticas e culturais adotados pela Geografia Cultural (Serrano Cafiadas e
Ruiz Flano, 2007). A geodiversidade avanga no espago-tempo abrangendo a variedade que
configura as paisagens com novas concepgoes tedricas e metodoldgicas.

Mesmo tratando-se de uma abordagem recente, as conceituagdes inerentes a
geodiversidade sdao diversas e semelhantes, geralmente os autores tendem a priorizar
componentes abidticos especificos nas suas discussdes. Na sua génese, a geodiversidade elege
a geologia (diversidade geologica) como norteador do seu desdobramento cientifico, sendo

enfatizado nos estudos a relevancia dos aspectos geoldgicos na existéncia € manutengao da
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fauna e flora, como base das atividades humanas e registro dos eventos que guardam a
historia na Terra.

Com o avango da aplicacdo foram surgindo conceituagdes que englobam uma
perspectiva integradora, Serrano Cafiadas e Ruiz Flafio (2007) definiram a geodiversidade
como a variabilidade da natureza abidtica representada pelos elementos litoldgicos,
tectonicos, geomorfologicos, edaficos, hidroldgicos, topograficos e os processos fisicos que se
manifestam na superficie terrestre, nos mares € nos oceanos, associados a eventos naturais —
enddgenos e exdgenos — e, a agdo antropica. Esta conceituacdo se caracteriza como uma
proposta escalar em razao do seu carater espacial.

Semelhantes a estes, Owen et al. (2005) defendem a Geodiversidade como sendo a
variacdo natural (diversidade) da geologia (rochas minerais, fbsseis, estruturas),
geomorfologia (formas e processos) e solos. A complexidade dos ambientes geoldgicos,
fendmenos e processos tornam as rochas, minerais, fosseis e solos o substrato para a vida,
decorrendo de suas relagdes, propriedades, interpretagdes e sistemas que se inter-relacionam
com a paisagem, pessoas e culturas.

Com a mesma abordagem, Brilha (2005) expde que a geodiversidade envolve apenas
os aspectos ndo vivos da paisagem, que sdo testemunhos resultantes do passado geologico
(minerais, rochas, fésseis), como também representa processos naturais que originam novos
testemunhos. E que, a biodiversidade ¢ condicionada pela geodiversidade, pois as condi¢des
de subsisténcia dos diferentes organismos dependem da organizagao dos elementos abioticos.

Nesta ultima definicdo tem-se a inser¢do da biodiversidade ancorada na
geodiversidade, especialmente pelo estabelecimento da dependéncia de processos que
ocorrem entre elas, para suas existéncias € manutengdo, enquanto elementos ou como
sistemas, quando interligadas. Ambas as definigdes dialogam de forma similar quanto a
definicdo da geodiversidade, nota-se que algumas inserem componentes em maior quantidade
em relacdo a outras, dilatando o campo de investigagdo. Outras, evidenciam a relacdo com as
atividades antropicas e a biodiversidade. Silva (2008, p. 12) apresenta a seguinte reflexao

A biodiversidade estd assentada sobre a geodiversidade e, por conseguinte, &
dependente direta desta, pois as rochas, quando intemperizadas, juntamente
com o relevo e clima, contribuem para a formagdo dos solos,
disponibilizando, assim, nutrientes e micronutrientes, 0s quais sao
absorvidos pelas plantas, sustentando e desenvolvendo a vida no planeta
Terra.

46



O estabelecimento da geodiversidade como novo enfoque para as Geociéncias se
materializa na valorizacdo dos elementos abidticos da paisagem e na urgéncia em integra-los
as politicas de conservagao e preservagao, assim como ocorre para a biodiversidade.

Gray (2006) justifica a necessidade em tratar a geodiversidade e biodiversidade com o
mesmo interesse, elencando suas similaridades, sobretudo os fatores antropicos que ameacam
sua integridade e consequentemente os processos que regulam a manutencdo de espécies da
flora e fauna, como os aspectos geologicos, geomorfologicos e pedologicos que possibilitam
sua existéncia.

As contribuicdes de Gongalves et al., (2001) demonstram de forma ilustrativa que a
geodiversidade condiciona a subsisténcia da biodiversidade, evidenciando a relagao dos solos
com a flora, por exemplo. Brilha 2005, p.25) [...] “os solos, cuja a formagao estd intimamente
relacionada com a altera¢do da rocha e com a presenca de matéria organica, estabelecem uma
ponte ideal entre geo e biodiversidade.” Assim, como os solos, a litologia e as caracteristicas
morfoldgicas prestam servigos de regulacdo para os componentes bidticos dos sistemas
ambientais.

Neste viés de conexdo destacam-se também, as abordagens da geodiversidade
associadas as acoes e relagdes antrdpicas. Meira (2016) distingue duas linhas de pensamento
para a geodiversidade, uma pautada apenas na diversidade geoldgica das areas de interesse. E
outra que, considera de forma mais complexa a composicao abidtica da paisagem, seus
processos ¢ as interferéncias antropicas.

Assim, o conceito de geodiversidade adotado nesse estudo refere-se ao definido por
Kozlowski (2004), um ambiente fisico de origem natural ou antropica, vinculado a
biodiversidade através de processos complexos. Para ele, a geodiversidade ¢ “a variedade
natural da superficie terrestre, incluindo os aspectos geoldgicos, geomorfoldgicos, solos,
aguas superficiais, bem como outros sistemas criados como resultados dos processos naturais
enddgenos e exodgenos e a atividade humana” (Kozlowski, 2004, p.7). Esta escolha justifica-se
pela relacdo que o autor estabelece entre os sistemas naturais, seus processos € a acao
humana.

Com base nestas andlises depreende-se que, a geodiversidade se materializa como uma
vertente para andlise da paisagem, constituida de conceitos fundamentais como geossitio,
patrimonio geoldgico-geomorfoldgico, geoconservagdo e servigos ecossistémicos, conceitos
que lhe atribuem identidade cientifica e social.

Para Galopim de Carvalho (1999) geossitio ¢ um local com caracteristicas geologicas

de valor singular, abrangendo os niveis cientifico, pedagogico, cultural ou mesmo turistico. O
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conjunto dos locais de interesse geoldgico (LIG) de uma determinada regido, depois de
inventariado e caracterizado (geossitio) formam o patriménio geoldgico, justificado por
representar o testemunho de processos que atuaram no passado e deram formas as paisagens
atuais e que devem ser conservados.

A adocdo do termo geossitio, justifica-se pelo fato da temadtica se iniciar na ciéncia
geologica, que conduz suas conceituagdes para a estrutura litologica. Com o avango da
Geodiversidade, essa designagdo incorpora outros elementos da natureza abidtica como os
solos, relevos e recursos hidricos.

Brilha (2005, p. 52), por exemplo, compreende que os geossitios somam um ou mais
elementos da geodiversidade “(...), bem delimitados geograficamente e que apresentem valor
singular do ponto de vista cientifico, pedagogico, cultural, turistico, ou outro”, podendo
apresentar um ou mais elementos de interesse — estrutural, paleontoldgico, mineralogico,
geomorfologico e estratigrafico. O conjunto de geossitios inventariados e caracterizados numa
determinada area compdem o patriménio geologico, que representa todos os elementos
significativos da geodiversidade, podendo ser dividido em patriménio geomorfologico,
paleontoldgico e hidrologico.

Ambas as conceituagdes sdo permeadas pela concepcdo de valor que ¢ utilizada para
fundamentar a necessidade de conservag¢do da geodiversidade, assim como se tem adotado
para a biodiversidade. Os valores atribuidos estdo imbricados nas atividades humanas, seja ela
cientifica, turistica e educativa. Meira et al. (2016, p.135) também defendem esta perspectiva,
afirmando:

O uso da palavra ‘patriménio’ compreende uma estratégia de atracdo de
novos pesquisadores de diferentes campos da Ciéncia e, principalmente, da
populagdo em geral. Geossitios de carater educativo, cultural e turisticos sdo
importantes para a divulgacdo de conceitos relativos as Ciéncias da Terra.
Atividades de educacdo ambiental e estratégias de geoconservacdao tém na
logica de pertencimento exposta pelo conceito de ‘patrimoénio’ um elo de
aproximacao e interesse.

Em 2016, Brilha, publicou uma nova classificacio relativa ao seu entendimento sobre
geossitio e patrimdnio geologico. Para ele a geodiversidade ¢ dividida em dois grandes grupos
(1) sitios com valor cientifico e (ii) sitios com outros valores, ambos in situ ou ex situ. A
perspectiva de patrimonio geoldgico refere-se aos sitios com relevancia cientifica, ou seja,
aqueles com valor menos subjetivo no processo de avaliagdo, e que sdo utilizados
prioritariamente para a selecdo de lugares representativos da histéria evolutiva da Terra. O

patrimonio geologico localizado in situ (no campo) ¢ denominado de “geossitio”, enquanto os
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localizados ex situ (museus, exposigdes, centros interpretativos, etc.) passaram a ser
designados como “elementos do patrimonio geologico”.

O conceito de patrimonio geoldgico no contexto da geodiversidade estd fundado na
abordagem do patriménio natural, estabelecido internacionalmente pela Convencdo do
Patrimonio Mundial, Cultural e Natural em 1972. No documento oficial da convengao tém-se
trés grandes grupos — 0s monumentos naturais, constituidos por formacdes fisicas e biologicas
ou por grupos de tais formag¢des com valor universal excepcional do ponto de vista estético ou
cientifico; as formagdes geologicas e fisiograficas e as zonas estritamente delimitadas, que
constituem habitat de espécies animais e vegetais ameacgadas, com valor universal excepcional
do ponto de vista da ciéncia ou da conservagdo; os locais de interesse naturais ou zonas
naturais estritamente delimitadas, com valor universal excepcional do ponto de vista a ciéncia,
conservacgao ou beleza natural.

Estas defini¢des concebem o valor estético aplicado em paisagens com beleza
extraordinaria ¢ exuberancia; o valor cientifico relacionado as areas com formagdes ou
fendmenos naturais com expressividade para o conhecimento cientifico e o valor ecolégico,
vinculado a conservagao da biodiversidade, pautada nos sitios de habitat de espécies em risco
de extin¢gdo ou como possuidoras de processos ecologicos e bioldgicos fundamentais (Scifoni,
2006). A afinidade com o patriménio geologico e geomorfoldgico se evidencia apenas nos
critérios do conhecimento cientifico e beleza. Nao obstante, reconhece-se que no critério
ecologico o estado de integridade de elementos da biodiversidade requer manter componentes
da geodiversidade como pedologia, hidrografia e topografia.

Em um contexto mais amplo, segundo Uceda (1996), o patrimdnio geoldgico pode
integrar todas as formagdes rochosas, estruturais, acumulagdes sedimentares, formas,
paisagens, depositos minerais ou paleontologicos, coleccdes de objectos geologicos de valor
cientifico, cultural ou educativo e/ou de interesse paisagistico ou recreativo, bem como
elementos de arqueologia industrial pertinentes a instalagdes para a exploracao de recursos do
meio.

De modo mais restrito, Silva e Carvalho (1991) exemplificam este patriménio como
qualquer ocorréncia de natureza geoldgica, como um afloramento rochoso, uma pedreira, uma
mina abandonada, uma jazida com fosseis, etc., que apresentem valor documental e/ou
monumental revelando sua preservagdo como heranga as geracdes futuras.

Em estudos recentes, o Patrimonio Geoldgico se amplia para outros componentes da
paisagem, originando Patrimonio Paleontoldgico, Patriménio Mineralodgico, Patriménio

Geomorfolégico, entre outros. Destacando-se como exemplo, os trabalhos Patrimonio
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Paleontologico de Viana e Carvalho (2019); Patriménio geomorfologico — de conceito a
projecto. O Macigo de Sicé de Vieira e Cunha (2006).

Para Vieira (2006), o patrimonio geomorfoldgico constitui-se por elementos
geomorfologicos como formas do relevo e depdsitos correlativos, considerados em diferentes
escalas e enquadrados em um conjunto de valores (cientifico, estético, cultural, ecolégico e
econdmico) estabelecidos pela percep¢ao humana. Assim como o patrimonio geomorfologico,
os elementos com elevado valor patrimonial, sdo ou deveriam ser objeto de prote¢ao legal e
promocdo cultural, cientifico-pedagogica e para atividades de lazer, desporto e turismo.
Anteriormente, Rivas et al., (1997) define também que o patrimoénio geomorfoldgico como
“Sitios de Interesse Geomorfoldgico”, com relevancia das suas caracteristicas cientificas,
educacionais e recreativas.

Pereira (2006), citando Grandgirard (1997, 1999b); Panizza; Piacente (1993) destaca
que, existem duas perspectivas principais sobre o conceito de local de interesse
geomorfologico: uma restrita, referente as geoformas com alto valor cientifico para o
conhecimento da Terra, da Vida e do Clima, e a outra sobre as geoformas possuirem também
valores extrinsecos, como ecoldgico, cultural, estético e econdmico.

A perspectiva mais ampla considera os aspectos pelos quais as geoformas
devem ser protegidas, bem como aqueles que justificam a sua divulgacao.
Neste caso, sdo considerados véarios tipos de valor que podem ser atribuidos
as geoformas, ndo apenas os estéticos e cientificos, mas também outros
relacionados com a propria vivéncia do homem. Os locais de interesse
geomorfologico sdo vistos como elementos da cultura e potenciadores de
actividades ligadas a educac¢do ambiental ou ao geoturismo (PEREIRA, p.
34, 2006).

Em relacdo a abordagem cultural ocorre uma aproximagdo entre a Geomorfologia e os
elementos culturais, a partir de duas concepgdes, a Geomorfologia como componente do
patrimonio cultural de um territorio e as relagdes entre alguns componentes culturais (s.s.) de
um territério e o contexto geomorfoldgico em que se inserem (Panizza, 2006).

Considerando tais conceitos, entende-se a principio, que a geodiversidade se constitui
como um conjunto de componentes abidticos que integram a paisagem, compondo um
sistema que tem estrutura e dinamica propria. Dentro do cenario da conservagdo e protecao
ambiental estes componentes € os recursos naturais necessitam de classificagdes e
conceituagdes que permitam a realizagdo de andlises consistentes, que permitam a adocao de
estratégias de conservagdo que possam se enquadrar na realidade das diferentes paisagens.

No ambito da Geoconservagao, Sharples (2002) explica que seu intuito ¢ de preservar

a diversidade natural (ou geodiversidade) de significativos aspectos e processos geologicos
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(substrato), geomorfoldgicos (formas de paisagem) e de solo, pela manuteng¢do da evolugdo
natural desses aspectos e processos.

A Geoconservacao, em sentido geral, tem como objetivo a utilizagdo e gestdo
sustentavel da geodiversidade, englobando todo tipo de recursos geoldgicos. Em sentido
restrito, compreende apenas a conservacao de determinados elementos da geodiversidade que
evidenciem qualquer tipo de valor superlativo, isto €, cujo valor se superpde a média. Brilha
(2005), comungando da ideia de valor expde que a Geoconservagao sO deve ser efetivada apds
um persistente trabalho de definicdo daquilo que deve ser considerado como Patrimoénio
Geologico, da sua caracterizagdo e da quantificacdo do seu interesse, relevancia e
vulnerabilidade.

Assim, a Geoconservagdo volta-se para os atributos abioticos dos ecossistemas,
contrapondo as vigentes politicas de conservacdo e preservacdo da natureza que priorizam a
biodiversidade. Ressalta-se que, o interesse em incluir a geodiversidade nas pautas das
politicas e agdes institucionais que disciplinam o uso dos recursos, apoiadas em legislagdo e

fiscalizacdo, favorece os ambientes naturais de forma integradora.

3.2 Geoconserva¢ao no Brasil

No contexto mundial, a geodiversidade entra nas pautas das discussdes ambientalistas
a partir de 1990, com o objetivo de selecionar sitios para emprego da gestdo em torno da
geoconservagao, no entanto, os componentes bidticos ainda determinavam essa classificacao.
Neste periodo os projetos GILGES, GeoSites ¢ ProGeo foram os pioneiros, na pratica de
geoconservagdo com estudos sistematicos da geodiversidade, através da inventariagdo,
classificacdo, avaliacdo, valorizagdo que sdo utilizadas na geoconservagao do geopatrimdnio
(Pereira e Farias, 2016).

O Projeto GILGES (Global Indicative List of Geological Sites), de 1989/90, sob a
coordenacdo da UNESCO, Unido Internacional de Servicos Geoldgicos (IUGS), Programa
Internacional das Geociéncias (IGCP) e IUCN, identificou sitios geoldgicos de excepcional
valor universal, que foram inseridos em uma lista de sitios geoldgicos em ambito mundial,
denominada Lista Indicativa Global de Sitios Geologicos (Global Indicative List of
Geological Sites ou GILGES) (SIGEP, 2023). Ja o Projeto GeoSites, iniciado em 1993, se
materializou pelo inventario do patrimonio geologico e geomorfoldgico, com foco na
geoconservacao com da criagdo de um banco de dados para usufruto da UNESCO e IUGS,
priorizando a conservacdo global, incluindo potenciais sitios do Patrimdnio Mundial (Pereira

e Farias, 2016).
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Figura 3.1. Distribuicdo de Geoparques no mundo

UNESCO GLOBAL GEOPARKS 2021

Scrie, 170000 000

UNES

Fonte: UNESCO, 2021.
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Nos anos 2000, se instaura um dos projetos mais reconhecidos da geodiversidade na
atualidade, o projeto Geoparques, que aproximou a sociedade da geodiversidade com a
adogdo do geoturismo, possibilitando a ciéncia ampliar as estratégias de geoconservacao e
difusdo das Geociéncias. Atualmente, 195 geoparques estdo distribuidos em 48 paises. De
acordo com a UNESCO (2023), os Geoparques “sdo areas geograficas unicas e unificadas
onde locais e paisagens de importancia geologica internacional sdo geridos com um conceito
holistico de protecdo, educacdo e desenvolvimento sustentdvel”. Ressalta-se ainda, que os
Geoparques ndo se enquadram nas categorias de area protegida ou unidade de conservacao .

Como pode-se observar na figura 3.1, a Europa concentra a maior quantidade de
Geoparques mundiais. Modica (2009) destaca que os geoparques europeus sdo gerenciados
por instituigdes com aspectos estabelecidos pelas legislagdes nacionais e dentre os seus
objetivos est4 a protecdo do patrimonio geoldgico. A constituicao destes espacos favorecem o
desenvolvimento e aplicagdo de métodos através da parceria com institui¢des universitarias, o
que tornou-se fator fundamental para a geoconservagao.

No panorama brasileiro, a geodiversidade e a geoconservagdo em termos cientificos e
institucionais € recente, quando comparada a outros paises. No ambito tedrico e pratico
relacionado aos mapeamentos e levantamentos quantitativos e qualitativos destacam-se os
primeiros trabalhos de Veiga (1999) e Xavier-da-Silva et al., (2001), que empregaram o termo
geodiversidade no aspecto geologico e como variabilidade ambiental, bem como criaram
indices de geodiversidade com uso de geotecnologias (Mansur, 2022).

Nos debates cientificos, a geoconservacdo, o geoturismo € o patrimodnio geologico
tém inser¢ao académica no XLII Congresso Brasileiro de Geologia (2004) em Araxa (MQG),
através dos Simposios - Monumentos Geoldgicos e Desenvolvimento Sustentdvel e o de
Geologia e Turismo. Ap0s estes eventos observa-se que a Geoconservacao passa a ser adotada
no contexto brasileiro com mais critério.

Quanto a protecao dos elementos abidticos, Ferreira et al. (2018) abordam que a
Constitui¢ao de 1988 explicita dispositivos que podem ser aplicados na sua protecao direta e
indireta. No art. 20 incisos V e X, apenas as cavidades naturais sdo enquadradas como bens da
Unido e como patrimdnio cultural. Nos Art. 23 e 24 fica estabelecido que a Unido, Estados e
Distrito Federal sdo responsaveis pela gestdo e protecdo do patriménio historico, cultural,
artistico e das paisagens naturais. Além destes, o art. 2016 integra a protecao do patrimdnio
paleontolégico.

Com a criagdo do Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo da Natureza -

SNUC, regulamentada pelo decreto n® 4.340/2002, observa-se que este dispositivo legal
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incorpora instrumentos especificos para a protecdo dos componentes da geodiversidade. De
acordo com o seu Art. 4° o SNUC contempla os seguintes objetivos que enquadram os
componentes abidticos da paisagem para a conservagao:

VI - proteger paisagens naturais e pouco alteradas de notavel beleza cénica;

VII - proteger as caracteristicas relevantes de natureza geologica,
geomorfologica, espeleologica, arqueologica, paleontoldgica e cultural;

VIII - proteger e recuperar recursos hidricos e edaficos.

Das categorias definidas pelo SNUC para as unidades de conservagao a
geodiversidade pode ser incorporada indiretamente nas categorias de Parque Nacional e
Monumento Natural como ajustadas a protegdo do patrimonio geoldgico, bem como as Area
de Prote¢io Ambiental, Area de Relevante Interesse Ecoldgico, Reserva Extrativista, Reserva
de Desenvolvimento Sustentdvel e Reserva Particular do Patriménio Natural.

Na prética de criagdo e manejo, a efetivagdo das unidades a prioridade de conservacao
¢ definida pelos aspectos da fauna e flora e consequentemente os elementos abidticos sdao
resguardados, mas ndo o enfoque no estabelecimento das unidades, evidenciando o
pensamento centralizado na biodiversidade.

Contudo, a protecdo do Patrimdénio Geoldgico e Paleontoldgico, foi de fato fomentada
com a fundagdo da Comissdo Brasileira de Sitios Geologicos e Paleobioldgicos (SIGEP) em
1997, que tinha a funcao de sugerir os sitios brasileiros para o GILPES (Global Indicative List
of Geological Sites). O SIGEP recebia as proposi¢des ¢ o cadastro de novas ocorréncias
relevantes. Os sitios aprovados tornavam-se aptos a pesquisa cientifica, principalmente

(13

destinadas a aplicabilidade como “...a difusdo do conhecimento nas areas das ciéncias da
Terra, ao fortalecimento da consciéncia conservacionista, ao estimulo a atividades
educacionais, recreativas e turisticas...” (FUNPEC, p. 26, 2022).

Como resultado dos 116 geossitios cadastros foram produzidos e publicados trés livros
em parceria com a CPRM, nos anos de 2002, 2009 e 2013, que retnem um importante
conjunto de informagdes sobre relevantes sitios naturais, que constituem a memoria geoldgica
do planeta (Figuras 3.2 e 3.3). Os sitios geoldgicos e paleontoldgicos evidenciados nos

estudos sdo exposi¢des de um ou mais elementos da geodiversidade com valor singular do

ponto de vista cientifico, turistico, educativo e cultural.

A identificacdo do patriménio geologico deve obedecer, antes de mais, a
critérios cientificos. Mas o patriménio geoldgico tem outros tipos de
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interesses, para além do cientifico, que ndo podem ser negligenciados. O
interesse educativo ¢ crucial para a sensibilizacdo e formacdo de alunos e
professores de todos os niveis de ensino. O interesse turistico, importante na
promocdo da geologia junto do publico ndo especialista, pode contribuir para
o desenvolvimento sustentado das populacdes locais (Brilha, p. 31, 2012).

Figura 3.2. Publicagdes do SIGEP sobre os geossitios inventariados no Brasil
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Fonte: SIGEP, 2023.

Figura 3.3. Espacializacdo dos geossitios divulgados pelo SIGEP
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Fonte: SIGEP, 2023.
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Segundo Mansur et al., (2013) a SIGEP nao foi oficializada na esfera Poder Publico,

inviabilizando a sua competéncia na criagdo de medidas legais para preservagdo dos

geossitios, acarretando na finalizagao das suas atividades a partir de 2012.

Em 2006, a CPRM (Servico Geoldgico do Brasil) criou o Projeto Geoparques com o

intuito de identificar, classificar, catalogar, georreferenciar e divulgar o patrimdnio geologico

do Brasil, estabelecendo diretrizes para seu desenvolvimento sustentavel. Bacci et al. (2009,

p.10), dizem que

Por outro lado, este projeto permite associar os geossistemas a regides de
interesse especial para estudos de geodiversidade, em particular, areas de

interesse para geoturismo e geoconservagao,

incluindo patriménios

paleontoldgicos e geomineiros, monumentos naturais, cavernas € paisagens
com belezas cénicas.

Das 38 areas com potencial para Geoparque mapeadas pela CPRM em territdrio

nacional, 16 estdo inseridas no Semidrido brasileiro. No estado do Ceara (Vale monumental e

Ubajara); Piaui (Sete cidades-Pedro II, Serra da Capivara e Canion do Rio Poti) Rio Grande

do Norte (Seridd); Paraiba (Rio do Peixe); Pernambuco (Catimbau - Pedra furada); Alagoas

(Canion do Sao Francisco) e Bahia (Morro do Chapéu, Canudos, Chapada Diamantina,

Iraquara, Rio de Contas) (Meira; Moraes, 2016) (Figura 3.4).

Figura 3.4. Propostas do Projeto Geoparques
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Fonte: Pereira et al, 2016.
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Atualmente, o Brasil possui cinco Geoparques inseridos na Rede Global de
Geoparques da UNESCO, o primeiro das Américas criado em 2006, foi o Geoparque Araripe
situado no estado do Ceard. Em 2022 a UNESCO designou os geoparques Seriddé no Rio
Grande do Norte e Caminhos dos Canions do Sul localizado entre Rio Grande do Sul e Santa
Catarina e em 2023, os parques de Cacapava e Quarta Colonia (UNESCO, 2023), que

constavam na lista de propostas (Figura 3.5).

Figura 3.5. Logo dos Geoparques do territorio brasileiro
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Fonte: Sites dos Geoparques,

Além dos Geoparques ja aprovados pela UNESCO e as propostas existentes, o Brasil
possui um significativo aumento nos levantamentos de inventario do geopatrimonio, através
da aplicacdo de metodologias para a sistematizacao basica, nesse aspecto alguns estados como
Sdo Paulo, Parana, Rio Grande do Norte, Goias, Bahia e Rio de Janeiro se destacam nos seus
estudos (FUNPEC, 2022) (Figura 3.6).

Como explicita Medeiros (2015), as Areas Protegidas definidas pelo SNUC sdo
diferentes do conceito de Geoparque estabelecido pela UNESCO. As principais distingdes
entre ambas estao associadas ao foco, a presenca ou nao de comunidades, a gestao e o formato
de atividades desenvolvidas.

Em algumas modalidades de areas de protecdo ¢ necessaria a remoc¢ao de moradores e
adota-se o ndo uso dos recursos naturais, com gestao de um conselho gestor de acordo com os
principios do SNUC e enfoque na biodiversidade e atividades voltadas para o ecoturismo.
Enquanto os Geoparques preveem insercdo dos moradores através de atividades ja
desenvolvidas e/ou iniciativas empreendedoras adequadas a concepcao cultural do turismo,
interpretagdo ambiental e educagdo cientifica com diversas possibilidades de gestdo e adocao
da abordagem do geoturismo direcionada para a geodiversidade. Segundo Schobbenhaus e

Silva (2012p. 17).
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O Brasil possui grande potencial para a proposigdo de geoparques, por sua
enorme extensao territorial com rica geodiversidade, possuindo testemunhos
de praticamente toda historia geologica do planeta, aliados a presenga de
sitios ndo geoldgicos de importancia ecoldgica, arqueolodgica, histdrica ou
cultural.

Figura 3.6. Estados brasileiros com inventarios do geopatrimonio

@® Centro-Oeste
@® Sudeste
@ Sul

Fonte: FUNPEC, 2022.

Diante do cenario apresentado sobre a geoconservagao e a instituicdo de geoparques, o
Brasil possui largas discrepancias quando comparado as leis e diretrizes direcionadas para a
biodiversidade, mesmo com as problemdaticas que envolvam seus cumprimentos. A
geodiversidade deve abranger as preocupacdes sociais em termos de protecdo e conservagao
ambiental dos recursos minerais, hidricos e pedoldgicos sdo recursos ndo-renovaveis

utilizados.
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No Estado de Sergipe, em termos de pesquisa, a geodiversidade dispde um nimero
restrito de publicagdes, mesmo possuindo paisagens com beleza cénica excepcional e aspectos
geoldgicos e geomorfoldgicos que preservam a histéria da terra. Entre os artigos e capitulos
de livros publicados sobre a tematica tem-se conhecimento das primeiras das contribuigdes de
Rodrigues (2019), com enfoque na geodiversidade do municipio de Canindé do Francisco no
semiarido sergipano e Carvalho (2016); (2018) e (2020) com trabalhos voltados para o
semiarido e litoral.

Quanto as produgdes de cunho governamental tem-se conhecimento da produgdo do
Programa Geologia do Brasil referente ao Levantamento da Geodiversidade. Para o Estado de
Sergipe foi produzido informagdes contemplando a dimensao fisica, dentro do a&mbito dos
objetivos institucionais do Servico Geoldgico (p.e. as drenagens, o relevo, os tipos de solos
etc.) em combinacdo com temas geoldgicos, ambientais, sociais € econdmicos.

Em termos da Geoconservagdo, tem-se a proposta de Geoparque Canion do Sado
Francisco, que esta parcialmente inserido no territdrio sergipano, cadastrado no CPRM, a area
proposta abrange também areas de protecdo ambiental, na categoria MONA - Monumento
Natural, do SNUC — Sistema Nacional de Unidades de Conservag¢ao: o MONA do Rio Sao
Francisco e 0o MONA Grota do Angico.

3.3 Servicos ecossistémicos e Geodiversidade

O termo servigo ecossistémico ¢ conceituado e classificado, no final da década de
1970, quando ocorrem avangos na sua expansao e aplicabilidade. A Avaliagdo Ecossistémica
do Milénio (MA), realizada nos anos 2000, potencializou a utilizacdo da terminologia
(Mcdonough et al, 2017). A contextualizacdo da nova tematica propiciou a difusdo de
padronizagdes e métodos de analise, por autores como Costanza (1989), Arrow et al. (1995),
Costanza et al. (1997a), Costanza et al. (1997b), De Groot; Wilson; Boumans (2002),
Millennium Ecosystem Assestment (2005), Daly; Farley (2010), Maes, et al. (2012),
Haines-Young e Potschin (2012), Costanza et al. (2014).

Os conceitos e definigdes sao utilizados para fins politicos-decisérios. Contudo,
existem diversas terminologias e metodologias voltadas para os servigos ecossistémicos no
meio académico-cientifico. No cenario ambito cientifico, as pesquisas destacam as relacdes
entre os processos naturais e a sociedade humana. Neste entremeado, tém-se a dependéncia

dos sistemas econdmicos predominantes ao capital natural, denominado como estoque natural
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que gera um fluxo de bens e servigos uteis para a sociedade humana (De Groot, 1987,
Costanza; Daily, 1992; Jansson et al., 1994).

Associado a disseminagdo dos servigos ecossistémicos na ampliagao dos métodos de
andlise nas ciéncias naturais e ambientais, surgiram inimeros conceitos. Considerando a
perspectiva, Santos (2014) elenca os principais conceitos de servigos ecossistémicos por

diferentes autores nas ultimas décadas.

e Daily (1997): “Servigos ecossistémicos sdo condigdes e processos provenientes dos
ecossistemas naturais e das espécies que os compdem que sustentam e mantém a vida
humana”.

e (ostanza et al. (1997): “Servigos ecossistémicos s3o os beneficios para populagdes
humanas que derivam, direta ou indiretamente, das funcdes dos ecossistemas”.

® Odum e Odum (2000): “A natureza contribui para a economia através dos servicos
ecossistémicos. Em func¢do de limites termodinamicos, a valoracao desses servigos
deve estar associada a quantidade de energia requerida para produzir um bem de
consumo ou servigo, € ndo ao valor ou prego que as pessoas desejam, por questoes
subjetivas, pagar”.

e De Groot et al. (2002): “Fungdes ecossistémicas podem ser compreendidas como a
capacidade do ecossistema para fornecer bens e servicos que satisfacam, direta ou
indiretamente, as necessidades humanas e s3o, portanto, valorizados pelos seres
humanos”.

e Millennium Ecosystem Assessment (2003): “Servigos ecossistémicos sdo 0s
beneficios que as pessoas obtém dos ecossistemas”.

e Daily e Farley (2004): “Servigos ecossistémicos sdo produtos de fungdes ecologicas
ou processos que direta ou indiretamente contribuem para o bem-estar humano, ou t€ém
potencial para fazé-lo no futuro... Representam os processos ecoldgicos € os recursos
expressos em termos de bens e servigos que fornecem”.

e Boyd e Banzhaf (2007): “Servicos ecossistémicos ndo sdo os beneficios, sdo
componentes da natureza, diretamente aproveitados, consumidos ou usufruidos para o
bem-estar humano”.

e Fisher et al. (2007): “Servicos ecossistémicos sdo os aspectos dos ecossistemas
utilizados, ativa ou passivamente, para produzir bem-estar humano”.

e FAO (2007): “Servigos ambientais se referem a um subconjunto especifico de servicos

ecossistémicos, caracterizados como externalidades positivas”.
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e Sukhdev (2008) e Sukhdev et al. (2010): “Servigos ecossistémicos sdo as
contribuig¢des diretas ou indiretas dos ecossistemas para o bem-estar humano”.

e Farley (2012): “Servigos ecossistémicos sdo componentes do ecossistema que podem
ser consumidos ou utilizados para produzir bem-estar humano”.

e Muradian et al. (2010): “Servigcos ambientais sdo os beneficios ambientais resultantes
de intervengdes intencionais da sociedade na dinamica dos ecossistemas”.

e Watanabe e Ortega (2011): “Os servigos ecossistémicos estdo ligados aos ciclos do
carbono, da agua e do nitrogénio, e sua adequada valoracao ¢ fundamental para a
mitigacao das emissdes de gases de efeito estufa e para a adaptagdo a mudanga do
clima, considerando-se a regulacdo climatica do planeta associada ao equilibrio dos

ciclos biogeoquimicos globais”.

A maioria destes conceitos estdo relacionados ao bem-estar humano, ou seja, os
servicos ecossistémicos se referem aos recursos naturais disponibilizados pelos ecossistemas
para a sociedade. Existem trabalhos que enfatizam os aspectos da biodiversidade,
principalmente os relacionados a flora. Silva et al., (2018) ressaltam que os aspectos abidticos
da natureza sdo negligenciados neste processo, que compdem a geodiversidade. E, portanto, a
partir do capital natural (componentes vivos € nao-vivos dos ecossistemas) que 0s Servicos
ecossistémicos existem, possibilitando a vida humana, seu bem-estar e desenvolvimento.

Em 20002, o trabalho da English Nature faz mengdo a possibilidade de aplicar os
servigos ecossistémicos da natureza aos estudos da geodiversidade, ressaltando que ¢ uma
forma de descrever a contribuigdo da natureza para a qualidade de vida no planeta,
promovendo uma boa relagdo entre os estudos da geodiversidade com os da biodiversidade
(Silva et al., 2018).

Na geodiversidade o conceito de servigos ecossistémicos foi utilizado através de um
sistema de valorizagdo criado por Gray (2004), que antecedeu a Avaliacdo Ecossistémica do
Milénio - AEM. Em 2011, Gray avanca e adapta o conceito com base na AEM, definindo os
servigos de regulacdo, suporte, cultural, provisdo e de conhecimento para a geodiversidade.
Na mesma perspectiva Gray (2013), atualiza sua defini¢do a partir AEM, destacando se a
adogdo dos servicos € bens e processos. Assim, o autor estabelece 1 valor maior, denominado
de intrinseco, 5 servi¢os - provisdo, regulacdo, culturais, suporte e conhecimento -

relacionados com 25 bens e processos derivados da geodiversidade (Silva, 2016) (Figura 3.7).
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Figura 3.7. a) Valores e subvalores da geodiversidade sensu Murray Gray. b) Classificacdo dos valores
da geodiversidade segundo os servigos ecossistémicos.
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Fonte: Nascimento (2016).

A Avaliagdo Ecossistémica do Milénio trata-se de um relatoério que avaliou o estado
dos ecossistemas no mundo considerando as atividades humanas, responsaveis pela pressao e

degradacdo, colocando em risco a competéncia de sustentagdo para as proximas geracoes

(Alcamo et al. 2003).

A conclusdo das descobertas do MA ¢é que as agdes humanas estdo se
esgotando O capital natural da Terra, colocando tal pressdo sobre o meio
ambiente que a capacidade dos ecossistemas do planeta para sustentar as
geragOes futuras ndo pode mais ser tomado € certo. Ao mesmo tempo, a
avaliacdo mostra que com agdes € possivel reverter a degradacao de muitos
servigos ecossistémicos nos proximos 50 anos, mas as mudangas na politica
e na pratica necessarias s3o substancial e ndo estd em andamento
(Milliennium Ecosystem Assessment, 2023).

Segundo o supracitado, a conceituacdo de servicos ecossistémicos para a Avaliagdo
Ecossistémica do Milénio, concerne que os mesmos sejam beneficios que as pessoas
adquirem dos ecossistemas, que sdo classificados em servigos de provisdes como alimentos e
agua, servigos de regulacao como controle de enchentes e de pragas, servigos de suporte como
o ciclo de nutrientes que mantém as condi¢des de vida na Terra, e servicos culturais como

espirituais, recreativos e beneficios culturais. Para cada servigo sdo gerados produtos e

processos (Quadro 3.1).
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Quadro 3.1. Servigos ecossistémicos e seus produtos e processos gerados

SERVICOS ECOSSISTEMICOS PRODUTOS E PROCESSOS GERADOS

Servigos de suporte
(servigos necessarios para producdo de todos os
outros
servicos ecossistémicos)

Formagao do Solo;
Ciclos de Nutrientes;
Produgdo Primaria.

Alimentos;
Agua Potével;
Servicos de provisio Combustivel,
(produtos obtidos dos ecossistemas) Fibras;

Compostos Bioquimicos;
Recursos Genéticos.

Regulagdo do Clima;

Servi¢os de regulagao Regulagdo de Doengas;
(beneficios obtidos através da regulacio dos Regulagio da Agua;
processos dos ecossistemas) Purifica¢do da Agua.

Espirituais e religiosos;
Recreio e turismo;

Estéticos;
Servicos culturais
(beneficios nao materiais obtidos dos ecossistemas) Inspiradores;
Educacionais;

Sensa¢do de lugar;
Heranga cultural.

Fonte: Avaliacdo Ecossistémica do Milénio, 2000.

Outros relatérios como o TEEB (Economia dos Ecossistemas e Biodiversidade) de
2010 estabelece que, os servicos ecossistémicos sdo contribuigdes diretas e indiretas dos
ecossistemas para o bem-estar humano e determina tipologias como - Fornecimento: servigos
ecossistémicos de alimentos, matérias-primas, remédios, agua potavel, entre outros;
Regularizagdo: servicos ecossistémicos de qualidade do ar, clima, erosdo, 4gua, purificacdo da
dgua e saneamento, doengas, polinizagdo, moderagdo de eventos extremos, entre outros;
Habitat: servicos ecossistémicos de formagdo de solo, ciclo de nutrientes, manutencdo da
diversidade genética e dos ciclos de vida de espécies migratorias, entre outros; Cultura:
servigos ecossistémicos de saude fisica ¢ mental, lazer e ecoturismo, valores ascéticos,
espirituais e religiosos, entre outros. Tais servigos estdo submetidos a estrutura biofisica,

processos e fungoes.
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Um exemplo desta sistematizacdo ¢ o servico ecossistémico da dgua que procede da
estrutura biofisica da floresta, que capta e filtra a dgua, formando os corpos hidricos, onde
capta-se a agua que pode ser usada para inimeros fins, como o consumo humano (Cechin,

2010) (Figura 3.8).

Figura 3.8. Relagdo entre estrutura biofisica, fungdes e servigos ecossistémicos

ESTRUTURA
BIOFISICA SERVICOS
OU PROCESSOS FUNCOES ECOSSISTEMICOS
BIOPHYSICAL FUNCTIONS ECOSYTEM
STRUCTURE SERVICES
OR PROCESSES

> ” (’ r

=ty

AS FLORESTAS CAPTAM
E FILTRAM A AGUA

FLOREST CAPTURE

OFERTA DE AGUA AGUA POTAVEL
WATER SUPPLY POTABLE WATER

Fonte: FGV (2020).

Além disso, o TEEB define beneficios e valores propiciados pelos servigos
ecossistémicos através das tipologias — pardmetros e valores ecoldgicos; beneficios e valores
sociais e beneficios e valores econdomicos. Deste modo, os beneficios e valores ecoldgicos
categorizam-se nas relagdes de causa e efeito entre as partes do sistema ecologico para a
manutenc¢ao da vida na Terra.

Os beneficios e valores sociais devem-se aos beneficios que interferem na satde
mental e valores histdricos, religiosos e espirituais. Como dizem respeito a valores intangiveis
sdo dificeis de mensurar em uma avaliagdo econdmica. Quanto aos valores e beneficios
econOmicos trata-se da importancia, para o homem, da biodiversidade e dos servigos
ecossistémicos que sdo passiveis de atribuicdo de indicadores com um determinado grau de
precisao.

As premissas dos servigos ecossistémicos atrelados a geodiversidade foram adotados

para a analise da bacia hidrografica do rio Piaui, considerando além das contribuicdes diretas
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ou indiretas o para o bem-estar humano, as relagdes e processos que ocorrem com a

biodiversidade.

3.4 Abordagem teodrica da Analise Sistémica, Paisagem e Territorio

As bases teoricas que direcionam os estudos da geodiversidade estdo alicergadas no
conjunto interdisciplinar do conhecimento produzido na Geografia, principalmente aqueles
que tratam da relacdo sociedade/natureza. Neste contexto, destacam-se as teorias € esbogos
metodologicos que permitiram integrar os componentes da paisagem numa perspectiva
estrutural e evolutiva, evidenciando sua dindmica.

A percepcao de como ocorre a interdependéncia e interconexdes entre os elementos
naturais € humanos no espaco geografico regem a andlise da geodiversidade, considerando a
influéncia da Teoria Geral dos Sistemas articulada com o arcabougco metodolégico dos
Geossistemas. A abordagem sistémica como expde Tricart (1977, p.19).

[...] é, atualmente, o melhor instrumento 16gico de que dispomos para estudar
os problemas do meio ambiente. Ele permite adotar uma atitude dialética
entre a necessidade da analise — que resulta do proprio progresso da ciéncia e
das técnicas de investigagdo — e a necessidade, contraria de uma visdo de
conjunto, capaz de ensejar uma atuacao eficaz sobre esse meio ambiente.

A primeira formulagdo de um arcabougo teorico metodoldgico a respeito dos
principios de organizacdo dos sistemas vivos, foi realizada pelo Ludwig von Bertalanffy que
publica, em 1968, o livro Teoria Geral dos Sistemas e cria a concep¢do de sistema aberto.
“Diferentemente dos sistemas fechados, que se estabelecem num estado de equilibrio térmico,
os sistemas abertos se mantém afastados do equilibrio, nesse "estado estaciondrio"
caracterizado por fluxo e mudanga continuos”. (Capra, 1996, 44 grifos do autor).

Na concepg¢do da Teoria Geral dos Sistemas, o sistema ¢ um conjunto de componentes
em constante interacdo, apresentando como principais caracteristicas a totalidade e
organizacdo. A totalidade atribuida aos sistemas deve-se a influéncia mutua entre seus
elementos, que se encontram estruturados para desempenhar fungdes que permitem o seu
funcionamento através da entrada (input) e saida (output) de energia e matéria.

Quanto aos principais propositos da Teoria Geral do Sistema, ha uma
tendéncia geral no sentido da integracdo nas varias ciéncias, naturais e
sociais, cuja centralizagdo repousa na teoria dos sistemas. Portanto, esta
mesma teoria pode ser um importante meio para alcangar uma teoria “exata”
nos campos ndo fisicos da ciéncia. (Vale, 2012, p.90 grifos do autor).
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E neste sentido que (Troppmair et al, 2006, p.80) afirmam que, a “visdo sistémica"
também foi um importante acontecimento para a Geografia. O direcionamento para a
sistematizagdo e a integracdo do meio ambiente com seus elementos, conexdes € processos
como um potencial a ser utilizado pelo homem, adquire importancia crescente”.

A adocdo da concepgdo sistémica na Geografia possibilitou a criagdo de novas teorias
e metodologias capazes de integrar os fendmenos naturais e sociais. A inser¢do desta
abordagem trouxe importantes contribui¢des para a compreensao dos processos que envolvem
a producdo do espaco geografico e todo tipo de intervencdo humana na natureza, e,
consequentemente, os problemas ambientais gerados por essas agdes sobre os componentes
do sistema ambiental.

Na dimensao sistémica da Geografia a geodiversidade se enquadra no conceito de
geossistema estabelecido por Bertrand (2004), como um sistema natural e complexo
constituido pela combinacdo de um potencial ecoldgico, exploragdo biologica e agdo
antropica, dinamizados pelo constante fluxo de energia e matéria. A geodiversidade se insere
no potencial ecoldgico, que diz respeito aos elementos abidticos do sistema (geologia,
geomorfologia, hidrografia e solos), fundamentais para a existéncia da biodiversidade (fauna e
flora) e sobrevivéncia humana.

Tal imbricamento pertinente a mutualidade das relagdes entre a geodiversidade, a
biodiversidade e a acdo humana geram diferentes tipos de paisagem, ora predominando
aspectos naturais, ora os sociais € culturais, assim como afirma Brilha (2005, p. 26 ¢ 27).

Em todas as paisagens naturais existe, obviamente, o contributo dado pela
biodiversidade. Mas ndo pode esquecer-se que sdo o tipo de substrato, o
relevo e o clima que determinam a biodiversidade. Quando caracteristicas
particulares de uma paisagem sdo determinantes para o desenvolvimento de
actividades humanas, ou quando estas actividades conseguem imprimir uma
marca particular a paisagem natural, fala-se de paisagens culturais.

Para Dantas et al, (2015) a construgdo do conceito de geodiversidade para as
Geociéncias, originou um novo instrumento de andlise integrada da paisagem através do
conhecimento do meio fisico com enfoque na preservacdo do meio natural e do planejamento
territorial. Esta conjuntura proporciona verificar o grau de interferéncia das atividades
produtivas na paisagem.

Refor¢ando a necessidade de compreender a paisagem na sua totalidade na perspectiva
da andlise sistémica, Meira et al. (2016) defende que mesmo priorizando a componente

abidtico da paisagem através de suas caracteristicas, fragilidades e potencialidades, ¢ preciso

66



contemplar os demais constituintes do sistema, pois a Geodiversidade, o Patrimonio
Geolodgico e a Geoconservagao se apropriam da abordagem sistémica, principalmente quando
se trata do patrimonio geologico que apresenta forte ligagdo com a acao antropica.

A paisagem, por sua vez, torna-se a materializagdo da inter-relacdo entre os
componentes biofisicos e a intervencdo antrdpica, considerada fator potencialmente capaz de
desestabilizar o sistema ambiental através de processos de explora¢do inadequada e uso
irracional dos recursos naturais (Figura 3.9). A alteracao no estado de equilibrio da paisagem
repercute na sua capacidade de auto-regeneracdo e mesmo que as acdes antropicas sejam

minimizadas ndo ¢ possivel estabelecer o estado original.

Figura 3.9. Integragdo sistémica da Paisagem

Meio Fisico
(Geodiversidade)

4
3

Paisagem
Geossistema

Adaptado de Bertrand, 2014.

Ao tratar de geodiversidade ¢ necessario considerar uma multiplicidade de fatores e
das relacdes estabelecidas entre eles. Por esta razdo, sao criadas diferentes metodologias que
investigam seus aspectos quantitativos e qualitativos, objetivando fornecer informagdes que
possam justificar a classifica¢do de determinada drea em geossitio, assim como em patrimonio
geologico.

A defini¢do das areas de interesse da geodiversidade além das suas condi¢des naturais

podem ser submetidas a atuagdo de diferentes contextos de gestdo, desde acdes direcionadas
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para o planejamento ambiental, como do ordenamento territorial, tornando importante a
discussao do territorio nesta concep¢ao

O conceito de territorio na Geografia contribui para as andlises da organizagao
espacial, e, neste contexto, deve-se enfatizar que este se distingue do espago, e ¢ construido
historicamente através das relagdes de poder decorrentes de agdes politicas, econdmicas e
culturais. “Dito de outra maneira, se o espago implica na relagao geral dos homens entre si, na
sua unicidade e multiplicidade, o territdrio ¢ a materialidade dessa relagao, nas formas de uso
expressas espacialmente como base concreta” (Costa, 2012, p.16). Este espago social
caracterizado pelas relagdes dos homens entre si € construido sobre uma base fisica formada
por componentes abidticos e bidticos que constituem sua propria organizagdo, estrutura e
dinamica.

“Um conceito de territorio pode ser entendido, portanto, como o espago numa
situacdo/condicao de apropriacdo, dominio, posse ou adequacdo de determinado ator” (Costa,
2012, p. 18). Deste modo, a compreensdo do territorio pode colaborar na relagao
sociedade/natureza via os processos de producao e reproducao.

O territério ¢ apropriado e construido socialmente, resultado e condi¢do do
processo de territorializagdo; é produto do processo de apropriacdo e
dominio social, cotidianamente, inscrevendo-se num campo de poder, de
relagdes socioespaciais, nas quais, a natureza exterior ao homem esta
presente de diferentes maneiras (Saquet, 2007, p.58).

Portanto, o territério ¢ conceituado a partir das dimensdes sociais — econdmica,
politica e cultural — articuladas com os aspectos ambientais. Para Saquet (2007, p.71), “o
territério significa identidade, entendida como produto de interagdes reciprocas, de
territorialidades, no ambito das relagdes que acontecem entre a sociedade e a natureza.” Neste
aspecto, Haesbaert (2007) destaca que as diferenciagdes sdo construidas de acordo com
sujeitos, grupos sociais, institui¢des responsaveis e também pela transformacgdo da paisagem.

Para Moraes (2005, p. 1), o territério dispde do patrimdénio natural de um pais
juntamente com suas estruturas de producdo e os espacos de reproducdo. “Assim, tanto o
capital natural (potencial ou utilizado) quanto o capital fixo (de diferentes temporalidades)
localizam-se no territério, qualificando sua capacidade e potencialidade em face do padrao de
acumulacdo vigente”. O autor ressalta que o Estado ¢ o grande agente produtor do espago e
direciona a ocupag¢do do territorio, tornando-se o mediador das relagdes estabelecidas entre

sociedade-espaco e sociedade-natureza.
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Nesta perspectiva, compreender a organiza¢do de um territério ¢ fundamental para se
pensar a pratica de ordenamento dos seus usos. Para Costa (2012, p.16), “a ordenar (agao)
pode ser entendida, assim, como 0 processo constante em que os homens criam formas de
dizerem a si mesmo o que fazer, porque fazer de uma forma ou de outra, para qual sentido”.

Aos critérios de adequabilidade, ambientais, territoriais, econdmicos, sociais
e técnicos, dever-se-ia, também, exigir que refletissem as principais
preocupacdes doutrinarias do ordenar: o desenvolvimento econdmico, a
qualidade de vida, a preservacio do meio ambiente. Sendo estas
reconhecidas como legitimas, servirdo como balizadores para hierarquizar e
escolher as alternativas aceitaveis e desejaveis (Santos, 2005, p. 49).

O ordenamento territorial refere-se as intervengdes na organizagdo do espago que
acompanha normas pré-estabelecidas quanto a ocupagdo e ao uso do solo, na perspectiva de
alcancar a satisfacao dos interesses da sociedade. O Estado através de institui¢cdes orienta a
elaboracdo dos planos e instrumentos que viabilizardo as a¢des no territério. Estas agdes, além
de englobar os aspectos econdmicos e culturais, perpassam pelos componentes biofisicos que
configuram a geodiversidade.

Na concep¢ao de Ross (1993), independente da unidade territorial — municipal,
estadual, federal, bacia hidrografica — a pratica do ordenamento territorial deve reconhecer as
potencialidades dos recursos naturais ¢ humanos e as fragilidades dos ambientes, a integracao
destes fatores concorrem para um planejamento eficaz para o meio ambiente na inter-relacao
com sociedade.

O ordenamento territorial ¢ um instrumento de intervencdo que deve integrar as
dimensdes social, cultural e ambiental considerando todos os processos que concretizam a
ocupacao e utilizacao do espago.

A Carta Europeia do Ordenamento do Territorio (1988) considera o homem e sua
relagdo com o ambiente como o principal objeto do ordenamento territorial. As agdes
trabalhadas para a totalidade possibilitam contemplar o desenvolvimento econdmico, a
qualidade de vida e a conservagdo do meio ambiente.

Deste modo, ordenar o territorio requer avaliar as alternativas de uso possiveis e
aceitaveis tornando necessario analisar os interesses e praticas de ocupagao do territorio pelos
grupos sociais. Outro elemento importante ¢ a sistematizacdo do conhecimento de dos
aspectos que constituem o territorio, como os documentos que abordam a fragilidade
ambiental, indispensaveis na pratica de ordenar por apresentarem uma analise integrada das
caracteristicas bioticas e abidticas e suas condi¢des de acordo com a relacdo de exploragao

estabelecida pela sociedade.
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E importante salientar que, toda e qualquer forma de apropria¢do dos recursos naturais
deveriam considerar a sua capacidade de suporte no intuito de evitar a degradacao ambiental,
que tende a se repercutir na organizacdo das atividades econdmicas e na qualidade de vida das

populagoes.

3.5 Bacia hidrografica como unidade territorial de Planejamento e Gerenciamento

Ambiental

A adocdo da bacia hidrografica nos estudos geograficos pautados na analise sist€émica
¢ fundamentada na sua condi¢do integrativa natural e social, enquanto sistema aberto e
dindmico. Como unidade territorial e de planejamento ambiental seus componentes se
estruturam com balancgos de entrada e saida, provenientes da troca de matéria e energia com
outros sistemas fluviais.

Espindola et al. (2000) conceituam as bacias hidrograficas como um sistema biofisico
e socioecondmico, integrado e interdependente, estruturado por atividades agricolas,
industriais, comunicagdes, servicos, facilidades, recreacionais, formagdes vegetais, recursos
hidricos, habitats e unidades da paisagem. Seus limites sdo firmados pela topografia através
da linha que une os pontos de maior altitude e que formam os divisores de 4gua entre uma
bacia e outra. O autor destaca ainda como aspecto o fato de serem uma unidade funcional,
com processos e interagcdes ecoldgicas com possibilidade de caracterizacdo, quantificacdo e
matematicamente modelados.

A dinamica da bacia hidrografica acontece por ordem natural, referente a sua condi¢ao
inerente quanto a degradacdo ambiental, e por ordem antropica, quando seu funcionamento ¢
alterado pelas atividades humanas, condigdo que possibilitou a bacia hidrografica ser
incorporada como area delimitacdo para os recursos hidricos (Vilaga et al, 2008).

Em func¢do das heterogeneidade nas suas caracteristicas biofisicas, as bacias
hidrograficas apresentam distintos usos e ocupagao de terras no espago rural e urbano. No
espago rural a configuragdo dos sistemas agricolas fazem intenso uso dos recursos hidricos
nas lavouras temporarias, permanentes € pecuaria, que podem comprometer sua qualidade e
disponibilidade, assim como também pode ocorrer nos aspectos da pedologia e
geomorfologia. No espaco urbano a ocupagdo se manifesta pelos nucleos habitacionais e
atividades industriais.

A bacia hidrografica como unidade fisica, tanto conceitualmente como de forma

aplicavel ¢é utilizada prioritariamente para a gestdo dos recursos hidricos, por tratar-se do
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elemento de maior grau de importancia para a manuten¢ao dos ecossistemas e sociedade, e ao
mesmo tempo, que apresentam grande potencial de degradacdo e escassez. Rodriguez et al.,
(2011) assinalam que conceitualmente o planejamento das bacias hidrograficas sofreu
alteracdes. Esteve centrado apenas no manejo das dguas, de conjuncao de fatores ambientais.
Atualmente adota-se a perspectiva de planejamento ambiental integrado, que se constitui
objeto de analise geografica socioambiental.

O Planejamento Ambiental ¢ um ponto de partida para a tomada de decisdes
relativas a forma e intensidade em que se usa um territério ¢ cada uma de
suas partes, incluindo os assentamentos humanos e as organizagdes sociais
produtivas. Constitui, em si, um processo organizado de coleta de
informacgdes, de analise e reflexdo sobre as potencialidades e limitagdes dos
sistemas ambientais de um territorio. Isso servira como base para definir as
metas, os objetivos, as estratégias de uso, os projetos, as atividades e as
acdes, sintese de uma organizac¢do das atividades sociais e econdmicas do
espaco (Rodriguez e Silva, 2013, p. 133- 134).

De modo efetivo, o planejamento de bacias hidrograficas no Brasil ¢ balizado pela Lei
Federal n°® 9.433 (BRASIL, 1997), que institui a politica Nacional e Recursos Hidricos e cria
o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos. Entre os fundamentos da Lei
estd “a bacia hidrogréfica ¢ a unidade territorial para implementagdo da Politica Nacional de
Recursos Hidricos e atuacdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos™.

Observa-se que a politica voltada para as bacias hidrograficas limitam-se a gestdo dos
recursos hidricos, para promover uso racional, assegurar a disponibilidade de 4dgua para as
geracdes futuras, acdes que devem esta expressas nos Planos de Recursos Hidricos elaborados
para bacia hidrografica, por Estado e o Pais.

Além disso, existem instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos, tais
como: enquadramento dos corpos de agua em classes, segundo os usos preponderantes da
agua; outorga dos direitos de uso; cobranca pelo uso; compensacdo aos municipios € o
Sistema de Informagdes sobre Recursos Hidricos.

No estado de Sergipe, a primeira legislacao instituida para uma Politica Estadual de
Recursos Hidricos e Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos ocorre pela Lei
Estadual n.° 3.595/95. A promulgacao da Lei Federal n.® 9.433/97, em 8 de janeiro de 1997,
fez com que a Lei Estadual n.° 3.595/95 fosse revista e adequada a Lei federal, o que resultou
na san¢do da Lei Estadual n.° 3.870/97, em 25 de setembro de 1997 (SRH/SE, 2023).

A Lei Estadual adota os mesmos instrumentos da Politica Nacional de Recursos

Hidricos. Em Sergipe percebe-se que a maioria dos instrumentos juridicos sdao direcionados
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para a outorga dos direitos de uso e a cobranga pelo uso de recursos hidricos, conforme consta
no levantamento ilustrado no Quadro 3.2.

Quantos os planos de recursos hidricos Planos, em 1998, o entao Ministério do Meio

Ambiente, dos Recursos Hidricos e da Amazonia Legal, em parceria com a Secretaria de
Recursos Hidricos, realizou os primeiros Planos Diretores de Recursos Hidricos das Bacias
Hidrograficas, que integram a bacia hidrografica do rio Sao Francisco como dos rios Curituba,
Jacaré, Capivara, Campos Novos e Outros e dos rios Gararu, Salgado, Riacho Pildes, Betume
e Outros.
O primeiro Plano Estadual de Recursos Hidricos foi elaborado em 2010 com auxilio do
Programa Nacional de Desenvolvimento dos Recursos Hidricos - PROAGUA NACIONAL,
da Agéncia Nacional de Aguas - ANA. De forma individual e detalhada, em 2015, as bacias
hidrograficas dos rios Japaratuba, Sergipe e Piaui foram contempladas com seus Planos de
Gestao de Recursos Hidricos.

Informacgdes relacionadas as bacias hidrograficas e recursos hidricos do estado estdo
agrupadas no Sistema de Informagdes sobre Recursos Hidricos de Sergipe — SIRHSE, sobre a
gestao a Secretaria de Estado do Desenvolvimento Urbano e Sustentabilidade — SEDURBS,
através do seu orgdo operacional Superintendéncia Especial de Recursos Hidricos e Meio
Ambiente — SERH/MA. Atualmente existem algumas lacunas e deficiéncias no sistema, como
a falta de informagdes atualizadas e disponibiliza¢ao de estudos.

O Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos ¢ integrado pelo
Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CONERH), os (CBHs) ¢ o Orgdo Gestor de
Recursos Hidricos. A instituicdo dos Comités das Bacias Hidrogréaficas em Sergipe ocorreram
em periodos diferentes. No caso da Bacia Hidrografica do Rio Piaui — CBHP seu comité foi
instituido em 2005 por meio do Decreto Estadual n® 23.375, o segundo em Sergipe. Diante da
finalidade de criar uma gestdo da 4gua sustentavel e equilibrada, o CBHP enfrenta inimeros
problemas no ambito dos recursos hidricos. Dentre eles estdo o turismo, a industria, a

agroindustria, a carcinicultura (Leite, 2023).
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Quadro 3.2. Principais instrumentos legais aplicaveis

Dispde sobre a Politica Estadual de Recursos Hidricos, e institui
o Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos e
dé outras providéncias

LEI N° 3.595 DE 19 DE
JANEIRO DE 1995

Dispde sobre a Politica Estadual de Recursos Hidricos, cria o
Fundo Estadual de Recursos Hidricos e o Sistema Estadual de
Gerenciamento de Recursos Hidricos e da outras providéncias.

LEI N °3.870 DE 25 DE
SETEMBRO DE 1997

Regulamenta a outorga de direito de uso de recursos hidricos, de
dominio do Estado, de que trata a Lei n° 3.870, de 25 de
setembro de 1997, e da providéncias correlatas

DECRETO N° 18. 456 DE 03 DE
DEZEMBRO DE 1999

Corrige os valores de custos operacionais constantes do Anexo
Unico do Decreto n° 18.456, de 03 de dezembro de 1999, que
regulamenta a outorga de direito de uso de recursos hidricos, de
dominio do Estado, de que trata a Lei n°® 3.870, de 25 setembro
de 1977, e da providéncias correlatas.

DECRETO N° 18.931 DE 03 DE
JUNHO DE 2000

Dispoe sobre a Regulamentacao do Fundo Estadual de Recursos
Hidricos — FUNERH, de que trata a Lei n° 3.870, de 25 de
setembro de 1997, e da providéncias correlatas

DECRETO N ° 19.079 DE 05 DE
SETEMBRO DE 2000

Resolug¢ido n° 01/2001/CONERH Dispde sobre Critérios para a Outorga de Uso de Recursos

de 19 de abril de 2001 Hidricos.
Resolucio n° 013/2011/CONERH Aprova o Plano Estadual de Recursos Hidricos e da outras
de 07 de dezembro de 2011 providéncias.
RESOLUCAO N° Dispoe sobre a emissdo de portaria de outorga e os
14/2012/CONERH DE 07 DE procedimentos no uso dos recursos hidricos subterraneos, a
MARCO DE 2012 partir de solugdes individuais de suprimento de agua em areas

com redes publicas de abastecimento humano

RESOLUCAO N°20/2014 DE  Altera dispositivos da Resolugdo n.° 01/2001, de 19 de abril de

26 DE FEVEREIRO DE 2014 2001, do CONERH/SE.
RESOLUCAO N° 24/2015, DE Regulamenta o enquadramento do rio Fundo, na bacia
13 DE MARCO DE 2015 hidrografica do rio Piaui.

Fonte: SRH/SE, 2023.

Instrumentos juridicos criados para gestdo dos recursos hidricos em Sergipe sao
limitados e assim como no Brasil existem deficiéncias nas suas aplicabilidades. De modo
geral, a falta de diretrizes para o uso e ocupacdo do territorio das bacias € um aspecto de
relevancia negativa, considerando que as interferéncias das atividades produtivas
comprometem a disponibilidade e qualidade dos recursos hidricos.

O conhecimento académico cientifico da geodiversidade no contexto das bacias

hidrogréficas, podem favorecer a valorizacdo dos seus componentes abidticos e evidenciar a

73



estreita relacdo entre eles e a articulacdo entre ecossistemas e sociedade definida pelos

Servigos ecossistémicos.
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GEODIVERSIDADE NA BACIA

HIDROGRAFICA DO RIO PIAUI

Secao IV




4 GEODIVERSIDADE NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PIAUL

A paisagem reporta-se como uma sintese do espaco geografico constituida de
elementos abioticos, bidticos e antropicos que, combinados resultam em distintos ambientes
com processos € formas variadas. Em fun¢do da complexidade que envolve a paisagem,
determinadas tematicas sdo priorizadas em detrimento de outras. Em resumo, o estudo
apresentado se debruca sobre a Geodiversidade, no entanto, a inten¢do é conectd-la aos
elementos da biodiversidade e uso e ocupacao das terras.

Nesta se¢do foram evidenciados os aspectos biofisicos das unidades de paisagem que
integram a bacia hidrografica do rio Piaui. O enfoque da andlise esteve pautado na
contextualizagdo climatica destacando os principais fendmenos que influenciam nas
condi¢des pluviométricas; nas unidades geoldgicas e respectivos tipos de rochas; nas fei¢des
morfoldgicas e os seus processos morfodindmicos, nas classes de solos e as formas de
ocupacao e, ainda, aspectos relacionados a drenagem e recursos hidricos, .

Neste cenario, foi construida uma base de reconhecimento definida pela caracteriza¢ao
da estrutura espacial que dispde de informagdes e viabilizam a inser¢do do meio fisico nas
pautas de ordenamento do territério € planejamento ambiental de bacias hidrograficas, na base
teorico-metodoldgica preliminarmente selecionada.

Além disso, ressalta-se que as informagdes desta se¢ao foram utilizadas na delimitagdo
dos geossitios, pela avaliagdo dos indices da geodiversidade e andlise dos servigos

ecossistémicos, e, sobretudo, nas possiveis estratégias de Geoconservagao.

4.1 Contextualizacido Climatica

Esta secdo tem a finalidade precipua de apresentar as caracteristicas climaticas que
envolvem a bacia hidrografica do rio Piaui e a sua interagdo com elementos da
geodiversidade, como a cobertura pedoldgica, a geologia e o relevo, ambos em sua dinamica e
evolugdo, influenciadas pelo clima. Christofoletti (1980) enfatiza que os processos
morfogenéticos estdo associados as condigdes climdticas, que ¢ um fator na designacao de
agentes e mecanismos de comportamento dos processos morfoclimaticos.

Tratando-se da geologia, o clima interfere na génese de rochas sedimentares,
viabilizando a fragmentagdo de rochas magmaticas ou metamorficas, e assim gerando
sedimentos que passardo pelas alteragdes dos processos de compactagdo, cimentagdo e

recristalizacdo. Os processos de meteorizagao e intemperizagdo provocados pelo clima sobre
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as rochas sdo responsaveis também pelo desenvolvimento da cobertura pedologica (Bento et
al., 2016).

Em regides de clima umido a tendéncia ¢ que evoluam solos profundos com alto grau
de intemperizagdao, enquanto que em climas de pouca disponibilidade hidrica, como no
semiarido nordestino, ¢ comum a formacdo de solos, rasos e com baixo grau de
desenvolvimento pedogenético. E importante ressaltar que a conjugagio de outros elementos
da paisagem interferem nestes processos, como o relevo e o tempo de exposi¢ao do material
de origem.

Em contrapartida, a resisténcia litologica reflete na atuacdo das condigdes climaticas,
uma vez que, uma area com variagao litoldgica, submetida a condigdes hidricas favoraveis ao
intemperismo quimico pode culminar em morfologias com distingdo. A subordinagdo aos
contextos morfocliméticos imprimem na paisagem ambientes singulares, com dindmica
propria, em constante possibilidade de transformacao.

Considerando tais premissas torna-se imprescindivel contextualizar a atuacdo dos
sistemas atmosféricos no estado de Sergipe, com énfase no seu comportamento sobre o
volume das precipitagdes e temperaturas médias anuais, elementos de destaque na dinamica
ambiental.

Conforme Lacerda (2010), o clima da regido Nordeste possui, em média, precipitagdo
acumulada com valores inferiores a 500 mm/ano e superiores a 2000 mm/ano. Assim, grande
parte do Nordeste do Brasil (NEB) ¢ comumente atingido por secas agricolas, bem como
hidrologicas, responsaveis pelas perdas produtivas da agricultura e pecuaria, como no
comprometimento do abastecimento de adgua para uso e consumo humano, quer nos nucleos
urbanos, quer nos rurais.

Como a maioria dos Estados do Nordeste, Sergipe esta submetido ao sistema climatico
da zona costeira € do semiarido brasileiro, caracterizando um territorio de escassez,
irregularidade e ma distribuicdo das precipitagdes pluviométricas, que influenciam no
desenvolvimento social e econdmico, de fato € a distribuigdo cronoldgica das chuvas que dita
os impactos relevantes no campo metedrico.

Em Sergipe, os aspectos pluviométricos sdo similares aqueles evidenciados o NEB, e,
neste caso, as principais massas de ar responsaveis pelas precipitagdes pluviométricas no
estado sdo, a Massa Equatorial do Atlantico Sul (MEAS), que atua no setor a noroeste do
estado; a Massa Polar Atlantica (MPA) e a Massa Tropical Atlantica (MTA), que influencia os

parametros pluviométricos nos outros setores do estado, controladas pelo fendmeno da
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continentalidade. Quanto a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), sua atuacdo se
estabelece sazonalmente, especialmente entre os meses de margo e abril.

A auséncia deste sistema meteoroldgico ZCIT no estado resulta na redugdo do
quantitativo das precipitacdes pluviométricas, com énfase no semiarido, que ja estd submetido
a um regime de chuvas reduzido em relacdo as outras areas (Lima, 2012).

A MEAS também exerce relevancia no periodo, principalmente durante o més de
maio, o mais chuvoso, em conjunto com a MTA. Com presenca das frentes frias, a
temperatura atmosférica diminui ¢ o volume pluviométrico tende a aumentar no litoral.
Tratando-se dos fatores geograficos na distribuicdo das chuvas ressalta-se que em Sergipe,
destacam-se a continentalidade e a maritimidade, considerando que o relevo atua de maneira
pontual em locais restritos (Diniz et al., 2014).

A divisdo climatica de Sergipe, segundo as condi¢des climaticas destes fenomenos
consiste em Litoral Umido, Agreste e Semirido. A precipitagio pluviométrica decresce nesta
disposi¢ao (CEMESE, 2009). Costa e Santos (2011) cientificam que no Litoral Leste tem-se
isoietas superiores a 1600 mm. No Semidrido a precipitacdo anual ¢ inferior a 800 mm,
chegando a menos de 500 mm. De modo geral, o periodo chuvoso no Estado se concentra
entre os meses de abril a agosto, com o maximas nos meses de maio e junho.

Considerando essa defini¢do, Diniz et al., (2014) analisaram os climogramas de alguns
municipios e qualificaram que o agreste estaria representado por duas faixas subtimidas, por
caracterizar um ambiente de transi¢ao para o semiarido. A primeira se situa mais proxima do
litoral com 3 a 4 meses secos, e a segunda faixa contemplando 5 a 6 meses secos, no interior
do sertdo semiarido. Na andlise dos autores ¢ enfatizado que nas cidades proximas ao litoral
tém-se aproximadamente 2 meses secos, com excecdo do setor a nordeste. Enquanto no
extremo nordeste, ja no semiarido, o periodo de seca pode se estender por 7 a 8 meses.

Para contextualizar a bacia hidrografica do rio Piaui, quanto a distribuicdo das chuvas
e sua consequente atuacdo sobre os componentes da geodiversidade, foram analisados os
dados pluviométricos de quatro municipios inseridos na &area de estudo, Pogo Verde
(2000-2020), Itabaianinha (2000-2020), Indiaroba (1980-2013) e Umbauba (1980-2013). Os
dados foram disponibilizados pelo Centro de Meteorologia de Sergipe (CEMESE) e Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET), a partir dos quais foram produzidos gréaficos
representativos com o volume médio de chuva em cada més dos respectivos anos.

Para o periodo analisado, o municipio de Pogo Verde, situado no extremo noroeste da

bacia, apresentou seis meses secos com volumes inferiores a 40 mm/més. Ha consenso que o
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periodo chuvoso concentra-se entre os meses de maio e julho atingindo uma média de 93,1

mm/més (Figura 4.1).
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A série historica de Itabaianinha, permite identificar que o comportamento mensal das

precipitagdes se enquadra no padrao climatico do setor agreste do estado com 4 meses secos.

O periodo chuvoso se inicia em abril e pode se estender até agosto com média méaxima de

177, 3 mm/més (Figura 4.2). Se assemelha a condigao de Pogo Verde no que concerne a

distribuicdo cronoldgica.
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Em Umbatba, municipio constituinte da bacia, situado na zona do agreste,
observou-se a ocorréncia de trés meses secos, de outubro a fevereiro, com precipitagdo abaixo
de 80 mm/més. Nos demais meses valores acima de 80 mm/més (Figura 4.3). No periodo, em
questdo, més de junho se destacou com a maior precipitagdo mensal, de 206 mm. Estando
mais ao sul, aparentemente tem acrescido alguns milimetros de chuvas.

O municipio de Indiaroba, situado no litoral sergipano, apresentou os maiores
quantitativos de chuvas nesse contexto e semelhancas no padrdo pluviométrico com
Umbauba. A estagdo seca contempla os meses de outubro a janeiro com chuvas abaixo de 75
mm/més (Figura 4.4). O periodo chuvoso se amplia por 7 meses concentrando os volumes

mais elevados de abril a julho, sendo o maior dos municipios analisados.

Figura 4.3. Volume das Precipitagdo pluviométrica em Umbauba e Indiaroba
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Os dados atestam que existe um declinio significativo na distribuicdo cronologica e
espacial no quantitativo das chuvas na bacia hidrografica do rio Piaui, do semiarido ao litoral.
Pode-se inferir que o padrao de chuvas se mantém nos municipios da bacia, diferenciando-se
em seus indices representativos do clima nordestino como um todo. O padrdo do periodo
chuvoso e de estiagem s3o 0s mesmos, ou seja, maiores indices no inverno € 0os menores em
verdo, comprovando atuagdo dos sistemas atmosféricos no Estado de Sergipe em suas regides
em proporcoes diferentes.

Assim, deduz-se que os atuais ambientes combinados pela geodiversidade,
biodiversidade e o uso e ocupagdo das terras estejam em sintonia com a configuracio
climatica. A medida que estes componentes forem abordados e discutidos, as condi¢des de

ordem atmosféricas serdo retomadas.

4.2 Unidades e Subunidades de Paisagem

As unidades e subunidade de paisagem da bacia hidrografica do rio Piaui foram
definidas considerando como principal componente a geomorfologia e sua associagdo com a
geologia, pedologia e o desenvolvimento das atividades produtivas.

Para a compartimentagdo foram adotadas as nomenclaturas na classificagdo
geomorfologica do mapeamento do Projeto Radam Brasil (1983), sendo eles: os Dominios
Morfoestruturais, denominados grandes conjuntos estruturais que produziram arranjos
regionais de relevo, guardando relagdo casual entre si; as Regides Geomorfologicas,
referentes ao grupamento de unidades geomorfologicas, que apresentam semelhancas
resultantes da convergéncia de fatores de sua evolugdo e as unidades geomorfologicas, que
sdo uma associacao de formas de relevo recorrentes, geradas de uma evolu¢ao comum e dos
tipos de modelados.

Neste cenario, a BHRP esta contida em dois Dominios Morfoestruturais das Bacias e
Coberturas Sedimentares e dos Depositos Sedimentares. O Dominio Morfoestrutural das
Bacias e Coberturas Sedimentares apresenta como Unidade Morfoescultural o Planalto
Palmares-Estancia e o Tabuleiro do Rio Real como unidade geomorfolégica.

De modo geral, a unidade Tabuleiro do Rio Real caracteriza-se como uma area
aplainada, com cerca de 300 m de altitude, intercalada por elevagdes residuais, representadas
por um bloco residual que integra os arenitos da Formagao Palmares. Nas superficies elevadas
destacam-se as escarpas alinhadas para oeste com caimento topografico para leste (Brasil,

1983).
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Quanto aos Depositos Sedimentares, sdo representados pelas regides dos Planaltos
Inundados e pela unidade dos Tabuleiros Costeiros, caracterizados por um modelado com
formas erosivas e tabulares, representadas por interflivios e planos entalhados por canais
fluviais. Como a unidade evolui sobre os sedimentos do Grupo Barreiras, o processo de
dissecacdo estd associado a heterogeneidade da resisténcia dos sedimentos inconsolidados em
planos de fraqueza ou zonas de falhas.

O Tabuleiro do Rio Real foi compartimentado nas subunidades Superficie Estrutural
de Cimeira; Superficie de Aplainamento Cérstica; Superficie Dissecada em Colinas;
Superficie Aplainada Conservada; Colinas e Morros Baixos; Superficie Pediplanada; Serras
Baixas e Morros. Enquanto o Tabuleiro Costeiro foi subdividido em Superficie Subhorizontal;
Superficie Dissecada em Colinas e Espigdes e Superficie Dissecada em Colinas e Espigoes
Alongados (Figura 4.4; 4.4; 4.6), esculpidas sobre Embasamento Gnaissico; Faixa de
Dobramento Sergipana Formagdes Superficiais Continentais (Figura 4.7), que propiciaram a

origem de Argissolos, Planossolos, Neossolos e Cambissolos. (Figura 4.8).
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Figura 4.4. Mapa das Unidades de Paisagem BHRP
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Figura 4.5. Mapa da declividade da BHRP
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Figura 4.6. Mapa hipsométrico BHRP
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Figura 4.7. Mapa Geologico da BHRP
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Figura 4.8. Mapa Pedolégico da BHRP
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Durante a constru¢do desta secdo confirmou-se que a geologia ¢ um dos principais
fatores que condicionam a origem das feigdes morfologicas e a evolucdo da cobertura
pedoldgica. Por esta razdo € necessario contextualizar a complexidade que envolve o cendrio
geologico da BHRP, antecedendo a sua integracdo nas unidades de paisagem.

Deste modo, a diversidade litologica do Estado de Sergipe, assim como da bacia
hidrografica do rio Piaui, estd representada pelas provincias de Sdo Francisco, Borborema e
Costeira. A Provincia Estrutural de Sao Francisco, abrange a extensdo geotectonica do Craton
do Sao Francisco, descrito por Uhlein et al., (2011), como fragmento continental antigo,
formado por nucleos do Arqueano, configurados por cinturdes orogénicos do Riaciano.

O agrupamento de rochas que constituem o seu embasamento sdo remanescentes de
cratons e cinturdes méveis do Neoarqueano e do Riaciano, onde se depositaram as coberturas
intracratonicas, denominadas de Espinhago Meridional e Chapada Diamantina, e bacias de
antepais, ligadas a sobrecarga de frentes orogénicas (Uhlein et al., 2011).

Em Sergipe, o Craton do Sdo Francisco (CFS) possui maior expressividade areal na
bacia hidrografica do rio Piaui. O embasamento ¢ formado por um complexo arranjo de
terrenos metamorficos de alto grau (gnaisses, granitoides e granulitos) de idade arqueana,
associagoes do tipo granito greenstone e cinturdes de rochas supracrustais paleoproterozoicas
(Texeira, et al. 2000).

Do ponto de vista geotectonico, o Craton do Sao Francisco pode ser descrito
como um mosaico de unidades estruturais, gerado por sucessivos
mecanismos tectonicos que podem ser expressos por acresgdes crustais e/ou
colisdes continentais do final do Paleoproterozoico (Barbosa et al., 2003).

Conforme Barbosa (2018), o CFS ¢ a unidade geotectonica mais visivel do Escudo
Pré-cambriano Brasileiro. Como entidade geoldgica, sua estabilizagdo se deu no final do
Paleoproterozoico (em torno de 1,8 a 2,0 Ga) e durante a evolugao tectono-estratigrafica seus
limites foram delimitados por cinturdes ou faixas de dobramentos desenvolvidos durante o
evento Brasiliano (1,1 a 0,45 Ga).

Na BHRP, o Embasamento Gndissico derivado deste complexo se manifesta pela
presenca do Complexo Gnaissico-Migmatitico, Complexo Granulitico ¢ o Vulcanismo de
Araud, resultantes de deformagdes estabelecidas no Cinturdo Modvel Salvador-Esplanada,
provavelmente, durante o Ciclo Transamazonico. Os eventos de origem sdo tangenciais, em
ambiente propicio a metamorfismo granulitico e outro de cinematica transcorrente sinistral,

propiciando um retrometamorfismo as faceis de anfibolito (Oliveira Junior, 1990).
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Em continuidade, a Provincia Borborema possui uma compartimentacdo estrutural
condicionada pelo evento orogénico Brasiliano/Pan-Africano (650-530 Ma), que possibilitou
a ocorréncia de fendmenos como a acre¢ao e amalgamacdo de blocos crustais durante o
Neoproterozoico no nordeste brasileiro (Almeida et al., 1981; Brito Neves et al., 2000; 2014).

Por seu lado, a estrutura geoldgica foi categorizada em cinco sub-provincias
tectonicas: Meédio-Corean, Ceara Central, Rio Grande do Norte, Transversal e Meridional
(Van Schums et al., 2008, 2011). A Subprovincia Meridional ¢ formada pelos terrenos
Pernambuco-Alagoas, Riacho do Pontal e Faixa Sergipana. A area de estudo esta inserida na
porcdo NE desta ultima. A Faixa Sergipana (FS) ¢ limitada por zonas de cisalhamento de
empurrdo com vergéncia varidvel entre o Craton do Sao Francisco e o Terreno
Pernambuco-Alagoas (Brito Neves et al., 1977).

A Faixa Sergipana, de acordo com Almeida (1977), tem seus limites geologicos
definidos ao sul com o Maci¢co Pernambuco-Alagoas, e ao nordeste com o Craton do Sao
Francisco. A faixa é composta por seis distintos dominios litotectonicos - Estancia,
Vaza-Barris, Macururé, Maranc6, Poco Redondo ¢ Canindé — de caracteristicas estruturais,
metamorficas e litoestratigraficas diferentes. Na bacia hidrografica do rio Piaui ocorrem os
dominios Estancia e Vaza-Barris.

No que se refere, aos dominios citados ha ciéncia que compdem sequéncias que
variam entre rochas metassedimentares € metavulcanicas, polideformadas com abrangente
exposicao de intrusdes graniticas a pos-colisionais neoproterozoicas (Oliveira et al., 2014). O
grau de metamorfico na FS apresenta variagdes com diminui¢do para o sul, até o Craton do
Sdo Francisco. Nas rochas metassedimentares dos dominios Estancia e Vaza-Barris, por
exemplo, o grau metamorfico € menor, variando de anquimetamorfismo a facies xisto verde,
conservando estruturas do protolito.

Os metassedimentos proximais sdo constituidos por uma sequéncia miogessiclinal
formada por arenitos continentais, calcarios, folhelhos, siltitos, conglomerados, grauvacas e
vulcanicas, estruturalmente deformados pela combinagdo de zonas de cisalhamentos
longitudinais e falhas de empurrdo com transporte tectonico para o Craton; os
metassedimentos distais situados no norte da faixa sdo contemplados por quartzitos,
micaxistos, metagrauvacas e paragnaisses, com intercalagdes de formacgdes ferriferas, rochas
carbonaticas e metavulcanicas félsicas e maficas (Brito Neves, 1975; Silva Filho, 1978;
Santos e Brito Neves, 1984).

Conforme os estudos de Brito Neves et.al., (1977), a zona Sergipana, relativo a Faixa

de Dobramentos, ¢ produto da evolucdo e consolidagdo de um sulco geossinclinal situados nas
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bordas do Craton do Sao Francisco, definida com moderada instabilidade, com uma
sedimentacdo pelitico-carbonatica, equivalente a propria cobertura da plataforma.

Os autores em referéncia destacam nesta zona, uma espessa, extensa e continua
unidade carbonatica (“Olhos d'Agua", “Jacoca”), intermediiria de segdes clasticas. O
embasamento acha-se exposto na janela tectonica de Simdo Dias e no Domo soerguido de
Itabaiana.

A origem e evolucdo da Faixa Sergipana ¢ caracterizada por distintos processos
relacionados a tectonica de placas durante o Mesoproterozdico € o Neoproterozdico. Entre as
décadas de 1970 e 2000, intimeros pesquisadores expuseram as suas teorias € modelos
associados a esta unidade geotectonica. Carvalho, 2005, p. 24, expde que

[...] com a evolucdo dos conhecimentos sobre a FS como um todo,
principalmente em relacdo a dados geocronologicos de boa qualidade e
precisdo, estd vindo a tona uma histéria evolutiva muito mais complexa e
cronologicamente extensa, marcada por diferentes eventos importantes,
relacionados a mais de um dos principais ciclos evolutivos da geotectonica
global.

Segundo Brito Neves (1975), a Faixa Sergipana foi originada pela colisdo entre o

Craton do Congo-Sao Francisco (CSF) e o Macigo Pernambuco-Alagoas (PEAL), que
propiciou deformagdo e metamorfismo durante a Orogenia Brasiliana com aproximadamente
600-700M. O modelo explicativo contempla um Geossinclinal mais classico, que considera a
regido dobrada um mosaico comumente preenchido com material terrigeno. A evolugdo
geossinclinal se aproxima das condi¢des preconizadas de miogeossinclineos.

Em 1985, p.23 o autor supracitado afirma que “os compromissos descritivos e
dedutivos e sua afeicdo maior para o lado das ciéncias naturais, sem um suporte a altura no
conhecimento fisico e quimico da litosfera, tornam esta escola como um todo mais
vulneravel".

O modelo de implantagao da Faixa Sergipana, segundo Jardim de Sa et. al., (1986)
pode estar associado a rifteamento e formacdo de margens atlanticas, similares as modernas.
Esta hipotese se assegura pela disposicdo N-S e NNE da antefossa, resultando em um forte
angulo com a zona miogeossinclinal de diregdo NW e WNW, que condiz com a hipdtese de
rifteamento.

Assim, as feigdes estruturais remetem para um modelo de cisalhamento simples
progressivo tangencial com cavalgamento do bloco norte, sobre metassedimentos, e deste
sobre o Craton Sao Francisco. A colisdo entre o Craton, que possui massas continentais mais

rigidas ao sul, com o Maci¢o Pernambuco-Alagoas gerou dobras tardias por achatamento e
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zonas de cisalhamento transcorrentes.

Trompette (1994) estabelece a estruturagdo do Cinturdo de Dobramentos Sergipano a
partir de duas hipdteses: uma que os dominios representam uma transi¢ao gradual de sul para
norte (sequéncia plataforma), com elevada complexidade de deformagdo e aumento do
metamorfismo para o centro do cinturdo. E a outra, que ¢ constituida por miniplacas com
evolugdes tectdnicas diferentes que colidiram obliquamente com o Craton Sao Francisco. O
cinturdo constitui a continuagdo correspondente ao Cinturdo de dobramentos Oubanguides
(Africa) originando um Mega-orégeno (Orogenia Pan-Africano-Brasiliano) de diregdo E-W
superando 5000 km.

Para D’el-Rey Silva (1995) o Cinturdo de Dobramentos Sergipano representaria uma
classica orogenia colisional (resultam de interagdo convergente de placas litosféricas),
compativel com fragmentacdo e amalgamento do supercontinente Gondwana ao longo das
zonas de fraqueza litosférica no Proterozodico. Este processo resultaria no fechamento de um
pequeno oceano, com possivel subduccdo de arco magmatico e uma linha de sutura com o
Craton, correlacionada com a Falha de Macururé.

Através de dados geofisicos de aeromagnetometria, obtidos ao longo da margem do
Craton Sao Francisco (Torres et al. 1994), foi possivel identificar que a Falha de Macururé,
com continuidade na Faixa Riacho do Pontal (Jardim de Sa et al. 1986), seria o remanescente
da linha de sutura da subduc¢ao que se manifestou na por¢ao norte.

Correlagdes litologicas, estruturais e isotopicas sugerem que a Faixa Sergipana
apresenta continuidade pela Faixa Yaoundé, Camardes, Africa (Oliveira et al., 2006). A faixa
¢ interpretada como resultado de esfor¢os concebidos por sistema de empurrdes de vergéncia
para sul e retroempurrdes para norte, reflexo da convergéncia entre a Provincia Borborema
(PB), a norte, e o Craton do Sao Francisco, a sul, durante o evento Brasiliano/Pan-Africano
(Brito Neves et al., 1977a; Davison, 1987).

Na bacia hidrografica do rio Piaui a Faixa Sergipana ¢ representada pelos dominios
Vaza-Barris e Estancia (Figura 4.9). O limite entre eles ocorre através da Falha do Rio Jacare,
uma zona de cisalhamento ruptil-ductil contracional de alto angulo. Como descontinuidade
estrutural esteve submetida a diversas reativagdes desde a formagdo da bacia, até pelo menos
0 Mesozoico, ja que o prolongamento sudeste (Falha de Itaporanga) limita parcialmente a

Bacia de Sergipe (Santos et al., 1998).
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Figura 4.9. Quadro estratigrafico da porgdo centro-sul da Faixa Sergipana
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Fonte: Uhlein, 2011.

Para Del’Rey (1995), mesmo a Zona de Cisalhamento Itaporanga separando o
Dominio Estancia do Dominio Vaza Barris, os dois tém sido considerados como intimamente
relacionados e depositados em margem passiva do CSF. Jardim de S& et al. (1986)
descreveram clastos de rochas vulcanicas inclusos nas grauvacas do Dominio Vaza Barris e as
interpretaram como turbiditos associados a exumagdo de arco vulcanico situados ao norte e
depositados em bacia de foreland.

De modo geral, o Dominio Vaza-Barris evidencia alternancias de diamictitos e
carbonatos e constitui-se uma ampla area para estudo de rochas enigmdticas. Na area
prevalecem estruturas de um fold-andthrust belt, com duas superficies de foliagdes S1 e S2,
onde a segunda foliagdo ¢ a superficie predominante, plano-axial dos principais dobramentos
observados (Uhlei, 2011).

Quanto a provincia Costeira, tem-se as Formacdes Superficiais Continentais, do
Cenozobico, que compreendem os sedimentos do Grupo Barreiras, que sao considerados por
Bezerra (2001), como a ultima rocha sedimentar terciaria do Nordeste, associada aos eventos
de abertura do oceano Atlantico. Pressupde-se que os 4.000 km do litoral brasileiro
abrangidos por esses sedimentos tenham origem com rampas dentriticas coalescentes do
continente em direcao ao litoral.

O processo de sedimentacdo do Barreiras foi condicionado por diferentes fatores,
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como movimentos tectonicos e mudangas climdticas, que influenciaram nas oscilagdes do
nivel do mar e por conseguinte criaram ambientes propicios a erosdo e sedimentagdo que
originaram esta formacao.

Na BHRP, as litologias que compdem Embasamento Gndissico e a Faixa de
Dobramento Sergipana, no médio e baixo curso sdo recobertas pelos sedimentos do Grupo
Barreiras, que incorporam as Formagdes Superficiais Cenozodicas, constituidas por sedimentos

terrigenos (cascalhos, conglomerados, areias finas e grossas e niveis de argila), pouco ou nao

consolidados, com variadas estratificagdo irregular.

4.2.1 Unidade de Paisagem Tabuleiro do Rio Real

O Tabuleiro do rio Real estd compartimentado em Superficie Estrutural de Cimeira;
Superficie de Aplainamento Carstica; Superficie Dissecada em Colinas; Superficie Aplainada
Conservada; Relevo de Colinas e Morros Baixos; Superficie Pediplanada e Serras Baixas e
Morros, abrangendo os municipios de Itabaianinha, Riachao do Dantas, Tobias Barreto, Pogo
Verde, Simdo Dias e Lagarto

Para Silva (2010), a génese destas subunidades do Tabuleiro do Rio Real estd
relacionada a evolucao de uma depressao interplanaltica influenciada pelo controle estrutural
de um sistema de falhas subsequente da formag¢ao da Bacia Sedimentar Reconcavo-Tucano
Jatoba.

4.2.1.1 Superficie Estrutural de Cimeira

A subunidade Superficie Estrutural de Cimeira, denominada por Dantas e Shinzato
(2017) como Planalto de Palmares, esta situada nos municipios de Simdo Dias, Riachdo do
Dantas e Lagarto. Essa unidade se caracteriza como uma superficie elevada com cotas entre
de 300-600 metros, fragmentada em topos aplainados levemente dissecados com inclinagao
para oeste e bordas escarpadas formadas por vertentes muito ingremes. As extremidades da

superficie formam alongamentos com patamares diferenciados (Figuras 4.10 e 4.11).
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Figura 4.10. Compartimentacdo da Superficie Estrutural de Cimeira no municipio de Simao Dias/SE
—

Fonte: Santana, 2023.

Figura 4.11. Superficie Estrutural de Cimeira vista do povoado Triunfo no municipio de Simao
Dias/SE

ol

Fonte: Santana, 2023.

A dissecacdo do relevo exprime na paisagem vales V, que s@o esculpidos por canais de
drenagem intermitentes. Além disso, as nascentes de rios como Piaui (Serra dos Palmares),
Buri, Cabloco, Piauitinga, Boqueirao, Samba e Pog¢ao estao situadas nessa superficie (Figuras

4.12 ¢ 4.13).
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Figura 4.12. Vales em V esculpidos sobre a Superficie Estrutural de Cimeira em Simao Dias/SE
—— : 5

Fonte: Santana, 2023.

Figura 4.13. Nascente do rio Piaui no topo da Superficie Estrutural de Cimeira no municipio de
Riachdo do Dantas/SE

Fonte: Santana, 2023.

A subunidade estd associada a rochas da Formagdo Palmares, datada do
mesoproterozdico € neoproterozoico, como grauvacas seixosas, arenitos feldspaticos e
conglomerados, muito litificados, compactos, que podem ocorrer com lentes de

conglomerados polimiticos desorganizados. Tais conglomerados possuem clastos de gnaisses,
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quartzo, quartzito, carbonatos, Xxistos e metabasitos. A estrutura sedimentar restringe-se,
sobretudo, por estratificagdes plano-paralela. No Nordeste ¢ Noroeste do municipio de
Lagarto ¢ possivel identificar metarenitos finos, cor cinza-escuro, muito litificados, com
fragmentos angulosos de argilitos de cor marrom, geralmente milimétricos (Souza, et al.,
1997).

De acordo com Bizzi et al (2003), a Formagao Palmares estd assentada sobre uma
bacia antepais tardiorogénica, originada por sobrecarga tectonica, ocorrida entre o final do
Neoproterozoico e o inicio do Ordoviciano. Saes e Vilas Boas (1992) apud Saes e Vilas Boas
(1986) referem-se a formacdo como uma espessa e¢ heterogénea sucessdo de sedimentos
terrigenos depositados nas planicies de maré, plataformas lamosas e correntes de maré.

Como um estrato resistente a acdo dos processos intempéricos, a cobertura
pedogenética apresenta solos com baixo grau de evolucdo, destacando-se a ocorréncia dos
Neossolo Litolico Eutréfico + Afloramentos de Rochas e Neossolo Litélico Eutrofico tipico.
A resisténcia da litologia ¢ evidenciada pela presenca de afloramentos rochosos que estdo
distribuidos na paisagem da morfologia e nos perfis do Neossolo Litolico (Figura 4.14).
Durante os trabalhos de campo foi possivel identificar a exposi¢do de campos de matacdes

representativos da subunidade (Figura 4.15).

Figura 4.14. Perfil de Neossolo Litolico em
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Fonte: Santana, 2023.
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Figura 4.15. Campo de matacdes da Formacdo Palmares Simao Dias/SE
T =

R —— - ' -—1
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Ky | | \

Fonte: Santana, 2023.

Em funcdo das restri¢des do solo da subunidade, especialmente no que diz respeito a
evolucdo pedogenética, a atividade produtiva predominante ¢ a pecudria extensiva. (Figura
4.16). Mesmo estando situada na divisao climatica do semiarido sergipano, os moradores do
povoado Palmares, relataram que no periodo do verdo as chuvas sdo frequentes e que
rebanhos bovinos e caprinos de outros locais sdo levados para os pastos da area. De forma
pontual, os moradores cultivam produtos temporarios com a finalidade de subsisténcia

familiar.

Figura 4.16. Rebanho de bovino no topo da Superficie de Cimeira no municipio de Riachao do
Dantas/SE

Fonte: Santana, 2023.
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Uma singularidade em relacdo as outras subunidades ¢ a cobertura homogénea da
vegetacdo nativa de porte arboreo-arbustivo e seus aspectos de conservagdo, com destaque
para os fragmentos das vertentes, em funcdo da maior restricdo ao desenvolvimento das
atividades produtivas, que, mesmo com declividades acentuadas, ndo foram identificados

processos erosivos que pudessem evidenciar a morfodinamica atual.

4.2.1.2 Superficie de Aplainamento Carstica

Nos limites geomorfologicos da Superficie Estrutural de Cimeira ocorrem diferentes
superficies de aplainamento como a Superficie de Aplainamento Cérstica situada ao sul, nos
municipios de Simdo Dias e Poco Verde (Figura 4.17). A denominacdo da subunidade
justifica-se pelo predominio de litologias da Formagdo Olhos D’Agua, do
Mesoproterozoico-Neoproterozoico, constituida por rochas carbonaticas laminadas, com
intercalagdes subordinadas de metapelitos, submetendo a drea aos processos de dissolucao,

que originaram uma morfologia plana levemente abaciada.

Figura 4.17. Superficie de Aplainamento Carstica no povoado Triunfo-Siméo Dias/SE
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Fonte: Santana, 2023.

A expressividade do pacote litoldégico encontra-se na circunvizinhanga do Domo de
Simdo Dias, em associagdo com o contato tectonico de ortognaises do embasamento, € com
arenitos da Formacdo Palmares do Grupo Estancia. Para Uhlein et al (2011), os
metacarbonatos da formagdo foram depositados durante um trato de sistemas transgressivos
com aporte reduzido de detritico, oportuno para a sedimentagdo carbonatica. A presenga de
rochas carbondticas possibilitaram o modelamento de algumas cavidades naturais
subterraneas como as furnas do Tonho, Bié e Ailton.

Com a presenca de Cambissolo Haplico Carbonatico, hd o predominio de cultivos
temporarios, especialmente o milho, por vezes consorciados com plantios de feijdo, fava e
pastagens destinada a pecuaria extensiva (Figura 4.18). Essa subunidade ¢ marcada pelo
elevado grau de intervencdo das atividades humanas, evidenciada pelo predominio de
pastagem e agricultura ao longo da paisagem, com excecdo das margens dos canais de
drenagem, a exemplo do rio Jacaré, ocupadas por vegetacao nativa. Contudo, alguns trechos
sao desprovidos de matas de galerias e ciliares proporcionados processos de erosdo e

assoreamento.
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Figura 4.18. Plantacdo de milho na Superficie de Aplainamento Carstica no povoado Triunfo-Simao
Dias/SE

Contato com
Fm. Palmares

Fonte: Santana, 2023.

No municipio de Simdo Dias, 491 hectares de terra sdo destinados as lavouras
temporarias e 10.263 hectares para lavouras permanentes (IBGE, 2017). Segundo Cruz
(2014), o municipio apresenta apenas cerca de 20% de sua area territorial indicada como apta
para algum tipo de lavoura. As condic¢des do relevo e o tipo de solo da subunidade favorecem
a sua vasta ocupac¢do. Atualmente, Simao Dias insere-se no Polo de produ¢do de milho do

Estado de Sergipe, por tratar-se de um dos maiores produtores deste cereal.
4.2.1.3 Superficie Dissecada em Colinas

Superficie Dissecada em Colinas, ¢ caracterizada por colinas de topos ondulados a
aplainados e vertentes concavo-convexa, predominando declividades entre 3-8% e 8-20%
(Figura 4.19). Destaca-se que a superficie apresentou a maior variedade litologica da bacia, da
Formagdo Palestina, Formag¢ao Frei Paulo, Grupos Simao Dias indiviso e Formagao Olhos D’
Agua, o que demonstrou influéncia sobre o padrio das morfologias, entre colinas suaves e

colinas onduladas.
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Figura 4.19. Paisagem da Superficie Dissecada em Colinas no municipio de Simao Dias/SE

100



Na BHRP, a Formacgao Palestina ¢ observavel no municipio de Simao Dias, onde esta
em contato tectonico com a Formagdo Olhos d” Agua. Nela predominam diamictitos e filitos
seixosos, com clastos de tamanhos muito variados, desde granulos até matacdes, oriundos de
rochas granitéides e gndissicas, além de quartzitos, filitos e metacarbonatos (Souza et al.,
1998). Quanto a sua espessura, supde-se um quantitativo superior a quinhentos metros (D’el
Rey, 1992).

Os diamictitos da Formagdo Palestina podem estar relacionados a glaciacdo
Marinoana, com depositos retrabalhados por fluxos gravitacionais em bacia marinha
profunda. “O registro continental desta glacia¢do poderia estar presente em algum local da
cobertura cratonica, sob o Grupo Estancia, na forma de tilitos (diamictitos) com pequena
espessura, possivelmente lenticulares” (Uhlein et al, 2011).

Para D’el Rey Silva (1992), estes diamictitos sdo semelhantes aos do oeste do Congo e
de Damara, que referem-se ao inicio do Neoproterozoico nos cinturdes dobrados. Na
sequéncia deposicional analisada por Uhlein (2011) para o Grupo Vaza-Barris, tem-se trés
tratos de sistemas, inferindo que existiu um ciclo completo de oscilacdo do nivel do mar.
Neste cenario, os metadiamictitos, base da sequéncia deposicional, representam depositos de
fluxos de detrito/lama, sedimentados durante nivel relativo do mar baixo.

Quanto a Formagdo Frei Paulo, ¢ litologicamente formada por intercalagdes
irregulares de metassedimentos arenosos, metacalcarios, calcissilicaticas e xistos calciferos,
filito, marmore, metarenito e metassiltito. A unidade concentra-se ao norte do Dominio
Vaza-Barris, onde os contrastes de competéncia e espessura das camadas, peculiares na
formagdo, viabilizaram o registro marcante da tectonica compressional que atingiu este
dominio (Souza et al., 1998).

As areas abrangidas pela Formacdo Frei Paulo possuem alto potencial de
desenvolvimento de atividade de extracdo mineral, sendo possivel identificar na paisagem,
locais descaracterizados pela retirada de minerais (Figura 4.20).

O Grupo Simao Dias Indiviso ¢ constituido por metarenitos micaceos laminados,
metarenitos e metagrauvacas finos e macicos e metassiltitos. Enquanto, a Formagao Olhos D’
Agua nesta subunidade é representada, principalmente por filitos e metacalcérios, observados

no povoado Toca da Raposa.
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m de rodovia Simao Dias/SE

Figura 4.20. Extragdo de filito em marge

Fonte: Santana, 2022.

O afloramento do filito foi identificado em terco médio de vertente no perfil de
Argissolo Vermelho-Amarelo (Figura 4.21). Os fragmentos de tamanhos variados possuem
alto grau de intemperizacao. Os metacalcarios do tipo dolomitico foram identificados em uma

area com alto potencial espeleoldgico no municipio de Simdo Dias. O afloramento presente

em uma caverna apresenta cor cinza com estrutura estratificada (Figura 4.22).

om afloramento de filito no povoado Toca da raposa Simdo Dias/SE
o ] \ i g e
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Figura 4.21. Perfil de solo ¢

Fonte: Santana, 2022.
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Figura 4.22. Metacalcario identificado em caverna do povoado Toca da Raposa, Simao Dias/SE

—

Fonte: Santana, 2022.

Nesta subunidade concentra-se o maior numero de cavidades da bacia, como Furna do

Lixo, Toca da Raposa, Abismo de Simao Dias e Caverna do Sacrificio (Figuras 4.23 e 4.24) .

Figura 4.23. Colinas situadas nas imediagdes da Caverna Toca da Raposa

Fonte: Santana, 2022.
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Fonte: Santana, 2022.

Na Superficie Dissecada em Colinas estdo desenvolvidos os Argissolo
Vermelho-Amarelo Eutrofico tipico, com textura média/argilosa, relevo suave ondulado e
ondulado + Neossolo litoélico Eutréfico tipico com textura média/arenosa e relevo suave
ondulado e ondulado, ocupados por culturas temporarias representadas pelas lavouras de
milho, feijdo, fava, amendoim, fumo e mandioca.

Os processos morfodinamicos observados no relevo estdo associados e articulados
pelas atividades produtivas, que potencializam a evolucdo de terracetes a exposi¢ao dos solos

que estdo sujeitos a acao erosiva do escoamento superficial.

4.2.1.4 Superficie Aplainada Conservada

A subunidade Superficie Aplainada Conservada, situada ao sul da Superficie
Dissecada em Colinas, entre Riachdo do Dantas e Simdo Dias, predominando no municipio de
Lagarto, ¢ representada por morfologias rebaixadas com suaves ondulacdes em direcao a rede
de drenagem e declividade de 0-3%, classificada em relevo plano, evoluido sobre a Formagao

Jacaré, Formagao Lagarto e APis, situada no Domo de Simao Dias (Figura 4.25).
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Figura 4.25. Superficie Aplainada Conservada em Simao Dias e Lagarto/SE
g - r

Fonte: Santana, 2019 e 2023.

A Formacgdo Jacaré, descrita por D’el Rey (1992), é composta por metassiltitos
castanho-claros, micaceos, com 10-100 cm de espessura e consistem em metassiltitos

castanho-claros a variegados. Nas imediagoes das falhas e zonas de cisalhamento as litologias
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possuem coloragdo marrom-escura a preta, sao silicificadas e endurecidas, e apresentam
textura vitrea.

Para a Formacao Lagarto, Souza et al (1998) identificou como principais litologias
siltitos e folhelhos vermelhos; intercalagdes de arenitos vermelhos, arenitos vermelhos com
discos de lama e clastos de carbonatos, siltitos e esverdeados com cubos de pirita. As
melhores exposigdes destas rochas sedimentares se manifestam nos arredores da cidade de
Lagarto, e, principalmente, ao longo das rodovias Lagarto-Tobias Barreto e Lagarto-Simao
Dias. O contato com as rochas gnaissicas do embasamento possui tendéncia em ocorrer em
limites tectonicos como falhas de aspectos extensional, nas demais formagdes do Dominio
Estancia este contato deve-se a falhas gradacionais.

Na averiguacdo de campo nao foi possivel observar afloramentos das unidades
geologicas em superficie devido ao processo de intemperizacdo. No entanto, no municipio de
Lagarto, foram encontrados siltitos em formato de matacdes com até um metro de didmetro,

em uma area em processo de terraplanagem no povoado Boeiro (Figura 4.26).

Fonte: Santana, 2022.

A unidade a APis, situada no Domo de Simdo Dias, refere-se as litologias de
ortognaisses miloniticos bandados, de composi¢do granitica a granodioritica, com

intercalagdes subordinadas de anfibolitos e gabros, que possuem fei¢des migmatiticas
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refletindo varios estagios de anatexia parcial. O agrupamento ¢ composto com maior
ocorréncia pelos gnaisses de facies anfibolito, que inclui quartzo, feldspato potassico,
plagioclasio, biotita (hornblenda), moscovita, sericita, epidoto e clorita (Souza et al (1998).

Aspectos litologicos associados as condi¢des do relevo resultou na formagdo de
Planossolo Haplico Eutrofico solddico textura arenosa/média, arenosa/argilosa e
média/argilosa em relevo plano e suave ondulado + Planossolo Natrico Ortico tipico de
textura arenosa/média, arenosa/argilosa e média/argilosa. Argissolo Vermelho-Amarelo
Distrofico abruptico e plintossolico arenosa/média e arenosa/argilosa em relevo plano e suave
ondulado + Plintossolo argilvico distréfico abriptico textura arenosa/média e
arenosa/argilosa e Argissolo Vermelho-Amarelo Eutrofico tipico média/argilosa em relevo
suave ondulado e ondulado + Neossolo Litolico Eutrofico tipico média em relevo suave
ondulado e ondulado.

Ao observar a ocupagdo dos solos tem-se que ¢ prioritariamente constituida por
pastagem. A agricultura foi identificada apenas em propriedades que abrange parte do
perimetro irrigado do Piaui. Além disso, na subunidade estdo assentadas as sedes municipais
dos municipios de Lagarto e Simao Dias.

Em Lagarto iniciou sua ocupacdo na segunda metade do século XVI, com a sede
considerada uma das mais antigas povoagdes do estado, sendo a terceira vila criada na
Capitania Sergipense, cuja colonizacao se iniciou em 1596. A partir desse periodo, os solos
foram utilizados no cultivo de algodao, milho e feijdo. Contudo, durante a colonizagdo as
principais atividades foram a cana-de-acticar e a criagdo de gado. (Cavalcante, 2018). O
processo de ocupacdo ainda ¢ fortemente presente na sua paisagem e na dindmica
socioeconomica.

Por sua vez, o municipio de Simao Dias estabeleceu sua ocupagao no mesmo periodo,
com o acUcar e a pecudria. No séc. XVII, além da cana-de aglicar e pecudria, a producdo de

farinha, café e a industria de couro tornaram-se suas principais atividades (EMBRAPA, 2014).

4.2.1.5 Colinas e Morros Baixos

Colinas ¢ Morros Baixos se constituem em mais uma subunidade do Tabuleiro do Rio
Real e situa-se no médio curso da BHRP, nos municipios de Riachdo do Dantas, Itabaianinha,
Lagarto e Boquim. O conjunto de formas de relevo foram esculpidas sobre as litologias do

Complexo Granulitico, Complexo Gnaissico-Migmatitico e Formagdo Lagarto.
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O Complexo Granulitico corresponde a ortognaisses charnoenderbiticos a
charnoquiticos, gnaisses kinzigiticos, rochas calcissilicaticas, metanoritos e biotita gnaisses
migmatizados, bem como niveis pouco espessos de quartzitos. Santos et al., (1998) ressalta
que os ortognaisses charnoenderbiticos a charnoquiticos sdo as litologias mais recorrentes na
unidade.

Segundo Santos et al., (1998) nas imedia¢des do municipio de Riachdo do Dantas
surgem niveis quartziticos encaixados nos gnaisses migmatiticos. Sao quartzitos claros, bem
recristalizados, mal foliados e um dos corpos desenha expressiva forma dobrada com
concavidade voltada para norte.

Na analise, o Complexo Gnaissico-Migmatitico ¢ representado por biotita, gnaisses
migmatiticos com anfibolitos de composi¢cdo granitico-granodioritica, acinzentadas em tons
mais ou menos claros em razdo do menor ou maior teor de biotita, de granulagdo alternando
de média a grossa e corpos de anfibolitos se encontram concordantes e deformados com os
gnaisses migmatiticos da unidade APgl e ortognaisses migmatiticos (diatexitos
predominantes) de composicdo granodioritica da unidade APg3. Além da diversidade
litologica, o Complexo Gnaissico-Migmatitico sofre intrusdo pelo enxame de Diques de
Araua.

Segundo Andrade (2019) os diques se bifurcam em duas dire¢des. O principal surge
no povoado de Tanque Novo, sudoeste de Riachdo do Dantas, e segue para sudeste em direcdo
a cidade de Arauad, e outro, secundario, que emerge a noroeste de Riachao do Dantas e segue
para sudeste em dire¢do a Boquim. Os Diques estdo organizados de forma paralela em blocos
alinhados que afloram na paisagem descontinuamente. S3o blocos com espessuras entre de 3 a
40 m.

A diferenga entre a configuragdo litologica reflete-se nas formas que constituem a
subunidade. O padrdo de ocorréncia do relevo ¢ de feicdes colinares e morros baixos que
apresentam diferentes estagios de dissecacdo com morfologias de topo ondulado e aplainados,
e em menor propor¢do morros de topos pontiagudos, com encostas convexo-concava com

altitudes entre 130 a 200 (Figura 4.27).
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Figura 4.27. FeicGes colinares e morros baixos dissecadas sobre Complexo Granulitico

Fonte: Santana, 2019.

No setor que abrange o Complexo Granulitico, as colinas e morros possuem
dissecacgdo variada, vales encaixados e abertos, com amplitude altimétrica. Os gradientes mais
elevados concentram-se nas vertentes de feicdes com maior grau de dissecagao (Figura 4.28 e
4.29). No municipio de Riachdo do Dantas a colinas possuem topo ondulado e padrao
definido, enquanto que em Boquim estas fei¢gdes apresentam topo aplainado e formas

irregulares.
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Figura 4.28. Feigdes colinares sobre Complexo Granulitico no municipio de Riachido do Dantas

Fonte: Santana, 2019.
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Figura 4.29. Feigdes colineares sobre Complexo Granulitico no municipios de Boquim/SE
-

e

Fonte: Santana, 2019.

Ainda no setor do municipio de Riachdo do Dantas, na subunidade de Colinas e
Morros Baixos, sdo encontrados espigdes com estrutura alongada, ressaltando topo estreito
com vertentes mais ingremes quando comparado as colinas, configurando um relevo
profundamente dissecado por uma densa rede de drenagem apresentando padrdo paralelo

(Figura 4.30).
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Figura 4.30. Espigdes dissecados na subunidade Colinas e Morros Baixos - Riachdo do Dantas/SE

Fonte: Santana, 2019.

No Complexo Gnaissico-Migmatitico, destacam-se as feigdes evoluidas sobre a
unidade APg3, no municipio de Itabaianinha, situado no povoado Vermelho. As colinas
ocorrem de forma isoladas intercaladas por areas aplainadas. Alguns setores, a dissecacdo
resultou em formas discordantes com rede de drenagem incipiente (Figura 3.31).

Uma caracteristica particular na area ¢ a grande quantidade de fragmentos rochosos
distribuidos nas morfologias, que foram utilizados para a constru¢do de cercas de pedra, cuja

finalidade foi a delimitagdo das propriedades rurais (Figura 3.32).
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Figura 4.31. Feigao colinar no povoado Vermelho, Itabaianinha/SE

Fonte: Santana, 2019.
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Figura 4.32. Cerca de Pedra no povoado Vermelho, Itabaianinha/SE

Fonte: Santana, 2019.

As unidades pedologicas mais representativas nas morfologias sdo: Argissolo
Vermelho-Amarelo Eutréfico tipico de textura média/argilosa em suave ondulado e ondulado
+ Neossolo Litdlico Eutréfico tipico textura média e relevo suave ondulado e ondulado.
Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico tipico textura média/argilosa e ondulado e forte
ondulado + Neossolo Litolico Eutréfico tipico com textura média e relevo ondulado e forte
ondulado. Argissolo Vermelho-Amarelo Eutrofico tipico textura média/argilosa e relevo suave
ondulado e ondulado + Neossolo Litolico Eutréfico tipico com textura arenosa e média e
relevo suave ondulado e ondulado + Planossolo Haplico Eutréfico solodico.

Hé predominéncia do uso e ocupagao dos solos pela pastagem. Contudo, a agricultura
destaca-se pelo cultivo de milho e abacaxi, na area que compreende Riachao do Dantas ¢ a
diversidade de culturas tempordarias presentes no perimetro irrigado do rio Piui.

Em funcdo do grande volume de argila disponivel nos argissolos, no setor que abrange
o municipio de Itabaianinha, se evidenciam locais de extragdo mineral destinada a produgao

de ceramica, principal atividade do local.

4.2.1.6 Superficie Pediplanada

No limite sudeste das Colinas e Morros Baixos esta a Superficie Pediplanada, que se
estende entre os municipios de Tobias Barreto e Itabaianinha sobre o Complexo

Gnaissico-Migmatitico.
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Esta superficie, conforme Passos (2011), ¢ um testemunho dos ciclos de pediplanacao,
que sdao formados por processos de aplainamento em climas semidridos, entretanto, os
processos de dissecagdao se manifestam em condigdes climaticas imidas intercalados com
ambientes semidaridos. Atuacdo dos processos morfodindmicos originam sobre o cristalino,
superficies mais dissecadas com topos arredondados.

Ha que se ressaltar a acdo da morfogénese sobre os pediplanos que caracteriza-se pela
desagregacdo mecanica e pelo escoamento concentrado, possibilitando o recuo de vertentes
através da deposicao de sedimentos que se espraiam nos niveis de base. A superficie da bacia
consiste em leques aluviais coalescentes proporcionando o mascaramento de toda
irregularidade topografica (Melo, 2019).

A BHRP Superficie Pediplanada identificada constitui uma feicao de aplainamento de
baixa altitude com extensa area plana intercalada por pontuais superficies residuais, como
ocorre no municipio de Itabaianinha (Figuras 4.33 e 4.34), onde estdo instalados canais
fluviais efémeros e intermitentes. Afiguram-se aspectos de controle estrutural, pela angulacio

dos seus cursos e a presenca de falhas e fraturas no terreno.

_ Figura 4.33. Superficie Pediplanada no municipio de Itabaianinha/SE
N .. — —
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Figura 4.34. Superficie pediplanada intercalada por superficies residuais entre os municipios de
Itabaianinha e Tobias Barreto/SE

Superficia
Residual Superficie
Residual

Fonte: Santana, 2019.

A acdo do intemperismo quimico e a sua situacao topografica resultou na evolucao de
duas unidades pedoldgicas predominantes: Planossolo Haplico Eutréfico tipico de textura
arenosa/argilosa e média/argilosa Argissolo Vermelho-Amarelo Eutrofico tipico textura média
arenosa/média e média/argilosa + Argissolo Amarelo Distrofico tipico textura arenosa/média
e média/argilosa + Planossolo Héaplico Eutréfico tipico.

E sobre os Argissolos e Planossolos que o municipio de Itabaianinha, maior produtor
do Estado de Sergipe de ceramica, destaca-se, pela extragdo mineral de argila e de areia. O
processo de extracdo ¢ realizado da superficie do solo até o lengol freatico através de
escavacgdes profundas realizadas por maquinas escavadeiras. O surgimento de pequenos lagos
artificiais nas areas de cavas mineral é consequente € comum.

A atividade provoca alteragdes nas caracteristicas hidrologicas e geomorfologicas com
a origem de patamares abruptos nas cavas, decorrentes da constante retirada de matéria-prima
até seu esgotamento. E notério na paisagem jazidas abandonadas, que nio possuem mais
utilidade produtividade e econdmica.

Além da extragdo, o municipio se destaca pela producdo de ceramica vermelha,
concentrando industrias com tal finalidade (Figura 4.35). Geralmente, complementadas pelas
olarias sdo construidas nas proximidades das jazidas. A mineracdo ¢ considerada um dos

setores basicos da economia local.
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Figura 4.35. Superficie Pediplanada no municipio de Itabaianinha/SE
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Fonte: Santana, 2019.

Para a geodiversidade litologica e geomorfoldgica, a atual conjuntura da atividade de
extragdo mineral ndo representa uma ameaga em potencial para o esgotamento do recurso
devido a alta disponibilidade do pacote sedimentar. Os seus efeitos t€m repercussoes
consideraveis sobre os recursos hidricos com o assoreamento causado pela deposi¢ao
sedimentar no leito dos canais, pela auséncia da mata ciliar, que protege o solo do escoamento
superficial e nas formas de relevo com a descaracterizagdo das fei¢des originais. De modo
geral, a atividade gera impactos, tanto de ordem ambiental, quanto social e econdmica, por se
tratar de bem natural nao renovavel.

A ocupacdo da subunidade se estabelece ainda pela pecuaria extensiva, expressa na
paisagem pela acentuada presenca de pastagens. No cendrio, as matas ciliares e de galerias se
manifestam de forma descontinua e com aspectos de recuperaciao. Foram identificados trechos
com processos erosivos, potencializados nos periodos com aumento de vazdo pelas chuvas

(Figura 4.36).
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Figura 4.36. Processo erosivo margem fluvial de afluente do rio Araua em Itabaianinha/SE

Fonte: Santana, 2019.

4.2.1.7 Serras Baixas e Morros

Ainda na unidade do Tabuleiro do Rio Real foram identificadas as Serras Baixas e
Morros, espacializadas sobre Complexo Gnaissico-Migmatitico, Formag¢do Lagarto, Palmares
e Itabaiana representado as litologias de maior resisténcia nas unidades geologicas.

As morfologias apresentam diferencas de altimetria, disseca¢do e da sua ocupagdo
espacial, aspectos associados ao tipo de rocha e a exposicdo aos distintos contextos
morfoclimaticos. De modo geral, as serras constituem macigos residuais e cristas, que também
apresentam semelhancas como drenagem com padrdes dendriticos e subdendriticos
configurando canais de drenagem de primeira ordem.

Pereira Neto e Silva (2012), definem macigos residuais, inselbergs e cristas como
relevos residuais comumente evoluidos na regido tropical, configurando vestigios dos
processos erosivos e de oscilagdo climatica, distribuidos no semiarido nordestino.

As Serras Baixas estdo situados nos municipios de Itabaianinha (Serra da Pedra
Branca), Simao Dias (Serra do Cabral/Cruzeiro, Serra do Coité), Lagarto (Serra da Picada,
Morro da Pururuca), e Riachdo do Dantas. Embora essas morfologias ocorram em menor
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proporc¢do em relacdo as outras subunidades, no entanto, registram as maiores altitudes entre

200 e 380, configurando expressividade visual na paisagem da BHRP. (Figura 4.37).

Figura 4.37. Serras Baixas na paisagem dos municipios de Itabaianinha (a, b, e); Riachdo do Dantas
(c) e Simao Dias (f) /SE
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Fonte: Santana, 2019, 2022 e 2023.

Como a composigdo litologica nas serras ¢ variada e a atuagdo dos processos de
intemperismo ¢ condicionada pela diferenciacdo na distribuicao das chuvas, os tipos de solos
e suas ocorréncias predominantes sdo Neossolo Litolico Eutréfico tipico + Afloramentos de
Rochas; Neossolo Litolico Eutrofico fragmentario e tipico + Argissolo Vermelho Eutrofico
tipico; Neossolo Litdlico Eutrofico tipico + Argissolo Vermelho-Amarelo Eutrofico tipico e
Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico + Neossolo Litolico Eutroéfico tipico.

Nas areas com a presenga dos Argissolos se observa a cobertura por vegetacao natural,
pastagem e cultivos temporarios de forma pontual. Nas feigcdes com os Neossolos Litolicos
tem-se o predominio de vegetacdo natural, j4 que os solos dificultam a sua utilizagdo. Nas
encostas ¢ base nota-se a ocorréncia de blocos rolados, evidenciando a motivagao

gravitacional responsavel pelo recuo paralelo das vertentes e os processos intempéricos
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mecanicos e as condi¢des de erosdo diferencial em funcdo das distintas unidades litoldgicas
que as compdem. Os blocos rochosos ¢ lajedaos sdo comuns nos topos das morfologias, assim

como ocorre na na Serra do Cruzeiro e na Serra da Pedra Branca (Figura 4.38 ¢ 4.39).

Figu

ra 4.38. Bloco rochoso da Formagao Itabaiana na Serra do abral SImao Dias/SE

i

Fonte: Santana, 2022.

Figura 4.39. Lajedo no topo da Serra da Pedra Branca Itabaianinha/SE

3 o e 7 & 7
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Durante os campos observou-se que os afloramentos rochosos abrigam espécies da
flora diferentes daquelas identificadas em locais de solo desenvolvido A vegetagdo ¢
constituida por espécies herbaceas e subarbustivas. Esta condigao demonstra a relagao entre a

litologia e a biodiversidade.

4.2.2 Unidade Tabuleiro Costeiro

O arranjo sedimentar do Grupo Barreiras, que contempla a bacia hidrografica do rio
Piaui, com a atuagdo de distintos dominios morfoclimaticos, possibilitaram a evolugdo de trés
subunidade de paisagem a Superficie Subhorizontal; Superficie Dissecada em Colinas e
Espigdes e Superficie Dissecada em Colinas e Espigdes Alongados, que se distinguem pelas

caracteristicas de dissecagao.

4.2.2.1 Superficie Subhorizontal

Assim, a Superficie Subhorizontal € constituida pelos topos dos Tabuleiros Costeiros
com suave inclina¢do em direcdo aos vales. Estas feicdes sdo estabelecidas pela existéncia de
nivel concreciondrio e pavimento detritico de maior resisténcia a erosao hidrica. O padrao das
formas de relevo propicia a baixa densidade da rede de drenagem conectada por vales largos e
rasos (Figura 4.40 ¢ 4.41). A baixa declividade, um das principais caracteristicas deste
modelado, variam de 0% a 3%, favorecendo o processo de infiltragdo e escoamento
subsuperficial, que origina nas areas de baixa cobertura vegetal fei¢des erosivas lineares.

A subunidade se estabelece nos municipios de Araua, Umbauba, Indiaroba, Santa
Luzia do Itanhy, Boquim, Pedrinhas, Salgado e Lagarto, onde ocorrem fragmentos mais

conservados, referente a superficie tabular, que apresenta altitudes cimeiras de 140 a 230 m.

Figura 4.40. Superficie Subhorizontal no municipio de Umbauba/SE
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Fonte: Santana, 2019.
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Figura 4.41. Superficie Subhorizontal no municipio de Araud/SE

Fonte: Santana, 2019.

A evolucao morfoldgica da superficie pode ser identificada na presenca das cabeceiras
de drenagem, se configurando pelos reflexos do recuo paralelo dos topos subhorizontais
(Figura 4.42). As cabeceiras de drenagem tendem a apresentar topografia concava com
tamanho, profundidade e declividade variavel. As formas do relevo caracterizam-se também
pela sua importancia no contexto hidrologico, pois sao nessas rupturas de declive que afloram

o escoamento subsuperficial dos sedimentos do Grupo Barreiras.
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Figura 4.42. Cabeceira de drenagem em Tabuleiro Costeiro no municipio de Araud/SE

Cabecsiras de
drenagem

Fonte: Santana, 2019.

Sobre as unidades pedoldgicas hd que se referir ao Argissolo Vermelho-Amarelo
Distrofico fragipanico e tipico com textura média/argilosa e Latossolo Amarelo Distréfico
tipico de textura média e argilosa.

Aspectos caracteristicos do modelado associados aos solos e a disponibilidade hidrica,
favoreceram o estabelecimento da inser¢do das atividades agricolas com as lavouras
permanentes, temporarias e a pecudria extensiva. Observa-se uma tendéncia na ocupacao por
frutiferas permanentes e diversificadas como a laranja (Citrus sinensis), tangerina (C.
reticulata Blanco), limao (C. limonia e C. jambhiri) e banana (Figura 4.43). Além das areas

agricolas, a subunidade centraliza as sedes municipais, povoamentos e localidades.

Figura 4.43. Lavouras da citricultura sobre superficie tabular no municipio de Umbauba/SE

Fonte: Santana, 2022.
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A textura dos solos associada ao relevo plano favorece o processo de infiltracdo das
aguas pluviais no terreno, em contraponto, os cultivos permanentes intensivos contribuem
para a degradacdo das propriedades fisicas do solo, com tendéncia a formacao de uma camada
compactada, diminuindo sua capacidade de infiltracdo, deixando-o susceptivel a erosdo

laminar.

4.2.2.3 Superficie Dissecada em Colinas e Espigoes

Além da Superficie Subhorizontal, a dissecag@o dos Tabuleiros Costeiros resultou em
duas subunidades, a Superficie Dissecada em Colinas e Espigdes, predominante na margem
direita do rio Piaui, e a Superficie Dissecada em Colinas e Espigdes Alongados na margem
esquerda.

Estas superficies se estabelecem pela dissecacdo fluvial das vertentes da Superficie
Subhorizontal, com declividades entre 3% a 8% nos topos ondulados e planos e 8% a 20%

nas vertentes (Figuras 4.44 e 4.45).

Figura 4.44. Feigao colinar convexa na zonal rural do municipio de Araua/SE

Fonte: Santana, 2022.
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Figura 4.45. Vertente convexa em area com colina de topo abaulado - Umbauba/SE
Vertente  —
Convexs .

\

Fonte: Santana, 2022.

De modo distinto, espigdes de superficies alongadas apresentam topo estreito e
encostas mais ingremes em relagdo as colinas, que se enquadram na classe de relevo
ondulado (Figura 4.46). Estas superficies sdo prolongamento das superficies subhorizontais
intercaladas por vales encaixados, que regularmente comportam rios temporarios. Sobre os
espigdes evoluem pequenas cabeceiras de drenagem que evidenciam o constante processo de
dissecacdo do relevo. A dindmica morfologica ¢ evidenciada por processos erosivos pontuais
em areas sem cobertura vegetal ou com baixa eficiéncia na protecdo dos solos,

principalmente em locais com pastagem degradada e solo exposto em vertentes.

Figura 4.46. Morfologia de espigdo na unidade de Tabuleiro Costeiro - Araua/SE

Fonte: Santana, 2022.
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Observa-se que, em terrenos proximos a canais de drenagem, com alta e permanente
vazodes, as morfologias representativas foram visivelmente dissecadas gerando planicies de

inundagdo de rios como o Araud e Piaui (Figura 4.47).

Figura 4.47. a) e b) Planicie de inundagdo do rio Araud entre os municipios de Pedrinhas c) e d)
Planicie de inundag¢ao do rio Araua
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SRV Y,
Fonte: Santana, 2022.

No periodo de maiores indices pluviométricos as planicies de inundagdes sdo
ocupadas pelas vazdes sazonais em funcdo da sua forma deposicional e do baixo gradiente
topografico.

Na paisagem da subunidade observam-se barramentos artificiais, que formam feigdes
semelhantes a pequenos lagos. A constru¢do dos barramentos ocorrem associados as areas de
pecudria extensiva, e a dgua destina-se a dessedentacdo animal, com €nfase nos periodos de
estiagem (Figura 4.47). Além dos barramentos, os canais de drenagem tém seus fluxos
naturais alterados por tanques de piscicultura destinados para criacdo de Tilapia, que ocorrem

de forma pontual (Figura 4.48).

Figura 4.47. Barramento artificial em area de espigdo municipio de Araua/SE

Fonte: Santana, 2019.
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Figura 4.48. Tanque de piscicultura no municipio de Araud/SE

NEg
N

Fonte: Santana, 2019.

Esta subunidade apresenta como peculiaridade, afloramento rochoso do Complexo
Granulitico, que no pretérito foi soterrado pelo Grupo Barreiras e pelo processo de dissecagao
estdo em evidéncias nos leitos e margens dos canais do rio Araud, Piaui, Carnauba, riacho do
Grangal e do Cipo. Nos cursos da agua ¢ notéria a presenga de canais encaixados em
estruturas litoldgicas, que sdo planos de fraqueza que determinam a orientacdo da drenagem

(Figura 4.49 ¢ 4.50).

Figura 4.49 - Evidéncia de controle estrutural no rio Carnatiba, municipio de Pedrinhas

)

Fonte: Santana, 2019.
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Figura 4.50. Evidéncia de controle estrutural em afluente do rio Araua

sy
7

Fonte: Santana, 2020.
4.2.2.4 Superficie Dissecada em Colinas e Espigoes Alongados

Ocupando a paisagem dos municipios de Estancia, Salgado, Itaporanga D’Ajuda e
Lagarto estd Superficie Dissecada em Colinas e Espigdes Alongadas, cujas morfologias sdo
caracterizadas pela dissecacdo mais intensa no contexto dos Tabuleiros Costeiros.

Em fungdo da intensa dissecagdo propiciada pela drenagem das colinas com formas
irregulares, declividades e niveis topograficos diferenciados. Pode-se identificar colinas de
vertentes concava e concavo-convexa, predominando declividades entre 8-20%, com topo
agucado, ondulado e aplainado (Figura 4.51). Tais morfologias sdo intercaladas por amplas

areas rebaixadas, onde se instalam os canais de drenagem
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Figura 4.51. Colinas isoladas entre os municipios de Salgado e Itaporanga D’ Ajuda/SE

Fonte: Santana, 2023.

Os espigdes alongados predominam na paisagem e sao resultados da forte dissecagao
dos topos subhorizontais, cuja as vertentes possuem declividade 20-39% e processos

erosivos mais perceptiveis, principalmente nas areas de interferéncia humana (Figura 4.52).
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Figura 4.52. Espigdo alongado nos municipios de Itaporanga D’ Ajuda/SE
z a -~

el | T il -
N . Espigo
Alongado

Fonte: Santana, 2023.

Assim como toda paisagem do Tabuleiro Costeiro, esta subunidade é representada
pelos Argissolos, que além das atividades agricolas, destaca-se a extracao mineral de argila
destinada a construcado civil. O tipo de atividade requer a expedicdo de licenca ambiental para
utilizagcdo dos recursos naturais, no entanto, existem diversas propriedades que encontram-se
em situagdo irregular.

As areas mais expressivas estao nos municipios de Itaporanga D’Ajuda e Estancia, em
poligono, com colinas de topo agugado. O processo de retirada dos sedimentos e supressdo da
vegetacdo culminou na intensificagdo da erosdo do solo originando sulcos e vogorocas nas
vertentes, bem como na destrui¢do das formas do relevo e solos, inviabilizando uma sucessao

ecologica, e por conseguinte a reestruturacao desses recursos (Figura 4.53).
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Figura 4.53. Area abandonada de lavra de argila no municipio de Itaporanga D’ Ajuda e Estancia/SE

&= AN

Fonte: Santana, 2019 e 2023.

Além do desmonte das morfologias, a subunidade ¢ submetida a extra¢do de areia
oriunda das margens e dos leitos dos canais de drenagem como identificado no trecho inferior
do rio Piauitinga. A inexisténcia de mata ciliar potencializa o efeito da erosdo no periodo
chuvoso, quando a vazao se eleva (Figura 5.54).

Das subunidades identificadas, na bacia hidrografica do rio Piaui, a Superficie
Dissecada em Colinas e Espigdes Alongados visualmente estd submetida aos processos de
degradacao mais intensos e diversos que atingem a geologia, geomorfologia, cobertura

pedologica e recursos hidricos em decorréncia das atividades econdmicas.
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Figura 4.54. Evidéncia de erosdo na margem do rio Piauitinga em Estancia/SE
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Atualmente um trecho de aproximadamente 6 km de extensdo do rio Piauitinga, no
municipio de Estancia, estd em processo de recuperagdo das areas degradadas. O projeto de
compensagdo ambiental, realizado pela Companhia de Saneamento Basico de Sergipe
(DESO), consiste no plantio de mudas nativas nas areas de APP. No entanto, as atividades
produtivas configuram um conflito potencial, principalmente para a estrutura e qualidade dos
solos, bem como dos recursos hidricos.

O reconhecimento da diversidade da estrutura abiotica da bacia hidrografica do rio
Piaui, relacionado a sua influéncia sobre o uso € ocupagado das terras, do qual se ocupou esta
se¢do, resultou em duas inferéncias.

A primeira foi que, a paisagem apresenta expressiva conectividade entre os
componentes abidticos, bidticos e antrdpicos, € por esta razao, os servigos ecossistémicos da
geodiversidade serdo analisados na proxima se¢do no contexto da bacia hidrografica, ndo se
restringindo aos geossitios.

A segunda ¢ que, a cobertura pedogenética e os recursos hidricos, enquanto
componentes do meio abidtico e recurso natural, estdo submetidos a intensos usos e ocupacao
das terras com perceptivel processo de degradacao propiciados pelas atividades

antropogénicas com fins econdmicos.
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5 INDICES DA GEODIVERSIDADE E OS SERVICOS ECOSSISTEMICOS

5.1 Indices Quantitativos da Diversidade Abiotica

Diferentes metodologias foram e estdo sendo propostas para avaliar a geodiversidade
usando critérios quantitativos como as proposi¢des Xavier-da-Silva et al. 2001; Kozlowski
2004; Serrano ¢ Ruiz-Flano 2007a, b; Carcavilla et al. 2008; Benito-Calvo et al. 2009;
Zwolinski 2009; Hjort e Luoto 2010; Pellitero et al. 2011; Pellitero 2012; Pereira et al. 2013;
Forte 2014; Najwer e Zwolinski 2014; Pellitero et al. 2014; Silva et al. 2015; Manosso ¢
Nobrega 2016; Argyriou et al. 2016; StepiSnik e Trenchovska 2016; Santos et al. 2017,
Aragjo e Pereira 2018). Por conseguinte, com base na caracterizagdo da estrutura das
unidades de paisagem da bacia hidrografica do rio Piaui, se aplicam a tese proposta.

Para Pereira et al. (2013, p. 545), o indice de geodiversidade se propde a "expressar,
da forma mais equilibrada possivel, todos esses aspectos sem enfatizar qualquer elemento
particular de geodiversidade.” Além disso, como bem destacou Nieto (2004) ¢ importante
conhecer a geodiversidade de determinada drea para que se possa conceber planos de
ordenamento territorial.

Assim como nos demais estudos geograficos de cardter ambiental, socioambiental e
social, o conhecimento da geodiversidade pode e deve ser aplicado nas tomadas de decisdes e
planejamentos de diferentes territorios como municipios, estados e bacias hidrograficas,
independente da escala de analise.

Neste sentido, Rodrigues e Bento (2018) sdao mais especificos quando afirmam que, a
cartografia da geodiversidade possui aplicabilidades como (i) gestdo territorial; (ii) indica¢do
de areas prioritarias para a geoconservacao; e (iii) indica¢do de espagos com maior potencial
para a pratica do geoturismo, ambos se conectam e independem da metodologia utilizada e
area de interesse. Neste trabalho, a avaliagdo objetiva principalmente a indicagdo de areas
representativas com a definicdo de geossitios, consequentemente prioritarias para a
geoconservagdo. Para tal andlise quantitativa adotou-se um modelo de célculo que resultou na
quantificagdo e distribuicdo espacial dos elementos abidticos na paisagem - geologia,
geomorfologia, pedologia e hidrografia. As escolhas das variaveis apresentadas ocorrem em
razao da disponibilidade de informagdes e dados, bem como priorizagao dos elementos que

foram retratados com maior énfase ao longo do trabalho.
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O indice geologico foi estabelecido através do numero de unidades litologicas que
compdem a bacia hidrografica do rio Piaui. Com o céalculo da quantidade de variedades
pode-se identificar oito unidades litoldgicas, distribuidas entre muito baixa, baixa, média e

alta e muito alta diversidade (Tabela 5.1).

Tabela 5.1. Numero de ocorréncias de unidades litologicas por quadricula

Indice de Diversidade Litologica Numero de drenagens por quadriculas

Muito baixa 1
Baixa 1-2
Meédia 2-3

Alta 3-5

Muito Alta 5-8

Elaboragao: Santana, 2023.

Conforme analise e mapeamento, o indice geolégico BHRP apresentou o predominio
da classe de muito baixa diversidade em funcdo da ampla ocorréncia dos sedimentos do
Grupo Barreiras, Formacdao Palmares e do Complexo Gnaisse-Migmatitico. Estas duas
ultimas unidades mesmo estando enquadrada nesta classificagdo sdo constituidas por
inameros tipos de rochas com relevancia na analise qualitativa da geodiversidade (Figura 5.1).

A baixa variedade litologica foi estabelecida nas quadriculas que apresentam apenas
uma ou duas unidades litologicas com ampla distribuicdo em toda extensao da bacia. O
resultado no alto curso reflete a combinagio da Formagio Palmares, Olhos d’ Agua e
Formagdo Jacaré. No médio curso a classificagdo manifesta-se nos limites entre o Grupo
Barreiras e o Complexo Gnaisse-Migmatitico.

Por sua vez, a classe de média diversidade (3-5) foi a que apresentou melhor
espacializacdo, estando presente no alto e médio curso da bacia em diferentes areas de contato

com Grupo, Barreiras, Formag¢do Lagarto e Complexo Granulitico.
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Figura 5.1. Diversidade Geologica da BHRP
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Os setores que apresentam alta diversidade foram os que contabilizaram entre 3-5
litologias por quadricula e, os setores de muito alta diversidade, sdo aqueles com ocorréncia
entre 5-8 tipos de unidades litologicas, ambos associados ao limite das coberturas
sedimentares com o embasamento cristalino, bem como aos setores de
identificacdo/exposi¢ao de linhas e cristas de intrusdes

No alto curso, as classes de alta e muito alta aparecem entre as formagdes do Dominio
do Vaza-Barris com destaque para a Formagao Palestina (filito, quartzito e metadiamictito);
Grupo Simdo Dias (filito, metagrauvaca, quartzito. Predominio de metassedimentos
siltico-argilosos, com intercalagdes de metarenitos feldspaticos). A Formagdo Ribeiropolis
(filito, metaconglomerado, metagrauvaca, metargilito, rocha metavulcanica félsica a
intermedidria metagrauvacas e metaconglomerados); Formacdo Itabaiana (quartzito,
metarenito, metaconglomerado, metapelito) e o Complexo Gnaissico-Migmatitico .

Considerando o resultado quantitativo do indice geologico, o alto curso da bacia
destaca-se como area de significativa representatividade da geodiversidade geoldgica. Além
da alta variacdo de litofacies e suas espessuras, essa area ¢ registro de eventos geoldgicos
importantes para a historia da estrutura litoldgica do territorio sergipano.

Brito Neves et al (1997) retrata uma série de eventos associados a evolugdo geoldgica
da Faixa de Dobramentos Sergipana pelo estabelecimento da sua geotectdnica, entendendo-a
como produto da evolucdo e consolidagdo de um sulco geossinclinal situado as margens do
Craton do Sao Francisco, com sedimentagao do tipo pelitico-carbonatica. O autor evidencia
que, durante o evento Brasiliano/Pan-Africano, a ocorréncia de esforcos concebidos por
sistema de empurrdes de vergéncia para sul e retroempurrdes para norte, reflexo da
convergéncia entre a Provincia Borborema (PB), ao norte, e o Craton do Sao Francisco, ao
sul, teve a faixa sergipana como resposta.

Outros autores como D’el-Rey Silva (1999); Silva Filho e Torres (2002) e Oliveira et
al (2010) defendem o modelo colisional entre o Craton do Sdo Francisco e a Provincia
Borborema.

Na janela tectonica de Simdo Dias, as rochas do embasamento apresentam
deslocamento direcionado para o Sul, decorrente da compressdo lateral provocada pelo
soerguimento dos blocos dos Domo de Simdo Dias e Itabaiana, nestes domos foram
evidenciados trés eventos de deformagdo ductil e ductil-ruptil, que interferiram na cobertura

metassedimentar no Dominio Vaza-Barris, associado a tectonica tangecial brasiliana.
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No indice da diversidade pedologica € possivel visualizar que a maioria das
quadriculas apresentam classe baixa ¢ média. A classificacdo de baixa diversidade no alto
curso estd associada aos Neossolo Litdlico Eutréfico (RLe), Planossolo Haplico Eutréfico
(SXe) e Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico (PVAe) (Tabela 5.2).

A média diversidade, assim como a baixa, est4 configurada em toda extensao da bacia
com énfase no médio e alto curso, onde as classes de solos ocupam pequenas areas. Dentre os
solos que destacam-se na classificacao estd o Cambissolo Héaplico Carbonatico tipico (CXk)
combinado com o Argissolo Vermelho-Amarelo Eutrofico (PVAe), presente no municipio de

Simdo Dias, nos territérios do povoado Triunfo e Tabuleirinho. A classe de Cambissolo

Héplico se manifesta apenas nessa localidade da bacia em razdo do material de origem

(Figura 5.2).

Tabela 5.2. Numero de ocorréncias de unidades pedologicas por quadricula

Indice de Diversidade Pedolégica Nimero de compartimentos por
quadriculas
Muito baixa 1
Baixa 1-2
Meédia 2-3
Alta 3-4
Muito Alta 4-6

Elaboragao: Santana, 2023.

O Cambissolo evoluiu sobre a formag¢do Olhos d'Agua, tendo como material de
origem principal, metacarbonatos (calcéarios e dolomitos). Atualmente, o uso e ocupacio do
solo concentra-se no cultivo de milho e na pecuaria, que consiste na criacdo de rebanhos

bovinos e pastagem plantada como o capim pangola (Digitaria eriantha).
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Figura 5.2. Diversidade pedologica da BHRP
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Ao longo do médio curso a média diversidade (2-3) sucede da conjungdo entre
Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico (PVAd), Neossolo Litolico Eutrofico (RLe),
Planossolo Haplico Eutréfico (SXe), Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico (PVAd) e
Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico (PVAe).

Ao elaborar a analise da pedologia, tem-se que a alta diversidade (3-4) apresentou a
segunda menor area quantificada, estando restrita nas subunidades de paisagem Colinas e
Morros Baixos e Superficie Aplainada Conservada, em fun¢do da maior quantidade de
unidades pedologicas nessas areas. A combinagdo de solos na classificacdo dos Planossolo
Héplico Eutréfico (SXe) + Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico - PVAd + Argissolo
Vermelho-Amarelo Eutrofico (PVAe) + Neossolo Litdlico Eutrofico (RLe). Quanto a muito
alta diversidade (4-6) pedologica ocorre em duas quadriculas, uma entre Colinas e Morros
Baixos e Superficie Aplainada Conservada e outra entre Superficie Subhorizontal e Superficie
Aplainada Conservada.

O indice geomorfoldgico foi avaliado a partir da espacializagdo da diversidade e
distribuicao das fei¢cdes geomorfologicas da bacia hidrografica do rio Piaui e evidenciou uma

variedade geomorfologica de muito baixa a alta (Figura 5.3) (Tabela 5.3).

Tabela 5.3. Numero de ocorréncias de unidades geomorfoldgicas por quadricula

indice de Diversidade Geomorfologica Niumero de compartimentos por quadriculas

Muito baixa 1
Baixa 1-2
Meédia 2-3

Alta 3-4

Elaboragao: Santana, 2023.

‘Prevalece o indice de muito baixa e baixa diversidade sobre o Tabuleiro Costeiro, em
fun¢do das amplas areas ocupadas pelas suas morfologias. No Tabuleiro do Rio Real também
predominam as classes mais baixas, contudo, a média e a alta diversidade se manifestaram em
maior propor¢do, especialmente, entre as subunidades Serras Baixas e Morros, Superficie

Estrutural de Cimeira, Superficie Dissecada em Colinas e Superficie Aplainada Conservada.
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Figura 5.3. Diversidade Geomorfologica da BHRP
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O indice hidrografico, representado pela densidade da rede de drenagem, foi
classificado entre 1 e 14 canais de drenagem por quadricula. A concentracdo dos canais de
drenagem estdo na média (5-8), alta (8-11) e muito alta (8-14) diversidade (Figura 5.4) e
(Tabela 5.4).

Tabela 5.4. Numero de ocorréncias de canais de drenagem por quadricula

indice de Diversidade Hidrografica Numero de drenagens por quadriculas

Muito baixa 1-3
Baixa 3-5
Meédia 5-8

Alta 8-11

Elaboragdo: Santana, 2023.

Com o resultado, observou-se que a média diversidade encontra-se em todas as
subunidades da bacia. No entanto, pode-se destacar o predominio em trés subunidades, a
Superficie Aplainada Conservada, a Superficie Dissecada em Colinas e a Superficie de
Aplainamento Carstica. Os canais de drenagem configuram-se como afluentes efémeros e
permanentes do rio Jacaré. Outro trecho de relevancia estd na margem esquerda do rio Araua,
entre as subunidades Colinas de Topo Convexo e Espigdes, Superficie Subhorizontal e
Superficie Pediplanada, com canais de primeira ordem de padrio paralelo, que demonstram
controle estrutural em locus e pela presenga de lineamentos estruturais, zonas de
cisalhamentos indiscriminadas e falhas indiscriminadas do Complexo Gnaissico-Migmatitico.

As quadriculas onde ocorrem a alta e muita alta diversidade hidrografica encontram-se
fragmentadas ao longo do curso hidrico do rio Piaui e do rio Araud, com agrupamento na

subunidade de Colinas e Morros Baixos.
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Figura 5.4. Diversidade Hidrografica da BHRP
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A geodiversidade foi atribuida pelo cruzamento dos indices geoldgico,
geomorfologico, pedoldgico e hidrografico. Os valores mais altos estdo localizados,
prioritariamente, nas Serras Baixas e Morros, na Superficie Aplainada Conservada e nas
Colinas e Morros Baixos. Considerando o resultado da metodologia, baseada em pardmetros
quantitativos, estas areas apresentam prioridades no que se refere as acdes direcionados para
o0s aspectos abidticos da paisagem (Figura 5.5).

Deve-se salientar que, a geologia e a hidrografia foram os componentes que mais
contribuiram na defini¢do do quantitativo, por esta razao o potencial associado as suas
ocorréncias devem ser avaliadas de forma mais sucinta. A geologia se destacou pela
combinagcdo de distintas unidades litologicas que compdem a Faixa de Dobramentos
Sergipano, em uma area que também apresentou os maiores indices hidrograficos, assim
como as Colinas e Morros Baixos.

Vale ratificar que as areas de valores elevados para a geodiversidade estdo submetidas
aos processo de intenso uso dos solos, por atividades que afetam diretamente a geologia e
recursos hidricos como extra¢ao mineral e a pecuaria.

A aplicacdo da metodologia deve ser uma das primeiras formas de reconhecimento da
geodiversidade, principalmente para territoérios que nao possuem estudos prévios e de grande
extensdo, no entanto, ¢ fundamental que se utilize outras metodologias que possam obter
resultados qualitativos, pois tanto as areas com baixo quanto as areas com altos indices da
geodiversidade sao importantes para a conservagao e apresentam potencial para o fomento da
geoconservacgao.

No quadro 5.5, a seguir apresentado, tem-se uma sintese das subunidades de paisagem
em associadas aos indices da geodiversidade contemplando elementos condizentes com a
geologia, geomorfologia, solos, uso das terras € os elementos de interesse para a valorizagao

da geodiversidade.

147



Figura 5.5. indice de Geodiversidade da BHRP
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Subunidades de

Paisagem de Cimeira

Geologia Formagdo Palmares
Neossolo Litolico
Eutrofico +
Solo

Afloramentos de
Rochas

Vegetagdo nativa,
pastagem e cultivos
de subsisténcia

Uso das Terras

indice de
Geodiversidade
predominantes

Muito baixa

Elementos de

interesse para
valorizacdo da
geodiversidade

Relevo, litologias e
clima

Elaboragdo: Santana, 2023.

Superficie Estrutural

Superficie de
Aplainamento
Carstica

Formagdo Olhos
D’Agua

Cambissolo Haplico
Carbonatico

Agricultura
temporaria e
pastagem

Meédia

Litologia, Relevo e
recursos hidricos

Quadro 5.1. Sintese das Subunidades de Paisagem e os indices da geodiversidade

Superficie Dissecada
em Colinas

Superficie Aplainada
Conservada

Formagao Palestina,
Frei Paulo, Grupos
Simao Dias indiviso e

Formagao Jacaré,
Formagdo Lagarto e

Formagdo Olhos D’ APis
Agua
Planossolo Haplico
Argissolo Eutrofico + Planossolo

Vermelho-Amarelo
Eutrofico + Neossolo
litolico Eutrofico

Natrico Argissolo
Vermelho-Amarelo
Distréfico + Plintossolo
argiluvico distrofico

Agricultura Pastagem e

temporaria e agricultura

pastagem temporaria
Média Média

Recursos hidricos e
litologia

Recursos hidricos,
relevo, litologia

Colinas e Morros Baixos

Complexo Granulitico,
Complexo Gnaissico -
Migmatitico e Formacao
Lagarto

Argissolo
Vermelho-Amarelo
Eutrofico + Neossolo
Litolico Eutrofico
Argissolo
Vermelho-Amarelo
Eutrofico + Neossolo
Litolico Eutréfico
Argissolo
Vermelho-Amarelo
Eutrofico + Neossolo
Litolico Eutrofico +
Planossolo Haplico
Eutréfico

Pastagem e agricultura
temporaria

Alta

Litologia

Superficie
Pediplanada

APgl
(biotita-gnaisses
migmatiticos com

anfibolitos e lentes de Lagarto, Palmares e Itabaiana

quartzitos)

Planossolo Haplico
Eutrofico Argissolo

Serras Baixas e Morros

Complexo Gnaissico-
Migmatitico, Formagao

Neossolo Litolico Eutrofico +
Afloramentos de Rochas;
Neossolo Litolico Eutrofico
fragmentario + Argissolo

Superficie Subhorizonta

Grupo Barreiras

Argissolo
Vermelho-Amarelo

Vermelho-Amarelo Vermelho Eutrofico Neossolo Distrofico fragipanico e
Eutréfico + Argissolo Litolico Eutréfico + Argissolo

Amarelo Distrofico + Vermelho-Amarelo Eutrofico média/argilosa e Latossolo

Planossolo Haplico
Eutréfico

Pastagem, extracdo
mineral e
agricultura
temporaria

Média

Recursos Hidricos

e Argissolo
Vermelho-Amarelo Eutrofico
+ Neossolo Litolico Eutréfico

Vegetagdo nativa e
pastagem

Muito alta e Média

Relevo e litologia

tipico com textura

amarelo Distrofico tipico
te

Agricultura
permanente,
temporaria e pastagem

Média e Muito baixa

Recursos hidricos e
solos

Superficie Dissecada
em Colinas e Espigdes | Colinas e Espigdes Alongados

Grupo Barreiras

Argissolo
Vermelho-Amarelo
Distrofico

Pastagem,
agricultura
permanente €
temporaria

Média

Recursos hidricos e
solos

Superficie Dissecada em

Grupo Barreiras

Argissolo Vermelho-Amarelo
Distrofico

Pastagem, agricultura
permanente e temporaria e
extragdo mineral

Muito baixa

Recursos hidricos e solos
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5.2 Servicos Ecossistéemicos da Geodiversidade

A avaliagdo dos servigos ecossistémicos da bacia hidrografica objetivou compreender
quais os bens e servicos prestados pelos elementos abioticos para a sobrevivéncia e
qualidade de vida da sociedade, bem como para a biodiversidade. Funda-se em Silva et al
(2019) esclarece sobre a tematica dos servigos dos ecossistemas utilizados pela ciéncia em
larga escala para valoracao dos recursos da fauna e da flora, diferente dos componentes
abidticos reconhecidos recentemente na abordagem dessa perspectiva.

Os servigos ecossistémicos constituem um agrupamento de beneficios explicitos,
como alimentos e¢ a agua, ¢ intangiveis, como regulagdo do clima e controle de poluigdo,
ambos necessarios na manutencdo e bem-estar das sociedades. Esses conceitos proporcionam
a valoracao qualitativa da diversidade natural, para viabilizar a¢des direcionadas para a
conservagdo e preservacdo de diferentes ambientes associados a geodiversidade (Andrade e
Romeiro, 2009; Silva, Mansur e Nascimento, 2018).

Para avaliacdo dos servigcos ecossistémicos associados a geodiversidade da bacia
hidrografica do rio Piaui foi adotado a classificacdo de Gray (2013), que conceitua um valor,
cinco servicos e 25 bens e processos da geodiversidade, baseada na Millennium Ecosystem
Assessment (Avaliagdo Ecossistémica do Milénio). A classificacdo de valor para o servigos
ecossistémicos definida pelo autor considera um valor (intrinseco), cinco servicos (regulacao,
suporte, provisao, cultural e conhecimento), que estao relacionados a 25 bens e processos.

Dos 25 bens e processos, relacionados aos servicos ecossistémicos da geodiversidade,
definidos na metodologia de avaliagdo de Gray (2013), oito foram possiveis de serem

identificados na BHRP (Quadro 5.2).
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Quadro 5.2. Sintese dos bens e processos dos servi¢cos ecossistémicos

Servicos Bens e processos Descricio

Quantidade e qualidade da Regulagdo da agua recarga/descarga
agua de aguas subterraneas.

Servicos Regulacao

Evolugao de diferentes tipos de solos
como suporte a producdo primaria e
secundaria da biodiversidade e
atividades produtivas.

Processos do solo

22 UG I Conservagao bioldgica e genética da

Habitat biodiversidade.

Inser¢do de atividades produtivas e

Plataforma
assentamentos humanos.

.. N Extracdo de Granito, Siltito, Marmore
Materiais de construgdo i
e Filito.
Minerais industriais Extracao de Argila, Pirita e Quartzo.

Servico de provisao

Abastecimento e fornecimento para
irrigagdo,  abastecimento  humano
(urbano e rural), abastecimento dos
rebanhos e industria.

Recursos Hidricos

Quantitativo dos estudos relacionados
aos componentes abidticos da BHRP.

Servicos de conhecimento .,
¢ Produgao cientifica

Elaboragdo: Santana, 2023.

5.2.1 Servigo de Regulagdo

Os servicos de regulagdo para a diversidade abidtica abrange os processos que t€ém
como proposito o controle natural de diferentes ambientes através da disponibilizacao,
quantidade e qualidade dos seus recursos. Os processos naturais para este servico foram
definidos em processos atmosféricos e oceanicos, processos terrestres, controle de inundagao
e de qualidade da agua (Gray, 2013). Assim, os beneficios do servigo referem-se aos
processos naturais que regulam as condigdes ambientais e que asseguram a vida humana.

Na bacia hidrografica do rio Piaui foi identificado como processo relacionado aos
servigos ecossistémicos de regulagdo, a qualidade das dguas associada ao comportamento
hidrogeoldgico e a recarga dos seus aquiferos.

Segundo a CPRM (2002), a bacia estd situada sobre as seguintes formagdes

hidrogeologicas: Formagdes Superficiais Cenozodicas, Grupo Estincia, Metacarbonatos,
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Metassedimentos/Metavulcanitos e Cristalino, que apresentam comportamentos diferenciados
quanto ao seu potencial de recarga e qualidade hidrica.

As Formagoes Superficiais Cenozdicas, representada pelo Grupo Barreiras, sao
formadas por pacotes de rochas sedimentares depositadas sobre as rochas das Bacias
Sedimentares, da Faixa de Dobramentos Sergipana e do Embasamento Gndissico, mais
antigas. As caracteristicas hidrogeoldgicas configuram a estruturagdo de “aqiiifero granular”,
que apresenta porosidade primaria e em terrenos arenosos elevada permeabilidade, que resulta
em boas condi¢des de armazenamento e disponibilidade de 4dgua.

Nas rochas do Embasamento Gnaissico, a recarga do aquifero ¢ condicionada pela
porosidade secundaria propiciada por fraturas e fendas, que resultam em reservatorios
aleatorios, descontinuos e de pequena extensdo. Assim, o aquifero fissural nas unidades
geologicas do embasamento possui baixa vazdes provenientes de pogos tubulares. Em razao
do clima semidrido e das caracteristicas das litologias as 4guas na sua maioria sdo salinizadas.

Na Faixa de Dobramentos Sergipana, o Dominio Vaza-Barris, representado por rochas
calcarias, calcarias magnesianos e dolomiticas, que por estas condigdes possuem fraturas e
outras superficies de descontinuidade, alargadas por processos de dissolu¢do pela agua
propiciam ao sistema porosidade e permeabilidade secundaria, que permitem acumulagdo de
agua em volumes expressivos, contudo ocorre de forma heterogénea.

Ainda na Faixa de Dobramentos Sergipana, no Dominio Estancia, tem-se a ocorréncia
de aquifero fissural. Este dominio hidrogeologico abrange os sedimentos arenosos da unidade
geologica homodnima, com aspecto de intenso fraturamento, elevada litificacdo e forte
compactagdo. A preseng¢a da porosidade primdria combinada com a porosidade secundaria
configura comportamento de aquifero granular e fissural, mas enquadrado como tipo granular
e “misto”.

Em razdo da diversidade na estrutura litologica e geomorfoldgica existe uma
distribuicdo heterogénea das zonas de recarga da area de estudo. Para analise dessa condi¢do
foi utilizado as informagdes de nivel estatico de 272 pocgos tabulares e o fluxo das aguas
subterraneas, resultando em um mapa que demonstra a diferenciacdo das zonas de recarga e
descarga (Figura 5.6).

O mapa gerado apresenta zonas que variam de 10 a 48 m, demonstrando o nivel
estatico da area. Os valores mais baixos referente a 5, 10 e 15 m, situam-se nas areas de

abrangéncia das principais drenagens como rio Araud, Machado, Piauitinga, Caicd e seus
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afluentes, pode-se inferir que estas areas funcionam como bacias de captagdo relativas ao
sistema aqjiifero freatico, que brevemente sao descarregadas nos corpos hidricos superficiais

Os niveis estaticos entre 19 e 49 m correspondem as zonas de recarga, que estao
concentradas na Superficie Estrutural de Cimeira, que favorecem a recarga dos aquiferos
profundos e consequentemente possuem maior capacidade de armazenamento.

No Tabuleiro Costeiro, entre as Superficies Subhorizontais ¢ Colinas Convexas ¢
Espigdes, observa-se uma zona expressiva de recarga de aqiiiferos com cotas entre 20 ¢ 30 m,
que podem est4 associada ao topo das morfologias, no entanto, a proximidade com o nivel de
base do rio Piaui, estabelece uma recarga direcionada aos fluxos locais e que podem em curto
periodo de tempo serem destinadas as fontes superficiais.

Quanto ao fluxo de agua subterranea, pode-se inferir que existe uma tendéncia em
direcdo as areas de descarga e em locais com a presenca de falhas estruturais, a titulo de
reflexdo o cendrio destes processos relacionados as aguas subterraneas tem reflexo sobre a
realidade do uso dos recursos hidricos. Com base no mapeamento dos pogos tabulares
disponibilizados pela CPRM (2023), o maior numero de perfuragdes e usos da adgua ocorrem

nas areas de descarga.
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Figura 5.6. Mapa nivel estatico da BHRP
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5.2.2 Servigo de Suporte

Quanto aos servicos de suporte, refere-se aos recursos disponibilizados pela
geodiversidade para desenvolvimento das atividades antropicas, assim como os solos, o
relevo e a litologia, que permitem o crescimento de plantas e microrganismos e provisao de
habitats para biodiversidade e assentamentos humanos.

Na bacia hidrografica do rio Piaui foram identificadas vinte e oito unidades
pedoldgicas, distribuidas em oito classes de solo e suas associagdes, entre Argissolos,
Espodossolos, Planossolos, Latossolos, Gleissolos e Neossolos Litolicos. Essa configuracao
representa a prestacdo de servigo de habitat, em diferentes escalas e tipos, formando locais
apropriados para a sobrevivéncia de plantas e de animais, auxiliando na manutencdo da
diversidade bioldgica, funcional e genética.

Considerando o cenario da vegetacdo original, os solos ddo suporte atualmente para
fragmentos de Floresta Estacional Semidecidual, Contatos e Formagdes Pioneiras (Inventario
Florestal Nacional — IFN, 2017). Os contatos citados no levantamento referem-se as areas de
tensdo ecologica, onde sdo identificadas comunidades indiferenciadas, compondo formagdes
floristicas em transi¢des entre dois ou mais tipos de vegetagao.

Os fragmentos da Floresta Estacional Semidecidual estdo presentes com
expressividade nas encostas, vertentes e cabeceiras de drenagem do Tabuleiro Costeiro e nas
serras e superficies de cimeira do Tabuleiro do Rio Real. Sdo por¢des de vegetacao primaria e
secundaria nos estagios inicial, médio e avangcado de regeneragdo, que encontram-se
pressionadas pela agricultura e pecudria. Em solos como Neossolo Litdlico, presentes no
Tabuleiro do Rio Real, a vegetacdo apresenta espécies herbaceas-arbustivas na subunidade de
Serras Baixas e Morros. Na area dos Planossolos ocorrem plantas lenhosas de baixo porte. A
condi¢do da cobertura vegetal esta associada também aos indices pluviométricos, que tendem
a serem menores no seu alto curso, no entanto, deve-se destacar que na subunidade Superficie
Estrutural de Cimeira a altitude favorece a umidade, o porte arboreo se assemelha daquele
encontrado no Tabuleiro Costeiro (Figuras 5.7 e 5.8).

A combinacdo de solos profundos e evoluidos como o Argissolos e a boa
disponibilidade hidrica dos Tabuleiros Costeiros possibilita uma maior capacidade de suporte

para a biodiversidade.

155



Figura 5.7. Vegetacdo na Superficie Estrutural de Cimeira - Tabuleiro do Rio Real

Fonte: Santana, 2019.
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Figura 5.8. Floresta Estacional presente no Tabuleiro Costeiro

Fonte: Santana, 2019.

Além de suporte para a producdo primdria, os solos abrigam distintos tipos de cultivos
agricolas. Como ja mencionado, os municipios da bacia t€ém sua economia alicercada na
agricultura e na pecudria extensiva. A maior parcela da sua area ¢ utilizada com cultivos
temporarios, permanentes ¢ gramineas destinados ao uso de pastagem. O uso e ocupacao das
terras esta intimamente condicionado ao tipo de solo, nas areas com predominio de Argissolos

e Latossolos, onde a agricultura permanente ¢ predominante.

157



A intensa utilizagdo dos Argissolos e Latossolos pela agricultura estd relacionada aos
seus aspectos e elevada evolugdo pedogenética, que amplia sua potencialidade de utilizagdo,
mesmo tratando-se, na sua maioria, de solos distroficos que necessitam continuamente de
correcdes e inser¢do de fertilizantes. De acordo com Zaroni e Santos (2021), os Argissolos
apresentam maior suscetibilidade aos processos erosivos em razdo da sua textura, que reflete
nas condi¢des de infiltragdo dos horizontes superficiais e subsuperficiais. Na bacia
hidrografica do rio Piaui estes solos apresentam predominio de textura média/argilosa, que
possuem maior vulnerabilidade a erosao (Quadro 5.3).

No contexto dos solos, deve-se destacar dois elementos de influéncia: o clima e os
recursos tecnoldgicos. As precipitagdes pluviométricas na bacia estdo concentradas nos
municipios mais proximos ao litoral, que possuem aptidao agricola em relagcao aos solos como
Itabaianinha, Boquim, Pedrinhas, Salgado e Itaporanga D’Ajuda e Araud, neste sentido, a
ocorréncia das precipitacdes também impulsionam as atividades produtivas e a sua dinamica.

Quando ocorrem alteragdes no indice quantitativo das precipitacdes, ou na
concentracdo cronoldgica quando hd ampliagdo no periodo de estiagem, as atividades
produtivas sdo afetadas com perdas na produgao. Na analise da situacdo de estiagem realizada
em 2018 pela EMBRAPA para alguns municipios sergipanos, foram avaliados os municipios

de Simdo Dias, Lagarto e Riachdo do Dantas.
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Quadro 5.3. Textura dos Latossolos e Argissolos da BHRP

UNIDADE TIPO DE SOLO TEXTURA

PAdS Argissolo Amarelo Distrofico média/argilosa
PVAd26 Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico média/argilosa
PVAd7 Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico média/argilosa
PVAd35 Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico média/argilosa
PVAd36 Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico média/argilosa
PVAd20 Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico média/argilosa
LAd25 Latossolo Amarelo Distréfico média e argilosa
PVAd2 Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico média/argilosa
PVAe22 Argissolo Vermelho-Amarelo Eutrofico média/argilosa
PVAe7 Argissolo Vermelho-Amarelo Eutrofico média/argilosa
PVAedl Argissolo Vermelho-Amarelo Eutrofico arenosa/média e
média/argilosa
PVAd2 Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico média/argilosa
LAd25 Latossolo Amarelo Distrofico média e argilosa
PVAd19 Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico :;ZEgZ:;gz(iilisz
PVAe7 Argissolo Vermelho-Amarelo Eutrofico média/argilosa

Fonte: IBGE, 2010.

Dados apresentados avaliaram a situa¢do de diferentes demandas e sua condicdo para
0 panorama das estiagens no primeiro semestre do ano (Quadro 5.4). Para a agricultura foi
avaliada a situagdo dos cultivos, milho e feijao. Para o municipio de Lagarto estimou-se uma
previsdo de perda de 60% da produg¢do do milho, a situacdo critica esteve localizada nos
limites com o municipio de Simao Dias, em func¢do da irregular distribuicdo das chuvas que
ficou entorno de 270 mm, acumulada de abril a 15 de julho, necessitando de 600 mm. Se
comparado aos anos de 2016 e 2017, o periodo chuvoso foi significativamente reduzido

(Tabela 5.5).
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Quadro 5.4. Sintese das situac¢des de estiagem no municipios

Volume das
Aguadas, Nao compromete 90% Nao foram identificados
Tanques e abastecimento ¢ problemas
Acudes
Situacgao . Nao tem previsdao de ~ Milho — 20 a 50% de perda
. cox P 60% d d oon
Milho e Feijao D @ Coimia perda Feijao — 60% de perda
Situacao Até o momento suporte Encontra-se com Normal, mas solos com baixo
Pastagem forrageiro garantido 80% de suporte teor de agua
Situacgio .
Rebanho INGIE L T )i de. Desenvolvimento Sem problemas até o
. outubro, sem chuva, vai . L
bovino para . satisfatorio momento
complicar
corte
Situacao
Rebanho Normal, mas perdurando a ~ Desenvolvimento Sem problemas até o
bovino para estiagem vai complicar satisfatorio momento
leite
Algumas
2 comunidades ndo
Agua para ~ ;
Nao tem problema possuem agua ~ . ~
Consumo .. . Nao existe reclamagado
significativo encanada,
Humano
dependendo das
chuvas

Fonte: EMBRAPA/SE, 2018.

Tabela 5.5. indice pluviométrico no municipio de Lagarto
50 474 425 13,1 3,8

2016 156,2 28,1 18,6 ,1 1781 152,9 56,3 9 3 , , 35,5 7825

2017 0,0 30 320 1540 3154 180,0 1134 684 2662 70,7 46 683 12759
2018 67 255 541 734 873 1458 273% - - - - - 420,1

Fonte: EMBRA. Escritorio Local Lagarto. (*) primeira quinzena julho, 2018.

Para o municipio de Simdo Dias a estimativa de perda foi de 20 a 50% para o milho e
de 60% para o feijao. No més de julho de 2018, o volume das chuvas até a primeira quinzena

foi de 18 mm, nos anos de 2016 ¢ 2017 a média mensal foi de 54,2 ¢ 123,8 mm,
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respectivamente (Tabela 5.6). No municipio de Riachdo dos Dantas, mesmo com a redugdo
das chuvas previstas para o més de junho, ndo foi estimada a perda de produgdo para as
culturas de milho e feijao, o que pode estar associado a concentracao das chuvas nos meses de

marco a maio em relagdo aos outros municipios (Tabela 5.7).

Tabela 5.6. indice pluviométrico no municipio de Siméo Dias

2016 128.,8 1,3 0,5 196,1 1193 54,2 37,7 30,0 11,5 23,4 629,7
2017 0,0 11,0 36,8 106,99 2609 140,6 123,8 73,3 318,6 94,1 24,7 48,6 1239,2

2018 38 328 570 37,1 723 1098 184* - - - - - 3312

Fonte: EMBRA. Escritorio Local Simao Dias. (*) primeira quinzena julho, 2018.

Tabela 5.7. indice pluviométrico no municipio de Riachdo dos Dantas

O S 5 5 S N S S Y

2016 106,33 59,0 52,9 33,9 2063 131,8 73,3 59,3 40,1 3773 6,4 848,6

2017 3,1 26,2 70,3 1419 206,2 170,7 129,8 81,5 266,0 61,7 19,4 102,6 1279,1

%
2018* 208 834 643 1343 1288 1519 2070 o . - ] - 6040

Fonte: EMBRA. Escritério Local Riachdao dos Dantas . (*) primeira quinzena julho, 2018.

Nos municipios constituintes da bacia, hd semelhanga na diversidade pluviométrica
naquilo que se refere ao ano de 2016, extremamente seco, seguido do ano de 2017 com totais
anuais mais elevados. Isto denota homogeneidade na pluviosidade.

Quanto aos recursos tecnoldgicos, salienta-se o Perimetro Irrigado Piaui, que utiliza os
recursos hidricos superficiais em um sistema de irriga¢dao, permitindo amplo cultivo de
hortali¢as e frutiferas durante todo o ano.

O servigo de suporte atribuido aos solos para as atividades produtivas, além do clima,
também recebe influéncia dos aspectos do relevo como a declividade. Nos Tabuleiros
Costeiros, onde estdo os solos com aptidio agricola mais significativa, o relevo foi
compartimentado em topos subhorizontais e vertentes dissecadas em colinas e espigdes, que
possuem um padrao na distribui¢dao dos seus usos.

Nos topos das fei¢des prevalecem os cultivos temporarios (milho, abacaxi, feijao,

mandioca, feijdo, amendoim, batata-doce, amendoim e outros) e os cultivos permanentes de
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frutiferas, prioritariamente ocupados pela citricultura. Enquanto as vertentes, na sua maioria,
sdo ocupadas por pastagem natural e plantada. Nas serras com a presenca de Argissolos
observa-se que existem areas pontuais com plantios temporarios, mesmo com a limitacao da
declividade.

Os servicos ecossistémicos na paisagem rural revelaram sistemas de uso adaptados
pelos condicionantes ambientais e ao cenario de tecnologias disponiveis, que formam uma
estrutura interdependente, explicita na produtividade de areas mais desenvolvidas em
contrapartida aos espacos a margem de tecnologias e de capital.

Para o relevo pode-se evidenciar diferentes servigos relacionados a plataforma, como
relevo plano (0-3%) nos Tabuleiros Costeiros, que favoreceram a ocupagdo urbana da maioria
dos municipios da area de estudo. As sedes municipais de Pedrinhas, Araua, Umbauba,
Boquim e Salgado estdo assentadas sobre estas morfologias, que permitem estabilidade nas
edificagdes, apenas Santa Luzia do Itanhy tem sua sede inserida em maior propor¢ao sobre o
relevo ondulado (3-8%). As localidades e povoados seguem o mesmo padrao de ocupagdo
(Figuras 5.9; 5.10; 5.11 e 5.12). No Tabuleiro do Rio Real as sedes de Lagarto (Superficie
Aplainada Conservada), Simao Dias (Superficie Aplainada Suavemente Ondulada) e Riachao
do Dantas (Superficie Colinosa) também estdo situadas, predominantemente em relevo plano
(0-3%). Essas caracteristicas proporcionam estabilidade relacionada aos eventos de desastres

naturais nas areas urbanas da bacia hidrografica.
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Figura 5.9. Declividade das sedes de Estancia e Araua
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Figura 5.10. Declividade das sedes de Pedrinhas e Salgado
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Figura 5.11. Declividade das sedes de Santa Luzia do Itanhy e Umbauba
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Figura 5.12. Declividade das sedes municipais de Simdo Dias, Lagarto ¢ Riachdo do Dantas
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Durante os trabalhos de campo pode-se identificar que o municipio de Umbauba tem
ampliado suas ocupagdes sobre as vertentes das superficies subhorizontais, resultado do

crescimento em sua malha urbana (Figura 5.13).

Figura 5.13. Ocupagdes se expandindo sobre vertentes dos topos subhorizontais em Umbatba/SE

b S —r»--v-. ,* w.._.:
. : L s

- SR e -~ ._«-v-—-u;.gi-.__

Fonte: Santana, 2023.

No Tabuleiro do Rio Real, as serras e a superficie estrutural de cimeira estdo
submetidas ao suporte de algumas atividades antrdpicas especificas. Na serra da Pioneira, no
municipio de Itabaianinha, existem torres de transmissdo que foram instaladas devido a sua
altitude de 340 m, a maior em relagdo as areas adjacentes em um raio de 19.000 km?, e que
engloba as sedes municipais de Pedrinhas e Itabaianinha (Figura 5.14).

Na Superficie Estrutural de Cimeira ndo foram identificadas formas de uso
especificas, no entanto, a area estd em processo de licenciamento ambiental para inser¢do do
Parque Eolico Palmas dos Ventos (6.324,8 hectares) e uma Linha de Transmissado (52,7 Km).
A escolha locacional para instalagdo do empreendimento considerou a dire¢do predominante e
velocidade do vento, através dos dados do Mapeamento Eolico do Brasil, do Estado de

Sergipe, dados de satélite obtido pelo programa WindPro 2.6 EMD International A/S1, dados
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de relevo e medigdes efetuadas por torres anemométricas instaladas na area (EIA, 2016)

(Figura 5.15).

Figura 5.14. Torres de transmissdo sobre Serra Pioneira no municipio de Itabaianinha/SE

Torres de
Transmissao

3 4

Fonte: Santana, 2019.

Figura 5.15. Torre anemométrica instalada na superficie estrutural de cimeira municipio de Riachdo
do Dantas/SE

Fonte: Santana, 2023.
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Além do potencial dos ventos, a instalacio do empreendimento ¢ viavel pelas
caracteristicas do relevo plano no topo da Superficie Estrutural de Cimeira. A implantacao do
empreendimento ndo representa um potencial degradador dos componentes abiodticos da
paisagem, apenas no seu aspecto visual. Para a flora e fauna representa um atributo de
alteracdo de habitats e fonte de alimentos pelo processo de supressdo da vegetacdo para a
alocacdo das turbinas edlicas.

As ultimas noticias vinculadas ao parque edlico datam de 2016, no entanto, alguns
populares que residem no povoado Palmares, onde ocorrera a instalagdo de parte dos
aerogeradores, afirmam que o projeto segue em andamento. Segundo liderancas locais ja
houve a regularizagdo das propriedades que serdo arrendadas para inser¢cdo do
empreendimento.

Quanto aos aspectos litologicos pode-se evidenciar o servico de suporte de habitats
para espécies da fauna e flora como os pareddes expostos em vales fluviais e afloramentos
rochosos em serras, que abrigam espécies especificas como a bromélia rupicola ou
macambira-de-flecha (Encholirium spectabile), que ndo sao encontradas ambientes de solos
argilosos.

A espécie ¢ endémica do Brasil, estando presente no nordeste brasileiro nos estados da
Bahia, Ceara, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Norte e Sergipe (Forzza et al.,
2014). De acordo com Souza e Deda (2015), essa ¢ a tnica espécie do género Encholirium
registrada para  Sergipe. E popularmente conhecida como “macambira” e
“macambira-de-flecha”, encontrada na fisionomia da Caatinga. Na BHRP a espécie foi
identificada no municipio de Pedrinhas, em uma paredao rochoso do Complexo Granulitico,
situado na margem do rio Carnauba (Figura 5.16).

Em estudo realizado por pesquisadores da Universidade Federal do Rio Grande do
Norte (UFRN), no municipio de Santa Maria, semiarido nordestino, pode-se identificar que a
macambira-de-flecha constitui habitat favoravel para os animais que vivem na area, criando

um ambiente com temperaturas amenas € maior umidade.
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Figura 5.16. Macambira-de-flecha em afloramento rochoso na margem do rio Carnatba Pedrinhas/SE

Fonte: Santana, 2019.

O ambiente atrai pequenos invertebrados, como formigas, cupins e besouros, até
anfibios, lagartos, serpentes e aves, bem como, mamiferos de pequeno e de médio porte,
criando uma rede de interagdes. A pesquisa ressalta também que a macambira serve de
alimento para espécies herbivoras, através dos seus tecidos, como folhas, partes internas e
flores, além de néctar e pdlen em abundancia, sobretudo nos periodos de seca na regido,

quando a escassez de recursos se potencializa (Agéncia Bori, 2021). Além dessa espécie,
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foram identificadas individuos de outros géneros de bromélia, no topo da serra da Pedra
Branca em Itabaianinha e na serra do Cruzeiro em Simao Dias (Figura 5.17).

Em ambientes carsticos, formados por rochas carbonaticas e morfologias de cavernas,
sdo originados habitats especificos para determinadas espécies. No municipio de Simdo Dias
foram identificadas as Cavernas Abismo de Simdo Dias, Toca da Raposa, Gruta do Portico,

Furna do Tonho, Furna do Bié e Furna do Lixo.

Figura 5.17. Espécie de bromélia em afloramento rochoso na serra do Cruzeiro, Palmares e Pedra

De acordo com o levantamento realizado, apenas a caverna Toca da Raposa teve
mapeamento das espécies da fauna, mais especificamente de invertebrados cavernicolas.
Santana et. al., (2010), identificaram um total de 112 individuos, distribuidos em quinze

morfoespécies. A presenca da fauna foi associada a depdsitos de guano de morcegos, que
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costumam ocupar os espacos, € possibilitando a manutencao de outras espécies, via produgao

de matéria organica para alimentagao.

5.2.3 Servico de Provisdo

O servico ecossistémico de provisdo esta relacionado aos recursos renovaveis e nao
renovaveis que sdo fundamentais a vida e a sociedade. De acordo com Brauman et. al. (2007),
o abastecimento de dgua ¢ um servico de provisdo oferecido pela natureza, por entender que a
agua ¢ um recurso de alta relevancia na manutencao e na efetivacao das atividades antrdpicas.

Nesta condicdo, a 4gua pode ser utilizada no proprio manancial (in situ), assim como
extraida e transportada para outras regides, estando presente em grande parte da cadeia
produtiva do homem (Brauman, 2015).

Portanto, o servico de provisao relacionado a geodiversidade refere-se aos recursos
hidricos, as caracteristicas da geologia e geomorfologia que repercutem nas condicdes de
disponibilidade e manutencdo da 4gua. Quanto a geodiversidade da area de estudo, foi
priorizada a disponibilidade dos recursos hidricos na dindmica das atividades humanas, tanto
de utilizacado doméstica como nos de usos pelas atividades econdmicas

O estado de Sergipe ¢ abastecido por mananciais predominantemente superficiais (45
sedes), que abastecem aproximadamente de 500 mil habitantes (28% da populacdo urbana),
contemplados na sua maioria pelo manancial do rio Sdo Francisco. Os mananciais
subterraneos, de forma exclusiva, aprovisionam 20 sedes com 156 mil habitantes. As demais
sedes (10) sdao abrangidas pelos dois tipos de manancial (ANA, 2021). Na bacia hidrografica
do rio Piaui o abastecimento ¢ variado, contando com dezenove mananciais subterraneos e
oito superficiais, incluindo a Barragem Dionisio Machado, totalizando vinte e sete pontos de
captacao hidrica.

As demandas hidricas da bacia s3ao atendidas por estagdes de tratamento e
reservatorios populares na responsabilidade da Companhia de Saneamento de Sergipe
(DESO), com excegio de Estancia que possui SAAE (Servigo Auténomo de Agua e Esgoto.

Do quantitativo geral dos pontos de captagdo de dgua, vinte e cinco estdo inseridos no
Tabuleiro Costeiro associado a alta densidade de drenagem dos cursos d’ dgua perenes
predominantes na subunidade Superficie Dissecada em Colinas e Espigdes (Figura 5.18). No
entanto, € no rio Piauitinga, situado na Superficie Dissecada em Colinas e Espigdes, que esta

a maior reserva de dgua, com 3.150 mil m?. No alto curso da bacia também existe uma area
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com alta densidade de drenagem, contudo, os rios sdo de carater intermitente na sua maioria e
contribuintes hidricos dos cursos d” 4gua do médio e baixo curso.

Os municipios de Itabaianinha, Umbauba, Lagarto e Simao Dias sao abastecidos pelo
sistema integrado Piauitinga. As captacdes superficiais ocorrem diretamente no rio e na
Barragem Governador Dionisio Machado, situado em Lagarto. A captacdo de agua acontece
através de uma adutora, que atualmente estd em processo de ampliagdo (Figura 5.19). Os
demais municipios da bacia como Pedrinhas (Riacho Areias), Boquim (Riacho Grilo),
Itaporanga D’Ajuda (Rio Fundo) e Araua (Riacho Brejo) possuem sistema isolados de
abastecimentos (Figura 5.20).

Além da captagdo publica, o levantamento do CPRM/SEPLANTEC/SRH expde que,
os recursos subterraneos sao utilizados através de 900 pocos tubulares registrados, destes 683
estdo perfurados sobre o Grupo Barreiras concentrados na sub-bacia do rio Piauitinga. De
acordo com a Superintendéncia Especial de Recursos Hidricos e Meio Ambiente (SERHMA)
no primeiro trimestre de 2022, as autorizagdes de uso da adgua na bacia hidrografica do rio
Piaui foram de 5.221,95 m?/h, deste total 2.591,61lm3/h correspondem aos recursos da
sub-bacia do rio Piauitinga.

Em toda a bacia os recursos hidricos subterraneos sao utilizados para o Abastecimento
Comercial e Servicos, Abastecimento Industrial, Abastecimento Publico, Consumo Humano,
Abastecimento Animal e Irrigagdo, no entanto, a demanda por agua se concentra sobre os
recursos superficiais.

Algumas localidades, como povoados Muniz e Triunfo, em Simdo Dias, as atividades
sdo estritamente dependentes dos recursos hidricos subterraneos com o uso de pogos
comunitdrios administrados pela prefeitura municipal para atender as demandas da

comunidade local.
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Figura 5.18. Mapa da densidade de drenagem da BHRP
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Figura 5.19. Croqui do sistema integrado de abastecimento do rio Piauitinga
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Figura 5.20. Croqui dos sistemas de abastecimento isolados na bacia hidrografica do rio Piaui
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O servigo ecossistémico de provisdo associado a disponibilidade e usos multiplos dos
recursos hidricos, conforme dados levantados, se concentram na sub-bacia do rio Piauitinga,
que demonstra acentuados processos erosivos e ocupagdo do solos por atividades produtivas,

principalmente a pecudria extensiva representada amplas areas ocupadas por pastagens
(Figura 5.21).
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Figura 5.21. Evidéncia de intensa antropizagdo e processos erosivos no baixo curso do rio Piauitinga -
Estancia/SE

- e

177



Py %
Fote: antan, 223—

Os recursos hidricos da BHRP também sdo disponibilizados em obras que alteram a
estrutura dos canais de drenagem e, consequentemente, na dindmica das suas vazdes como
barragens para formacdo de reservatorios. Ao longo da bacia existem dois grandes
reservatorios criados com a construcdo de barragem, com finalidade de abastecimento
humano e irrigagdo, sendo eles, o reservatdrio Dionisio Machado, situado no municipio de
Lagarto e o reservatério Taboca no municipio de Simao Dias.

O reservatorio Dionisio Machado foi construido pelo Governo do Estado de Sergipe
na década de 1980, em um trecho de confluéncia entre os rios Piaui e Jacaré. Os usos mais
significativos sd3o o abastecimento humano, correspondendo a 80% do abastecimento no
municipio, ¢ manuten¢do do perimetro irrigado do rio Piaui (Lima, 2015). Com volume de
15.000.000 m* COHIDRO (2013).

A agua do reservatorio possibilita o desenvolvimento da agricultura irrigada, que
situa-se a leste da margem esquerda da barragem, denominado perimetro irrigado do rio Piaui.
De acordo com a COHIDRO (2013), o perimetro tem 1.106 hectares, constituido por 539
propriedades, deste total 331 sdo irrigdveis totalmente e 90 possuem irrigacdo parcial. As
principais culturas exploradas sdo: amendoim, batata-doce, fumo, mandioca, pimentdo,
repolho, tomate e viveiros de citros.

O reservatorio Taboca foi construido em 1914 pelo barramento do rio Taboca e esta

localizado no municipio de Simao Dias. O material da barragem ¢ de terra com um volume de
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115.000 m® e foi construido para atender o abastecimento humano e praticas de irrigagdo da
localidade. Atualmente esta inserido ao sistema integrado do rio Piauitinga.

Para os municipios BHRP pode-se destacar alguns indicadores do Atlas Aguas (ANA,
2021), pertinente a seguranca hidrica urbana, que se estabelece a partir da 4gua disponivel em
quantidade e qualidade suficientes para atender as necessidades humanas e econdmicas e a
conservagdo os ecossistemas aquaticos, com um nivel admissivel de risco considerando a
secas ¢ cheias (Figuras 5.22; 5.23 ¢ 5.24).

Os mananciais de Araua, Boquim, Estancia, Itabaianinha, Pedrinhas, Santa Luzia do
Itanhy e Umbatba possuem alta vulnerabilidade e consequentemente minima eficiéncia de
produgdo de agua, ja que quanto maior a vulnerabilidade menor ¢ a sua produgdo. Com
excecdo de Itabaianinha, que apresentou média eficiéncia da distribuicdo de agua, as demais
sedes urbanas possuem baixa eficiéncia. Pedrinhas expressou seguranca hidrica de minima,
sendo o municipio de menor cobertura do Estado de Sergipe, com apenas 35, 20% (Figuras).

Para os municipios de Lagarto, Riachdo do Dantas, Salgado e Simao Dias, os
mananciais foram classificados com média vulnerabilidade, baixa ¢ minima eficiéncia de
producado e distribuicdo da agua.

Os parametros em evidéncia demonstram que a conjuntura dos recursos hidricos na
bacia apresentam lacunas, tanto na sua disponibilidade natural para o cumprimento das
demandas de uso, quanto nos aspectos relacionados a sua preservacao, um indicativo da

necessidade de acdes direcionadas a sua gestao.
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Figura 5.22. Contexto
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Figura 5.23. Contexto da seguranca hidrica de Lagarto, Pedrinhas, Riachdo do Dantas e Salgado
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Figura 5.24. Contexto da seguranca hidrica da area urbana de Simao Dias, Santa Luzia do Itanhy ¢
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Além dos recursos hidricos, o servico de provisdo na BHRP se estabelece pela
ocorréncia e disponibilidade de materiais de construgdo e recursos minerais. De acordo com a

SIGMINE (2023), o primeiro registro de concessao de exploracdo mineral na area ocorreu em
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1973. Atualmente sdo registrados 193 processos na Agéncia Nacional de Mineragdo (ANM),
em concessdo de lavra, autorizagdo de pesquisa, licenciamento, registro de extragdo,
requerimento de pesquisa e lavra, apto para disponibilidade e disponibilidade. Deste
quantitativo dezoito possuem concessao para a lavra para a extracdo de turfa (1), argila (5),
Pirita (1), Quartzo (1), Potassio (2), Cobre (1), Granito (1), Siltito (1), Marmore (4) e filito
(1), utilizados para recursos minerais energéticos, minerais industriais, insumos para a

agricultura, metais nao ferrosos e semimetais e material de construcao civil.

5.2.4 Servico de Conhecimento

De acordo com Rodrigues et al. (2020), o servico de conhecimento estd associado ao
fomento da geociéncias, através dos valores cientificos e educacionais da perspectiva abidtica
da natureza, direcionando para a protecdo e conservacao. Diferentes elementos da
geodiversidade como a exposi¢do de rochas, perfis de solo, fosseis, sdo aplicados no contexto
da educagdo, ampliando o conhecimento sobre os processos de origem e evolucdo da Terra.

Com base no levantamento de trabalhos cientificos publicados em artigos nacionais e
internacionais, consultas em dissertagdes e teses, o servico de conhecimento identificado para
a bacia hidrografica do rio Piaui esteve pautado na quantidade e nas suas tematicas

A maioria dos estudos encontrados abordam o contexto geologico e estudos
ambientais sobre as unidades de planejamento da bacia do rio Piaui, como do rio Piauitinga e
rio Fundo, que concentram as pesquisas sob tal perspectiva. As duas sub-bacias estao situadas
nas areas de maior adensamento populacional da bacia do rio Piaui e consequentemente nas
areas de maior evidéncia de degradacdo e uso dos recursos hidricos. Observou-se que nenhum
dos trabalhos abrangem a temadtica no contexto da geodiversidade. No entanto, sdo
fundamentais para compreensdo da dindmica da paisagem, sobretudo da dinamica
hidrogeolégica da regido (Quadro 5.5).

O servigo de conhecimento pode ser representado também, por projetos que objetivem
a divulgacdo das Geociéncias e da Geodiversidade. O projeto mais proximo da tematica
desenvolvido na bacia foi o “Projeto Adote um Manancial” que ocorreu nos municipios de
Estancia, Boquim, Salgado e Lagarto. O projeto objetivou realizar agdes de recuperagao
florestal nas nascentes e mata ciliar do rio Piauitinga juntamente em consonancia com agdes
de educacdo ambiental, comunicagdo e participagdo da comunidade escolar, institui¢cdes
publicas e entidades de classe. Como resultado obteve-se a participacdo de cerca de 1.500

pessoas e o plantio de 30 mil mudas entre os anos de 2008-2012.
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Quadro 5.5. Estudos e pesquisas levantamentos para o servigo ecossistémico de conhecimento

ESTUDOS E PESQUISAS DA GEOLOGIA

TITULO AUTORES
Estratigrafia e evolucdo sedimentar de diamictitos e Algxandre Uhlelp > Guilherme
L . . . Labaki Suckau; Julio Carlos Destro
carbonatos neoproterozoicos no dominio Vaza-Barris, Faixa ,
de Dobramentos Sergipana, Nordeste do Brasil Sanglard ¢ Fabricio Andrade
’ ) Caxito (2013).
O craton do Sao Francisco Fernando Flavio Marques de
Almeida (1977).
Analise tectonica da porc¢ao nordeste da Faixa Sergipana, Haroldo Monteiro Lima; Marcio
Provincia Borborema: dupla vergéncia em resposta a colisio Martins Pimentel; Lauro Cezar
obliqua entre o Craton do Sao Francisco e o Terreno Montefalco de Lira Santos e
Pernambuco-Alagoas. Vanildo Almeida Mendes (2017).
Benjamim Bley de Brito Neves;
Vergéncia centrifuga residual do sistema de Dobramentos Alcides Nobrega Sial e José do
Sergipano. Patrocinio Tomaz Albuquerque
(1977).
Nova perspectiva de interpretacio tectonica das faixas de Issamu Endo e Romulo Machado
dobramentos marginais ao Craton do Siao Francisco. (1993).
Petrografia de Diques Andesiticos na Regifio de Araua, Sul Luiz Henrique Passos (2012).
do Estado de Sergipe.
Geoquimica e is6topos Sm-Nd dos Diques Araua da porgao Joemir Oliveira Andrade (2019),

nordeste do Craton Sao Francisco.

Tectonic evolution of the southern part of the Sergipano Fold Luiz Jos¢é Homem D’ El-Rey Silva
Belt, northeastern Brazil. (1992).

Petrografia, litogeoquimica e geocronologia das rochas
granuliticas da parte norte do Cinturio Ernande Melo de Oliveira (2014).

Salvador-Esplanada-Boquim, Bahia-Sergipe.

Johildo Salomao Figueiredo
Barbosa; Moacyr Moura Marinho;
Angela Beatriz de Menezes Leal;

As raizes granuliticas do cinturao . .
. . ~ . Ernande Melo de Oliveira; Jailma
Salvador-Esplanada-Boquim, Craton do Sao Francisco, .
Bahia-Sergipe, Brasil Santos de Souza-Oliveira; Roberto
’ ’ Max de Argollo; Cristiano Lana;

Rafael Gordilho Barbosa; Leila
Tatiane Lopes Santos (2018).

Tectonic evolution of the southern part of the Sergipano Fold  Luiz Jos¢ Homem D'el-Rey Silva
Belt, northeastern Brazil (1992).
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https://repositorio.unb.br/browse?type=author&value=Silva%2C+Luiz+Jos%C3%A9+Homem+D%C2%B4El-Rey

Anomalias de fosfato sedimentar nos grupos
Vaza-Barris/Miaba, faixa de dobramentos neoproterozoicos
sergipana, NE da Bahia, Brasil: controles estratigraficos e
correlacoes.

Modelo de distribuicio de sedimento em area de plataforma

marinha: um exemplo do cambriano da faixa sergipana
(Formacgao Lagarto, Dominio Estancia, Sergipe).

Evolucio tectono sedimentar do grupo Estincia: suas
correlacoes.

Tidal-dominated sandy coast: the Lagarto Formation, Early
Cambrian, Sergipe..

Tectonica tangencial na faixa sergipana

Facies sedimentares e modelo de sedimentacio da Formacao
Acaui, Pré-cambriano Superior do Nordeste da Bahia.

Estudo Geocronolégico do Grupo Estiancia pelo método do
Rb/Sr.

Vergéncia centrifuga residual no Sistema de Dobramentos
Sergipano

O contexto tectonico do enxame de Diques Araua por analise
de imagens landsat

Edmar da Silva Santos (2018).

Pedro Henrique Vieira de Lucca,
(2020).

Silva Filho, M.A. Bomfim L.F.C. E

Santos R.A. (1978).

Giorgio Basilici e Elson Paiva de
Oliveira (2006).

E.F. Jardim de S&; José Acurcio
Canario de Moraes e Luiz José
Homem D'el-Rey Silva (1986).

Gerson Souza Saes e Geraldo da
Silva Vilas Boas (1986).

Benjamim Bley de Brito Neves;
Koji Kawashita e Everaldo
Zeferino Vieira de Mello (1977).

Benjamim Bley de Brito Neves;
Alcides Sial (1977)

Teresa Barata, Jussara Sommer,
Fernando Carlos Lopes, Adriane
Machado, Carlos A. Sommer
(2014).

ESTUDOS E PESQUISAS DAS BACIAS HIDROGRAFICAS

TITULO

Avaliacdo morfodinamica e fragilidade ambiental da
paisagem no sistema hidrografico do rio Araua/SE

Analise da influéncia dos fenomenos El Niiio e La Niiia na
oscilacio da precipitacao na bacia do rio Piaui, Sergipe

Geotecnologia aplicada a sub-bacia hidrografica do Rio
Piauitinga e suas relacdes ambientais

AUTORES

Bruna Leidiane Pereira Santana,
(2019).

Yuri Batista Ishizawa, Alan de Gois

Barbosa, Ludmilson Abritta
Mendes (2018).

Flavia Dantas Moreira (2008).
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https://ri.ufs.br/browse?type=author&value=Moreira%2C+Fl%C3%A1via+Dantas

Caracterizacio geo-pedoldgica das areas de nascentes na
bacia hidrografica do rio Piauitinga, Sergipe, Brasil

A sub-bacia hidrogrifica do rio Piauitinga: a complexidade e
os desafios de seu uso

Analise morfométrica da sub-bacia hidrografica do rio
Piauitinga, SE

Impactos das mudancas climaticas e do uso da terra nas
perdas de solo da bacia hidrografica do rio Piauitinga-SE

Qualidade dos solos nas areas de nascentes do alto curso do
rio Piauitinga, Lagarto - SE

Qualidade da agua nas nascentes do alto curso do Rio
Piauitinga-SE e suas relacées com as interferéncias
antropicas

Reflexo da urbanizac¢io nos municipios de Itaporanga d
Ajuda e Lagarto-SE possiveis impactos causados na
sub-bacia hidrografica do rio Piauitinga-SE

Impactos das mudancas climaticas e do uso da terra nas
perdas de solo da bacia hidrografica do rio Piauitinga-SE

Ordem e desordens socioambientais na bacia inferior do rio
Piaui, em Sergipe

Caracterizacio Geoambiental da Sub-Bacia do rio Fundo

Caracterizacido de nascentes na sub — bacia hidrografica do
rio Piauitinga, municipio de Estancia, Sergipe

Preservacao no entorno das nascentes na sub-bacia do rio
Piauitinga no municipio de Lagarto-Sergipe/Brasil: uma
proposta para educacio ambiental

Leila Thais Soares Magalhaes; Jodo
Bosco Vasconcelos Gomes;
Anderson Nascimento do Vascol;
Antenor de Oliveira Aguiar Netto;
Robério Anastacio Ferreira (2012).

Cassio Filipe Vieira Martins; Diogo
dos Santos Gongalves Bahia;
Kenneth Michael Doll; Darlan
Teles da Silva (2022).

Robson Batista dos Santos, (2016).

Magalhaes, Leila Thais Soares,
(2009).

Santana, Neuma Rubia Figueiredo,
(2011)

Aguiar Netto, Antenor de Oliveira;
Santana, Neuma Rubia Figueiredo;
Figueiredo, Carla Taciane (2012)

Robson Batista dos Santos (2016)

Lima, Elder dos Santos, (2012)

José Ailton Castro Fontes (2010).

Crislaine Costa Calazans, Robério
Anastacio Ferreira, Gilmara da
Silva Freire, Glauber Santos
Pereira, Renata Silva Mann, Juliana
Lopes Souza, Maria Fernanda
Oliveira Torres, Valdinete Vieira
Nunes (2020)

José Wellington Rodrigues
Bomfim, Uendel Souza Almeida
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https://ri.ufs.br/handle/riufs/5634
https://ri.ufs.br/browse?type=author&value=Lima%2C+Elder+dos+Santos&value_lang=pt_BR

Maria dos Prazeres Nery Araujo

Santana (20090)
Estimativas de Perdas de Solo para Diferentes Cenarios de Robson Batista dos Santos; André
Cobertura Vegetal na Bacia Hidrografica do Rio Quintdo de Almeida & Weslei
Piauitinga-SE Almeida Sant (2019)

Organizagdo: Santana, 2023.
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INVENTARIACAO E VALORIZAC

DOS GEOSSITIOS

Secao VI




6 Inventariacio e Valorizacao dos Geossitios

A estrutura da pesquisa consistiu em um panorama da composi¢do biofisica que
integra a bacia hidrografica do rio Piaui, a partir da definicdo de unidades paisagem que
pudessem agregar suas peculiaridades, partindo-se da geomorfologia associada a geologia,
pedologia, recursos hidricos, clima e atividades produtivas. Considerando o cendrio em
evidéncia foram avaliados os indice de geodiversidade através da quantificagdo dos seus
elementos e para retratar os processo de interdependéncia, conexao e valorizagao optou-se por

avaliar os servicos ecossistémicos no contexto da bacia.

Por fim, as se¢des anteriores puderam subsidiar a inventariacdo e avaliacdo das areas
representativas da geodiversidade, neste caso, foram selecionados cinco geossitios que
pudessem evidenciar uma parcela dos ambientes que compdem suas unidades de paisagem. O
principal parametro de definicdo dos geossitios foi sua composi¢do abidtica, nivel de

conservagao e potencialidade turistica, educativa, cientifica e cultural (Quadro 6.1).

Quadro 6.1. Geossitios inventariados na BHRP

Serra da Pedra Branca Serras Baixas ¢ Morros
Serra do Cruzeiro/Cabral Serras Baixas e Morros
Caverna Toca da Raposa Superficie Dissecada em Colinas

Nascente do rio Piaui Superficie Estrutural de Cimeira

Serra dos Palmares Superficie Estrutural de Cimeira

Fonte: Santana, 2023.

6.1 Serra da Pedra Branca

A Serra da Pedra Branca esta localizada no municipio de Itabaianinha, no médio curso
do rio Piaui com coordenadas centrais em UTM (632096 m E e 8761889 m S), sobre
substrato rochoso do Complexo Gnaissico-Migmatitico, onde predomina um conjunto de
pequenas serras, como a Serra da Pioneira. A estrutura do geossitio ¢ marcada pela presenca
de vegetacdo original herbacea-arbustiva, com exce¢do do topo e do pareddo ingreme,

principal ponto de visitagdo, conhecido como mirante.
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A denominacdo “Serra Branca” foi atribuida por essa exposicdo rochosa com
predominio de coloracdao esbranquicada, perceptivel a distancia, conforme ilustragdo a seguir

(Figura 6.1 € 6.2).

Figura 6.1. Vista panordmica da Serra da Pedra Branca - Itabaianinha/SE

Fonte:

Figura 6.2. Paisagem da subunidade Superficie Pediplanada e Serra da Pedra Branca -
Itabaianinha/SE

Fonte: Santana, 2023.
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O local permite a visualizacdo de diferentes formas de relevo, com destaque para
serras isoladas com aspectos de inselbergs, que surgem na paisagem sobre a extensa area
pediplanada (Figura 6.3). Também ¢ possivel a identificagdo do uso e ocupagao do solo, com
predominio de ampla ocupacdo por pastagem sobre o relevo plano e fragmentos de vegetagao

nativa pela nas fei¢cdes de declividade acentuada.

Figura 6.3. (a) Vista panoramica no sotavento da serra. (b) Vista panoramica a barlavento da serra

Fonte: Santana, 2018.

Nos ultimos anos a serra se tornou ponto turistico local. O acesso € possivel através de
estreitas estradas sem pavimentagdo. Em 2018, a prefeitura municipal realizou uma ampliacao
na sua via principal para impulsionar o atrativo, neste mesmo ano observou-se que nao
existiam edificagdes na serra, apenas pequenas residéncias nas adjacéncias. Em um campo
realizado em 2020, pode-se identificar a proliferagdo de residéncias nas margens da via de

acesso ao topo (Figura 6.4).
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b

Fonte: Santana, 2023.

No entanto, mesmo com a ampliagdo das ocupagdes o acesso ao local ¢ limitado pelas
condigdes das estradas, que sao estreitas, sem asfalto e com um grande volume de fragmentos
rochosos expostos.

Os relatos referentes ao turismo na area foram atribuidos as trilhas realizadas por
grupos de ciclismo, contemplagdo da vista panoramica, tanto do Pediplano Sertanejo como
das serras residuais que surgem na paisagem com suas particularidades e beleza cénica. Neste
sentido, o local pode ser considerado uma referéncia para o conhecimento geomorfologico,
pois ¢ possivel visualizar in situ uma das formas mais caracteristicas do Estado de Sergipe.

No contexto cultural, o geossitio possui relevancia em festividades religiosas quando,
anualmente ocorre a tradicional caminhada da “Quinta-Feira Santa”. De acordo com relatos
existe um projeto para constru¢do de uma capela no topo da serra. Alguns elementos deste

aspecto sao visualizados na paisagem (6.5).
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Figura 6.5. Cruz para construgdo de capela na Serra da Pedra Branca

Fonte: Santana, 2018.

A atividade turistica na area ainda ¢ incipiente, configurada predominantemente pela
populacdo local e dos municipios proximos, contudo o geossitio apresenta relevancia
ambiental, cultural, turistica e religiosa em relacdo as morfologias que integram as
subunidades Serras Baixas ¢ Morros. Indica-se que apenas o local do mirante seja instigado as
visitas turisticas, considerando que a area total da Serra ¢ 5 km? e abriga um fragmento
consideravel de vegetacdo nativa e algumas nascentes dos afluentes do rio Araud, em um
contexto de intenso uso dos solos pela agropecudria e extracdo mineral.

Em 2022, a prefeitura de Itabaianinha iniciou uma proposta turistica desenvolvida em
parceria com a Secretaria Municipal de Industria, Comércio e Turismo. O objetivo do
municipio € aproveitar os potenciais turisticos para transforma-los em atrativos e na sequéncia
ofertar na prateleira turistica do estado, fomentando mais rendimento econdmico.

Atualmente, Itabaianinha integra o Programa “Vai Turismo”, da Confederagdo
Nacional do Comércio, desenvolvido pelo Sistema Fecomércio em Sergipe, o objetivo ¢
entender as demandas do municipio e elaborar relatorios técnicos.

O projeto ¢ impulsionado pelo Polo da Moda, que ¢ o grande chamariz turistico da
proposta, denominada “Rota da Moda”, que se constitui na principal atracdo turistica
compartimentada em alguns circuitos, entre eles estdo: circuito das ceramicas, circuito da
moda, circuito de experiéncia e circuito rural, que contempla o mirante da Pedra Branca,

segundo ponto mais alto do municipio.
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Além do Mirante da Serra Branca, o circuito rural conta com a degustagdo do
requeijdo do Povoado Ilha, Visita a Beneficiadora de Laranja e Fazenda Movido a Leite

(Figura 6.6 € 6.7).

Figura 6.6. Imagens do circuito rural no site da prefeitura de Itabaianinha/SE

‘Capital
imoda

CIRCUITO RURAL

Natureza... este foi um presente dado dos céus para tabaianinha, a paisagem natural remete a uma bela pintura

de natureza, um perfeito convite & contemplagio.

E por falar &0, aqui o visitante podk plar & visita do segundo ponto mais alto da cidade, o
mirante da pedra branca, e apreciar o belo por do sol, apreciar a vida tranquila da roga, fazer passeio & cavalo,
degustar a produgéo de queijo local, andar de trator e claro, apreciar a bela paisagem rural, que em Itabaianinha &

urma vista sem igual...

ROTA DA MODA -
#CircuitoRural

Fonte: https://www.turismoitabaianinha.com.
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Figura 6.7 Circuito rural do municipio de Itabaianinha/SE

Mirante da Pedra Branca Fazenda Movido a leite

Requeijao do Povoado Beneficiadora de
lha Laranja Hora
Fonte: https: turismoitabaianinha.com.

A proposta de integragdo do geossitio ao roteiro turistico do municipio contempla
somente a possibilidade de contemplacdo do por-do-sol como natureza. Nao foi encontrada
nenhuma referéncia pertinente a geologia e geomorfologia como elementos de maior destaque
na area. Com os pesos atribuidos ao geossitio destacou-se os valores educacional, cultural,

estético e turistico.
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Figura 6.8. Ficha de inventariacdo geossitio serra da Pedra Branca
Ficha de Inventariacdo

Geossitio Serra da Pedra Branca

Cidade/UF Itabaianinha/SE

Coordenadas UTM 632096 m E e 8761889 m S (Ponto central)

geograficas

Tipo do Geossitio ( )Ponto  ( )Secdo  (X)Mirante (X)Area ( )Area Complexa

Enquadramento geolégico-geomorfologico geral

Geologia dominante: () Plutonico () Cristalina (X) Metamorfico () sedimentar
() Carstico () Glaciario () Fluvial () outro
Categoria tematica A
geomorfolégica: () Eolico () Periglaciario (1) Tectdnico
() Granitico (X ) Residual () Vertente
(X) Geomorfologia () Tectonica () Petrologia () Hidrologico
Qe Qe 0%
Cientifico () nulo () muito baixo () baixo (X) médio () elevado () muito elevado
Educacional () nulo () muito baixo () baixo () médio () elevado (X) muito elevado
Cultural () nulo () muito baixo () baixo () médio () elevado (X) muito elevado
Estético () nulo () muito baixo () baixo () médio () elevado (X) muito elevado
Turistico () nulo () muito baixo () baixo () médio (X) elevado () muito elevado

Potencialidades de uso

Acessibilidade () muito dificil (X)) dificil () moderada () facil () muito facil

Visibilidade () muito fraca () fraca () moderada () boa (X') muito boa
Vulnerabilidad
ea () fraca (X) moderada () avangada
deterioracao

Povoacoes

O Geossitio esta a 10 km da sede municipal de Itabaianinha. A localidade mais proxima ¢ o povoado
Alto, que fica a 4 km de distancia.

Fonte: Adaptado de Brilha (2005) e Pereira (2006).
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6.2 Serra do Cruzeiro

A Serra do Cruzeiro, conhecida também como Serra do Cabral, esta localizada no
municipio de Simao Dias, (UTM 633381 m E / 8813556 m S). A distancia entre a sede
municipal e o geossitio € de 6 Km e o acesso pode ser realizado pela BR-179 no sentido do
municipio de Pinhao.

Sua evolucdo morfolégica ocorreu sobre a Formagdo Itabaiana constituida por
conglomerados com clastos do embsamento, metarenitos ¢ quartzitos médios a grossos,
quartzitos finos, filitos as vezes negros, metarenitos conglomeraticos no topo, que foram
identificados na subunidade Serras Baixas e Morros.

A agdo dos processos modeladores do relevo originou uma feicdo alongada de
aproximadamente 4 Km de extensdo e altitude de 425 metros. Na borda da serra existem
cabeceiras de drenagem de diferentes proporcdes, onde nascem cursos de agua de 1* ordem,
que drenam no sentido dos canais fluviais afluentes do rio Piaui, como o rio Cai¢a. Deste
modo, o local se materializa como um importante setor de abastecimento hidrico para os rios
locais.

A Serra do Cruzeiro possui uma vista panoramica de diferentes pontos, alcangando as
superficies aplainadas intercaladas pela presenca de outras serras e superficie de cimeira, bem
como, a paisagem da sede de Simdo Dias, situada sobre o Domo esvaziado de Simao Dias.

(Figura 6.9).

Figura 6.9. Vista panordmica da Serra do Cruzeiro, Simao Dias/SE
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Fonte: Santana, 2022.

Sobre o geossitio € possivel observar afloramentos litologicos com boas condigdes de
visualizacdo e acesso para qualquer tipo de publico. Nas vertentes e topo da serra existe uma
grande exposicao de rochas em superficie e integradas aos perfis dos Neossolos Litolicos, que
sdo evidentes nos cortes da estrada que diao acesso ao local. Esses corpos rochosos
apresentam diferentes aspectos relacionados a interferéncia do intemperismo fisico e quimico

(Figura 6.10 e 6.11).

Figura 6.10. Exposi¢do rochosa na Serra do Cruzeiro
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Fonte: Santana, 2022.

Figura 6.11. Exposi¢do rochosa na Serra do Cruzeiro, Simao Dias

i

Fonte: Santana, 2022.

Sobre a serra existem diferentes tipos de estruturas: residéncias, area de recreagao,
mirante e equipamentos de servigo municipal. As poucas residéncias existentes aproveitaram

o macico rochoso exposto como suporte das edificagcdes (Figura 6.12).
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Figura 6.12. Residéncia sobre macico rochoso da Serra do Cruzeiro

»

i

Lk A

Fonte: Santana, 2022.

Além das residéncias ja fixas, existem outras em processo de constru¢ao, ocupando a
borda da serra (Figura 6.13). A ocupacao pelas residéncias descaracteriza a paisagem natural,

sobretudo pela supressdao da vegetacao nativa.

Figura 6.13. Residéncias em processo de construgdo na borda da Serra do Cruzeiro
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Fonte: Santana, 2022.

Em alguns afloramentos foram identificadas exemplares de bromélias. Os locais com
afloramentos sdo ambientes propicios para espécies da flora como as bromélias esciofitas, que
se estabelecem entre rochas (Figura 6.14). As bromélias, de modo geral, apresentam
caracteristicas relevantes em func¢do da sua capacidade de acumular 4gua na sua base de suas
folhas (Givnish et al., 2014). Estas condi¢cdes potencializam a biodiversidade do local,
principalmente como moradia de organismos invertebrados, elevando a quantidade de

recursos ¢ biomassa disponivel para a fauna e flora local (Cavalcante et al, 2021).
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Fonte: Santana, 2022.

A area de recreacdo, denominada ponto do turismo, conta com um restaurante € uma
grande estatua da padroeira da cidade, Nossa Senhora Sant’Ana (Figura 6.15). A presenca da
imagem favoreceu o aumento de visitagdes na serra, principalmente no més de julho, quando
ocorre a festa da padroeira. Neste periodo as visitagdes no local sdo maiores. A populagdo
organiza procissoes e romarias até o local. No ano de 2022, o local encontrava-se em obras de
manuten¢do e reforma na responsabilidade da prefeitura municipal de Simado Dias (Figura
6.16).

Devido ao fluxo de pessoas que acessam a serra para diferentes objetivos associados
ao turismo com trilhas, procissdes e recreagdo, o acesso ocorre por uma via pavimentada da
sua base at¢ o topo. As boas condi¢des de acesso estdo associadas também a placas
informativas, ambos favorecem a circulagdo e movimento de pessoas, principalmente do

proprio municipio (Figura 6.17).
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Figura 6.15. Estatua de Nossa Senhora Sant’ Ana na Serra do Cabral
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Figura 6.17. Estrada de acesso e placa informativa a Serra do Cruzeiro
e i‘:_“fa . . -

Fonte: Santana, 2022.

Em comparagdo aos outros pontos turisticos que foram entendidos como geossitio na
BHRP, a Serra do Cruzeiro apresentou as melhores condigdes estruturais para os visitantes.
No entanto, deve-se destacar alguns pontos negativos relacionados a sua ocupagao.

Foram observados, que além da ocupagdo por edificagdes, o geossitio ¢ alvo de um
processo de supressdo da vegetacao nativa para inser¢ao de pastagem e consequentemente
recorrentes incéndios (Figura 6.18 e 6.19). Tais usos e praticas comprometem a

biodiversidade em razdo da redugdo de areas naturais para reproducdo da fauna e flora. Para
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os elementos da geodiversidade os impactos estardo inicialmente relacionados a erosdo dos

solos pela sua exposigao.

Figura 6.18. Vista panordmica da Serra do Cruzeiro, Simao Dias/SE

T—p—

Fonte: Santana, 2022.

Figura 6.19. Vertentes da Serra do Cruzeiro ocupadas por pastagem e vegetacdo natural

Fonte: Santana, 2022.

Os elementos apresentados evidenciam o potencial da Serra do Cruzeiro como érea
representativa da geodiversidade na bacia hidrografica do rio Piaui, considerando os
elementos abidticos como a geomorfologia e geologia, mesmo que a estrutura criada para
receber os visitantes ndo tratem destas tematicas. Desta forma, sugere-se a instalagdao de

placas informativas sobre a evolugdo geologica e geomorfologica, principalmente por
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englobar a Faixa de Dobramentos Sergipana, em uma area que agrega diferentes unidades
litologicas e consequente processos de origem distintos, ao longo do tempo geologico.
Considerando os valores da geodiversidade, o geossitio apresentou valores elevados

para uso turistico, cientifico, cultural, educacional e estético.

Figura 6.20. Ficha de inventaria¢do geossitio serra do Cruzeiro
Ficha de Inventariacao

Geossitio Serra do Cruzeiro

Cidade/UF Simao Dias/SE

Carblis UTM 633381 m E / 8813556 m S (Ponto central)

geograficas

Tipo do Geossitio ( )Ponto  ( )Secdo  (X)Mirante (X)Area ( )Area Complexa

Enquadramento geolégico-geomorfoldégico geral

Geologia dominante: () Pluténico () Cristalina (X) Metamorfico () Sedimentar
() Carstico () Glaciario () Fluvial () outro
Categoria tematica e
geomorfolégica: ()Edlico () Periglaciério () Tectonico
() Granitico  (X) Residual Vertente
(X) Geomorfologia (X) Tectdnica () Petrologia () Hidrologico
() Paleontologia () Mineralogia () Geofisica
() Estratigrafia () Geoquimica () Mineiro (X) Cultural
Cientifico () nulo () muito baixo () baixo () médio (X) elevado () muito elevado
Educacional () nulo () muito baixo () baixo () médio () elevado (X) muito elevado
Cultural () nulo () muito baixo () baixo () médio () elevado (X) muito elevado
Estético () nulo () muito baixo () baixo () médio () elevado (X) muito elevado
Turistico () nulo () muito baixo () baixo () médio () elevado (X) muito elevado

Potencialidades de uso
Acessibilidade () muito dificil () dificil () moderada () facil (X) muito facil

Visibilidade () muito fraca () fraca () moderada () boa (X) muito boa
Vulnerabilidad
ea () fraca () moderada (X) avangada
deterioracio

Povoacoes

O Geossitio esta a 6 Km de distancia da sede municipal de Simao Dias e o acesso pode ser realizado pela BR-179
sentido Pinhdo.

Fonte: Adaptado de Brilha (2005) e Pereira (2006).
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6.3 Caverna Toca da Raposa

O municipio de Simao Dias esta inserido em area com potencial litologico para a
evolugdo de feigdes carsticas, predominando a presenga de rochas carbonaticas da Formacgao
Olhos d’ Agua. Conforme levantamento de Macedo (2019), foram registradas ocorréncias de
oito dolinas, que sdo fei¢des constituidas pelo processo de dissolugdo de rocha carbonatica em
superficie e subsuperficie.

Neste cendrio de ambiente carstico, destaca-se o geossitio Caverna Toca da Raposa
(UTM 623233 m E / 8814659 m S), situado no municipio de Simao Dias, na Chacara Boa
Vista, na zona rural. A caverna esta registrada na SBE/CNC-Sociedade Brasileira de
Espeleologia/Cadastro Nacional de Cavernas, com o nimero SE-0002.

Os processos de dissolugdo quimica atuante na area devem-se ao entalhamento das
aguas subterraneas, que seguiu o lineamento preferencial da falha principal. De acordo com
Macedo et al, (2021) os registros dos Scallops presentes nas paredes laterais da cavidade
evidenciam que sua origem esteve atrelada a este processo.

Em decorréncia da agdo do intemperismo quimico sobre as rochas da Formagao Olhos
d> Agua, a cavidade natural possui 305 metros de extensdo horizontal, considerada a maior de
Sergipe. Segundo Ferreira et al, a fei¢cao apresenta quatro compartimentos morfoldgicos - um
pequeno saldo, logo apods a entrada; um amplo saldao alongado; uma ramificagdo de condutos
labirinticos; e um saldo final.

Para Santana (2010) a cavidade apresenta trés compartimentos que totalizam 130
metros de extensdo e 5 m de largura. A entrada da cavidade ¢ estreita e de dificil acesso, o
assoalho ¢ pedregoso e possui amplo deposito de guano de morcegos, proveniente da espécie
morcegos hematdfagos, frugivoros e insectivoros.

Durante a visita na caverna observou-se que o acesso continua dificil. A entrada se
encontra em um declive e possui apenas um suporte fragilizado de madeira (Figura 6.21).
ApoOs a passagem existe uma espécie de escada esculpida na propria litologia da caverna até o

saldo principal.
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Figura 6.21. Entrada da Caverna Toca da Raposa em Siméo Dias/SE

‘\3.\\““ "Ny 4|

P, B

Fonte: Santana, 2022.

Atualmente, a visitagdo da caverna ocorre de duas formas. Para o amplo publico o
acesso ¢ permitido apenas para o primeiro saldo, em fun¢do da melhor acessibilidade (Figura
6.22). De acordo com o proprietario da fazenda, onde esta inserido o geossitio, nos saldes
menores a visitagdo pode ser realizada somente por pesquisadores que estejam devidamente
protegidos e que tenham experiéncia com esse tipo de ambiente, em razdo da acessibilidade
limitada. Segundo ele, além dos pesquisadores e espeledlogos, alunos de escolas publicas dos
municipios de Simdo Dias e Paripiranga, no estado da Bahia, acompanhados de professores
frequentam o local. O proprietario ndo cobra nenhuma taxa para os visitantes, mas ressalta

que a visita seja agendada com antecedéncia.
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Figura 6.22. Feigoes Carsticas da Caverna Toca da Raposa em Simao Dias/SE

Fonte: Santana, 2022.

Para impulsionar o conhecimento sobre a caverna, Custddio et al (2013) produziram
um CD-ROM didatico, intitulado “Conhecendo as cavernas de Sergipe - Toca da Raposa”,
para turismo virtual. O material produzido foi subdividido em “O que ¢ uma caverna?”’, “A
Toca da Raposa”, “Passeio virtual”, “Fauna atual & f6ssil”, “Publica¢des”, “Matéria
televisiva”, e “Informacdes sobre o CD-ROM” (Figura 6.23).

Segundo os autores, o artificio tecnoldgico pode ser utilizado em cursos de Educacgao
Ambiental com a finalidade espeleoldgica, com énfase no conhecimento e pela visualizagao
sobre geodiversidade e biodiversidade, que constituem as cavernas.

Mesmo com algumas limitagdes naturais, diferente de outros tipos de cavernas, na
regido nordeste e no Brasil, o geossitio estd inserido no contexto turistico, educacional e
cientifico da espeleologia, subsidiando trabalhos académicos como artigos, teses e

dissertacdes.
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Figura 6.23. Topico sobre a fauna atual e fossil da Toca da Raposa

Faunhaatual & fossil

A fauna da Toca da Raposa ainda é pouco estudada.
As pesquisas realizadas até o momento registraram a
ocorréncia de onze grupos de invertebradosill, um de
vertebradol2l e dois representantes encontrados como

ertebradog i
H—..“ — fosseislzl,
Sabemos da ocorréncia de quatro espécies de

morcegqos, e as apresentamos aqui.
Os links ao lado da acesso a algumas informacoes
sobre alguns dos moradores desta caverna.

P ——— o —————

| 9 Faunade Vertebrados

Phyltostomus hastatus

Fosseis

Caroilia perspicillata Lonchoching aurita Bufo sp,

Faung gtugl & Kesl mens principal

Fonte: Conhecendo as cavernas de Sergipe — Toca da Raposa: O turismo virtual de cavernas como
instrumento didatico-inclusivo (Custodio et al 2013).

Como enquadramento secundario a Toca da Raposa pode ser classificada como um
geossitio de carater paleontologico. De acordo com a literatura, existem trés registros fosseis
das espécies - Glyptodon clavipe., Galea spixii e Cuniculus rugiceps.

O Glyptodon clavipes foi o primeiro fossil de mamifero pleistocénico identificado em
uma cavidade no estado de Sergipe, classificado como da megafauna, semelhante a tatus
gigantes com carapaca resistente a a¢do de predadores, podendo alcangar até 3 metros de
comprimento e pesar uma tonelada (Lacerda, 2020).

Os fragmentos do f6ssil da Galea spixii foram notados em uma parede da cavidade, a
espécie € um roedor (pred) que perdura nos dias atuais, presentes em ambientes abertos dos
biomas da caatinga e cerrado do Brasil (Mares & Lancher Jr., 1987). O f6ssil do Cuniculus
rugiceps € o terceiro registro da espécie no Brasil e trata-se de um pequeno roedor que pode

ter tido como habitat a floresta de Caatinga (Floresta Sazonal) (Silva e Dantas, 2020).
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Conforme levantamento preliminar realizado por Santana et. al., (2009), a fauna da
caverna abriga atualmente quinze morfoespécies relevadas nos seguintes grupos: Formicidae
(44%), Dictyoptera (Blattelidae e Blattidae) (15%), Lepidoptera (Tineidae) (14%), Araneae
(Sicariidae, Lycosidae e Pholcidae) (11%), Isopoda (Oniscus sp.) (7%), Coleoptera
(Tenebrionidae) (3%), Millipede (2%), Collembola, Acari, Pseudoscorpionida e Diplopoda
(1%).

Em relagdo as fragilidades do geossitio pode-se destacar que a caverna esta inserida
em uma paisagem formada por colinas cérsticas ocupadas, predominantemente, por gramineas
destinadas para a pratica da pecudria extensiva. (Figura 6.24 e 6.25). A configuracido imposta
pela atividade agropecuaria compromete a capacidade de sustentacdo da fauna, podendo
fomentar seu afugentamento e interrupgao de fluxo génico, reducdo da biodiversidade nativa e

da biota do solo.

Figura 6.24 Area de pastagem nas adjacéncias da caverna Toca da Raposa

R
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Fonte: Santana, 2022.
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Figura 6.25. Contexto da paisagem onde esta inserida a Toca da Raposa em Siméao Dias/SE

Fonte: Sat, 2022.
Vale ressaltar que no caso das cavidades localizadas em propriedades privadas, o uso
das mesmas dependerd de plano de manejo espeleoldgico submetido a aprovagao do IBAMA.
Com isso pontua-se a necessidade da elaboragdo de um plano de manejo apresentando como
parametro as diretrizes e orientagdes técnicas de manejo espeleologico, usando o Termo de
Referéncia para o Plano de Manejo Espeleologico de Cavernas com Atividades Turisticas
IBAMA/CECAV (2008).

Quanto aos valores da geodiversidade, o geossitio apresenta elevado potencial para o

uso turistico, educacional, cientifico e estético.
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Figura 6.26. Ficha de inventariacao geossitio caverna Toca da Raposa
Ficha de Inventariacao

Geossitio Caverna Toca da Raposa

Cidade/UF Simao Dias/SE

Coordenadas geograficas UTM 623233 m E / 8814659 m S (entrada da caverna)

Tipo do Geossitio ( )Ponto  ( )Secdo  ( )Mirante (X)Area ( )Area Complexa

Enquadramento geologico-geomorfolégico geral

Geologia dominante: () Plutonico () Cristalina () Metamorfico (X) Sedimentar
(X) Carstico () Glaciario () Fluvial () outro
Categoria tematica : . .
geomorfolégica: () Edlico () Periglaciario () et pitise
() Granitico () Residual () Vertente
(X) Geomorfologia () Tectonica () Petrologia () Hidrologico
(X) Paleontologia () Mineralogia () Geofisica () Cultural
ra
(X) Estratigrafia () Geoquimica () Mineiro "
Valores da Geodiversidade
Cientifico ()nulo () muito () baixo () médio () elevado (X) muito elevado
baixo
Educacional ()nulo () muito () baixo () médio () elevado (X) muito elevado
baixo
Cultural (X) nulo (') muito () baixo () médio () elevado () muito elevado
baixo
Estético ()nulo () muito () baixo () médio () elevado (X) muito elevado
baixo
Turistico ()nulo () muito () baixo () médio (X) elevado () muito elevado
baixo

Potencialidades de uso
Acessibilidade () muito dificil () dificil ( X) moderada () facil () muito facil

Visibilidade () muito fraca () fraca (X) moderada () boa () muito boa
Vulnerabilidad
ea () fraca () moderada (X) avangada
deterioracio

Povoacoes

O Geossitio esta situado na Fazenda Manoel Roque, uma propriedade particular no povoado Raposa, que fica ha
8 km de distancia da sede municipal.

Fonte: Adaptado de Brilha (2005) e Pereira (2006).
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6.4 Nascente do rio Piaui

A nascente do rio Piaui estd situada no municipio de Riachdo do Dantas, na
subunidade Superficie Estrutural de Cimeira (UTM 615940.74 m E / 8796212.76 m S).
Durante as pesquisas notou-se que existem divergéncias quanto a localizagdo da nascente.
Alguns trabalhos apontam que o rio Piaui inicia seu curso no Estado da Bahia, na divisa com
o municipio de Simao Dias. Entretanto, € o rio Jacaré que tem sua nascente em outro estado, €
conflui com o Piaui no municipio de Lagarto.

Entretanto, o acesso a nascente ocorre pelo povoado Palmares, onde a populacao
local costuma acompanhar os visitantes, ja que o geossitio estd inserido em um fragmento de
vegetacao nativa, integrante de uma propriedade agropecuaria (Figura 6.27). Conforme relatos
dos moradores do povoado, o proprietario da fazenda doou uma parte do terreno para a
constru¢dao de uma via de acesso publica para se chegar a nascente.

A vegetagdo de porte arbéreo que protege o local possui evidéncias de antropizacao,
principalmente pela presenca de espécies exoticas como a bananeira. Atualmente as condi¢des
de gestdo relacionadas a conservagdo sdo limitadas a propriedade particular no contexto das

diretrizes ambientais, como Area de Preservagio Permanente (APP) e Reserva Legal.
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Figura 6.27. Estrada de acesso a nascente do rio Piaui

F onte:. Sanfana, 2023.

De acordo com o mapeamento CPRM (2002), no entorno da nascente foi perfurado
um pogo tubular para a dessedentagdo animal, encontrando-se atualmente paralisado. O poco
ndo foi identificado no trabalho de campo.

A nascente surge em cota altimétrica de 570 m sob afloramentos da Formacao
Palmares e relevo ondulado com declividade entre 8% e 20%. A drenagem segue o
lineamento de uma falha indiscriminada, conformando um vale encaixado.

Diferente dos geossitios anteriores, a nascente foi o que apresentou 0s menores pesos
dos valores cultural e cientifico para a bacia. Além disso, a area foi escolhida para
representar a geodiversidade hidrografica da bacia, considerando a importancia dos recursos
hidricos destacados pelos servigos ecossistémicos. Na pratica o geossitio recebe com
frequéncia pesquisadores, estudantes e visitantes de niveis académicos distintos (Figura

6.28).
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Fonte: Santana, 2023.
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Figura 6.29. Ficha de inventariacdo geossitio caverna Nascente do rio Piaui
Ficha de Inventariacao

Geossitio Nascente do rio Piaui

Cidade/UF Riachdo do Dantas/SE

Coordenadas geograficas UTM 615940.74 m E / 8796212.76 m S

Tipo do Geossitio ( )Ponto  ( )Se¢do  ( )Mirante (X)Area ( )Area Complexa

Enquadramento geolégico-geomorfolégico geral

Geologia dominante: () Pluténico () Cristalina () Metamorfico (X) Sedimentar
() Carstico () Glaciério (X) Fluvial () outro
Categoria tematica n
geomorfolégica: ()Eolico () Periglacidrio () Tectonico
() Granitico () Residual () Vertente
(X) Geomorfologia () Tectonica () Petrologia (X) Hidrologico
() Paleontologia () Mineralogia () Geofisica
() Estratigrafia () Geoquimica () Mineiro () Cultural
Cientifico ()nulo () muito baixo (X)baixo () médio () elevado () muito elevado
Educacional () nulo () muito baixo () baixo () médio (X) elevado () muito elevado
Cultural (X) nulo () muito baixo () baixo () médio () elevado () muito elevado
Estético ()nulo () muito baixo () baixo (X) médio () elevado () muito elevado
Turistico ()nulo () muito baixo () baixo (X) médio () elevado () muito elevado

Potencialidades de uso
Acessibilidade () muito dificil () dificil ( X) moderada () facil () muito facil

Visibilidade () muito fraca () fraca (X) moderada () boa () muito boa
Vulnerabilidad
el () fraca () moderada (X) avangada
deterioracio

Povoacoes

O Geossitio esta situado a 4.6 km de distancia do povoado Palmares no municipio de Riachdo do Dantas.

Fonte: Adaptado de Brilha (2005) e Pereira (2006).

6.5 Serra dos Palmares

A serra dos Palmares integra a subunidade Superficie Estrutural de Cimeira no
municipio de Riachdo do Dantas (UTM 616853.12 m E / 8791721.63 m S). Na localidade esta
assentado o povoado Palmares, uma das mais antigas e historicas povoagdes de Sergipe.

Sua ocupacdo data de 1.590, quando uma fazenda foi vendida aos Carmelitas, que

fundaram a localidade. Assim como ocorreu no povoado Forras, seu vizinho, criado para
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abrigar escravos alforriados. O povoado Forras tornou-se uma comunidade quilombola,
reconhecida pela Fundagao Palmares (jlpolitica, 2022).

Além do reconhecimento historico associado a sua formagdo cultural, o povoado
Palmares ¢ destaque no estado pelas suas condi¢des climaticas. No periodo do inverno a
localidade apresenta as menores temperaturas de Sergipe com registros 10 °C justificado pela
altitude de 450 m. O fluxo turistico se potencializou em fun¢do do frio e a prefeitura
municipal, em parceria com a Secretaria de Turismo, criou o Festival de Inverno de Palmares,
0 Unico do género em Sergipe. A finalidade do evento ¢ valorizar a riqueza historica,
gastrondmica e cultural, através do declinio térmico, como atrativo natural. A importancia do
festival foi reconhecida através do Projeto de Lei 73/2023, que a declara de Interesse Cultural

do Estado de Sergipe (Figura 6.30).

Figura 6.30. Estrutura do II Festival de Inverno do Povoado Palmares
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Fonte: Santana, 2023.

Em tal perspectiva, o geossitio apresenta potencial relativo aos aspectos culturais e
turisticos favorecidos pela sua estrutura geoldgica, climatica e geomorfoldgica. A Serra dos
Palmares também ¢ atrativa pela otica educacional e cientifica, pelas vistas panoramicas e

pela diversidade de afloramentos rochosos (Figura 6.31 e 6.32).

Figura 6.31. Paisagem do Geossitio Serra dos Palmares

_—
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Fonte: Santana, 2023.

Figura 6.32. Afloramentos rochosos na paisagem do Geossitio Serra dos Palmares
- -

gk iy

Fonte: Santana, 2023.

N .

O uso das terras no geossitio restringe-se a agricultura familiar e a pecuaria com

\ 4

pastagens conservadas. Nos ultimos anos a subunidade Superficie Estrutural de Cimeira ¢
alvo de estudos e projetos para a instalacdo do Parque Eolico Palmas dos Ventos. De acordo
com a populagdo local a implantagdo dos aerogeradores serdo implantados nas proximidades

do povoado, por ser uma das areas de maior potencial dos ventos.
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A instalacdo do empreendimento representa um potencial conflito com as atividades
relacionadas geoturisticas pela consequente descaracterizagdo da paisagem e supressdo da
vegetacdo nativa. Em contraponto a infraestrutura das vias de acesso e da prestacdo de
servicos como restaurantes e pousadas podem ser ampliadas.

A infraestrutura para a estadia de turistas ¢ incipiente. Nao existem pousadas no
povoado ou proximidades, no entanto, foi identificado a constru¢do de um complexo de

chalés de alto padrao (Figura 6.33).

Figura 6.33. Chalés em construcdo na serra dos Palmares

A
=

Fonte: Santana, 2023.
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Figura 6.34. Ficha de inventariacdo geossitio Serra dos Palmares
Ficha de Inventariacao

Geossitio Serra dos Palmares

Cidade/UF Riachdo do Dantas/SE

Coordenadas geograficas UTM 616853.12m E /8791721.63 m S

Tipo do Geossitio ( )Ponto  ( )Se¢do  ( )Mirante (X)Area ( )Area Complexa

Enquadramento geolégico-geomorfolégico geral

Geologia dominante: () Pluténico () Cristalina () Metamorfico (X) Sedimentar
() Carstico () Glaciério () Fluvial () outro
Categoria tematica n
geomorfolégica: ()Eolico () Periglacidrio () Tectonico
() Granitico (X) Residual () Vertente
(X) Geomorfologia (X) Tectonica () Petrologia () Hidrolbgico
() Paleontologia () Mineralogia () Geofisica
() Estratigrafia () Geoquimica () Mineiro (X) Cultural
Cientifico () nulo () muito baixo (') baixo () médio () elevado (X) muito elevado
Educacional () nulo () muito baixo () baixo () médio (X) elevado () muito elevado
Cultural fl)él)o () muito baixo () baixo () médio () elevado (X) muito elevado
Estético () nulo () muito baixo () baixo (X)médio () elevado () muito elevado
Turistico () nulo () muito baixo () baixo () médio (X) elevado () muito elevado

Potencialidades de uso
Acessibilidade () muito dificil () dificil () moderada  (X) facil () muito facil

Visibilidade () muito fraca () fraca () moderada () boa (X) muito boa
Vulnerabilidade
a deterioracio (X)) fraca () moderada () avangada

Povoacoes

O Geossitio esta situado a 35 Km de distancia da sede municipal de Riachdo do Dantas. O acesso acontece pela
BR-349, rua Padre Zau Barbosa de Souza e rua Bertulino Alves

Fonte: Adaptado de Brilha (2005) e Pereira (2006).

Com base nos valores aplicados na andlise dos geossitios identificados na bacia
hidrogréfica do rio Piaui, pode-se inferir que os maiores pesos estdo associados a valores

cientificos, educacional e turistico.
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Figura 6.35. Localizagdo dos Geossitios da BHRP
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CONCLUSAO

A proposta da tese de aplicar as principais metodologias nas analises da
geodiversidade demonstrou eficacia para a BHRP, considerando o cenario de inexisténcia de
estudos desta natureza para a drea. O desdobramento da andlise sistémica enquanto
abordagem adotada, permitiu uma leitura da realidade a partir da interacdo, dinadmica e
processos da estrutura abiodtica da paisagem, associando as formas de uso e ocupacdo das
terras, na configuragdo atual de componentes como os recursos hidricos, os solos e o relevo,
precedidos pelo clima.

A tese da pesquisa descrita na se¢do I consistiu, primordialmente, que diante dos
multiplos ambientes da paisagem da BHRP, existem locais com especificidades naturais e/ou
socioculturais, que podem ser avaliados na perspectiva da valorizagdo turistica, educacional,
cientifica, cultural e econémica. No caminho trilhado no desenvolvimento do estudo,
acredita-se que os objetivos foram alcancados, particularmente no que diz respeito, a andlise
da geodiversidade pelas metodologias definidas.

Durante a etapa de levantamento de dados secundarios notou-se um déficit na
literatura sobre geomorfologia e pedologia. Para os recursos hidricos existem mais pesquisas
relacionadas a degradagdo ambiental, principalmente das unidades de planejamento que
apresentam intenso uso e ocupacao das terras como o UP do rio Fundo e Piauitinga.

Outro ponto relevante no contexto ambiental ¢ o predominio de publicagdes das areas
que estdo mais proximas ao litoral. Por outro lado, para a geologia foram identificados
inumeros trabalhos académicos, ndo especificamente para a BHRP, mas para as unidades
geologicas que abrangem seus limites. Deve-se destacar as produgdes direcionadas para a
Faixa de Dobramentos Sergipana.

Neste ambito, o levantamento bibliografico demonstrou que existe uma discrepancia
na producdo cientifica, que dificulta avanco de outros tipos de pesquisa. Ainda ¢ necessario o
enfoque na constru¢do de dados basicos e de mapeamento com maiores detalhes e
homogeneizagdo de escala.

Tratando-se de representacdo cartografica, a aplicagdo da metodologia de
quantifica¢cdo que gerou os indices da geodiversidade foi efetivada a partir de mapas com
escalas diferentes, o que pode ter favorecido um componente em relagao a outro. No entanto,
o emprego da metodologia para o reconhecimento inicial da geodiversidade da 4rea foi
eficiente na perspectiva da analise proposta. Acredita-se que a sua aplicabilidade nas unidades

de planejamento podem revelar outras possibilidades e diversidade de resultados.
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A heterogeneidade abidtica da BHRP foi analisada pela compartimentacdo das
unidades de paisagem, considerando como componente central a geomorfologia. Assim foram
mapeadas as seguintes unidades de paisagem. O Tabuleiro do Rio Real subdividido nas
subunidades Colinas ¢ Morros Baixos, Serras Baixas ¢ Morros, Superficie Estrutural de
Cimeira, Superficie Dissecada em Colinas, Superficie Aplainada Conservada e Superficie de
Aplainamento Carstica, e o Tabuleiro Costeiro com as subunidades Superficie Subhorizontal,
Superficie Dissecada em Colinas e Espigodes, Superficie Dissecada em Colinas e Espigdes
Alongados.

Com a compartimentacdo constatou-se que a diversidade geologica constituida por
rochas magmaticas e sedimentares, do Craton do Sdo Francisco e Faixa de Dobramentos
Sergipana no Tabuleiro do Rio Real condicionou a diversidade das morfologias pela atuacao
de climas pretéritos, configurando ambientes com superficies de cimeira, serras, morros,
superficies aplainadas, dissecadas em colinas e pediplanos, do mesmo modo atuagdo destes
fatores originaram uma cobertura pedogenética variada, entre Argissolos, Planossolos,
Neossolos e Cambissolos com multiplas possibilidades de ocupagao e usos.

A ampla ocupagdao das subunidades por atividades produtivas como a agricultura,
pecudria e extracdo mineral reflete na baixa ocorréncia dos elementos da biodiversidade como
fauna e flora. Fragmentos de maior representatividade da vegetacdo original sdo encontrados
nas serras e superficies de cimeira, em funcdo do baixo potencial agricola dos solos e da
declividade acentuada nas suas vertentes. Na Superficie Estrutural de Cimeira as porgdes de
vegetacdo de contato entre a Floresta Estacional Semidecidual e a Caatinga, visualmente estao
em um bom estado de conservagdo, porém, em processo de pressdo pela expansdo das
pastagens.

No contexto das areas de interesse para a geodiversidade o Tabuleiro do Rio Real
apresentou os mais elevados indices da avaliagdo quantitativa e os cinco geossitios
identificados estdo situados sobre a unidade. Os geossitios Caverna Toca da Raposa, Serra da
Pedra Branca, Serra do Cruzeiro e Nascente do Rio Piaui foram inventariados e atribuidos os
valores cientifico, educacional, geoturistico, estético e cultural. Os geossitios representam
interesses para geomorfologia, geologia, recursos hidricos e clima.

E importante destacar que, diferente de outros estados nordestinos, Sergipe nao
registra projetos que fomentem a geoconservagao, e, apenas a Caverna Toca da Raposa dispoe
de estudos mais elaborados que podem subsidiar acdes direcionadas para a conservacao da

geodiversidade e biodiversidade. No aspecto turistico, pode-se ressaltar a recente atuagdo da

226



Prefeitura Municipal de Riachdo do Dantas em potencializar o geoturismo na Serra dos
Palmares, agregando o clima como atrativo.

Considerando incipientes as agdes voltadas para a geodiversidade na BHRP, sugere-se
a ampliacdo de estudos com essa abordagem para sua posterior aplicabilidade, principalmente
para a litologia, pela diversidade de ocorréncia.

Para os geossitios inventariados propde-se a inser¢do da melhoria nas estruturas de
acesso, a implantacdo de painéis geoturisticos/geodidaticos, que consistem em uma
importante fonte de informagdo geocientifica a comunidade académica e para os visitantes em
geral, e sobretudo, um recurso de valorizagdo e divulgagao.

Ainda, em relacdo as unidades de paisagem, o Tabuleiro Costeiro se estabelece com
feicdes morfologicas esculpidas sobre o Grupo Barreiras, que possibilitou a evolugdo de um
amplo mosaico de Argissolos e Latossolos. A configuragdo estrutural de relevo plano, solos
com elevada aptidao agricola e disponibilidade hidrica, resultou em ampla ocupacdo pela
agricultura temporaria e permanente.

Na unidade ndo se identificou areas para a proposicao de geossitios, no entanto, a
avaliacdo dos servigos ecossistémicos revelaram-se de forma mais expressiva, com énfase
para o servico de provisdo atribuido aos recursos hidricos, que abriga os mananciais utilizados
na distribui¢ao publica de 4gua na bacia.

No contexto das interferéncias antrdpicas sobre a geodiversidade, chama-se a atencao
para os cursos d’ agua da unidade, pelos impactos associados aos processos erosivos,
interrup¢do do seu fluxo natural e desmatamento das suas margens. Sobre tal aspecto ¢é
fundamental a articulacdo de medidas de gestao a nivel estadual que possam atuar na reversao
ou diminuicdo destes fendmenos considerando reverberacdo sobre a qualidade e
disponibilidade hidrica a longo prazo das sociedades humanas e ecossistemas da BHRP.

Acredita-se que estudos realizados e produtos gerados pela pesquisa cujo os resultados
constituem uma importante contribui¢do: para planejadores ambientais, pois podem subsidiar
a formulacdo de planos de Ordenamento e Gestdo do territorio; para os gestores publicos,
oferecendo uma base para apoiar a tomada de decisdao no trato das questoes referentes uso e
ocupacgdo do solo; e para os pesquisadores interessados nos estudos geoambientais.

Por fim, conclui-se pela relevancia da bacia hidrografica do estado e por seus
componentes abidticos diversos, inventariados como subsidio a valorizacado, plural e singular,

articulada em elementos ambientais, sociais, culturais € econémicos.
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