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RESUMO

A analise ecodindmica das dunas costeiras de Sergipe partiu da verificacdo do papel e dos
efeitos interativos da acdo antrdpica e da dinamica costeira nas mudancas ambientais rapidas
ocorridas em duas unidades amostrais do Litoral Norte e do Litoral Sul sergipano. A presente
pesquisa buscou o detalhamento da dindmica ambiental existente nos campos dunares de
Pirambu (porcdo Norte) e Estancia (porcdo Sul) mediante os aspectos estrutural e funcional
com destaque aos condicionantes mais expressivos de vulnerabilidade dunar. O conhecimento
das condic@es de equilibrio dos sistemas dunares baseado no principio ecodindmico de Tricart
demandou o aprofundamento das relagdes entre as componentes geomorfolégicas,
fitogeogréaficas, climaticas e antropicas dos sistemas dunares. A utilizagdo da perspectiva
integradora da paisagem encontrou para o Litoral Norte (Reserva Biologica de Santa Isabel)
um cendrio com predominéncia da estabilidade dunar explicado pela pouca ameacga de
degradacdo ao sistema, inexisténcia de obstaculos a transgressdo das dunas frontais e baixa
interferéncia antrépica. Todavia, a atual situacdo de meio estavel pode sofrer derivacdes
antropogénicas geradoras de uma crescente tendéncia ecodinamica ao intergrade, abrangendo
um ciclo mais longo de mudancas ambientais nos patamares de vulnerabilidade aferidos. Nas
dunas do Litoral Sul predomina a morfogénese sobre a pedogénese. Em termos de sua
avaliacdo ecodinamica, apresentam-se como meios instaveis e meios em intergrade, mas com
tendéncia a uma progressiva instabilidade. Tal situacdo de dunas em arrasamento é explicada
pelo crescente processo de ocupacdo desordenada, pela expansdo dos loteamentos e
empreendimentos turisticos, além da inexisténcia de medidas de protecdo que vislumbrem a

contencdo de processos como desmontes de dunas realizados ilegalmente.

PALAVRAS-CHAVE: Anélise ecodinamica; Vulnerabilidade biofisica; Dunas costeiras.



ABSTRACT

The ecodynamics analysis of coastal dunes of Sergipe determined the role and the interactive
effect of the anthropic action and of the natural dynamics in the occured fast ambient changes
in two sample units of the Northern and Southern Coastline from Sergipe. The present
research searched the detailing of the existing ambient dynamics in the fields of the dunes of
Pirambu (Northern portion) and Estancia (Southern portion) by means of the structural and
functional aspects with prominence to the conditioning expressive of dunar vulnerability. The
knowledge of the conditions of balance of the systems of the dunes based on the Tricart’s
Ecodynamics principle demanded the deepening of the relations between geomorphological,
fitogeographics, climatological and anthropical the components of the systems of dunes. The
use of this integrator perspective found for the Northern Coastline (Biolological Reserve of
Santa Isabel) a scenery with dune stability predominance explained by the low threat of
system degradation, lack of obstacles to the transgression of the frontal dunes and low human
interference. However, the current situation of stable environment may suffer anthropogenic
derivations generating a growing tendency to ecodynamical intergrade, covering a longer
cycle of environmental changes in levels of vulnerability assessed. The dunes of the Southern
Coast include such features with predominance of the morphogenesis upon the pedogenesis.
In terms of its ecodynamical assessment, they appear as unstable environments and
environments intergrade, but with tendency to a progressive instability. Such dune situation in
degradation is explained by the increasing process of disordered occupation, for the expansion
of the land divisions and touristic enterprises, beyond the nonexistent of measures of
protection that glimpse the containment of processes as illegally carried through dune

dismountings.

KEY WORDS: Ecodynamics Analysis; Biophysical Vulnerability; Coastal Dunes.
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Ecodinamica das Dunas Costeiras de Sergipe

INTRODUCAO

A paisagem litoranea destaca-se por uma conformacéo sistémica propria em que as
suas inumeras feicGes sdo partes constitutivas de uma configuracdo territorial que expde
unidades paisagisticas interligadas por relacdes de alta complexidade. A paisagem do litoral é
regulada por dindmicas peculiares caracterizadas pela inter-relacdo entre o meio fisico-
bioldgico e o socioecondémico onde convergem sistemas complexos pela natureza, ritmo e

intensidade dos processos geograficos nele atuantes.

As unidades geoambientais do espago litoraneo, apesar de interagirem de maneira
integrada, apresentam caracteristicas particulares quanto a critérios biofisicos, ecoldgicos,
socioecondmicos e culturais. Caracteristicas estas que remontam a necessidade de uma
abordagem especifica para o entendimento das dindmicas natural e antrpica atuantes nesses

ambientes.

As dunas, unidades marcantes do ambiente litoraneo, apresentam geoformas diversas,
consideravel riqueza ecoldgica e uma dindmica especifica responsavel pela regulacdo da
permanéncia do equilibrio biofisico dunar. S&o ambientes que compdem a diversidade de
sistemas do litoral. Em meio a alguns dos servigos ambientais importantes como proteger a
costa contra ventos, contribuir para a retencdo da agua nos aquiferos costeiros, formar lagoas
as dunas costeiras também atuam no controle entre os processos de deposi¢do e erosdo em

uma praia.

Entretanto, as &reas de dunas estdo sendo submetidas a uma série de intervencGes
antrépicas particularmente caracterizadas pela rapidez e intensidade dos processos de uso e
ocupacdo do solo. Estas areas que deveriam ser destinadas a regulagdo dos processos
litordneos sofrem a pressdo de diversos utilizadores e passam a apresentar efeitos de
degradacdo severa pelas mudancas expressivas na dindmica atual. Em conseqléncia,
favorece-se 0 aparecimento de novas dindmicas, normalmente regidas pelo predominio de

fendbmenos erosivos.

O desmonte de dunas, por conta da ocupacdo desordenada na zona de praia altera a
dindmica de aporte de sedimentos. Isto facilita a invasdo das aguas do mar, ja que, a
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destruicdo das feicdes dunares (barreiras naturais) interfere no processo de acumulacdo das
areias acarretando assim efeitos de carater erosivo que contribuem para alteracdes no perfil
litordneo, impede a fonte de alimentacdo praia-duna e compromete também a competéncia

edlica para alimentar campos de dunas situados em por¢des mais interiores.

Considerando que um estudo baseado na analise paisagistica deve focalizar todas as
componentes ambientais que, em interligacdo, contribuem para o entendimento dos seus
processos, 0 conhecimento da estrutura e do funcionamento da paisagem dunar com vistas ao
entendimento da sua dinamica € passo importante para o melhor planejamento e uso desses

ambientes pela sociedade.

A teoria ecodinamica, formulada por Jean Tricart em 1977 avalia a organizagdo do
espaco delimitando areas para as diferentes alternativas de uso e ocupacao, com certo grau de
homogeneidade quanto aos aspectos fisicos e biologicos, em funcdo da intensidade dos
processos atuais. Nessa perspectiva, a analise ecodinamica das dunas costeiras de Sergipe,
foco da presente pesquisa, justifica-se como fundamento para a identificacdo do grau de
estabilidade dos campos dunares sob os efeitos antropicos, a partir das relagdes

morfogénese/pedogénese.

Deste modo, a abordagem metodol6égica adotada a partir da avaliagdo dos
condicionantes mais expressivos de vulnerabilidade dunar, demandou a anélise das relacdes
entre as componentes geomorfoldgicas, fitogeograficas, climaticas e morfodinamicas dos
sistemas dunares, suas interagdes no contexto do ambiente praia-duna visando o
conhecimento mais rigoroso dos processos fundamentais que orientam a dinamica ambiental
de tais sistemas, além do estudo mais aprofundado das influéncias antrépicas na modificacdo
da dinamica dos processos naturais frente as alteracGes impostas pelas formas de uso e

ocupagcéo.

A relacdo entre forma (morfologia) e processos (aspectos geodinamicos) contribui
para o entendimento da configuracdo, do desenvolvimento e da estabilidade/vulnerabilidade
dos campos de dunas. Assim, a partir dos aspectos estrutural e funcional pode-se realizar

neste estudo a sintese da paisagem em termos ecodinamicos.

No tocante a estrutura, os principais fatores responsaveis pela composicdo e

fisionomia foram considerados como elementos descritores da paisagem dunar por serem
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fatores expressivos que, em interligacdo, atuam na estruturacdo do sistema. No que se refere
ao aspecto funcional, a dindmica foi explicada por processos que sdo considerados como

mecanismos chave na determinacdo do estado atual dos sistemas.

Assim, a utilizacdo dessa perspectiva integradora com base na analise dos fatores e
processos da dinamica da paisagem adotados como parametros estabelecidos para mudancas
ambientais rapidas serviram de embasamento para o detalhamento dos avancos significativos

ao estudo Ecodindmico dos sistemas dunares costeiros de Sergipe.

Nesse contexto, destaca-se 0 objetivo do presente estudo que reside em analisar 0s
aspectos ecodindmicos das paisagens dunares litordneas como proposta crucial para avaliagcdo

dos mecanismos naturais e antropicos ocorridos em dunas costeiras de Sergipe.

A luz da verificacdo do papel e dos efeitos interativos da acfo antrdpica e da dindmica
costeira nas mudancas ambientais rapidas ocorridas em dunas costeiras de Sergipe, as

seguintes questdes de investigacdo nortearam a pesquisa:
a) Como se caracteriza o estado atual das dunas costeiras de Sergipe?

b) Como a utilizacdo dos aspectos estrutural e funcional a partir dos fatores e
processos biofisicos e de pressdo antropica pode servir de parametro para o estudo

geoecoldgico dos sistemas dunares costeiros de Sergipe?

c) De que modo a medicdo dos fenbmenos antrépicos e de natureza biofisica pode
contribuir com informacdes para a formulacdo de medidas de mitigacdo de danos ambientais e

de conservacao dos sistemas dunares a partir de possiveis alternativas de gestdo ambiental?

O estudo dos sistemas dunares costeiros de Sergipe a partir da avaliacdo ecodinamica
das potencialidades e vulnerabilidades da area de estudo foi estruturado em cinco capitulos
que trazem consideracBes acerca da andlise integrada das dunas numa perspectiva

geoecologica da paisagem.

O capitulo um trata da caracterizacdo da area e os procedimentos metodoldgicos do

estudo.
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No capitulo dois é abordada, a partir de concepgdes filosoficas e processos historicos,
a separacao entre 0 homem e a natureza, a paisagem como conceito e 0 método de analise

ambiental dentro de uma perspectiva integradora.

Em seguida, o capitulo trés trata dos conceitos de mudanca e vulnerabilidade em
sistemas ambientais, enfatiza a paisagem litoranea como conjunto dinamico marcado pela

influéncia de fatores naturais e antropogénicos e as dunas como um dos seus ambientes.

No capitulo quatro sdo discutidos os resultados da avaliacdo ecodindmica. Tal capitulo
expde, através de perfis representativos dos setores de estudo e fluxogramas dos processos
mais atuantes, os fatores estruturantes da paisagem dunar e as relagfes dindmicas existentes.
A partir da analise morfodindmica estabelece para cada porcao do litoral o padrdo do uso e
ocupacdo do solo e dos processos dunares mais atuantes. Como produtos da pesquisa sdo
apresentadas as cartas sinteses de ecodinamica e de relaces morfogénese/pedogénese que
apontam o quadro da estabilidade/vulnerabilidade dos sistemas dunares dos Litorais Norte e

Sul de Sergipe.

Por fim, o capitulo cinco apresenta as conclusGes obtidas a partir da analise

ecodinamica.
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CAPITULO I - A CONSTRUCAO DA PESQUISA

1.1-Cenérios do Estudo

A costa brasileira se estende entre as latitudes 4° 30’ N e 33° 44’ S, apresenta mais de
8.500 km de comprimento (Moraes, 1999) e esta dividida, de acordo com o Macrodiagnostico
da Zona Costeira (MMA, 1996), em dois macrocompartimentos (norte e sul) com subdivisoes

em faixas (norte, nordeste, oriental, sudeste, sul) como visto na Figura 01.

Com base nesta classificagdo, Sergipe encontra-se inserido na Costa Nordeste Oriental
ou das Barreiras com denominacdo de Costa dos Tabuleiros Sul (N° 8) que vai do Cabo
Calcanhar, Rio Grande do Norte, até a Baia de Todos os Santos, na Bahia. Esta porcdo é
marcada por sedimentos terciarios da Formacédo Barreiras, constituidos por falésias esculpidas

durantes os eventos do Pleistoceno e do Holoceno.

Em Sergipe, a faixa costeira possui 163 km de extensédo desde a foz do rio Real, ao sul,
até a foz do rio Sdo Francisco, ao norte. Sdo verificadas formacdes de origem flivio-marinha,

marinha e edlica como terracos marinhos, corddes litoraneos, manguezais e dunas costeiras.

Estudos sobre a evolugdo paleogeografica quaternaria das dunas do trecho sergipano a
partir do Maximo da Transgressdo Mais Antiga (Pleistoceno) até os dias atuais permitem

individualizar as geragdes de dunas na regido.

A alternancia de periodos glaciais e interglaciais acompanhada de importantes
flutuacdes do nivel do mar no Quaternario ocasionaram regressdes e transgressdes da linha de
costa que, ao contribuirem com 0s processos de deposicdo e erosdo, geraram feicOes e
ambientes dotados de grande dinamicidade no que se refere a constante capacidade de

transformacéo existente.

No tocante aos depdsitos edlicos encontrados na planicie costeira de Sergipe sao
reconhecidas em diversos trabalhos duas geracdes de dunas pleistocénicas ja fixadas e duas
geracOes de dunas datadas do Holoceno (MARTIN et al., 1980; BITTENCOURT et al., 1982;
DOMINGUEZ & BITTENCOURT, 1996).
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Bittencourt et al. (*1982) distinguiram uma geracao de dunas anteriores a formacdo dos
terragos pleistocénicos relacionados a Pendltima Transgressao em cerca de 120.000 anos A.P.
sobre os Tabuleiros da Formacao Barreiras. Dessa geragdo, as mais internas, inativas e do tipo
parabdlico, sdo encontradas na extremidade sul da zona de progradacdo associada a foz do

Rio S&o Francisco (Litoral Norte de Sergipe).

Mais recente que a anterior e da mesma forma ja fixada pela vegetacdo, encontra-se
uma segunda geracgdo de dunas parabdlicas com um grande desenvolvimento na regido entre o
Rio Piaui e o Rio Vaza Barris (Litoral Sul) (Bittencourt et al., 1982).0 Holoceno, ultimo
evento regressivo pds Ultima Transgressdo (maximo atingido em torno de 5.100 anos A. P.)

deu formas atuais ao modelado costeiro.

Sobre os terragos marinhos holocénicos encontram-se as geracdes de dunas mais
recentes divididas em conjuntos mais internos, ja fixas e do tipo parabdlico e, bordejando o
litoral, do tipo barcanas (Bittencourt et al. 1982). Sdo constituidas de sedimentos arenosos,
bem selecionados. As dunas parabdlicas estdo fixadas pela vegetacdo e ocorrem na parte mais

interna dos terragos marinhos holocénicos.

Como componentes da planicie costeira e freqlientemente associados aos campos de
dunas encontram-se os corddes litoraneos que, de acordo com Neto et al. (2004), sdo barreiras
arenosas com feicdes alongadas paralelas a linha de costa, totalmente isolados do continente
(ilhas barreiras) ou soldados a ele por uma das extremidades (pontais arenosos) a linha de
costa. Esses corddes litoraneos podem isolar lagunas costeiras, sedimentadas ou ndo por

canais que permitem a circulacdo da dgua no ciclo das marés entre a laguna e 0 mar aberto.

Em Sergipe, tais depositos arenosos sdo considerados como areias litoraneas
regressivas e apresentam-se descontinuos em muitos setores pela migracdo dos campos de

dunas ou por algum mecanismo de ocupacéo antropica.

Os corddes litoraneos regressivos, também denominados de cristas de praia, feixes de
restinga ou planicies de restingas, sdo corpos arenosos alongados, dispostos paralelamente,
ocupando &reas em zonas costeiras em progradacdo. Entre os cordBes quase sempre se

acumulam os depositos paludais (VITAL et al , 2005).
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A paisagem costeira de Sergipe é marcada por terracos marinhos que, de acordo com
Franca et al, (2007), sdo, em geral, antigos depdsitos de origem marinha, com formas
tabulares e topos planos, geralmente com cotas altimétricas inferiores a cinco metros, que

foram soldados a planicie costeira.

Os terracos marinhos mais antigos (Pleistoceno) ocupam a parte mais interna da
planicie costeira, associados ao importante episddio regressivo do mar e que expressam
acumulagdes arenosas marinhas com forma subhorizontal. Os sedimentos que constituem
esses depdsitos litoraneos regressivos, de 8 a 10 m de altitude, estdo representados por areias
médias, finas a muito finas. J& os terracos marinhos mais recentes (Holoceno), com altitudes
variando de alguns centimetros até cerca de 4 metros acima do nivel médio atual do mar,
formam a margem oceénica interrompendo-se, apenas, nas desembocaduras dos rios e riachos
que drenam a planicie costeira (SANTANA, 2006).

Para o interior da planicie costeira sergipana surgem os Tabuleiros Costeiros que sao
superficies planas situadas na transicdo das Terras Altas com a Frente Marinha resultantes da
erosdo dos terrenos da Formacéo Barreiras sendo, muitas vezes, interrompidos pelos estuarios
dos rios que atingem o litoral e freqientemente utilizadas por plantacdes de coco - da - baia e

pastagem.

Ainda em posicdo litoranea, a partir de 40m de altitude sdo encontrados depdsitos
arenosos representativos das areias finas de espraiamento recobrindo, sobretudo, os tabuleiros
costeiros de Pirambu e Pacatuba, que deram origem ao Neossolo Quartzarénico
ndohidromorfico de textura arenosa. Essa linha primitiva da costa esta disposta como uma
muralha de altitude variavel definindo, assim, sua condicdo de borda de tabuleiro entalhado
(FRANCA et al, 2007).

Os estuarios e manguezais sao terrenos de sedimentos quaternarios de aspecto
transicional influenciados, por um lado, pelos agentes continentais e, por outro, pelos agentes
marinhos. S0 ambientes costeiros que tém vida efémera com transformacdo constante. No
litoral sergipano 0os manguezais estdo sendo destruidos para dar lugar a empreendimentos

como loteamentos frutos da especulag@o imobiliaria.

A linha de costa de Sergipe é retilinea, com praias de areia fina a muito fina,

dissipativas e bordejada por uma ampla planicie arenosa com largura média de quase 10 km,
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que inclui depositos praiais de idades holocénica e pleistocénica. Quatro grandes estuarios
associados as desembocaduras dos rios Real, Vaza-Barris, Sergipe e Sdo Francisco
interrompem a retilinearidade da linha de costa e exercem um importante papel no
comportamento da mesma (MMA, 2006). O Estado de Sergipe, segundo Dominguez &
Bittencourt (1996), se situa em uma regido do Brasil caracterizada por uma tendéncia de

longo prazo para progradacdo da linha de costa.

Na costa Nordeste trés massas de ar predominam: a Massa Equatorial Norte associada
a zona de alisios de NE do Anticiclone do Atlantico Norte, a Massa Equatorial Atlantica
associada a zona de alisios de SE do Anticiclone do Atlantico Sul e a Massa Tropical
Atlantica, que se forma nas areas maritimas aquecidas do Atlantico Sul produzindo
instabilidades e acdo dos alisios de E (GIANNINI, et. al., 2005).

Sergipe permanece sob a acdo continua dos Alisios de Sudeste, que configuram o
sistema mais atuante sendo originados no Anticiclone Subtropical Semifixo do Atlantico Sul,
cujas propriedades acarretam estabilidade, gerando estados de tempo bons e secos,
dificilmente modificados pela morfologia regional (ARAUJO, 2007).

De acordo com Fraga (2006), o deslocamento da Massa Tropical Atlantica favorece a
direcdo dos ventos de SE, os quais predominam e podem atingir velocidades superiores a

8m/s. Sao ventos considerados moderados a fortes e influenciam a migracdo de dunas.

J& a regularidade das precipitacbes é assegurada pela atuacdo de dois sistemas
meteoroldgicos: a propagacdo da Frente Polar Atlantica responsavel pela intensidade das
chuvas, e as Correntes Perturbadas de Leste. Os maximos pluviais do outono-inverno tém
trajetéria maritima, explicando a reducdo pluviométrica na parte ocidental do estado. Mesmo
durante a estacdo chuvosa, ndo ocorrem chuvas diariamente, pois séo interrompidas por
periodos de estiagem (FRANCA et al, 2007).

O litoral de Sergipe apresenta clima semi—umido (Franca e Graca, 2000). Os meses
mais secos abrangem o periodo de primavera-verdo e 0s mais chuvosos o periodo de outono-
inverno. As temperaturas médias sdo elevadas com pequena variagdo anual. A amplitude

média é inferior a 5° C.
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Conforme, Davies (1980 apud Villwock et al., 2005), na costa brasileira o regime de
ondas é regulado pelos ventos alisios de NE, predominante no setor compreendido entre o
Cabo Orange (Amapa) e o Cabo Calcanhar (Rio Grande do Norte), e pelo Anticiclone
Migratério do Atlantico Sul, que origina ventos vindos de SE, dominando ao longo da costa

entre o Cabo Calcanhar e o Arroio Chui (Rio Grande do Sul).

O regime de marés é fator da dindAmica marinha responsavel pela geracao de correntes
residuais que causam a dispersdo de sedimentos para as praias. Na costa de Sergipe
predomina o regime de mesomaré (amplitude >2m e <4m) onde é presenciado grande numero

de ilhas — barreiras curtas e atrofiadas.

A abundancia de material sedimentar estd associada a grande mobilidade de
sedimentos provenientes da dindmica e6lica atuante regida por alisios de nordeste e de sudeste
que, dependendo do periodo considerado no ano, diferenciam-se quanto a predominancia
(ATLAS DE SERGIPE, 1979).

1.1.1- Litoral Norte

O estudo da Ecodinamica das dunas costeiras de Sergipe objetivou desenvolver uma
analise integrada numa perspectiva comparativa a partir da compartimentacdo do litoral de
Sergipe em duas por¢Oes - Litoral Norte e Litoral Sul - onde 0os mecanismos naturais e

antrépicos predominantes regulam a dindmica biofisica dunar. (Figura 02).

A definicdo de setores de andlise identificou-se como procedimento favoravel ao
estudo, uma vez que foram especificadas as unidades de dunas mais expressivas,
possibilitando, assim, a avaliagdo da situacdo das dunas costeiras em trechos expressivos da

area estudada.

Para o Litoral Norte, a presente pesquisa focalizou os campos de dunas ativos do
municipio de Pirambu (praia de Santa Isabel e em torno da lagoa da Prata) como cenério de
estudo visando a compreensao da disposic¢do das dunas que bordejam o respectivo setor, tendo
em vista a andlise dos fatores controladores do seu desenvolvimento e dos processos mais

atuantes.
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Esse trecho do Litoral Norte compreende em sua zona litordnea a Reserva Bioldgica
de Santa Isabel. Criada em 1988, abriga uma das sedes do Projeto TAMAR (Tartarugas
Marinhas) e possui dentre os objetivos, o de proteger as tartarugas marinhas que se

reproduzem no respectivo trecho do litoral.

A linha de costa apresenta uma disposicdo retilinea a levemente sinuosa com
orientacdo NE-SW e esta submetida a acdo das ondas predominantes de leste seguidas em
importancia pelas ondas de sudeste e nordeste, sendo o clima caracterizado como semi-umido,
com periodo seco se estendendo de setembro a janeiro e precipitacao total variando de 1.500 a
1.800 mm durante o ano (BISPO et al., 2005).

A caracterizacdo da praia aponta um fornecimento de areia abundante sendo grande a
guantidade de areia soprada para o interior proveniente do oceano. O regime de marés é de

carater semidiurno com amplitude maxima de 2,6m (DHN, 2005).

Esse respectivo trecho litordneo é marcado por unidades de dunas expressivas
pertencentes a area da Reserva Bioldgica de Santa Isabel que abrangem setores de dunas fixas
e semifixas (Figura 03). As dunas situadas na Reserva Bioldgica de Santa Isabel sdo um dos

conjuntos dunares expressivos pertencentes ao Litoral Norte de Sergipe.

De maneira geral, percebe-se uma disposicdo de feicdes dunares primeiramente
definidas por uma zona de acumulacéo recente em forma de pequenos monticulos, recobertos
parcialmente por vegetacdo do tipo herbacea como a salsa-da-praia (Ipomoea pes-caprae) e,
sucedida por linhas intermediérias do tipo parabdlicas, as quais se formaram pela colonizagao
de tipos vegetais de maior porte, como o grageru (Chrysobalanus icaco), responsaveis pela

fixacdo das areias

A faixa de dunas apresenta-se em estado de evolugdo tendo a presenca de dunas
maoveis que avancam sobre as dunas ja fixadas, inativas e de altura variada. Essas por¢des de
dunas de maior porte aparecem mais interiormente apds a presenca de baixios alagados
(brejos que abrigam inimeras espécies da fauna e flora local), estes regulados pelas variagdes

estacionais de umidade.
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Nas areas de brejo localizadas proximas a faixa de dunas frontais sdo encontrados
vegetais de porte arbustivo como o grageru (Chrysobalanus icaco), espécie tipica de restinga
localizada a sotavento das dunas de pequeno porte, em areas mais baixas, pela menor
intensidade erosiva dos ventos. Essa mesma espécie quando mais afastada da praia, na
restinga, desenvolve um porte arbustivo maior por se localizarem a barlavento de dunas que

ficam protegidas por outras parcialmente fixadas pela vegetacéo.

Fonte: SRH/SEPLAN, 2004.
Organizacio: LEANDRO BARROS DE SANTANA
Elaboracho: ANIZIA €. DE A. OLIVEIRA

Figura 03. Localizacdo do municipio de Pirambu - Litoral Norte de Sergipe.

Sao encontrados ainda depdsitos dunares formados por geragdes inativas de dunas
localizadas mais interiormente, fixadas por vegetacdo arborea-arbustiva e sistemas ativos,
mais recentes, que ocupam a linha de costa e direcionam-se sobre as &reas mais internas,
estes, orientam-se segundo a direcdo dos ventos dominantes e interagem com zonas

interdunares alagadas.

15




A Construcéo da Pesquisa

1.1.2 - Litoral Sul

O litoral sul comporta as praias do municipio de Itaporanga d’Ajuda (Caueira) e mais
expressivamente as do municipio de Estancia (Praias do Saco e do Abais) e lagoas costeiras
adjacentes até a divisa com a Bahia (Mangue Seco), ocupando uma extensdo de 55,5 km. A
Praia do Saco e a Praia do Abais pertencentes ao municipio de Estancia contemplam o cenério

de estudo (Figura 04).

Fonte: SRH/SEPLAN, 2004,
Organizacao: LEANDRO BARROS DE SANTANA
Elaboracao: ANIZIA C. DE A. OLIVEIRA

Figura 04. Localizagdo do municipio de Estancia - Litoral Sul de Sergipe.

De acordo com Franca e Gracga (2000), o litoral de Estancia apresenta clima quente e
sub-umido, com um periodo chuvoso correspondente aos meses de abril a agosto. As chuvas
totalizam cerca de 1200 mm anuais. O periodo seco, com duragdo de 3 a 4 meses ocorre de

dezembro a marco.

Nas areas umidas que se localizam entre as antedunas e 0s campos dunares vegetados
ha, em alguns pontos, lagoas cobertas por vegetacdo, em sua maioria intermitentes,

controladas pelo regime pluviométrico que orienta a formagdo de baixios alagados
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caracterizados como pequenos brejos utilizados como pastagens por pequenos criadores de

gado e que servem de refugio para espécies de aves.

As areas de dunas ativas situam-se nas proximidades da linha de costa, sdo formadas
por campos de menor porte ainda em fase de estruturacédo e apresentam grande mobilidade em
virtude da nao estabilizacdo dos sedimentos. A vegetacdo que compreende tal setor apresenta-
se esparsa com espécies adaptadas a salinidade proveniente do mar e dos ventos. Constitui-se
de plantas herbaceas que constantemente sdo recobertas parcialmente pelas areias através da

acao edlica.
1.2 - Ecodinamica na Avaliacdo de Sistemas Dunares.

O conhecimento das condigdes de equilibrio dos sistemas dunares partiu da
compreensdo da estrutura (elementos) e do aspecto funcional (processos) mediante a
consideracdo das componentes fisicas, bioldgicas e antropicas tendo como base a avaliagcdo
ecodindmica em duas unidades amostrais referentes as dunas do Litoral Norte e dunas do

Litoral Sul de Sergipe.

Para tal efeito, o presente estudo envolveu a analise das caracteristicas biofisicas e
antropogénicas que dependendo do tipo e intensidade interferem nos processos de

desenvolvimento estrutural e do estado ambiental dos sistemas de dunas.

Nesse sentido, a abordagem ecodindmica dentro de uma perspectiva integradora em
que focalizou processos morfodindmicos (geomorfologicos, climaticos, de sucessdo ecoldgica
e de atuacdo antropica) avaliou o grau ou intensidade das mudancgas ambientais ocorridas pela

vulnerabilidade/estabilidade dos sistemas.

Os principios da Ecodindmica (Tricart, 1977) estabelecem uma gradacdo entre a
morfogénese, onde prevalecem os processos erosivos modificadores das formas de relevo
(instabilidade), e a pedogénese, onde prevalecem os processos formadores de solos
(estabilidade). Tricart categorizou os ambientes em trés tipos de meios morfodindmicos:

meios estaveis, meios intergrades e meios instaveis.
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-Meios Estaveis

A caracteristica geral deste tipo de meio envolve a nogdo de equilibrio. Segundo
Tricart (1977) a evolucdo é lenta resultante da permanéncia no tempo de combinagdes de
fatores e, desse modo, é funcdo da intensidade dos processos pedogenéticos em detrimento
dos morfogenéticos, ou seja, a pedogénese se exerce livremente sem ser afetada pelas

sujeicOes da morfogénese.

Abrangem os relevos planos, com solos profundos a muito profundos, com fraca
suscetibilidade a erosdo. A infiltracdo das aguas e o escoamento superficial difuso comandam
0s processos morfogenéticos. Ocorrem em areas, onde, 0 grau de concentracdo das chuvas é

fraca a moderadamente concentradas, e a cobertura vegetal oferece protecao elevada.
-Meios Intergrades

Os meios intergrades apresentam comportamento morfodindmico intermediario.
Referem-se a passagem gradual entre 0os meios estaveis e instaveis. De acordo com Tricart
(1977), tais meios sdo caracterizados pela interferéncia permanente de morfogénese e

pedogénese, exercendo-se de maneira concorrente sobre 0 mesmo espaco.

O balanco entre pedogénese e morfogénese é fator caracteristico da ecodindmica
havendo mudancas em fungéo das condi¢bes que o meio oferece. Quando a morfogénese
acelera ao ponto de superar a pedogénese em rapidez, o balango torna-se negativo. Quando a
instabilidade é fraca a pedogénese ganha vantagem com toda uma série de termos de transicéo

para 0s meios estaveis. Tanto mais intensa é a morfogénese mais a pedogénese é perturbada.
-Meios Instaveis

Os meios instaveis sdo marcados pela atuacdo da morfogénese sobre a pedogénese.
Segundo Tricart (1977), nesses meios a morfogénese é o elemento predominante da dindmica

natural, e fator determinante do sistema natural, ao qual outros elementos estdo subordinados.

Caracterizam-se ambientes onde ha predominio da morfogénese sobre a pedogénese,
ou seja, 0s processos de degradacdo sao mais intensos. Os solos sdo geralmente rasos a pouco
profundos, ou, no caso das planicies aluviais, profundos, com textura arenosa ou

indiscriminada. Os processos morfogenéticos predominantes sdo os escoamentos difuso e
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concentrado, desbarrancamentos e assoreamentos nos cursos d’agua, com ocorréncia de
inundacdes. A condicao de degradacdo se acentua quando a concentracdo de chuva é alta e o

grau de protecdo da cobertura vegetal € fraco.

Para a analise das potencialidades e limitacfes ambientais das unidades paisagisticas
de dunas costeiras a partir da classificacdo de Tricart (1977) foi utilizada a abordagem da

vulnerabilidade biofisica dunar de Laranjeira (1997) composta por cinco niveis (Quadro 01).

A relacdo entre ecodinamica e vulnerabilidade para o estudo foi definida da seguinte

forma:

- 0S meios estaveis correspondem aos ambientes de grau de vulnerabilidade muito
fraca e fraca (nivel 0 e nivel 1), em que a combinacdo dos aspectos fisicos oferece grande
resisténcia a acao dos processos de degradacdo. O grau de vulnerabilidade fraca corresponde a
predominancia do processo da pedogénese sobre a morfogénese. O estado € estavel ou

medianamente estavel, pouco alterado.

No caso dos sistemas de dunas costeiras prevalecem processos associados ao
equilibrio no funcionamento em que os fatores de estruturacdo como a distribuicdo vegetal
sobre a superficie dunar é responsavel em fixar e proteger as feicGes; a circulacdo edlica; a
velocidade e direcdo dos ventos influenciando os processos de acres¢do dunar e a variagdo
sazonal das chuvas interagem de forma a promover um ambiente com tendéncia a

estabilidade.

- 0s ambientes com vulnerabilidade moderada equivalem aos meios de transi¢cdo ou
com tendéncia & instabilidade (nivel 2). Caracterizam-se pela a¢do simultanea da pedogénese
e da morfogénese, refletindo-se em relevos com solos pouco profundos. O indice de
concentracdo de chuvas € fraco a moderado e a protecdo da cobertura vegetal varia de média a

alta.

No que se refere aos sistemas dunares qualquer alteragéo introduzida por determinado
fator afeta o equilibrio do balanco pedogénese/morfogénese. Dessa forma, mudancas nas
condicdes de estabilidade podem acarretar alteracbes nas propriedades funcionais
promovendo assim um estado transicional em que as fei¢cGes dunares ja se posicionam sobre o

limiar de resiliéncia.
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Nivel 0 Nivel de vulnerabilidade em que o grau de transformacédo do sistema dunar ndo p6e em
0-20% |risco a sua capacidade de auto-regeneragdo; o grau de vulnerabilidade esta
(Muito compreendido entre 0 a 20%; estado de degradacéo das fei¢des ndo ultrapassa o limiar
fraca) de resiléncia; sensibilidade baixa.
Nivel 1 Nivel de vulnerabilidade em que j& se percebem sinais de mudancas no conjunto do
> 20 -40% | sistema; a sensibilidade de baixa passa a se acentuar; o nivel 1 compreende o intervalo
(Fraca) de valores maiores que 20% até 40%.
Nivel 2 Percebem-se sinais de degradacdo significativa, ja se faz necessaria uma certa restricéo
> 40-60% | a uma maior utilizacdo. As fei¢cBes dunares se posicionam sobre o limiar de resiléncia.
(Moderada) | Consideravel nivel de degradacdo dos sistemas. Valores maiores que 40% até 60%
estdo compreendidos neste intervalo.
Nivel 3 Observam-se mecanismos de pressdo muito significativa; as feicbes dunares ndo
> 60 -80% | apresentam mecanismos de resisténcia aos efeitos negativos; a sensibilidade ¢é elevada;
(Forte) sdo maiores que 60% e chegando a 80% os valores percentuais do nivel 3.
Nivel 4 Evidenciam - se efeitos de degradacdo severa e generalizada. Nivel de degradagdo
>80-100% | extremamente elevado comprometendo o carater das geoformas. Limiar de resiliéncia
(Muito ultrapassado. Nivel de maior carater impactante que compreende o intervalo de valores
forte) maiores que 80% até 100% de vulnerabilidade.

QUADRO 01. Niveis de Vulnerabilidade Biofisica Dunar. Fonte: Adaptado e Modificado de Laranjeira
(1997).

- 0s meios instaveis incluem areas com o grau de vulnerabilidade forte a muito forte
(nivel 3 e nivel 4). Nesta categoria, 0s relevos sdo dissecados por escoamento superficial
difuso e concentrado, resultando em consideravel adensamento de ravinas e descaracterizagdo
das geoformas. Os solos sdo pouco desenvolvidos, geralmente destituidos dos horizontes
superficiais e subsuperficiais, estando sujeitos a processos de arenizacao. O estado é critico ou

muito critico.

Para ambientes como os campos dunares, a influéncia de determinado fator, de origem
tanto natural como antrdpica, pode gerar uma situacdo de forte instabilidade, favorecendo
assim 0s processos morfogenéticos em detrimento dos processos de formacdo e
desenvolvimento dunar. A situacdo de desarmonia gerada estara associada a um nivel alto de

vulnerabilidade do sistema.

O periodo de 2003 a 2008 foi estabelecido como corte temporal definidor de
mudancas ambientais de ciclo curto que geram alteracdes locais para efeito de comparacgéo e

para obtencédo das bases cartograficas.

As visitas a campo foram feitas em periodos alternados (periodo chuvoso e de
estiagem) nos dois compartimentos do litoral considerados: Litoral Norte (Reserva Bioldgica
de Santa Isabel, municipio de Pirambu e Litoral Sul (Praias do Saco e Abais, municipio de
Estancia).
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Nas duas porcdes de estudo houve 4 trabalhos de campo. Em Pirambu, os campos
abrangeram os seguintes periodos: dezembro de 2003, julho de 2005, junho de 2007 e janeiro
de 2008. Em Estancia as 4 visitas contemplaram os meses de abril de 2004, dezembro de
2004, marco de 2006 e agosto de 2007.

Em se tratando da abrangéncia dos periodos de estudo, os trabalhos de campo
extrapolaram a duragdo do mestrado pelo fato de que houve o aproveitamento de registros de
campo provenientes de trés anos de pesquisa de Iniciacdo Cientifica financiada pelo CNPq
(Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico) as quais permitiram
estabelecer geoindicadores socioambientais de vulnerabilidade biofisica dunar, a partir da
aplicacdo de field checklists (listas de controle de campo), metodologia adaptada do Programa
ELOISE/DUNES (Environmental Long-term Interactive Changes on South Atlantic Coasts

and Estuarine Environments) da Unido Européia.

A visualizagcdo dos setores expostos foi proporcionada pela inser¢do de fotos das
unidades geoambientais mais significativas das paisagens analisadas a partir do uso de

maquina fotografica digital em campo.

As atividades de campo foram realizados com o auxilio de GPS de navegacdo para
marcacgdo dos pontos, medi¢cdes de campo e delimitacdo dos setores visitados. Os setores de
estudo definidos e suas respectivas coordenadas sdo: -Litoral Norte: SETOR 01 -
REBIO/Pirambu (736385, 8813434); SETOR 02 - Barreta-REBIO (744217, 8819984);
Litoral Sul: SETOR 01 - Praia do Saco (682319, 8736954); SETOR 02- Praia do Abais
(686737, 8747954).

As atividades de gabinete englobaram:

e Levantamento bibliografico realizado em Bibliotecas (Biblioteca Central da UFS,
Biblioteca Setorial do PRODEMA, Biblioteca Setorial do Nucleo de Pds-Graduagdo em
Geografia) no portal de peridédicos da CAPES, em artigos pesquisados na Internet, além de

obras do acervo bibliogréafico da orientadora da pesquisa.

e Levantamento de dados pluviométricos e de regime de ventos realizados

respectivamente na Superintendéncia de Recursos Hidricos, no Centro de Meteorologia de
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Recursos Hidricos (SEPLANTEC/CMRH) e na Capitania dos Portos de Sergipe em site do
DHN (Diretoria de Hidrografia e Navegacao do Ministério da Defesa).

e Levantamento cartografico (analdgico e digital) pertinente a area de pesquisa pela
aquisicdo de mapas, imagens de satélite, cartas topogréficas e ortofotocartas em 6rgdos do
Estado.

e Levantamento de documentos legais em érgdos publicos federais e estaduais e em

sites da Internet.

A anélise dos depositos eolicos necessitou da descricdo da morfologia visando a
identificacdo das dunas ativas e inativas, a sua tipologia e a definicdo dos fatores

controladores no seu desenvolvimento.

Para tratar da estruturacdo do sistema foram elaborados dois perfis topograficos, um
para o litoral Norte - Pirambu e outro para o Litoral Sul — Estancia, a fim de classificar as

secOes de dunas pelo porte, perfil biogeografico e uso predominantes.

Os perfis foram gerados a partir do programa Global Mapper 8 e equivalem a
esquemas representativos de setores definidos em campo. O critério para a determinacdo dos

transectos partiu da escolha das unidades de dunas mais expressivas para o foco da andlise.

De modo correlacional, os perfis representam as condi¢cdes geoecoldgicas das
proximidades do setor 02 de Pirambu e do setor 02 de Estancia, tendo em vista ndo ter sido
possivel haver plena coincidéncia entre a localizacdo dos setores de campo e a dos perfis das

dunas.

Para o entendimento dos processos foram elaborados fluxogramas sinteses como
forma de melhor visualizacdo das relagdes positivas e negativas entre os fatores componentes

da dindmica da paisagem dunar em cada segmento do litoral sergipano.

Os fluxogramas funcionam como redes de associacGes que, baseadas nos estudos de
Almeida (1997), sdo compostas por multiplos elementos relacionados a fatores e processos
que interagem e promovem efeitos positivos ou negativos e servem para expor as ligacoes
existentes entre as variaveis mais significantes através do processo de eliminagdo sucessiva.

As variaveis tanto podem se referir a fatores biofisicos quanto antrdpicos.
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Sendo assim, no estudo em questdo, as associacdes foram elaboradas a partir dos
parametros componentes dos processos e fatores estabelecidos com base na literatura
pertinente e nos resultados dos trabalhos de campo e de gabinete, a fim de produzir, de modo

sintético, a avaliacdo do desenvolvimento e sensibilidade dunar.

O referido método enfatiza o grau de associacdo entre as variaveis, de forma a
especificar as ligacdes de carater positivo, aquelas em que os efeitos demonstram situacdes de
equilibrio apresentando tendéncias a estabilizacdo dos sistemas, e as de carater negativo,
relacionadas a efeitos perturbadores que geram tendéncias a vulnerabilidade. Dessa forma, no
tocante ao significado das associacdes, as que especificam ligacdes positivas sdo tracos verdes

e as de carater negativo, tragos vermelhos.

A analise dos fatores estruturantes responsaveis pela configuracdo dos sistemas e 0
detalhamento da dindmica natural encontrada nas unidades amostrais referentes as porcdes
dos Litorais Norte e Sul de Sergipe foram propiciadas mediante a interpretacdo de fotografias

aéreas e imagens de satélites.

A base cartogréfica utilizada contou com imagens do satélite Sino-Brasileiro de
Recursos Terrestres (CBERS Il — Sensor CCD) com resolucdo espacial de 20 x 20 m,
adquirida em 2005; ortofotos de 1:10.000, cedidas pela Secretaria de Planejamento
(SEPLANY/SE) obtidas em cobertura aerofotogramétrica ocorrida em 2003, mais adaptada aos
objetivos do trabalho, sendo também extraida informacdes sobre geologia e geomorfologia do
Atlas Digital sobre Recursos Hidricos de Sergipe (SEPLAN/SRH, 2004).

As cartas tematicas de uso e ocupacao do solo e processos morfodindmicos que visam
caracterizar as formas de uso e ocupacdo do solo e 0s processos dunares mais atuantes, as
cartas de relacbes morfogénese/pedogénese que objetivam tratar do balango dinamico e as de
ecodinamica que trazem a sintese do estado atual das dunas mediante a avaliacdo dos
ambientes dunares em termos de estabilidade/instabilidade dos sistemas foram produzidas a
partir do uso do software de geoprocessamento Spring 4.3 cotejados com os resultados de

trabalhos de campo.

A base cartogréafica apos georreferenciamento foi importada para o software SPRING
4.3, onde se procedeu a identificacdo, delimitacdo das areas de dunas, a espacializacdo das

geoformas e definicdo das classes teméticas para cada categoria estipulada.
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A analise da estabilidade/vulnerabilidade conduziu a uma caracterizacdo geral dos

ambientes dunares em cada setor especifico dentro do respectivo sistema litoraneo.

Assim, os resultados foram obtidos a partir da caracterizacdo dos fatores que mais
influenciam na mudanca do comportamento das fei¢cbes dunares face ao atual estado de
degradacdo mediante a analise das interacdes entre os fatores causadores de danos aos

sistemas dunares e 0s responsaveis pela estruturacao do sistema.

Dessa forma, com base na identificacdo dos processos mais atuantes, efetuou-se a
categorizacao dos resultados de interacdo entre os fatores condicionantes e estruturantes em
distintos niveis ecodinamicos para os sistemas dunares costeiros compreendidos nas duas

por¢des Norte e Sul.
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CAPITULO Il - DA NATUREZA A SOCIEDADE: PAISAGEM NA ANALISE
DE SISTEMAS AMBIENTAIS

Em diferentes momentos historicos, varias concepcdes filosoficas sdo geradas a partir
de visBes de natureza diferenciadas. Segundo Moraes (1999; p. 76) “cada espaco, em cada

tempo, tem a sua idéia de natureza”.

Na Antiguidade, a visao grega “buscava explicar a esséncia ou natureza das coisas em
funcdo daquilo de que eram feitas, livres dos mitos ou da religiosidade” (Moraes, 1999; p.

79), traco caracteristico de uma concep¢do que via a natureza como fonte de sabedoria.

De acordo com Quaranta — Gongalves (2007; p. 47), tal pensamento referia-se a uma
tentativa de entender a natureza a partir da razdo. Sem conotac¢des miticas “os filésofos hoje
denominados pré-socraticos criaram o0 conceito de physis, algo imanente a natureza, que

explicaria seu funcionamento”.

Aristoteles, pensador grego, acreditava que as coisas naturais tém uma causa de
movimento em Si mesmas, ou seja, tm um principio de nascimento, organizacdo e
movimento. A natureza, dessa forma, manifesta-se como processo, crescimento e mudanca. A

compreensdo de natureza com Aristoteles se sistematiza (MORAES,1999; p. 79).

Para Quaranta — Gongalves (2007; p. 48), no mundo aristotélico, 0 homem néo se
afastou da natureza, onde encontrava o seu lugar, simultaneamente, como ser vivo e ser
conhecedor; o0 mundo era sua medida; o conheciemento intelectual atingia o préprio principio

das coisas, a causa e a razdo ultima do seu devir.

Na Renascenca, segundo Moraes (1999, p. 80), presenciou-se uma “aversao a
cosmologia grega e negacdo de que o mundo estudado pela ciéncia fisica, fosse um organismo

vivo e provido de inteligéncia”.

Collingwood (1949 apud MORAES, 1999, p. 80), especifica que “o mundo natural &,
para Renascenca, uma coordenagdo de corpos conjugados e destinados a um fim especifico
por um espirito inteligente e exterior, isto é, criador divino e senhor da natureza. Tanto 0s

pensadores gregos quanto os da Renascenca viam na ordenacdo do mundo natural uma
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manifestcdo de inteligéncia. Para 0s gregos, essa inteligéncia pertencia a propria natureza; ja
para 0s pensadores renascentistas, era a inteligéncia de algo externo a natureza — provinha do

criador divino e senhor da natureza”.

Na época do Renascimento, 0 homem coloca-se no centro de tudo. Segundo Quaranta
— Gongalves (2007, p. 48) “o antropocentrismo consagrou o poder sobre o objeto natureza, a
ser conhecido no dialogo com o sujeito homem pelo método cientifico inspirado na filosofia
de Bacon e de Descartes, na Matematica e na Fisica de Galileu e Kepler (e depois, de

Newton). A natureza passou a ser considerada sem alma, sem vida, mecanica, geométrica”.

Francis Bacon recomendava torturar a natureza para esta revelar seus
segredos, ser dissecada, forcada a sair do estado natural, amassada e
moldada, reduzida e escrava, constrangida a servir. Galileu descrevia uma
natureza sem qualidades sensiveis (ilusorias), valorizava apenas as que
poderiam ser mensuradas e quantificadas na combinacdo do trabalho
empirico com a matematica. Descartes partiu da ddvida, questionou a
aceitacdo ndo critica do que os sentidos percebem; em seu entender, 0
raciocinio ldgico era o ponto de partida para se chegar a um conhecimento
fundamental. (QUARANTA - GONCALVES, 2007; p. 49)

Nesse contexto, entende-se que 0 conceito de natureza estd ligado ao estagio de
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. Destaque para a visdo moderna em que ocorreu
uma verdadeira separacdo entre 0 homem e a natureza. Gongalves (1989) salienta que é com
Descartes que a oposicdo homem-natureza, espirito-materia, sujeito-objeto se afirmara,

constituindo-se no centro do pensamento moderno e contemporaneo.

O mesmo autor enfatiza que o fundamento da relagdo da sociedade com a natureza sob
0 capitalismo esta baseada na separacdo — a mais radical possivel, entre homens e mulheres de
um lado e a natureza de outro (GONCALVES, 2004 p. 66).

Referente a esta revolugdo mecanicista, Quaranta — Gongalves (2007, p. 52) expde :

O homem se afirma como senhor e dominador da natureza. A Ciéncia prevé
todos os fendmenos naturais: sua abordagem reducionista visa converter
conhecimento em poder e leva a tratar a natureza e 0 Universo como pogos
de infinitas riquezas; privilegiando o modelo Unico de desenvolvimento,
ignorando a complexidade cultural, econdmica, espiritual e social da
humanidade, empobrecendo a concepc¢do de ser humano, agora uma mera
engrenagem em um universo mecanico.

A compreensdo tradicional das relacGes entre a sociedade e a natureza desenvolvidas
até o século XIX, vinculadas ao processo de producgdo capitalista, considerava 0 homem e a
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natureza como polos excludentes, tendo subjacente a concepgdo de uma natureza objeto, fonte
ilimitada de recursos a disposicdo do homem (Bernardes e Ferreira, 2003). Mesmo a
Geografia que, em principio, ndo caberia dentro dessa oposi¢do, reproduz no seu interior essa
dicotomia através da separagdo entre a Geografia fisica e a Geografia humana
(GONGALVES, 1989).

Na Geografia classica, 0 meio natural era visto como mecéanico e predominava o
pensamento determinista, sendo a natureza colocada como condi¢cdo ou obstaculo para o
desenvolvimento de uma determinada sociedade. Mas, a partir dos anos de 1960, com a
Geografia Critica, o carater predatério provocado pelo processo industrial foi enfatizado por
diversos autores (BERNARDES E FERREIRA, 2003; p. 27).

Para Bertrand (1978 apud MORAES, 1999), a Geografia esta passando por um
momento de reestruturacdo, em que se busca cada vez mais elaborar uma nova dialética de

natureza, e 0 homem é visto como parte integrante dela.

Esse momento vem cercado de novas indagacdes e de um contexto
efetivamente diverso. Afinal, uma das consideracBes mais atuais se refere
exatamente ao papel da ciéncia e da técnica na producdo de conceitos, no
uso e na gestdo do ambiente e na incontrolavel politica do problema. Sem
davida, ndo é possivel contar com muitas certezas, mas, pelo menos, a
Geografia pode contribuir para revelar algumas das multiplas dimensdes do
problema, reconhecendo, assim, a complexidade do tema atualmente
(BECKER e GOMES, 1993, p 149)

Um dos paradigmas que surge neste periodo refere-se ao paradigma ecoldgico, que
explicou a visdo holistica do mundo com base no processo de sintese da vida realizado pela
integracdo entre o0 organico e o inorganico. Esta nova etapa no estudo da natureza foi
importante para o rompimento em definitivo com o dualismo cartesiano entre matéria e

espirito, pois coloca no centro de sua analise a vida (MORAES, 1999, p. 88).

Entre as novas abordagens cientificas destaca-se a teoria de Gaia (0 ressugir de um
planeta Terra vivo, no qual os seres humanos sdo apenas mais uma espécie). De acordo com
(Quaranta — Gongalves, 2007), a teoria de Gaia supde uma Terra viva, sistema auto-regulador
e auto-organizador, constituido de componentes fisicos, quimicos e bioldgicos, impelidos
pela luz do Sol, na qual as condi¢des de equilibrio homeostatico sdo mantidas até quando uma

contradicdo interna ou forca exterior provocar um abalo que leva a uma nova situacédo estavel.
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Entretanto, a natureza, ao ser incorporada como um objeto a ser possuido e dominado,
é concebida por uma idéia de homem néo-natural e fora da natureza o que dificulta tentativas

de pensar 0 homem e a natureza de uma forma orgénica e integrada.

Nessa perspectiva, Oliveira e Machado (2004, p. 138) salientam:

Em nosso fascinio por partes da natureza, esquecemo-nos de observar o todo
e compreender a dindmica natural do planeta. A perspectiva holistica
resgatou a visdo de conjunto, a compreensdo de como as diversas partes da
natureza interagem em padrGes que tendem ao equilibrio e persistem ao
longo do tempo. Diante dessa perspectiva, ndo se pode mais encarar a Terra
como dissociada da civilizacdo humana; somos parte do todo, e olhar para
ele significa, em dltima andlise, olhar para nés mesmos.

Isto revela que tal problematica implica em um outro conceito de natureza, e
conseqiientemente, em outras formas de relacionamento entre 0s seres vivos. Segundo
Rodriguez et al. (2004), a situacdo predominante atualmente em parte do mundo, de
esgotamento ambiental e de desequilibrio ecoldgico, deve-se: a uma atitude de
desconhecimento e ignorancia das propriedades dos sistemas naturais, que tem motivado uma
ocupacdo e exploragdo dos recursos naturais; € a uma posicdo de desdém e negligéncia sobre

0 papel da Natureza na implementacgéo dos sistemas econdmicos.

Rodriguez et al (2004) asseveram que o0 ponto de partida para entender a interagcéo
entre a natureza e a sociedade € aceitar que os seres humanos na natureza ocupam uma
situacdo dubia e contraditéria. Sendo parte da natureza, ao ser uma de suas espécies
bioldgicas, a0 mesmo tempo, devido a organizacdo social e a capacidade de trabalho, os seres

humanos podem modificar e transformar a natureza.

O paradigma do desenvolvimento vinculado tdo somente a idéia de crescimento
econdmico vem promovendo, historicamente, processos contraditorios de reproducao
socioespacial pela combinagdo desigual entre crescimento da economia, equidade social e

conservacao do patriménio natural.

No @mbito da economia globalizada, em que as atividades produtivas séo reguladas
pela dinamica de acumulacdo de capital, estratégias econdmicas mundiais a partir de
“transformacdes dos territorios nacionais em espacos nacionais da economia internacional”
(Santos, 2004, p. 147), geram formas de (re)apropriagéo do territorio que legitimam processos

tradicionais de exploracéo econdmica.
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A chamada crise civilizatoria emerge como resultado de uma desordem internacional
em que os indicadores que traduzem tal desordem sd@o representados por dividas de @mbito

social, econbmica, ecoldgica, ética e cultural.

Explorando as riquezas da Terra, a forma capitalista de produzir afeta diretamente o
meio ambiente, muitas vezes provocando impactos negativos irreversiveis ou de dificil
recuperagdo. Hoje os riscos produzidos se expandem em quase todas as dimensdes da vida
humana, obrigando-nos a rever a forma como agimos sobre o meio natural e as proprias
relacdes sociais, obrigando-nos a questionar os habitos de consumo e as formas de producao
material (BERNARDES e FERREIRA, 2003).

Para Gongalves (2004; p. 30) a caracterizacdo da sociedade como “sociedade de risco”
traz um componente interessante para o debate acerca do desafio ambiental, na medida em
gue aponta para o fato de que os riscos que a sociedade contemporanea corre sao, em grande
parte, derivados da prépria intervencdo da sociedade humana no planeta (reflexividade),
particularmente das intervencbes do sistema técnico-cientifico. Assim, sofremos,
reflexivamente, os efeitos da propria intervencdo que a acdo humana provoca por meio do

poderoso sistema técnico de que se dispde.
Conforme Oliveira e Machado (2004, pag. 138):

A estrutura da civilizagdo esta se tornando cada vez mais complexa, uma vez
gue estd deixando aos poucos os alicerces do mundo natural, rumo a um
mundo cada vez mais planejado, controlado e manufaturado. Conforme
aumenta essa complexidade, mais nos distanciamos de nossas raizes na Terra
e perdemos nosso sentimento de integracdo com o restante da natureza.

Nesse contexto é que atualmente, cresce a preocupa¢do com a busca de solucgdes para
os desequilibrios provocados pelas formas como a sociedade relaciona-se com o meio
ambiente. Emerge entdo a necessidade de se elegerem novos valores e novos paradigmas
capazes de romper com a dicotomia sociedade/natureza que vislumbrem o entendimento dos

processos a luz de anélises integradas.

E 0 que ressalta Leff (2002), quando afirma que ndo devem ser apenas novos valores,
mas principios epistemologicos e estratégias conceituais que orientem a construcdo de uma
racionalidade produtiva sobre bases de sustentabilidade ecoldgica e de equidade social. A

crise ambiental problematiza os paradigmas estabelecidos do conhecimento e demanda novas
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metodologias capazes de orientar um processo de reconstrucao do saber que permita realizar

uma analise integrada da realidade.
2.1. Perspectiva Integradora na Abordagem Ambiental da Paisagem

Assim como as visbes de natureza, a origem e a evolucdo histdrica do conceito de
paisagem geraram pensamentos associados ao cendrio historico e cultural de diversas épocas e
lugares, essenciais para a construcao de teorias da paisagem e métodos de pesquisa centrados

em inumeras perspectivas de analise.

A formulagdo de um conceito de paisagem ocorreu ao longo de muito tempo,
comecando a se manifestar mais claramente a partir das observagdes de pintores, artistas e
poetas tanto ocidentais como orientais (MAXIMIANO, 1997).

Conforme Maximiano (1997), na Antiguidade, a visdo da paisagem original era de
uma certa precaucdo, delimitada pelo conhecimento da realidade circundante em que o
ambiente fora do controle humano era olhado com desconfianca e entendido como elemento
hostil. Como marca deste periodo o autor destaca os jardins fechados construidos para lazer,
contemplacdo ou plantio de algumas espécies, considerados como 04sis trazidos para dentro
das cidades fortificadas em que 0s muros protegiam contra as ameagas externas, as quais tanto

podiam vir de outros povos, como de for¢as naturais, ainda desconhecidas.

Na Antiguidade Ocidental a natureza selvagem ndo importava a arte, que representava
cenas sempre antropormoficas. Aparentemente o ser humano e a natureza estavam sempre em
oposicdo. Diferentemente, as artes chinesa e japonesa foram marcadas por um
cosmocentrismo, com um certo senso da natureza como sistema vivo, do qual o ser humano
fazia parte (ROUGERIE e BEROUTCHATCHVILI, 1991 apud MAXIMIANO, 1997).

A partir de Humboldt, século XVIII, iniciam-se estudos mais voltados para a
sistematizacdo que levariam a compreensao de paisagem como resultante de um complexo de
interacBGes entre elementos naturais e humanos. Segundo Bol6s Y Capdevila (1992 apud
DIAS, 1998), Humboldt adota uma concepcdo de natureza perfeitamente adaptada a
concepcdo de paisagem integrada. A producdo humboldtiana é, com certeza, referéncia

fundamental no panorama da evolugdo do pensamento geografico.
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Segundo Almeida (1997, p. 13), os conceitos e os métodos de analise da paisagem se

diversificam com o passar do tempo. Para esse autor:

Alguns investigadores consideram a paisagem como o escopo principal dos
seus estudos e a paisagem € o objeto e fim de tudo; outros ddo primordial
peso ao modo como a paisagem é percebida, como é vivida, sendo os
estudos centrados sobre o sujeito que observa essa paisagem; outros,
finalmente, interessam-se pela paisagem sob uma perspectiva integrada, em
gue o0 meio e 0 homem n&o sdo elementos separados, mas sim componentes
dum mesmo sistema que se influenciam de modo matuo.

Para Schier (2003), as diferencas de abordagem da maioria dos conceitos de paisagem

na Geografia se atrelam a determinadas concepcdes filoséficas. Segundo esse autor:

Pode-se dizer que o conceito de paisagem foi originalmente ligado ao
positivismo, na escola alema, numa forma mais estatica, onde se focalizam
os fatores geogréficos agrupados em unidades espaciais e, numa forma mais
dindmica, na geografia francesa, onde o carater processual é mais
importante. Ambas tratam a paisagem como uma face material do mundo,
onde se imprimem as atividades humanas (SCHIER, 2003, p. 80)
Nesse interim, “embora a participagdo humana na paisagem seja uma realidade
aparente, paisagens tém sido estudadas sob énfases diferenciadas onde nem sempre as
sociedades humanas sdo consideradas no mesmo nivel que outras variaveis” (MAXIMIANO,

1997, p. 88)

De modo geral, o estudo da paisagem exige um enfoque que permita fazer uma
avaliacdo definindo o conjunto dos elementos envolvidos, a escala a ser considerada e a
temporalidade na paisagem. Enfim, trata-se da apresentacdo do objeto em seu contexto
geografico e historico, levando em conta a configuracdo social e 0s processos naturais e
humanos (SCHIER, 2003).

Neste sentido, ao tratar a paisagem como “interfacie” da natureza e da sociedade
Ribeiro (1989), expde que apesar de a paisagem apresentar-se visivel e concretamente
percebida, a sua compreensdo racional ndo deve restringir-se @ mera descrigdo formal e
subjetiva de seus componentes e, muito menos, as simples relacfes de causa e efeito entre eles
sendo seu estudo o ponto de partida para o entendimento racional de um processo mais amplo

e abrangente, envolvendo a sociedade e a natureza.
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Sendo assim, a introducdo dos estudos baseados nos processos dindmicos foi posta
como uma necessidade por muitos gedgrafos fisicos no procedimento de compreensdo das

paisagens traduzindo-se em um importante instrumento de andlise geografica.

Gregory (1985, p. 182) ao salientar a posicdo da Geografia Fisica expfe: “o advento
ainda que tardio do homem pode ser apreciado tracando os antecedentes, a pesquisa realizada
para avaliar a magnitude da acéo antropica, a énfase sobre os acasos ambientais e sobre os

ambientes construidos pelo homem como base para uma Geografia Fisica mais ambiental”.

O entendimento dos processos geograficos a luz de andlises integradas que
contemplem fendmenos tanto de ordem natural quanto de influéncia humana deve permear 0s
estudos concernentes a Geografia Fisica Moderna, posto que, a mesma por muito tempo
exprimiu tal deficiéncia, ao desconsiderar a visdo global que da énfase aos diversos

componentes determinantes da construgéo paisagistica.

Segundo Conti (2001), a Geografia tem por objeto proprio a compreensdo do processo
interativo entre sociedade e natureza, produzindo, como resultado, um sistema de relacGes e

de arranjos espaciais que se expressam por unidades paisagisticas identificaveis.

Para Guerra (2006), a necessidade de compreensdo dos fenémenos naturais frente as
incertezas e as irregularidades, encaminhou os estudos da natureza, em uma Otica menos
reducionista, a compreendé-la de maneira ndo fragmentada, considerando a sua dinamica e
levando ao entendimento do todo de forma sistémica, conhecida como uma abordagem

holistica da natureza.

E um avancar de pensamento que de acordo com esse autor, 0 surgimento de novas
técnicas de andlises cientificas, a partir do século XX, ajudou a entender que os elementos da
natureza, além de relacionarem-se entre si, formam também um todo unitario e complexo e
que os sistemas que compdem a natureza e 0S socioecondmicos possuem comportamentos
irregulares onde suas relacGes podem ser previsiveis ou ndo ao considerar a possibilidade de
ruptura, irreversibilidade, imprevisibilidade das mudancas e de auto-regulagdo dos sistemas

abertos mediante os seus estados de estabilidade temporais.

Assim, a analise da dinamica dos sistemas com vistas ao entendimento da inter-relacéo

entre os sistemas fisicos e socioecondmicos é marca da perspectiva mais recente de paisagem
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integrada. De acordo com Bolds Y Capdevila (1992), esta nocdo de unidade integrada é o
primeiro indicio da concepgdo sistémica da paisagem, que comeca a ser esbocada, nas
décadas de 30 e 40 deste século, a partir da tomada de consciéncia pelo homem como sendo

parte constituinte do complexo conjunto denominado natureza.

Neste contexto, tem origem as preocupacdes referentes aos problemas ambientais e a
conservacao da natureza. Segundo Almeida (1997, p. 21), “é fundamental perceber a estrutura
abidtica e bidtica das paisagens e suas interac@es, ou seja, a sua dindmica, pois que sdo a base
para se poder entender o seu funcionamento e, portanto, 0 melhor modo como pode ser

utilizado o seu espaco pela sociedade, nas suas multiplas atividades”.
Ademais, no tocante a integridade paisagistica 0 mesmo autor acrescenta:

(...) as reaccOes da natureza serdo tanto mais intensas quanto mais sensiveis
foram as componentes afectadas; ora, para além de se procurar conhecer as
componentes que, em interligacdo, constituem a estrutura da paisagem e
contribuem para o seu funcionamento, é importante determinar quais sao
essas componentes sensiveis e qual o papel que desempenham na dinamica
da paisagem, para se poder prever sua evolugéo.

Dessa forma, a abordagem que insere 0 homem no conjunto dos processos dinamicos
pode ser bem visivel nos estudos que abarcam a analise da paisagem sob uma dimensao
integradora. Para Christhofoletti (1999), a paisagem constitui-se no campo de investigacédo da
Geografia, onde se permite que o espaco seja compreendido como um sistema ambiental,
fisico e socioeconémico, com estruturacdo, funcionamento e dinamica dos elementos fisicos,

biogeograficos, sociais e econémicos.

Conforme Passos (2003, p. 09) *“a paisagem integra pois o homem, ou mais
precisamente, a sociedade considerada como agente natural. A ciéncia da paisagem ignora a
ruptura entre a Geografia Fisica e a Geografia Humana. A paisagem é reflexo da organizacao
social e de condicBes “naturais” particulares. A paisagem &, portanto, um espaco em trés

dimensodes: natural, social e historica”.

A perspectiva da paisagem integrada assume principios relacionados ao entendimento
da complexidade dos processos envolvidos numa visdo que entende a biosfera como Unica,
insubstituivel, indivisivel, limitada e dindmica e langa a compreensdo de que o0 ambiente deve
ser considerado além do espaco fisico-natural, pensamento a ser considerado na oOtica da
sustentabilidade (MELO & SOUZA e OLIVEIRA, 2008).
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Nessa perspectiva, a abordagem sistémica pode ser aplicada ao estudo das paisagens,
uma vez que, a percepcao da sua estrutura (composicdo e fisionomia) e das suas interacdes,
auxilia no entendimento do seu funcionamento servindo como alicerce para o estudo
evolutivo da mesma numa perspectiva em que os estudos alcangados sejam essenciais para as

atividades de planejamento.

Para Bolds (1981), a paisagem, em sua abordagem sistémica e complexa, sera sempre
dindmica e compreendida como o somatério das inter-relacdes entre os elementos fisicos e
bioldgicos que formam a natureza e as intervencfes da sociedade no tempo e no espago, em

constante transformacéo.
Bertrand (1972, p. 141), ao entender a paisagem como uma entidade global destaca:

A paisagem n#o é a simples adic&o de elementos geograficos disparatados. E
em uma determinada porc¢éo do espaco o resultado da combinacdo dindmica,
portanto instavel, de elementos fisicos, bioldgicos e antrépicos que, reagindo
dialeticamente uns sobre os outros, fazem da paisagem um conjunto Unico e

indissocidvel, em perpétua evolucao.
Ao considerar que os elementos da paisagem organizam-se de forma dinamica, ao
longo do tempo e do espaco dentro de uma perspectiva evolutiva, Bertrand (1972), salienta a
unido existente entre todas as formas de energia, complementares ou antagbnicas que,
reagindo dialeticamente umas em relacdo as outras, determinam a evolucdo geral dessa
paisagem. O mesmo autor ressalta: “se ndo é facil apreciar a importancia de determinado
agente ou de determinado processo isolado, €, no entanto, possivel classificar os sistemas de

evolucdo em funcgdo do ou dos fatores dominantes (geomorfogenético, antrépico)”.

Nesse contexto, um estudo sobre a paisagem deve primeiramente partir da
identificacdo de seus elementos constituintes a fim de analisa-los conforme as caracteristicas
da sua composicgéo, estrutura e funcionamento, para em seguida, analisar o seu estado de
estabilidade de acordo com a existéncia de perturbacdes nas caracteristicas biofisicas
provocadas por agentes de ordem natural ou derivadas do fator antropico e assim tracar uma

prognose da paisagem em causa mediante a previsao da sua evolucao.

As paisagens séo caracterizadas pela estrutura e heterogeneidade de seus componentes,

pela diversidade fisionémica, pela dindmica de funcionamento, pela variacdo dos estados de
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estabilidade e pelo carater sistémico. O desenvolvimento de pesquisas fundamentadas na

analise geoecologica requer o entendimento de tais caracteristicas da paisagem.

Paisagem ndo € o mesmo que espaco, mas parte dele; algo como um parametro ou
medida multidimensional de anélise espacial (Maximiano, 1997). Partindo desse pressuposto,
Dias (1998) expBe que a paisagem deve ser vista como expressao da organizacdo de todos 0s
elementos no espaco geografico, um mosaico constituido de elementos concretos e abstratos,

visiveis e invisiveis que materializam as relacOes estabelecidas entre 0 homem e 0 meio.

O conceito de paisagem direcionado para a abordagem sistémica permitiu a
compreensdo dos sistemas naturais, a partir da sua estrutura e funcionamento. A analise da
Ciéncia da Paisagem volta-se entdo para a preocupac¢ao com a dindmica das unidades, ou seja,
com metodologias acerca da morfologia e dos fenémenos de integracdo, manifestados pelos

fendmenos de funcionamento dos sistemas (GUERRA, 2006).

Segundo Guerra (2006), diversas ciéncias sdo relevantes para a formagcdo de um
referencial holistico no estudo da paisagem, destacando-se a Geografia e a Ecologia. Na
escola germéanica de Geografia Fisica, Carls Troll define, em 1950, o que vem a ser o
casamento entre essas duas ciéncias que mais abordam o estudo da paisagem, através do

conceito de “Ecologia da Paisagem”.

De acordo com Farina (1998), a expectativa de Troll era de combinar a dimenséo
espacial, horizontal, da abordagem geografica, com a dimensdo funcional, vertical, da
abordagem ecoldgica. Como conceito e como método de pesquisa, a ecologia da paisagem
continua sendo desenvolvida, envolvendo conhecimentos diversos, dos campos da ecologia,

geografia, botanica, zoologia, comportamento animal, arquitetura e sociologia, dentre outros.

Turner et al. (2001 apud GUERRA, 2006) afirmam que, a Ecologia da Paisagem ou
Geoecologia surge como uma ciéncia transdisciplinar, a partir, de uma visdo holistica,
espacial, e funcional dos sistemas natural e cultural, integrando a biosfera e a geosfera com
os artefatos tecnoldgicos, e as idéias de Carls Troll trazem os primeiros elementos para a
sistematizacdo do conceito de geoecossistema, através da tentativa de hierarquizacdo da

paisagem.
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A Geoecologia da Paisagem € considerada como conjunto de procedimentos de
investigacdo que partem da inter-relacdo dos aspectos estrutural-espacial e dinamico-

funcional das paisagens (integracdo geoecoldgica) (RODRIGUEZ et al., 2004).

A Geoecologia da Paisagem apresenta foco no planejamento territorial pela insercédo
da dimensdo ambiental no processo de desenvolvimento e na sustentabilidade, esta definida
como novo paradigma emergindo a partir da substituicdo da visdo antropocéntrica e

tecnocéntrica pela visao ecocéntrica a qual possui a perspectiva sistémica como principio.

O planejamento ambiental deve considerar o melhor ajustamento entre o
aproveitamento dos recursos e as medidas de conservagdo das condic¢Bes ecoldgicas locais
sem que se comprometa a biodiversidade, o equilibrio natural e a capacidade de resiliéncia
dos ecossistemas afetados, tendo em vista que vigora é a pressao gerada pelas necessidades de
consumo, e ndo a preocupacdo com a capacidade de suporte do ambiente pelos impactos da
atividade transformadora (OLIVEIRA e MELO E SOUZA, 2005).

A utilizacdo da concepcdo paisagistica, como base territorial das condi¢Ges naturais do
territério, permite alcancar a interconexao das informacdes dos diferentes componentes e
elementos naturais, e dos impactos que sobre 0os mesmos exerce a atividade humana
(RODRIGUEZ et al., 2004, p. 60).

E nesse sentido que Tricart (1977), sob a 6tica dindmica, ressalta que a a¢do humana é
exercida em uma “Natureza” mutante, evoluindo segundo leis proprias, das quais percebemos
a complexidade.“Estudar a organizacdo do espaco € determinar como uma acgao se insere na
dindmica natural, para corrigir certos aspectos desfavoraveis e para facilitar a explotacdo dos

recursos ecolégicos que o meio oferece” (Ibidem, 1977, p. 35).

Conforme Almeida (1997, p. 24) “estudos desse tipo permitem conhecer a estrutura
base das paisagens que, conjuntamente com o conhecimento das componentes mais
importantes na sua dinamica, possibilita ao planejador obter os instrumentos necessarios para
ordenar o territorio. Ademais, o conhecimento da estrutura e do funcionamento da paisagem
com vistas ao entendimento das suas dindmicas atuais é passo importante para o
desenvolvimento de premissas voltadas ao melhor planejamento e ocupagdo desses espacos
pela sociedade, para, assim haver relagdes mais harmonicas entre 0s sistemas naturais e

sociais.
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CAPITULO 11l - MUDANCAS RAPIDAS NOS SISTEMAS AMBIENTAIS

A vida na Terra desenvolve-se como uma trama, uma grande rede de seres
interligados, interdependentes. Esse entrelacamento acontece de modo intenso e envolve
conjuntos de seres vivos e elementos fisicos que interagem no espago por meio de relagBes de

troca e transferéncias de energia.

Na natureza tudo estd interligado por uma hierarquia de sistemas. Conforme Drew
(1998), os sistemas oscilam em torno de uma situacdo média - estado conhecido como
equilibrio dindmico. Tais condicBGes sdo alteradas quando os mecanismos homeostaticos
entram em ruptura, ou ainda, quando ndo ha o completo ajustamento entre as suas variaveis

internas e as condicdes externas.

De acordo com Faria e Carneiro (2001), um sistema pode ser controlado por uma ou
mais variaveis consideradas variaveis-chave por estabelecer, em maior medida que outras, as

limitacOes do sistema (capacidade de suporte).

Em se tratando das alteracdes no equilibrio dinamico dos sistemas, o estudo das
mudancas ambientais deve considerar as diferenciacdes existentes entre as dimensfes espaco -

temporais dos processos que mantém o funcionamento dos sistemas.

Como o ser humano é parte integrante da natureza, as relacGes que séo estabelecidas -
relacBes sociais, econdmicas e culturais - também fazem parte desse meio e, portanto, sdo

objetos da investigacdo da area ambiental.

Historicamente, 0 homem tem modificado o ambiente em que vive. Hoje, em virtude
da magnitude da acdo antropica, é preciso refletir sobre como devem ser as relagbes entre o
social, o econdmico e o ambiental para se adotar decisdes adequadas com vistas ao

crescimento cultural, a qualidade de vida e ao equilibrio ambiental.

Em cada época, o processo social imprime materialidade ao tempo, produzindo assim,
formas e paisagens. Inserir a analise dos processos significa compreender a natureza e as

causas de mudancas geograficas principalmente as que se referem as causas humanas.
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As paisagens sdo modificadas e transformadas no transcurso da interacdo entre a
Natureza e a Sociedade. Esta mudanca define-se como o processo de antropogenizacdo da
paisagem, que consiste na modificacdo da estrutura, funcionamento, dinamica e inclusive das
tendéncias evolutivas da paisagem original (PREOBRAZHENSKII e ALEKSANDROVA,
1988 apud RODRIGUEZ et al, 2004)

A paisagem sofre permanentes transformacdes espaciais e temporais em funcdo da
dindmica dos processos (Guerra, 2006). A dindmica da paisagem sera funcdo da interacdo
entre os fatores, e a alteracdo de um componente corresponde a modificacdes do sistema
como um todo, e, dependendo da magnitude e freqiiéncia dos fendbmenos espaciais e
temporais, a paisagem sempre busca mecanismos de ajuste da sua estabilidade para a
interac@o de todos os elementos que a compdem novamente (THOMAS, 2001; CAMARGO,
2002 apud GUERRA, 2006).

O desenvolvimento dos sistemas humanos da-se mediante a interagdo mdtua com o
conjunto de sistemas fisicos 0 que traz mudancas no espaco e influencia no processo de
evolugdo dos ambientes. Sendo alvo da acdo do homem, a paisagem sofre ruptura na sua
dindmica natural passando a ser gerida por nova dindmica, em acordo com determinada
estrutura estabelecida. Entende-se, entdo que as mudancas sdo geradas em virtude da reacdo
da natureza perante qualquer intervencdo que se instaure em suas estruturas e, que esta cria

novas dinamicas, a partir de tais estruturas.

Segundo Conti e Furlan (2003), o grau ou a intensidade de mudanca é uma das
questdes mais sérias para 0 manejo adequado dos ambientes. E preciso distinguir mudancas
de curto prazo e reversiveis ou sustentadas das ndo equilibradas. Intervencées equilibradas no
sistema podem ser controladas e revertidas, se necessario. As mudancas drasticas em

desequilibrio com o funcionamento sdo em muitos casos irreversiveis.

De acordo com Mujina (1973) as mudancas na natureza provocadas pela atividade
antropica sdo aquelas modificacbes e transformacGes nas propriedades (estrutura,
funcionamento, dindmica) dos componentes e complexos naturais provocados pelo impacto

das acdes humanas.

O autor distingue as mudancas primarias e secundarias. As mudancas primarias sao

aquelas provocadas diretamente por acbes humanas, ja as secundarias sdo aquelas mudangas
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provocadas por reacdes em cadeia, geralmente de forma indireta. Sdo, portanto, as mudancas

na estrutura, relac6es, volume e produtividade dos sistemas naturais.

Os padrdes de processos no meio fisico estdo relacionados intrinsecamente a
mudangas temporais de diversas magnitudes. As mudancas globais que ocorrem no sistema
Terra agem em escalas temporais de longo, médio e curtos prazos. Conforme Coltrinari
(2004) as mudangas de ciclo curto so atribuidas a influéncia humana, mas podem resultar de
processos e fendmenos naturais sendo recente a consideragdo dos processos geomorfoldgicos

e suas relacbes com a qualidade do ambiente.
A mesma autora expde que:

[...] as mudancas séo regra, ndo excecdo, e nem todas as transformaces do
ambiente podem ser atribuidas a acdo do homem. No caso das mudancas a
curto prazo que afetam o planeta, a maior dificuldade esta na distin¢do entre
as causas naturais e antrOpicas; para tanto, é necessario estabelecer
parametros, avaliar os componentes naturais de cada mudanca antes de poder
estimar de modo realista a contribuicdo antropica: quando os componentes
naturais ndo sdo corretamente considerados, as estimativas se tornam
invalidas (COLTRINARI, 1999; p. 34).

Nesse contexto, 0 conceito de mudancga remete-se a qualquer alteracdo verificada no
conjunto das propriedades dos componentes constituintes da estrutura da paisagem que afeta a
dindmica funcional dos sistemas. Em relacdo ao grau de modificacdo dos sistemas, Drew
(1998) salienta que a intensidade das alteracdes inadvertidas depende em primeiro lugar do
esforco (tensdo) aplicado ao sistema pelo homem e em segundo lugar, do grau de

suscetibilidade a mudanca (sensibilidade) do proprio sistema (Figura 05).

Referente a aplicabilidade da teoria dos sistemas Drew (1998) considera que no
contexto da interferéncia humana no ambiente, a abordagem sistémica pode servir como meio
de previsdo de mudancas, de avaliacdo da sensibilidade dos sistemas naturais e de
determinagdo dos pontos de interferéncia e dos limiares de sistemas que terdo de ser

modificados.

Para Rodriguez et al. (2004), as mudancas dindmicas caracterizam-se pela
periodicidade e reversibilidade provocadas como consequiéncia do conjunto de processos que

ocorrem no interior das paisagens e em partes da auto-regulacao.
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Figura 05 — Reacdo de um sistema diante da imposicdo de um esfor¢co ou tensdo. Fonte: Drew (1986)
apud Rodriguez et al (2004).

Os objetos componentes da paisagem tém sempre uma distribuicdo espacial e uma
articulacdo que ndo sdo casuais; decorrem de um conjunto de ac¢Ges, naturais ou antropicas
que respondem a um certo sentido de evolucdo, determinado pelas leis naturais ou
socioeconomicas (ALMEIDA, 1997, p. 19).

3.1. DerivagOes Antropogénicas e Vulnerabilidade em Sistemas Ambientais

Monteiro (1978) denominou as transformacbes na paisagem resultantes da
interferéncia humana como derivagdes antropogénicas. Tais derivacdes produzem
modificagdes na organizacdo dos componentes dos sistemas ambientais cuja “organizacdo é
materializada pela estrutura da paisagem, precisamente aquilo que vai permitir individualiza-
la no espago e, em grande parte, defini-la. Uma alteragéo nessa organizagéo leva a passagem a
outra paisagem” (ALMEIDA, 1997, p. 20).
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Rodriguez et al (2004) asseveram que, no processo de derivagdes antropogénicas, 0
homem modifica a natureza, pois introduz elementos novos, geralmente prejudiciais a ela. A
paisagem original, depois de finalizada a acdo humana trata de restabelecer o equilibrio, de tal
forma que qualquer paisagem modificada ou transformada pelo homem, como regra, € menos

estavel que a paisagem original, pois 0 mecanismo natural de auto-regulacéo € alterado.

No tocante ao grau de suscetibilidade de um sistema face as interferéncias antrdpicas
ou naturais pode-se esclarecer o conceito de vulnerabilidade biofisica determinado por
Laranjeira (1997), em primeiro lugar, pelo grau de transformacdo do sistema biofisico em
questdo (sensibilidade) e, em segundo lugar, pela capacidade de auto-regeneracdo do sistema

apos sofrer agressdes (capacidade de resiliéncia).

Segundo Dow (1992), “a vulnerabilidade é referida como uma caracteristica dos
sistemas biofisicos, dos sistemas ecoldgicos, sociais, econdmicos, politicos e tecnoldgicos e
define-se em relacdo a um fenémeno especifico, ou a um conjunto de fendmenos, ou em

funcéo de uma situacao de dependéncia.

Davies et at. (1995) destaca que “a vulnerabilidade de um territdrio esta intimamente

ligada a sua ocupacdo, a populacdo existente, a densidade e as condi¢des econdmicas”.

Para Veyret (2007), a analise dos prejuizos ambientais remete ao que se denomina
vulnerabilidade. O risco natural nasce da percep¢do de um perigo ou de uma ameagca potencial
gue pode ter origens diversas e provocar, ao se manifestar, prejuizos as pessoas, aos bens e a

organizacao do territorio.

A mesma autora expde que a vulnerabilidade coloca em jogo aspectos fisicos,
ambientais, técnicos, econdmicos, psicolégicos, sociais, politicos. Fatores socioecondmicos
aumentam a vulnerabilidade das populagdes ameacadas sendo fundamental estabelecer niveis
de vulnerabilidade que definam a ocupacdo do solo e o nivel de vulnerabilidade relativo a

cada tipo de uso.

A vulnerabilidade dos sistemas naturais, compreendida como o patamar entre a
estabilidade dos processos biofisicos e situacdes instaveis, onde existem perdas substantivas
de produtividade primaria, € um dos critérios basicos que servem de metodologia para a

avaliacdo do risco ambiental.
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Com este proposito, Egler (1996, p. 32) considera:

“A avaliagdo de risco se baseia na relagéo entre confiabilidade e criticidade de
sistemas complexos, onde o comportamento dindmico de inUmeras variaveis
deve ser capturado em um seleto conjunto de indicadores capazes de
monitorar as interacGes que se processam na realidade em distintos periodos
de tempo, isto é — a curto, médio e longo prazos”.
O mesmo autor expde que risco natural esta associado ao comportamento dindmico
dos sistemas naturais, isto €, considerando o seu grau de estabilidade/instabilidade expresso

na vulnerabilidade a eventos criticos de curta ou longa duracéo.

A analise de risco ambiental deve ser vista como um indicador dinamico das relacdes
entre os sistemas naturais, a estrutura produtiva e as condig¢oes sociais de reproducdo humana

em um determinado lugar e momento (EGLER, 1996).

Portanto, entende-se que a vulnerabilidade esta relacionada ao grau de suscetibilidade
dos sistemas frente as alteracfes adversas de carater antropico ou natural (sensibilidade) e a

capacidade de ajustamento as mudancas ocorridas.
Como argumentam Almeida e Tertuliano (2002, p. 156-157),

“A avaliacdo da vulnerabilidade e sensibilidade é funcdo da amplitude do
intervalo de limites de tolerancia as variaces dos fatores abioticos e bidticos.
Quanto mais proximo estiver de um de seus limites, mais vulneravel sera a
paisagem. Sua utilizacdo como indicadora de condi¢cbes ambientais e como
instrumento de avaliacdo para fim de gestdo ambiental exige, entretanto, que
seja avaliada do ponto de vista do grau de detalhamento do nivel de
conhecimento desejado, dos critérios utilizados para obtencdo da informagao
necesséria e sua hierarquizagdo”.
Em relacdo a capacidade de resiliéncia biofisica, “todos os sistemas, naturais ou
socioecondmicos, estardo sujeitos, em maior ou menor grau as mudancas que vierem a
ocorrer, dependendo da vulnerabilidade, da magnitude e da rapidez dos acontecimentos”

(VITTE, 2004).

Conforme Rodriguez et al. (2004, p. 158), “em esséncia, trata-se de ndo ultrapassar um
determinado nivel de auto-regulacdo. Nesse caso a paisagem conserva a capacidade de auto-
renovacao, ou seja, a capacidade de se renovar por si sO, recuperando em pouco tempo o

estado anterior a intervencdo humana.
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Quando a atuacdo dos processos degradantes compromete a capacidade de auto-
regeneracdo dos sistemas, a recuperacdo torna-se irreversivel tendo assim uma paisagem

esgotada em que o limiar de resiliéncia ja se encontra ultrapassado.

Rodriguez et al. (2004, p. 159) afirmam ainda que qualquer intervencdo no
funcionamento natural da paisagem pode provocar um conjunto de mudancas sequienciais ou
sucessivas. Estas sucessdes podem ter diversos caracteres: destrutivas ou de restabelecimento;

reversiveis ou irreversiveis; de longo ou curto prazo”.

No que se refere a classificacdo da paisagem com base no grau de mudanca podem ser

distinguidas de acordo com Rodriguez et al. (2004) trés categorias:

- Paisagens naturais: aquelas que ndo experimentaram o0 impacto da atividade

econdmica;

- Paisagens antropo-naturais: aquelas que tém experimentado a transformacao
principalmente nos componentes bidticos e que se distinguem de acordo com as modificacdes
antropogénicas amenas (pela existéncia da capacidade de recuperacdo) e as modificacdes

antropogénicas fortes (onde ja ndo existe a capacidade de recupera¢do do estado original);

- Paisagens antropicas: aquelas em que mudam-se ndo s6 0s biocomponentes, mas

também os inertes (relevo, embasamento geoldgico).

A queda da qualidade ambiental em funcdo da perda do equilibrio natural de
determinado sistema biofisico pode ser analisada a partir de analise de risco que utiliza

indicadores de vulnerabilidade.

Sendo assim, as praticas de diagnostico servem para estudar ambientes com a
finalidade expressa de detectar alteracdes, ou seja, identificar areas vulneraveis que possam

ser atribuidas a fontes degradantes e dar o alerta em caso de impacto.

De acordo com Laranjeira (1997), assegurar a sustentabilidade ambiental depende da
manutencdo da integridade e da capacidade de resiliéncia dos sistemas biofisicos, ou seja, da

manutencdo de uma determinada “qualidade ambiental”.
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Conhecer bem as dinamicas atuais e passadas para se prever o evoluir futuro do espaco
em causa, numa perspectiva de manutencdo dum certo equilibrio e duma certa estabilidade
dos sistemas entretanto afetados (ALMEIDA, 1997, p. 24).

Gregory (1985, p. 139) diz que “embora o estudo do passado possa ser Gtil para uma
tentativa de predizer o futuro, € também imprescindivel que a investigacdo dos processos
atuais seja feita de forma a auxiliar a compreensdo da dindmica atual do ambiente pela qual

funcionou no passado e de como podera operar no futuro”.

Nessa perspectiva, Christhofoletti (1999) ressalta que o “sistema ambiental fisico
compde 0 embasamento paisagistico, o quadro referencial para se inserirem 0s programas de
desenvolvimento, nas escalas locais, regionais e nacionais. E também o resultado de uma
relacdo imbricada de diversos fatores que interferem uns sobre 0s outros e variam no tempo e

no espago”.

Passos (2003) define como ultima etapa nos estudos a etapa do planejamento de
técnicas preventivas adequadas para cada tipo de paisagem a partir da obtencdo de

instrumentos necessarios para o melhor uso e ordenamento do territorio.

O mesmo autor acrescenta que a situacdo atual € o resultado de uma condigdo anterior;
a partir da diagnose (determinacdo da estrutura atual da paisagem) é possivel fazer-se uma
prognose (prever a evolucdo) e entdo, propor uma sintese (de acordo coma prognose
estabelecida se define qual deve ser a gestdo dessa paisagem para evitar possiveis impactos no

futuro e manter o funcionamento normal da mesma).

No campo da Geografia, “a organizacdo da sociedade na agricultura e na industria, a
dindmica demogréfica, o crescimento e a organizacdo das cidades, suas causas e
consequéncias sdo preocupacfes. A Geografia de hoje deve entender cada vez mais o que
acontece com o crescente processo de distanciamento entre 0s interesses socioecondmicos, de

um lado, e as necessidades reais de preservagédo da natureza, de outro” (ROSS, 2003).

Nessa perspectiva a analise paisagistica, com base nos processos relacionados ao
funcionamento dos sistemas; nas mudancas da paisagem pela influéncia dos fatores naturais
e/ou antropogénicos e nas condigdes de estabilidade/fragilidade, permite fornecer alicerces

para um estudo ecodindmico centrado nas condi¢des de equilibrio dos ambientes estudados.
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As paisagens sdo compostas por elementos (componentes estruturais heterogéneos)
cuja organizacdo demonstra uma unidade individualizada dos seus espacos. A fisionomia da
paisagem esta relacionada ao fator tempo que ao considerar a sua evolugdo genética atua de
maneira a auxiliar no entendimento de muitas de suas caracteristicas dindmicas e estagios de

desenvolvimento.

As paisagens sdo formacgdes complexas caracterizadas pela influéncia dos fatores
naturais e antropogénicos. Na medida em que os seres humanos interagem com os elementos
fisicos e bioldgicos, a utilizacdo da concepgdo paisagistica possibilita o entendimento dos
diferentes processos que compdem essa paisagem e dos impactos que Ihe sdo gerados a partir

da atividade humana.

Segundo Rodriguez et al. (2004, p. 77), “as paisagens podem classificar-se de acordo
com o carater de sua estrutura morfologica, sua génese, sua designacado e as possibilidades de
utilizacdo funcional”. Como produto da escala regional, as paisagens traduzem-se em
unidades individualizadas de “tipologia fisico-geografica“ prépria com homogeneidade de

suas condicBes naturais.

Ja a nivel local Rodriguez (2004, p. 88) afirma que as paisagens podem ser analisadas
de acordo com a interacdo entre os seus diversos geocomponentes, estes tidos como fatores de
formacédo da paisagem. “As paisagens de nivel local formam parte de unidades maiores, e
como regra, repetem-se e difundem-se dentro das mesmas de maneira tipica e regular. As
unidades locais formam sempre sistemas associados, nos quais inter-relacionam-se 0s

diversos membros do sistema”.

3.2. A Paisagem Litoranea numa visao sistémica

O litoral destaca-se por relacdes dindmicas responsaveis pela materializacdo de uma
estrutura complexa e individualizada no espaco. A paisagem litoranea € formada por uma
conformacao sistémica propria em que as suas inumeras feicbes sdo partes constitutivas de
uma configuracdo territorial que expde unidades paisagisticas interligadas por relagdes de alta

complexidade.

Os sistemas sdo marcados pela interdependéncia entre os elementos e pela atuagéo de

condicionantes diversos responsaveis por mudancas na organizacao dos seus componentes. As
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mudancas sdo tidas como respostas as alteracdes advindas de conjuntos de acOes de carater
tanto natural (pela dinamica do préprio sistema) quanto antropico (pelas formas de atividade

da sociedade).

O litoral € um espaco dinamico em que convergem sistemas ambientais formados por
elementos fisicos e socioeconémicos complexos pela natureza, ritmo e intensidade dos

processos geograficos nele atuantes.

A proximidade de grandes centros urbanos e industrias somada aos atrativos
paisagisticos acarreta mecanismos de forte pressdo antrdpica sobre os ambientes litoraneos,

reforgando assim sua vulnerabilidade.

De acordo com Carvalho (1994), ao constituir-se de ambientes de formacao geoldgica
recente e de grande variabilidade natural, a Zona Costeira apresenta ambientes em geral
fisicamente inconsolidados e ecologicamente imaturos e complexos. Essas circunstancias lhe
conferem caracteristicas de vulnerabilidade e fragilidade que, aliadas a um consumo de
recursos sempre crescente e aos impactos previstos de mudangas climéaticas e aumento do

nivel do mar, tendem a uma situacao de desequilibrio.

Os fatores geoecoldgicos exercem um papel importante na estrutura, no
funcionamento, e na dindmica da paisagem costeira. Na zona litoranea, aspectos morfologicos
e processos hidrodinamicos peculiares caracterizam unidades paisagisticas distintas. Como
exemplo, “praias arenosas oceanicas apresentam-se como sistemas transicionais altamente
dindmicos e sensiveis, que constantemente se ajustam a flutuacdes dos niveis de energia
locais” (HOEFEL, 1998).

Na paisagem costeira, 0 modelamento das formas de relevo é resultante da acdo de
processos do meio fisico, tais como condi¢des climaticas, variacdes do nivel do mar, natureza
das seqliéncias geoldgicas, dindmica costeira (ondas, correntes litoraneas, marés). A dindmica
costeira é a principal responsavel pelos processos de erosao e/ou deposicdo que mantém as

areas litordneas em constante transformagao.

As regibes costeiras sdo afetadas constantemente por fatores naturais morfodinamicos
que modificam bruscamente fei¢cfes morfoldgicas locais. Segundo Hoefel (1998) a anélise dos

mecanismos que envolvem o equilibrio dindmico de uma praia e 0s proprios processos
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sedimentares € essencial para o entendimento da variabilidade morfodindmica dos ambientes

gue compBem a paisagem litoranea.

Para Komar (1976), praia € uma acumulacdo de sedimentos inconsolidados de
tamanhos diversos, como areia, cascalho e seixo, que se estende, em direcédo a costa, do nivel
médio de maré baixa até alguma alteracdo fisiografica como falésia, um campo de dunas ou

simplesmente até o ponto de fixagdo permanente de vegetacéo.

Ao tratar da morfodindmica Muehe (2004) identifica componentes morfologicos de
uma praia utilizando a terminologia que trata das feicBes de antepraias (inferior, média e

superior), a praia emersa e as bermas praiais, estas sao segundo o autor:

[...] feicdes horizontais a sub-horizontais, que formam o corpo propriamente
dito da praia, e se limitam frequentemente no flanco oceénico de um campo
de dunas frontais, ou numa escarpa de rocha dura ou sedimentar, esculpida
pela a¢do das ondas de tempestade ou, ainda, fazem parte de um corddo
litoraneo, ilha barreira, pontal, espordo ou planicie de cristas de praia.

Ao enfatizar os pesquisadores ingleses, Cristhofoletti (1980) propde uma zonagéo
morfoldgica para o ambiente praial e adjacéncias em quatro células principais: zona intertidal
maior (poOs-praia — backshore); zona intertidal menor (estirancio — foreshore); zona
sublitoranea interna (nearshore) e zona sublitordnea externa (antepraia — offshore).
Hidrodinamicamente Hoefel (1998) destaca trés zonas: zona de arrebentacdo (breaking zone),

zona de surfe (surf zone) e zona de espraiamento (swash zone) (Figura 06).

Um modelo de variabilidade espacial da praia e zona de surfe foi desenvolvido na
“escola australiana de geomorfologia”. Foram reconhecidos seis estados ou estagios
morfoldgicos distintos, associados a diferentes regimes de ondas e marés, caracterizados por
dois extremos (estado dissipativo e estado refletivo) e quatro estados intermediarios
(WRIGHT e SHORT, 1984).

Embora modelos de estagios de praia fornecam uma estrutura pratica das mudancas
ocorridas no litoral, € mais conveniente considerar dois exemplos dimensionais que facilitam

0 estudo: variagdes normais da costa e morfologia do nearshore (CARTER, 1988).
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Figura 06. Zonac&o hidrodinamica e morfoldgica do perfil litoraneo, Hoefel (1998).

Em termos de zonacdo morfoldgica, de acordo com o que a autora prople para o
ambiente praial tem-se que antepraia € a porcdo do perfil dominada por processos de
empinamento de onda (shoaling); praia média é a porcdo do perfil sobre a qual ocorrem os
processos da zona de surfe e da zona de arrebentacdo; face praial é identificada como a parte
do perfil praial sobre a qual ocorrem 0s processos de zona de espraiamento e pds-praia € a
zona que se estende do limite superior do espraiamento até o inicio das dunas fixadas por

vegetacao ou de qualquer outra mudanca fisiogréafica brusca.

A praia e 0 nearshore trocam sedimentos em ciclos de inverno — verdo, sendo assim,
muitas praias ampliam-se e encurtam-se sazonalmente. Dentre as razdes existem as variag0es
climaticas através das mudancas sazonais que interferem no grau de atuacdo das ondas. Além
da presenca de tempestades ou eventos morfologicamente significantes que acontecem em

tempos irregulares.

O regime de ventos, dentre os elementos climaticos, assume funcdo importante na
morfogénese litoranea por causa da edificacdo de dunas costeiras e por gerar ondas e
correntes que, juntamente com as marés, estabelecem o padrdo de circulacdo das aguas
marinhas nas zonas litoraneas e sublitoraneas (CRISTHOFOLLETTI, 1980).
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O regime de ondas e a variacdo das marés também sdo importantes agentes na
dindmica sedimentar das praias sendo responsaveis pela configuracdo da morfologia praial e

consequentemente influenciam na geragéo de dunas.

A corrente de deriva litordnea, a mais importante dentre as correntes costeiras,
movimenta grande quantidade de sedimentos ao longo das costas arenosas sendo a principal

agente de movimentagéo, retrabalhamento e redistribuicdo (SOUZA, et al, 2005)

Os tipos de sedimentos encontrados ao longo do litoral sdo resultantes de movimentos
repetitivos da areia sobre os perfis de praia e do nearshore. Tais sedimentos com
caracteristicas distintas — finos, grosseiros, leves, pesados, arredondados — sofrem transporte
diferenciado em virtude de fendmenos dispersivos de energia. Ou seja, 0s tipos de energia
atuantes em determinados locais interferem na predominancia de materiais sedimentares, uma
vez que, 0 ajustamento entre a dindmica das ondas e das marés produz perfis de equilibrio

distintos.

Sendo assim, segundo Souza et al. (2005, p.135)

As praias variam as suas caracteristicas granulométricas e morfoldgicas
principalmente em fungdo de alguns condicionantes geoldgico-
geomorfoldgicos e oceanograficos. Dentre os condicionantes geoldgico-
geomorfolégicos predominam as caracteristicas fisiograficas da planicie
costeira e da plataforma continental adjacentes a praia e o suprimento de
sedimentos (tipo e quantidade). Os oceanogréaficos determinam as
caracteristicas do clima de ondas, que por sua vez, condicionam 0s processos
sedimentares, incluindo suprimento, remocao e transporte de sedimentos
costeiros.

A acdo das ondas e das correntes litordneas comanda 0s processos de erosdo e
deposicdo ao longo das costas. Dependendo de sua intensidade, da taxa de suprimento de
areia e da declividade da zona costeira, leva a acumulacdo de grandes corpos clasticos
arenosos, desenvolvidos abaixo e acima do nivel da agua que, de modo geral, sdo

denominadas de areias litoraneas (VILLWOCK et al., 2005, p. 97).

As correntes de deriva litordnea movimentam grande quantidade de sedimentos ao
longo das costas arenosas e qualquer alteracdo introduzida pelo homem no sistema afeta o

equilibrio do balango sedimentar.

o1



Mudancas Rapidas nos Sistemas Ambientais

Dominguez et al. (1999) estabeleceram uma relacdo entre a morfodindmica costeira e
0S processos erosivos para a costa leste e nordeste do Brasil. Segundo esses autores praias sob
tendéncia erosiva de longo prazo sdo, geralmente, do tipo refletivo a intermediario, enquanto
praias localizadas em setores sob tendéncia a progradacdo de longo prazo sdo do tipo
dissipativo a intermediario, podendo entretanto experimentar episodios erosivos de curto
prazo. Aparentemente, o principal fator a controlar o estagio morfodindmico praial é a
granulometria do sedimento, com areia grossa dominando nos trechos sob eroséo e areia fina

nos trechos em progradacao.

Assim, a paisagem litoranea € naturalmente fragil devido a sua complexa dinamica
ambiental na qual, os elementos atuantes como 0s ventos, as correntes, as ondas e as marés

tém parametros de atuacdo variaveis, que na maioria das vezes estdo em equilibrio.

Entretanto, apesar de serem os indicadores relacionados a dindmica biofisica os que
mais interferem nos fluxos de matéria e energia, 0s mecanismos de pressdo humana, em
especial nos dltimos cinquienta anos, acarretam efeitos impactantes que se destacam pelo tipo
das atividades, pela intensidade dos fendmenos, pela magnitude das mudancgas no espaco e

principalmente pela rapidez dos acontecimentos.

Nesse contexto, presencia-se no cenario geogréafico litoraneo a combinacdo delicada e
diversificada de um conjunto fisico e sdcio-econdmico em interacdo continua identificando o
litoral como zona de convergéncia de usos pela concentracdo de assentamento humano e
infra-estrutura, o que se traduz em um espaco movido por agdes constantes de construcdo e

reconstrucao.

O Litoral entendido como um sistema complexo de unidades paisagisticas é um espaco
de suporte em que as atividades geradas pelos processos de ocupagdo e usos multiplos
determinam mudancas caracterizadas particularmente pela rapidez e intensidade das

transformacdes nos seus ambientes.

Os efeitos das atividades antropogénicas no litoral surgem rapidamente e se referem as
mudangas de alta intensidade. Segundo Rodriguez et al (2004, p. 83), a atividade humana
geralmente esta associada de forma direta com as unidades locais da paisagem, servindo de
base para a exploracdo dos recursos como meio de subsisténcia para as atividades da

populagéo.
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As mudancas rapidas advindas do processo de inter-relacdo fisico-humano geram
inimeros riscos que acabam por interferir no equilibrio biofisico e no comprometimento do

préprio quadro socioecondmico.

O grau e o carater da atividade humana sobre a paisagem dependem ndo sé das
propriedades intrinsecas de seu “fundo” natural, mas também, das condi¢bes socio-historicas,
do nivel de desenvolvimento e dos sistemas tecnolégicos adaptados (RODRIGUEZ et al,
2004, p. 159).

Historicamente, o processo de formacdo de grandes cidades litoraneas foi sempre
caracterizado pelo rapido dinamismo da ocupacdo da zona costeira. Porém, como marca da
urbanizacdo no Brasil, este dinamismo ocorreu e ocorre de maneira contréria as acdes de
planejamento resultando em deficiéncias na oferta de servigos publicos fundamentais, bem

como na prevencao e controle da degradagdo ambiental.

Como resultado das atividades humanas, os ecossistemas costeiros e marinhos estao se
deteriorando rapidamente, em funcdo do desenvolvimento urbano, industrial, agricola e

turistico sem precedentes.

No tocante aos processos econémicos a densidade de ocupacdo esta atrelada as formas
de apropriacdo da terra. A especulacdo imobiliaria, o parcelamento do solo de forma
inadequada, a implantacdo de empreendimentos turisticos sdo elementos que tem

comprometido o uso racional e a preservacdo dos ambientes costeiros.

Em seu discurso, o turismo € apontado sem restricbes como a grande alternativa de
recuperacdo da economia, a partir da criagdo e melhoria da infra-estrutura regional.
Entretanto, a intensificacdo das atividades turisticas promove de forma desenfreada a
destruicdo de ambientes naturais (desmonte de dunas moveis pra loteamentos de residéncias
secundarias e hotéis), doacdo de terrenos publicos, isencdo ou reducdo de impostos para

empresas hoteleiras e aumento do custo social para a populacéo local.

O litoral brasileiro por ser uma zona de usos multiplos ndo apresenta um padréo de
ocupacdo dominante. Entretanto, depara-se com uma densidade demogréafica média em torno
de 87 hab./kmz, cinco vezes superior a média nacional que é de 17 hab./km2 onde coexistem
diferentes formas de atividades humanas (MORAES, 1999).
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Segundo Moraes (2004), a partir da analise da densidade demografica que permite
diferenciar extensdes de varidvel nivel de ocupag@o na zona costeira pode-se visualizar uma
larga disparidade existente entre os estados brasileiros. Entretanto, tais diferencas entre os
estados vinculam-se ndo s6 ao aspecto demografico, mas também ao desenvolvimento

econdmico, nivel de renda e a capacidade gerencial das administragdes.

Predominam no litoral nordestino zonas de forte concentracdo demogréfica, a exemplo
do Ceard, do Rio Grande do Norte, de Pernambuco e de Sergipe superando também a média
nacional. Para a maioria dos estados do nordeste brasileiro percebe-se que 0S espagos
litordneos caracterizam-se pela presenca macica de um padrdo urbano do uso do solo que

legitima o parcelamento da terra pelo processo de especulacdo imobiliaria.

Ao tratar da tipologia das praias Moraes (1999) considera o padrdo de ocupacdo do
solo e 0s usos socioecondémicos especificos que permitem uma caracterizacdo particular para
cada situacdo local. Com base nos tipos de usos, as praias vinculadas as atividades turisticas
nas regides mais povoadas abrigam além de segundas residéncias, balneérios, hotéis,
pousadas, resorts, determinados equipamentos turisticos com infraestrutura diversa,
dependentes dos atrativos cénicos e paisagisticos, que promovem atividades diferenciadas

pelo ritmo e intensidade dos impactos verificados.

Muehe (2004) enfatiza a alta dindmica desta faixa da zona costeira associada a
processos naturais e antropicos “que aceleram e potencializam os efeitos da erosdo,
conferindo a orla peculiaridades que requerem esforgcos permanentes para manutencdo de seu
equilibrio dindmico” causados “pela reducdo no aporte sedimentar provocada por diferentes
fatores: exaustdo das fontes supridoras, retencdo de sedimentos por obras de engenharia,
readaptacdo do perfil de equilibrio a uma elevacdo do nivel do mar ou a uma modificacdo do

clima de ondas”.

Macedo (2004) ao tratar dos padrdes de loteamento expfe o processo evolutivo de
ocupacdo costeira a partir da configuracdo dos assentamentos e das habitac6es, da disposicdo

das vias principais e do sistema de acesso viario.

“A criacdo desses tipos de loteamentos exige areas planas e preferencialmente
extensas. Espalham-se ao longo das praias sobre terrenos ocupados por areais, dunas e matas

de restinga, que séo, entdo, totalmente processados. Cria-se ao fim de alguns anos um novo
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cenario, uma nova paisagem, permanecendo somente a praia com configuracao similar aquela
existente antes da ocupacao do lugar” (MACEDO, 2004; p. 51).

O que se vé é um padrdo de ocupacdo incompativel com qualquer pratica de
manutencdo de equilibrio costeiro. Manguezais, restingas e dunas sdao exemplos de
ecossistemas que ndo suportam uma ocupacao intensiva por estruturas urbanas convencionais.
O parcelamento de seus territdrios pode significar a sua destruicdo imediata, pois tais
ambientes ndo podem ser reduzidos a partes dissociadas entre si, sem que ocorra uma perda

significativa de suas caracteristicas biofisicas.

A ocupacédo dos espagos praianos esteve sempre atrelada a processos de urbanizagéo,
industrializagdo e crescimento turistico desenfreado e desordenado onde as politicas de
desenvolvimento centradas em projetos e programas nao estdo conectadas a construcdo uma
integracdo socioambiental, fazendo prevalecer ao contrario uma desestruturacdo sociocultural
das comunidades locais e uma acentuacdo dos niveis de vulnerabilidade de muitos

ecossistemas que promove constantemente tipos de degradacdo ambiental irreversiveis.

Dunas e outros importantes sistemas ambientais situados no litoral sdo alvos de
processos de ocupacgdo antrépica que por assumirem principios voltados a légica de
apropriacdo dos espagos pela valoracdo econdmica modificam as caracteristicas biofisicas

originarias desses ambientes.
3.2.1. Dunas Costeiras como Sistema Ambiental / Subsistema Litoraneo

Dentre os sistemas ambientais litoraneos, as dunas apresentam uma dinamica
especifica regulada por fatores estruturantes (naturais ou antropicos) que sdo contribuintes
expressivos na permanéncia do equilibrio dunar e consequentemente atuam no controle entre

0S processos deposicionais e erosivos em uma praia (OLIVEIRA et al, 2006).

Por apresentarem uma diversidade de geoformas e consideravel riqueza ecoldgica, as
dunas costeiras prestam-se a formas de usos multiplos, cujas acfes comprometem o equilibrio
dindmico de tais ambientes. O processo de uso e ocupacdo ndo precedido de diagnostico da

capacidade de suporte desses ambientes gera problemas ambientais de grande amplitude.

Com base na Resolugdo 303/2002 CONAMA (Conselho Nacional do Meio

Ambiente), dunas podem ser definidas como “unidades geomorfologicas de constituicdo
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predominantemente arenosa, com aparéncia de comoro ou colina, produzida pela acdo dos
ventos, situada no litoral ou no interior do continente, podendo estar recoberta ou ndo por

vegetacao”.

Ao propor uma classificacdo para as dunas edlicas, Pye e Tsoar (1990) as definem
como sendo "uma crista ou morro de areia empilhada pelo vento". Segundo eles, as dunas,
individualmente, variam em comprimento de menos de um metro até dezenas de quilémetros

com altura oscilando de dezenas de centimetro até mais de 150 metros.

Basicamente, as dunas litoraneas apresentam-se em formato de cdémoro, quando
possuem uma sequéncia de formas arredondadas, ou do tipo barcanas quando o padrdo de
feicbes é representado por faces ligeiramente ingremes antecedendo a continuidade regular

das formas onduladas.

Dunas estdo sujeitas a freqlientes alteracdes de forma e posi¢do na dependéncia dos
ventos dominantes. Porém, o desenvolvimento de feicBes dunares depende ndo s6 da
competéncia e intensidade dos ventos, mas também de fatores como a baixa precipitacédo e

capacidade de estabilizacdo da cobertura vegetal (Figura 07).

FATORES DE
FORMACAQ

GEOFORMAS
DEFIMIDAS

ESTABILIDADE

DUNAR

Figura 07. Esquema explicativo da estabilidade dunar. Fonte: Elaboracdo da autora.

No tocante as condi¢cdes de equilibrio, um ambiente dunar é considerado estavel
quando a interacdo entre os fatores responsaveis pela estruturacdo do sistema gera um quadro
em que as feigdes formadas ndo sofrem influéncia de nenhum elemento externo, natural (acao

erosiva do vento, alta pluviosidade) ou antrépico (desmonte para ocupacéo).

A interacdo da corrente de ar e a vegetacdo superficial é responsével pelo controle da
forma das dunas costeiras. Segundo Pye & Tsoar (1990), as dunas fixadas por vegetacdo mais

comuns sao:
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- dunas hummock (montes de areia de forma irregular com a superficie parcial ou
totalmente vegetada e altura média inferior a 10 metros mas podendo atingir até 30 metros

comuns em areas de erosao edlica);

- parabdlicas (dunas com formas de U ou V, em planta, com bragos laterais
direcionados segundo a intensidade e variabilidade da direcdo do vento, fonte e quantidade de

areia disponivel, além da natureza dos terrenos vegetados, sobre 0s quais as dunas se movem)

- lineares vegetadas (dunas que variam em altura, de alguns metros até poucas dezenas
de metros, e tém perfil arredondado na secdo perpendicular ao alongamento do corpo.
Formam fei¢Ges paralelas de alguns quilémetros e, quando individualizadas, podem atingir até
centenas de quildmetros de comprimento. A vegetacdo estd restrita as partes baixas dos

flancos e ausentes nas cristas. O conjunto forma ramificacdes em forma de Y.

Dunas costeiras sdo desenvolvidas onde a competéncia do vento é alta para transportar
os sedimentos. As feicdes mdveis progressivas crescem na direcdo dos ventos e dependem
para isso da abundancia de material sedimentar provenientes do ambiente praial e de energia

edlica suficiente para mover as areias, sendo exemplos as dunas do tipo barcanas.

A maioria dos campos de dunas ativa esta sujeitoa a deflagdo edlica. No tocante as
feicOes formadas pela erosdo eolica tém-se os blowouts, que séo aberturas escavadas pelos

ventos sobre uma duna, muito encontrados nas planicies de deflagdo (Figura 08).

De acordo com Carter et al. (1990), “O termo genérico blowout € normalmente
empregado para descrever uma cavidade, depressdo, buraco ou baixada dentro de um
complexo dunar”. Os blowouts sdo formados por erosdo edlica (aumento da velocidade do
vento que sopra na praia) ou edlico-marinha (erosdo de costa com avanco do mar para 0

continente).
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Figura 08 — Blowout dividindo as se¢des de cristas, Barreta Pirambu. Fonte: Trabalho de campo, 2003.

As planicies de deflagdo sdo superficies planas horizontais, ou ligeiramente inclinadas,
que se estendem desde o limite de maré alta, até a base do campo de dunas. Nestas superficies
predomina a remocdo de sedimentos pelos processos edlicos, com formacdo de feicBes
residuais (ZEE-CEARA, 2005).

Os ventos, ao atingirem as superficies arenosas removem o material mais fino
deixando apenas os materiais de granulometria mais grossa. Nas superficies de deflacdo é
muito comum o afloramento de leng6is freaticos, isso se da em virtude da intensidade de
erosdo pelo vento em que o aprofundamento ocorre até que seja atingido o nivel de agua ou

um horizonte mais resistente ou mais grosseiro.

Neste estagio, a umidade, que pode ascender por capilaridade, impede a retirada da
areia pelo vento, a superficie se estabiliza e comeca a desenvolver a vegetacdo pioneira,
constituida de gramineas adaptadas as condicGes de praia. Ao se formar a cobertura vegetal, a
areia passa a ser retida pelas raizes das plantas, mesmo que o lencol de &gua seja rebaixado,
no periodo seco. Porém, nos casos que a deflacdo atinge o lencol freatico, podem formar
grandes lagoas nestas planicies (ZEE-CEARA, 2005).

Quanto a importancia, as dunas costeiras atuam como zonas tampao (buffer zones)

para ondas altas e ventos fortes e sdo responsaveis pela restituicido de areia para a praia e zona
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nearshore durante e depois de tempestades. A constante troca assimétrica entre a praia e a
duna € um importante processo natural para manter a estabilidade morfologica e a densidade
ecoldgica (CARTER, 1988).

Conforme Melo e Souza (2003, p. 86), as dunas costeiras desempenham alguns
servigos ambientais importantes como: protecdo da costa contra ventos, regularizacdo da linha
de alimentacdo de praias, retencdo da dgua nos aquiferos costeiros pelo aumento da superficie
de captacdo de &gua pluvial; beleza cénica e potencial para atividades contemplativas e de

atracdo turistica orientadas (Figura 009.

Porém, a destruicdo dessas fungdes ambientais obriga a sociedade a pagar muito caro
pela sua recriagdo artificial, sob a forma de amuradas, muros de contengdo, enroncamentos e
de obras emergenciais quando da ocorréncia de progradacdo das marés por efeitos de
tempestade (DIEGUES, 1991. p. 86).

A Resolucio CONAMA n° 304, de 25 de setembro de 2003, expbe a funcdo
fundamental das dunas na dinamica da zona costeira, no controle dos processos erosivos e na
formacdo de aquiferos além da excepcional beleza cénica e paisagistica das dunas e a

importancia da manutencdo dos seus atributos para o turismo sustentavel.

A Lei Federal N° 7.661 de 16 de maio de 1988 que instituiu o Plano Nacional de
Gerenciamento Costeiro (PNGC) fixa, no art.10, que as praias sdo bens publicos de uso
comum do povo, assegurando o livre acesso a elas e ao mar e proibindo qualquer utilizagéo ou
urbanizacdo que impeca ou dificulte o acesso a praia, bem como determina que 0s usos e

atividades na Zona Costeira devem priorizar a conservacao e protecdo das dunas.

No caso das dunas, a destruicdo ou danificacdo da cobertura vegetal é considerada
crime ambiental, de acordo coma Lei Federal N° 9605 de 1998, acarretando pena de prisao e
multa. Porém, antes apenas sua vegetacdo fixadora estava protegida pela Resolucao
CONAMA n° 004/85. Era a mesma forma de protecdo estabelecida no Coédigo Florestal, em
seu artigo 3°. Recentemente, as dunas tiveram seu conceito legal redefinido pela Resolugdo n°
303, de 20 de marco de 2002, revogando em seu artigo 2°, a Resolucéo n°004/85 e alterando o
Caodigo Florestal (NASCIMENTO, 2007).
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CONTROLE DOS
PROCESSOS
EROSIVOS

REFUGIO PARA

jronie
ESTUARINA
DUNAS
ATRIBUTOS / COSTEIRAS
PARA RECREIOE REGULARIZA A
TURISMO LINHA DE COSTA
SUSTENTAVEL / \
BELEZA CENICA INVESTIMENTOS
E FONTE DE SOCIAIS
INSPIRACAO AMBIENTAIS E
ARTISTICA ECONOMICOS

Figura 09 — Principais servicos ambientais dos sistemas dunares. Fonte: BRASIL (2003); MELO E
SOUZA (2003).

Em geral, as dunas formam cordfes quase continuos ao longo da costa e sdo cobertas
por vegetacdo tipica com fisionomia que varia de herbécea nas areas de antedunas; arbustiva,

em setores de dunas ativas, a arbdrea, em regides mais interiores compostas por dunas fixas.

Castellani et al (1995) e Costa et al (1996) definem que as comunidades vegetais de
dunas costeiras tém sua composi¢do floristica, distribuicdo espacial e dinamica populacional
de suas espécies influenciadas pelos fatores ambientais. Mudancas espaciais e temporais
desses fatores acarretam mudancas na riqueza, composicdo e abundancia das espécies nestas

comunidades.

Vérias sdo as medidas que podem ser adotadas para preservacdo dos importantes
ecossistemas encontrados nas regides litoraneas, principalmente dos campos de dunas.
Entretanto, sdo quase inexistentes as formas de se avaliar os niveis de vulnerabilidade destes
ambientes costeiros (SILVA, et al, 2000).

60



Ecodinamica das Dunas Costeiras de Sergipe

Cada ambiente litoraneo tem caracteristicas diferentes quanto a critérios biofisicos,
ecologicos, socioecondmicos e culturais. Caracteristicas estas que remontam a necessidade de
uma abordagem especifica frente a dinamica natural e antrdpica atuantes em determinado

sistema ambiental.

As dunas costeiras, dentre os ambientes litoraneos de Sergipe, apresentam-se
descaracterizadas em virtude de formas de uso e ocupag¢do humana o que define um quadro
delicado quanto a permanéncia das caracteristicas naturais responsaveis pela manutencéo do

equilibrio dindmico desses sistemas.
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Ecodinamica das Dunas Costeiras de Sergipe

CAPITULO IV - ECODINAMICA DAS DUNAS COSTEIRAS DE SERGIPE

Para o desenvolvimento da analise ecodinamica, deve-se considerar o conjunto de
fatores e processos que, ao interagirem de maneira dindmica no tempo, formam a unidade da
paisagem. A formacédo e o funcionamento da paisagem sdo assim dependentes dessa rede de

relacdes que abarca componentes de origem natural e antropica.

De acordo com Rodriguez et al (2004), determinar e investigar a estrutura da paisagem
significa conhecer a sua esséncia. A analise estrutural consiste em explicar como se
combinam os seus componentes para dar lugar as formaces integrais e como € a organizacao

estrutural do sistema paisagistico.

No tocante ao regime de funcionamento, 0s mesmos autores especificam que todos 0s
elementos da paisagem cumprem funcdes determinadas e participam de forma peculiar no seu
processo de génese sendo a génese da paisagem a forma ou o modo de aparecimento da

paisagem condicionado por um determinado tipo de processo e de fatores.

No que se refere ao impacto gerado pela atuacdo de um fator ou de um grupo de
fatores, Rodriguez et al (2004) expdem que a homogeneidade relativa da estrutura em um
nivel hierdrquico dado manifesta-se mediante a estabilidade com relacdo aos impactos e
cargas tanto naturais como antropogénicas, o carater das reacBes e a capacidade de

restabelecer sua estrutura a seu regime de funcionamento.

Os estudos das paisagens dunares sob uma perspectiva global devem abarcar
componentes ndo s6 relacionados ao meio biofisico, onde os fatores da dindmica costeira e 0s
condicionantes geologico-geomorfologicos e oceanograficos controlam a dindmica natural,
mas também devem focalizar componentes humanos, posto que, em virtude do acelerado
poder impactante, as praticas humanas impensadas acabam por interferir no desenvolvimento
das caracteristicas biofisicas originarias de tais ambientes e conduzindo assim a processos

degradantes, muitas vezes irreversiveis.

Nesse contexto, o desenvolvimento das dunas depende de fatores considerados

estruturantes da paisagem dunar e caracterizam-se por variaveis (pardmetros) que apontam 0s
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funcionamentos (processos) dos sistemas e se associam tanto a agentes de carater antropico

quanto relacionados a dindmica costeira atuante no local (Quadro 02).

Velocidade e direcdo dos -Existéncia de brechas e Processos de
ventos blowouts no sistema dunar; acrescao/erosao dunar
-Obstaculos a acumulacdo dunar
(participacdo dos agentes de
acumulacéo)

Baixa precipitacéo -Ritmo e variabilidade da Processos de compactagéo
precipitacdo dunar
Perfil da vegetacao -Distribuicdo dos tipos vegetais Processos de estabilidade
por zona dunar dunar
-Superficie vegetada em relagdo
a area total
-Estado de danificacdo da
cobertura vegetal
Fontes de alimentacdo -Caracteristicas do  sistema Processos de
praia-duna deposicional (tipo de sedimento dimensionamento e

e natureza do fornecimento evolugdo do campo dunar
sedimentar)

-Presenca ou auséncia de areias

edlicas, fluvio-marinhas na

composi¢do dunar

Interferéncias Ocupacdo e uso antropico. Processos de degradagéo do
antropicas sistema dunar
Quadro 02 - Sintese dos fatores e processos mais atuantes nos sistemas dunares costeiros. Adaptado e
Modificado de BUREL e BAUDRY (2002) e MELO et al. (2002).

A velocidade média sazonal e a intensidade dos ventos sdo fatores de extrema
importancia para a origem e ocorréncia das dunas, pois interferem nos processos de acrescao e
erosao dunar exercendo influéncia na altura e largura das dunas, na extensdo das antedunas e
na variacdo sazonal do campo dunar. Estando as dunas sujeitas a frequentes alteracdes de
forma e posicdo, na dependéncia de ventos dominantes, tais fatores interferem diretamente na
fonte de alimentacdo praia-duna, principalmente em regiGes onde ha uma forte presenca de

ventos acima da velocidade critica de movimento do suprimento de areias.

O regime de ventos depende da dinamica das massas de ar. A analise dessa dinamica é
essencial para a compreensdo da origem e ocorréncia das dunas, pois, ha o controle ndo sé da
velocidade média sazonal e intensidade edlica como também da variabilidade da precipitagdo
que produz efeitos distintos nas caracteristicas das geoformas, posto que exercem papel
controlante no processo de estabilidade dunar interferindo assim nos aspectos de dominancia

das feigcdes dunares em virtude de variados niveis de umidade.
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Referente a taxa de migracdo das areias quanto maior for o indice pluviométrico
registrado em uma regido menor sera a migracao das dunas. O que confirma a teoria proposta
por Simons et al (1965) que partem do principio de que quanto maior for a altura e o volume

de uma duna menor seré a taxa de migragao anual.

No que diz respeito a caracterizacdo vegetal (perfil biogeografico) representada pela
distribuicdo dos tipos de vegetagdo por zona dunar, pelo estado de danificagédo da cobertura
vegetal e pela presenca de vegetacdo na frente dunar percebem-se inter-relagbes existentes
entre tais fatores e os de ordem estrutural como altura e largura das dunas, extensdo das
antedunas, variacdo sazonal do campo dunar, além do tipo de duna encontrada, uma vez que,
0 desenvolvimento das dunas depende da capacidade de estabilizagéo da cobertura vegetal, a
qual exerce papel relevante na caracterizacdo do grau de mobilidade e do dimensionamento

do campo dunar.

Entretanto, deve-se ressaltar que a vegetacdo também pode gerar um quadro de
desequilibrio dunar. Isso depende do poder de fixacdo da cobertura vegetal (dunas totalmente
fixadas), da posicdo que uma secdo de dunas ocupa no sistema (por¢des interiores) e da
dindmica atuante (débito de alimentacdo de sedimentos) situacdo que contribui para a

formagéo de um campo inativo em que a capacidade evolutiva do sistema cessa.

A fonte de alimentacdo praia-duna pode ser considerada como um indicador
responsavel pela configuracdo da morfologia praial, uma vez que, estd intrinsecamente
relacionada ao regime de ondas, a variagdo das marés, a dindmica eo6lica, ou seja, aos
processos responsaveis pelo fornecimento de sedimentos a costa e consequentemente a
formacéo de depdsitos eolicos que se diferenciam quanto as caracteristicas dos sedimentos.
(Melo e Souza e Oliveira, 2004). O regime de ventos € o principal responsavel pela troca de

areias entre praias e dunas.

Os tipos de energia atuantes em determinados locais interferem na predominancia de
materiais sedimentares. Os sedimentos, com caracteristicas distintas quanto a granulometria,
sofrem transporte diferenciado em virtude de fenémenos dispersivos de energia. Encontrados
ao longo do litoral séo resultantes de movimentos repetitivos da areia sobre os perfis de praia
e das zonas adjacentes. A reducdo no fornecimento de areias por mudancas na deriva litoranea
pode acarretar alteracBes no balanco sedimentar modificando assim a propria morfologia

praial.
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Assim, quanto a origem, o tipo e a quantidade do material sedimentar disponivel para
a alimentacdo dos campos de dunas devem-se destacar as caracteristicas do sistema
deposicional predominante em que a fonte de alimentacdo pode estar relacionada ao aporte

edlico, fluvial, ou marinho podendo haver a interacdo entre um e outro.

No que se refere a sedimentacdo, qualquer alteracdo introduzida pelo homem no
sistema afeta o equilibrio do balango sedimentar, este definido como a relagdo entre as perdas
e 0s ganhos de sedimentos em uma praia. A situacéo de desequilibrio estara associada entdo a

determinado estado de vulnerabilidade do sistema.

Sendo a dinamica costeira a principal responsavel pelos processos de erosdo e/ou
deposicdo que mantém as areas litoraneas em constante transformacao, Muehe (2004) enfatiza
a alta dindmica desta faixa da zona costeira associada a processos naturais e antropicos “que
aceleram e potencializam os efeitos da erosdo, conferindo a orla peculiaridades que requerem
esforgos permanentes para manutencdo de seu equilibrio dindmico” causados “pela reducdo
no aporte sedimentar provocada por diferentes fatores: exaustdo das fontes supridoras,
retencdo de sedimentos por obras de engenharia, readaptacdo do perfil de equilibrio a uma

elevacdo do nivel do mar ou a uma modificacdo do clima de ondas”.
Também sobre a questdo da erosao costeira Mariano Neto (2003) diz o seguinte:

Sabe-se que na dindmica costeira, 0 mar avanca ou recua, necessitando
sempre que sua linha de acdo esteja livre, e 0s estuarios costeiros
representam verdadeiras artérias de atuacdo do mar. Quando ocupadas com
diversas construcfes, o mar responde provocando alguns destrogos para o
homem. Muitos s@o os casos de casas demolidas pelas ondas. Muitos
proprietarios, tentando evitar as perdas, tentam fazer diques de pedras. Estes
procedimentos, tanto de construgdo particular como dos quebramares
enfeiam a orla e quebram a paisagem natural; casas construidas em areas de
dunas, restingas, ou falésias, descaracterizam completamente estas
paisagens.

Esses problemas sempre surgem devido a localizacdo de construgdes muito proximas
da praia, freqlientemente alcancando o perfil de tempestade. O problema ja foi devidamente
reconhecido e normas foram elaboradas fixando a largura de uma faixa de nao edificacdo.

Entretanto, estas normas ainda ndo sdo respeitadas de modo mais amplo, além de ndo ser

possivel remover as construgdes ja efetuadas (MUEHE, 2005).
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Por serem caracterizados como 0s mais impactantes, os danos derivados de atividades
antropicas remontam a uma situacdo de alerta quanto a manutencao da integridade biofisica
dos sistemas dunares litoraneos. No tocante as pressdes exercidas sobre os sistemas dunares
destacam-se fatores como: avanco da pratica agricola a exemplo de plantacGes e pastagens;
atividades de turismo e lazer que estdo relacionados ao transito de veiculos, ao pisoteio e
abertura de caminhos, as edifica¢des e construcdes de casas de veraneio sobre a linha de costa

e na zona de acumulagdo praial, além de outros.

Tais fatores acarretam efeitos negativos de grande amplitude os quais podem
comprometer os de ordem estrutural como a fonte de alimentacdo praia-duna, a altura e
largura das dunas, a extensdo das antedunas, etc, caracterizando, dessa forma, a situagéo de

vulnerabilidade biofisica acentuada em que se encontram tais sistemas dunares em Sergipe.

4.1. Dunas de Pirambu - Litoral Norte de Sergipe

Para a posterior caracterizacdo do estado das dunas costeiras de Sergipe com base na
determinacdo da ecodindmica, faz necessario partir da avaliacdo dos fatores e processos
(naturais ou antropicos) que mais contribuiram para a estruturacdo e funcionamento do

sistema dunar.
4.1.1. Estrutura

Em seu conjunto dunar, Pirambu apresenta uma seqiiéncia de geoformas com altura e
largura diversas e uma distribuicdo sequiencial de tipos vegetais por zona dunar. Ha um
ordenamento de formas decorrentes da dindmica costeira atuante em que as espécies vegetais

se adaptam as condi¢6es ambientais dominantes no local.

Percebe-se uma disposicdo de feigdes dunares primeiramente definida por uma zona
de areias moveis onde hd o acumulo de sedimentos recentes em forma de pequenos
monticulos, recobertos de forma parcial por vegetacdo herbacea, e, sucedida por linhas de
acumulacdo pré-dunares, as quais se formam pela colonizacdo de tipos vegetais, de maior

porte, responsaveis pela fixacdo das areias (Figura 10).
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Ecodinamica das Dunas Costeiras de Sergipe

As superficies arenosas localizadas nas imediacdes da linha de costa abrigam
depdsitos arenosos com fei¢Oes ainda ndo definidas e funcionam muitas vezes como planicies
de deflacéo eolica. 1sso pode ser explicado pelo fato de que o transporte potencial de areia
para as dunas adjacentes as praias é relativamente alto. A dindmica e6lica exple a capacidade
erosiva do vento que conduz a abertura de corredores eélicos traduzindo feicdes como brechas

e blowouts bem significantes em alguns pontos.

A colonizacgdo por herbaceas nos depdsitos de areia recentes abrange grande parte das
areas de antedunas (dunas frontais) favorecendo a fixacdo das areias. S&o representantes
espécies como a salsa-da-praia (Ipomoea pes-caprae). No setor de antedunas ha fixacao
parcial de vegetacdo nativa com predominéncia de grageru (Chrysobalanus icaco) (Figura
11).

T-a L

Figura 11. Zona de antedunas formada por vegetacdo herbacea e arbustiva, Pirambu-SE. Fonte:
Trabalho de campo, 2005.

Como a dinamica edlica atua fortemente com ventos predominantes no sentido NE-
SW ¢ grande a quantidade de areia soprada para o interior do sistema. A caracterizacdo da
praia aponta um fornecimento de areia abundante cuja largura do estirancio compreende uma

variacdo média anual entre 2 a 5 metros.
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O perfil com corte que se estende da linha de costa até cerca de 660 metros de
comprimento para o interior do continente expde uma faixa de dunas em estado de evolucéo
tendo a presencga de inUmeras cristas principais. As dunas fixas e de altura variada (em torno
de 20 m de altura) aparecem mais interiormente apds a presenga de baixios alagados. Nessas
proximidades sdo comuns plantacfes de coco e pastagens.

As superficies inundéveis sdo terras baixas que se formam entre as dunas reguladas
pelos periodos de chuva e que muitas vezes estdo associadas as margens de rios e funcionam
como brejos associados a vegetacdo de restinga abrigando indmeras espécies da fauna como
bando de aves migratdrias.

Nas areas de brejos proximos a faixa de dunas frontais sdo encontrados vegetais de
porte arbustivo como o grageru (Chrysobalanus icaco) localizados a sotavento das dunas de
pequeno porte ou em areas mais baixas. Essa mesma espécie desenvolve um porte arbustivo
maior, quando mais afastada da praia, por ficar protegidas por se¢des de dunas semi-fixas,
isso se da em virtude da menor intensidade da acdo dos ventos (Figura 12).

Figura 12. Area Gmida margeada por secdes de dunas em colonizagio por espécies arbustivas, Pirambu,
SE. Notar os coqueirais ao fundo. Fonte: Trabalho de campo, 2008.
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Sé&o verificadas mais interiormente areas de tabuleiros costeiros com superficies planas
ocupadas por coqueirais. Estas superficies apresentam solos pouco férteis que, para a

utilizacdo agricola, requerem a aplicacdo de adubos e corretivos.

Em porcdes mais internas do litoral ha evidencias de sucessdes de paleofalésias e
baixios nas areas de planicie proxima a linha de costa enfatizando formas de retrabalhamento

em eventos transgressivos.
4.1.2. Dindmica sazonal

A intensidade das relagBes existentes entre os fatores responsaveis pela ameaca a
integridade dos sistemas dunares é exemplificada, no caso das dunas do Litoral Norte, pelos
processos de acrescdo e de acumulacdo das areias que contribuem para mudancas visiveis na
composicdo das fisionomias dunares costeiras pelas situacdes de ora estabilidade, ora

vulnerabilidade geradas.

Dois cenérios sdo verificados para o litoral Norte que se contrastam e sdo regulados

pelas diferencia¢Ges ocasionadas pelo ritmo de precipitagéo pluvial.

Os trabalhos de campo foram realizados em meses secos e chuvosos. O primeiro
trabalho de campo foi realizado no periodo seco de 2003, ano em que foi registrada a menor
variabilidade pluviométrica. O segundo campo foi realizado no periodo chuvoso de 2005, ano
em que foram registrados os maiores indices de chuva. A terceira visita a campo foi feita em
2007, periodo chuvoso, e a quarta visita de acompanhamento em janeiro de 2008. (Quadro
03). A precipitacdo pluviométrica para o ano de 2005 especifica 0s meses de abril a julho
como mais chuvosos tendo o més de maio 0 que concentra mais de 20% da precipitacéo total
(Tabela 01).

A comparacdo com as andlises desenvolvidas no periodo seco, caso do primeiro
campo realizado em 2003, evidencia modificagcdes nos processos de acres¢do-erosdo dunar no
Litoral Norte que sdo denunciadas pelo processo de compactacao das areias. A predominancia
de precipitacdo promoveu alteragdes nas caracteristicas responsaveis pela configuracdo do

perfil das dunas.

A formacdo de depdsitos dunares no Litoral de Sergipe sempre esteve associada a

presenca de vegetacdo. A cobertura vegetal seja ela de porte arboreo, herbaceo ou arbustivo,
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contribui decisivamente para a ocorréncia da sedimentacdo edlica sobre a linha de

acumulacdo praial. Uma alimentacdo constante associada a capacidade de fixacdo da

cobertura vegetal gera processos de acrescao responsavel pelo quadro de estabilidade dunar,

fato que pode ser verificado na primeira sequiéncia de relagdes da Figura 08.
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Quadro 03. Comparativo da variabilidade anual da precipitacdo pluviométrica de Pirambu para um

periodo de 10 anos, (auséncia de dados para 2006 e 2007). Fonte: CEMESE-SE, 2008.

1998 182 | 186 | 49,2 | 47,2 | 1655 | 3858 | 180,0 | 76,8 | 489 | 358 0,0 2,2
1999 0,0 195 | 185 | 36,4 | 324,3 | 162,8 | 250,7 | 109,0 | 90,6 | 1149 | 109,2 | 32,0
2000 28,2 | 166,55 | 835 | 3276 | 964 | 2447 | 132,4 | 199,7 | 1136 | 11,3 | 52,2 | 60,1
2001 46,8 | 135 | 11,2 | 700 | 37,7 [ 3325 | 280,3 | 1993 | 551 | 1311 | 344 | 689
2002 2119 [ 1099 | 31,7 | 27,6 | 2950 | 227,1 | 109,5 | 76,2 | 44,0 | 12,7 72 1,6
2003 0,0 426 | 64,7 | 131 | 680 | 139,3 | 1496 | 1353 | 50,9 | 1240 | 2104 | 58
T 2004 282,7 | 62,6 | 325 | 1137 | 218,1 | 169,8 | 2348 | 112,7 | 1288 | 10,3 4,2 0,0
2005 658 | 21,4 | 126,9 | 256,9 | 464,8 | 2679 | 258,2 | 1621 | 37,1 | 256 50 | 678
2006 - - - - - - - - - - - -
2007 - - - - - - - - - - - -

Tabela 01. Precipitacdo pluviométrica do Municipio de Pirambu/SE- 1998 a 2007. Os anos de 2006 e

2007 apresentam auséncia de dados. Fonte: CEMESE-SE, 2008.

J& o ritmo de precipitacdo e a intensidade dos ventos diretamente ligada as sequiencias

dos periodos de chuvas alteram a circulagdo edlica e, por conseguinte, tem-se uma situacao

bastante intensa de fragilizacdo dos condicionantes de permanéncia do sistema dunar, ou seja,

amplia-se o limiar de sua vulnerabilidade pela aproximacdo de um ponto critico limitante da

alimentacéo do sistema praia-duna (Figura 13).
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PROCESSOS DE
ACRESCAO
DUNAR

ALIMENTACAO PRESENCA DE
CONSTANTE VEGETACAO

ESTABILIDADE
DUNAR

PROCESSOS DE VULNERABILIDADE
COMPACTACAQ DUNAR

INTENSIDADE INTENSIDADE
DOS VENTOS DE CHUVAS

Figura 13. Fluxogramas representativos dos processos mais atuantes para os periodos seco (ligacGes
positivas) e chuvoso (liga¢es negativas) das dunas costeiras de Pirambu.Fonte: Elaborac&o da autora.

As condigdes de umidade verificadas propiciam a quebra da dorméncia das sementes
que colonizam as superficies compactadas como evidenciado no brotamento de espécies em

areas onde o0 solo concentra &gua em seus niveis superiores (Figura 14).

Vale destacar que, mesmo havendo uma alimentacdo eolica suficiente para 0 processo
de sedimentacdo na linha de praia, alteracdes sobre a morfologia praial sdo percebidas por

conta de processos relacionados a pressao por diversos utilizadores.

Figura 14. Brotamento de espécies em areas de sedimentacdo. Fonte: Trabalho de campo, 2005.

Sdo realcadas, em alguns pontos da costa, praticas impensadas como 0 pisoteio

descontrolado, a abertura de caminhos provocados pelo fluxo de pessoas e veiculos
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motorizados sobre as dunas onde ja ocorrem desmontes de dunas sem nenhuma vigilancia por
parte dos 6rgdos responsaveis pela fiscalizacdo, uma vez que, parte da area de estudo diz

respeito a propriedade da Reserva Bioldgica de Santa Isabel.
4.1.3. Dindmica espacial

A carta morfodindmica das dunas do litoral de Pirambu caracteriza as formas de uso e
ocupacdo do solo e 0s processos mais atuantes para as dunas (Figura 15). Os tipos de uso e 0s
processos predominantes com as suas respectivas extensdes estdo especificados a seguir
(Quadro 04).

Classes Area (ha) %

Uso e Ocupacéo do Solo

Areas Uimidas 1083,29 31,39
Cultivos Agricolas 625,96 18,14
Infra-estrutura/habitacdes 98,69 2,86
Morfodinamica

Processos de Acresc¢ao 1608,62 46,62
Processos de Degradacéo 33,63 0,97

Quadro 04. Classes de uso do solo e processos morfodindmicos para as dunas de Pirambu-SE.

As areas Umidas sdo encontradas em quase toda a extensdo da planicie costeira. Essas
areas estdo sujeitas a inundacdes e sdo formadas, em muitos trechos, por corddes litoraneos
regressivos que se dispdem de modo paralelo formando lagoas e brejos principalmente no

periodo chuvoso (Figura 16).

A ocupacdo por casas e vias de acesso concentra-se na por¢do sul do litoral de
Pirambu e esta relacionada a infra-estrutura urban. Pela existéncia de uma area de reserva,
Reserva Bioldgica de Santa Isabel, no territério do municipio, a presenca humana deve sofrer

limitacdes.

A Reserva Biologica de Santa Isabel possui uma area de 2.766 ha de 45km de praia.
Criada em 1988, abriga uma das sedes do Projeto TAMAR (Tartarugas Marinhas) e possuli
dentre os objetivos o de proteger as tartarugas marinhas que se reproduzem no respectivo

trecho do litoral.
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Figura 16. Zona de baixios alagados. Fonte: Trabalho de campo, 2005.

Entretanto, mesmo sendo uma éarea de protecdo ambiental federal mecanismos de
pressdo humana como pisoteio e rede de caminhos de acesso a praia nas dunas adjacentes,
além de cultivos de produtos agricolas, pastagens e transito de veiculos estdo sendo

evidenciados indicando processos iniciais de degradacdo ao sistema dunar.

A pressdo humana pode estar relacionada a formas de mecanismos que, mesmo nédo
apresentando tanta intensidade de fenbmenos, acarretam efeitos impactantes pela possivel
interferéncia nos processos de acres¢cdo dunar. Existem efeitos de carater antropico nos
baixios que servem de pastagem para o gado, nas lagoas proximas (Lagoa Redonda) que cada
vez mais recebe visitantes de modo desordenado e nas dunas que, mesmo sendo de forma néo
muito intensa, passam a servir de base para a pratica de escorregamentos (sand boarding - surf

de areia).

A atividade agricola é praticada em aproximadamente 626 ha. S&o cultivos com
predominancia da producéo de coco-da baia que abrange muitas areas de dunas. E freqiiente a
ocorréncia de cultivos associados a pastagens. Sao encontrados rebanhos nas zonas

interdunares, nos baixios e em porg¢des de antedunas.

As areas consideradas em processo de acresc¢do, em torno de 1.600 ha, sdo formadas,

em sua maioria, por dunas moveis que expdem uma dindmica eoblica atuante com
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predominancia dos ventos SE/NW. Alguns desses setores de dunas sofrem uma intensa forca
edlica o que proporciona grande atividade erosiva com formacdes de extensos corredores de
deflagéo.

Nessas condi¢fes tém-se meios ecologicamente instaveis, uma vez que, a intensidade
dos ventos interfere na estruturacdo das geoformas. Porém, o que predomina é uma
regularidade nas condigdes de formacéo dos sistemas em que as dunas encontram a interagao

entre os fatores estruturantes necessarios para a geracao de um cenario de equilibrio.

Cenario que se diferencia no setor demonstrado na carta morfodindmica pela classe
processos de degradacdo onde os elementos antrOpicos como casas, rodovias e estradas de
acesso favorecem a descaracterizacdo do sistema. As dunas proximas a essa zona de ocupa¢do

urbana tém seu desenvolvimento interrompido e sofrem isolamento por conta da interrupcao

causada na fonte de alimentacéo praia — duna (Figura 17).

Figura 17 -.Rodovias marginando as se¢Bes de dunas mdveis nas proximidades da Orla de Pirambu.
Fonte: Trabalho de campo, 2005.
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4.1.4. Ecodindmica

A andlise ecodindmica para as dunas costeiras de Sergipe baseou-se na determinacéo
do grau ou intensidade das mudancas ambientais a partir da relagédo

vulnerabilidade/estabilidade dos sistemas.

Esse entendimento das relagdes dindmicas entre 0s processos pedogenéticos e 0s
morfogenéticos dominantes tem como base a descricdo dos aspectos estruturais mais
importantes associados as formas de uso e ocupacgdo do solo e a analise dos processos mais

atuantes feita anteriormente.

A carta ecodindmica define os estados de estabilidade, intergrade ou instabilidade para
as dunas do municipio de Pirambu, Litoral Norte de Sergipe(Figura 18). A partir da analise
ecodinamica foi encontrado para dunas estaveis um percentual de 54.54% da area total o que
caracteriza um ambiente com sinais de equilibrio. Tais condi¢bes estdo associadas a
predominancia de um quadro favoravel a estruturacdo e evolugcdo do campo dunar com

processos que ndo afetam a dindmica de funcionamento.

No geral, os setores de estudo, por se situarem em uma area de protegdo ambiental da
Reserva Biologica de Santa Isabel, apresentaram pouco grau de transformacdo do sistema

dunar.

A segunda categoria representada pelos meios intergrades contemplou 43.40% da érea
de dunas. Essas se¢des foram consideradas como fei¢cbes em transi¢do por sofrerem a atuacéo
de elementos que promovem certa vulnerabilidade do sistema. A dindmica edlica atuante no
local gera processos de eroséo dunar exemplificados por muitas brechas ativas e blowouts que

se formam entre as cristas principais.

A presenca de dunas recentes intensamente colonizadas por exemplares de espécies
vegetais, também favorece a condigdo de meio em transicdo, mas com tendéncia a
pedogénese, uma vez que ndo se encontram isoladas a ponto de favorecer a estagnacdo do

sistema.
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A ligacdo entre a presenca de vegetacdo e a intensidade de circulacdo edlica traz
efeitos positivos quando se analisa a contribuicdo dos ventos na dispersao das sementes.
Entretanto o carater das feicdes encontradas no Litoral Norte durante o periodo de estudo
remonta a algumas associacfes de desequilibrio quando do envolvimento entre variaveis
como intensidade de circulagdo e6lica e processos de acres¢do/erosdo dunar, uma vez que,
dependendo do balango sedimentar os ventos exercem efeitos positivos ou negativos

desencadeando assim condicGes de vulnerabilidade.

As feicbes consideradas como ambientes instaveis, que na carta ecodindmica estdo
representadas pela cor vermelha, apresentam processos morfogenéticos como predominantes.
Isto pode ser explicado pelos mecanismos de pressdo humana como crescente afluxo de
pessoas nas proximidades da Orla de Pirambu, trénsito de veiculos, abertura de caminhos,

desmonte de dunas e ocupacdo desordenada.

As formas de interagdo entre os componentes biofisicos dos sistemas dunares e as
pressdes advindas das atividades antrépicas sobre tais ambientes caracterizam o grau de

transformacéo desses sistemas costeiros.

A area ocupada pelas dunas apresentou maior sensibilidade biofisica aos fatores indice
de chuvas e dindmica eo6lica. J4 a barreira a contribuicdo eodlica, mesmo em pequena

proporcao, constitui outro dano ambiental para o indicador fonte de alimenta¢édo praia-duna.

Em suma, no Litoral Norte os fatores relacionados a dindmica biofisica sdo os que
mais se sobressaem, uma vez que, had uma diversidade fisiondmica associada a disposi¢do
sequencial de feicdes dunares. Em porcGes interiores encontram-se geoformas (feicdes) em
estado original além de existir um campo dunar ativo em virtude de uma dinamica eo6lica

atuante onde se presencia a ligacao direta entre a zona de praia e as primeiras dunas.

No tocante ao balan¢co morfogénese/pedogénese tem-se um quadro onde predominam
0s processos favoraveis a evolucdo dunar em que a combinacgdo dos aspectos fisicos oferece
grande resisténcia & acdo dos processos de degradacdo. As dunas definidas pela classe de
meios em intergrade apresentam um comportamento morfodindmico intermediario, mas com

tendéncia ao equilibrio (pedogénese), como mostra a Figura 19.
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Os indicadores mais expressivos que promovem a predominancia da estabilidade nas
dunas podem ser caracterizados pela pouca, mas presente, ameaca de degradacdo ao sistema,
inexisténcia de obstaculos a transgressdo das dunas frontais, além de se verificar uma
atratividade turistica muito baixa por conta de a area de estudo ser pertencente a Reserva

Biologica de Santa Isabel.
4.2. Dunas de Estancia - Litoral Sul de Sergipe
4.2.1- Estrutura

Na Praia do Saco sdo comuns dunas de porte médio a elevado em que o alinhamento
das feicbes segue um perfil classico, ou seja, 0 campo dunar dispde-se inicialmente por
antedunas, logo seguidas por dunas semifixas de grande mobilidade que séo seqiienciadas por

porcdes mais interiores as quais apresentam perfil vegetacional do tipo arbéreo e arbustivo.

De maneira geral, as dunas apresentam extensdo consideravel, porém em muitos
pontos, principalmente nas zonas de pressao antropica o estado € de comprometimento das
feicOes existentes, as dunas sdo marcadas por evidentes sinais de degradacdo associada a
utilizagcdo. Percebe-se uma largura expressiva do alinhamento dunar em regides mais

interiores face ao processo de migracdo as dunas semi-fixas.

No tocante as caracteristicas de praia que abrange o fornecimento de areia, a presenca
de brechas a barlavento, a colonizacdo vegetal entre a duna e o nivel médio da maré pode-se
observar na Praia do Saco uma superficie de deslizamento que se caracteriza por uma area de
formacdo das pequenas dunas, a presenca de vegetacao relacionada a inexisténcia de brechas

simboliza no local um processo de reconstituicdo dunar.

Os campos dunares se prolongam em zonas desnudas de vegetacdo onde a acdo do
vento provoca o arraste das areias. A migracdo das areias acontece em regides mais interiores,
percebe-se uma grande mobilidade do aporte sedimentar em porc¢des onde a competéncia dos
ventos supera a capacidade de estabilizagdo da vegetacdo. As dunas movem-se em sentido
contrario a linha de costa uma vez que seguem a direcdo dos ventos, em alguns pontos

adentram a rodovia que da acesso ao povoado Saco (Figura 20).
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A contribuicdo edlica, além de constante resulta principalmente de sedimentos
marinhos retrabalhados. Estes sedimentos sdo direcionados, sobretudo pelo esquema de

marés, para a zona emersa (praia).

A vegetacdo assume, nesse sentido, um papel importante que é o de propiciar através
das raizes a fixacdo das areias criando uma barreira natural. O vento, por efeitos dispersivos,
transporta as particulas microscopicas e as areias sdo entdo adensadas formando monticulos
quando de componentes herbaceos ou arbustivos. Essa faixa visitada apresenta um tipo
arbustivo com espécies vegetais de restinga de porte superior se comparados aos exemplares
encontrados no litoral Norte. Dentre as espécies mais caracteristicas destacam-se o grageru

(Chrysobalanus icaco) ou anacéardios como cajueiros.

Referente as pressdes exercidas pelos diversos utilizadores, indicadores de ameacas ao
sistema dunar sdo encontrados na forma de casas de veraneio (segundas residéncias),
pousadas e uma infra-estrutura de médio porte (iluminacdo publica, torres de telefonia, ruas

asfaltadas, pistas de pouso particulares).

Figura 20. Processo de migracdo do campo dunar na Praia do Saco, Estancia- SE. Trabalho de campo,
2006.

Todos esses mecanismos de acdo antrOpica comprometem 0s processos de
recomposicdo dunar pela intensidade de ocupacdo que dificulta o transito de sedimentos,
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fazendo com que o vento perca sua competéncia, uma vez que ha por conta das construcdes

um bloqueio da alimentacéo no sentido praia-duna.

Outra forma de ocupacéo diz respeito aos coqueirais que estdo presentes de forma bem
distribuida evidenciando o processo de cultivo agricola na regido. Depdsitos de lixos sdo
encontrados, em algumas areas situadas entre o campo dunar e a rodovia principal que
margeia as se¢des de dunas. Destacam-se também como grande ameaca aos sistemas dunares
instalacfes comerciais situadas a beira-mar. Na area mais visitada por banhistas presenciam-

se bares voltados para o turismo de lazer, porém com precarias instalagoes.

Devido as construcdes sobre a linha de costa, medidas de controle representadas por
molhes de contencgéo (pedregulhos) sdo colocadas como tentativa de conter os avangos do mar
(Figura 21).

Figura 21. Barreira & fonte de alimentagdo praia-duna na Praia do Saco. Fonte: Trabalho de campo,
2004.

Como forma de conter a dispersdo das areias, armadilhas de areia de tipo rudimentar
dispostas de maneira horizontal e vertical compostas por troncos de arvores ou palhas de
coqueiros sdo também presenciadas. Mesmo sendo areas de preservacdo permanente medidas
de vigilancia e controle ndo sdo verificadas, uma vez que, principalmente nos setores de

antedunas e dunas moveis a ocupagéo é realizada de forma irregular.
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O constante desmonte de dunas para fins de ocupacdo, seja por loteamentos ou
estabelecimentos comerciais, e a inexisténcia de fiscalizacdo tanto municipal quanto estadual
acarretam ndo sO a desconfiguracdo dos ambientes dunares como promovem danos

irremediaveis ao equilibrio natural dos ambientes que deles dependem.

Na Praia do Abais é perceptivel a atuacdo de fatores que modificam a situacdo dos
elementos biofisicos definidores das condigdes de equilibrio dos sistemas dunares observados.
A inexisténcia de um campo dunar pleno se da devido a barreira de casas que impede a
interacdo entre a fonte de alimentacdo praia-duna. A seqliéncia de casas compromete a

competéncia edlica para alimentar o campo de dunas situado mais internamente (Figura 22).

Figura 22. Casas localizadas sobre o campo dunar na Praia do Abais. Fonte: Trabalho de campo, 2006.

O perfil topografico a seguir abrange uma se¢do de dunas da Praia do Abais e estende-
se da linha de costa até aproximadamente 1600m para o interior expondo um campo dunar
interrompido em que 0 processo de ocupacdo por casas de veraneio promove uma

descontinuidade das feigOes existentes (Figura 23).
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Em comparagdo com a Praia do Saco, na Praia do Abais € pequena a area ocupada
pelas dunas. A largura do alinhamento dunar € comprometida em face do constante desmonte
de areias provocado pela retirada do aporte sedimentar realizada sem nenhuma fiscalizacdo

para fins de ocupacéo por casas.

A praia e 0 pos-praia sdao formados por monticulos de areia sem fei¢do definida,
compostos por sedimentos arenosos que serviriam para alimentar os campos de dunas
adjacentes mas que sofrem a atuacdo da infra-estrutura antropica. Ap6s o setor de casas
verifica-se um campo dunar com tendéncia a completa fixacdo que € logo sequenciado por

casas em zona interdunar.

Referente as caracteristicas da praia, o fornecimento de areia é considerado baixo em
virtude da diminuicdo sensivel da competéncia edlica para alimentar o campo de dunas da

regido. A ndo existéncia de brechas a barlavento se da justamente por este fator.

No tocante as caracteristicas da duna nota-se nenhuma presenca de dunas recentes a
barlavento, poréem em alguns pontos a vegetacdo, marcada por espécies de porte herbaceo

(psamofitas) indica que o campo € ativo.

Em setores mais interiores hd a presenca de dunas de porte consideravel. As dunas
fixas apresentam altura, em alguns pontos, superior a 20 metros. As mais interiores
apresentam maior altura, atingindo até 25 metros e ja consolidadas, ou seja, resistentes a acdo

dos ventos mesmo quando ndo apresentam cobertura vegetal permanente.

Qaunto ao perfil da vegetacdo nota-se o carater arbustivo e arboreo como
predominantes, sendo que em alguns pontos, percebe-se no topo da duna o avanco de

herbaceas sobre o corddo dunar.

No que diz respeito a ameaca de degradacdo ao sistema, destacam - se mecanismos de
pressdo antrdpica evidenciados por processos de uso-ocupagdo do solo, os quais podem ser
exemplificados por construgdes como pousadas, armazens e casas de veraneio além de ruas e
estradas ndo asfaltadas. A pressdo exercida pelos diversos utilizadores é evidenciada pela alta
densidade de caminhos, pelo pisoteio descontrolado sobre dunas, bem como pela crescente

especulacao imobiliaria.
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A queimada da vegetacdo para a retirada das areias e 0 desmonte de dunas sdo
realizados sem nenhuma intervencgéo por parte dos 6rgéos governamentais. Dessa forma, nota-
se a necessidade de uma maior vigilancia e controle em virtude das crescentes ocupacdo e

pressdo humanas, sendo ineficaz o desenvolvimento de medidas de protecdo recentes.

As acbes de protecdo aos sistemas dunares ndo sdo verificadas em virtude de
inexistirem medidas de ordenamento e controle do acesso as dunas. O pisoteio descontrolado,
a falta de vigilancia e manutencéo, a deficiéncia da protecao legislativa sdo exemplos de como

tal setor apresenta-se comprometido frente as permanéncias das feicdes originarias.
4.2.2. Dinamica sazonal

Inserir a analise dos processos mais atuantes (acrescao dunar, degradacdo dunar),
significa compreender a natureza e as causas de mudancas geograficas principalmente as que
se referem as derivacbes antropogénicas. Essa perspectiva de andlise possibilita o

entendimento do equilibrio dindmico que se manifesta a partir dos processos entdo gerados.

No caso das dunas do litoral sul sergipano, existem variaveis criticas que diagnosticam
niveis distintos de vulnerabilidade e expressam a fragilidade dos condicionantes de

permanéncia do equilibrio dindmico dunar.

O primeiro trabalho de campo para o Litoral Sul foi realizado no periodo seco de
2004. A segunda visita a campo de acompanhamento desenvolveu-se no mesmo ano, cerca de

oito meses depois. A terceira no periodo seco de 2006 e a quarta na esta¢do chuvosa de 2007.

O gréfico abaixo, comparativo da variabilidade das precipitacGes para os ultimos 10
anos, exibe seis anos com déficit nas médias pluviométrica (1998, 2001, 2002, 2003, 2004 e

2007) sendo o ano de 2004 o que menos apresentou registros de chuva (Tabela 02).
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VARIABILIDADE ANUAL DA PREClPlTACAO PLUVIOMETRICA
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Quadro 05. Comparativo da variabilidade anual da precipitacdo pluviométrica de Estancia para um
periodo de 10 anos. Fonte: CEMESE-SE, 2008.

T
1998 78,0 | 36,0 | 191,0 | 132,0 | 217,0 | 279,0 | 314,0 | 200,0 | 12,0 | 50,8 | 0,0 0,0
1999 13,7 | 36,6 | 442 |999 | 7215|4206 | 2476 | 368,2 | 99,4 | 204,1 | 150,6 | 94,2
2000 173,6 | 242,6 | 170,6 | 264,4 | 164,4 | 2285 | 144,0 | 2155 | 4018 | 10,4 | 1413 | 104
2001 36,0 | 380 | 1298 | 176,2 | 144,7 | 266,9 | 197,4 | 1714 | 136,6 | 1150 | 60,0 | 62,8
2002 2106 | 834 | 90,0 | 152 | 2809 | 347,9 | 221,6 | 1150 | 112,8 | 11,6 | 558 | 4,4
2003 10,2 | 153,0 | 114,6 | 450 | 288,6 | 186,6 | 169,4 | 180,2 | 54,1 | 101,6 | 1888 | 6,2
2004 198,4 | 30,4 47,6 110,2 | 117,8 | 73,5 125,8 | 152,8 | 63,6 1,1 2,2 0,0
2005 538 | 482 |462 | 2033|1243 | 2535|2699 | 167,1| 158 | 6,0 0,2 71,1
2006 22,7 | 56,2 | 356 |169,4 | 252,0 | 4383|3198 | 794 | 782 | 1766 | 618 | 0,0
2007 20,6 | 123,2 | 381,4 | 183,2 | 306,8 | 220,8 | 172,8 | 156,8 | 1243 | 258 | 13,8 | 13

Tabela 02. Precipitacdo pluviométrica do Municipio Estancia/SE- 1998 a 2007. Fonte: CEMESE-SE,
2008.

Com base nas condi¢des de vento ha em grande parte uma dindmica eélica atuante. A
ndo existéncia de uma célula anti-ciclénica no litoral sul provoca uma maior secura em
comparacao ao litoral norte, anteriormente visitado, atribuindo um maior distanciamento entre
0 contato direto das fei¢Oes e a linha de costa. Ressaltando-se que dunas ndo se formam em

areas profundamente imidas.

Nesse contexto, foram produzidos para o Litoral Sul dois cenarios que representam os
processos mais dominantes e que refletem o estado das se¢des de dunas. A primeira rede de
relacdes expde uma seqliéncia classica que resume a combinacdo tipica e necessaria de fatores

e processos para a formacéo e estabilidade de dunas. A competéncia e intensidade dos ventos
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somada a disponibilidade de sedimentos pela fonte de alimentacdo praia-duna possibilitam a
atuacdo dos processos de acrescao que dependendo das condi¢es do ambiente dunar exerce

efeito positivo no desenvolvimento e estabilidade dos campos dunares (Figura 24).

A presenca de brechas a barlavento demonstra o quanto a competéncia dos ventos
influencia na disposicdo dos campos dunares, posto que a acdo eoblica atua anteparando as

dunas a sotavento e as fazendo crescer a barlavento.

A segunda rede de relacdes exibe um cenario com tendéncia ao desequilibrio dos
sistemas tendo em vista a presenca de fatores como barreiras antropicas que interrompe o
regime de fornecimento sedimentar comprometendo o fluxo continuo de sedimentos e
conseqiientemente 0s processos de acrescdo exercendo efeitos de vulnerabilidade dunar
(Figura 22).

Assiste-se atualmente a uma situacdo de risco, principalmente no setor 2 de anélise
(Praia do Abais). Isso pode ser explicado, quer pelo fato de haver um crescente processo de
ocupacdo desordenada pela expansdo dos loteamentos e empreendimentos turisticos, quer por
ndo existirem medidas de protecdo que vislumbrem a contencdo de processos como

desmontes de dunas realizados ilegalmente.

/COMPETENCIA

E INTENSIDADE
DOS VENTOS

PROCESSOS DE
ACRESCAO
DUNAR

DISPONIBILIDADE ESTABILIDADE

DE SEDIMENTOQS DUNAR

ALTERAGOES
NO BALANCO
SEDIMENTAR

OCUPAGAQO NA
LINHA DE COSTA

VULNERABILIDADE
DUNAR

INDISPONIBILIDADE

DE SEDIMENTOS

Figura 24 — Fluxogramas representativos dos processos mais atuantes para as dunas costeiras de
Estancia-SE. Fonte: Elaboracdo da autora.

Nos trabalhos de campo foram observado sinais de mudancgas no conjunto do sistema
onde as feicbes dunares se posicionam sobre o limiar de resiliéncia, nivel onde ja se faz
necessaria uma certa restricdo a uma maior utilizacdo. O setor representado no perfil
pertencente a praia do Abais representa tal situacdo em que as dunas ja se encontram em

processo de arrasamento.
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A descricdo dos processos atuantes possibilitou assim o entendimento dos fatores que

mais se destacam na estruturacdo e no funcionamento do sistema dunar.
4.2.3. Dindmica espacial

A carta morfodinamica dunar para o litoral de Estancia caracteriza as formas de uso e

ocupacéo do solo e os processos mais atuantes sobre as dunas (Figura 25).

Quanto as classes que tratam do predominio da ocupacdo, verificam-se trés categorias:

as areas Umidas, a ocupacéo por cultivos e a ocupagao por residéncias (Quadro 06).

As zonas Umidas estdo dispostas em toda extensdo do litoral, localizam-se tanto nas
proximidades da linha de costa, quanto mais internamente. Das formas de uso € a classe que

mais predomina.

Os cultivos, representados em sua maior parte por coqueirais, aparecem em forma de

manchas e abrangem varias areas de dunas.

USO E OCUPACAOQ DO SOLO E MORFODINAMICA

Classes Area (ha) %

Uso e Ocupacéo do Solo

Areas Umidas 570,93 28,16
Cultivos agricolas 300,54 14,82
Infra-estrutura/habitacdes 369.31 18,21
Morfodinamica

Processos de acres¢ao 373,21 18,40
Processos de fitofixacdo 205,66 10,14
Processos de degradacao 265,09 13,07

Quadro 06. Classes morfodinadmicas de uso e processos para o litoral Estancia/Sergipe.

Em toda margem litoranea do municipio visualiza-se habitacbes e redes de estradas,
sendo que o adensamento concentra-se na parte sul (Praia do Saco) e mais ao norte, regido do
Abais.
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Quanto aos processos morfodinamicos mais atuantes nas dunas tém-se os de acres¢ao
dunar, seguidos pelos de degradacdo antropica e por altimo pela cobertura vegetal

(fitofixacgéo).
4.2.4. Ecodindmica

Para o Litoral Sul a avaliagdo da ecodindmica evidenciou a predominéncia de dunas
em estado de instabilidade. Os resultados classificaram as dunas estaveis, as dunas em

intergrade e as dunas instaveis.

Com 41,16% da area total de dunas em estado de vulnerabilidade alta, o litoral de
Estancia assiste atualmente a uma situacdo de perda significativa do complexo dunar,
principalmente na Praia do Abais. A explicacdo estd no crescente processo de ocupacgio
desordenada pela expansao dos loteamentos e empreendimentos turisticos, e na inexisténcia
de medidas de protecdo que vislumbrem a contencdo de processos como desmontes de dunas

realizados ilegalmente.

Diferentemente das observacdes realizadas no Litoral Norte, as analises indicaram os
processos de degradacdo como os responsaveis pela producdo de um ambiente dunar
descaracterizado, onde ja existe um consideravel nivel de vulnerabilidade dos seus sistemas

de dunas.

Assim, o balanco pedogénese/morfogénese destaca 0s processos morfogenéticos como
predominantes expondo um cenario de instabilidade em funcdo da sensibilidade elevada. Os
meios em intergrade, por apresentarem caracteristicas de desequilibrio em ascensdo unem-se

aos meios instaveis e assim superam as condicdes de estabilidade do sistema (Figura 27).

A interacdo entre os indicadores fonte de alimentacdo praia-duna e barreiras a
contribuicdo edlica (casas de veraneio) demonstra assim, que as alteracBes no padrdo de

circulacéo edlica afetam a maior parte das areas de dunas.

Apenas nos segmentos formados por dunas em processo de acres¢do em que ndo ha
interrupcdes no regime de fornecimento sedimentar é que se presenciam fei¢cbes em estado de

estabilidade.
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Muitas secdes de dunas fixas aparecem em zonas mais interiores, principalmente nas
proximidades de loteamentos e regiGes ocupadas por casas de veraneio como Visto na carta
morfodindmica. Tais feices quando isoladas acabam por sofrerem débito de alimentacdo

edlica e consequientemente perdem sua capacidade evolutiva.

E nesse sentido que, no Litoral Sul, as zonas de dunas classificadas como em processo
de fitofixacdo no mapa morfodindmico recebem a categoria de meio instavel ou em intergrade
na carta ecodindmica e de meio com predominancia da morfogénese ou pedogénese na carta
de relacdo pedogénese/morfogénese dunar a depender da posi¢do que ocupam no sistema e da
dindmica em atuacdo. Se distantes da linha de costa e isoladas dos processos de alimentagédo
edlica tém-se uma situacdo de estabilizacdo acentuada da cobertura vegetal e assim, pelo fato
de ndo mais corresponderem a um campo ativo, as dunas apresentam-se em estado de

instabilidade.

Em muitos setores, a inexisténcia de um campo dunar pleno da-se a partir da barreira
de casas que impede a livre circulagcdo dos sedimentos provenientes da linha de praia para
alimentar o campo de dunas situado mais internamente; trafego motorizado sobre praia e

dunas, e turismo desordenado.

A infra-estrutura turistica é considerada como um indicador que imp&e limitacGes a
dindmica natural dos ambientes dunares do Litoral Sul de Sergipe, uma vez que, a
intensificacdo das atividades turisticas vem promovendo desmonte de dunas mdveis para
loteamentos, residéncias secundarias e hotéis. O interesse pelo desenvolvimento do turismo
no Litoral de Sergipe parte principalmente de empresas hoteleiras que visam o

estabelecimento de grandes complexos de hotéis (resorts).

Em suma, as fei¢cBes dunares do Litoral Sul sergipano apresentam consideravel nivel
de degradacdo das geoformas. As alteracGes introduzidas pelos fatores citados para o litoral
de Estancia afetam o equilibrio dunar acarretando alteracdes nas propriedades funcionais
podendo promover um cenario em que as fei¢cBes dunares ndo apresentardo mais mecanismos

de resiliéncia aos efeitos negativos.
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CONSIDERACOES FINAIS

A partir da avaliacdo ecodindmica pode-se elaborar a sintese do estado atual da
paisagem dunar dos Litorais Norte e Sul de Sergipe com base nas condi¢cdes morfoestruturais,
pelas caracteristicas do sistema de ventos, da pluviosidade, da capacidade da protecdo da
cobertura vegetal e da pressdo antropica e nas condi¢fes morfopedogenéticas, tendo em vista

0s processos de acrescao, de fitofixacdo e de degradacdo dunar.

Assim, os ambientes dunares estaveis foram caracterizados pela predominancia dos
processos pedogenéticos sobre os morfogenéticos, dotando-se de vulnerabilidade muito fraca
e fraca. Nesta categoria de meios ecodindmicos 0s processos de acres¢do sdo dominantes,

caso do Litoral Norte, em que as dunas apresentam-se em situacao de estabilidade.

Todavia, a atual situacdo ecodinamica de estabilidade resultante da avaliacdo do
sistema dunar do litoral Norte sergipano pode sofrer derivacGes antropogénicas geradoras de
uma crescente tendéncia ecodinamica ao intergrade, abrangendo um ciclo mais longo de
mudangas ambientais nos patamares de vulnerabilidade aferidos, caso haja intensificacdo dos
usos verificados na &rea, principalmente no tocante a ocupacdo das superficies Umidas por

pastagens e cultivos agricolas (Coco nucifera).

Tal mudanca pela intensificagdo de usos podera engendrar um processo de
progradacédo sobre as linhas de acumulacdo das dunas a sotavento do sistema. Essa situacdo
facilitaria 0 aumento da desagregacdo e escorréncia dos sedimentos arenosos no sopé das
dunas, com a conseqiente fitofixacdo promovida pelas raizes das plantas (gramineas e
palmeiras) por sua vez, facilitadora da imobilizagdo dos sedimentos arenosos acentuando um
quadro deficitario de alimentacdo de sedimentos nas por¢cdes mais interiores dos campos de

Pirambu, um dos cenarioa desta pesquisa.

Os processos de acentuada fitofixacdo, por promoverem situacfes de instabilidade
(dunas perdem a capacidade evolutiva), ao proporcionar o isolamento de uma secéo de dunas
das demais constituintes do mesmo campo e com deficiéncias no recebimento de sedimentos,

constituem fatores enquadrados no meio instavel em termos ecodindmicos.
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Os ambientes transicionais foram caracterizados pela simultaneidade dos processos
morfogenéticos e pedogenéticos em que o balanco entre morfogénese e pedogénese pode

acarretar a passagem de um meio a outro, refletindo-se numa vulnerabilidade moderada.

Os ambientes instaveis foram definidos como aqueles em que 0s processos
morfogenéticos predominam sobre os pedogenéticos acentuando-se por processos de
degradacdo em detrimento da manutencdo dos sistemas, com uma vulnerabilidade forte e

muito forte.

As dunas do litoral Sul comportam tais caracteristicas de meios instaveis com
predominancia da morfogénese sobre a pedogénese. Em termos de sua avaliacdo ecodinamica,
apresentam-se como meios instaveis e meios em intergrade, mas com tendéncia a uma

progressiva instabilidade.

A falta de vigilancia e manutencdo, assim como a deficiéncia da fiscalizagédo sdo
exemplos de como os setores de estudo do Litoral Sul apresentam-se comprometidos frente as
permanéncias das feicdes originarias. Isto expde a necessidade de um planejamento territorial
mais incisivo e operante no tocante ao estabelecimento de restricdes mais severas da ocupacao

desordenada nas areas de dunas.

Isto podera ser realizado através da implementacdo de medidas gerais de revitalizagdo
das geoformas que se encontram arrasadas e conservacdo daguelas que se originaram por
processos dinamicos recentes, posto que os danos verificados estdo intimamente ligados a

pressdo exercida pelos diversos utilizadores e outros mecanismos de pressdo humana.

Ademais, em se tratando de um meétodo direcionado a avaliagcdo ambiental, a presente
pesquisa apresenta-se como instrumento favoravel ao direcionamento de ac¢es visando ao
ordenamento territorial, tanto do ponto de vista da adocdo de instrumentos de ordem legal

guanto técnica.

As acdes de ordem legal implicam instrumentos juridicos e mecanismos de vigilancia
e a adogdo de um sistema de monitoramento continuo para a area. Estes imprescindiveis
diante dos resultados ora apresentados neste estudo, sobretudo concernentes a relacdo de

(des)equilibrio morfogénese/pedogénese na area de estudo.
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As ac0es técnicas, por seu turno, envolvem a medicdo dos fendmenos antropicos e de
natureza biofisica e que poderao contribuir com informac@es para a formulacdo de medidas de
mitigacdo de danos ambientais e de conservacao dos sistemas dunares dentro dos marcos de

um programa integrado de gestdo ambiental.

Os critérios de conservacao e gestdo das dunas devem centrar-se numa perspectiva em
gue haja o entendimento do problema em termos de sua continuidade, através do
acompanhamento permanente das mudancas ambientais e das derivacdes antropogénicas
existentes e sua evolucdo futura, visando a mitigacdo dos danos ou a restricdo de usos

potencialmente danosos aos ambientas dunares.

Faz-se mister, portanto, a conciliacdo das condigdes de integridade biofisica com a
oferta dos servicos ambientais propiciados pelas dunas costeiras, sobretudo as funcdes
econbmicas (realce aos apelos turisticos) possibilitadas pela existéncia das dunas, para além

de suas fungdes meramente geoecoldgicas.

Por conseguinte, a implementacdo de um conjunto efetivo de medidas — técnicas e
legais — de gestdo ambiental associado a conservacdo e recuperacdo de areas dunares ja
degradadas, com intuito de preservar a riqueza natural do lugar, torna-se imperativo a

manutencdo do cenario da ecodinamica avaliada no transcurso desta pesquisa.

As propostas de conservacdo do meio ambiente devem entdo aglutinar formas de
mudancas na relagdo homem-natureza, posto que, 0s bens ambientais necessitam ser vistos de
outra maneira, ou seja, desde uma ética que ndo vislumbre apenas o consumo exacerbado dos
chamados recursos e seus atrativos mas que priorize uma melhor qualidade de vida aos que
coexistem com esses ambientes, quer em interacdo continua (moradores locais) quer em

interagdes eventuais (turistas e moradores de segunda residéncia).

O entendimento da sustentabilidade reporta-se as condi¢fes de sensibilidade dos
sistemas ambientais em que muitos ambientes, ndo suportam os niveis de degradacao sofridos
e em virtude do alto grau de instabilidade nas caracteristicas biofisicas perdem a capacidade

de se auto-regenerarem.
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As tensbes exercidas sobre os sistemas dunares, sejam de ordem natural ou
socioecondmica, geram desequilibrios na dindmica dos processos e reagdes por parte do

préprio sistema na tentativa de restabelecer as condigdes de equilibrio antes existentes.

Sendo assim, a sustentabilidade ambiental traduz-se mediante a incorporacdo das
condicdes ecoldgicas aos processos de tomada de decisdo, rumo a uma condi¢do em que 0
meio biofisico seja conservado em sua integridade, sem deixar de servir a outras funcdes
ambientais que sejam compativeis com esta integridade primordial ao seu dinamismo,
enquanto meio estavel na perspectiva da ecodindmica. Politicas e instrumentos de
planejamento capazes de inserir a dimensdo ambiental e social no contexto atual da
racionalidade econémica global necessitam ser urgentemente incorporados as praticas de
gestdo do territdrio, de modo que, os problemas ambientais e sociais ndo devem ser

entendidos como simples problemas técnicos e administrativos.

Os padrdes capitalistas de produgdo e consumo condicionam préticas sociais que,
apoiadas em concepcOes reducionistas e tecnicistas, incorporam o meio ambiente como algo

externo as dindmicas sociais e politicas da sociedade.

Nesse contexto, o planejamento ambiental deve considerar o melhor ajustamento entre
0 aproveitamento dos recursos e as medidas de conservacdo das condi¢des ecoldgicas locais
sem que se comprometa a biodiversidade, o equilibrio natural e a capacidade de resiliéncia

dos sistemas afetados.

Entretanto, nos cenarios desta pesquisa, evidenciou-se que vigora a pressdo gerada
pelas necessidades de consumo dos lugares e de seus atrativos cénicos e seus aportes
paisagisticos, ndo registrando-se uma preocupacdo com a capacidade de suporte do ambiente
pelos impactos da atividade transformadora, a qual define os objetivos do planejamento

territorial.

Em se tratando das propostas direcionadas a formulacdo de critérios de ordenacéo e
gestdo dos sistemas ambientais, desde o prisma biofisico, deve-se considerar além da
perspectiva de detec¢cdo do problema por parte dos 6rgdos competentes, dimensdo com a qual
contribui decisivamente esta pesquisa, visando assim, acdes de conservacdo e controle

ambiental.
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Outra dimensdo igualmente necessaria na qual a Ecodindmica pode contribuir ao
planejamento territorial reside no cumprimento dos aspectos politicos e juridico-institucionais
previstos na legislacdo em vigor que regem o planejamento publico para a real eficicia das

medidas de ordenamento territorial.

Esforcos para a elaboracdo de politicas e planos de acdo de carater articulado,
descentralizador e participativo como contribuicdo para a gestdo dos espagos litoraneos
devem contemplar medidas que superem a Otica utilitarista e generalizante dos procedimentos

de tomada de decisdo baseadas na valoracdo econémica dos elementos ambientais.

Para isso, presenca de espacos democraticos de discussdo e decisdo, que garantam a
participagédo dos atores sociais, e em especial das comunidades locais, deve contemplar essas
acOes na perspectiva de envolvé-los nos processos de conscientizacdo, planejamento,

monitoramento e avaliacdo dessas politicas.

E nesse sentido que um novo padrdo de planejamento que seja também sustentavel e
capaz de inserir no contexto atual a dimenséo social e ambiental necessita urgentemente ser

incorporado como pilar para a préatica da sustentabilidade.

Em busca de tal perspectiva integradora do planejamento territorial, a Ecodinamica
oferece um quadro fundamental da inter-relacdo entre fatores e processos atuantes
proporcionando uma visdo sistémica a partir da analise das componentes estruturais,
morfoldgicas e dinamicas (morfodindmica) dos sistemas dunares sergipanos, delimitando,
pela natureza dos resultados ora apresentados, um caminho concreto de decisdes factiveis a
serem tomadas em prol da efetividade do planejamento territorial, da qualidade do ambiente e

da recuperacdo necesséria das dunas costeiras em Sergipe.
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