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RESUMO

As novas tecnologias propiciaram a sociedade moderna acreditar possuir conhecimento e
ferramentas necessarias para controlar a dindmica da natureza e ampliar 0 uso dos recursos
naturais. Dentre os mais explorados destaca-se a agua como recurso hidrico. A area desta
pesquisa engloba a Sub-bacia hidrografica do rio do Sal, principal afluente da margem direita,
do Rio Sergipe, limite natural entre Aracaju e Nossa Senhora do Socorro. Este estudo tem por
objetivo avaliar o estado das unidades de paisagem da Sub-bacia hidrogréafica do rio do Sal,
segundo os principios da Ecodinamica (TRICART, 1977). Em razéo da sub-bacia possuir duas
areas com caracteristicas de uso e ocupacéo distintas, uma Area rural e uma Area Urbana, 0s
meios ecodinamicos originais foram adaptados para essa realidade. Os estudos apoiaram-se na
abordagem sistémica, na categoria paisagem, e 0 modelo geossistémico (BERTRAND, 2004)
aplicado na compartimentacdo das unidades de paisagem, com base na geomorfologia. Os
procedimentos metodoldgicos adotados incluiram: pesquisa bibliografica, levantamento do
acervo documental e cartografico, analise de dados socioeconémicos obtidos junto aos 6rgaos
estaduais e federais, interpretacdo de imagens de satélite, elaboracdo de mapas tematicos e
realizacdo de trabalhos de campo. Os mapas tematicos foram confeccionados com a aplicacao
de softwares de geoprocessamento. Os resultados obtidos indicam que a paisagem da sub-bacia
estd composta por dois Geossistemas e quatro Geofacies: — Geossistema Tabuleiros Costeiros
formado pelas Geoféacies Superficie dissecada em colinas, interflavios tabulares e morros, e
Geofacies Vertente dissecada em colinas convexas suaves e espigdes alongados; — Geossistema
Planicie Costeira integrado pelas Geofacies Planicie fluviomarinha e Geofécies Terragos
marinhos — pleistocénicos e holocénicos. Cada unidade de paisagem encontra-se em
determinado estagio evolutivo. No computo geral, predominam na sub-bacia os Meios
Relativamente Instaveis, na Area rural e Meios Urbano-ecodindmicos Relativamente Instaveis,
na Area Urbana. A insercdo da acdo humana na dindmica natural se traduz em alteraces na
paisagem e problemas ambientais, as vezes de dificil controle ou irreversiveis. O estudo
realizado na Sub-bacia hidrografica do rio do Sal, torna evidente a importancia da analise
geoambiental e da avaliacéo do estado da paisagem, como forma de auxiliar tomada de decisdes
para a gestdo territorial, possibilitando a melhoria da qualidade de vida da populacdo e a
conservacgao dos recursos naturais, que podem utilizados de maneira consciente.

Palavras-Chave: Sub-bacia hidrografica do Rio do Sal; Ecodinamica; Condicionantes
geoambientais; Geossistema; Geofacies.
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ABSTRACT

The new technologies have enabled modern society to believe they have the knowledge and
tools necessary to control the dynamics of nature and expand the use of natural resources.
Among the most explored, water stands out as a water resource. The area of this research
encompasses the sub-basin of the Sal River, the main tributary of the right bank, of the Sergipe
River, a natural boundary between Aracaju and Nossa Senhora do Socorro. This study aims to
evaluate the state of the landscape units of the Sal River sub-basin, according to the principles
of Ecodynamics (TRICART, 1977). Due to the sub-function it has two areas with different
characteristics of use and occupation, a rural area and an urban area, the original ecodynamic
means were adapted to this reality. The studies were supported by the systemic approach, in the
landscape category, and the geosystemic model (BERTRAND, 2004) applied to the
compartmentalization of landscape units, based on geomorphology. Methodological procedures
adopted included: bibliographic research, survey of the documentary and cartographic
collection, analysis of socioeconomic data taken from state and federal agencies, interpretation
of satellite images, preparation of thematic maps and fieldwork. Thematic maps were made
using geoprocessing software. The results obtained indicate that the landscape of the sub-basin
is composed by two Geosystems and four Geofacies: - Coastal Geosystem formed by Geofacies
Surface dissected in hills, tabular interfluvia and hills, and Geofacies Strand dissected in smooth
convex hills and spikes along; - Coastal Plain Geosystem integrated by Fluviomarine Plain
Geofacies and Marine Terraces - Pleistocene and Holocene Geofacies. Each landscape unit is
in a certain evolutionary stage. In general, the Relatively Unstable Media in the sub-basin and
the Relatively Unstable Urban-ecodynamic Media in the Urban Area predominate in the sub-
basin. The insertion of human action in natural dynamics translates into changes in the
landscape and environmental problems, sometimes of control or irreversible. The study carried
out in the Rio do Sal hydrographic sub-basin makes evident the importance of
geoenvironmental analysis and assessment of the state of the landscape, as a way of making
auxiliary decisions for territorial management, enabling an improvement in the quality of life
of the population and conservation of natural resources, which they can use consciously.

Keywords: Rio do Sal hydrographic sub-basin; Ecodynamics; Geoenvironmental conditioning
factors; Geosystem; Geofacies.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, 0s recursos naturais ganham destaque no ambito do planejamento
ambiental, pois sdo essenciais para a sobrevivéncia dos seres vivos e a manutencdo das
atividades humanas. Esse interesse surge como consequéncia da explora¢do inadequada e
desordenada dos recursos, principalmente, a partir da Primeira Revolugdo Industrial, que ao
uniformizar o processo de producdo estimulou o consumo de bens, provocando uma crescente
demanda pelos recursos naturais.

Nesta perspectiva, a exploragdo dos componentes naturais do meio ambiente tornou-se
algo continuo e indispensavel para as atividades humanas e reproducdo social. Com o
desenvolvimento de novas tecnologias, as sociedades modernas passaram a acreditar que
podem dominar cada vez mais a natureza, utilizando os recursos como matéria-prima, para
satisfazer seu consumo (SANTQOS, 2006). Consequentemente, 0 aumento da producgéo de bens
implica na redugdo dos recursos naturais, resultando, no decorrer do tempo, na perda da
biodiversidade e degradacdo do sistema ambiental.

Dentre os recursos naturais mais explorados destaca-se a dgua, que embora componha
cerca de 71% da superficie terrestre, apenas 3% encontram-se disponiveis para 0 consumo.
Desse percentual de agua doce, 15% encontram-se nos rios, lagos e péantanos, 75% se
concentram nas calotas polares e 10 % nos aquiferos (TUNDISI, 2003). Além disso, a
distribuicdo dos recursos hidricos no mundo se apresenta de maneira irregular.

Essas constatacGes evidenciam a necessidade de estudos sobre bacias hidrograficas,
disponibilidade e uso dos recursos hidricos, tanto no tocante as reservas dos mananciais quanto
a qualidade da agua, uma vez que é um elemento primordial para a existéncia dos organismos
vivos e o desenvolvimento das atividades humanas. Além disso, a agua é “componente
fundamental da paisagem e do meio ambiente” (SETTI, 2000 apud SILVA, 2015, p. 19).
Portanto torna-se necessario o planejamento de acdes, que visem a conservacao da qualidade
desse elemento natural.

O Brasil é considerado um pais rico em recursos hidricos, com uma reserva de
aproximadamente “16% de toda 4gua doce do mundo” (TUNDISI, 2003, p. 03), possui bacias
hidrograficas e aquiferos, que constituem reservas de grande importancia mundial.
Christofoletti (1980, p. 102) define bacia hidrografica como sendo “uma area drenada por um
determinado rio ou por um sistema fluvial”. O sistema fluvial abrange um conjunto de canais
interconectados, cuja dindmica do escoamento envolve processos que Sdo responsaveis pela

esculturacédo das formas de relevo.
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A bacia hidrogréfica € considerada uma unidade de planejamento fisico-territorial e de
gestdo. Ela tem sido objeto de estudos geoambientais, com a finalidade de propiciar um
diagnostico e a conservacgdo dos recursos naturais. No ambito da Geografia, esses estudos se
fundamentam nos principios sisttmicos, que permitem a analise integrada dos elementos da
paisagem, e consequentemente a compreensdao da dinamica do sistema ambiental dominante.
Deste modo, podem-se elaborar a¢fes de planejamento para evitar ou minorar 0s impactos

ambientais.

1.1 JUSTIFICATIVA E QUESTOES NORTEADORAS DA PESQUISA

Em razéo da essencialidade da adgua para a vida e atividades produtivas, as pesquisas
referentes as bacias hidrograficas e recursos hidricos no meio académico sao alvo de interesse
permanente. De acordo com Ribeiro (2008, p.49 apud Silva 2015, p.20) “o uso multiplo da
agua esta entre as boas préaticas para a gestdo dos recursos hidricos”.

O rio do Sal é um dos principais mananciais da margem direita, do curso inferior do rio
Sergipe. Ele possui uma calha que apresenta tipologia ndo uniforme, no médio e baixo curso,
devido a oscilagdo diaria das marés, pois a corrente de enchente adentra a desembocadura até
cercade 15 km a partir da foz do rio. O talvegue estende-se na dire¢ao oeste-leste e a declividade
possui variacdo desde a montante até a jusante. A ocupacdo desordenada dessa sub-bacia
acarreta alteracdes nas descargas naturais, assim como destacado por Aradjo (2007).

Na area da sub-bacia referida observa-se o precério esgotamento sanitario dos bairros,
Bugio, Soledade, Lamar&o e Porto Dantas localizados na zona norte da cidade de Aracaju e
Marcos Freire e Jodo Alves no municipio de Nossa Senhora do Socorro, que representam uma
“periferia desestruturada” (VILAR, 2002, p. 89). Constata-se forte antropizacdo da vegetagéo
de mangue e da mata ciliar, que favorece o desencadeamento de processos erosivos e
assoreamento dos canais fluviais.

Na atualidade, € visivel a ocupacédo inadequada no entorno das margens, no baixo curso
do Rio do Sal, pela populacdo de baixa renda, nos municipios de Aracaju e Nossa Senhora do
Socorro. Essa condigdo pode constituir um fator para elevar o grau de degradacdo ambiental
desse recurso hidrico.

Diante do exposto, a Sub-bacia hidrografica do rio do Sal revela-se como instigante
objeto de pesquisa para 0 estudo, com a aplicacdo da metodologia da Ecodindmica (TRICART,

1977), que permite conhecer o funcionamento do sistema ambiental dominante na &rea,
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compreender como se estabelece a relacdo sociedade-natureza a partir das formas de uso e
ocupacdo das terras, e avaliar o estado ecodinamico das unidades de paisagem.

Assim, a realizacdo desta pesquisa contribuira com conhecimentos relevantes sobre a
area, para a sociedade, comunidade académica e gestores publicos, propiciando, subsidiar o
planejamento ambiental e a gestdo dos recursos hidricos.

A proposta em pauta permitiu levantar algumas questfes que nortearam a pesquisa, a
saber:
- Quais as caracteristicas dos condicionantes geoambientais e suas inter-relaces na definicédo
do sistema ambiental da sub-bacia hidrogréfica do rio do Sal?
- Em que medida as formas de uso e ocupagéo das terras concorrem ou podem concorrer para
alteracdes no sistema ambiental dominante da area de estudo e nas unidades de paisagem?
- Quais as limitacbes e potencialidades de uso das unidades de paisagem da sub-bacia

hidrogréfica do rio do Sal?

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo Geral

Avaliar o estado ecodinamico das unidades de paisagem da sub-bacia hidrografica do
rio do Sal.

1.2.2 Objetivos Especificos

- Caracterizar os condicionantes geoambientais da sub-bacia hidrografica do rio do Sal
—clima, geologia, geomorfologia, solos, vegetacéo, hidrografia e uso e ocupacéo das terras;
- Compartimentar a paisagem da sub-bacia, com base na geomorfologia.

- Avaliar o estado ecodinamico das unidades de paisagem da sub-bacia do rio do Sal.

1.3 LOCALIZACAO E ACESSO

A érea da pesquisa corresponde a sub-bacia hidrografica do rio do Sal, que integra a
bacia do rio de Sergipe (Figura 1). A rede hidrogréafica drena o territério de dois municipios
sergipanos com elevada concentracdo populacional, Aracaju que possui 571.149 habitantes e
densidade demogréafica de 3.140,65 hab/km?, e Nossa Senhora do Socorro que apresenta um

contingente equivalente a pouco mais de 1/3 da populagéo total da capital, 160.827 habitantes,
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e densidade demografica de 1.025,87 hab/km?. Os dados sdo apresentados no (Quadro 1). O rio
do Sal constitui o limite natural entre esses municipios.

De acordo com Faustino (1996) as sub-bacias correspondem a areas de drenagem dos
tributarios do curso d’agua principal e possuem dimensao entre100 km? e 700 km?.

A sub-bacia hidrografica do rio do Sal possui uma diversidade de atividades produtivas
—agricultura, pecuaria, carcinicultura, salinas e industrias. O elevado contingente populacional
da area e a ocupacdo desordenada o territorio, resulta em problemas ambientais que se
evidenciam nos canais de drenagem e na supressao da vegetacdo de mangue, em particular no
baixo curso do rio principal.

Quadro 1 - Area e aspectos populacionais dos municipios da sub-bacia hidrografica do rio do Sal.

L ) Densidade demografica
Municipios Area Absoluta (Km?) | Populagéo absoluta

(hab/km?)

Aracaju 182,163 571.149 3.140,65

Nossa Senhora do
155,018 160.827 1.025,87
Socorro
Total 337,181 731,976 4,16652

Fonte: IBGE, 2019
Organizagdo: José Arnaldo dos Santos Neto (2020).



Figura 1 - Mapa de localizagdo da sub-bacia hidrogréfica do rio do Sal.
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2 BASES TEORICAS DO ESTUDO

2.1 PRINCIPIOS SISTEMICOS E ANALISE GEOAMBIENTAL

Na evolugdo da ciéncia geografica constata-se frequente aprimoramento das
metodologias aplicadas as pesquisas. Da mesma forma, diferentes escolas do pensamento
geografico evoluiram nas suas abordagens - tradicional, positivista, critica e sistémica
(LIMBERGER, 2006). Com o desenvolvimento do lluminismo os estudos cientificos ganharam
novos principios como a “valorizagdo da razao” e dessa forma “surge a abordagem cartesiana

ou mecanicista (LIMBERGER, 2006, p.96).

A abordagem cartesiana engloba os métodos empirico-indutivo, racional-dedutivo e as
pressuposicOes fisico-matematicas”, que contribuiram para o desenvolvimento da abordagem
sistémica, que buscava-se compreender algo através de suas partes, consideradas elementares e
separadas, mas que funcionam de maneira interligada (CHRISTOFOLETT]I, 1999).

A sistematizacdo ajudou a explicar e disseminar o pensamento relacionado a dominagéo
da natureza por parte do homem. Assim, 0S recursos naturais comegaram ser explorados
indistintamente em detrimento das atividades econdmicas, baseado nos conhecimentos
adquiridos com a abordagem cartesiana.

No entanto, 0 pensamento cartesiano mostrou-se falha, quanto a explicacéo da dinamica
do sistema como um todo integrado. Os pressupostos dessa concep¢do nao permitiram
compreender que o todo é caracterizado pela complexibilidade caética (VICENTE; PEREZ
FILHO, 2003). A abordagem cartesiana ndao conseguia determinar igualdade entre as leis gerais,
devido & variedade de caracteristicas que um determinado todo pode apresentar (MORIN,
1997).

Com o propésito de compor o lapso dessa interpretacdo do pensamento cartesiano,
ressalta-se o surgimento da abordagem sistémica, contudo ela foi desenvolvida como
complementacdo aos ideais cartesianos, direcionados ao entendimento da totalidade e
respeitando todas as contribuicdes de conceitos e metodologias oriundas de pesquisas
anteriores. Tal atribuicdo tornou-se uma caracteristica fundamental para a consolidacéo dessa
teoria (LIMBERGER, 2006).

A abordagem cartesiana engloba os métodos empirico-indutivo, racional-dedutivo e as

pressuposicOes fisico-matematicas”, que contribuiram para o desenvolvimento da abordagem
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sistémica, que buscava-se compreender algo através de suas partes, consideradas elementares e
separadas, mas que funcionam de maneira interligada (CHRISTOFOLETT]I, 1999).

A sistematizacdo ajudou a explicar e disseminar o0 pensamento relacionado a dominacao
da natureza por parte do homem. Assim, 0s recursos naturais comecaram ser explorados
indistintamente em detrimento das atividades economicas, baseado nos conhecimentos
adquiridos com a abordagem cartesiana.

No entanto, o pensamento cartesiano mostrou-se falha, quanto a explicacéo da dinamica
do sistema como um todo integrado. Os pressupostos dessa concep¢do ndo permitiram
compreender que o todo € caracterizado pela complexibilidade cadtica (VICENTE; PEREZ
FILHO, 2003). A abordagem cartesiana ndo conseguia determinar igualdade entre as leis gerais,
devido a variedade de caracteristicas que um determinado todo pode apresentar (MORIN,
1997).

Com o propésito de compor o lapso dessa interpretacdo do pensamento cartesiano,
ressalta-se 0 surgimento da abordagem sistémica, contudo ela foi desenvolvida como
complementacdo aos ideais cartesianos, direcionados ao entendimento da totalidade e
respeitando todas as contribuicdes de conceitos e metodologias oriundas de pesquisas
anteriores. Tal atribuicdo tornou-se uma caracteristica fundamental para a consolidacéo dessa
teoria (LIMBERGER, 2006).

No século XX, em meados de 1930, surgiram os principais idealizadores da construcéo
epistemoldgica da abordagem sistémica, os cientistas Ludwig Von Bertalanffy e R. Defay,
aplicada a biologia e a termodinamica (CAPRA, 1996, apud LIMBERGER, 2006). Os estudos
desenvolvidos proporcionaram a formulacéo da Teoria Geral dos Sistemas, na década de 1950,
e representou um grande avanco, pois “os fendmenos comegam a ser analisados em suas
particularidades, e ndo somente em suas leis gerais” (LIMBERGER, 2006, p. 98).

O autor da Teoria Geral dos Sistemas elencou fundamentos que o impulsionaram a
desenvolver essa teoria — a necessidade de generalizar os conceitos e modelos cientificos, a
utilizacdo de novas categorias de analise e pesquisa, 0s problemas complexos originados de
novos instrumentos conceituais, a inexisténcia de conceitos que explicassem fendmenos ligados
a biologia, o surgimento de novos conceitos e pratica da interdisciplinaridade
(BERTALANFFY, 1973).

Por intermédio dessa teoria o referido cientista alvitrava uma fundamentacao tedrica
complexa, associada a uma linguagem cientifica universal, com o intuito de abranger todas as
areas do conhecimento (VICENTE e PEREZ FILHO, 2003). Com o advento da abordagem

sistémica 0s acontecimentos naturais comecaram a ser investigados a partir de suas



26

caracteristicas especificas, deixando de lado as formulagGes originadas das leis gerais (MORIN,
1997).

Segundo Limberger (2006), existe uma dificuldade relacionada em atribuir um conceito
unificado para sistema. Dessa forma, compreende-se que existem diferentes entendimentos
sobre o significado do termo. Apesar das variacGes nas definicdes, é possivel identificar
caracteristicas comuns entre elas, como a organizacdo, a sistematizacdo alicercada a uma
estrutura hierarquica, global, e o carater de interacdo entre os componentes do sistema.
(LIMBERGER, 2006).

H& conceitos que apresentam essas caracteristicas. Na formulacdo de Bertalanffy
(1973), sistema corresponde a um conjunto de elementos atuando de maneira interligada. Para
Ferdinand de Saussure (1931, apud MORIN, 1997, apud LIMBERGER, 2006, p. 98), o
“sistema ¢ uma totalidade organizada, feita de elementos soliddrios s6 podendo ser definidos
uns em relagdo aos outros em funcao de seu lugar nesta totalidade”

Nestas defini¢cdes € possivel identificar que o conceito de sistema traz como principio
basico a integracdo de todos os componentes de um conjunto, que sdo interdependentes entre
si, onde apenas uma parte ndo representa o todo. Os sistemas podem ser classificados em
isolados e nédo isolados, o primeiro corresponde aos sistemas que ndo possuem troca de energia
e matéria com outros sistemas. Os ndo isolados, séo divididos em — fechados, onde ocorre a
troca de energia e abertos, que possuem troca de energia e matéria. (CHRISTOFOLETT]I, 1999)

Nos estudos sobre determinada paisagem, de modo geral, inicialmente se analisa as
caracteristicas dos elementos ou subsistemas que interagem naquele conjunto, para
posteriormente se produzir as correlacfes entre as dinamicas desses subsistemas, resultando na
compreenséo da estrutura e do funcionamento do sistema macro (CHRISTOFOLETT], 1999).

Um fator importante para a compreensao da dindmica de um sistema esta relacionado a
existéncia de um conjunto de elementos dotados de funcionalidades responsaveis por interliga-
los e posteriormente relaciona-los no tempo e espaco. Morin (1997, p. 112, apud LIMBERGER,
2006), afirma que todo sistema é simultaneamente “um e multiplo”.

Depreende-se que a sua dinamica é Unica, ainda que ele seja composto diferentes
elementos ou maltiplos subsistemas. Dessa forma, é possivel entender que a energia produzida
na totalidade de um sistema é maior que o somatorio de suas partes. Ha uma relacéo hierarquica
e de interdependéncia continua (BERTALANFFY, 1973).

O desenvolvimento da analise sistémica contribuiu para o desenvolvimento da Nova
Geografia, através da delimitacdo de pesquisas, observacoes, verificacdes e diagnosticos em

arranjos especificos das areas de estudos, possibilitando assim o advento da Geomorfologia
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disseminada por Strahler, em meados de 1950, e posteriormente sendo abordada por outros
cientistas como Chorley e Kennedy em 1971, responsaveis pela maior colaboragdo no ramo da
Geografia Fisica e Analise Ambiental (CHRISTOFOLETTI, 1979, apud LIMBERGER, 2006).

No ambito da Geografia, a analise sisttmica esta relacionada ao espaco
geogréfico que interliga e cria uma relagcdo entre os componentes existentes, oriundos de
processos dindmicos. O principio filosofico sistémico engloba um importante aspecto da
metodologia filosofica, que indispensavelmente esta relacionada a dialética materialista. A
abordagem sistémica reflete uma concepcdo da variedade existente na realidade estudada e
considera um sistema que apresenta manifestagdes relacionadas a estrutura, componentes, inter-
relagdes e fluxos de matéria e energia.

Somente a partir dos anos de 1960 a analise sistémica foi difundida amplamente sobre
as disciplinas cientificas, entretanto antes disso alguns estudos relacionados a geografia
apresentavam principios sistémicos (CHRISTOFOLETTI, 1979). Assim o atual interesse na
abordagem sistémica estimulou a descoberta de novos conhecimentos e consequentemente
possibilitou a existéncia de novos objetos de estudo.

A utilizacdo do contexto sistémico necessita de uma condicao essencial, proposta pela
realizacdo de uma observacdo em sequéncia dos principios sistémicos na investigacao cientifica
baseados na — analise do objeto de estudo em sua totalidade, a determinacdo das atribuicdes de
cada elemento que compde um sistema e a existéncia de leis comuns para hierarquia dos
elementos no sistema.

A proposta sistémica possibilita também duas interpretacdes distintas relacionadas ao
seu uso, primeiramente destaca-se a percepcdo metafisica que compreende de forma
mecanicista a nocao de um sistema, além da perspectiva dialética que busca entender qualquer
objeto de estudo através de um carater integrador e sistematizado.

Com o advento dos pressupostos sistémicos resgata-se na Geografia o conceito de
paisagem. O mesmo apresenta diferentes entendimentos e aplicacfes em vérias ciéncias. A
paisagem € um termo pouco usado e impreciso. Entretanto, ele apresenta sua propria definigéo,
paisagem “ndo é a simples adi¢do de elementos geogréaficos disparatados™, consiste na por¢éo
do espaco, resultante da combinacdo dindmica, portanto instavel, de elementos fisicos,
bioldgicos e antrépicos em constante evolugdo, que consequentemente geram mudancas
(BERTRAND, 2004 p. 141).

A abordagem sobre paisagem apresentada pelo autor supracitado ndo esta composta
apenas pelos componentes naturais ou biofisicos, ela engloba também as acGes antrdpicas.

Portanto, a abrangéncia deste conceito amplia a aplicacdo por parte dos pesquisadores dos
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diversos ramos da ciéncia. Assim, cada pesquisador utiliza o termo paisagem de acordo com o
objetivo de seu estudo ou interesse, na maioria das vezes anexando um qualitativo, que restringe
0 seu sentido, a exemplo de “paisagem vegetal” (BERTRAND, 2004, p.141)

A paisagem € resultado de um conjunto de inter-relagdes composto por elementos
naturais e antropicos e representa um sistema capaz de produzir e assegurar recursos necessarios
ao desenvolvimento e manutencgéo dos seres vivos e importante realizacdo das atividades sociais
e econémicas.

A imprecisdo da palavra paisagem pode ocasionar certa dificuldade ao ser aplicada em
certos contextos, levando a confundi-la com outras categorias, a exemplo de meio ambiente.
Na abordagem de Brailovsky (1978, apud ORELLANA, 1985, p. 125), 0 meio ambiente é um
sistema de interacOes entre fatores fisicos, quimicos, bioldgicos e sociais susceptiveis de ter um
efeito direto ou indireto, imediato ou a longo prazo, sobre os seres vivos e as atividades
humanas.

Dentre essas caracteristicas presente na paisagem € possivel citar — a homogeneidade
relacionada a composicdo dos elementos que a compdem, os aspectos de interacdo e inter-
relacdo existentes entre os elementos, o principio sistémico e toda complexidade presente na
mesma, a analise dos fluxos de energia necessarios a sua funcionalidade e por dltimo a
associacao de carater espacial organizadas por intermédio de um nivel inferior (RODRIGUEZ,
2013).

Nos pressupostos da Geografia da Paisagem, que abrangem a area da Geografia Fisica,
0 objetivo principal esta ligado a alguns fatores como a — regionalizacdo, tipologia e limite
espacial das unidades. Assim, o foco do estudo da paisagem proporciona entendé-la como
forma de conhecimento especifico, além de possibilitar o surgimento de categorias de analises
voltadas para a diferenciacdo, organizacao e distribuicdo da escala de tempo e espaco.

A anélise da paisagem deve estar relacionada com a nocao de escala, pois de acordo
com Bertrand (2004, p.142), as escalas témporo-espaciais de inspiracdo geomorfoldgica foram
utilizadas como base geral de referéncia para o estudo dos fendmenos geograficos. O objetivo
ou interesse do pesquisador orienta a escolha da escala de analise. Nos estudos geoambientais,
uma vez definida a escala pode-se delimitar e compartimentar a paisagem que se pretende
analisar, identificando as unidades.

Esse entendimento ¢ ratificado por Menezes e Neto (1998, p.3),

A percepcdo de escala é diferente, conforme seja abordada por diferentes
usuarios, como também até pelo tipo de fenbmeno que esteja sendo
representado. Para alguns fenémenos geogréaficos, por exemplo os ambientais
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e geoecoldgicos, a informagao so sera percebida se visualizada em uma escala,
dentro de sua area de atuacdo, ou dentro do seu contexto espacial, integrada
com outras informacdes e percebidas por suas propriedades e pelos seus
relacionamentos.

Considerando que a nogéo de escala nos estudos geoambientais engloba tempo e espaco,
pode-se depreender que, nessa perspectiva, as relagfes entre os componentes da paisagem a
serem examinadas dependem do conhecimento inicial e do diagndstico do pesquisador sobre o
objeto de estudo (BERTALANFFY, 1950 apud ORELLANA, 1985, p. 126).

Orellana (1985) ainda destaca a existéncia de dois aspectos temporais, primeiramente o
tempo presente, baseado no estudo do dinamismo dos processos, que conduzem a elaboragédo
de formas ou as respostas do sistema ambiental atuante. E o tempo passado, que guarda a nogédo
evolutiva da paisagem observada em dois momentos distintos, em curto prazo dentro da escala
do homem e a longo dentro da escala geoldgica.

Os fatores de zonalidade latitudinal, que estd associada ao aumento da radiacao nas altas
e baixas latitudes, juntamente com a zonalidade hidrotérmica, também conhecida como
zonalidade geografica, determinada pelas inconsisténcias de calor e umidade no ambiente e da
azonalidade que representa 0s aspectos geoldgicos e geomorfoldgicos, propiciam uma
taxonomia da paisagem em — paisagens sazonais, paisagens azonais e paisagens extrazonais
(RODRIGUEZ, 2013).

Torna-se necessario entender que os trabalhos voltados na perspectiva sistémica na
Geografia incentivaram a ideia de concepcao do termo geossistema concebida como um sistema
territorial ou sistema geografico. Assim, o geossistema esta sendo usado para definicdo de
formacédo natural e formacGes terrestres complexas.

Alguns aspectos importantes podem ser atribuidos ao geossistema como estudo
especifico das relacBes entre a natureza e atividades antropicas, a abordagem geografica dos
fluxos de matéria, a hierarquia dos elementos geogréaficos e as diferencas entre as categorias
geograficas.

A busca pela realizacdo de pesquisas no &mbito da compreenséo do todo, baseado na
analise sisttémica proporciona o desencadeamento de estudos interligados ao conceito de
geossistema, denominado como uma classe especifica de sistemas abertos e compostos de
organizagao hierarquica (BERTALANFFY, 1973).

Para Sotchava (1977), os geossistemas podem ser compreendidos como formacgoes
naturais que estdo passiveis as influéncias das ac¢bes antropicas. O mencionado autor foi

responsavel pelo desenvolvimento da Teoria dos Geossistemas, na qual idealizou a
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fragmentacédo da paisagem através dos critérios biogeograficos e a utilizacdo de uma escala de
nivel — planetario, regional e topogréfico.

Outros pesquisadores como Troppmair (2004), ressalta que 0s geossistemas
representam um espaco caracterizado pela homogeneidade existente entre seus componentes,
conjuntura estrutural e fluxos de energia e matéria que originam o ambiente fisico e no qual
acontece a exploracdo bioldgica.

Na perspectiva, geossistémica busca-se analisar uma determinada paisagem através de
duas esferas — natural e social, assim aborda-se a premissa geografica da relacéo existente entre
0 homem e natureza. Dentro dessas duas esferas, € notdria a interdependéncia dos elementos,
cada um possuindo suas caracteristicas e funcdes especificas, porém, apresentando um objetivo
em geral (FERNANDES et. al, 2011, p.9).

Seguindo os ideais da proposta sisttmica e contribuicdes da Teoria dos Sistemas,
Bertrand (2004, p.144), elaborou seu modelo tedrico-metodoldgico para anélise da paisagem,
composto por seis niveis témporo-espaciais. As unidades superiores — “zona”, “dominio” e
“regido natural” e, as unidades inferiores — “geossistema”, “geofacies” e “gedtopo”.

Bertrand (2004, p. 146-147) apresenta sua defini¢do para geossistema:

O geosistema [...] resulta da combinagdo de fatores geomorfoldgicos [...],
climaticos [...] e hidrologicos [...].E o “potencial ecoldgico” do geosistema. O
geosistema se define [...] por um certo tipo de exploracdo bioldgica do
espaco.Por essa dindmica interna, 0 geosistema ndo apresenta
necessariamente uma grande homogeneidade fisiondmica. Na maior parte do
tempo, ele é formado de paisagens diferentes que representam os diversos
estagios da evolucéo [...].

“Compondo um geossistema, tem-se o geofacies que corresponde a um setor
fisionomicamente homogéneo, onde se desenvolve uma mesma fase de evolucdo e o géotopo,
amenor unidade de delimitacdo de analise da paisagem” (BERTRAND, 2004, p.147). Ressalte-
se que o geossistema insere a a¢do antropica na dindmica das relacdes entre 0s componentes do
“potencial ecologico” e da “exploracdo bioldgica” (Figura 2).

No geossistema existem trés caracteristicas essenciais a estrutura morfologica, na qual
0 geossistema esta localizado, a estrutura espacial com diversas fungdes complexas, a dindmica
gerada pela entrada e saida dos fluxos de energia e matéria, e 0s impactos na biosfera existentes
entre 0s elementos naturais e antrépicos.

As heterogeneidades existentes nos geossistemas podem ser observadas atraves das
premissas de equilibrio, dinamica e modificacbes. Nos seus respectivos estudos Bertrand

(2004), utiliza os principios da biostasia (equilibrio) e resistasia (desequilibrio) para determinar
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uma classificagdo aos geossitemas conhecidas como — climécicos, paraclimécios, degradados
regressivos e degradados progressivos.

Figura 2 - Modelo de estrutura funcional dos Geossistemas de Bertrand (1971).

(Geomorfologia + Clima + Hidrologia) (Vegetagdo + Fauna + Flora)

POTENCIAL ECOLOGICO o POTENCIAL BIOLOGICO

I Y

GEOSSISTEMAS

T

ACAO ANTROPICA

Fonte: Bertrand (1971).

Os geossistemas climacicos condizem com as paisagens gque apresentam conservacao
com variacao entre alta e moderada. Entretanto, os paraclimacicos possuem uma evolugao de
carater regressivo, oriunda de transformacbes na biosfera. Nos geossistemas degradados
regressivos destaca-se as acOes antrdpicas, que culminam no desmatamento da vegetacao,
inibindo a possibilidade de restauracdo, diferentemente dos degradados progressivos, onde
existe a possibilidade de restauragdo da vegetacdo, mesmo apos ter sofrido supresséo, como por
exemplo os mangues (BERTRAND, 2004).

Na compreensdo de Vicente et al (2003) o meio natural é a principal estrutura e
consequentemente as atividades antrépicas transformam-se no mecanismo mais importante de
desequilibrio nos geossistemas e dessa forma tem-se a formacdo da dindmica de funcionamento
Nos Mesmos.

Os fluxos de entrada e saida referentes a energia e matéria dos elementos que integram
0s geossistemas correspondem ao processo de alteragdes. Além de corresponder a um
instrumento de desiquilibrio as atividades socioecondmicas também sdo responsaveis por
potencializar grandes modificagdes nos geossistemas.

A anélise ambiental com base no modelo geossistémico proporciona a elaboragdo de um
diagnostico de acordo com as caracteristicas dos niveis témporo-espaciais, que Ssdo
representados pelas unidades de paisagem. Desse modo, permite conciliar o projeto de

desenvolvimento socioeconémico com a dinamica dos componentes da paisagem. Os estudos



32

nesse contexto podem subsidiar o planejamento ambiental e uso consciente dos recursos
naturais.

O ambito espacial presente no conceito de geossistema capaz de delimitar unidades
homogéneas, juntamente com a possibilidade de desenvolver um mapeamento, pode ser
considerada como aspecto principal para a anélise dos componentes que compdem as paisagens
(PASSOS, 2002). Dessa forma, esses componentes naturais e antrOpicos geram para o
geossistema o carater de “relagdes imbricadas ¢ consubstanciadas” (SOUZA, 2010, p.95).

Esta perspectiva se afina com o conceito de ecodesenvolvimento apresentado por
Orellana (1985). Atraveés dessa definicdo devemos compreender que o desenvolvimento de uma
sociedade ndo esta relacionado, necessariamente, a degradacdo da natureza, pode haver um
equilibrio entre a satisfacdo das necessidades dessa sociedade e a capacidade de suporte dos

componentes biofisicos da paisagem.

O ecodesenvolvimento refere-se a um melhor aproveitamento dos recursos de
uma determinada regido, para sanar as necessidades de uma populacéo local,
através do uso racional dos recursos, associado a diminui¢do de impactos
ambientais de caracteristicas prejudiciais, além do investimento em
tecnologias que ajudem a alcancar tais objetivos [...] (ORELLANA, 1985, p.
125).

Na perspectiva dos conhecimentos existentes sobre as analises produzidas por diferentes
areas de conhecimento, como dos bidlogos e gedgrafos, € notério a existéncia de uma
disparidade importante, problema esse relacionado a determinacdo da escala de abrangéncia
referente ao estudo. Contudo a analise integrada possibilitou a existéncia de um determinante
em comum — a sobreposi¢ado do fator natural em relacéo as atividades antropicas (MONTEIRO,
1978).

Assim, torna-se necessario abordar o conceito de sistema, que representa uma
ferramenta coerente para o desenvolvimento de estudos relacionados a compreensdo dos
problemas ambientais, através do uso da abordagem dialética, interligada a exigéncia de uma
analise que aborde a totalidade. Além disso, o significado desse termo engloba dinamicidade,
sendo uma caracteristica fundamental para a elaboracdo de informacGes bésicas para uma
determinada pesquisa académica, que busque entender a relacdo homem e natureza (TRICART,
1977).

Para facilitar a identificacdo de um sistema s&o indicados alguns aspectos similaridade

das unidades, defini¢do da organizacdo e funcionalidade, além da separacdo dos diversos niveis
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do sistema (ORELLANA,1985). A partir deste reconhecimento podemos conseguir resultados
satisfatorios em relagdo aos estudos ambientais.

Segundo Christofoletti (1999) os sistemas ambientais representam entidades
organizadas na superficie terrestre, de modo que a espacialidade se torna uma das suas
caracteristicas inerentes. Os mesmos podem ser agrupados de acordo com algumas
caracteristicas sendo elas — a funcionalidade e integracdo. Dessa maneira, 0s elementos que
formam o sistema funcionam através de uma interacdo, que se torna necessaria para garantir a
existéncia e dindmica do ambiente.

De acordo com Christofoletti (1999, p.42),

Os sistemas ambientais fisicos representam a organizacdo espacial resultante
da interacdo dos elementos componentes fisicos da natureza (clima,
topografia, rochas, agua, vegetacdo, animais, solos) possuindo expressdo
espacial na superficie terrestre e representando uma organizacgao (sistema)
composta por elementos, funcionando através dos fluxos de energia e matéria
dominante numa interag&o areal.

Diante desse entendimento, pode-se afirmar que nos estudos que envolvem o meio
ambiente é necessario que haja a participacdo de uma equipe multidisciplinar, pois possibilita
maior abrangéncia e aprofundamento da analise sobre 0os componentes geoambientais, suas
inter-relagdes e melhor compreensdo da dindmica entre a sociedade e natureza. Os estudos
integrados oferecem solidez a analise geoambiental.

As vantagens da analise sistémica e geoambiental para o conhecimento cientifico
produzem uma diversidade conceitual com varias categorias formuladas para possiveis
explicacbes. Além de possibilitar separar o objeto de estudo do meio ao qual faz parte, através
de uma diviséo e subclassificacdo de acordo com sua complexibilidade e por Gltimo facilita o

desenvolvimento de um modelo de estudo sobre o processo de investigagdo do fenémeno.

2.2 ECODINAMICA E AVALIACAO DA PAISAGEM

A dindmica do meio ambiente é resultado da interagdo entre os elementos naturais e a
acao humana. Portanto, a paisagem reflete as inter-relagcdes entre 0s componentes naturais e
sociais, guardando a histéria da sua evolucéo natural e os registros dos tipos de uso realizados
pela sociedade.

Na atualidade, sdo constatadas paisagens fortemente descaracterizadas devido as
intervencdes antropicas no decorrer do tempo. Desse modo, surge a preocupacdo em

compreender a dindmica do sistema ambiental de uma paisagem, buscando-se evitar futuras
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interferéncias passiveis de gerar danos irreversiveis. Além disso, ha interesse no planejamento
de acdes, que busquem restaurar o equilibrio ambiental de areas degradadas.

O reconhecimento desse contexto propiciou a elaboracdo de propostas metodologicas
que permitem avaliar o estado dos diferentes ambientes e paisagens dentre elas destaca-se a
Ecodinamica de Tricart (1977).

A Ecodinamica se relaciona com conceito de ecossistemas e com “o estudo da dindmica
dos ec6topos”. O conceito de ecossistema foi pautado nos ideais Tansley, que formulou um
conceito para esse termo em 1934. De acordo com Tansley (1934), o ecossistema consiste no
agrupamento de seres vivos altamente dependentes das suas relagdes interespecificas e do
ambiente no qual estdo localizados.

Esse conceito de ecossistema esta fundamentado na compreensdo de um sistema, o qual
representa “um conjunto de fenomenos que se processam com 0s fluxos de matéria e energia"
(TRICART, 1977, p. 19). A presenca desses fluxos fomenta as relacdes de interdependéncia
continua existentes entre os elementos, gerando assim caracteristicas indispensaveis a
totalidade de seus componentes.

O entendimento da defini¢do de ecossistemas possibilita determinar uma classificagao
referente aos meios naturais, desenvolvida através da dindmica presente nos ambientes, que
possuem variacdes nos niveis de biocenose, decorrentes da atuacdo da morfodinamica, pois
segundo Tricart (1977) representa um fator fundamental de regulacéo a vida.

Levando em consideracdo as andlises de Penteado (1978) os processos relacionados a
morfodindmica constituem modificac6es nas feicbes morfoldgicas, provocadas pela influéncia
do clima, que esta diretamente relacionada com os aspectos do relevo, cobertura vegetal e
pedologia.

Os processos morfodindmicos podem ser observados por exemplo, nos diversos tipos
de modificagOes feitas pelo homem nas formas de relevo, que comprometem a estrutura do
modelado de relevo e podem resultar em impactos (CASSETI, 1994). Essa caracterizacdo é
possivel compreender que esses processos assumem carater importante sobre a dindmica das
paisagens.

Outra peculiaridade pertinente aos sistemas condiz com a sua aplicagéo universal, sendo
possivel considerar o universo como a sua categoria de analise superior, possibilitando assim o
estudo de varios fenbmenos dentro de um mesmo sistema, que podem ser compreendidos como
subsistemas. Outrossim o entendimento do termo sistema consiste no melhor instrumento de

avaliacdo da abrangéncia de impactos originados pelos problemas ambientais.
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Pois possibilita a utilizagdo de preceitos dialéticos entre a necessidade de analisar
(ensejada na propria necessidade da ciéncia em progredir) e a indispensabilidade de desenvolver
uma acgdo capaz de solucionar tais impactos de maneira imediata e a longo prazo. Os sistemas
também possuem aspecto dinamico e isso facilita o fornecimento de conhecimentos primordiais
para a solucéo de problemas ambientais.

A dindmica de estudo dos ecOtopos esta caracterizada por determinada dindmica do
meio ambiente, “que tem repercussdes mais ou menos imperativas sobre as biocenoses”.
(TRICART, 1977, p. 31). Portanto, a proposta da Ecodinamica esta afinada com os principios
sistémicos, reconhecendo as relagdes de interdependéncia entre 0s componentes e os fluxos de
energia e matéria que regem a dindmica ambiental

A elaboracdo de estudos baseado nas unidades ecodindmicas exige uma compreensao
detalhada e integrada das caracteristicas dos elementos e fluxos dominante sem determinado
ambiente. Dessa forma, é possivel realizar um progndstico dos efeitos que as alteracGes
provenientes de acdes antropicas podem causar no meio ambiente. Esse tipo de analise permite
avaliar o estado das unidades que comp6em uma paisagem, constituindo-se importante subsidio
para elaboracdo do ordenamento territorial e da gestdo publica (TRICART, 1977).

Assim o instrumento l6gico dos sistemas, que proporciona identificar de maneira mais
rapida as possiveis alteragdes indiretas, originadas de uma atuacdo antrépica, sobre os
elementos do ecossistema. Entretanto, esse tipo de anélise necessita de um amplo conhecimento
relacionado a mecanismo de movimentacao dos fluxos de entrada e saida de matéria e energia
pertencentes a um ecossistema (TRICART, 1977).

Os processos morfogénicos participam da esculturacdo da superficie terrestre. A atuagédo
sobre litologias com diferentes graus de resisténcia e estruturas, que respondem de forma
distinta aos agentes atmosféricos e a acdo das aguas correntes, acarreta modelados com
caracteristicas especificas. Durante a evolucdo geomorfoldgica de uma area, a paisagem
apresenta-se composta por feicdes em estagios diversos e com diferentes niveis de estabilidade
e instabilidade morfodinamica.

Reconhecendo esta dinamica ambiental, Tricart (1977) propds uma metodologia para
avaliar estado das unidades de paisagem, incluindo uma taxonomia considerando o grau de
estabilidade/instabilidade para definir as trés categorias ecodindmicas: Meios estaveis, Meios
intergrades e os Meios fortemente instaveis. Cada categoria apresenta uma relagéo particular
entre a pedogénese e a morfogénese.

Os meios estaveis sdo os gque evoluem lentamente, porém de maneira constante. Essa

lentid&o dificulta uma percep¢do de maneira previa. Na sua estruturacao, apresentam cobertura
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vegetal que é responsavel por reduzir modificacdes pedogenéticas. A dissecacdo do relevo é
moderada, caracterizada pela auséncia da atuacao incisiva da rede de drenagem, a inexisténcia
de processos erosivos severos e vertentes que evoluem lentamente. Unidades ecodindmicas da
paisagem com essas caracteristicas evidenciam o predominio da pedogénese sobre a
morfogénese.

Esses aspectos dos meios estaveis representam relagcbes complexas com mecanismos de
autorregulacdo. Segundo Tricart (1977, p.36), a ocorréncia de uma dissecacdo moderada atinge
locais tectonicamente calmos, entretanto as areas solevadas sdo propicias a “incisdo dos cursos
de agua que acentuam os declives das encostas e aceleram a evolu¢do”. Porém o carater
litolégico funciona como fator de compensacdo a essa incisao.

A importancia da cobertura vegetal nos Meios estaveis pode ser evidenciada na sua
atuacdo relacionada ao processo de infiltracdo da agua. Essa relevancia foi analisada pelo
peddlogo Erhart e colocada em evidéncia através do termo bioestasia, pois somente a vegetacdo
possui a capacidade de estabilizar a entrada e saida de energia dos ambientes originados da
radiacdo solar, fluxo da agua e acdo do vento. Posteriormente, esse termo foi substituido por
fitoestasia.

A determinag&o de locais como sendo Meios estaveis reflete a importancia de delimitar
o tempo de atuacdo da pedogénese, sendo possivel determinar a idade dos solos, dessa maneira
o tempo pode ser utilizado como critério de taxonomia, que permite uma subdivisdo destes
meios (TRICART, 1977).

A segunda categoria sdo 0s Meios intergrades. Essa terminologia originada no campo
de estudo da Geologia e, posteriormente, utilizada nos trabalhos de cunho geografico, € aplicada
para denotar a passagem gradativa dos Meios estaveis para os Meios fortemente instaveis. Os
Meios intergrades configuram-se como um estagio de transicdo TRICART, 1977).

O principal fator responsavel pela estruturacdo dos Meios intergrades € a alternancia
continua entre a morfogénese e a pedogénese, estabelecendo-se assim uma relacdo de
concorréncia entre ambas. S8o as caracteristicas das unidades de paisagem que permitem
identificar ora a predominancia de processos pedogenéticos ou de morfogenéticos. A avaliacdo
se realiza de modo qualitativo ou quantitativo, com objetivo de ampliar o conhecimento sobre
a fase de transicdo (TRICART, 1977).

A perspectiva da andlise qualitativa aborda a importancia de estabelecer as diferencas
de impactos ocasionados pelos distintos processos morfogénicos, sendo divididos em dois
padrbes. No primeiro é possivel delimitar a atuacdo na morfogénese apenas na superficie do

solo, incapaz de modificar os horizontes do perfil. Tal manifestagdo pode ser exemplificada
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através do escoamento superficial difuso, responsavel por afetar apenas a superficie do solo.
No segundo padrdo, a acdo dos processos morfogenéticos atua em toda a estrutura do solo,
resultando em incisfes que alteram a disposicao dos horizontes. A sobreposicéo das alteracfes
morfogénicas sobre a pedogénese, refletira o desequilibrio morfodinamico.

Na interpretacdo do viés quantitativo Tricart (1977) reconheceu que ndo existiam
critérios que possibilitassem esta analise. Entretanto, destacou que quando a instabilidade na
paisagem se manifesta de modo fraco a pedogénese supera a morfogénese, havendo uma
tendéncia dos meios intergrades sofrerem uma transi¢ao para os meios estaveis. Portanto, sendo
possivel a reversao desse estado para alcancar a estabilidade. Torna-se importante ressaltar que
0s meios intergrades denotam fragilidade com continuas alteracBes, sendo passiveis de
evoluirem também para os meios fortemente instaveis.

Quando a morfogénese supera a acdo da pedogénese se estabelece um balango negativo,
por exemplo, na ocorréncia de ablacdo superficial do solo. As zonas de transi¢cdo biogeograficas
consistem nos Meios intergrades, porque sdo sensiveis as mudancas locais de poucos metros
de distancia. Com isso, a cobertura vegetal assume grande importancia nesse balanco
(TRICART, 1977).

Os Meios intergrades sao suscetiveis a processos que 0s tornam instaveis, dentre esses
destacam-se o0 escoamento superficial difuso e o deslocamento de massa, que podem ser
evitados com a presenca de vegetacdo. Contudo ap6s detectada a ocorréncia desses fendmenos,
a insercao da cobertura vegetal torna-se ineficaz como alternativa para solucionar o problema,
pois ao tempo em que diminui o escoamento superficial difuso, pode gerar um aumento da
infiltracdo da agua, que favorece os movimentos de massa.

Os Meios fortemente instaveis sdo caracterizados pelo dominio da morfogénese sobre a
pedogénese, condicdo definitiva para a dinamica do sistema natural tornar-se instavel. Dentre
0s processos relacionados como capazes de produzir meios fortemente instaveis destacam-se
aqueles associados a geodindmica interna, &reas de elevada declividade ou que apresentam forte
dissecacéo pela rede de drenagem, entre outros (TRICART, 1977).

O autor referido ressalta que os tipos climaticos com elevada variabilidade exigem a
adaptacdo constante da cobertura vegetal, contribuindo para favorecer o desenvolvimento de
processos morfogenéticos, que conduzem o ambiente a instabilidade. Da mesma forma, pode
ocorrer nas areas abrangidas pela escassez de chuva, onde a cobertura vegetal geralmente deixa
0 solo exposto propiciando a atuagdo de processos erosivos.

A vegetagdo é condicionada pelo clima, que produz uma forte instabilidade, isso

provoca uma adaptacdo da cobertura vegetal as alteragdes climaticas e assim a fitoestasia €
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diminuida. A intervencdo antropica contribui para a reducdo da vegetacdo e associada ao clima
potencializa a ocorréncia de processos morfogenéticos lineares, que favorecem o surgimento
de Meios fortemente instaveis.

Tricart (1977) se refere ainda as acbes vulcanicas como sendo responsaveis por
promoverem mudancas de grande magnitude no ambiente. Em areas cujo sistema
morfoclimatico apresenta a ocorréncia de mecanismos de forte ablagdo, duas situa¢fes podem
se verificar, a dificuldade para a formar o manto de alteracdo ou a sua retirada, ndo havendo o
tempo necessario para a formacéo de solos.

Os fendmenos catastroficos relacionados aos Meios fortemente instaveis respondem
pela degradacao e exposicao dos solos e pelos deslizamentos de terra. Destaca-se, que o termo
catastrofico nesse contexto, esta relacionado a atuacdo da morfogénese, que anula os efeitos da
pedogénese, gerando um desequilibrio no processo morfodindmico (TRICART, 1977).

Ademais, nos Meios fortemente instaveis incluem-se também o0s processos que se
desenvolvem de maneira mais frequente, associados a formacéo de ravinas decorrentes da acao
do escoamento superficial concentrado. Contudo, a estabilizacdo de ravinas, pode proporcionar
0 surgimento de cobertura vegetal, que consequentemente reduz a acdo da morfogénese,

podendo conduzir a evolucdo desse ambiente para 0s meios intergrades.

2.3 GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS E PLANEJAMENTO AMBIENTAL

Os canais fluviais representam um elemento essencial para 0 homem ao longo de sua
historia, sendo utilizados como meio de locomocgdo, comunicacdo, propulsor de ocupacdo
territorial, delimitacéo de fronteiras, fonte de energia e de renda para comunidades ribeirinhas,
dentre outros (SARAIVA, 1999; WWF-BRASIL, 2006). Em razéo disso as sociedades foram
percebendo a necessidade de planejar o uso da &gua como bem comum.

O processo de gerenciamento dos recursos hidricos no territorio brasileiro se configurou
a partir de duas caracteristicas. Primeiramente, de maneira fracionada pois 0s setores
relacionados ao consumo de agua estruturavam seus proprios modelos de planejamento hidrico.
A segunda particularidade corresponde a centralizacdo para a elaboracdo de um modelo de
gestdo da &gua apenas pelos 6rgdos estaduais e federais, excluindo assim a participacdo e
contribuicdo da esfera municipal e dos consumidores.

Os primeiros debates alusivos a fragmentacédo e gestdo dos recursos hidricos surgiram
na década de 80, sendo fundamentados por técnicos e especialistas brasileiros, que buscavam

construir uma gestéo integrada e descentralizada, perpassando pelas diretrizes internacionais
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pertencentes a mesma tematica. O processo de descentralizacdo da gestdo desses recursos, esta
pautada na cedéncia de autoridade deliberativa aos administradores locais, representantes de
uma determina populacéo, por intermedio do sufragio (AGRAWAL; RIBOT, 2000).

Nas reunides surgem os principios fundamentais para um novo modelo de gestdo
constituidos em utilizar a bacia hidrografica como base para o planejamento de gestao; para a
integracdo entre todas as esferas do poder politico; incentivo da participacdo da sociedade; e a
utilizacdo da agua dotada de valor econémico e quantidade limitada (ABERS; JORGE, 2005).

No Brasil, 0 decreto N° 24.643, de 10 de julho de 1934 institucionalizou o Codigo das
Aguas, reconhecendo a &gua como um recurso de dominio publico, impedindo que tal elemento
encontrado na superficie e subsolo fosse apropriado de maneira indevida e particular.

Em 1997, a Politica Nacional de Recursos Hidricos foi instituida pela Lei n° 9.433,
como modelo de alinhamento a gestdo ambiental, tendo como fundamento primordial o
gerenciamento dos recursos hidricos realizados de forma descentralizada, participativa e
integrada (BRASIL, 2002). No intuito de garantir a execugdo dessa Politica, foi criada a
Ageéncia Nacional de Aguas (ANA) a partir da lei n° 9.984 de 2000, 6rgdo vinculado ao
Ministério do Meio Ambiente (MMA), com a atribuicdo de regular o aproveitamento dos
recursos hidricos. As diretrizes dessa instituicdo norteiam-se para o sistema de prevencao ao
desperdicio e polui¢do desses recursos, promovendo a conscientizacao de responsabilidade com
a garantia dos mesmos para as geracoes futuras (SERGIPE, 2002).

A elaboracdo de um modelo de gestdo descentralizada com a integracdo dos 6érgdos
publicos de diferentes esferas, possuindo como unidade de planejamento a Bacia Hidrografica,
apresentou problemas em relacdo a funcionalidade, sendo identificadas trés adversidades
recorrentes. O primeiro obstaculo originou-se da dualidade pertinente a delimitacdo do campo
de atuacdo das jurisdicdes responsaveis pela administracdo hidrica. Posteriormente, destaca-se
aauséncia de competéncia técnica para a formulacéo de andlises, hipdteses e solucdes referentes
ao uso da agua, além das dificuldades de instrumentalizacdo para outorga, do mecanismo de
monitoramento e inspecdo. O ultimo entrave relaciona-se coma inexatiddo para determinacédo
de taxas destinadas a penalidades para o descumprimento da lei, irresponsabilidade fiscal ou
ambiental (ABERS; JORGE, 2005).

Os estudos direcionados a descentraliza¢do da gestao dos recursos hidricos denotam um
sistema inconsistente. Conforme Agrawal e Ribot (2000), a convergéncia da descentralizagdo
em democratizagdo ocorre apenas com a existéncia de mecanismos que garantam as

comunidades locais o controle das decisGes e atuagao sobre a gestdo hidrica.
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Os proprios comités de Bacias apresentam os problemas elencados anteriormente em
sua estruturacao, pois os participantes expdem dificuldades com relagdo a gerenciar as agoes de
seus representantes. Contudo, a existéncia de tais adversidades a proposta de uma
descentralizacdo da gestdo de recursos hidricos, como ferramenta para disseminacdo das
praticas democraticas nas politicas publicas constitui-se como o melhor exemplo de modelo
que busca a participacao social.

O processo de descentralizacdo hidrica perpassa pela identificacdo dos principios que
motivam o governo federal a transferir poder para as esferas locais, assim como entender o
porqué dessas localidades aceitarem novas responsabilidades. A aceitacdo de novas obrigacoes
estd conectada ao custo-beneficio compensatério para a realizacdo de tal atribuicdo. Dessa
forma, os estados e municipios recebem os investimentos financeiros e autoridade politica
guanto ao gerenciamento das bacias (ARRETCHE, 2000).

O processo de descentralizagdo dos recursos hidricos decorre de maneira linear e
bastante complexo, pois este procedimento ocorre entre duas instancias a federal e estadual,
através dos orgdos relacionados a gestdo de Bacias. Outrossim, destaca-se a inexisténcia de uma
legislacdo relacionada a obrigatoriedade de criacdo de comités de bacias hidrograficas em todo
territorio brasileiro, sendo assim, a formagdo desses ocorrem por motivos isolados, a exemplo,
da constituicdo de um comité para reivindica¢do de uma pequena parte da populacéo local, ou
de uma acdo isolada do poder publico, com o objetivo de restaurar ou adequar-se a legislacédo
(ABERS, 2002).

Algumas literaturas esclarecem a existéncia historica de oposicdo ao modelo de
descentralizacao de gestdo de Bacias, pois segundo Abers e Jorge (2005) constatam-se conflitos
intermunicipais quanto a administragdo de bacias, assim como os locais, relacionados ao
proveito dos recursos hidricos por pessoas residentes em determinado setor do rio, gerando
dessa maneira uma sobreposicao individualista de beneficios em detrimento da sustentabilidade
da bacia hidrogréfica.

No Estado de Sergipe, configura-se uma situacdo desfavoravel com relacdo a
disponibilidade de &4gua, apesar da existéncia de rios, lagoas e acudes, 0s mesmos ndo possuem
o volume de agua necessario para suprir as necessidades socioeconémicas existentes.
Acrescente-se ainda que a qualidade da agua encontrada em parte desses mananciais esta
comprometida devido as atividades produtivas e ocupacgédo desordenada (SERGIPE, 2002).

O o6rgéo gestor responsavel por esse gerenciamento é a Secretaria do Planejamento,

Ciéncia e Tecnologia (SEPLANTEC), que possui as seguintes atribuicdes, garantir a efetivacéo



41

e funcionalidade do gerenciamento, gerar a interligacdo das estratégias de uso e ocupacao das
bacias com as diretrizes da Politica Nacional de Recursos Hidricos (SERGIPE, 2002).

Juntamente com a SEPLANTEC, destaca-se a criacao da Superintendéncia de Recursos
Hidricos, instituida através da Lei N° 3870 de 26/09/97, sendo um 6rgao de carater operacional
para gestdo de recursos hidricos.

A perspectiva de descentralizagdo dos recursos hidricos esté relacionada a adogao da
Bacia Hidrografica como unidade de planejamento e gestdo regional, almejando a participacdo
de 6rgdos governamentais e da sociedade civil que promulguem os usos multiplos desses
recursos de maneira sustentavel.

A utilizacdo da bacia como recorte fisico para o planejamento ambiental remete-se aos
ideais franceses de gestdo hidrica, dotados de analises diferentes e voltados para politicas
publicas. As interpretacGes sobre esse modelo surgem como sindnimo de elucidacao para 0s
problemas existentes frente a organizacao do uso sustentavel das dguas. Ao gerenciamento de
bacias hidrogréaficas é atribuido o desafio de integrar as caracteristicas biofisicas e
socioeconémicas existentes na area, buscando promover uma relacdo equilibrada entre as
mesmas (MARTINS, 2008).

Em Sergipe, o Conselho Estadual de Recursos Hidricos foi criado pelo Decreto n°
18.099, de 25 de agostos de 1999, com a finalidade de coordenar, fiscalizar e deliberar as acoes
do Sistema Estadual de Gerenciamento. O referido conselho possui atribuigdes para
desenvolver a conexdo entre os diversos niveis de poder responsaveis pela elaboracdo do
planejamento de recursos hidricos, assim como aprovar o Plano Estadual de Recursos Hidricos.
O planejamento dos recursos hidricos tendo como foco a bacia hidrogréfica, permite o uso e
ocupacdo de determinada area com o minimo de consequéncias ambientais (SERGIPE, 2002).

Na gestdo de bacias o instrumento principal é a Outorga de Direito de Uso dos Recursos
Hidricos e Cobranca pelo Uso da Agua Bruta (SERGIPE, 2002). Através desse mecanismo de
cobranca busca-se obter dados quantitativos e qualitativos sobre esses recursos. O fornecimento
de outorga ¢ estabelecido pela Superintendéncia de Recursos Hidricos, a partir das seguintes
informacoes, especificar o manancial a ser utilizado para captacdo ou despejo de efluentes e
salientar as caracteristicas fisico-quimicas, biolégicas e de toxicidade (SERGIPE, 2002).

Ademais a lei de outorga, estipula san¢bes quanto a captacédo irregular da agua, feita
atraveés da perfuracdo de pocos, desvios no canal de drenagem ou de alteracGes nos indices
referentes ao consumo exercido.

Embora esteja em vigor a Politica Nacional de Recursos Hidricos, o Conselho Estadual

de Recursos Hidricos e comités especificos para as bacias hidrograficas do estado de Sergipe,
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é importante ressaltar que essa bacia do rio Sergipe, onde se insere a area de estudo, ndo
apresentou um desenvolvimento social e econdmico afinado o conceito de sustentabilidade
(SERGIPE, 2002).

Diante do cenario sobre a gestdo dos recursos hidricos faz-se necessario elaborar e
executar o planejamento ambiental tendo por base a bacia hidrogréfica, uma vez que essa
unidade é um sistema que reine componentes da dindmica natural permeados pela ac&o

antropica.
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3 METODOLOGIA

A estruturacdo de uma pesquisa cientifica é construida atraves de um conjunto conceitos
e base tedrica capazes de sustentar a analise do objeto de estudo. O desenvolvimento de
pesquisas de cunho geografico, estd relacionado ao conceito de formacdo geografica. Para
Alaiev (1977) a formacdo geografica constitui uma parte da superficie terrestre, com aspectos
exteriores diferentes relacionados a elementos naturais e artificiais, que podem ser integrados
ou estacionais a depender das transformacdes ocorridas nessa superficie.

A obtencdo dos resultados esperados em uma pesquisa depende da escolha do método e
de uma metodologia que sejam capazes de permitir alcancar os objetivos do estudo proposto.
Estas escolhas sdo influenciadas pela concepcao de mundo e formacéo do pesquisador.

A selecdo dos procedimentos metodologicos deve estar harmonizada com a
problemaética que envolve o objeto de estudo. O método adotado para este estudo foi a anlise
sistémica, pois permite o estudo integrado da paisagem e a compreensao da dindmica ambiental
na sua totalidade. A Ecodinamica (TRICART, 1977) serviu de base metodoldgica para a
pesquisa e 0 modelo tedrico do geossistema (BERTAND, 2004) foi aplicado na
compartimentacdo da paisagem da sub-bacia hidrogréafica do rio do Sal.

Buscando atingir o objetivo da pesquisa, se fez necessario cumprir as seguintes etapas
e procedimentos:

Inicialmente foram realizadas as pesquisas bibliografica e documental, o levantamento
e selecdo do acervo cartografico (Figura 3).

A pesquisa bibliografica foi realizada em bibliotecas virtuais de universidades e na
Biblioteca Central da Universidade Federal de Sergipe (BICEN), onde foram buscadas as
publicacGes de autores classicos, teses, dissertacGes, periddicos e artigos que tratam das
tematicas abordadas.

A pesquisa documental foi realizada no acervo do Arquivo Publico Estadual de Sergipe
(APES), com a finalidade de analisar as fontes que registram o processo historico de ocupagédo

da area em que esta inserida a Sub-bacia hidrogréafica do rio do Sal.



Figura 3 - Roteiro metodoldgico da pesquisa.
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Organizacdo: José Arnaldo dos Santos Neto (2019).

O levantamento do acervo cartografico permitiu a anélise e selecdo de mapas para

subsidiar a producdo dos mapas tematicos da area, e a elaboragéo do produto cartogréfico final

desse estudo — 0 mapa Ecodinamico. Para isso, foram consultados os seguintes materiais:

e Carta Geoldgica da Bacia Sergipe-Alagoas, folha: Aracaju (SC.24-Z-B-1V-4); escala
1:50.000 (PETROBRAS/DNPM, 1973);
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e Mapa de Cobertura Vegetal e Utilizacdo da Terra de Sergipe (2007-2009), escala
1:300.000. IBGE, 2011,

e Mapas de geologia, geomorfologia, vegetacdo, recursos hidricos e clima do projeto
RADAMBRASIL, escala 1:1.000.000 (BRASIL, 1983);

e Mapas e texto do Atlas de Sergipe, escala 1:500.000 (UFS, 1979);

e Texto e Mapa de Geologia e Recursos Minerais de Sergipe, escala 1:250.000 (SANTOS
etal., 1998);

e Mapa de solos da folha Aracaju (SC.24Z-B-1V) de Araujo Filho; Nogueira; Barreto
(1999), escala 1:100.000, do Projeto Levantamento de Reconhecimento de Média
Intensidade dos Solos da Regido dos Tabuleiros Costeiros e da Baixada Litoranea do
Estado de Sergipe e boletins de pesquisa, disponiveis em meio digital;

e Mapa topogréafico planialtimétrico, escala de 1:100.000, folha Aracaju (SC.24Z-B-1V),
publicada pela Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE, 1994);

e Mapas do Atlas Digital sobre os Recursos Hidricos de Sergipe (SEMARH/SE, 2016).
Os documentos citados permitiram conhecer o quadro regional dos componentes

geoambientais em que se insere a area, possibilitando assim uma compreensao mais especifica
e contextualizada do objeto de estudo. As informacBes adquiridas a partir da anélise desses
documentos ajudaram na classificacao e delimitacdo das unidades de paisagem, assim como 0
processo de ocupacao da area.

Esses materiais foram obtidos em érgdos publicos federais e do Estado de Sergipe sendo
eles: a Secretaria Estadual de Desenvolvimento Urbano (SEDURB/SE), Secretaria Estadual do
Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos do Estado de Sergipe (SEMARH/SE), Secretaria
Estadual de Infraestrutura do Estado de Sergipe (SEINFRA/SE), na Administracdo Estadual do
Meio Ambiente do Estado de Sergipe (ADEMA/SE), Agéncia Nacional de Aguas
(ANA),Secretaria de Recursos Hidricos (SRH), Companhia de Desenvolvimento Industrial e
de Recursos Minerais de Sergipe (CODISE); Centro de Meteorologia do Estado de Sergipe
(CEMESE), Secretaria de Estado do Planejamento de Sergipe (SEPLAN/SE), Servigo
Geoldgico do Brasil (CPRM). No Instituto Tecnoldgico e de Pesquisa do Estado de Sergipe
(ITPS) e na Companhia de Saneamento de Sergipe — DESO, foram buscadas informagdes sobre
a vazao, estacdo de captacdo de 4gua e qualidade da &gua do rio do Sal.

Os poligonos dos municipios de Nossa Senhora do Socorro e Aracaju foram extraidos
da malha digital do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2015), que permitiram
a confeccdo do mapa de localizagdo da Sub-bacia hidrogréfica do rio do Sal. As informacdes
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no &mbito da esfera municipal foram obtidas nas secretarias de Aracaju e de Nossa Senhora do
Socaorro.

Durante o trabalho foram confeccionados cinco mapas — Localizacdo, Solos, Geologia,
Declividade, Hipsometria e Geomorfologia. A partir deles foi possivel elaborar o mapa
Ecodindmico, que sintetiza as informagdes dos anteriores e possibilita ter uma visdo holistica
da &rea com diferentes variaveis. Neste mapa foi incluido um cartograma com as unidades de
paisagem, delimitadas com base na geomorfologia, classificadas segundo as categorias
geossistémicas de Bertrand (2004).

No mapa de localizacdo foi utilizado a Base Hidrografica codificada (BHO)
disponibilizada pena Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2020), com as devidas corregdes a
partir da drenagem e altitude. Sendo assim, para geracao da rede de drenagem da area da bacia
foram utilizados os Rasters do Modelo Digital do terreno (MDT) do Alos Palsar com resolu¢édo
de 12,5 metros (EARTHDATA, 2020) e imagens de satélite Google Earth com resolu¢éo de 50
centimetros (WORD IMAGERY, 2020); folhas topogréaficas de Aracaju folha SC.24-Z-C-IlI
(1973), da Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE) e arquivos de
Shapefile do Atlas digital da Secretaria de Estado do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos
(SRH, 2018) e do O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2020).

Para identificar, delimitar e caracterizar as classes de solo teve-se como base os arquivos
de Shapefile do IBGE (2020). A composicédo de cores definida na representacdo das unidades
mapeadas corresponde as classes de solos brasileiros, definidas pelo Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos (SiBCS, 2018). O mapa de Geologia foi elaborado com base na
Geologia do mapeamento geoldgico de Sergipe, 1:250.000, do Servigo Geol6gico do Brasil
(CPRM, 2014).

O mapa de Geomorfologia teve como auxiliares os mapas hipsométrico e de
declividade. Para o levantamento hipsométrico utilizou-se o Modelo Digital do Terreno (MDT)
do Alos Pausar (2020), resolucéo espacial de 12,5 m, que possibilitou identificar em falsa cor
a altitude dos setores com maior e menor altitude, nos seguintes intervalos: 1m - 10m, 10m -
30m e 40m > 50m.

O mapa de declividade foi gerado a partir do MDT e os intervalos de classe seguiu a
proposta da Embrapa (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria, 1999), que relaciona a
partir do modelo com coordenadas planas, tornando possivel gerar valores que indicam as
classes de relevo: 0-3% — Plano; 3-45% — Suave ondulado a Ondulado; 45>75% - Montanhoso

a Escarpado.
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Com o auxilio desses dois mapas foram delimitadas as feicGes geomorfoldgicas. Para
tanto, seguiu-se a metodologia do Manual Técnico de Geomorfologia do IBGE (2014),
utilizando-se também a interpretacdo visual do relevo sombreado, da altitude e da declividade.
Ao final do mapeamento, foram identificadas cinco feicdes inseridas em duas categorias de
morfologias, sdo elas: Morfologia de Erosdo com as fei¢cdes Superficie dissecada em colinas,
espigbes e morros e Vertente dissecada em interflivios tabulares e colinas convexas; e
Morfologia de Acumulagdo abrangendo os Terracos marinhos holocénicos, Terracos marinhos
pleistocénicos e Planicie fluviomarinha.

Por sua vez, a confeccdo do mapa de uso e ocupacdo das terras foi realizada com auxilio
dos trabalhos de campo na éarea de estudo e interpretacdo das imagens de satélites do World
Imagery (2020). Foram realizados dois trabalhos de campo com o objetivo de identificar as
caracteristicas da organizacdo da paisagem; os tipos de uso e ocupacao das terras. A fase de
interpretacdo das imagens de satélite teve como auxilio o QGIS, e a partir dele, foram criadas
feicdes para destacar os usos predominantes na area de estudo. As fei¢cdes encontradas foram
agrupadas em 9 (nove) classes de uso e ocupacdo: Area Urbanizada, Areas Comerciais e
Industriais, Floresta Estacional Semidecidual; Agropecuaria — pastagem e agricultura; Mangue
— extravismo animal; Extracdo mineral e solo exposto; Carcinicultura e Salinas; Corpos d’agua;
e por fim o Uso especial, a Area de Preservacdo Ambiental Morro do Urubu (APA).

Na analise da dindmica de ocupacdo do territério da Sub-Bacia considerou-se
importante agregar dados dos indicadores basicos do indice de Desenvolvimento Humano
Municipal (IDHM) — longevidade, educacédo e renda — avaliados pelo Programa das Nacdes
Unidas para o Desenvolvimento (PNUD), para abordar sobre o panorama socioecondémico dos
de Aracaju e N. Sr2. do Socorro, municipios em que se insere a sub-bacia deste estudo. Para o
indice do IDHM, quanto mais o valor se aproxima de 1,00, maior € o desenvolvimento humano
do municipio.

Embora os dados ndo correspondam exatamente a populacdo da sub-bacia do rio do Sal,
eles constituem um adicional para a compreensao do contexto social, principalmente, em razéo
dos municipios que abrangem o seu territdrio constituir o maior adensamento urbano do estado.
Os indicadores socioecondmicos do IDHM de Aracaju e Nossa Senhora do Socorro, para 0s
anos de 1991, 200 e 2010 foram obtidos no Atlas de Desenvolvimento Humano no Brasil
(PNUD). Além disso, foram usados dados do censo demografico do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2010).

O principal produto cartografico € o mapa Ecodindmico, pois sintetiza as informacdes

contidas nos demais, permitindo classificar as unidades de paisagem de acordo com a
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metodologia proposta por Tricart (1977). Como a Sub-bacia do rio do Sal apresenta uma Area
rural, ocupada com atividades da agropecuaria e menor grau de urbanizagdo; e uma Area
urbana, cujos elementos naturais sofreram mudancas irreversiveis; ela foi assim
compartimentada e as categorias originais da Ecodinamica adaptadas para essa realidade.

Essas adaptacdes se justificam em razdo de Tricart (1977, p. 35) destacar que “Estudar
a organizacdo do espaco ¢ determinar como uma ag¢do se insere na dindmica natural [...]”. A
acao antropica descaracteriza os ambientes e intervém nas leis naturais. Assim, aplicar essa
proposta, elaborada para avaliar o estado de um sistema natural, em um sistema urbanizado
requer adequacdes.

A adaptacdo das categorias ecodindmicas para areas urbanas encontra apoio no conceito
de meio urbano. De acordo com Rehbein e Ross (2010, p. 9, apud OLIVEIRA; HERRMANN,
2001, p. 151), meio urbano ¢ “o espago no qual se operam as transformagdes ambientais
induzidas pela humanidade, criando contingéncias, estruturas e padroes [...]”. Na formagdo do
ambiente urbano, as coberturas do solo sdo modificadas, gerando “valores de usos e trocas,
retificam-se canais fluviais, cortam-se morros, aterram-se superficies, e se alterando formas,
alteram-se processos, transformam-se aparentes ciclos ecoldgicos, induzindo-lhes novos
ritmos, tempos e leis” (REHBEIN; ROSS, 2010 p. 10).

Considerando estas abordagens, para a area deste estudo adaptaram-se as categorias
ecodinamicas da seguinte forma: Area rural — adotou-se 0s meios ecodinamicos originais
associando-se a palavra — Relativamente, aos estados Instaveis ou Estaveis, com a finalidade
de relacionar ao maior ou menor grau de estabilidade/instabilidade morfodinamica; para a Area
urbana — vinculou-se a palavra urbano as classes ecodinamicas. Na definicdo das categorias da
Area Urbana analisou-se os aspectos ambientais em que as residéncias ou mesmo os bairros, se
encontram instalados — tipo de litologia; feices — encostas, planicie de inundacdo, planicie
fluviomarinha; saneamento basico, entre outros. Ademais, foram utilizadas na avaliacdo das
unidades de paisagem, informac6es da analise socioeconémica com base nos dados do IDHM
(indice de Desenvolvimento Humano Municipal).

O mapa Ecodinamico da Sub-bacia do Rio do Sal apresenta as seguintes categorias
ecodinamicas: Area rural — Meios Relativamente Instaveis, Meios Fortemente Instaveis; Area
Urbana — Meios Urbano-ecodindmicos Relativamente Instaveis, Meios Urbano-ecodindmicos
Fortemente Instaveis. As unidades de paisagem foram avaliadas também quanto ao grau de
antropizacdo: Fa — Fraco; M/Fa — Médio a Fraco; M — Médio; M/Fo — Médio a Forte; e Fo —

Forte.
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Os trabalhos de campos permitiram observar a paisagem e compreender a organizagao
das unidades e a distribuicdo das atividades produtivas no &mbito da Sub-bacia hidrografica do
rio do Sal. Além disso, nessas campanhas foram realizados os registros fotograficos e conversas
informais com a populacgéo, que possibilitaram confrontar com os dados oficiais obtidos. Além
disso, utilizou-se uma ficha de observacdo (Anexo) com onze itens, para analisar as
caracteristicas de feicdes morfoldgicas, processos morfodindmicos, rede de drenagem e uso e
ocupacdo das terras, entre outros. Essa ficha foi desenvolvida com o intuito de registrar e
facilitar a analise de aspectos da paisagem para o desenvolvimento do estudo.

O primeiro trabalho de campo cobriu os setores do médio e alto curso do rio do Sal, uma
area da sub-bacia que inclui localidades dos municipios — Aracaju e Nossa Senhora do Socorro.

Na regido do alto curso foram realizadas seis paradas técnicas, abrangendo os povoados
— Quissamd, Oiteiros e Tabocas Na regido do medio curso os locais de observacdo
concentraram-se no Conjunto Jardins, Povoado Calumbi e na sede administrativa no municipio
de Nossa Senhora do Socorro.

Foram observadas as formas de relevo e sua distribuicdo na paisagem, as feicdes
erosivas que evidenciam a acdo dos processos morfogenéticos atuantes, as atividades
produtivas, o estado da vegetagéo e dos canais de drenagem.

O segundo trabalho de campo teve como primeiro ponto de observagdo o Parque José
Rollemberg Leite (Parque da Cidade) e posteriormente o bairro Lamardo, em Aracaju. Na
sequéncia, no municipio de N. Sra. do Socorro, foram visitados a Orlinha do Sdo Braz, os
viveiros de camardo localizados na Rodovia Manoel do Prado Franco, de acesso & sede
administrativa do municipio, o Povoado Calumbi e pontos do campo anterior.

A realizacdo de ambos os campos foi fundamental para o desenvolvimento e conclusao
da pesquisa, pois possibilitou compreender a importancia dos conceitos e principios teorico-
metodoldgicos previamente adquiridos a partir de leituras, pois culminaram na aplicabilidade

da area estudada.



50

4 CONDICIONANTES GEOAMBIENTAIS

Considerando-se os principios sisttmicos, a sub-bacia hidrografica do rio do Sal, pode
ser caracterizada como um subsistema integrado a um sistema hidrografico maior, que
corresponde a bacia do rio Sergipe. De acordo com Aradjo (2007), o desenvolvimento
econdmico da Bacia do Rio Sergipe ndo ocorreu em bases sustentaveis, fato que comprometeu
a qualidade de vida da populacdo pela escassez hidrica e degradacdo ambiental, ambos
intensificados pelo crescente processo de urbanizacdo, esgotamento sanitario insuficiente e uso

e ocupacéo das terras sem planejamento.

4.1 CLIMA

A sub-bacia hidrografica do rio do Sal esta inserida na regido Nordeste, que sofre
influéncia da circulacdo atmosférica com caracteristicas zonais e extrazonais. Uma area de
atuacdo de Anticiclones Subtropicais no Atlantico do Sul (ASAS) e do Atlantico Norte
(ASAN).

De acordo com Silva e Dias (2009) o ASAS aumenta os efeitos de sua atuacdo sobre o
leste do pais em direcdo ao oeste, durante o final do verdo, principalmente no més de julho.
Porém, o ASAN possui dois meses de elevada intensidade, primeiramente no més de julho e
depois em fevereiro. No espaco entre os dois anticiclones forma-se o cavado equatorial, com
acdo dos ventos alisios.

A Zona de Convergéncia Intertropical interfere na dindmica meteoroldgica dessa regiao,
sendo responsavel pelo aumento das precipitacdes, estando localizada na zona de convergéncia
dos ventos alisios do nordeste e sudeste, com ventos ascendentes, baixa pressao e nebulosidade
(SILVA e DIAS, 2009).

As chuvas oriundas da ZCIT acontecem nos meses com maiores indices pluviométricos.
O regime de precipitacdo do Nordeste € condicionado pela atuacdo das Massas — Equatorial
Atlantica, Polar Atlantica e Tropical Atlantica, associada a fatores como continentalidade e
maritimidade, que interferem na distribuicdo chuva (DINIZ et. al, 2014).

Apesar da proximidade com o oceano Atlantico e da atuagdo dos ventos alisios
constituidos de umidade elevada, observa-se a escassez de chuvas na regido Nordeste, devido
as interferéncias causadas pela ZCIT (CAVALCANTI et. al, 2009). Verifica-se também a
ocorréncia dos ventos alisios e das brisas — maritimas e terrestres. Todos esses fatores provocam

alteracdes nos fendbmenos meteorologicos.
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As precipitagdes anuais no Nordeste variam entre 300 mm e 2000 mm, com
temperaturas entre 20°C e 28°C. Nos locais de altitudes elevadas esse valor chega a menos de
20°C. As variacgdes nas precipitacdes podem sofrer influéncia de fenémenos que ocorrem na
escala global, a exemplo do El Nifio e La Nifa.

No territorio sergipano, as temperaturas variam entre 24°C e 26°C, resultando em baixa
amplitude térmica anual, cerca de 2°C. As temperaturas mais elevadas estdo concentradas no
verdo. Por sua vez, as temperaturas mais baixas, estdo nos meses de julho e agosto, no inverno.
Esses dados evidenciam a existéncia de uma uniformidade das temperaturas no estado, que
pode ser explicada pela pequena extenséo territorial (CONDESE/SUDENE, 1976).

Os indices pluviométricos no estado de Sergipe possuem maior Vvariagao,
principalmente, durante a primavera e verao, pois durante essas estacfes a evapotranspiracéo é
elevada, podendo ocorrer déficit hidrico em determinadas areas, com reflexos sobre a cobertura
vegetal. Durante os meses de abril a junho desencadeia-se 0 processo de reposic¢ao hidrica,
correspondente as precipitacdes do outono-inverno (PINTO, 2007).

A sub-bacia do rio do Sal estd enquadrado na mesorregido Leste de Sergipe, que
segundo a classificacdo climatica desenvolvida pela Cemese (2009) esta associada ao Litoral
Umido. Na concepcdo de Cruz (2007), essa mesorregido pode apresentar precipitacdes
elevadas, com cerca de 1.355 mm/ano, e umidade relativa de 80%, caracteristicas do clima
Tropical Umido. O més de fevereiro possui os menores indices de umidade com valores entre
60% e 70%.

De acordo com os pressupostos metodologicos de Thornthwaite e Mather (1955, apud
SEPLAG-SE, 2009, p.25), as temperaturas e indices pluviométricos dessa mesorregiao
caracterizam-na com o clima megatérmico subimido a seco. Segundo Araudjo et, al. (2010) os
indices pluviométricos definem dois periodos, um seco e um chuvoso, correspondentes
respectivamente a primavera-verdo e ao outono e inverno.

Os municipios de Aracaju e N. Sré. do Socorro pertencentes a sub-bacia possuem dados
semelhantes em relagéo a temperatura e pluviosidade de acordo com as consultas realizadas na
CEMSESE. Dessa forma, a partir do cruzamento de dados e obtencéo das referidas médias, foi
possivel delimitar esses indices referentes a area de estudo. No tocante a temperatura o resultado
da média anual foi de 25,5°C.

A pluviosidade média mensal foi 116,91 mm, tendo 0 més de maio apresentado o maior
indice pluviométrico com 250 mm, seguido do més de abril — 202 mm, junho — 190 mm, julho
— 180 mm e agosto — 105 mm. Assim, constata-se que o periodo chuvoso abarca os meses de

abril a agosto, com um total de 927 mm (Figura 4).



52

Figura 4 - Precipitacéo pluviométrica mensal para o ano de 2018, na sub-bacia hidrogréfica do rio do
Sal, Aracaju e Nossa Senhora do Socorro — Sergipe.
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Nos meses de outubro, novembro, dezembro e janeiro, os indices pluviométricos
mensais foram, respectivamente, 58 mm, 48 mm, 40 mm e 50mm, totalizando 196 mm, uma
média de 49 mm mensal. Esses dados coincidem com a caracteristica geral do clima do territorio
sergipano, concentracdo de chuvas durante o outono-inverno e menor quantidade no periodo

primavera-verao.

4.2 GEOLOGIA

A geologia do estado de Sergipe apresenta grande diversidade de litotipos e de estruturas
relacionadas com o Embasamento Gnaissico, Faixa de Dobramentos Sergipana, Bacias
Sedimentares e FormacGes Superficiais (SANTOS et al., 1998). A Sub-bacia hidrogréafica do
rio do Sal apresenta rochas da Bacia de Sergipe e Formag6es Superficiais (SERGIPE, 2009)
(Figura 5). A analise dos aspectos geoldgicos da area de estudo, constitui um importante fator
para entender a organizacdo da paisagem.

A Bacia de Sergipe tem sua formagcé&o relacionada com o processo de fragmentacéo entre
a América do Sul e a Africa. Na area, esta unidade morfoestrutural apresenta rochas do Grupo
Sergipe, com litotipos depositados na fase oceénica durante o processo de estruturacdo da

margem continental brasileira (BRASIL, 1983). Sendo correspondente aos Membro Sapucari,
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e Membro Aracaju, ambos pertences a Formacdo Cotinguiba, e rochas do Grupo Piagabucu
relativas a Formagédo Calumbi (SANTOS et al., 1998).

A Formacdo Cotinguiba tem sua denominacao relacionada com cidade de Cotinguiba,
atual Nossa Senhora do Socorro. Esta Formagéo ocorre apenas no estado de Sergipe, “ao longo
de uma faixa com cinco a dez quildmetros de largura, desde a cidade de Japaratuba até o rio
Real” (SANTOS et al. 1997, p. 48). A secdo mais representativa dessa Formagao encontra-se
“ao longo da rodovia BR-101, no trecho entre a cidade de Nossa Senhora do Socorro e a
localidade de Pedra Branca” abrangendo parte do setor do alto curso do rio do Sal (SANTOS
et al. 1997, p. 48).

O ambiente deposicional dos sedimentos que deram origem aos litotipos da Formacéo
Cotinguiba esta relacionado com taludes e bacias oceanicas. O Membro Sapucari compde a
Formacdo Cotinguiba (Figura 5). Ele possui uma espessura média de 200 m, contudo pode
sofrer espessamentos locais iguais ou superiores aos 750 m (BRASIL, 1983). As litologias que
caracterizam o Membro Sapucari sdo “calcilutitos cinzentos, maci¢os ou estratificados”
(SANTOS et al., 1998, p. 50).

O Membros Sapucari representa a segunda fase da transgressao originada no Turoniano
Inferior, ap6s a retirada do mar no Cenomaniano. Levando em consideracdo a faciologia e a
associacao de fauna presente, é possivel afirmar que o ambiente é neritico, a livre circulacdo
das aguas. As interacdes de contato existente entre os dois membros ocorrem por meio da
transicdo gradual. Porém, os contatos superior e inferior sdo discordantes (BRASIL, 1983).

As rochas do Grupo Piacabucu estdo sobrepostas aos carbonatos da Formacdo
Cotinguiba (Figura 5). Na area de estudo, a Formagao Calumbi que compde esse Grupo “aflora
em uma area circunvizinha a cidade de Aracaju” (SANTOS et al., 1998, p. 50). Essa Formacéo
estd sobreposta em discordancia sobre a Formacédo Cotinguiba, além do recobrimento desigual
pelo Grupo Barreiras. Todas essas interacGes sdo resultantes de um processo continuo de
sedimentacdo costeira, primeiramente progradacional, depois paralico e finalmente regressivo.

A denominacéo Calumbi esta associada ao povoado homdnimo, do municipio de Nossa
Senhora do Socorro. As litologias dessa Formagao estdo representadas por “argilito e folhelho,
cinzentos a esverdeados, com intercalagdes de arenitos finos a grossos” depositados em
ambiente de talude e bacia oceénica. (SANTOS et al., 1998, p. 50).



Figura 5 - Mapa geoldgico da sub-bacia hidrogréafica do rio do Sal.
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As Formag0es Superficiais, de idade Cenozoica capeiam as rochas da Bacia de Sergipe.
Compdem essas Formacgfes: o Grupo Barreiras e o0s Depositos quaternérios de idade
pleistocénica e holocénica (SANTOS et al., 1998), (Figura 5).

Os registros referentes a utilizacdo da nomenclatura Barreiras, foi mencionada
primeiramente por Branner (1902), visando descrever as diferentes camadas de pigmentacédo
existentes em escarpas encontradas na margem litoranea do nordeste brasileiro. Entretanto, a
contextualizacdo desse termo foi elaborada pelos pesquisadores Bigarella e Andrade (1964),
sendo os responsaveis por ampliar a utilizacdo do mesmo, para a categoria de Grupo Barreiras.
(SANTOS et al., 1997).

O Grupo Barreiras repousa sobre — sedimentos cretaceos (Bacia Tucano-Jatoba e Grupo
Estancia), granulitos migmatizados (Boquim), metassedimentos (Grupo Vaza-Barris), calcarios
(Sergipe) e rochas do Pré-Cambriano. Na parte superior da sequéncia ocorrem de maneira local
areias brancas, possivelmente originadas pela lixiviagdo dos préprios sedimentos pertencente
ao Barreiras (BRASIL, 1983).

A extensdo do Grupo Barreiras ndo se limita apenas a extensdo de uma bacia sedimentar,
estendendo-se, portanto, em largo lencol terrigeno debruando a costa atlantica. Devido a
horizontalidade de seus estratos, sua topografia forma mesas ou tabuleiros elevados, com
reduzida espessura e que dificilmente penetram o continente por mais de 50 km. O Barreiras
abrange o leste do territorio sergipano, sendo desassociados da linha de costa por coberturas de
idade pleistocénica e holocénica.

O Grupo Barreiras tem sua formacdo relacionada com a Superficie Sul-Americana
estruturada durante o Plioceno Inferior e Superficie Velhas originada no Plioceno Superior
(KING, 1956). Os sedimentos terrigenos do Grupo Barreiras sao afossiliferos, e compostos por
— cascalhos, conglomerados, areias de granulometria fina e grossa, além de niveis de argila
(Figura 6). Esses sedimentos semiconsolidados ou inconsolidados apresentam cores variegadas
e estratificacdo irregular, normalmente indistinta (SCHALLER, 1969; VILAS BOAS et al.,
1996, apud, Santos et al., 1998).

Segundo Ghignone (1979), o Grupo Barreiras, foi originado de um vasto sistema de
leques aluviais, coalescentes, formados a partir do soerguimento e basculamento do continente
no Plioceno, tendo em vista a composicgéo litologica dos clasticos, estruturagdo interna dos
leitos e sua localizacdo geogréafica (BRASIL, 1983).

O Grupo Barreiras esta associado aos Tabuleiros Costeiros, que apresentam leve

inclinacdo direcionada ao litoral, geralmente composto por falésias. No estado de Sergipe,
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constatam-se apenas paleofalésias. Porém, presume-se que estes foram originados durante o
periodo Terciario Médio e Pleistoceno (SALIM et al., 1975, apud, Santos et al., 1997).

Figura 6 - Exposi¢do dos sedimentos do Grupo Barreiras, em &rea de lavra, na sub-bacia do rio do Sal,
Povoado Tabocas, Nossa Senhora do Socorro — SE.

&

Crédito: José Arnaldo dos Santos Neto, 2019.

As Formacdes Superficiais quaternarias presentes na sub-bacia hidrogréafica do rio do
Sal sdo os Depositos de Terragos Marinhos Pleistocénicos com altitude variando entre oito e
dez metros. “Sao depositos constituidos por areias bem selecionadas com tubos do fossil
Callianassa” (Bruni & Silva, 1983, apud SANTOS et al., 1998, p. 52).

Estes depositos estdo em posicdo horizontal, presentes na parte inferior dos vales, no
contato com as falésias do Grupo Barreiras, que foram esculpidas durante o maximo da
Penultima Regressdo, ou justapostos aos leques aluviais coalescentes (SANTOS et al., 1997).
Nesses depdsitos € possivel observar evidéncias de antigas cristas de cordBes litoraneos
(BITTENCOURT et. al., 1983).

Os depositos de Terracos Marinhos de idade holocénica “sdo encontrados ao longo de
toda a faixa costeira do Estado de Sergipe, dispostos na parte externa dos terracos marinhos
pleistocénicos” (Figura 5). Eles apresentam altitude “de poucos centimetros a quatro metros
acima do nivel da atual preamar”. S&o constituidos por “areias litordneas, bem selecionadas,
com conchas marinhas e tubos fosseis de Callianassa (Bittencourt et al., 1983 apud SANTOS
etal., 1998, p. 53).

Os Terracos Marinhos Holocénicos, foram formados “durante a regressdo subsequente
a Ultima Transgressdo”, sempre apresentam cristas continuas de corddes litoraneos paralelos
na superficie. Costumam estar separados dos terracos marinhos pleistocénicos “por uma zona
baixa pantanosa” (SANTOS et al., 1998, p. 53).



57

Além desses depositos, é significativa a ocorréncia de Depdsitos de Péantanos e
Mangues, atuais na sub-bacia em estudo, que podem ser encontrados nos ambientes estuarinos
da costa sergipana (Figura 05). Tais depositos ocupam “as partes inferiores dos vales entalhados
no Grupo Barreiras, e em algumas regides baixas entre os terracos marinhos pleistocénicos e
holocénicos [...]” (SANTOS et al., 1998, p. 53).

Esses depdsitos sdo compostos por “sedimentos argilo-siltosos ricos em material
organico” (BITTENCOURT et al., 1983, apud SANTOS et al., 1998). Esses depdsitos
encontram-se em ambientes abrigados, protegidos da acéo direta das ondas e séo influenciados
pelo regime de marés, propiciando o desenvolvimento da vegetacdo de mangue e instalacdo do

ecossistema manguezal.

4.3 GEOMORFOLOGIA

A geomorfologia de Sergipe apresenta uma diversidade de Dominios Morfoestruturais.
A area da sub-bacia hidrografica do rio do Sal, se enquadra no dominio Depdsitos Sedimentares,
composto pelas seguintes Regides — Planicies Litoraneas e Piemontes Inumados (BRASIL,
1983). As fei¢des que compdem as unidades geomorfoldgicas dessas Regibes foram analisadas
a partir da comparacdo dos mapas de hipsometria e declividade.

Na sub-bacia referida, as altimetrias entre menor que 1 m e de 1 m a 10 m correspondem
as areas no entorno dos canais fluviais — planicies de inundacdo ou fluviomarinha, terracos
fluviais e fluviomarinhos — morfologias predominantes nas areas de médio e baixo curso
(Figura 7). As médias altitudes (10m a 30m), estdo distribuidas de maneira irregular na sub-
bacia, podendo ser encontradas em todos os setores do rio.

No alto curso, no extremo oeste, observa-se a concentracdo das maiores altitudes do
relevo com variacdes entre 20 m e maior que 50 m (Figura 7). Entretanto, no baixo curso do
rio, na area da parte leste, no municipio de Aracaju, observa-se a ocorréncia de altimetrias

superiores a 50 metros, coincidentes com Parque Joseé Rollemberg Leite ou Parque da Cidade.



Figura 7 - Mapa de hipsometria da sub-bacia hidrogréfica do rio do Sal.
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Analisando as declividades da area da Sub-bacia hidrografica do rio do Sal, identificam-
se as seguintes classes de relevo — plano (0% a 3%), suave ondulado a ondulado (3% a 20%),
ondulado a forte ondulado (20% a 45%) e montanhoso a escarpado (45% a > 75%), (Figura 8).
O relevo plano representa de 0% a 3% de declividade, que corresponde a aproximadamente
70% da &rea.

No alto curso da sub-bacia observam-se as declividades mais acentuadas, o relevo
ondulado — 8% a 20% de declividade e, fortemente ondulado — 20 a 45%. Torna-se importante
salientar que estas classes — ondulado e forte ondulado — também estdo presentes em areas do
baixo curso, na parte leste da sub-bacia. Os diferentes gradientes de declividade acompanham
as classes altimétricas, refletindo-se nas fei¢des dos modelados existentes na érea.

O dominio de Depositos Sedimentares na Sub-bacia hidrografica do rio do Sal é
composto pelas seguintes Regides — Planicies Litoraneas e Piemontes Inumados. As unidades
geomorfoldgicas da area de estudo correspondem as Planicies Deltaicas, Estuarinas e Praiais,
que estdo inseridas na regido de Planicies Litoraneas e aos Tabuleiros Costeiros, que compdem
0s Piemontes Inumados (BRASIL, 1983) (Figura 9)

Essas unidades evidenciam que existe uma relacdo entre 0 componente geoldgico e 0s
aspectos paleoclimaticos atuantes na area durante o Quaternario, gerando assim uma “paisagem
onde as formas reliquias estdo justapostas com formas atuais, dependentes de processos
morfodinamicos do presente” (ALVES, 2010, p. 95).

Os Depositos Sedimentares possuem a sua denominacdo relacionada a ocorréncia de
areas com “sedimentos inconsolidados ou pouco consolidados”, depositados durante a Era
Cenozoica (BRASIL, 1983, p. 384). Esse Dominio morfoestrutural se encontra ao longo da
faixa litoranea e, pode estar presente em setores de vales de rios, como o0 Vaza-Barris. As feigdes
sdo resultantes dos processos de acumulacédo — fluvial, marinha, fluviomarinha e edlica.

As Planicies Litoraneas compreendem a uma faixa do territério brasileiro, de sentido
NE-SW, estreita e alongada, que abrange areas do litoral dos estados de Pernambuco, Alagoas,
Sergipe e Bahia. Em alguns trechos podem apresentar estreitamento ou mesmo desaparecer,
sendo substituidas por falésias esculpidas nos sedimentos do Grupo Barreiras. Em outra
condigédo, podem penetrar para o interior, acompanhando 0s baixos cursos dos rios, ou sdo

capazes de aumentar seu alargamento (BRASIL, 1983).



Figura 8 - Mapa de declividade da sub-bacia hidrogréfica do rio do Sal.
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Figura 9 - Mapa de geomorfologia da sub-bacia hidrografica do rio do Sal.
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As Planicies Estuarinas, Deltaicas e Praiais, compdem a Unidade Geomorfoldgica
Planicies Litoraneas, e esta presente na sub-bacia hidrogréafica do rio do Sal. Ela é constituida
por conjuntos de feicBes de origem, marinha, fluviomarinha, lacustre e edlica, que foram
elaborados sob a influéncia das condi¢Ges ambientais existentes durante o periodo Quaternario.
Estas feicbes sdo mais expressivas arealmente, quanto mais afastados da orla maritima
encontram-se os Tabuleiros Costeiros (BRASIL, 1983).

A Regido Piemontes Inumados abrange modelados que formam um conjunto de baixos
planaltos com altitudes maximas de aproximadamente 100 metros, cujos topos podem
apresentar-se inclinados para o mar, em alguns setores (BRASIL, 1983).

Os Piemontes Inumados sdo compostos por sedimentos arenosos de granulometria
grosseira, argilas, arenitos e conglomeraticos, que possuem espessura variada, e recobrem a
Bacia de Sergipe e as rochas granuliticas. Os Piemontes Inumados estdo formados por trés
unidades geomorfoldgicas — Tabuleiros Costeiros, Tabuleiros Interioranos e Campos de Areia
do Médio Sao Francisco (BRASIL, 1983). Entretanto, apenas os Tabuleiros Costeiros sao
encontrados na area da sub-bacia hidrogréafica do rio do Sal.

Os Tabuleiros Costeiros possuem uma largura média de 40 km, mas, pode alcancar até
80 km em certos locais. Em raz&o do seu posicionamento SW-NE em relagdo ao litoral, sofrem
interferéncias do clima imido e subimido, com um periodo de seca em torno de 3 a 4 meses.
Como consequéncias, as rochas estdo submetidas aos processos de intemperismo quimico,
podendo ocorrer, em areas de encostas, movimentos de massa como escorregamento e
deslizamentos (BRASIL, 1983).

A planicie fluviomarinha é condicionada por dois episodios transgressivos quaternarios,
que alcancaram um nivel superior ao nivel atual do mar — Pendltima e Ultima transgressoes.
Esta caracterizada por sedimentos de origem fluvial e marinha, e apresenta maior expressao
areal na dependéncia do recuo dos Tabuleiros Costeiros (BRASIL, 1983).

Ela é composta pelas planicies de maré inferior (slikke) e de maré superior (shorre). A
primeira corresponde ao setor permanentemente sujeito as oscilagdes das marés. A segunda
encontra-se em uma posic¢ao mais elevada do terreno, estando sujeita a inundag6es de preamares
equinociais (ALVES, 2010, apud FONTES, 1984).

Na planicie fluviomarinha encontram-se a vegetacdo de mangue e 0 ecossistema
manguezal. Este ecossistema possui “elevada produtividade bioldgica, de grande importancia
para a reproducdo de inumeras espécies de peixes e crustaceos, e espaco essencial para a
sobrevivéncia de inimeras familias que, muitas vezes, ndo tém outra possibilidade de auferir
renda através do mercado de trabalho formal” (ALVES, 2010, p. 115).



63

A costa de Sergipe possui dois conjuntos de terragos marinhos de diferentes idades —
pleistocénicos e holocénicos. “Abandonados pela regressdo que sucedeu a Pentltima
Transgressdo, ao longo de quase toda a costa, sdo encontrados terracos marinhos
pleistocénicos” (BITTENCOURT et al., 1983, p 94). Os topos possuem variacdo de altitude
entre 8 e 10, acima do nivel da preamar.

Os terracos marinhos pleistocénicos podem ser encontrados “na parte inferior dos vales
entalhados nos sedimentos da Formacéao Barreiras, encostados nas falésias fosseis da mesma
formacédo, esculpidas durante o maximo da Penultima Transgressao, ou ainda justapostos a
importantes depo6sitos quaternarios continentais” (BITTENCOURT et al., 1983, p. 94).

Os terragos marinhos holocénicos estdo dispostos externamente aos terragcos marinhos
pleistocénicos e, por vezes, separados destes por uma zona baixa pantanosa. Eles estdo
distribuidos ao longo de toda a costa sergipana. As altitudes desses terracos situam-se entre « 4
m a poucos centimetros acima da preamar atual, formados durante a regressao subsequente a
Ultima Transgressdo” (BITTENCOURT et al., 1983, p. 94).

Esta unidade geomorfoldgica estd associada aos sedimentos do Grupo Barreiras que
caracteriza o modelado tabuliforme. Os interflivios possuem topos planos, “geralmente
entalhados por canais de margens abruptas”. O modelado de dissecacao resulta das incisdes
lineares da rede de drenagem sobre os sedimentos Barreiras, mas, que atingem as rochas da
Bacia Sergipe. O relevo geralmente é caracterizado por “colinas convexas com topos
concordantes”, que delineiam uma topografia ondulada (BRASIL, 1983 p. 389).

As formas conservadas e dissecadas dos Tabuleiros Costeiros apresentam inclinagéo
geral em direcdo ao mar, comprovada “pelo direcionamento da drenagem, que acompanha o
basculamento dos blocos” (BRASIL, 1983, p. 389).

Todas essas caracteristicas evidenciam os condicionantes litoestruturais como por
exemplo, a conservacdo da topografia plana ou sub-horizontal dos topos dos tabuleiros com a
carapaca ferruginosa, que representa um importante fator para reduzir o avango da meteorizagéo
e a acao dos processos erosivos (Figura 10).

Os aspectos dos topos constituem-se como indispensaveis para a reduzir a atuagdo dos
processos morfodindmicos. Entretanto, destaca-se também a presenca de espraiamento arenoso
em alguns deles e, nessa condicdo, a infiltracdo se sobrepde aos demais processos. Nas
superficies tabulares, a acdo da meteorizacdo contribui para formar leves ondulacfes, que

possibilitam acimulo de agua, decorrente das precipitacoes.
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Figura 10 - Fragmentos de carapaca ferruginosa do Grupo Barreiras, na unidade geomorfoldgica dos
Qleiros Ctiros, ijunto Jardim, Nossa Senhora do Socorro — SE. _
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Créditos: José Arnaldo dos Santos Neto.

As caracteristicas morfoldgicas dos Tabuleiros Costeiros permitiram identificar
“modelados de aplanamento e modelados de dissecacdo homogénea, concordantes com as
coberturas sedimentares do Grupo Barreiras” (BRASIL, 1983, p. 390). A ocupacao antrépica
aliada as caracteristicas do componente litolégico, impulsionam a acdo dos processos
morfodindmicos.

Nos Tabuleiros Costeiros, had locais de instabilidade devido a acdo do escoamento
concentrado e subsuperficial durante o periodo de concentracdo da chuva. A retirada do material
intemperizado desestabiliza a superficie das feicdes, verificando-se a ocorréncia de movimentos
de massa (Figura 11). Os aspectos dessa instabilidade sdo perceptiveis com o desenvolvimento
de ravinas e nos deslizamentos em trechos de encostas com maior gradiente de declividade
(BRASIL, 1983), (Figura 12).

Nos Tabuleiros Costeiros € possivel identificar a Superficie Dissecada localizada entre
os interflavios tabulares, sendo correspondentes as colinas, morros e espigdes, ambos
originados de processos pluviais e fluviais, responsaveis pela modelagem das vertentes. Essas
caracteristicas evidenciam a existéncia de diferentes subunidades compondo a paisagem.
(ALVES, 2010).

Na Sub-bacia hidrogréfica do rio do Sal a Superficie Dissecada esta representada por
colinas de topos convexos, espigbes de topos arredondados e estreitos. Todas essas feiches
explicam a atuacdo de processos morfodinamicos com distintos niveis de intensidade, a
exemplo do escoamento superficial concentrado, que promove o surgimento de sulcos e ravinas
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em vertentes de colinas e espigbes, que podem apresentar inclusive movimentos de massa,

quando relacionados a declividades mais elevadas.

Figura 11 - Aspecto da litologia do Grupo Barreiras — arenito meteorizado sobre sedimentos

semiconsolidados. A atuagdo do escoamento subsuperficial favorece a fragmentagdo da superficie em

blocos. Tabuleiros Costeiros da sub-bacia hidrogréfica do rio do Sal.
Ny -

Créditos: José Arnaldo dos Santos Neto.

Figura 12 - Processos de ravinamento e deslizamento decorrente de acdo antropica sobre morfologia dos
Tabuleiros Costeiros, Cidade Nova, Aracaju — SE.

Créditos: José Arnaldo dos Santos Neto.
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4.4 SOLOS

Na area da sub-bacia hidrografica do rio do Sal, é possivel encontrar os seguintes tipos
de solos — Argissolos Amarelos Distroficos, Argissolos Vermelho-Amarelos Distroficos e
Espodossolos Ferrihumiltvico Ortico, esta Gltima classe de solo ocorre de maneira associada
com os Gleissolos, Neossolos e Organossolos (Figura 13).

Os Argissolos séo constituidos por material mineral, caracterizam-se pela presenca do
horizonte diagnostico B textural (Bt), logo abaixo de “qualquer tipo de horizonte superficial,
exceto o histico”. O horizonte Bt apresenta acimulo de argila, devido a translocacdo de argila
das camadas superficiais. “A textura varia de arenosa a argilosa no horizonte A e de média a
muito argilosa no horizonte Bt [...]”. Sao “solos de profundidade variavel, desde forte a
imperfeitamente drenados, de cores avermelhadas ou amareladas” (EMBRAPA, 2018, p. 87).

As classes Argissolos Amarelos Distroficos e Argissolos Vermelho-Amarelos
Distroficos apresentam saturacao por base menor que 50%, nos primeiros 100 cm do horizonte
B (EMBRAPA, 2018), (Figura 13).

Estes solos sé&o formados devido ao processo de argiluviacéo, pelo qual os minerais de
argila dos horizontes superficiais do solo séo transportados para os horizontes subsuperficiais.
A transicdo entre os horizontes A e B pode ser de forma gradual ou abrupta (BRASIL, 1983).
A concentracdo de argila no horizonte B influencia na permeabilidade e porosidade dos

Argissolos.



Figura 13 - Mapa de solos da sub-bacia hidrogréfica do rio do Sal.
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Os Argissolos Amarelos Distroficos e os Argissolos Vermelho-Amarelos Distroficos
sdo solos profundos, com textura que varia de arenosa/média a média/muito argilosa
(EMBRAPA, 2018). Na area de estudo, eles sdo predominantes, ocorrem associados ao Grupo
Barreiras, e estdo relacionados ao relevo plano, suavemente ondulado e ondulado. Encontram-
se expostos, principalmente, na area do alto curso do rio do Sal, onde sédo desenvolvidas
atividades da agropecuaria, embora apresentem baixa fertilidade quimica. Além disso, ocorrem
também nas areas dos setores do medio e do baixo curso, mas estdo sotopostos a area
urbanizada.

Originalmente, a classe dos Argissolos Vermelho-Amarelo Distroficos encontrava-se
associada as formacOes Floresta Ombréfila e Floresta Estacional Semidecidual, sendo a
primeira ainda encontrada na sub-bacia.

Os Espodossolos sdo solos constituidos por material mineral, que apresentam horizonte
B espddico abaixo de “horizonte eluvial E (4lbico ou ndo) ”, ou A, ou “horizonte histico com
espessura insuficiente para definir a classe dos Organossolos”. De modo geral, os solos desta
classe possuem textura arenosa, com diferenciacdo nitida entre os horizontes, cuja sequéncia é
a seguinte — A, E, B espddico, C (EMBRAPA, 2018, p. 90)

Outro aspecto importante dos solos dessa classe esta relacionado a baixa fertilidade
natural, associada a acidez e saturacdo de aluminio trocavel. A coloracdo é acinzentada e a
permeabilidade é regular (BRASIL, 1983).

Os Espodossolos sdo encontrados nas areas mais umidas dos Tabuleiros Costeiros e
baixadas litoraneas, desenvolvendo-se respectivamente, nos sedimentos de areno-quartzosos do
Grupo Barreiras, e nos sedimentos areno-quartzos marinhos holocénicos (BRASIL, 1983). Na
area de estudo, os Espodossolos Ferrihumiltvico Ortico ocorrem em associacdo com a classe
de Neossolos Quartzarénicos (Figura 13).

A classe dos Neossolos abrange solos “constituidos por material mineral ou material
organico pouco espesso sem “alteragcdes expressivas em relacdo ao material originario devido
a baixa intensidade de atuacdo dos processos pedogenéticos, seja em razdo de caracteristicas
inerentes ao préprio material de origem [...], seja em razdo da influéncia dos demais fatores de
formacao [...]” (EMBRAPA, 2018, p. 96).

Os Neossolos podem possuir tipos diferentes de horizontes superficiais, "incluindo
horizonte O com menos de 20 cm de espessura quando sobrejacente a rocha ou horizonte A
himico ou proeminente com mais de 50 cm quando sobrejacente a camada R, C ou Cr”

(EMBRAPA, 2018, p. 96). Alguns apresentam também o horizonte B, entretanto apresentam
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insuficiéncia de requisitos, que possibilitem a caracterizagdo de qualquer tipo de horizonte B
diagnostico.
Na area de estudo os Neossolos sdo constituidos por sedimentos areno-quartzosos e

ocorrem associados aos Espodossolos, nos terracos marinhos.

4.5 VEGETACAO

As formagdes vegetais originais, que dominavam a sub-bacia hidrogréfica do rio do Sal
eram — Floresta Estacional Semidecidual e FormacGes Pioneiras.

A Floresta Estacional Semidecidual ou Floresta Tropical Subcaducifélia. A sua
definicdo ecoldgica esté relacionada ao clima tropical de caracteristica estacional, com chuvas
durante o verdo e seca na estagdo do inverno, e ao clima subtropical marcado pela auséncia de
periodo seco, com temperaturas médias anuais em torno dos 15° C. Esses aspectos constituem
um condicionante importante para a semideciduidade das folhas (IBGE, 2012).

Destaca-se a presenca de fanerdfitos com gemas foliares resistentes a seca, a presenca
de escamas, e as folhas adultas possuem esclero6filas ou membranaceas deciduais, cuja arvores
caducifolias constituem uma porcentagem variante entre 20% e 50%. Nas regides tropicais essa
vegetacdo recobre solos areniticos distroficos, sendo composta por — Parapiptadenia,
Peltophorum e Cariniana (IBGE, 2012).

A Floresta Estacional Semidecidual das Terras Baixas recobre os Tabuleiros
Pliopleistoceno do Grupo Barreiras desde o estado Rio Grande do Norte até o Rio de Janeiro.
Na area litoranea oriental, identifica-se um tipo florestal de género Caesalpinia echinata Lam,
0 pau-brasil, Lecythidaceae (afro-amazénica), Cariniana (jequitibd) e o Eschweilera (IBGE,
2012). Na sub-bacia é possivel observar a supressdo dessa vegetacdo em detrimento do
crescimento das areas de pastagens e producao agricola.

As Formacdes Pioneiras, ou Sistema Edafico de Primeira Ocupacao, se encontram na
faixa litoranea brasileira. A designagio vegetagdo edafica de primeira ocupagado corresponde “a
uma tentativa de conceituar comunidades localizadas, sem liga-las prioristicamente as regides
climaces, pois a vegetacdo que ocupa uma area com solos em constante rejuvenescimento” nao
significa que necessariamente esteja em sucessao para o climax da regido circunvizinha (IBGE,
2012, p.136).

As Formacdes Pioneiras podem ser subdividas em — Restingas, Manguezal e Campos
Salinos. Esses tipos de coberturas vegetais podem ser encontrados na area da Sub-bacia
hidrografica do rio do Sal (IBGE, 2012).
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A Restinga ou Vegetacdo com Influéncia Marinha, sofre influéncia do ambiente
costeiro, cujos processos contribuem para o deslocamento de sementes, em particular, a acdo
dos ventos, das marés equinociais. Essa formacdo vegetal esta composta por espécies como —
Ipomoea pes-caprae, Canavalia rosea e Allagoptera arenaria. Esta Gltima estd presente de
maneira mais expressiva no territdrio sergipano. Na sub-bacia em anélise, a Restinga pode ser
encontrada no medio e baixo curso, principalmente nos terragos marinhos, com elevado grau
de antropizacédo (IBGE, 2012).

Os Mangues colonizam o substrato que compde a Planicie fluviomarinha, feicdo
morfolégica situada nas desembocaduras de rios sujeitos as oscilagfes das marés. Eles séo
compostos por um conjunto de espécies arbOreas e moderadamente densa. Os niveis de
salinidade sdo um fator de fundamental importancia para o desenvolvimento desse tipo de
vegetacdo, além do tempo de submersdo pelas marés (Figura 14) (IBGE, 2012).

Figura 14 - Representacdo dos Mangues sobre influéncia fluviomarinhas.
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Fonte: Veloso; Rangel Filho; Lima (1991).

Dentre as espécies encontradas nos Mangues tem-se — Rhizophora mangle e Avicennia,
nos locais com maior teor de salinidade. A presenca de planicies e o represamento da agua
marinha na superficie dos terracos fluviomarinhos permitem que sejam povoadas por Spartina

alterniflora e Blutaparon portulacoides (IBGE, 2012).

4.6 HIDROGRAFIA

O sistema hidrogréafico do rio do Sal compde a bacia hidrografica do rio Sergipe, que
possui cerca de 3,673 km2. A sub-bacia do rio do Sal esta localizada na margem direita do Rio
Sergipe e possui uma area de aproximadamente 62 kmz?, e o rio principal uma extensdo de 20,5
km, abrangendo parte dos municipios de Aracaju e Nossa Senhora do Socorro. A area de
Aracaju é drenada pelo Riacho Palame, um dos principais afluentes do rio do Sal, e a de Nossa

Senhora do Socorro pelo Riacho da Véarzea. O padrdo de drenagem da rede hidrogréafica é
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dendritico. A area esta inserida na Unidade de Planejamento da Bacia Hidrografica do Rio
Sergipe denominada: Baixo Sergipe (SEMARH 2014).

O nome rio do Sal esta associado com a exploracédo de salinas existentes na década de
80, na area. Entretanto, essa atividade atualmente nao garante o mesmo lucro do passado. Hoje
ainda é possivel encontrar algumas salinas na sub-bacia, além da presenca de outras atividades
produtivas, como — carcinicultura, pesca, extracdo mineral, agropecuaria e atividades
industriais (CORREIA et al., 2015).

O potencial hidrolégico da sub-bacia hidrografica do rio do Sal esta relacionado com 0s
aspectos geoldgicos e geomorfoldgicos, relacionados ao escoamento superficial e a recarga dos
aquiferos subterraneos (BRASIL, 1983). Na sub-bacia € possivel distinguir dois dominios
hidrogeoldgicos correspondentes as — Formacdes Superficiais Cenozoicas e Bacias
Sedimentares (BOMFIM et al., 2002).

As Formagdes Superficiais Cenozoicas, sdo compostas por rochas sedimentares, “que
recobrem as rochas mais antigas das Bacias Sedimentares” (BOMFIM et al., 2002, p. 6). No
tocante aos aspectos hidrogeoldgicos, essas Formaces relacionam-se com o aquifero granular,
gue possuem porosidade primaria e elevada permeabilidade nas areas de terrenos arenosos,
permitindo 6timas condicGes para o armazenamento e fornecimento de agua (BOMFIM et al.,
2002).

Na area da sub-bacia identifica-se 0 Grupo Barreiras, com descargas que ocorrem dos
niveis de base regionais em direcdo ao mar. Os pocos tabulares perfurados nesse dominio,
geralmente, apresentam vazdes importantes, a depender da variacdo e espessura dos estratos de
areia e de argila (BOMFIM et al., 2002). Os referidos sedimentos possuem composi¢do
hidrogeoldgica com variagdo entre regular e boa, pois apresentam fatores limitantes
relacionados a porosidade, além das condi¢Ges morfoldgicas e litologicas (BRASIL, 1983).

As Bacias Sedimentares possuem rochas que constituem os reservatorios de agua
subterranea importantes, formando o aquifero do tipo granular. Considerando o aspecto
hidrogeolodgico, elas possuem alto potencial, devido a espessura dos sedimentos e a elevada
permeabilidade das litologias, que possibilitam a “explotagdo de vazdes significativas”
(BOMFIM et al., 2002, p. 6).

Na Formacdo Piacabucu os sedimentos de carbonatados estdo dispostos de maneira
paralela a costa. A recomposicdo do aquifero, pode ocorrer diretamente pelas precipitaces
pluviométricas e indiretamente pelas reservas acumuladas nos sedimentos do Grupo Barreiras,

aos quais a Formacdo Piagabugu encontra-se subjacente. (BRASIL, 1983).
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A Formacdo Cotinguiba é resultante de uma sequéncia de sedimentos marinhos,
sotopostos a Formagdo Piacabugu e ao Grupo Barreiras. Ela também é composta por carbonatos
e clasticos finos, podendo ser observada ao longo da extensdo da BR-101, na cidade de Nossa
Senhora do Socorro (BRASIL, 1983).

A realimentacdo dessa Formagdo ocorre através das “precipitagdes pluviométricas e
indiretamente por filtracdo vertical descendente, através das formagbes que lhes sdo
sobrejacentes” (BRASIL, 1983, p. 311). Na Formacédo Cotinguiba o potencial hidrogeologico
é considerado médio, pois constitui um aquifero confinado ou semiconfinado, e a agua retida é
qguimicamente dura (BRASIL, 1983).

Considerando-se todas a informagbes mencionadas evidencia-se a necessidade de
desenvolver estratégias voltadas para utilizacdo a utilizacdo sustentavel da referida bacia, uma
vez que nessa regido o potencial hidrologico é considerado médio devido as caracteristicas

essenciais como — litologia, porosidade e retroalimentagdo (BRASIL, 1983).

4.7 PANORAMA SOCIOECONOMICO

Os municipios de Aracaju e Nossa Senhora do Socorro juntos possuem uma populagéo
de aproximadamente 732 mil habitantes, que corresponde a uma densidade demogréafica a em
torno de 2.083 hab/km2. Embora este estudo tenha como recorte espacial a sub-bacia do rio do
Sal, considerou-se importante analisar os indicadores basicos do indice de Desenvolvimento
Humano Municipal (IDHM) de Aracaju e N. Sr2. do Socorro — longevidade, educacéo e renda,
como forma propiciar melhor compreensdo dos aspectos da populacéo da area.

A distribuicdo da populacdo dos municipios supracitados por situacdo do domicilio e
taxa de urbanizacdo, em 2010, permite constatar maior concentracdo de populacdo na zona
urbana de Aracaju, e a inexisténcia de um quantitativo minimo de pessoas na area rural,
provavelmente devido a supressdo das atividades rurais em detrimento do crescimento dos
setores secundario e terciario (RODRIGUES, 2017). Além desse aspecto, torna-se importante
destacar que apesar da presencga de populacdo na zona rural em N. Srd. do Socorro a mesma
representa apenas 3,1% da populacéo absoluta (Quadro 2).

A anélise dos dados referentes ao IDHM dos municipios da sub-bacia, para os anos de
1991, 2000 e 2010 (Quadro 3), revela para 1991 uma diferenca de 0,149 no IDHM entre os dois
municipios, porém a mesma foi diminuindo de maneira gradativa devido ao crescimento do
IDHM de Nossa Senhora Socorro, com 0,114 em 2000 e 0,154 no ano de 2010. Ressalte-se
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quanto mais o valor do IDHM se aproxima de 1,00, melhor é o indice de desenvolvimento

humano.

Quadro 2 - Populagdo residente por situagdo do domicilio e taxa de urbaniza¢éo — 2010, dos municipios
da sub-bacia hidrografica do rio do Sal — Sergipe.

Municipio Populacéo Absoluta Populagéo Urbana Populacédo Rural
Aracaju 571.149 571.149 -
Nossa Senhora do Socorro 160.827 155.823 5.004
Total 731,976 726.972 5.004

Fonte: IBGE, Censo Demogréafico, 2010
Organizacéo: José Arnaldo dos Santos Neto

Quadro 3 - indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) entre 1991 a 2010, dos municipios

da sub-bacia hidrogréfica do rio do Sal — Sergipe.

Municipio IDHM — 1991 IDHM — 2000 IDHM — 2010
Aracaju 0,545 0,648 0,770
Nossa Senhora do Socorro 0,396 0,510 0,664
Valor médio 0,470 0,579 0,717

Fonte: PNUD - Atlas de Desenvolvimento Humano no Brasil, 1991-2010
Organizacéo: José Arnaldo dos Santos Neto

Entretanto em Aracaju o0 aumento do IDHM entre 1991 e 2000, foi de 0,103 e deste ano
para 2010 foi de 0,122. O pequeno crescimento do IDHM na capital sergipana esta relacionado
ao aumento do contingente populacional na zona urbana, que dessa forma gerou dificuldades
relacionadas a melhoria dos indicadores socioecondmicos basicos — renda, longevidade e
educacdo. Os padrdes relacionados desses indicadores, permitem melhor compreensdo sobre a
estrutura social, e de aspectos que influenciam na qualidade de vida da populacéo.

No quadro 4, o IDHM de Aracaju em 2010 correspondia a 0,770, considerado alto pelo
PNUD, pois se enquadra entre 0,700 e 0,799. Entretanto, para 0 mesmo ano, Nossa Senhora do
Socorro apresenta um IDHM de 0,664 atribuido como médio (entre 0,600 e 0,699).

Quadro 4 - Subindices do Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) em 2010, dos municipios da
sub-bacia hidrografica do rio do Sal.

Municipio Renda Longevidade Educacdo IDHM
Aracaju 0,784 0,823 0,708 0,770
Nossa Senhora do 0,620 0,811 0,581 0,664
Socorro
Valor médio 0,702 0,817 0,644 0,717

Fonte: Fonte: PNUD - Atlas de Desenvolvimento Humano no Brasil, 2010
Organizacdo: José Arnaldo dos Santos Neto
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Os elevados valores relacionados a longevidade em ambos 0os municipios, podem estar
relacionados com fatores como — quantidade de estabelecimentos de satde, nimero de leitos
para internacdo, esgotamento sanitario e mortalidade decrescente (Quadro 5). Baseado na
nesses indicadores, existe um total de 282 unidades de saide nos dois municipios da sub-bacia,
a maior parte esta concentrada em Aracaju, fato relacionado diretamente com a quantidade de
populacdo nesse territorio.

Quadro 5 - Parametros de avaliacdo da longevidade em 2010, dos municipios da sub-bacia hidrografica
do rio do Sal.

. Estabelecimentos de Leitos para Esgotamento .
Municipio . : ~ o Mortalidade
salde internacédo sanitario adequado
Aracaju 232 2.306 87,2% 2.786
Nossa Senhora do 50 26 61% 649
Socorro
Total 282 2.332 74% 3.435

Fonte: IBGE—Censo Demogréfico, 2010
Organizacéo: José Arnaldo dos Santos Neto

O mesmo acontece com quantitativo de leitos para internacdo, porém, em propor¢oes
muito superiores, pois Aracaju possui 2.306 leitos, e Nossa Senhora do Socorro apenas 26. No
ambito do esgotamento sanitario com condicbes adequadas, também se percebe a mesma
dinamica, pois na capital sergipana a rede abrange 87,2% do territdrio, enquanto Nossa Senhora
do Socorro possui 61%.

Apesar das diferencas identificadas em relacao ao esgotamento sanitario, salienta-se que
a média desse indice corresponde a 74% de cobertura da &rea total dos dois municipios. Nos
valores referentes a mortalidade, observa-se que em Aracaju é quase quatro vezes superior a
cidade de Socorro com 2.786 0Obitos, que se justifica em razdo deste municipio possuir uma
populacdo absoluta maior que Nossa Senhora do Socorro.

A renda, o segundo melhor indicador na composicdo do IDHM em 2010, pode ser
compreendida a partir da analise relacionada a quantidade de pessoas e valor do salario — 1/4
de salario minimo, mais de 1/2 a 1 salario minimo, mais de 3 a 5 salarios minimos e pessoas
sem rendimento (Quadro 6). Os individuos sem rendimento constituem a maior quantidade nos
municipios que compdem a referida sub-bacia, configurando uma populagdo que necessita de
politicas publicas de distribuicao de renda do governo federal, a exemplo do Bolsa Familia, que

enfrenta dificuldades relacionadas, ao acesso a saude e educagao.
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O ndmero de individuos com possuem renda de até 1/4 de salario minimo corresponde
a 28.583, podendo ser considerado um reflexo da concentracdo de renda existente nos
municipios. Aqueles com renda entre 1/2 a 1 salario minimo contabilizam 133.962 habitantes
e as pessoas cuja renda é maior que 3 a 5 salarios minimos totalizam 33.817. O nivel de
escolarizacdo se constitui um fator para os baixos salario da maior parte da populagdo

trabalhadora.

Quadro 6 - Parametros relacionados a renda em 2010, dos municipios da sub-bacia hidrografica do rio
do Sal.

Municipio Até 1/4 de salério | Maisde 1/2 a1 Mais de 3 a5 salarios | Sem
minimo (pessoas) salario minimo minimos (pessoas) rendimento
(pessoas) (pessoas)
Aracaju 19.835 102.760 30.637 161.512
Nossa Senhora do | 8.748 31.202 3.180 52.166
Socorro
Total 28.583 133.962 33.817 213.678

Fonte: Fonte: IBGE—Censo Demografico, 2010
Organizacéo: José Arnaldo dos Santos Neto

O nivel de escolaridade da populacédo de Aracaju e N. Sr2. do Socorro estd demonstrado
no Quadro 7. Em 2010, para uma populacdo absoluta de 731.976 habitantes, havia apenas
176.017 pessoas com nivel de escolaridade completo entre as seguintes modalidades — Pré-
escolar (15.564), Ensino Fundamental (99.615), Ensino Médio (29.673) e Superior (31.165).
Por outro lado, 589.999 individuos desses municipios possuem escolaridade incompleta ou ndo
sdo alfabetizadas. Portanto, esse indicador afeta significativamente os valores finais do IDHM

dos municipios que integram a sub-bacia.

Quadro 7 - Nivel de escolaridade em 2010, dos municipios da sub-bacia hidrogréafica do rio do Sal.

L B Ensino médio Superior IneemplEe
Municipio Pré-escolar Fundamental (completo) (completo) ou sem
(completo) P P escolaridade
Aracaju 11.469 74.558 25.864 30.086 429.172
Nossg ffgr?gra do 4.095 25.057 3.809 1.079 160.827
Total 15.564 99.615 29.673 31.165 589.999

Fonte: Fonte: IBGE-Censo Demografico, 2010
Organizacdo: José Arnaldo dos Santos Neto

Os numeros do nivel de escolaridade expressos no Quadro 7, revelam forte contraste
entre os dois municipios, ainda que Aracaju possua uma populagédo absoluta trés vezes maior

gue a de N. Srd do Socorro. A proporcionalidade entre eles se verifica apenas nos niveis do
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Pré-escolar e Ensino Fundamental. Enquanto, a maior discrepancia estd no nivel Superior
completo: Aracaju — 30.086 e N. Sr2. do Socorro — 1.079.

Os dados socioeconémicos dos municipios que compdem o sistema hidrografico da sub-
bacia do rio do Sal, referentes a longevidade, educacéo e renda, possibilitam compreender que
a populagdo possui limitagdes para a melhoria da qualidade de vida. Por outro lado, esses
indicadores, principalmente o nivel de escolaridade afetam direta ou indiretamente o sistema
ambiental da sub-bacia, quando a populagéo descarta residuos sélidos em areas inadequadas;
usa o fogo para limpar o terreno e provoca queima da mata secundaria; canaliza o esgoto para

0s canais de drenagem, entre outros.

4.8 USO DAS TERRAS DA SUB-BACIA DO RIO DO SAL

No estado de Sergipe, diferentes ciclos econdmicos proporcionaram transformacdes na
paisagem, no decorrer do tempo. No inicio da ocupa¢éo, no século XVI, a produgéo de cana de
acucar era a principal atividade econdmica, entretanto no século XXI, destaca-se o crescimento
da carcinicultura em Nossa Senhora do Socorro (IBGE, 2011).

O uso e ocupacdo do solo no territorio sergipano esta relacionado ao processo de
colonizacgdo implantado no século X VI, através da doacdo de terras na parte litoranea do Brasil.
Alguns fatores naturais como o solo e condi¢bes climéaticas foram essenciais para esse
povoamento. De acordo com Franca e Cruz (2007) as condicBes geograficas e do ambiente
constituiram-se aspectos favordveis a instalacdo da monocultura canavieira no Nordeste
brasileiro e, consequentemente, para a producédo de aclcar destinada a exportacao.

Além disso, acrescenta-se que as areas proximas aos rios Piaui e Real, foram as
primeiras a serem ocupadas, com o desenvolvimento de lavouras, engenhos e pastagem, pois
constituiam um importante vetor para o deslocamento da producdo, devido a pouca
modernizacdo dos sistemas de transporte para a época. Tal importancia foi pode ser observada
a partir da criacdo da Companhia de Navegacao Sergipana, que representou a utilizagéo de rotas
flavio-maritimas (MELO, 2012).

Nesta perspectiva, torna-se fundamental citar os jesuitas, que tiveram papel importante
para garantir a comunicacao entre as capitanias da Bahia e Pernambuco através da criagdo de
aldeias de pequeno porte no territério pertencente a Provincia de Sergipe Del Rey, habitadas

primeiramente pela tribo indigena Tupinambas (SANTOS et al., 1994).
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Esta contextualizacdo histdrica explica os atuais tipos de uso e ocupacao das terras na
sub-bacia hidrografica do rio do Sal, sendo as atividades principais — agricultura, pecuéria,
industria, carcinicultura, pesca, mariscagem e extracao mineral.

O municipio de Nossa Senhora do Socorro passou por diversas mudancas desde a sua
criacdo, perpassando por avancgos significativos atrelados ao desenvolvimento econdmico do
setor primério, principalmente ap6s sua emancipagdo politica no seculo X1X. Entretanto, o fator
que impulsionou o0 uso e ocupacgao da sub-bacia do rio do Sal esté relacionado com a fundagéo
de Aracaju em 1855, capital da Provincia, pela Lei Provincial n® 413, anexando o territdrio de
Nossa Senhora do Socorro. Dessa forma surge a primeira relagcdo de subordinagdo hierarquica
entre as cidades.

Essa relacdo baseou-se no crescimento dos setores secundario e terciario em Aracaju,
que se consolidou como principal centro urbano do estado, e o crescimento das atividades
primérias em Nossa Senhora do Socorro. Porém, a proximidade territorial entre 0s municipios,
que possuem como limite natural o rio do Sal, proporcionou 0 aumento do uso e ocupagao da
sub-bacia, devido a expansdo urbana de Aracaju (Figura 15 e 16).

O crescimento econémico da capital sergipana, fomentado pelas institui¢des publicas,
atraiu muitas pessoas em busca de trabalho e beneficios socioecondmicos. Entretanto, 0s
elevados valores imobiliarios na zona urbana de Aracaju incentivaram a ocupacdo das areas
limitrofes com Nossa Senhora do Socorro, por essa populacdo. A propria criacdo da Grande
Aracaju em 1982, pela Lei Estadual n® 2371, representou uma acao mais especifica dessa

relacdo entre ambos 0s municipios.
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Fonte: Google Earth Pro (2019).
Organizagéo: José Arnaldo dos Santos Neto.
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Figura 16 - Expansdo da urbanizacéo as margens do rio do Sal, em 2019.
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Assim, N. Sré do Socorro tornou-se uma cidade dormitério. O aglomerado urbano
proporcionou o crescimento do setor secundario e, principalmente, do terciario. Na metade do
século XX observa-se o incremento interurbano, através de rodovias a partir da implantacéo da
BR-101, além de melhorias nas condi¢des de acesso entre 0s municipios, com a construcéo da
Ponte sobre o Rio do Sal em 1982, interligando o Conjunto Jodo Alves (N. Sr2. do Socorro) e
Lamardo (Aracaju) e. posteriormente, a instalacdo da ponte José Rollemberg Leite em 2004,
entre o0 bairro Porto Dantas (Aracaju) e o Conjunto Marcos Freire Il (N. Srd do Socorro)
(RODRIGUES, 2017).

As obras de infraestrutura abordadas anteriormente constituiram-se vetores importantes
para a intensificacdo dos processos de urbanizacdo e do uso das terras na area da sub-bacia
(Figura 17). Os meios de transportes aumentaram a polarizacdo de Aracaju sobre N. Sr2. do
Socorro. Por sua vez, atividades primarias passaram por um processo de migracdo e

concentragéo nas partes mais afastadas dessa localidade.
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Figura 17 - Intensificagdo do uso e ocupagdo do solo nas margens do rio do Sal.
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No uso e ocupacdo das terras na sub-bacia hidrogréafica do rio do Sal foram destacadas
as seguintes atividades produtivas — Agropecuaria; Carcinicultura; Salinas, Extrativismo animal

e mineral e Area Urbana (Figura 18).

4.8.1 Agropecuaria

A agricultura e pecudria estdo presentes na zona rural do municipio de N. Sré do
Socorro, pois os elevados indices de urbanizagdo de Aracaju inibem essas atividades no seu
territorio. Torna-se importante ressaltar que as mesmas séo distribuidas de acordo com certas
caracteristicas da paisagem. Areas de maior declividade, geralmente, sdo ocupadas por

pastagem destinada a pecudria extensiva e as de menor declive por agricultura.



Figura 18 - Mapa de Uso e ocupacdo das terras da sub-bacia hidrografica do rio do Sal.
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Na agricultura enquadram-se as lavouras permanentes e temporarias. As lavouras
permanentes ocorrem nos topos de espigdes e colinas e em menor proporgao nas vertentes, pois
o relevo plano e levemente ondulado com Argissolos constituem fator importante para algumas
culturas de frutiferas como as bananeiras (Musa spp) e 0 coco-da-baia (Cocus nucifera),

presentes em N. Sr? do Socorro e Aracaju (Quadro 8).

Quadro 8 - Area Plantada (ha) das culturas permanentes, nos municipios da sub-bacia hidrografica do
rio do Sal — Sergipe.

L Banana (cacho) Coco-da-baia
Municipios
(2008) (2018) (2008) (2018)
Aracaju - - 360 30
Nossa Senhora do Socorro 60 50 200 122
Total 60 122 560 152

Fonte: IBGE, Producdo Agricola Municipal, 2008 e 2019
Organizacdo: José Arnaldo dos Santos Neto.

Dentre os cultivos destaca-se 0 coco-da-baia (Cocus nucifera), em relacdo a area
plantada, quando comparada aos demais, devido ao abastecimento de industrias responsaveis
pela producdo do leite de coco e producdo do enchimento de bancos automotivos, além da
utilizacdo da casca para a confeccdo de vasos ecoldgicos. Esses cultivos permanentes estdo
associados as pequenas propriedades com a producdo voltada para atravessadores ou empresas
locais.

Nestas propriedades, sdo utilizadas técnicas com baixo nivel tecnolégico, que permitem
0 manejo do solo, em alguns casos € possivel encontrar producdo agricola destinada a
comercializacdo, como bananas. De modo geral, esta consorciada com cultivos de subsisténcia,
principalmente, mandioca, milho e feijdo. Em Aracaju verifica-se a inexisténcia de dados
relacionados com a agricultura devido ao predominio da area urbana.

A agricultura temporaria ocorre em relevo com variagao entre suavemente ondulado e
plano, em Argissolos, onde observa-se o predominio da cana-de-agucar, e cultivos de
subsisténcia — feijdo, milho e mandioca. Essas producfes estdo inseridas em pequenas

propriedades de agricultura familiar (Quadro 9).
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Quadro 9 - Area Plantada (ha) das culturas temporarias, nos municipios da sub-bacia hidrografica do
rio do Sal — Sergipe.

L Cana-de-agucar Feijao Milho Mandioca
Municipios

(2008) (2018) | (2008) (2018) | (2008) (2018) (2008)  (2018)

Aracaju - - - - - - -

Nossa Senhora do
- 335 20 10 20 20 80 95
Socorro

Total - 335 20 10 20 20 80 95

Fonte: IBGE, Produgdo Agricola Municipal, 2008 e 2018
Organizacdo: José Arnaldo dos Santos Neto.

Na analise do Quadro 9, observa-se a inexisténcia de dados sobre as culturas temporarias
no municipio de Aracaju. Apesar do crescimento urbano influenciado pela capital sergipana,
em Nossa Senhora do Socorro é possivel verificar a presenca da agricultura temporéria, com
destaque para a cana-de-acUcar, heranca do povoamento histérico da regido, atualmente
utilizada na inddstria para a fabricacdo de etanol.

Outro destaque importante esta associado ao crescimento da producdo de mandioca no
territério socorrense, destinada a comercializacdo para as industrias, através de atravessadores,
constituindo importante renda para os agricultores. Apesar do lapso temporal de dez anos, a
area plantada com milho continuou inalterada em Socorro, todavia area ocupada com a
producdo de feijdo apresentou uma diminuicao.

A pecuéria esta diretamente associada com as areas de pastagens, com a predominancia
de bovinos, seguidos de suinos, equinos e ovinos (Quadro 10). Em areas de pastagem, o pisoteio
do gado bovino provoca a compactacdo do solo, formando uma espécie de degraus nas
gramineas plantadas nos Argissolos, que caracterizam uma fei¢do erosiva — 0s terracetes,

mesmo em locais com baixa declividade (Figura 19).

Quadro 10 - Pecuéria, efetivo dos rebanhos (Cabegas), na sub-bacia hidrogréafica do rio do Sal.

o Bovino Equino Suino Ovino
Municipios
(2008) (2018) | (2008) (2018) | (2008) (2018) | (2008) (2018)
Aracaju 880 561 426 1405 - 238 - 393
Nossa Senhora do

6.100 4,520 380 1055 - 3.750 - 953

Socorro
Total 6.980 5.081 806 2.460 - 3.988 - 1.346

Fonte: IBGE, Producéo da pecuaria Municipal, 2008 e 2019
Organizacdo: José Arnaldo dos Santos Neto
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Figura 19 - Terracetes em vertente de colina convexa de baixa declividade — Povoado Quissamé&, Nossa
Senhora do Socorro — Sergipe.

Terracetes

Créditos: José Arnaldo dos Santos Neto

As pastagens natural e/ou plantada ocupam principalmente vertentes das colinas e
espig0bes. Elas sdo usadas na pecuéria extensiva, em particular, para a criacdo do gado bovino.
Na pastagem plantada dominam as espécies de gramineas, a exemplo da (Brachiaria
decumbens) (Figura 20).

Sobre os dados presentes no (Quadro 10) torna-se importante mencionar o crescimento
da criacdo de equinos, especialmente, em Aracaju. Os animais sdo utilizados nas atividades
desenvolvidas pelos carroceiros, que transportam mercadorias diversas, a exemplo de material
da construgdo civil e entulhos.

Na criacdo de bovinos observa-se uma reducdo do rebanho em ambos os municipios,
porém Nossa Senhora do Socorro possui um quantitativo superior ao de Aracaju. Assim, ocorre
tambeém em relacdo a criacdo de suinos e ovinos. A pecudria representa uma atividade rentavel
e importante economia da area de estudo, em particular, para N. Sr? do Socorro, que possuli

forte ligacdo com o setor primario.
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Figura 20 - Pastagem plantada com capim do tipo Braquiaria (Brachiaria decumbens) destinada a
pecudria bovina extensiva. Povoado Quissama, Nossa Senhora do Socorro — Sergipe.

L4

e

Crédito: José Arnaldo dos Santos Neto

4.8.2 Carcinicultura

A carcinicultura abrange as areas das planicies de inundacdo dos rios, dos terragos
fluviomarinhos ou planicie fluviomarinha. Essa atividade ocupa também locais de salinas
desativadas, principalmente, no municipio de Nossa Senhora do Socorro. Na atualidade, essa
atividade produtiva se expande sobre as areas de mangues ao longo da Sub-bacia hidrogréfica
do rio do Sal, pois constitui-se importante fonte de renda para a populacdo. Entretanto, ela
provoca a supressao da vegetacdo de Mangue e, consequentemente, alteragdes no ecossistema
manguezal.

A regido Nordeste possui a maior producdo de camardo dentre as demais regioes
brasileiras, e 0 estado de Sergipe destaca-se como o terceiro maior produtor da regido, apesar
da pequena extensdo territorial. O montante econdmico arrecadado com essa atividade
evidencia a importancia dela para a populagdo e municipios. Assim, se justifica a presenca de
empreendimentos voltados para carcinicultura no Rio do Sal, principalmente no territério
socorrense (Quadro 11).

A criacdo de camardo pode ser chamada também de novo agricola, sendo desenvolvida
principalmente nos terragos marinhos e na planicie fluviomarinha, com a instalacdo de viveiros
(Figura 21). Embora a atividade se desenvolva nessas unidades de paisagem, ha uma legislacédo
que proibe a ocupacdo de areas com manguezais a Resolucdo CONAMA n° 312, de 10 de

outubro de 2002. O manguezal é considerado um ecossistema fragil responsavel pela producao
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de matéria organica para as aguas costeiras, desempenhando uma fungdo importante para a

manutenc¢do da producdo bioldgica, tornando-se uma area de preservacdo permanente.

Quadro 11 - Numero de estabelecimentos e valor da venda da carcinicultura, nos municipios da sub-
bacia hidrogréfica do rio do Sal — Sergipe.

Brasil, Grande~ Regido, .lJ,r1|.dade da NUmero de estabelecimentos Valor da Venda (R$)
Federacéo e Municipio
Brasil 2.193 770.020
Nordeste 1.584 751.864
Sergipe 330 31.694
Aracaju 12 -
Nossa Senhora do Socorro 124 8.763
Total 4.243 1.562.341

Fonte: IBGE, Censo Agropecuario, 2017
Organizacéo: José Arnaldo dos Santos Neto

A referida Resolucdo destaca que as areas degradadas pela carcinicultura sdo passiveis
de recuperacdo e dispGe de dezenove artigos. Dentre eles, o Art. 2° ressalta que é vedada a
atividade de carcinicultura em manguezal, e o Art. 7° menciona que o empreendedor possui a
obrigacdo de utilizar no minimo 20% da area de producdo para a preservacdo integral da
paisagem.

Os viveiros de camardes necessitam de um nivel de salinidade adequado. Dessa forma,
0s produtores necessitam retirar uma quantidade de agua subterranea, e esse processo provoca
a salinizacdo do solo. Consequentemente, dificulta o desenvolvimento das espécies de fauna e
flora nos manguezais. Na area da sub-bacia deste estudo é possivel encontrar pequenos
empreendedores, em areas de sitios e fazendas ao longo do médio e baixo curso. Por outro lado,
encontra-se grandes produtores como a empresa Sibra Aquicultura S/A, localizada no baixo

curso do Rio do Sal, na cidade de Nossa Senhora do Socorro (Figura 22).
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Figura 21 - Viveiros de camardo na planicie fluviomarinha, da sub-bacia hidrogréfica do rio do Sal,
Bairro Porto Dantas, Aracaju-SE.

Créditos: José Arnaldo dos Santos Neto.

Figura 22 - Viveiros de camardo da Sibra Aquicultura S/A, na sub-bacia hidrogréafica do rio do Sal,
Marcos Freire, Nossa Senhora do Socorro-SE.

Fonte: Google Earth Pro (2019)
Organizacéo: José Arnaldo dos Santos Neto.
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4.8.3 Salinas

O surgimento das salinas no Brasil foi impulsionado pelos colonizadores portugueses
no entorno da desembocadura de rios, com a instalacdo de pequenas estruturas destinadas a
extragdo de sal, amplamente utilizado no processamento de couro cru, na conservagao de carnes
e peixes. Segundo Andrade (1995), os sesmeiros comecaram a adentrar nas planicies
fluviomarinhas, quando compreenderam que seus lucros seriam maiores ao vender 0s animais
abatidos e conservados com sal.

Durante o século XVII e inicio do XVIII a regido nordestina foi impossibilitada de
explorar o sal devido a crise do sal. Esse fato proporcionou a venda de antigas salinas, assim
como a doacdo das mesmas para as familias locais de baixa renda, que comecaram a utiliza-las
para a criacdo de peixes, no primeiro momento. Porém, ao final da década de 1990, o cultivo
de camaréo se ampliou no territorio sergipano, influenciando diretamente o municipio de Nossa
Senhora do Socorro.

Entretanto, apds a autorizacdo desta atividade foram construidos viveiros nas planicies
de influéncia fluvial e marinha, com o intuito de armazenar agua salobra. Atualmente a maior
parte do sal consumido no territério brasileiro é produzido pela indUstria quimica, tanto para o
consumo humano como para o animal. A presenca das salinas esta diretamente relacionada aos
Gleissolos presentes na planicie fluviomarinhas, que podem apresentar elevados indices de
salinidade.

A Figura 23 permite constatar os reservatorios no solo para armazenar volumes de agua
com elevado teor de salinidade que submetidos a evaporacdo, pela acdo dos ventos e
temperaturas elevadas, proporcionam a precipitacdo do sal nos tanques instalados ao longo das
margens do Rio do Sal. Contudo, os mangues localizados nessa regido foram suprimidos em
detrimento dessa atividade economica (Figura 24).

Quando comparada com uma imagem de satélite mais atual, num lapso temporal de dez
anos, observa-se que as salinas foram substituidas por viveiros de carcinicultura e loteamentos
residenciais (Figura 25). Apesar das transformacdes das salinas em viveiros de camardo, ambas
as atividades geram renda para a populacdo local. Entretanto, na perspectiva do

desenvolvimento sustentavel, elas prejudicam o ecossistema manguezal.
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Figura 23 - Salinas localizadas as margens da sub-bacia hidrogréfica do rio do Sal em 2009, nos
em esquerda).
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Fonte: Google Earth Pro (2009)
Organizacéo: José Arnaldo dos Santos Neto.

Figura 24 - Supressdo dos mangues na Planicie fluviomarinha para implantacdo da atividade salineira
na sub-bacia hidrografica do rio do Sal — Taicoca, Nossa Sra. do Socorro — SE.
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Figura 25 - Area de antigas salinas transformadas em viveiros de carcinicultura ou ocupadas por
conjuntos residenciais, respectivamen
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Fonte: Google Earth Pro (2019)
Organizacéo: José Arnaldo dos Santos Neto

4.8.4 Area Urbana

O processo de urbanizagdo implementado no estado de Sergipe, segue o modelo
brasileiro, que possui como principais caracteristicas a organizacdo do espaco influenciada
pelas “novas formas de aglomeracdo e concentragdo urbana”, fomentadas pelas atividades
econdmicas. Atividades que necessitam de um grande contingente populacional, gerando assim
um rapido crescimento urbano e como consequéncia observa-se a ocorréncia de problemas
ambientais (RODRIGUES, 2017, p. 18).

Nessa perspectiva, salienta-se a supressao da vegetacdo causando assim alteragéo nas
interacdes entre os elementos do sistema natural e mudancas ambientais, a exemplo, da
impermeabilizacéo do solo, que interfere no processo de infiltracdo das aguas pluviais no solo,
podendo acarretar alagamentos.

A polarizagdo da cidade de Aracaju tem relagdo com a mudanca de categoria, de
provincia para municipio e capital pela Lei Provincial n°® 473, em 17 de marco de 1855, sendo
um territorio originado da doacdo de terras das sesmarias feitas a Pero Gongalves. Ela foi

projetada para ser uma cidade planejada, mas que gerou segregacao socioespacial e ascendéncia
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sobre 0s municipios circunvizinhos, dentre eles Nossa Senhora do Socorro (RODRIGUES,
2017).

Os elevados valores dos terrenos e a especulacdo imobilidria e o crescimento
populacional proporcionaram a expansao do perimetro e influéncia da zona urbana aracajuana.
Com isso, foi necessario o deslocamento de pessoas para areas mais periféricas da cidade, como
as situadas do entorno do Rio do Sal (RODRIGUES, 2017).

Nessa perspectiva, tem-se a atuacdo da Companhia de Habitacdo de Sergipe
(COHABJ/SE), 6rgéo estadual responsavel pela construcdo de conjuntos habitacionais em areas
periféricas, criacdo de infraestrutura basica nos limites com alguns municipios, para abrigar
parte da populagdo. Porém, o rapido crescimento populacional gerou outras demandas voltadas
para a mobilidade urbana e melhores condi¢es de moradia (RODRIGUES, 2017).

Tais aspectos podem ser observados nos seguintes bairros — Bugio, Lamardo, Santos
Dumont, Soledade e Porto Dantas. Esse processo de expansdo é continuo, com maior
intensificacdo da atuacdo dos agentes publicos e imobiliarias, por intermédio do crescimento
horizontal e das autoconstruces, porém com controversas relacionadas a sustentabilidade
ambiental (RODRIGUES, 2017).

Dentre o0s investimentos publicos ressalta-se a duplicacdo da avenida Euclides
Figueiredo no bairro Porto Dantas, importante corredor de acesso entre a cidade de Aracaju e
Nossa Senhora do Socorro, que causou retirada da vegetacao original (Figura 26). No tocante
as moradias horizontais, observam-se as edifica¢cbes nas proximidades do Parque José

Rollemberg Leite, na Area de Prote¢io Ambiental (Figuras 27, 28 e 29).

Figura 26 - Placa de duplicacdo da avenida Euclides Figueiredo no Bairro Porto Dantas (Aracaju).

Crédito: José Arnaldo dos Santos Neto, 2020.
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Figura 27 - Crescimento horizontal e autoconstrucGes nas proximidades do Parque José Rollemberg
Leite — Aracaju - SE.

Crédito: José Arnaldo dos Santos Neto, 2020.

Figura 28 - Placa de identificacdo da Area de Protecdo Ambiental, do Morro do Ururbu, Japaozinho,
Aracaju - SE.
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Crédito: José Arnaldo dos Santos Neto, 2020.

A urbanizacdo no municipio de Nossa Senhora do Socorro esta diretamente associada
aos investimentos voltados para integracdo do territorio a capital sergipana. Outro aspecto
importante a ser mencionado, é a distancia existente entre a sede do municipio, localizada ao
centro da parte norte do territorio, e os locais onde foram iniciadas a ocupa¢do urbana. Nessa
perspectiva, mencionam-se as areas proximas a margem do Rio do Sal no referido municipio.

Dessa forma, surgiram os loteamentos que resultaram na expansdo urbana do municipio

(Figura 30), em razédo da elevada especulacdo imobiliaria em Aracaju, que forcou a migracdo
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da populagdo para Nossa Senhora do Socorro, em busca de melhores condi¢des de vida,
contribuindo para a instalagcdo de conjuntos habitacionais.

Figura 29 - Parque José Rollemberg Leite, Area de Protecdo Ambiental, Jap&ozinho, Aracaju - SE.

Crédito: José Arnaldo dos Santos Neto, 2020.

Figura 30 - Area urbana na margem esquerda da sub-bacia hidrografica do rio do Sal - Nossa Senhora
do Socorro - SE.
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Fonte Google Earth Pro (2019)
Organizacdo: José Arnaldo dos Santos Neto.
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Os conjuntos habitacionais como o Jodo Alves Filho evidenciam a politica habitacional
instituida principalmente a partir de 1980. O papel do Estado foi importante, pois ele forneceu
subsidios necessarios ao desenvolvimento do processo de urbanizacdo, com a instalacdo
Distrito Industrial de Nossa Senhora do Socorro, além dos complexos habitacionais. Tais
aspectos modificaram o perimetro urbano do municipio e facilitaram a atuacéo das imobiliarias
em detrimento das areas agricolas.

A criacdo dos complexos habitacionais por intermédio do Estado foi efetivada através
da COHAB/SE, cujo objetivo principal era a construcdo de moradias populares, para a
populacdo de baixa renda. Contudo, a rapida expansao urbana de Aracaju, juntamente, com 0
grande contingente populacional deslocado para Socorro, acabou tornando a atuacdo do
referido 6rgdo um tanto ineficaz, pois ele enfrentou dificuldades para cumprir sua meta

essencial.
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5 GEOSSISTEMAS E AVALIACAO ECODINAMICA DAS UNIDADES DE
PAISAGEM DA SUB-BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DO SAL

Neste estudo, para a compartimentacdo geossistémica a geomorfologia foi utilizada
como critério para delimitacdo das unidades de paisagem, pois permite compreender as
transformac6es do meio ambiente decorrentes das interferéncias antropogénicas, e identificar
as repercussdes sobre a dinamica do sistema ambiental, a partir dos desequilibrios que se
manifestam na paisagem.

Dessa maneira, na sub-bacia do rio do Sal foram delimitadas as seguintes unidades de
paisagem - Geossistema Tabuleiros Costeiros e Geossistema Planicie Costeira, que estdo
compostos por suas respectivas Geofacies (Figura 31). Na hierarquia do modelo tedrico de
Bertrand (2004), as Geofacies sdo unidades de paisagem subordinadas ao geossistema, que
embora o integrem, apresentam diferentes estagios evolutivos.

Na avaliacdo ecodindmica da area de estudo, as categorias originais propostas por
Tricart (1997) foram aplicadas com as devidas adaptacOes para a paisagem da sub-bacia, que
abrange duas areas com ocupac6es distintas, uma urbana e outra rural.

No Geossistema Tabuleiros Costeiros as morfologias desenvolveram-se sobre as
litologias do Grupo Sergipe, da Bacia Sergipe-Alagoas, e do Grupo Barreiras. Ele formado por
duas Geoféacies — Superficie dissecada em colinas, interflavios tabulares e morros, e Vertente
dissecada em colinas convexas suaves e espigdes alongados.

O Geossistema Planicie Costeira possui modelados formados por sedimentos marinhos
e fluviomarinhos, e esta integrado pelas Geofacies — Planicie fluviomarinha e Terracos
marinhos (pleistocénicos e holocénicos).

Ressalte-se que essa compartimentacdo possibilita melhor andlise da dindmica do
sistema ambiental dominante na sub-bacia do Rio do Sal, além de proporcionar melhor

compreensdo da relacdo homem-natureza, a partir da analise do uso e ocupacéo das terras.



Figura 31 - Ecodindmica das Unidades de Paisagem da sub-bacia hidrogréafica do rio do Sal.

-37°10"12"

-37°4'12"

\ ECODINAMICO
Sub-bacia Hidrografica do Rio do Sal

Aracaju e Nossa Senhora do Soc

Sergipe
2020

/

el

:

T}

-10°50'42" Vi
| Notas Nossa Senhora
Datum: Sirgas 2000 Zona 24 Sul
. : : S do Socorro
(] S—
A A Fo
Organizagdo: José Arnaldo dos Santos Neto s
Lucas Marcone dos Santos Out/2020 e S MIFO WI8Chg
A7 & ANE
= 1 5 1 At O, &
5 ——iFo 2 "‘.:“-‘:‘= 7
i Ji T [ > < 7 A
. § a4 5 =L 7
CONVENCOES Y 1 —; = £
Hidrografia s = e 7
T \_M.HZQ—HL\T{'X N 1 /
®  Municipios P ; 1 7 1%
s Breg e e Mifo
- g\ APA - Morro do Urubu ﬁ >3 — ——
[ —= A 1 T =11,
N | = - E T REaEtanTe
~ I I = Y AN
GRAU DE ANTROPIZACAO — N S | = A
Fa Fraco N MFo { T = —_— M‘V_M > e
L. = ) Y
M/Fa — Médio & Fraco P i i s e \_@ :
Mo Wodio S R
M/Fo — Médio a Forte = T
Fo — Forte ® Quicama — dy
o )
\‘\\\_gﬂ /I

UNIDADES DE PAISAGEM
GEOSSISTEMAS E GEOFACEIS

Tabuleiros Costeiros

|:| Superficie Dissecada em
Colinas, Espigdes e Morros

CATEGORIAS ECODINAMICAS

% Meios Relativamente

Instaveis

_1pecarcan || o] Meios Fortemente
105454 efelee Instaveis Vertente Dissecada em
Interflivios Tabulares e
CATEGORIAS Colinas Convexas
URBANO-ECODINAMICAS

Planicie Costeira

Meios Urbano-ecodindmicos
Relativamente Instaveis

Meios Urbano-ecodindmicos
Fortemente Instaveis

[T

Planicie Fluviomarinha

Terragos Marinhos -
Holocénos e Pleistocénicos

N

Aracaju
|

FONTE: Limites municipais obtidos através da
Superintendéncia de Recursos Hidricos, 2020. Limites do
estudrio da bacia do Rio Sergipe obtidas através da Base
Hidrogréafica Ottocodificada (BHQ) utilizada pela ANA,
2020. Modelo digital de Terreno do Alos Pausar com
resolugdo de 12,5m, 2020. Imagens de satélite do banco
de dados Word Imagery, 2020.
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5.1 GEOSSISTEMA TABULEIROS COSTEIROS

O referido Geossistema é formado por um conjunto de fei¢Bes resultantes da dissecacao
do relevo pela rede de drenagem, sendo perceptivel a acdo de processos erosivos lineares. S&o
predominantes as colinas convexas, morros de topo agucgados e espigdes alongados de topos
estreitos e sub-horizontais, que apresentam declive em direcdo ao oceano (Figura 31).

Na area do alto curso do rio do Sal, as rochas de composicéo calcaria sob os efeitos dos
atributos climaticos, favoreceram a esculturacdo de uma superficie formada principalmente por
colinas e morros. Na atualidade, considerando as caracteristicas climaticas, estas morfologias
apresentam feicdes erosivas influenciadas pelas intervencdes antrépicas, relacionadas aos tipos
de uso e ocupacdo das terras.

O componente litologico juntamente com as especificidades do relevo e do clima, entre
outros fatores, propiciaram a formacao de solos da classe Argissolos, que sdo predominantes
nas duas Geofécies que o integram.

Estes solos, de modo geral, ocorrem em associacdo com outras classes e apresentam
baixa fertilidade. Assim, certos usos e praticas agricolas ficam limitados. No entanto, as
litologias do Grupo Sergipe e do Grupo Barreiras favorecem a extracdo mineral,
respectivamente, do calcério para a fabricacdo de cimento e de argila para a indUstria ceramista.
Esta atividade provoca a degradacéo irreversivel da paisagem, com a supressao da vegetacdo e
alteracdes das feicdes morfoldgicas, proporcionando interferéncias nos elementos biofisicos do

sistema ambiental.

5.1.1 Geoféacies Superficie dissecada em colinas, interflivios tabulares e morros

Esta Geofacies ocupa o setor oeste da sub-bacia, que abrange o alto curso e uma pequena
area do baixo curso, ao sul do rio do Sal, no territorio aracajuano (Figura 31). A Superficie
dissecada em colinas, interflivios tabulares e morros € resultado das interacGes entre 0s
elementos litoestruturais, 0s sucessivos sistemas morfoclimaticos e dos processos fluviais. A
esculturacdo destas feigdes e dos vales de fundo plano sdo decorrentes da acdo dindmica da rede

dos canais de drenagem sobre as litologias do Grupo Sergipe e do Grupo Barreiras (Figura 32).
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Figura 32 - Superficie dissecada em colinas, interflivios tabulares e morros na sub-bacia Hidrogréfica

Crédito: José Arnaldo dos Santos Neto, 2020

O tipo de solo predominante nessa Geofacies sdo os Argissolos Vermelho-Amarelos,
caracterizados por textura média, com variacdo de acidez, além de uma quantidade significativa
de minerais de argila transportados dos horizontes superficiais para os subsuperficiais.

Na parte superior das colinas e morros com vertentes de maior declividade, observa-se
em determinadas areas, fragmentos de mata secundaria composta por espécies de baixo e médio
porte, relacionadas com a vegetacdo que originalmente colonizava a area, a Floresta Estacional
Semidecidual (Figura 33). Entretanto, na propor¢do em que a declividade do relevo diminui e
facilita o acesso, verifica-se a supressdo da vegetacdo e a ocupagdo da area por pastagens,
cultivos agricolas e residéncias, denotando um grau de antropizacgao entre médio e forte. (Figura
34)

Nos interfllvios tabulares a situacdo ndo € diferente. Os topos sub-horizontais estdo
ocupados por chécaras e sitios, com predominio de atividades da agropecuéria. No entanto, nas
areas limitrofes entre os municipios de Aracaju e Nossa Senhora do Socorro, nestas feicGes
foram implantados conjuntos habitacionais populares (Figura 34).

Os topos das morfologias tabuliformes sdo reliquias conservadas pelo nivel
concrecionario presente no Grupo Barreiras, e possui maior resisténcia a erosdo. Ele foi
formado em um ambiente de semiaridez, diferente do clima atual da area. O processo de
urbanizagédo tem alterado essa feicdo e, consequentemente, a interagdo entre 0s componentes
biofisicos e a acdo dos processos morfodindmicos nesta Geoféacies.
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Figura 33 - Espigdes alongados de topo sub-horizontal e morros na sub-bacia hidrografica do rio do
Sal. Observa-se cobertura antropizada da Floresta Estacional Semidecidual — Area de Protecédo
Ambiental Morro do Urubu — Aracaju.

Figura 34 - Prédios de conjuntos habitacionais nos interflivios tabulares da sub-bacia hidrogréafica do
rio do Sal, Bairro Lamardo, Aracaju — SE.

Crédito: José Arnaldo dos Santos Neto, 2020.

Na Geofacies referida, as areas com mata secundaria fracamente antropizada ou com
pastagem plantada ou nativa conservada, predomina uma morfodinamica dominada pela acdo
do escoamento superficial difuso. Por conseguinte, nas areas com solo exposto associado ao
aumento de declividade, prevalece o escoamento superficial concentrado, com formacao de
sulcos e ravinas (Figura 35). Na Area de Protecdo Ambiental do Morro do Urubu, nos pontos
mais declivosos ha cicatriz de deslizamento, ainda que a Floresta Estacional Semidecidual

apresente bom estado de conservacdo. (Figura 36).
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Figura 35 - Areas com solo exposto associado ao aumento de declividade e escoamento concentrado,
com formacgéo de sulcos e ravinas. Destaque para o descarte de residuos solidos. Quissama, Nossa
Senhora do Socorro — SE.

—

Crédito: José Arnaldo dos Santos Neto, 2020.

Figura 36 - Cicatriz de deslizamento no espig&o alongado da Area de Protecio Ambiental do Morro do
Urubu, Japdozinho, Aracaju — SE.

Cicatriz de deslizamento

Crédito: José Arnaldo dos Santos Neto, 2020.

De modo geral, a atuacdo dos processos erosivos que dissecam linearmente o terreno
ocorrem devido a retirada da vegetacdo original, nas areas de solo exposto e de extracdo
mineral, e nos taludes associados a abertura de estradas vicinais, entre outros. O processo de
infiltracdo, embora atue de forma generalizada, é predominante nas feicbes de baixa
declividade, nas colinas e nos topos tabulares dos espigdes.

Considerando-se o balanco entre a pedogénese e morfogénese, no setor da Area Rural,
incluiu-se a Geofécies Superficie dissecada em colinas, interfllvios tabulares e morros na
categoria Meios Relativamente Instaveis, tendo em vista as caracteristicas da declividade. Ha
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feicOes que estdo sujeitas a atuacdo de processos morfodinamicos fracos e outras, mais
declivosas, estdo submetidas a processos erosivos lineares (Figura 31). Em relagdo ao tipo de
uso das terras predominam a pastagem destinada a pecudria extensiva e a agricultura, que
combinados com a declividade do terreno podem favorecer a processos morfogenéticos com
maior intensidade, que geram a dissecacgédo do relevo, ou menos intensos.

Além disso, pontualmente, no setor extremo oeste da sub-bacia sdo encontradas areas
degradadas de modo irreversivel devido a extracdo de calcario por fabricas de cimento, lavras
de areia e argila. Portanto, constata-se uma tendéncia para maior predominio da morfogénese
sobre a pedogénese.

Na Geofécies Superficie dissecada em colinas, interflivios tabulares e morros existem
areas que foram absorvidas pela malha urbana dos municipios de Aracaju e de Nossa Senhora
do Socorro. A Area Urbana ocupa as morfologias do Grupo Barreiras, na margem direita do rio
do Sal, nos setores do alto e do médio curso. Na por¢do oeste da sub-bacia, ocorrem duas
manchas urbanas, no territorio socorrense. No médio curso, que abrange os bairros da zona
norte de Aracaju, Situa-se a area urbanizada mais extensa, ela ocupa as morfologias de maior
altitude, colinas e espigdes (Figura 31). A Area Urbana apresenta grande adensamento
populacional, devido a implantacdo de conjuntos habitacionais populares e atividades do setor
terciario.

A andlise destas caracteristicas e dos aspectos da urbanizacao, confrontados com 0s
indicadores socioecondmicos, do IDHM de Aracaju e de Nossa Senhora do Socorro, permitiu
classificar a Area urbana desta Geofacies como um Meios Urbano-ecodinamicos Relativamente
Instaveis (Figura 31).

Esta classificacdo justifica-se pelo predominio de caracteristicas litolégicas e
topograficas dos modelados sobre as litologias do Grupo Barreiras, que conferem certa
estabilidade para implantacdo de nucleos residenciais, e porque estas areas possuem melhor
infraestrutura e servicos. De modo geral, a maior parte das residéncias dispdem de
abastecimento de agua através da rede pablica, coleta de lixo regular e esgotamento sanitario.

5.2.2 Geoféacies Vertente dissecada em colinas convexas suaves e espigdes alongados

Esta Geofécies corresponde a um patamar dissecado do Geossistema Tabuleiros
Costeiros cujas altimetrias predominantes estao entre 20 m e 40 m, inferiores as encontradas na

Superficie dissecada em colinas, interflivios tabulares e morros. As morfologias que a
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compdem bordejam as desta Geofécies, sendo um compartimento intermediario entre esta e as
Geofacies do Geossistema Planicie Costeira—a Planicie Fluviomarinha e os Terragcos Marinhos
(Figura 31).

Na Geofécies Vertente dissecada em colinas convexas suaves e espigdes alongados,
feicdes que a compdem estdo distribuidas por toda a sub-bacia do rio do Sal, nos municipios de
Nossa Senhora do Socorro e Aracaju. As colinas possuem forma suavemente convexa e baixa
declividade, enquanto os espigdes, devido a dissecacao pela rede de drenagem, sdo alongados,

com topos estreitos e abaulados (Figura 37).

Figura 37 — Colinas convexas e espigdes alongados de topo abaulado. Quissam&, Nossa Senhora do
Socorro — SE.

Crédito: José Arnaldo dos Santos Neto, 2020.

As caracteristicas do relevo desta unidade de paisagem, provavelmente, tém relagdo com
a atuacdo de diferentes ciclos de eroséao e sistemas morfoclimaticos. A dissecacdo é decorrente
da acdo dindmica dos processos fluviais sobre as litologias do Grupo Sergipe e do Grupo
Barreiras. Os vales de fundo plano também compdem a paisagem e ha canais fluviais com sinais
de assoreamento.

Nessa Geoféacies o tipo de solo predominante sdo os Argissolos Vermelho-Amarelos,
gue no passado encontravam-se colonizados pela a Floresta Estacional Semidecidual. Nos dias
atuais, nos mesmos sdo encontrados apenas poucos fragmentos de mata secundaria, pois sdo
predominantes as atividades da agropecuéria, especialmente o setor do centro para o oeste da
sub-bacia, onde se encontram a chécaras e sitios. Constata-se a ocupagdo por pastagem, para
desenvolvimento da pecuéria extensiva, com distintos niveis de degradacdo, que favorece o

escoamento superficial concentrado com a formacéo de sulcos e ravinas.
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No limite sul da &rea, entre Nossa Senhora do Socorro e Aracaju, a expansdo do processo
de urbanizacdo favoreceu a instalacdo de conjuntos residenciais, na &rea de ocorréncia dos
Argissolos Vermelho-Amarelos. A dinamica da urbanizacdo modifica as morfologias com
terraplanagem para implantar areas de loteamentos. O grau de antropizacdo da vegetacéo é
médio na area do alto curso, e forte nas &reas do médio e baixo curso. Essas intervencgdes
implicam, consequentemente, alteragdes na agéo dos processos morfodinamicos.

A morfodinamica nas areas com fragmentos de mata secundaria e com pastagem
caracteriza-se pela acdo do escoamento superficial difuso, enquanto no solo exposto o
escoamento superficial concentrado contribui para a formacdo de sulcos e ravinas. O processo
de infiltracdo ocorre de modo generalizado nesta Geofacies, condicionado pela baixa
declividade, que é predominante. Considerando-se o balango pedogénese-morfogénese,
predomina a pedogénese na area de colinas suaves e nos topos dos espigdes, e a morfodinamica
se acentua nas vertentes, nos setores de maior declividade.

A Area rural que esta inserida na Geoféacies Vertente dissecada em colinas convexas
suaves e espigbes alongados foi englobada nos Meios Relativamente Instaveis, tendo em vista
as caracteristicas da declividade e o tipo de uso, as atividades da agropecuaria.

Diferentemente, a Area urbana foi enquadrada nos Meios Urbano-ecodinamicos
Relativamente Instaveis, em razdo das caracteristicas litoldgicas do Grupo Barreiras e da
topografia, com a dominancia de baixos gradientes declividade. Para a defini¢do da categoria
ecodinamica, estes aspectos foram correlacionados com os indicadores socioeconémicos, do
IDHM dos municipios que se situam na sub-bacia em anélise.

Destaca-se que, as areas de contato das vertentes de colinas e dos interflivios com a
Planicie fluviomarinha e Terragos Marinhos, estdo sob a pressdo da expansdo do processo de

urbanizacéo.

5.3 GEOSSISTEMA PLANICIE COSTEIRA

A sub-bacia do rio do Sal possui cerca de 40% de sua area composta por sedimentos
recentes do Quaternario, que correspondem aos Depositos de pantanos e mangues e Depdsitos
de Terracos marinhos pleistocénicos e holocénicos. Esses depdsitos caracterizam as litologias,
respectivamente, das Geofécies Planicie fluviomarinha e Terragos marinhos, sendo que nestes
ambientes se interpenetram os terragos fluviomarinhos (Figura 31).

Assim, optou-se por denominar este Geossistema, que integra a Regido Planicies

Litoraneas, de Planicie Costeira, justificando-se a partir da seguinte compreensao: o sistema
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costeiro é “um espaco onde o ambiente terrestre influencia 0 marinho e vice-versa, existindo
uma interacdo dindmica entre a 4gua doce, a &gua marinha, o sistema terrestre e a atmosfera. E
neste contexto que estdo inseridas as cabeceiras de estuarios, que sdo regides costeiras
complexas” (SKINNER; PORTER 1992, apud BRANCO, 2004, p. 9).

A cabeceira do estuario do rio do Sal esta conectado a outro ambiente estuarino, o do
rio Sergipe, revelando a complexidade deste Geossistema. Os terrenos da sub-bacia em anélise
sdo diariamente submetidos a oscilacdo das marés. O substrato lamoso formado por sedimentos
finos e ricos em matéria organica, as margens do rio do Sal e afluentes, esta colonizado por
mangues e domina a paisagem do médio curso até a foz. Na area do baixo curso do rio,
principalmente na margem esquerda, encontram-se os Terragcos marinhos pleistocénicos, que
com frequéncia estdo contornados externamente pela Planicie fluviomarinha, mas ha pontos em
que sofrem erosao pela dinamica das mares.

O Geossistema Planicie Costeira tem sua formacdo vinculada a prépria histéria da
evolucdo geomorfoldgica do litoral do estado de Sergipe (BITTENCOURT et al., 1983). Ela
resulta da interacdo de fatores paleoclimaticos, flutuacGes do nivel marinho e processos de
sedimentacdo.

Nessa unidade de paisagem, 0s processos sedimentares sao superiores aos erosivos. Os
niveis da maré atuam diretamente sobre o transporte dos sedimentos de origem litoranea. Ela
apresenta baixa altitude e predominam os Espodossolos em associacdo com os Neossolos,
Gleissolos e Organossolos.

Os Espodossolos Ferrihumiltvico Ortico com Neossolos sdo encontrados nas areas dos
TerracBs marinhos, possuem baixa capacidade de armazenamento de dgua e nutrientes, que se
constituem fator limitante para o desenvolvimento das préticas agricolas. Os Gleissolos
relacionam-se ao substrato dos mangues e ocorrem na Planicie fluviomarinha.

O Geossistema Planicie Costeira possui um elevado grau de antropizacdo, que é reflexo
tanto do processo de urbanizagdo do municipio de Aracaju, que se expandiu e continua a crescer
em diregdo a Nossa Senhora do Socorro, como das atividades da carcinicultura. Esses tipos de
usos das terras tém contribuido para supressdo da vegetacdo de mangue, degradando areas de
manguezais, para a constru¢do de moradias, implantagdo de vias de acesso e de atividades
produtivas. Este Geossistema esta composto pelas Geofacies Planicie fluviomarinha e

Geofacies Terragcos marinhos.
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5.3.1 Geofécies Planicie fluviomarinha

Essa Geofacies apresenta maior abrangéncia areal a partir do médio e, principalmente
no baixo curso do rio do Sal, ou seja, na parte inferior da sub-bacia (Figura 36, cartograma).
Nesta unidade coexistem ou se interpenetram os terracos fluviomarinhos. O solo tipico desse
geofécies corresponde aos Gleissolos, que apresentam indices de salinidade, devido a constante
influéncia das oscilagdes das marés. (Figura 38). Os Gleissolos Salicos ocorrem em associacao
com os Espodossolos Ferrihumiltvicos Orticos, que possuem textura arenosa € estio
vinculados aos terragos fluviomarinhos formados pela deposicdo de sedimentos resultante

concorréncia entre a energia da hidrodinamica fluvial e marinha, no decorrer do tempo.

Figura 38 - Estabelecimento comercial construido na Planicie fluviomarinha do rio Sal. Evidéncias da
oscilagdo das marés nos pilares da edificacdo. Orla de Sdo Bras, Nossa Senhora do Socorro — Sergige.
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Crédito: José Arnaldo dos Santos Neto, 2020.

O Mangue coloniza a Planicie Fluviomarinha, pois encontra fatores essenciais para seu
desenvolvimento, o tipo de solo e as varia¢Ges didrias das mares (Figura 39). Essa vegetacdo é
composta por espécies que possuem a fisiologia adaptada para suportar teores de salinidade e
periodos de submersdo, tipicos do ambiente estuarino. Na area, é formada principalmente pela
Rhizophora mangle e L., Avicennia sp.. A degradacdo dessa vegetacao deve-se a instalacao de
servicos as margens do rio do Sal, como restaurantes, bares e areas de lazer e recreacdo, além

dos viveiros de camardo e residéncias.
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Figura 39 - Visdo panoramica da vegetacdo de mangue da Planicie Fluviomarinha da sub-bacia do rio
do Sal.

- v - "‘w-f
Crédito: Neise Alves (2014).

Nestes ambientes, os elevados indices de concentracao de sais no solo e a dindmica das
marés ndo permitem o uso agricola. Assim, as atividades viaveis que o homem encontrou para
desenvolver nesta unidade foram a carcinicultura e a salicultura. Esta ultima, inicialmente, foi
uma das principais importantes, com a instalagéo de salinas ao longo das margens do rio do Sal.
Porém, a atividade entrou em declinio e no momento observa-se a transformacéo das antigas
areas de salinas em viveiros para a criacdo de camarao.

A expansdo da carcinicultura pode ser constatada em varias areas da sub-bacia a partir
do médio curso do rio do Sal, tanto por pequenos como grandes empreendimentos, a exemplo
da Sibra Aquicultura S/A, que ocupa ampla extensdo dos Terragos marinhos e da Planicie
fluviomarinha no baixo curso, na margem esquerda do rio.

Além disso, nesta Geofécies foi instalada uma infraestrutura para bares e restaurantes
subsidiada pelo Governo estadual de Sergipe, com o intuito de incentivar o turismo e o lazer, a
Orlinha do S&o Braz, na margem esquerda do rio do Sal, no municipio de Nossa Senhora do
Socorro. Porém, é importante salientar a inexisténcia de esgotamento sanitario no local e o
despejo irregular de residuos sélidos diretamente no canal fluvial. Assim, sdo evidentes 0s
problemas ambientais, 0s riscos de contaminacao e perda da qualidade da dgua (Figura 40).

Apesar das condi¢des da agua do rio do Sal, a pesca artesanal ainda € praticada por
moradores da comunidade local. Contudo, a mariscagem é uma atividade que esta se reduzindo

em razdo da degradagdo ambiental.
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Figura 40 - Descarte irregular de residuos sélidos na area da Planicie fluviomarinha da sub-bacia do Rio
do Sal.

A dindmica dos componentes geoambientais em interacdo com as acdes antrépicas no

ambito da Geofacies Planicie fluviomarinha definem a morfodindmica. A topografia plana
confere certa estabilidade e anula a acao de processos morfogenéticos como 0s movimentos de
massa, por exemplo. Entretanto, as oscilagdes diarias das marés reduzem o desenvolvimento de
processos pedogenéticos, na medida em que retira e adiciona permanentemente os sedimentos
nesta unidade de paisagem. O tipo de terreno é favoravel a alagamentos no periodo chuvoso, e
trazem problemas para a populacdo que habita as margens do rio do Sal. Além disso, as
atividades produtivas impactam o ecossistema manguezal, apesar da vegetacdo de Mangue ser
protegida pela Lei Federal n® 12.651/2012 — Codigo Florestal Brasileiro (BRASIL, 2012a)

Do ponto de vista da dindmica de interacdo entre os componentes biofisicos e 0s tipos
de uso das terras, esta Geofécies foi enquadrada nos Meios Fortemente Instaveis, em razao de
prevalecer naturalmente a morfogénese sobre a pedogénese (Figura 31).

No que se refere & dindmica antropogénica, em relagdo a expansdo do processo de
urbanizacdo dos municipios da sub-bacia do rio do Sal sobre a Geofacies Planicie
Fluviomarinha, a Area Urbana desta unidade foi classificada como um Meios Urbano-
ecodinamicos Fortemente Instaveis (Figura 31).

Esta unidade esta parcialmente ocupada por loteamentos populares sem infraestruturas
adequadas ou inexistentes, onde a populacdo de baixa renda constroi suas residéncias. Durante

o periodo chuvoso os alagamentos sdo frequentes em razdo das carateristicas naturais do
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ambiente — litologicas, topograficas e pedoldgicas, que acarretam prejuizos materiais e
dificultam a rotina dos moradores. Nela estdo instalados os bairros como Piabeta, Porto Dantas

e Lamard&o entre outros, com grande concentracdo populacional.

5.3.2 Geofécies Terragos marinhos — pleistocénicos e holocénicos

Os Terragos marinhos sao formados por material arenoso e caracterizam-se por uma
superficie plana com uma leve inclinacdo em direcdo ao mar. Eles foram elaborados durante as
regressdes marinhas. Os terracos marinhos pleistocénicos, encontrados mais no interior e em
contato com as morfologias do Grupo Barreiras, relacionam-se com a regressdo subsequente a
Penultima Transgressao, ocorrida ha 120.000 A. P., e os terracos marinhos holocénicos foram
originados na fase regressiva que se sucedeu ap6s a Ultima Transgress&o, ha 5.100 anos A. P
(BITTENCOURT et al. 1983).

Na sub-bacia do rio do Sal, nos terragcos marinhos pleistocénicos os sedimentos arenosos
submetidos aos processos pedogenéticos resultaram na génese dos Espodossolos
Ferrihumildvicos Orticos. Estes solos possuem cor clara nos horizontes superiores, que vai
gradativamente tornando-se mais escura, conforme aumenta a profundidade (Figura 41). Os
Espodossolos ocorrem em associagdo com o0s Neossolos Quartzarénicos.

A interacdo entre os componentes biofisicos responde pela dindmica dominante nessa
unidade de paisagem. Naturalmente, as caracteristicas litoldgicas, topograficas e pedoldgicas
contribuem para a estabilidade e anulam a acdo de processos erosivos lineares, predominando
0 processo de infiltracdo. No periodo chuvoso, nas areas deprimidas da superficie, a &gua se
acumula por determinado periodo. As oscila¢cdes das marés provocam erosao em determinados
pontos, e ocorre o deslizamento de sedimentos para o interior do canal.

Esta Geofécies apresenta uma condicdo bem diferente das demais, no que se refere ao
uso e ocupacao das terras. Desde o médio curso do rio do Sal, predomina a carcinicultura,
constatando-se algumas areas com exploracdo de areias e forte pressdo do processo de
urbanizagéo crescente, que degradam a paisagem. Assim, nela ndo considerada presenca de

Area rural, apenas Area urbana.
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Figura 41 - Terragcos marinhos pleistocénicos, com destaque para os Espodossolos Ferrihumiltvicos
Orticos. Baixo curso do rio do Sal.
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Fonte: Neise Alves, 2014.

Atualmente essa unidade sofre transformacg6es consequente da retirada da vegetacdo de
Restinga e terraplanagem da area para a implantacédo de loteamentos, devido a expansao urbana,
que se verifica nos municipios da sub-bacia deste estudo, e as atividades da aquicultura,
principalmente, a carcinicultura. A Geofacies Terragos marinhos foi considerada Area Urbana
e enquadrada na categoria Meios Urbano-ecodinamicos Fortemente Instaveis (Figura 31).

Da mesma forma que se verifica na Planicie Fluviomarinha, os bairros populares
concentram-se nessa unidade e estdo submetidos a problemas semelhantes, como alagamentos,

no periodo chuvoso, em razéo das caracteristicas naturais do ambiente.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Nos estudos realizados sobre os componentes da paisagem da Sub-bacia hidrografica
do rio do Sal, foram utilizadas propostas metodoldgicas que possibilitaram alcancar o objetivo
da pesquisa. A aplicacdo da Ecodindmica (TRICART, 1977) necessitou de adaptagdo em fungéo
das caracteristicas de ocupacdo da &rea, que apresenta entre 40% e 50% de area urbanizada. Por
sua vez, 0 modelo Geossistémico (BERTAND, 2004) foi adequado para a compartimentacédo
da paisagem com base na geomorfologia.

A pesquisa possibilitou uma revisdo tedrica referente a avaliacéo do estado da paisagem
e a construcdo de conhecimentos acerca das interagdes que ocorrem entre 0s componentes
naturais e o antropico na sub-bacia em analise. A compreensdo da dindmica do sistema
ambiental da area gerou informacdes que podem, posteriormente, ser utilizadas como subsidios
para elaboracdo de planejamento ambiental, na perspectiva do uso sustentivel dos recursos
naturais.

Partindo desse principio, seria possivel minorar os problemas ambientais da area, além
de buscar melhorias da qualidade de vida da populacéo, pois existem problemas ambientais que
evidenciam a degradacdo em toda a sub-bacia, desde o alto curso. Através da analise das
unidades de paisagem conclui-se que a Area rural da sub-bacia do rio do Sal se enquadra nos
Meios Relativamente Instaveis, definidos pelo balanco pedogénese-morfogénese, a partir das
caracteristicas dos componentes biofisicos e tipos de uso e ocupacéo das terras.

No Geossistema Tabuleiros Costeiros as Geofacies Superficie dissecada em colinas,
interflavios tabulares e morros, e a Geoféacies Vertente dissecada em colinas convexas suaves
e espigbes alongados possuem solos do tipo — Argissolos Vermelho-Amarelos, que por suas
caracteristicas favorecem o uso pela agropecuaria.

No setor extremo oeste da sub-bacia sdo encontradas areas degradadas de modo
irreversivel devido a extracdo de calcério por fabricas de cimento, lavras de areia e argila. A
Area rural dessas Geofécies é considerada como Meios Relativamente Instaveis. Entretanto,
existem areas que foram absorvidas pela malha urbana dos municipios de Aracaju e Nossa
Senhora do Socorro. Assim, Area urbana foi enquadrada nos Meios Urbano-ecodinamicos
Relativamente Instaveis.

As Geofacies Vertente dissecada em colinas convexas suaves e espigdes alongados, é
propicia para a atividade agricola, em razdo do baixo gradiente de declividade. Observa-se a

presenca de resquicios da vegetacdo, o desenvolvimento da agricultura e pecuéria extensiva, e
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distintos niveis de degradagdo. A referida Geofacies corresponde aos Meios Relativamente
Instaveis.

O Geossistema Planicie Costeira € composto pelas Geofacies Planicie fluviomarinha, e
Terracos marinhos. Nesse Geossistema torna-se importante destacar a constante acédo antrépica
decorrente da urbanizacdo e demais atividades socioeconémicas, que geram a transformacéao da
paisagem como a supressédo da vegetacdo de Mangue.

A Geofacies Planicie fluviomarinha possui esta sujeita a hidrodinamica das marés
oceanicas diariamente, que associada aos tipos de solo, inibem o desenvolvimento da
agricultura. Dessa forma, as atividades vidveis, sdo a carcinicultura e salicultura. Esta Geofacies
teve a Area rural foi enquadrada nos Meios Fortemente Instaveis e a Area urbana, foi
classificada como um Meios Urbano-ecodindmicos Fortemente Instaveis.

A Geofécies Terracos marinhos — pleistocénicos e holocénicos possui solos do tipo
Espodossolos Ferrihumiltvicos Orticos, que sdo utilizados para o desenvolvimento da
carcinicultura, além de abrigarem uma extensa area urbana. Nesta Geofacies foi considerada
apenas avalia-la como contendo Area Urbana, que foi enquadrada na categoria Meios Urbano-
ecodinamicos Instaveis.

A partir dessas informacdes se fazem necessarias acdes que busquem monitorar as
problematicas supracitadas, como campanhas de conscientizagdo que incentivem a preservacao
da vegetacdo e do ecossistema manguezal, da cobertura vegetal nas nascentes e margens dos
riachos e nas areas de morros e vertentes, dentre outros. A inser¢do da acdo humana nas
interacdes da dindmica natural se traduz em alteracdes na paisagem e como resultado surgem
problemas ambientais, como o desmatamento dos mangues e a contaminacdo da agua do rio
devido ao descarte irregular de residuos sélidos, as vezes de dificil controle ou irreversiveis,
quando ha ruptura da resiliéncia daquele componente.

Diante dessa analise, é preciso que os gestores publicos implantem um planejamento
ambiental com agdes para 0 uso consciente dos recursos naturais, considerando a capacidade
de suporte. Outro aspecto a ser considerado estd associado as condi¢des socioeconémicas,
principalmente a educacéo, pois a falta de conhecimento sobre a dindmica dos componentes
ambientais resulta na exploragéo intensa dos recursos naturais.

O estudo realizado na Sub-bacia hidrografica do rio do Sal, torna evidente a importancia
da anélise geoambiental e da avaliacdo do estado das unidades de paisagem, como forma de
auxiliar as decisdes relacionadas a gestao territorial, possibilitando a melhoria da qualidade de
vida da populacéo, e a conservacdo dos recursos naturais, que podem utilizados de maneira

consciente.
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ANEXO A - Ficha de Observagéo de Campo

1 - DESCRIGAO DO PONTO DE AMOSTRAGEM

Ponto: Local:

Amostra: Coordenada UTM:x

1 - Feigdes morfoldgicas

1-Colina( ): ( )contato nitido ( ) contato gradual e altimetria:

1.1 — Caracteristicas das vertentes ( ): ( ) convexa ----- > () terco inferior () terco médio () terco superior
( ) cbncava ----- > () terco inferior () terco médio () ter¢o superior
() retilinea ----- > () terco inferior () terco médio () terco superior
() retiliinea-concava ----- > () terco inferior () terco médio ( ) terco superior

2- Depressao colinosa ( ): altimetria:

2.1- Caracteristicas: ( ) abaulados ( ) vertentes: ( ) convexa ----- > () terco inferior () terco médio () terco superior
( ) cbncava ----- > () terco inferior () terco médio () terco superior

() retilinea ----- > () terco inferior () terco médio () tergo superior
( ) retiliinea-concava ----- > () terco inferior () terco médio () terco superior

3- Espigdo ( ): () altimetria

() amplitude (Largura):

3.1- Caracteristicas: ( ) alongado ( ) semi-cicular ( ) patamares escalonados

4- Morro ( ): altimetria:

4.1 Caracteristicas: ( ) topo agudo ( )topo arredondado( ) plano

5 — Cristas ( ): altimetria

5.1 Caracteristicas: () monoclinal ( ) isoclinal ( ) anticlinal ( ) siclinal

6 — Tabuleiros Costeiros ( ): altimetria:

6.1 - Caracteristicas: () Topo horizontais ( ) Topo sub-horizontais ( ) Bordos ( ) Ruptura de declive

7- Planicies de inundacéo ( ) altimetria

7.1- Caracteristicas: ( ) estreita larga ( ) meandro ( ) meandro abandonado
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8- Planicie fluviomarinha ( ): altimetria

8.1 - Caracteristicas: () Mangue-branco (Laguncularia racemosa) ( ) Mangue-vermelho (Rhizophora mangle) ( ) Mangue

sirillba (Avicena schaueriana)

9- Terracos fluviomarinho ( ): altimetria

9.1- Caracteristicas: () Deriva litoranea ( ) transporte edlico () Fluxo hidrodinamico ( ) Fluxo fluvial ( ) Fluxo de agua

subterrédnea () Fluxo hidrodindmico complexo

2 — Vertentes

1—Ocorréncia de escarpa ( ): ( ) contato nitido ( ) contato gradual

2- Ocorréncia de afloramento rochoso ( ): ( ) contato nitido ( ) contato gradual

3 —Ocorréncia de talus( ): ( ) contato nitido ( ) contato gradual

4 —Ocorréncia de ressalto( ): ( ) contato nitido ( ) contato gradual

5 — Ocorréncia de rampa( ): ( ) contato nitido ( ) contato gradual

6 — Ocorréncia de patamar ( ) | ) contato nitido ( ) contato gradual

3 — Processos morfogenéticos — analisar o livro de Margarida Penteado e Dissertacao

1 - Transporte relacionado a a¢édo da gravidade ( ): ( ) meteorizacdo

2 — Transporte relacionado a acéo pluvial ( ):

( ) eroséo (chuva) ( ) escoamento subsuperficial

() escoamento pluvial superficial -----> () escoamento difuso ( ) escoamento concentrado

3- Movimentos de massa (). () escorregamento ou deslizamento () desmoronamento ( ) rastejamento ( )
Solifluxéo

4 — Transporte relacionado a agéo fluvial ( ): ( ) escoamento fluvial ( ) alargamento ( ) estreitamento

4 - Formas erosivas resultantes da morfodinamica

1-Terracete( ):

2 —Sucos ( ):

3—Savina( ):

4 —Vocoroca ( ):

5 — Cabeceiras de drenagem ( ):

6- Solapamento das margens ( ):

4- Jazidas de exploracéo mineral ( ):
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5 — Processos antrépicos nas feicGes: (lembrar de indicar as feicdes)

1 - Desmatamento ( ): ( ) Colina ( ) Depresséo colinosa ( ) Espigdo ( ) Morro ( ) Cristas ( ) Tabuleiros Costeiros

() Planicies de inundacdo ( ) Planicie fluviomarinha ( ) Terracos fluviomarinho

2- Retirada de sedimentos( ): ( ) Colina ( ) Depresséo colinosa ( ) Espigdo ( ) Morro () Cristas ( ) Tabuleiros

Costeiros () Planicies de inundacéo ( ) Planicie fluviomarinha ( ) Terracos fluviomarinho

3- Ocupacéo Irregular:( ): ( ) Colina ( ) Depressao colinosa ( ) Espigdo ( ) Morro ( ) Cristas ( ) Tabuleiros

Costeiros () Planicies de inundacdo ( ) Planicie fluviomarinha ( ) Terragos fluviomarinho

Citar as atividades:

4- Jazidas de exploracéo mineral ( ): ( ) Colina ( ) Depressao colinosa ( ) Espigdo ( ) Morro ( ) Cristas ( )

Tabuleiros Costeiros () Planicies de inundagédo ( ) Planicie fluviomarinha ( ) Terracgos fluviomarinho

Citar as atividades:

6 — Uso e ocupacdo das terra:

1 —Pastagem ( ): ( ) naturais () nativas e ( )artificiais.

2 — Agricultura permanente () indicar o tipo:

3 — Agricultura temporaria () indicar o tipo:

4- Permacultura ( ): () banheiro seco (diminuicdo do uso de agua e tratamento das fezes) ( ) horta mandala

() minhocario

5 — Vegetagdo nativa ( ): () arbdérea----> antropizagdo ( ) fraca ( ) média ( ) alta
() arbustiva----> antropizacao ( ) fraca ( ) média ( ) alta
() restinga ----> antropizacéo ( ) fraca ( ) média ( ) alta
() mangue ----> antropizacdo ( ) fraca ( ) média ( ) alta

6 — Solos expostos ( ): calcular a area e posi¢céo topografica

7— Carcinicultura ( ):

8 — Urbanizacéo ( ):

8- Salinas ( ): () ativadas ( ): desativadas:
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7 — Caracteristicas do vale e canal fluvial

7.1- Perfil transversal e longitudinal- simetria

1 - simétrico ( )i ( ) curso superior ( ) curso médio ( ) curso
inferior
2 — assimétrico( )2 ( ) curso superior ( ) curso médio ( ) curso inferior

7.2- Perfil transversal e longitudinal - encaixamento

1 —encaixado( ):----=> () curso superior ( ) curso médio ( ) curso inferior

2 — nao-encaixado _( )i-—--2> ( ) curso superior ( ) curso médio ( ) curso

inferior

7.3- Perfil transversal e longitudinal

Caracteristicas: () Vale de caleira aluvial ( ):----=> () curso superior () curso médio ( ) curso inferior
() Vale em V aberto:-----> () curso superior () curso médio ( ) curso inferior
( ) Vale emV fechado:-----> () curso superior ( ) curso médio ( ) curso inferior

8- Tipo de canal: relacionar com o setor do rio

1 - Anostomosado ( ):----=> () curso superior ( ) curso médio ( ) curso inferior

2 —Meéandrico ( ):----=> () curso superior ( ) curso médio ( ) curso inferior

3 — Deltaico ( ):----=> () curso superior () curso médio ( ) curso inferior

4 — Retilineo (' ):-----> () curso superior ( ) curso médio ( ) curso inferior

9- AlteracBes no canal e intervencdes antropicas

1 - Assoreamento ( )i ( ) curso superior ( ) curso médio ( ) curso

inferior:

1.7 — Riscos de vulnerabilidade:

1 — Despejo de efluentes liquidos sem tratamento nos canais fluviais ( ):----=> () curso superior () curso médio ( ) curso

inferior

2- Descarte de residuos sélidos em locais inadequados ( ):----=> () curso superior () curso médio ( ) curso

inferior

3 — Supressdo da vegetacdo de mangue ( )2 ( ) curso superior ( ) curso médio ( ) curso

inferior
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5 — OBSERVACOES COMPLEMENTARES
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6 — ILUSTRAGOES COMPLEMENTARES




