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INVENTARIO AMBIENTAL DE PALEODUNAS FLUVIAIS EM SENTO SE, BAHIA
RESUMO

Esta dissertacdo teve como enfoque os processos originarios e as condi¢des atuais dos campos
paleodunares situadas as margens do rio Sao Francisco no municipio de Sento S¢, Bahia. Tais
feicdes arenosas sdo registros significativos para o entendimento da atuagdo dos elementos e
fatores paleoclimaticos sobre estas areas, primordiais para compreender a génese € evolucao
destes ambientes no decorrer do tempo historico. Nesse sentido, o objetivo da pesquisa foi
analisar os campos de paleodunas fluviais, seus processos de origem e os impactos naturais e
antropogénicos do sistema ambiental. Trata-se de uma pesquisa de natureza aplicada, com
abordagem quali-quantitativa, sendo exploratoria, bibliografica e documental e de campo. O
referencial tedrico da pesquisa foi elaborado a partir de uma revisao sistematica de literatura
(RSL) estando esta pesquisa embasada na abordagem dialética e sistémica e, fundamentada nas
teorias da ecodinamica da paisagem, geossistema-territorio-paisagem, caminhamento e
levantamento rapido. Os achados da pesquisa apontaram os processos que deram origem as
paleodunas, sua evolucdo, a fitofisionomia da paisagem, a categorizacdo da paisagem em
unidades ecodindmicas, as condi¢des atuais em relagdo aos impactos naturais e antropogénicos
e a emergéncia de implementagdo de planos de manejo e conservacdo ambiental para estes
paleoambientes.

Palavras-chave: Feicdes arenosas; Paleoambientes; Impactos antropogénicos; rio Sao
Francisco.

ENVIRONMENTAL INVENTORY OF FLUVIAL PALEODUNES IN SENTO SE,
BAHIA

ABSTRACT

This dissertation focused on the original processes and the current conditions of the paleodune
fields along the Sdo Francisco River in the municipality of Sento Sé, Bahia. Such sandy features
are significant records for the understanding of the action of paleoclimatic elements and factors
on these areas, essential for understanding the genesis and evolution of these environments
throughout historical time. In this sense, the aim of this research was to analyze the fluvial
paleodune fields, their processes of origin, and the natural and anthropogenic impacts on the
environmental system. This is a research of applied nature, with a quali-quantitative approach,
being exploratory, bibliographic, documentary and field research. The theoretical referential of
the research was elaborated from a systematic literature review (RSL), and this research is based
on the dialectical and systemic approach, and founded on the theories of landscape
ecodynamics, geosystem-territory-landscape, walking, and rapid survey. The research findings
pointed out the processes that gave rise to the paleodunes, their evolution, the landscape
phytophysiognomy, the landscape categorization in ecodynamic units, the current conditions in
relation to natural and anthropogenic impacts, and the emergence of management plans and
environmental conservation for these paleoenvironments.

Keywords: Sandy features; Paleoenvironments; Anthropogenic impacts; Sao Francisco River.
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1. INTRODUCAO

A presente dissertacdo de mestrado tem como titulo “Inventario ambiental de paleodunas
fluviais em Sento Sé¢, Bahia”, imbuido no propodsito de defesa da conservagdo dos
paleoambientes, responsaveis por possibilitar descobertas e comprovagdes de que o clima, hoje
existente, difere de outros climas que havia em Eras pretéritas, favorecendo assim, o
conhecimento de paleoclimas e paleoventos que influenciaram na formagdo dos diversos
ambientes atuais.

Neste sentido, as paleodunas do Médio Rio Sdo Francisco descrevem um legado de
climas antigos e mais aridos que o atual (THOMAS; SHAW, 1991). Esse tipo de duna,
geralmente, manifestam estruturas originais parcialmente modeladas pelo intemperismo e
erosao pluvial e fluvial, s3o encontradas em diversas partes do mundo, em desertos atuais ou
nas suas adjacéncias e fornecem dados relacionados a climas e ventos pretéritos (LOWE;
WALKER, 1997). No Brasil existem pelo menos trés areas geograficas com dunas edlicas
interiores, sendo que estas tém recebido a aten¢ao dos pesquisadores quaternaristas. Tais areas
estdo localizadas no baixo Rio Negro (AM), no Pantanal (MS) e no Médio Rio Sdo Francisco
(BA), sendo esta ultima, objeto de estudo dessa investigacao (GIANNINI ef al., 2005).

A érea foco da pesquisa foram os campos paleodunares existentes na planicie
poligenética do rio Sao Francisco no Municipio de Sento Sé, Bahia onde se fez um recorte
espago-temporal para a realizacdo desta. Sendo assim, a escolha do tema partiu do pressuposto
de que como gedgrafo e perito ambiental, com formagao pedagdgico-educacional, tenho como
visdo interdisciplinar, holistica a relacdo harmonica entre a sociedade e a natureza, vendo-a
como possibilidade de uma sustentabilidade ambiental para os ecossistemas e para as pessoas.

Trata-se de um ecossistema atipico no interior do Nordeste Semidarido brasileiro, estando
a historia das paleodunas do Sao Francisco ligada a questao da variabilidade climéatica pretérita,
que resultou nas feigdes atuais. Nesse cendrio atipico estd o campo dunario do Médio Rio Sao
Francisco em Sento Sé que representa, sem duavida, importantes registros de mudangas
paleoambientais, principalmente paleoclimatica, durante o Quaternario do Nordeste brasileiro.
Tal relevancia sucede ndo apenas da sua expansdao e dimensao, mas, principalmente, como
testemunho de climas pretéritos mais aridos que o atual, que intervieram densamente na
evolugdo das condi¢des faunisticas e floristicas local. Assim, as paleodunas designadas por
alguns pesquisadores, como dunas fosseis e inativas, representam um legado de climas passados
mais severos nesta area, estando as areias, no contexto atual, consolidadas pela vegetacdo de

caatinga (PACHECO, 2014; 2017; 2018; 2020).
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As paleodunas do Médio Rio Sdo Francisco situam-se no estado da Bahia, ocupando
parte dos municipios de Barra, Xique Xique, Rodelas, Casa Nova e Sento S¢é (sendo este tltimo
foco dessa investigacdo). Também existem campos de paleodunas em outros estados banhados
pelo rio Sao Francisco, a exemplo de Pernambuco. A constitui¢cao do terreno ¢ arenosa, ¢ de
acordo com a classificacdo de Kdppen, esta 4rea esté caracterizada pelo clima Bswh’, sendo que
a precipitagdo anual gira em torno de 400-800 mm, ocorrendo de outubro a marco. A
temperatura média do més mais frio € sempre superior a 18° C e as médias anuais podem
ultrapassar 27° C. As flutuagdes sazonais dos ventos estdo ligadas a atuagdo das massas,
equatorial atlantica (mEa) e tropical atlantica (mTa), no inverno, ¢ a massa equatorial
continental (mEc) no verdo (PACHECO et al., 2020).

Nestas areas a vegetacdo predominante ¢ a caatinga, e tal ecossistema pode ser
subdividido em hipoxerdéfilo, com arbustos, e hiperxeréfilo, com estratos arboreos. O primeiro
desenvolve-se preferencialmente, nas proximidades do rio Sdo Francisco, com densidade
variavel e aspecto rasteiro e aberto, ¢ o segundo se distende sobre os depdsitos eolicos e
assemelham-se a uma vegetacdo de transi¢do entre a caatinga e a floresta caducifélia. Também,
bordeando o rio Sdo Francisco incide a mata ciliar e, nas margens dos afluentes do mesmo rio
que atravessam as paleodunas e nas baixadas interdunares sdo encontradas as veredas
desenvolvidas sobre solos hidromérficos (ARAUJO et al., 2020).

Em termos geoldgicos, a area dos campos paleodunares do rio Sao Francisco, situam-
se na depressdo periférica do mesmo rio, com altitudes varidveis entre 400 e 800 m, onde as
feicdes relacionadas a sedimentagdo flivio-edlica sdo analisadas a partir das caracteristicas
sedimentoldgicas e morfologicas (PACHECO, 2020).

Cabe ressaltar que nas pesquisas desenvolvidas até o momento ndo houve nem
catalogacdo e nem publica¢do acerca das paleodunas de Sento S¢, sendo, portanto, esta, uma
pesquisa pioneira. Desse modo, elencou-se a seguinte problematica para esta pesquisa: Qual a
origem desses campos paleodunares? Quais os impactos naturais e antropogénicos sofridos e
seu grau de sustentabilidade? Existe plano de manejo e conservagdo ambiental para a area? De
acordo com Gil (2019), o problema deve ser formulado como pergunta, ser claro, preciso,
empirico, suscetivel de solu¢do e deve ser delimitado a uma dimensdo viavel, sendo que,
cientificamente, “problema ¢ qualquer questao nao resolvida e que ¢ objeto de discussao, em
qualquer dominio do conhecimento” (GIL, 1999, p. 80).

Neste sentido, esta dissertagdo teve como objetivo geral analisar os campos de

! Semiarido quente com sete a oito meses de estiagem
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paleodunas fluviais, seus processos de origem e os impactos naturais e antropogénicos do
sistema ambiental. Outrossim, os objetivos especificos elencados foram os seguintes: a)
Catalogar os campos de paleodunas fluviais; b) Compreender os processos que deram origem
aos campos paleodunares; c) Identificar os principais impactos naturais € antropogénicos
existentes na area; d) Categorizar a paisagem em unidades ecodindmicas; e¢) Propor um Plano
de Conservacao Ambiental com vistas a sustentabilidade para a area paleodunar.

Trata-se de uma pesquisa de natureza aplicada, com abordagem quali-quantitativa,
sendo exploratdria, bibliografica e documental, se configurando também como pesquisa de
campo onde se fez observagdo sistematica para analise da ecodinamica da paisagem, além de
realizar coleta de dados in loco para anélise sistematica. O referencial tedrico da pesquisa foi
elaborado a partir de uma revisdo sistematica de literatura (RSL), estando esta pesquisa
embasada no método sistémico e na abordagem dialética.

Com base nestes pressupostos, justifica-se esta pesquisa pela real necessidade de efetuar
estudos aprofundados desse paleoambiente, tendo em vista que ndo ha nenhuma pesquisa e nem
literatura disponivel sobre os campos paleodunares de Sento Sé. Esta 4rea representa um sitio
muito importante como testemunho de evolugdes geomorfologicas e geoldgicas locais, em
grande parte, atribuiveis as alternancias paleoclimaticas do Nordeste brasileiro durante o
Quaternario.

Portanto, ¢ de grande valoracdo a biodiversidade existente nessa area, que vai desde os
aspectos fisicos, geoldgicos, climatologicos e climatobotanicos, até a diversidade de espécies
nativas e endémicas existente nestas areas, corroborando assim, para a conviccdo da
necessidade de realizacdo de maiores estudos e da indispensabilidade de preservacdo e
conservagao da area. Desse modo, fez-se necessario sanar tal lacuna contemplando tais aspectos
e propondo sugestdes de manejo e conservagdo da area.

O trabalho esta dividido em introdu¢do, bases teoricas, bases metodologicas, resultados
da revisdo sistematica de literatura, resultados dos achados em campo com proposta de
conservagao, consideragoes finais e, referéncias utilizadas.

As bases teoricas desta dissertagdo foram construidas fundamentadas nos seguintes
autores: Bertalanffy (1937; 1968); Jacomine et al., (1976); Sotchava (1977; 1978); Tricart
(1977); Ab’Saber (1977); IBGE (1977); Nimer (1977; 1989); Bertrand (1972; 1991);
Aleksandrova; Preobrazhenskiy (1982); Brasil (1981; 1986; 1988; 2000); Schobbenhaus et al.,
(1984); Moreira (1985); Christofoletti (1990); Ross (1993; 2010); Barreto (1993; 1996);
Cuadrado (1995); Filgueiras et al., (1994); Silva (1994); Laranjeiras (1997); Ratter (2001;
2003); Gil (2002); Rodriguez; Silva (2002); Fogliatti (2004); Braga et al., (2005); Melo et al.,
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(2005); Bertrand; Bertrand (2007); Tricart; Almeida (2012); Ferreira; Corréa; Barreto (2013);
Limaetal., (2014); Cabral (2014); Santos; Aquino (2014); Neves et al., (2014); Pacheco (2014);
Araujo; Gouveia, (2016); Neves (2017); Pacheco (2020); Pacheco et al., (2020); Oliveira;
Marquez Neto (2020).

J& as bases metodolodgicas estdo respaudadas em: Bertalanffy (1977); Tricart (1977);
Sotchava (1977); Filgueiras et al., (1994); Ross (1994); Bertrand; Bertrand (2007); Pradanov;
Freitas (2013); Bardin (2016); Gil (2019); Galvao; Ricarte (2020); Pacheco et al., (2020), entre
outros.

Os resultados da Revisdo Sistematica de Literatura (RSL) tiveram como embasamentos
os seguintes autores: Tricart (1977); Etchevarne (1992); Barreto; Suguio (1993); Barreto (1993;
1996); Barreto et al., (2002); Ab’Saber (2006); Ferreira; Corréa; Barreto (2013); Pacheco
(2016); Kuchenbecker et al., (2016); Pacheco; Torres; Santos (2016); Cabral ef al., (2016);
Pacheco; Oliveira (2016; 2017); Lyra (2017); Silva (2017); Pacheco et al., (2018); Rangel et
al., (2019); Pacheco (2020); Pacheco et al., (2020); Araujo et al., (2020), entre outros.

Os resultados da pesquisa de campo (in loco) com a proposta de manejo e conservacao
foram discutidos a partir dos autores: Ab’Saber (1957; 1979); Tricart (1977); De Oliveria et al.,
(1997; 1999); Lorenzi; Souza (2005); Bigarella (2007); Bertran; Bertrand (2007); Pissinati;
Archela (2009); APV 1V (2010); CONAMA (2012); Pacheco (2014; 2021), dentre muitos

outros.
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2. BASES TEORICAS QUE FUNDAMENTAM A PESQUISA

Segundo Gil (2002, p. 162), “a revisdo de literatura [ou referencial tedrico] € a parte
dedicada a contextualizacao teorica do problema e a seu relacionamento com o que tem sido
investigado a seu respeito”. E importante esclarecer, portanto, que sio pressupostos tedricos
que dao fundamentacdo a pesquisa e as contribui¢cdes proporcionadas por investigadores
anteriores. Este autor afirma ainda que a revisdo ndo pode ser constituida apenas por referéncias

ou sinteses dos estudos feitos, mas por discussao critica do “estado atual da questao”.
2.1 GENESE DAS FORMACOES PALEODUNARES

As paleodunas do médio rio Sao Francisco estao situadas, em determinados territorios,
dentro de Areas de Prote¢do Ambiental (APAs). Os campos de paleodunas existentes entre
Xique Xique e Barra, na Bahia, pertencem a APA Dunas e Veredas do Médio Sao Francisco,
criada pelo Decreto 6.547 de 18 de julho de 1997. J& os campos paleodunares de Casa Nova,
também na Bahia, pertencem a APA Lago de Sobradinho, criada pelo Decreto n® 9.957 de 30
de marco de 2006. Contudo, os campos de paleodunas existentes em Rodelas (BA), Floresta e
Petrolina (PE), ainda ndo fazem parte de nenhuma é4rea de conservagdo e/ou preservagao
ambiental. Nas areas que pertencem as APAs, a decisdo de criagdo se deu por considerar a
singularidade das formacgdes geoldgicas de dunas como ocorréncia Uinica no Nordeste brasileiro,
sendo geralmente circundados pela Depressao Sertaneja.

De maneira geral, a drea da pesquisa, de acordo com a classificagdo de Koppen, pode
ser caracterizada pelo clima BSwh, onde a precipitacdo anual fica em torno de 400-800 mm,
ocorrendo, principalmente, de outubro a marco. De acordo com Nimer (1977; 1989), a
temperatura média do més mais frio nestas areas € superior a 18° C e as médias anuais ndo
ultrapassam 27° C. As oscilagdes sazonais dos ventos sdo oriundas das massas, Equatorial
Atlantica e Tropical Atlantica, no inverno, e a Massa Equatorial Continental no verdo. Ha na
area o predominio da vegetacdo do tipo caatinga devido aos solos arenosos € pouco
desenvolvidos das dunas, somadas as caracteristicas tipicas do clima semiarido (JACOMINE
etal., 1976).

No que diz respeito a area dos campos paleodunares de Barra e Xique Xique (BA) as
altitudes variam entre 400 e 800 m, onde as fei¢cdes relacionadas a sedimentagdo eolica foram
analisadas quanto as caracteristicas sedimentologicas e morfologicas, modificagdes poOs-
deposicionais e padrdes pretéritos de paleoventos. Estudos de Barreto (1993; 1996) apontam o
predominio de cinco dominios geomorfologicos existentes nesta area, que sao: fluvial, lengdis

de areia, dunas com morfologia nitida, dunas com morfologia ténue e nitida e dunas dissipadas.
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Neste aspecto, em termos geomorfologicos se considera o dominio morfoestrutural e a
depressdo periférica do médio Sao Francisco. O dominio morfoestrutural ¢ definido pelo
agrupamento de fatos geomorfologicos provenientes de amplos aspectos geologicos
(PACHECO, 2014). Existem dois grandes fatores morfogenéticos que explicam o modelado do
relevo do Nordeste do Brasil, com vistas, aos fatores estruturais, condicionantes aos grandes
dominios morfoestruturais e que sdo os originadores da base espacial do relevo regional e, aos
fatores climaticos, responsaveis pela diversificagdo das formacdes vegetais e dos processos
morfogenéticos atuantes nos diversos meios morfoclimaticos (IBGE, 1977).

No que tange aos campos paleodunares de Casa Nova na Bahia, a altimetria da area
varia de 0 a 700m, estando geomorfologicamente na Depressdo Sertaneja Meridional e
Depressao do Médio Sao Francisco. A area ¢ formada também por planicies e terracos fluviais
do rio S3o Francisco, composta por latossolos amarelo eutréfico, Neossolo Quartzarénico
orticos e flavicos, entre outros. O clima ¢ semidrido quente e a vegetacao ¢ de savana-estépida
arborizada e arbustiva (PACHECO, 2020). De acordo com Pacheco et al., (2020) os campos de
Casa Nova possuem a mesma génese que os demais campos € seus impactos ambientais sao
similares aos dos demais municipios ja mencionados.

No que concerne aos campos paleodunares de Rodelas (BA) denominado “Deserto de
Surubabel”, um Relatorio de Visita Técnica do Instituto do Meio Ambiente e Recursos Hidricos
(INEMA), de 2012, publicado pelo Comité Estadual da Reserva da Biosfera da Caatinga
(CERBCAAT) da Bahia, revela que este cenario surpreende aos visitantes pela beleza,
degradacao e processo acelerado de desertificacdo. “O solo esta quase sem nenhum material
orgénico e transmite a impressdo de que se esta a beira de um oceano em plenas margens do rio
Sao Francisco” (PACHECO et al., 2020, p. 236).

A maior parte do municipio de Rodelas ¢ formado por solos do tipo neossolo
quartzarénico assentados sob a unidade geomorfoldgica dos tabuleiros e fazendo parte das
bacias sedimentares dos rios Tucano Norte e Jatoba, compostas por rochas do tipo arenito e
conglomerado, que estruturam geomorfologicamente os tabuleiros, tidos como relevos
residuais compostos por rochas sedimentares mais resistentes, possuindo topos planos e
seguindo a estratificacdo das rochas de origem (LIMA ef al., 2014).

Investigar sobre as fei¢des arenosas existentes nas margens do rio Sdo Francisco, exigiu
uma imersdao em teorias e referéncias cientificas ja validadas sobre tal tematica. No que
concerne ao debate sobre as fei¢des arenosas quaterndrias denominados, por alguns autores, de
campos de paleodunas fluviais do curso do rio Sdo Francisco, pode-se afirmar que sdo escassas

as referéncias teoricas publicadas, se comparadas com outras tematicas ambientais.
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As referidas feicdes ou campos de dunas tém sua origem nas variagdes paleoclimaticas
e paleoambientais ocorridas no periodo quaternario, da Era Cenozoica, sendo suas areias
oriundas do processo deposicional elaborado pelo rio Sdo Francisco e transportados por ventos
de sudeste e leste. Em vista disso, o complexo de paleodunas tem sua cronografia influenciada
por flutuagdes climaticas do Quaternario tardio, associado ao aporte sedimentar do rio Sao
Francisco (BARRETO, 1996).

Em relacdo aos campos de paleodunas de Petrolina (PE), o municipio se insere na
provincia Borborema e a provincia ou craton do Sdo Francisco, correspondentes
“litologicamente a area se caracteriza por apresentar faixas extensas de sedimentos finos
dobrados, como metassedimentos, em geral com baixo grau de metamorfismo [...] estando sobre
uma faixa de colagem ou amalgamento de unidades cratonicas” (CABRAL, 2014, p. 24).Estes
depositos arenosos apresentam extensdo de, aproximadamente, 148 km?, dispostos a
oeste/sudoeste. Na direcdo norte/sul tem comprimento total de 11 km, e de leste/oeste 23 km
(Ibidem, p. 22).

Neste sentido, as feicdes geomorfologicas sdo impactadas por agentes climaticos, que
acondicionam um novo desenho ao modelado terrestre. Ao passo que um novo modelado ¢
construido, o input e output de energia em um sistema geomorfologico que vai permitir que se
processem erosdo, transporte e sedimentacdo de detritos na superficie (CABRAL, 2014).
Porém, o intemperismo, a erosdo, o transporte e a sedimentacdo acabam retrabalhando os
depositos sedimentares recentes, o que dificulta ter um indicador seguro para pontuar
ocorréncias relevante no quadro evolutivo das paisagens terrestres, € em particular aqueles que
dizem respeito ao quadro geoldgico-geomorfoldgico e climatico (MELO et al., 2005).

No transcorrer do tempo geologico as feigdes sdo lapidadas, elaboradas e retrabalhadas
pela erosdo ou pelo material sedimentar que as recobrem e, nessa dindmica, sdo conservados os
registros apropriados para elucidar como as dispares paisagens evolucionaram e quais foram os
processos incumbidos por essa evolugdo (CABRAL, 2014). Na concepcao desse autor, as
feigOes arenosas de Petrolina evidenciam um clima arido ou semiarido severo, carecendo “um
estudo detalhado das fei¢cdes geomorfoldgicas associados a eles, para colaborar com mais
informagdes sobre formas superficiais recentes, como as dunas e os len¢dis de areia, evidéncia
irrefutavel das mudancas climdticas quaternarias ocorridas no interior nordestino” (Ibidem, p.
18).

E por fim, se tem as fei¢des arenosas ou campos paleodunares existentes as margens do
Lago de Itaparica no Municipio de Floresta (PE) também inserida no contexto da depressdo

sanfranciscana. A 4rea compreende uma vasta planicie assimétrica com aproximadamente
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12km de eixo norte/sul e 08 km no eixo leste/oeste, totalizando 08 km?. A 4rea foi estudada por
Ferreira, Corréa e Barreto (2013), onde, segundo eles, a geologia desta ¢ composta por
revestimentos superficiais quaternarios que estao assentados discordantemente sobre as rochas
metamorficas mesoproterozdicas do complexo Belém de Sao Francisco. Ademais, a
geomorfologia da regido ¢ constituida por um mosaico formado por pedimentos, macig¢os
residuais e inselbergs.

Posto isto, ¢ crucial se dizer que no contexto da bacia do Sao Francisco tem-se desde
incontaveis campos de paleodunas até importantes centros urbanos, amplas paisagens naturais
e de sitios arqueoldgicos. Schobbenhaus et al., (1984, p. 242) apontam ser os campos de
paleodunas do médio rio Sao Francisco o “Unico exemplo de formacdes dunares de ambiente
desértico quaternario no Brasil”, classificando estes como “depdsitos edlicos pleistocénicos™ do
craton do Sdo Francisco.

Em suma, na 6tica de Ferreira, Corréa e Barreto (2013), as condigdes paleoclimaticas
do Vale do Sdo Francisco permitiram o desenvolvimento de campos de dunas fluviais nos
estados da Bahia e de Pernambuco, sendo que, a principal fonte das areias € o proprio rio Sao
Francisco que drena relevantes fontes de substancias arenosas, a exemplo das encostas ingremes
da Serra da Canastra (MG); a borda oeste da Chapada Diamantina e; a Bacia Sedimentar do Sao
Francisco (BA), além da borda sudeste da Bacia Sedimentar do Parnaiba (PI) (FERREIRA;
CORREA; BARRETO, 2013).

2.2 IMPACTOS NATURAIS E ANTROPOGENICOS

Todas as alteragdes ocorridas no meio ambiente devido as ag¢des antropicas, € por vezes,
por causas naturais sdo considerados impacto ambiental, sendo que ocorrem sempre por causa
de uma agdo, direta ou indireta, modificando o meio. Pode-se afirmar também que, impacto
ambiental ¢ uma alteragdo no meio ou em algum de seus componentes por determinada a¢ao ou
atividade, que necessitam de quantifica¢do, pois apresentam variagdes relativas, podendo ser
positivas ou negativas, grandes ou pequenas (SILVA, 1994).

De acordo com a Resolugao n® 001/1986 do Conselho Nacional de Meio Ambiente
(CONAMA), impacto ambiental pode ser definido como sendo qualquer alteracdo das
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meio ambiente, provocadas por qualquer forma
de matéria ou energia resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam “I
— a saude, a seguranca ¢ o bem-estar da populacao; II — as atividades sociais e econdmicas; II1
— a biota; IV — as condicdes estéticas e sanitarias do meio ambiente; e V — a qualidade dos

recursos ambientais” (BRASIL, 1986, s.p.).
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Ja de acordo com a NBR ISO 14.001/2004, o impacto ambiental decorre das atividades
ou produtos ou servigos de uma organizagdo que pode interagir com o meio ambiente, onde tais
atividades podem provocar impacto no meio fisico e socioecondomico. Nesse sentido, € crucial
a garantia do que ¢ descrito na Constitui¢ao Federal, em seu Art. 225, que reza que “todos t€ém
direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial
a sadia qualidade de vida, impondo-se ao poder publico e a coletividade o dever de defendé-lo
e preserva-lo para as presentes e futuras geragdes” (BRASIL,1988, s.p.).

Neste sentido, os recursos naturais devem ser utilizados para a promocao de
desenvolvimento sustentavel e para a manutengdo do equilibrio ambiental, portanto, deve-se
avaliar as atividades potencialmente degradadoras ou utilizadoras de recursos ambientais. Um
dos instrumentos que analisam a intensidade dos impactos ambientais ¢ a Avaliagdao de Impacto
Ambiental (AIA) regulamentada pela Resolugdo CONAMA 001/86 como sendo um dos
instrumentos da Politica Nacional do Meio Ambiente (BRASIL, 1986).

De acordo com a Lei n° 6.938/1981, em seu Art. 9°, a AIA é um dos instrumentos da
Politica Nacional de Meio Ambiente (PNMA). Os impactos ambientais podem ter varias
caracteristicas, podendo ser diretos ou indiretos, sendo os impactos indiretos decorrentes de
desdobramentos consequentes dos impactos diretos. No que tange a categoria do impacto, estes
podem ser classificados em adversos ou benéficos, tendo uma temporalidade temporaria ou
permanente (BRASIL, 1981).

No que diz respeito ao grau de reversibilidade dos impactos, estes podem ser reversiveis
ou irreversiveis. Sendo possivel reverter a consequéncia do impacto ou efeitos danosos dela,
considerando a aplicacdo de medidas para sua reparagdo ou a partir da suspensao da atividade
geradora do impacto, podendo-se dizer que ele ¢ reversivel. Entretanto, quando, mesmo com a
suspensdo da atividade impactante ndo sdo revertidas as consequéncias dos danos, se denomina
o impacto como irreversivel.

Ademais, os impactos podem manifestar-se de imediato, quando iniciadas as atividades
do empreendimento; podem também ocorrer apds um periodo médio, denominados de impactos
de médio prazo; ou podem ser de longo prazo, onde somente apds passado um longo periodo
do inicio das ag¢des danosas ¢ que ele se manifesta no ambiente impactado. Outrossim, os
impactos podem ter grau presente ou ausente de cumulatividade e sinergia, e magnitudes
consideradas fraca, média, moderada e forte.

Segundo Moreira (1985) a AIA tem como finalidade a viabilizagdo do uso dos recursos
naturais e econoOmicos, dentro do processo de desenvolvimento, promovendo assim o

conhecimento, a discussao e a analise imparcial dos impactos ambientais positivos € negativos
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de uma proposta, permitindo evitar, corrigir os danos e/ou otimizar os beneficios.

Sendo assim, os métodos de Avaliacdo de Impactos Ambientais (AIA) sdo definidos
como mecanismos estruturados para identificacdo, comparacao e organizacao de dados sobre
impactos ambientais, permitindo que as informagdes sejam apresentadas em diversos formatos
visuais podendo ser interpretados pelos responsaveis na tomada coerente de decisdo
(FOGLIATTI, 2004).

Na concepgao de Braga et al., (2005), as metodologias utilizadas para analise dos
impactos ambientais, em sua maioria, sdo adaptacdes ou evolugdo de metodologias existentes.
Estes autores entendem que, esses métodos possuem como caracteristica comum, O
disciplinamento do raciocinio e os procedimentos destinados a identificar os agentes causadores
e as respectivas modificagcdes decorrentes de determinada agdo ou conjunto de agoes.

Neste aspecto, € relevante atentar para a importancia da avaliagao do impacto ambiental
seja ele natural ou antropogénico. Portanto, tanto os impactos naturais quanto os antropogénicos
implicam na alteracdo do sistema como um todo, em direcdo a novos estados de
equilibrio/desequilibrio, cujo funcionamento pode ser indesejavel e de dificil controle, e por isso,
apreservagao e conservagao das paleodunas vegetadas, tem-se mostrado crucial na manutencao

do equilibrio do geossistema.
2.3 TEORIA GERAL DOS SISTEMAS E ABORDAGEM SISTEMICA

A Teoria Geral dos Sistemas (TGS) originou-se no século XX com as investigacdes do
biologo Von Bertalanffy (1937), nas quais ele observava a biologia como um todo e os seres
vivos como parte dela. A TGS fornece uma abordagem da totalidade, entendendo que as
ciéncias ndo devem ser estudadas ou aplicadas individualmente, mas integradas. Essa teoria
postula a necessidade de comunicacao entre os especialistas dos diferentes campos, tendo ,um
carater interdisciplinar e uma perspectiva sisttmica (CUADRADO, 1995).

Bertalanffy (1968, p.37) aponta, como principios basicos da teoria geral dos sistemas,
os seguintes: a) H4 uma tendéncia geral de integragcdo em as varias ciéncias naturais e sociais;
b) Tal integragdo parece girar em torno de uma teoria sistemas gerais; c) Tal teoria parece ser
um recurso importante para procurar uma teoria exata nos campos nao fisicos da ciéncia; d)
Pela elaboragao de principios unificadores que executam verticalmente através do universo das
ciéncias, esta teoria deve nos aproximar do objetivo da unidade de Ciéncia; e) Isso podera levar
a uma integragdo, o que tornaria muito carente de instrugdo cientifica.

Neste aspecto, a Teoria Geral de Sistemas tem como base o estudo dos fendomenos de

uma forma totalizante e sob uma abordagem sist€émica. O universo ¢ um sistema que por sua
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vez € composto por subsistemas, como o sol e os planetas, e o ser humano ¢ um sistema feito
de 6rgdos e dispositivos, que por sua vez, constituem sistemas internos, sendo que este (o ser
humano) esta dentro do sistema social e o sistema social faz parte do sistema chamado Estado.
Ademais, os sistemas possuem uma estrutura com certas fungdes que nao sdo estaticas, estando
em troca e comunicacao continua entre si, com inputs € outputs, onde sua eficiéncia deve ser
observada e analisada em sua totalidade, porque, se algo esta falhando, quer em sua estrutura ou
fungdes e troca, o sistema completo pode ser levado a extingdo. Assim, os sistemas podem ser
fisicos, biologicos, sociais, econdmicos, ambientais etc. (CUADRADO, 1995).

Os sistemas também podem ser considerados abertos ou fechados. Os sistemas abertos
sdo aqueles que tém relagdo com o ambiente em que se encontra e estdo imersos, interagem com
eles através de algum tipo de relacionamento e troca de assunto, energia e informag¢do. Todos
os sistemas sao formados por parte de um subsistema, portanto, o ambiente € sempre um sistema
superior a eles. Assim, o meio ambiente afeta o sistema e o sistema afeta o0 meio ambiente. Ja
os sistemas fechados sdo aqueles que ndo trocam energia, nem matéria € nem informagdes com
o meio ambiente. Eles recebem poucos recursos do ambiente externo e produzem o minimo de
recursos (BERTALANFFY, 1968).

Neste aspecto, nos sistemas abertos e fechados as propriedades incluem a importacao de
energia do ambiente (inputs), a transformagdo da energia importada em alguma forma de
produto ou servigo, a exportacdo desse produto ou servigo para o ambiente (outputs) e a
renovagdo de energia para o sistema, de fontes que existem no ambiente. Em sintese, a Teoria
Geral de Sistemas “¢ um método cujo base ¢ a formulacdo e derivacdo desses principios que
sdao validos para sistemas em geral, permite analisar e estudar sistemas de uma dimensao
integral e global” (BERTALANFFY, 1968, p. 34).

Portanto, na oOtica de Bertalanffy (1968) cada ciéncia ¢ vista como sistema, visto que,
em todas as ciéncias existem sistemas, e todos os sistemas sdo semelhantes ou coincidem no
fundamental, porém, ndo sdo iguais. Descobrir as semelhancas e pondera-las ¢ o mérito desta
teoria. Para ele, "sistema" significa um complexo de componentes em interacao total e, como
tal, devem ser estudados. Este olhar para as coisas (organismos, objetos, fendmenos), foi por
ele denominado de "Abordagem de sistemas".

Deste modo, pode-se afirmar que o pensamento sistémico ¢ contextual, divergindo do
pensamento analitico, e defende que, para conhecer algo ¢ necessario entendé-lo em um
determinado contexto, isto é, como componente de um sistema maior, que ¢ chamando
ambiente. Assim, abordagem sist€émica veio gradativamente substituindo a abordagem

cartesiana, ja que, procura estruturar seu raciocinio por meio de uma visao global, partindo do
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todo para as partes, e assim, simula um evento através do seu funcionamento genérico com o
todo, mesmo que nio sejam rigorosos e detalhados (ARAUJO; GOUVEIA, 2016).

Embasado no holismo e na interdisciplinaridade Bertalanffy (1975) prop0s que as partes
do sistema interagem de forma nao linear num mecanismo de realimentagdo constante havendo
estabilidade até haver nova perturbacdo. Diante do exposto, ratifica-se a relevancia da
abordagem geossistémica como fundamento para compreensdo das interacdes entre os
elementos bidticos, abidticos e agdo antrdpica, possibilitando delimitar sistemas ambientais,
avaliar suas caracteristicas, potencialidades e limitagdes (SANTOS; AQUINO, 2014).

Nessa logica, o entendimento dos geossistemas, no que diz respeito, a dindmica da
integracdo das forcas atuantes e resultantes responsaveis pela variedade de unidades de
paisagem, permite o desenvolvimento de métodos avaliativos das atividades desenvolvidas,
bem como, o planejamento do uso e ocupagdo dos solos, com vistas & conservagdo (Ibidem). E
possivel afirmar que na TGS o estudo de sistemas tem como principio geografico basico a
conectividade, onde o sistema ¢ visto como um conjunto de elementos interdependentes, cada
qual com uma ou mais fungdes especificas, funcionando de forma interconectada.

Sotchava (1977), fundamentado na Teoria Geral dos Sistemas (TGS) consolidou seu
pensamento a partir do conceito de geossistema para os estudos da moderna Geografia Fisica.
Assim, definiu geossistema como sendo um tipo de sistema dindmico e aberto que promove
mobilidade na paisagem, a qual se expande se este sistema sofrer influéncias antropicas. Este
autor acrescenta que o método cartografico ¢ indispensavel para anélise dos geossistemas, visto
como capaz de gerar prognoses geograficas integrais como aporte para o planejamento e

desenvolvimento socioecondmico e ambiental (SOTCHAVA, 1977).
2.4 A TEORIA GEOSSISTEMA — TERRITORIO — PAISAGEM (GTP)

O paradigma da andlise sistémica atribuiu a possibilidade de reconsiderar os
fundamentos logicos da ciéncia da paisagem entorno do complexo territorial natural e meio
ambiente, designando uma diferenciagdo entre problemas da fisiografia e da setorizacao das
disciplinas geograficas (SOTCHAVA, 1978).

Assim, para abordar sobre a teoria GTP foi necessario identificar e pontuar pelo menos
duas concepgdes com diferentes metodologias, desinentes das culturas cientificas e da
capacidade técnica dos paises de origem e aplicacdo, bem como, de razdes historicas
relacionadas a estas espacialidades. Tal abordagem ¢ oriunda de dois sistemas: o russo-soviético
e o francés (OLIVEIRA; MARQUEZ NETO, 2020).

No ambito da escola russo-soviética a génese da concepcdo geossistémica esta
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relacionada a Viktor Borisovich Sotchava. A estruturacdo desta concepgdo atribui-se o
importante papel desempenhado tanto pelos institutos e quanto pelas estacdes experimentais de
pesquisa, que tinham por objetivo coletar dados permanente e continuamente relacionados com
a interpretacao da estrutura, funcionamento, dindmica e evolugdo do geossistema, conferindo
um carater analitico para a Geografia Fisica, a0 menos no que tange ao procedimento dos dados
brutos (Ibidem).

As primeiras consideragcdes sobre o geossistema sobre o viés da escola francesa
aparecem na conjectura tedrica e metodologica proposta por Bertrand em 1968 por meio do
artigo intitulado “Paisagem e Geografia Fisica Global: esbo¢co metodologico” publicado no
periddico Revue des Pirineus et au Soud, que foi traduzido e publicado no Brasil no ano de
1971.

Nesse premissa, o conceito de geossistema foi interpretado pelo gedgrafo como uma
taxonomia témporoespacial da paisagem. Este autor, posteriormente, passou a abarcar o
geossistema como um conceito trabalhando-o numa perspectiva tedrica. Bertrand (1991)propde
o sistema tripolar GTP, onde entende-se o Geossistema (como fonte), o Territdrio (como recurso)
e a Paisagem (como identidade) (BERTRAND; BERTRAND, 2007). De maneira sucinta, a
esséncia do novo modelo teorico elencado procura compreender o meio ambiente por meio dos
conceitos de geossistema, territorio e paisagem, compreendendo a relacao estabelecida entre a
sociedade e a natureza, transcendendo assim, os estudos dicotdmicos da geografia (NEVES,
2017).

De modo geral, essa concepgdo tedrica buscou delinear uma proposta epistemologica
apta a inserir as problematicas ambientais no bojo do debate acerca da relagdo natureza e
sociedade e de elaborar uma proposicao de método com vistas a definir os conceitos, as praticas
metodoldgicas e as técnicas e/ou tecnologias de pesquisa.

Repensar os paradigmas de desenvolvimento no contexto atual, onde se vivencia uma
crise ambiental e civilizacional, e onde tem-se uma perda da capacidade produtiva dos sistemas
econdmicos, ¢ algo inadidvel. Nesta perspectiva, para reandlise das interagdes sociedade-
natureza, ¢ implacavel compreender a sustentabilidade como um paradigma capaz de
implementar processos de planejamento e gestdo ambiental e socioterritorial. Contudo, “isto
exige a aplicabilidade de solidas fundamentagdes tedricas e metodologicas, sustentadas em
visdes holisticas, integradoras e sist€émicas das unidades ambientais naturais e sociais”
(RODRIGUEZ; SILVA, 2002, p.95).

Segundo Rodriguez (2002) o estudo sobre as paisagens numa Otica sistémica, tenciona

avalizar os alicerces conceituais, sobre os quais deveria estar imputada a analise acerca da
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sustentabilidade. Segundo este mesmo autor se destaca um problema basilar da concepcao
geossistémica no estudo das paisagens que ¢ o da classificagdo, havendo dissensdes e
diagnosticos erroneos sobre a questdo da classificagdo, constantemente, surgem de uma
compreensao diferente das definigdes de paisagens e geossistemas.

Conforme Bertrand (1968), o termo geossistema designa um sistema geografico natural
e homogéneo correlacionado a um territorio, correspondendo a dados ecologicos parcialmente
estaveis, resultante da interrelagdo entre os fatores geomorfologicos, climaticos e hidrologicos,
sendo considerado em estado de climax (equilibrio) quando o potencial ecologico e a
exploragdo biologica também estdo, de modo que, para cada geossistema pode-se ter um
potencial ecoldgico e uma exploragdo bioldgica exclusiva. Sendo assim, um geossistema se
caracteriza por:

Uma morfologia, isto é, pelas estruturas verticais (os geohorizontes) e
horizontais (geofacies); um funcionamento, que engloba o conjunto de
transformagdes dependentes da energia solar ou gravitacional, dos ciclos da
agua, dos biogeociclos, assim como dos movimentos das massas de ar e dos

7

processos de morfogénese; um comportamento especifico, isto é, para as
mudangas de estado que intervém no geossistema em uma dada sequéncia
temporal (BERTRAND, 1968, p.51).

Desse modo, os principios geossistémicos diferenciados nas propostas de Sotchava e de
Bertrand, estao esbocados na abordagem significativa utilizada por cada escola. De acordo com
Aleksandrova e Preobrazhenskiy (1982), ao serem realizados distanciamentos das escalas de
tempo de andlise, destacam-se cinco categorias geossistémicas, a saber:

1) Geossistemas Naturais: sendo a parte terrestre superficial onde os elementos da natureza se
deparam em estreita relagdo uns com os outros € com as partes adjacentes, inclusive com o
serhumano.

2) Geossistema Técnico-natural: onde ocorre o intercdmbio entre os elementos técnicos e
naturais, sendo local de ocorréncia da coincidéncia territorial da estrutura técnica, do sistema
natural e das func¢des socioecondmicas.

3) Geossistemas Integrados: sdo formagdes territoriais complexas, incluindo subsistemas da
natureza, populagdo e economica, com diferentes tipos de atividade.

4) Geossistemas Ramais: expressam menor complexidade, podendo ser representados pelos
territorios naturais e historico-culturais.

5) Geossistemas Antropoecoldgicos: sao antropocéntricos € compdem 0s sistemas biossociais,
auto-organizados e parcialmente dirigidos, tendo o homem como o elemento principal e os
demais se comportam em funcao dele, tendo-se assim, o ambiente humano.

Neste sentido, ¢ relevante tragar a comparagdo entre um estudo ecossist€émico ¢ um



estudo geossistémico, conforme quadro 1.
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Quadro 1: Caracteristicas comparativas entre o estudo ecossistémico e geossistémico

Tipo de estudo

Localizagdo

Relevo

Solo

Recursos hidricos

Fauna e flora

Ser humano

Ecossistema

Se destaca no ambito loca, regional e
global, independente da escala humana,
dificultando a mensuragdo aos processos
geograficos.

Como fator limitante & de recursos
naturaispor meio da intensidade de sua
interrelagdocom os demais elementos do
sistema.

Como fator limitante a de recursos
naturaispor meio da intensidade de sua
interrelagdocom os demais elementos do
sistema.

Em fun¢do do ambiente da agua (doce ou
salobra), da sua interrelagdo e dimensdo
espacial, bem como, da intensidade da sua
interrelagdo com os demais elementos
do

sistema.

Estuda a composi¢do e estrutura dos
elementos faunisticos e floristicos,
associados aos fluxos de energia do
sistema.

Os estudos ecossistémicos privilegiam em
seu foco de analise os ambientes naturais,
com a finalidade de conhecé-los e
descrevé-los em seus padrdes para que
sirvam de modelos comparativos aos
ambientes que sofreram alteragdes
ocasionadas pela a¢do humana e/ou por
algum desequilibrio natural.

Fonte: Adaptado de Neves et al., (2014)

Geossistema

Se diferenciam no ambito do geossistemaas
geofacies e  gedtopos, através da
homogeneizacdo e grau de intercambio
entre os componentes do sistema,
dependendo da escala de atuacdo e
interferéncia social.

Localizagdo e distribuig¢do espacial, a fim
de  dimensionar sua  qualidade,
quantidade, fragilidade e potencialidade a
atividade humana.

Localizag@o e distribui¢@o espacial, a fimde
dimensionar sua qualidade, quantidade,
fragilidade e potencialidade a atividade
humana.

Localizagdo e distribuigdo espacial, com o
objetivo de dimensionar sua qualidade
quantidade, fragilidade e potencialidade a
atividade humana.

Relaciona a fauna com o tipo de
degradacdo, comparando-a com oambiente
em seu estagio natural objetivando
potencializar a sua preservagdo em relagdo
a atividade

socioecondmica.

Os estudos geossistémicos se caracterizam
por conhecer e entender a dindmica espacial
pela influéncia sobre opotencial ecoldgico e
a exploragdo bioldgica, os quais somados
criam oportunidade as atividades sociais
sobre anatureza, mas em contrapartida este
uso do potencial ecologico e da exploragdo
bioldgica interfere na dindmica natural do
geossistema e consequentemente no
ecossistema.

Na o6tica bertrandiana, todo ecossistema esté introduzido dentro de um geossistema, pois,
0 geossistema aceita os processos e fluxos bidticos e abiodticos dispostos na natureza
ecossistémica, j& que, os ecossistemas ndo apresentam limitacdo em relagdo a escala espacial de
influéncia antropica (BERTRAND, 1968).

No que concerne ao dimensionamento, o ecossistema vai da floresta ao oceano,
portanto, “pouco geografico, uma vez que a escala para a Geografia ¢ imprescindivel, onde as
dimensdes do espago sdo tdo importantes quanto a natureza” (PASSOS, 2003, p. 109). De tal
modo, o geossistema ¢ mais completo que o ecossistema, uma vez que o primeiro ¢ o segundo

colocado no espaco (NEVES, et al., 2014).
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Nao obstante a multipla probabilidade de uso, Neves et al., (2014) enfatiza que o
ecossistema e o geossistema ndo devem ser confundidos, visto que, o ecossistema, por ser um
conceito fundamentalmente ecologico, deve ser utilizado com cuidado por gedgrafos, uma vez
que seu uso € complexo, sendo necessario ter conhecimento tedrico-metodologico. Portanto, o
modelo bertrandiano se mostra relevante para a compreensdo do espago ¢ da dindmica
geografica e ambiental, pois, considera antes de tudo o natural, o espacial e o antropico, além

de ser uma grande ferramenta para a delimitagdo e representagdo cartografica.

2.5 A TEORIA DE UNIDADES ECODINAMICAS DA PAISAGEM

A Geografia Fisica das Paisagens comegou a ser denominada Ecogeografia ou
Geoecologia por volta da década de 80 do século XX. A Ecogeografia foi desenvolvida
essencialmente pela escola de Jean Tricart, sendo que, as unidades ecodindmicas constituiram a
corrente de pensamento como sendo sistemas ambientais, abalizados no relevo e¢ na
Geomorfologia (RODRIGUEZ; SILVA, 2002).

A palavra ecodinamica foi elaborada pelo geografo francés Tricart (1977) objetivando
avaliar as categorias de estabilidade e instabilidade dos ecossistemas ou geossistemas. Para este
autor, o componente da dinamica da superficie da terra de maior relevancia ¢ o morfogénico
que provoca instabilidade, se constituindo em um fator limitante bastante significativo no
desenvolvimento dos seres vivos. Em sua concepc¢do, onde o predominio morfodindmico ¢
acentuado, tem-se uma vegetacdo rala, muito aberta, a biomassa ¢ diminuida e a variedade
floristica ¢ minima.

Deste modo, Tricart (1977), considerou, para categorizar as paisagens em meios
ecodindmicos, a funcao do equilibrio entre morfogénese e pedogénese, denominando-os, como
meios estaveis, meios intergrades ou de transi¢ao e meios instaveis. Entdo, no que tange aos
meios de estabilidade ecodindmica, estes foram relacionados a cada geofacies em questao.

De maneira sucinta este autor em sua categorizagao dos ambientes nos trés tipos de
meios morfodinamicos, ponderando que a caracteristica geral do tipo de meio estavel envolve
a nocdo de estabilizagdo, e os meios intergrades apresentam comportamento morfodindmico
intermediario, referindo-se a passagem gradual entre os meios estaveis e instaveis. Ja os meios
instaveis sao marcados pela atuagdo da morfogénese sobre a pedogénese. Conforme Tricart,
nesses meios a morfogénese ¢ o elemento dominante da dialética natural atuando como
componente decisivo do sistema natural.

Contudo, de maneira detalhada, Tricart (1977) caracteriza cada meio ou categoria de

paisagem da seguinte maneira:
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Meios estaveis — de maneira geral este apresenta evolugdo lenta decorrente da permanéncia
da associacdo de fatores e, em funcdo da magnitude dos processos pedogenéticos em
detrimento dos morfogenéticos, isto ¢, a pedogénese prevalece sem ser atingida pela
dominagdo da morfogénese. A vegetacdo ¢ densa, solos maduros, espessos e equilibrados
contribuindo para o controle dos processos erosivos, visto que a drea se apresenta com calma
tectonica e com cobertura vegetal pouco alterada ou em recuperacao, abrangendo os relevos
planos, com solos profundos a muito profundos e com fraca suscetibilidade a erosao. Os
processos morfogenéticos sdo comandados pela infiltracdo das dguas e pelo escoamento
superficial difuso ocorrendo em areas, onde, o grau de concentracdo das chuvas ¢ fraco a
moderadamente concentrado e a cobertura vegetal oferece protecdo elevada. E possivel
enfatizar que, no dominio das Caatingas ¢ possivel alguns exemplos de geossistemas que
apresentam essas caracteristicas como, o topo da Chapada do Araripe na fronteira Ceard-
Pernambuco, e os denominados “Brejos de Altitude” que estdo a barlavento dos alisios e
possuem alta umidade devido as chuvas orograficas, distribuidos nos estados da Paraiba,
Cearéa e Pernambuco. Nos dois geossistemas, tem-se uma vegetagao arborea do tipo floresta,
sendo cerraddo no Araripe e mata atlantica nos “Brejos de Altitude”.

Meios intergrades — apresentam caracteristica morfodindmica intermediéria, sendo a
transi¢do entre os meios estaveis € os meios fortemente instdveis em dependéncia do
predominio temporal, da pedogénese ou da morfogénese, respectivamente. De acordo com
Tricart (1977), tais meios sdo caracterizados pela interferéncia permanente de morfogénese
e pedogénese, exercendo-se de maneira sincronica sobre o mesmo espaco geografico, sendo
o equilibrio entre ambas caracteristico da ecodindmica, podendo se modificar em razao das
condig¢des apresentadas pelo meio. O balango € visto como negativo quando a morfogénese
supera, em rapidez, a pedogénese, sendo que, quanto mais intenso for o processo de
morfogénese, maior sera a perturbacdo da pedogénese, porém, quando a instabilidade ¢
débil a pedogénese se beneficia evoluindo na transi¢do para os meios estaveis.

Meios fortemente instaveis — sdo caracterizados pela acdo da morfogénese sobre a
pedogénese, e conforme Tricart (1977), a primeira ¢ o fator preponderante do sistema
natural, ao qual, outros elementos estdo dependentes. Neste meio a cobertura vegetal ¢
pouco densa ou até ausente, € os solos rasos e pedregosos, ndo protegendo os solos dos
processos erosivos. E possivel encontrar neste ambiente instabilidade tectonica, relevos
fortemente dissecados e declividade significativa, com risco de processo de desertificacao,
e no caso das planicies aluviais, possuem solos profundos, com textura arenosa ou

desordenada. Dentre os processos morfogenéticos dominantes tem-se 0s escoamentos
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difuso e concentrado, desbarrancamentos e assoreamentos nos cursos d’adgua, com
ocorréncia de inundagdes, sendo que, a condi¢cdo de degradacdo se intensifica quando a os
indices pluviométricos sdo altos e o grau de protecdo da cobertura vegetal ¢ minimo. Na
regido semiarida pode-se exemplificar como meios fortemente instaveis as formagdes de
inselbergs, que sdo estruturas residuais de um paleorelevo mais elevado, geralmente plitons
graniticos exumados, sem presenca de vegetagdo arbustiva e arborea, com alta declividade,
dificultando a pedogénese ¢ a fixa¢ao do solo, mas sem presenca de manto de intemperismo.
Em face disso, pode-se afirmar que a teoria ecodinamica estabelecida por Tricart (1977),
analisa a organizagdo do espago categorizando as areas para as diferentes alternativas de
uso eocupagao dos solos, observando seu grau de homogeneidade no que tange aos aspectos
fisicose biologicos e a intensidade dos processos predominantes na area.

Ratificando o que afirma Tricart ¢ Almeida (2012, p. 42), discorre sucintamente que
“nos meios estaveis € possivel encontrar cobertura vegetal densa, moderada dissecagdo do
relevo, solos mais profundos e baixos valores de intensidade pluviométrica”. Nos “meios
intergrades, € perceptivel a interferéncia antagonista da morfogénese e pedogénese”, advertindo
sobre a passagem gradual entre os meios estavel e instavel. Ja nos “meios fortemente instaveis,
¢ comum ter condi¢des bioclimaticas agressivas, com fortes variacoes, irregulares eolica e altos
valores pluviométricos, tendo um relevo dissecado”, presencga de solos rasos, inexisténcia de
cobertura vegetal densa, planicies e fundos de vales sujeitos a inundagdes e presenca de intensa
atividade socioecondmica.

Neste sentido, para ambientes como os campos paleodunares, a influéncia de
determinados fatores, sejam eles, naturais ou antropogénicos, podem provocar forte
instabilidade, acarretando assim os processos morfogenéticos em detrimento dos processos de
formacao e desenvolvimento dunar, fortalecendo os niveis de fragilidade do sistema.

Desse modo, para a andlise das possiblidades e restrigdes ambientais das unidades
paisagisticas de paleodunas a partir da classificacdo de Tricart (1977) se utilizou nesta pesquisa
a abordagem sistémica e a abordagem da vulnerabilidade biofisica dunar de autoria de
Laranjeira (1997) que ¢ constituida por cinco niveis (conforme quadro 1), sendo, a relagdo entre
a ecodindmica e a vulnerabilidade para este estudo, definida da seguinte maneira:

a) os meios estaveis que correspondem aos ambientes de grau de vulnerabilidade muito fraca e
fraca (nivel 0 e nivel 1), em que a associagdo dos aspectos fisicos comporta grande
predominancia do processo da pedogénese sobre a morfogénese, ¢ o estado ¢ estavel ou

medianamente estavel, pouco alterado.
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A estruturagdo e a distribui¢do da cobertura vegetal sobre a superficie paleodunar ¢

responsavel por fixar e proteger as feicdes arenosas, o0 movimento edlico com base na
velocidade e direcdo dos ventos que promovem os processos de acres¢ao dunar, além da
oscilagdo sazonal dos indices pluviométricos que interatuam e desenvolvem um ambiente com
predisposicao a estabilidade.
b) os ambientes com vulnerabilidade controlada configuram-se como meios de transi¢do ou
com tendencia a instabilidade (nivel 2). Retratam a acdo concomitante da pedogénese e da
morfogénese, resultando em relevos com solos pouco profundos, tendo indice de concentragdo
de chuvas entre fraco e moderado e a cobertura vegetal que varia entre média a alta.

No que se refere aos sistemas dunares toda e qualquer perturbagdo provocada por algum
fator ¢ capaz de afetar o equilibrio do balanco pedogénese/morfogénese. Dessa forma,
transformagodes nas condi¢des de estabilidade podem ocasionar transtornos nas propriedades
funcionais, estimulando assim, um estado transicional em que as fei¢des dunares ja se distribuem
sobre o limite da resiliéncia (TRICART, 1977).

Por conseguinte, as vulnerabilidades dos ambientes naturais devem ser avaliadas quando
pretende-se aplica-la ao planejamento territorial ambiental embasado no conceito de Unidades
Ecodindmicas preconizadas por Tricart (1977). Dentro dessa concepcao ecoldgica tricart’ana
o ambiente ¢ estudado sob o enfoque da Teoria dos Sistemas que defende que, na natureza as
trocas de energia e matéria acontecem por meio da dependéncia do equilibrio dinamico.

Contudo, esse equilibrio, ¢ continuamente modificado pelas intervengdes antropicas
nos ecossistemas e geossistemas, promovendo desequilibrios efémeros ou até imutdveis.
Portanto,mediante todos os pressupostos descritos, Tricart considerou que “os ambientes, sao
estaveis quando estao em equilibrio e sdo instaveis quando estao em desequilibrio” (ROSS, 1993,
p. 635).

Em suma, Bertrand (1972), buscou fazer esbo¢o metodologico acerca do estudo da
paisagem; Sotchava (1977), discorreu sobre a abordagem geossistémica; Tricart (1977) aplicou
o modelo de classificagdo do meio ambiente; Christofoletti (1990), tratou da abordagem em
sistemas na Geografia Fisica; e Ross (2010), discorreu sobre a geomorfologia como base para
os diagnodsticos e planejamentos ambientais. Assim, cada teoria/tedrico com seu método
especifico, contribui para a fundamentacao de pesquisas cujo foco seja acerca de analise

ambiental das paisagens naturais e a dindmica natureza-sociedade.
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2.6 A TEORIA DE CAMINHAMENTO E O METODO DE LEVANTAMENTO
RAPIDO

O Pleistoceno Terminal, trouxe um periodo seco e mais frio, mas, no final deste, houve
a retomada da umidade do tipo climatico e, como consequéncia, as manchas florestais se
expandiram, deixando setores de maior diversidade e endemismos, como evidéncia dos
refugios. Durante este periodo houve a atuacdo de dois extensos espagos abertos na América do
Sul, relacionando as paisagens com fatores climaticos, edaficos e paleogeograficos, a saber: a
Diagonal Arréica Sul-Americana e o Corredor de Savanas Sul-Americanas, ambas, serviram de
ligagcdo entre areas secas e convergindo para um ponto localizado na regido do Chaco.
Consequentemente, originou-se um largo corredor arido ocidental, interferindo nos arranjos
fitogeograficos da América do Sul, onde as vegetagdes abertas predominavam sobre as imensas
formagdes florestais (AB’SABER, 1977).

Para tracar-se a fitofisionomia da paisagem ou o levantamento floristico, o método do
caminhamento (Filgueiras et. al 1994) ¢ bastante indicado, visto que se baseia em percorrer toda
a area de estudo identificando e inventariando em fichas de campo as espécies detectadas na
linha de amostragem. As espécies que ndo foram possiveis de identificar em campo, serdo
coletadas para identificacdo posterior, sendo que, apds analisadas e serdo descartadas.

Depois da identificagdo do material encontrado em campo, se elabora uma listagem de
espécies, mencionando familia botanica, espécie; nome vulgar, nome cientifico e estado de
conservagdo. E importante que a listagem seja ordenada alfabeticamente a partir de familias,
seguido de géneros e por Ultimo, espécies, podendo estar assim discriminadas:

i.  Reconhecimento dos tipos de vegetacdo ou fitofisionomias (floresta; campo; lianas,
mosaicos);
1.  Avaliagdo do estado de conservagao;
iii.  Andlise da lista de espécies: ameacgadas; endémicas; medicinais; exoéticas; raras;
forrageira; interesse para a fauna; producao de madeiras, taninos e cortiga.
iv.  Familias de maior ocorréncia.
v.  Andlise dos dados.

Em relacdo a defini¢do da 4rea para amostragem nas grandes 4reas, isto ¢, em diferentes
fisionomias, sdo tragadas linhas imagindrias na area da pesquisa, na maior extensao possivel e
realiza-se o caminhamento, anotando o nome vulgar regional de todas as espécies encontradas
no percurso. Também se anota todas as caracteristicas: localizacao (coordenadas geograficas),

cor das flores/frutos, geologia/geomorfologia da area, presenga de caracteristicas atrativas no
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ambiente, entre outros aspectos.

Na elaboragdo da lista de espécies, ¢ relevante se fazer a sele¢do do periodo de
amostragem, sua sazonalidade e o tempo utilizado na amostragem de cada area selecionada.
Assim, a elaboracao da lista de campo, se identifica ou se faz a coleta do material fértil (flor ou
fruto) para posterior andlise e identificacdo. Também se descreve a técnica de coleta, a
suficiéncia amostral, contendo a intensidade da amostragem em fun¢do do tamanho da area,
para que equivocos de identificagcdo e de distribuicao dos taxons nao sejam cometidos. E para
a analise dos dados, se faz a descricdo da vegetagdo, avaliacdo do seu estado de conservagao,
analise da lista das espécies e familias de maior ocorréncia.

Outro método bastante utilizado ¢ o de Levantamento Rapido (LR), que ¢ um método
de amostragem capaz de coletar dados qualitativos de maneira rapida, tendo principios analogos
ao método do “caminhamento” descrito por Filgueiras et al., (1994). De acordo com Ratter
(2003), no método LR se realiza, no minimo, trés caminhadas em linha reta na area com
vegetacdo, tomando nota, durante intervalos de tempo regulares e continuo (intervalos que
podem variar de cinco a 15 minutos — o que se define em funcdo do tipo de vegetacdo e do
detalhamento pretendido), das espécies inéditas que vao sendo visualizadas. Para pesquisa no
bioma Cerrado, Ratter et al., (2001) utilizaram intervalos de 15 minutos e caminhadas com trés
participantes, posicionados a 20m uns dos outros, permitindo a cobertura visualmente de uma
faixa com cerca de 60 m de largura, supondo que cada pessoa visualize cerca de 10m para cada
lado de sua linha de caminhada, ou 20m no total.

Este método ¢ apropriado para obter informagdo floristica de qualidade sobre a
vegetacdo, sendo uma relevante ferramenta para obtencdo de conhecimento da flora,
contribuindo significativamente em projetos de gestdo ambiental, planos de manejo, restauracao
de areas degradadas e para a implantacdo de politicas publicas de conservacdo das comunidades
vegetais.

Dentre as similaridades do LR e com o método de caminhamento de Filgueiras ef al.,
(1994) estao: 1) a identificacdo dos diferentes tipos de vegetagdo presentes na area a ser
amostrada; 2) a recomendagao para que as caminhadas sejam feitas em linha reta; 3) a precaucao
com a representatividade floristica da amostra (enquanto no caminhamento recomenda-se que
sejam feitas tantas caminhadas até que ndo sejam mais encontradas novas espécies, no LR
almeja-se a estabilizacdo de uma curva espécies x tempo); 4) a recomendacao de que sejam
feitas estimativas das espécies na area, categorizando em “abundante”, “frequente”, “comum”,
“ocasional” e “rara”; e 5) e indica¢do de coletas de material testemunho para constituir um

herbario. Distingue-se do método de caminhamento por considerar a variavel tempo, se
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preocupando em estratificar a vegetagdo em camada lenhosa e herbacea, ou em estrato arboreo-
arbustivo e herbaceo.

Em sintese, o método LR ¢ antes floristico do que vegetacional, sendo significativo na
aquisicdo de informagdes floristicas rapida e de qualidade sobre a vegetacao arborea, podendo
ser considerado como um método relevante e como uma ferramenta que subsidia no

reconhecimento da flora e na conservacao da natureza.

2.7 0 PLANO DE MANEJO E CONSERVACAO AMBIENTAL E A LEGISLACAO

A Lei n° 9.985, de 18 de julho de 2000, regulamenta o art. 225, § 1°, incisos I, II, Il e
VII da Constitui¢ao Federal, que institui o Sistema Nacional de Unidades de Conservagdo da
Natureza (SNUC) e dé outras providéncias (BRASIL, 2000). Nesta, ¢ possivel encontrar a
definicdo de manejo, plano de manejo entre outros aspectos inerentes a tematica.

As Unidades de Conservacao (UCs) podem ser definidas como areas estabelecidas pelo
Poder Publico, seja ele municipal, estadual ou federal, objetivando a protecdo da fauna, flora,
microorganismos, corpos d’agua, solo, clima, paisagens, ¢ todos os processos ecoldgicos
relacionadas aos ecossistemas naturais, estando subdivididas nas seguintes categorias: Parques
Nacionais, Estaduais e Municipais, Estagdes Ecoldgicas, Reservas Extrativistas, Areas de
Protecao Ambiental (APA), entre outras.

O Art. 7° da supracitada lei, discorre que as unidades de conservacao integrantes do
SNUC sao divididas em dois grupos, possuindo caracteristicas especificas, sendo: I - Unidades
de Protecdo Integral (UPI); II - Unidades de Uso Sustentdvel (UUS). Dentre as UPI, o Art. 8°
destaca: I - Estagdao Ecologica; II - Reserva Bioldgica; III - Parque Nacional; IV - Monumento
Natural; V - Refagio de Vida Silvestre. Ja dentre as UUS, o Art. 14 aponta: I - Area de Protegdo
Ambiental; II - Area de Relevante Interesse Ecolégico; III - Floresta Nacional; IV - Reserva
Extrativista; V - Reserva de Fauna; VI — Reserva de Desenvolvimento Sustentavel; e VII -
Reserva Particular do Patrimonio Natural (BRASIL, 2000).

Dentre as Unidades de Uso Sustentavel tem-se a Area de Prote¢io Ambiental (APA),
que ¢ uma modalidade de UC que se estuda nesta pesquisa. Assim, o Art. 5° destaca que a APA
“¢ uma area em geral extensa, com um certo grau de ocupacdo humana, dotada de atributos
abiodticos, bidticos, estéticos ou culturais especialmente importantes para a qualidade de vida e
o bem-estar das populacdes humanas”, tendo como finalidade a protecao da biodiversidade e o
disciplinamento do processo de uso e ocupacdo da 4rea com vistas a garantir a sustentabilidade
da utilizacao dos recursos naturais (/bidem, 2000).

De acordo com a legislacdo ambiental a APA por se constituir por terras publicas ou
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privadas, onde ¢ necessario o respeito aos limites constitucionais, podem disponibilizar de
normas e de restrigdes na utilizacdo de uma propriedade privada localizada dentro de uma APA,
sendo que as prerrogativas para a execucao de pesquisa cientifica e visitacdo nas areas de
jurisdi¢do publica, deverao ser estabelecidas pelo 6rgao gestor da UC. No entanto, para as areas
sob propriedade privada, ¢ dever do proprietario estipular as condigdes para pesquisa e
visitagdo, atentando sempre para as exigéncias e restricdes legais.

E relevante enfatizar que o § 5° do Art. 15, pontua que a Area de Protecio Ambiental
devera ter um Conselho sob a presidéncia do 6rgdo responsavel por sua administragdo e
composto por representantes dos oOrgdos publicos, de organizagdes da sociedade civil e
essencialmente, da populagdo residente, com vistas a compreensdo da indispensabilidade do
plano de manejo e conservagdo para as areas naturais, essencialmente para as APAs.

Mediante tais pressupostos, destaca-se que o Plano de Manejo pode ser nomeado como
Plano de Gestao capaz de orientar as formas de uso e ocupacao dos solos, 0 manejo dos recursos
naturais, assim como, a implantacdo de estruturas fisicas e recursos humanos necessarios a
gestdo de uma unidade de conservagdo, tendo o zoneamento interno e a implementacao de zona
de amortecimento como instrumento essencial da gestdo e de integragao.

No que tange a area de abrangéncia do plano de manejo, ele compreende a totalidade da
area da Unidade de Conservagdao (UC), sua zona de amortecimento, que € o entorno da UC,
estando todas as atividades humanas sujeitas a normas e restricdes, com vistas a minimizar os
impactos negativos sobre a unidade, valorizando os corredores ecoldgicos, que sdo os
fragmentos de ecossistemas naturais vinculados a UC que possibilitam tanto o fluxo de genes
quanto o movimento da biota.

Assim sendo, o Capitulo I, Art. 2°, inciso VIII da Lei n°® 9.985/2000 conceitua manejo,
como sendo “todo e qualquer procedimento que vise assegurar a conservagdo da diversidade
bioldgica e dos ecossistemas” (BRASIL, 2000, s.p.), e no mesmo Art. desta lei, no inciso XVII,
tem-se a defini¢do de Plano de Manejo como sendo um:

Documento técnico mediante o qual, com fundamento nos objetivos gerais de
uma Unidade de Conservagdo, se estabelece o seu zoneamento e as normas
que devem presidir o uso da area e o manejo dos recursos naturais, inclusive
aimplantacdo das estruturas fisicas necessarias a gestdo da Unidade (BRASIL,
2000, s.p.).
Portanto, um plano de manejo para ser implementado, compreende trés etapas
essenciais, que sdo, a organiza¢cdo do planejamento, o diagnostico da area e o planejamento
propriamente dito. O Art. 17, § 5°, 6° e 7° destaca que o Plano de Manejo devera ser aprovado

pelo seu Conselho Deliberativo, estando proibidas a exploracao de recursos minerais € a caga
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amadoristica ou profissional, sendo que, a exploracdo comercial de recursos madeireiros s6 sera
legitimada em bases sustentaveis e em circunstancias especificas e complementares as demais

atividades desenvolvidas conforme o disposto no plano de manejo.
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3. BASES METODOLOGICAS QUE FUNDAMENTAM A PESQUISA
3.1 LOCALIZACAO

O universo da pesquisa foi os campos de dunas situados no municipio de Sento Sé
(Figura 1). O referido municipio esta localizado no norte do Estado da Bahia, tendo uma area
territorial de 11.980,172 km? e distando 696 km da capital Salvador, e segundo o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (2010) possui 40.684 habitantes. Desse modo,
justifica-se que a escolha do objeto de estudo e do /dcus da pesquisa se deu por intencionalidade

e acessibilidade (BARDIN, 2016).

Figura 1: Mapa da area pesquisada
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Fonte: Dados da pesquisa (2021)

A area esta localizada entre as latitudes 9°45°39 S; 9°47°36 S; 9°36°34” S € 9°48°19”
S, e longitudes 41°32°21” W; 41°32°’8” W; 41°35°06” W e 41°34°43” W, contudo, € uma vasta
area nas bordas do rio Sdao Francisco, e situadas no entorno da APA Lago de Sobradinho
(PACHECQO, et al., 2020).

Neste sentido, a pesquisa partiu da seguinte problematica: Qual a origem desses
campos paleodunares? Quais os impactos naturais e antropogénicos sofridos e seu grau de
sustentabilidade? Existe plano de manejo e conservagdo ambiental para a area? Neste sentido
Gil (2019, p. 35) discorre que a importancia pratica do problema da pesquisa concerne nos

beneficios que podem decorrer sua solugdo, bem como, a “relevancia social de um problema
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esta relacionada indubitavelmente aos valores de quem a julga”, podendo ser relevante para um

€ ndo para outro.
3.2 TIPOLOGIA DA PESQUISA

Esta pesquisa pode ser classificada de acordo com sua natureza como aplicada tendo em
vista que se busca, a partir dos diagnodsticos encontrados, propor solugdes para a problematica
elencada. Segundo Gil (2019), as pesquisas aplicadas buscam resolver problemas identificados
e contribuir na ampliagdo do conhecimento cientifico, sugerindo novas questdes a serem
investigadas.

Também possui uma abordagem qualitativa, tendo em conta que existe uma relacdao
entre o mundo e o sujeito que ndo pode ser quantificada. Para Gil (2019), o uso desse
procedimento propicia o aprofundamento da investigagdo das questdes relacionadas ao
fendmeno em estudo e das suas relagoes, mediante a maxima valoriza¢ao do contato direto com
a situagdo estudada, buscando-se o que era comum, mas permanecendo, entretanto, aberta para
perceber a individualidade e os significados multiplos. Neste sentido, a preocupa¢do com o
processo ¢ muito maior do que com o produto, quando o interesse do pesquisador ao estudar
um determinado problema ¢, antes de tudo, verificar como ele se manifesta nas atividades, nos
procedimentos e nas interacdes cotidianas.

Para ter consonancia com os objetivos considera-se também como pesquisa
exploratoria, por tencionar maior familiaridade com um problema e envolver levantamento
bibliografico. Esta tem por finalidade desenvolver, esclarecer e modificar conceitos e ideais,
consubstanciando obter uma visdo geral acerca do tema escolhido, que geralmente ¢ pouco
explorado, se constituindo numa rebuscada revisdo de literatura (GIL, 2019).

Do ponto de vista dos procedimentos técnicos, refere-se a uma pesquisa bibliografica e
documental, que buscou aportes tedricos em materiais ja publicados. A pesquisa bibliografica,
de acordo com Gil (2019), geralmente tem como vantagem permitir ao investigador a cobertura
de uma gama de fatos a partir das fontes escolhidas, que devem ter um rigor em sua escolha,
visando uma melhor abordagem e discussao do problema e da tematica elencada, intentando
descobrir possiveis incoeréncias ou contradi¢des. Ja a pesquisa documental segundo o mesmo
autor consiste num intenso e amplo exame de diversos materiais que nao foram utilizados para
nenhum trabalho de anélise, ou que podem ser reexaminados, buscando-se outras interpretacdes
ou informagdes complementares, chamados de documentos.

Também se considera como pesquisa de campo, considerando que serd necessario

promover incursao in loco, com vistas a compreender a ecodinamica da paisagem. Desse modo,
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Gil (2019) afirma que a pesquisa de campo se caracteriza por averiguar o problema levantado
associado com a pesquisa bibliografica além de ser desenhada por realizar coleta de dados junto
ao universo da pesquisa.

Destarte, os resultados obtidos foram examinados, analisados por meio dos métodos e
técnicas delineados, a partir da Andlise do Contetido (BARDIN, 2016), sendo transcritos por

meio de quadros, tabelas e imagens que sumarizam os achados da pesquisa.

3.3 ABORDAGEM METODOLOGICA DA PESQUISA (TEORIA DOS
SISTEMAS EABORDAGEM SISTEMICA)

A abordagem sistémica ¢ uma maneira de resolver problemas sob o ponto de vista da
Teoria Geral de Sistemas, assim, a abordagem sistémica tem como pilar o conceito de que as
geoesferas terrestres estdo interrelacionadas por fluxos de matéria e energia. Desta maneira, a
aplicag¢do da Teoria dos Sistemas aos estudos naturais serve para melhor focalizar as pesquisas
e para delinear com maior exatidao o setor de estudo dessa ciéncia. Portanto, na concepgao de
Monteiro (2001), o tratamento geossistémico visa, a priori, a integragdo das variaveis naturais
e antrdpicas, resultando em uma analise tempo-espacial integrada das interrelacdes sociedade e
ambiente na constru¢do da paisagem.

Para que os resultados reportados neste trabalho tenham maior credibilidade, este se
fundamenta no meétodo sistémico a partir da Teoria dos Sistemas de Bertalanffy, (1977); da
abordagem sistémica de Sotchava (1977); da Teoria Ecodinamica de Tricart (1977); da Teoria
GTP (Geossistema-Territorio-Paisagem) de Bertrand e Bertrand (2007); e do Método de
Caminhamento de Filgueiras ef al., (1994). Em sintese, a presente pesquisa foi fundamentada

nessas teorias € métodos de abordagem e estdo descritos a seguir.

3.3.1 O Método Ecodinamico

A abordagem ecodinamica proposta por Tricart (1977) ¢ indispensavel para o estudo da
dindmica das paisagens naturais, assinalando a importancia do estudo da ecodindmica das
paisagens naturais. O conceito de unidades ecodindmicas ¢ integrado ao conceito de
ecossistema e, enfoca as relagdes mutuas entre os diversos componentes ambientais.

As Unidades Ecodinamicas foram classificadas por Tricart (1977) em trés categorias,
inclusive ja descritas no referencial tedrico e aqui refor¢ada: a) Meios Estaveis — as “paisagens
estaveis se encontram com cobertura vegetal suficientemente fechada para evitar o
desencadeamento dos processos mecanicos da morfogénese” (TRICART, 1977, p. 36). b)

Meios Intergrades — s@o as feicdes de transicdo e estes “[...] sdo delicados e suscetiveis,
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transformando-se em meios instdveis se ndo forem conservados”. c) Meios Fortemente
Instaveis — neste hd o predominio dos processos morfogenéticos frente aos pedogenéticos,
seja por fatores de ordem natural, seja por causas antrdpicas, onde a cobertura vegetal esta
totalmente degradada e instavel.

O método adotado para analisar a ecodindmica das paleodunas, baseia-se nos
fundamentos propostos por Tricart (1977) e Ross (1994) sendo que este tltimo inseriu critérios
para definir as Unidades Ecodinamicas Estaveis e Instaveis apreciados na obra "Andlise
empirica da fragilidade dos ambientes naturais e antropizados". Para Tricart, o conceito de
ecodinamica indica um modelo de avaliagdo integrado das unidades territoriais, com base no
balango pedogénese/morfogénese, propiciando sua classificagdo. Quanto aos graus de
instabilidade, o conceito assume que as trocas de energia e matéria na natureza se processam
em relagdes de equilibrio dinamico. Assim, as areas em que prevalecem 0s processos
morfogenéticos sdo entendidas como instaveis, enquanto aquelas nas quais predomina a
pedogénese sdao consideradas estaveis, sob a perspectiva da ecodindmica. J4 quando ha

equilibrio entre os dois processos, a area ¢ considerada de estabilidade intermediaria.
3.3.2 O Método de Caminhamento

O método de caminhamento foi introduzido por Filgueiras et al., (1994) e, o uso deste,
tem se mostrado eficiente para elaborar o levantamento qualitativo de variabilidades floristicas
em diferentes fitofisionomias. Tal método consiste basicamente em trés etapas distintas, a saber:
a) Reconhecimento das fitofisionomias — para cada tipo fisiondomico, se observa as topografias

do terreno, altura das arvores, presenca de arvores emergentes, estado de preservacdo da
area, presenca ou ndo de plantas invasoras etc.;

b) Lista das espécies — para cada tipo fisiondmico reconhecido, anota-se: o nome comumda
planta e nimero de individuos de todas as espécies encontradas ao longo do trajeto.
Posteriormente agrupa-se nas categorias: (F) — Frequente (espécies com numero de
individuos igual ou superior a 10% dos individuos avistados nas linhas de amostragem), (C)
— Comum (5 a 9%), (O) — Ocasional (1 € 4,9%) e (LR) Localmente Rara (menos de 1%);

¢) Analise dos resultados — consistira na organizacao dos dados obtidos e na elaboracaode

tabelas, graficos e listas de espécies, que facilitara o entendimento do leitor.

3.3.3 O Método GTP (Geossistema — Territorio — Paisagem)

O método GTP dé& a paisagem um carater cultural, restringindo o mapeamento ao

geossistema e ao territorio. E um método aplicavel e eficiente para o planejamento das
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atividades que visam a preservagdo, a conservagdo e a recuperacdo dos recursos naturais
existentes nos ambientes. Neste se utiliza os trés conceitos [geossistema- territorio-paisagem]|
para analisar como funciona um determinado espaco geografico em sua totalidade,
compreendendo as interagdes entre natureza e sociedade (BERTRAND; BERTRAND, 2007).
Ross (1994, p. 64) acrescenta que “os estudos integrados de um determinado territorio
pressupdem o entendimento da dinamica de funcionamento do ambiente natural com ou sem a
intervencdo das ac¢des humanas”, sendo, portanto, indispensavel levar e consideragao nao
apenas os aspectos fisico-naturais, mas, especialmente, os aspectos humanos, além de elencar

propostas de conservagdo para o referido paleoambiente.

3.4 ABORDAGEM METODOLOGICA DA REVISAOSISTEMATICA DE
LITERATURA (RSL)

Para se tracar uma discussdo tedrica da tematica, de inicio adotou-se como estratégia
metodoldgica uma revisdo sistemdtica de literatura, através de uma abordagem quali-
quantitativa exploratoria, por possibilitar a familiarizagdo com o problema, limitando o registro
dos fatos observados sem interferéncias. Ademais, quanto aos procedimentos, a pesquisa foi
classificada como bibliografica, pois estd embasada em materiais ja elaborados e publicados
que serviram de fontes instrumentais (PRODANOV; FREITAS, 2013).

A RSL ¢ uma modalidade de pesquisa, que segue protocolos peculiares procurando
entender e dar significacdo a um grande corpus documental, notadamente, averiguando o que
se adequa e o que ndo se adequa num dado contexto. Esta focalizada no seu carater de
reprodutibilidade por outros pesquisadores, apresentando de forma explicita as bases de dados
bibliograficos que foram verificadas, as estratégias de busca empregadas em cada base, o
processo de triagem dos trabalhos cientificos, os critérios de inclusdo e exclusdo dos mesmos e
o processo de andlise de cada um (GALVAO; RICARTE, 2020).

Considerando o escopo dessa pesquisa que ¢ compreender a origem e estado atual das
fei¢des arenosas do Sado Francisco, foram langadas trés QNs as quais determinaram o
desenvolvimento da pesquisa, visto que sdo o problema da pesquisa, a saber: QN1: Qual a
origem desses campos paleodunares? QN2: Quais os impactos naturais € antropogénicos
sofridos e seu grau de sustentabilidade? QN3: Existe plano de manejo e conservagao ambiental
para a area?

O método empregado para a realizagdao da fundamentacao tedrica por meio da RSL foi
o processo de condugao de buscas independentes e a identificagdo dos achados para obtencao

de rigor e confiabilidade na busca, elaborando-se um protocolo especifico de pesquisa (YIN,
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2010). Para obtenc¢do dos trabalhos embasadores dessa revisdo, adotou-se como ferramentas o
Portal de Periddicos da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior(CAPES), o Scientific Electronic Library Online (SCiELO), € o Google Scholar
(Google Académico), utilizando como descritores de pesquisa: “dunas do Sao Francisco”,
“paleodunas”e “fei¢des arenosas do Sdo Francisco”. Apds essa etapa, empreendeu-se os
seguintes refinamentos para pesquisa: busca por artigos, teses, dissertagdes e livros e um recorte
temporalpor décadas (1970 a 2020), por se tratar de estudos relacionados ao clima, sendo,
portanto, relevante analisar no minimo 30 anos para se ter um resultado confiavel.

Os trabalhos extraidos desta busca, passaram por outros processos de refinamento, para
serem incluidos e integrarem a discussao desta revisdo. Deste modo, foram incluidos: trabalhos
publicados em revistas com no minimo Qualis B2; aqueles cuja regido de pesquisa fosse as
dunas do rio S@o Francisco; e quanto a tematica, aqueles que propiciasse respostas para as
Questdes Norteadoras (QNs) aqui expostas e registradas no protocolo de pesquisa.

Além dos processos de selegdes ja mencionados, foram excluidos artigos/trabalhos que
tiveram como estratégia metodologica apenas a revisao bibliogréfica, alcancando, desta forma,
um numero aceitavel para o estudo sistematico do tema que corroborasse com as dimensdes
mais significativas e suas respectivas textualizacdes classicas e atualizadas.

Do mesmo modo, os dados elegidos foram submetidos a um processo de preparacgao, de
modo a detectar, a priori, se os documentos escolhidos estavam de acordo com a tematica a ser
revisada, para na sequéncia submeté-lo a analise do seu conteudo. Apos tal etapa, os achados
passaram pelo processo de unitarizagdo, por meio da leitura exploratéria de todo contetido e
empregou-se os procedimentos de codificacdo, classificagdo e categorizacao.

Depois de os dados estarem metodicamente agregados em unidades, realizou-se a etapa
de descricdo exaltando as caracteristicas pertinentes do contetido apresentado ao texto, e por
conseguinte, através de interpretagdo diligente, explorou-se os significados expressos na
literatura objeto de investigacao e revisao.

Destarte, apds esta busca e selecdo de aportes teoricos, constatou-se a inexisténcia de
artigos que demonstrassem, por meio de revisdo sistematica de literatura, resultados dessa
tematica, sinalando assim a relevancia desse trabalho. Também se observou a escassez de
literatura especifica sobre paleodunas do Sao Francisco, ja que as paleodunas de Sento S¢ ainda

nao foram inventariadas e nem possui trabalhos académico-cientificos publicados sobre estas.
3.5 DESCRICAO DAS TECNICAS DE PESQUISA

A pesquisa foi desenvolvida nas seguintes fases:
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L Levantamento bibliografico a partir de uma Revisdo Sistemdtica de Literatura
(RSL).
II. Levantamento da localizagdo e dos aspectos do meio fisico (aspectos

geologicos,geomorfologicos, climatoldgicos, fitogeograficos, floristicos etc.).
II.  Georreferenciamento da area por meio da aerofotogrametria.
IV.  Conhecimento do processo de uso e ocupagdo da area.
V. Inventario do ecossistema, analise e registro dos principais impactos naturais e
antropogénicos na area paleodunar.
VI.  Elaboragdo de Proposta de Manejo e Conservacdo Ambiental (PMCA) para a
areapaleodunar.
Por fim, se discutiu todos os dados levantados em campo, tragando um cruzamento com
o que diz a literatura sobre o assunto, buscando responder a problematica atendendo aos

objetivos da pesquisa.
3.6 COLETA E ANALISE DE DADOS

Os dados coletados foram analisados de acordo com as bases tedricas e metodologicas
utilizadas como fundamentacao.

Os instrumentos de coleta aqui descritos estdo em consondncia com o item 3.2.2
“Descri¢ao das Técnicas de Pesquisa”. Deste modo, se utilizou os seguintes instrumentos: a)
Recortes de imagens de satélite Landsat por meio da ferramenta Google Earth; b) GPS - Global
Positioning System para localiza¢do das coordenadas geograficas de cada ponto visitado e suas
referidas altitudes; c¢) Aeronave Remotamente Pilotada (RPA); d) Observacao sistematica e
estruturada; e) Camara fotografica.

Tendo em vista que os campos em tese ainda ndo tinham sido catalogados,
consequentemente, ainda ndo existem literaturas especificas sobre eles, o que certamente

limitou o estudo do estado da arte referente as paleodunas em Sento S¢.
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4. RESULTADOS DA PESQUISA
4.1 RESULTADOS DA RSL

O fluxograma 1 (Figura 2) apresenta as etapas da pesquisa com seus processos de
refinamentos(inclusdo e exclusao). Ao fim, foram encontrados nas buscas 7.380 trabalhos que
abordavam de maneira geral sobre o tema “dunas”. Contudo, ap6s o processo de filtragem,
foram selecionados apenas 20 trabalhos para compor a discussdo desta revisdo sistematica de
literatura, pois tinham relacdo direta com o objeto de estudo e respondiam as QNs, conforme
visualizado no fluxograma 2 (Figura 3).

Figura 2: Pesquisa e processo de refinamento (inclusdo/exclusio)

PESQUISA E REFINAMENTO

9
Busca eletronica em base de dados Periédicos CAPES; SciELO; Google Académico
Y
Pesquisa com descritores “dunas do Sdo Francisco”, _| Somente artigos, recorte temporal de 1970 a 2020 e
“paleodunas”, “feigdes arenosas do Sao Francisco” artigos revisados por pares.
Y
Processo de inclusdo e exclusao para artigos, Aceito aqueles publicados em periddicos com Qualis
considerando o Qualis CAPES - A1,A2, B1eB2
A

Consideradas publicactes em bibliotecas digitais,
bases de dados institucionais, ou em formato livro.

Processo de inclusdo e exclusdo de teses, dissertagées

Y

Processo de inclusdo e exclusao considerando a regido Excluidos artigos/trabalhos realizados fora da regiéo
de pesquisa das paleodunas do rio S&o Francisco
Y
Processo de inclusdo e exclusao considerando a tematica _| Excluidos artigos/trabalhos que no se enquadravam
da pesquisa no objetivo desta revisé@o

Y
Processo de inclusdo e exclusdo considerando a
estratégia metodologica de revisao bibliografica

» Excluidos artigos/trabalhos de reviséo bibliografica

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)
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Figura 3: Pesquisa por fontes de buscas e selecao de achados

BUSCA ELETRONICA EM BASES DE DADOS

l —— 652 encontrados
Periodicos CAPES

R 06 utilizados

l -

SciELO

l . 04 utilizados

08 encontrados

l

6.720 encontrados

Google Académico

'

l 10 utilizados
Total de trabalhos encontrados a partir dos 7.380 trabalhos
descritores utilizados nos buscadores |l  encontrados

considerando as

selecionados =
repeticoes

l

Total de artigos/trabalhos selecionados apés
refinamento visando a analise das discussoes
sobre a origem, evolucao, principais impactos,

condicdes atuais e planos de
mitigacéo/conservacao para as areas
paleodunares do rio Sao Francisco

= 20 trabalhos

Fonte: elaborado pelo autor (2021)

E crucial informar que quando se utilizou todos os descritores na busca nio foipossivel
encontrar nenhum resultado, tendo-se optado entdo pela busca por cada descritor isoladamente.
Para a analise dos 20 trabalhos selecionados, realizou-se uma organiza¢dao de acordo com
tematica central dos seus contetidos, como mostra o Quadro 2. Em suma, os trabalhos analisados

focaram suas pesquisas na génese € na evolug¢do, nos principais impactos sofridos, nas
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condi¢des atuais das feicdes (riscos de descaracterizagdo dos campos dunares), e nos planos de

mitigacao e conservagao para estas areas.

NO

01

02

03

04

05

06

07

08

09

10

11

12

Titulo do Trabalho

Sitios dunares do submédio
Séo Francisco, Bahia, Brasil

Estudo  morfologico e
sedimentoldgico da porc¢do
norte do mar de areia
fossil do médio

Rio Sdo Francisco, Bahia.
Interpretagdo
paleoambiental do sistema
de dunas fixadas do
médio Rio Sdo Francisco,
Bahia

O campo de dunas inativas

domédio rio Sio Francisco,
Bahia

O paleodeserto de Xique-
Xique

Depositos Eodlicos Inativos
do Submédio Sao
Francisco, evidéncias de
atividade edlica durante o
Pleistoceno, Nordeste do
Brasil

Ecodinamica da Paisagem
Paleodunar do Médio Rio
Sao Francisco/BA: em
defesa das fronteiras
agredidas
Chemostratigraphy of the
lower Bambui Group,
southwestern Sdo
Francisco Craton, Brazil:

insights on Gondwana
paleoenvironments

Gestdo e conservacao de
paisagens protegidas no
Brasil: anélise de campos

dunares do rio
S. Francisco

As vulnerabilidades do
geossistema paleodunar do
médioRio Sdo Francisco
(BA) uma proposta de
conservacao
Caracterizacao

histori
co-ambiental da APA

dunas e
veredas do baixo-médio
SaoFrancisco (BA)

Classificacdo Ecodinamica
nocampo de dunas de
Petrolina - PE

Autores

ETCHEVARNE

BARRETO

BARRETO

BARRETO et al

AB’SABER

FERREIRA;
CORREA;
BARRETO

PACHECO

KUCHENBECKE
et al

PACHECO;
TORRES;
SANTOS

PACHECO;
OLIVEIRA

PACHECO;
OLIVEIRA

CABRAL et al

Ano
Pub.

1992

1993

1996

2002

2006

2013

2014

2016

2016

2016

2016

2016

Tipo = Qualis
Tese NSA*
Dis~ser NSA*
tacao

NSA*
Tese

Sem

Artigo | Qualis
Artigo B1
Artigo A2
Dis~ser NSA*
tacao
Artigo B1
Livro Sem

Qualis
Artigo Bl
Artigo Bl
Artigo B2

Quadro 2: Organizacao e classificacao dos artigos segundo suas tematicas centrais

Tematica

Fei¢gdes  arenosas de
Rodelas/BA
Estudo morfolégico e
sedimentologico  das
dunas  de Xique
Xique/Barra

Estudogranulométrico, e
mineraldgico das dunas
deXique Xique e Barra

Geragdes de dunas
edlicasem Xique Xique
e Barra

Origem e impactos
ambientais

Fei¢des arenosas do rio
SaoFrancisco em
Itaparica, Floresta-PE

Origem, evolucdo,

impactose medidas de
conservagdo nas dunas
em Xique Xique/Barra

Grupo Bambui no
Craton do Sao
Francisco e
paleoambientes de
Gondwana

Analise de campos de
dunasdo rio Sao
Francisco

Impactos ambientais
nas areas paleodunares
em XiqueXique e Barra

Caracterizagao fisico-
geografica das
paleodunasem Xique
Xique e Barra

Caracterizacdo dos
camposde dunas de
Petrolina/PE
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13 | Ecodinidmica da Sem  Origem, Impactos e _
Paisagem PACHECO; 2017 | Livro = Qualis Plano de Conservagao

Paleodunar do Médio Rio = OLIVEIRA
Sao
Francisco/BA

14 | O paleoambiente na Origem e evolugdo dos
regidoNordeste do SILVA Disser = NSA* paleoambientes do
Brasil:  estudo 2017 tagdo Nordeste

cronologico e
bibliografico [...]

15 | Dinamica geomorfologica Analise integrada de
dasIlhas do LYRA 2017 Tese NSA* processos geo- fluviais
Massangano ¢ Rodeadouro no Submédio Sao
no alto submédioSao Francisco
Francisco

16 | La degradacion ambiental Degradagdo ambiental
en paleoambientes de empaleodunas do rio
Brasil: andlisis PACHECO etal | 2018 Artigo A2 Sao Francisco

ecodinamico de la
Ecorregion Dunas de Sdo

Francisco

17 | Desacoplamento entre os Feicdes arenosas e
setores Alto-Meédio e Baixo = RANGEL et al Artigo = Sem  sedimentacdo no baixo e
do rio Francisco (Brasil) 2019 Qualis médio rio Sdo Francisco
[--]

18 | Geossistémica Impactos e estado dos

Paleodunar noCurso do = PACHECO et al | 2020 Artigo B1

Rio Sdo Francisco
19 Paleoecossistemas no 202 . 1 Impactos e PCA em
curso do rio Sdo 020 Livro L XiqueXique ¢ Barra
. PACHECO
Francisco/BA ¢ a

ecodindmica das paisagens

paleoambientes dunares

20 | Environmental Impactos e Plano de
Conservation Proposal 2020 Artigo Al  Conservacdo das
(PCA) for the Casa ARAUIJO et al paleodunasdo rio Séo
Nova/BA paleodunar Francisco
complex [...]

*Nao se aplica
Fonte: elaborado pelo autor (2020)

4.1.1 Achados sobre a origem e a evolucio das paleodunas

No que diz respeito a origem e evolugdo das feigdes arenosas do rio Sdo Francisco, no
trabalho 1 (ETCHEVARNE, 1992) se trata da formacao de campos de dunas no municipio de
Rodelas e arredores, onde o autor enfatiza em seu estudo os sitios arqueoldgicos sobre as dunas,
destacando alguns conjuntos dunares especificos, como: Porto da Missdo (municipio de
Chorrochd), Outeiro, Jacd, Surubabel, Volta do Rio e Cabec¢a do Boi (municipio de Rodelas).
“A singularidade dos sitios dunares se revela, especialmente, no fato de apresentarem [...] o
material arqueoldgico em superficie, podendo, portanto, ser classificados como sitios
superficiais” (ETCHEVARNE, 1992, p. 60). Em suma, “cada sitio arqueologico estd composto

pela unidade geomorfoldgica (dunas) que o define e pela totalidade dos setores ocorrentes”
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(Ibidem, p. 61), se tratando assim, de feicdes reliquiares e relevantes para pesquisas que
envolvam paleoclimas, paleohidrografia, paleoeras etc.

O trabalho 2 (BARRETO, 1993) assinala que o agente construtor das dunas fosseis
existentes entre Xique Xique e Barra foi o rio Sao Francisco e seus afluentes, que forneceram
os areais e depositaram na bacia sedimentar, sendo retrabalhadas pelo vento, gerando depdsitos
flavio-eolicos. Atualmente, devido a provavel alteragdo de relevo e/ou mudancga climatica, as
paleodunas sao erodidas pelo ciclo erosivo atual, denominado de Ciclo Paraguacgu.

Seguindo este mesmo raciocinio, Barreto e Suguio (1993) reforcam que o rio Sdo
Francisco e seus afluentes foram a principal fonte de areias formadoras das dunas, embasados
na comparag¢do da carga de areia transportada atualmente pelo rio com o volume estimado de
areia eolica encontrada entre as areas dos campos de Barra e Xique Xique. No estudo eles
apontam que, para que o rio fornecesse a quantidade de areia que formou os campos dunares,
seriam necessarios no minimo 100.000 anos.

Evidencia-se no trabalho 3 (BARRETO, 1996) que, a partir das técnicas de
termoluminescéncia, a autora realizou a datacdo dos sedimentos eolicos e, da técnica com
radiocarbono datou as fases de retrabalhamento eolico das dunas fixadas do médio rio Sao
Francisco. Entre os processos erosivos a autora enfatiza que descobriu evidéncias de processos
pedogenéticos erosivos fluviais e/ou pluviais nas dunas e nos lencois de areia, em razao da
influéncia da apropriagdo humana na area que agucou a remobilizacdo das dunas. Constatou
também a instabilidade do relevo notabilizando mudangas de altura e densidade das dunas,
indicando partes preservadas e outras ndo, com ocorréncia de erosao pelo rio Sao Francisco e
pela agdo antropica.

Além do mais, a autora pondera que, a partir dos métodos utilizados, chegou a conclusao
de que, pelo menos desde 28.000 anos existia na area condigdes propicias ao desenvolvimento
de dunas, caracterizadas por clima arido ou semiarido e ventos relativamente fortes, associados
a abundante suprimento de areia disponivel para o transporte edlico. Em sintese, a autora afirma
que as dunas mais antigas datam de 28.000 anos e as mais recentes de 900 anos.

Em referéncia ao trabalho 5, Ab’Saber (2006) levantou algumas hipoteses na década de
1950 em relagdo a origem dos campos, afirmando que: 1. Se trata de um verdadeiro erg de um
paleodeserto intermontano regional, de passado ainda hipotético, situado na parte centro-
oriental do Brasil. De acordo com ele, as montanhas de areias depositadas e retrabalhadas por
processos eoélicos, foram trazidas de montante (rio acima), por um lento processo de
sedimentacdo fluvial, em um certo periodo do Quaternario Superior (Pleistoceno); 2. Pode-se

pensar que as altas dunas fixas de Xique Xique tenham sido geradas em uma das fases
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semiaridas do Pleistoceno Superior, em momentos em que o nivel geral dos mares esteve a
dezenas e dezenas de metros mais baixos que os niveis atuais.

No entendimento de Ab’Saber (2006, p.306), o campo de dunas de Xique Xique consiste
na “maior massa de areias existentes em qualquer parte do territorio brasileiro. Trata- se de um
ambiente dotado de fortissima erodibilidade, quando impactados pela erosividade de agdes
antropicas incompativeis”. O autor adverte para a necessidade de estabelecer essa area como
uma area de preservacao permanente, todavia, ele ja atentava para a indispensabilidade se
elaborar “propostas para compensar os pobres roceiros das vazantes, assim como os pastores de
bodes que estio iniciando uma nova atividade de consequéncias gravissimas para a derrui¢aodas
dunas” (p. 306), com vistas a conservar a existéncia desse cenario fisiografico e ecologico tao
vulneravel e significativo.

Neste aspecto, o trabalho 6 (FERREIRA; CORREA; BARRETO, 2013) salienta que os
depositos e feicdes edlicas retratam importantes elementos dos modelados do relevo e como
esses complexos de acumulagdes sedimentares e morfologias t€ém grande destaque na inferéncia
de condicdes paleoambientais os campos de dunas fixadas, fixas, fosseis, reliquiares ou inativas.
“Essas fei¢des exprimem registros de mudangas climaticas intensas, ocorréncias de maior
aridez ou intensificacao dos ventos durante o Quaternario”. Ademais, apesar de sua importancia
no estudo da evolucao ambiental da regido semidrida brasileira ao longo do Quaternario, “a
presenca de depdsitos edlicos inativos na margem pernambucana do Sdo Francisco ndo havia
sido estudada anteriormente” (Ibidem, 2013, p. 364).

No tocante ao trabalho 7 (PACHECO, 2016) enfatiza-se que a area dos campos de dunas
inativas do médio rio Sao Francisco retrata um extraordinario sitio, testemunho de evolugdes
geoldgicas e geomorfologicas locais, em grande parte, imputada as alternancias paleoclimaticas
do Nordeste brasileiro durante o Quaternario. Sob outra perspectiva, a biodiversidade faunistica
e floristica local reverbera também o eclético cenario fisico e edafoclimético.

Com referéncia ao trabalho 8 (KUCHENBECKER et al., 2016) expde-se sobre o Grupo
Bambui, considerado pelos autores como a mais importante unidade de cobertura do Craton do
Sdo Francisco. Segundo eles, se for considerado o contexto regional, “a Bacia Bambui
representaria, no limite Neoproterozoico/Paleozoico, uma bacia marinha restrita, total ou
parcialmente encoberta por cadeias de montanhas, no interior de Gondwana”. Nos estagios
iniciais, “a sedimentagdo ocorrera sob influéncia de um episéddio glacial, cuja fase de degelo foi
responsavel por significativa entrada de agua doce no mar”. Por fim, “um instantaneo aumento
na atividade biologica pode ter sido acelerado por alteracdes paleogeograficas provocadas

pela tectonica ativa” (Ibidem, 2016, p. 146).



47

Com relagdo ao trabalho 9 (PACHECO; TORRES; SANTOS, 2016), trata-se dos
campos de dunas estudados nos municipios de Xique Xique, Barra e Pildo Arcado, destacando
que estes fazem parte da EDVS — Ecorregido Dunas do Sdo Francisco e da Area de Protecio
Ambiental (APA) das Dunas e Veredas do Baixo-Médio Sao Francisco. De acordo com os
autores “sua origem estd atrelada ao trabalho flivio-edlico, onde o clima era mais arido e o
regime e curso do rio S3o Francisco distintos das caracteristicas atual” (/bidem, 2016, p. 427).
No que se refere ao trabalho 12 (CABRAL, et al., 2016), aborda-se que os campos paleodunares
de Petrolina/PE consistem em um depdsito edlico de areia, predominantementefina que
equivalem uma “paisagem de dunas Nebkas e parabolicas, Blowouts e lengol de areia,cuja
génese esta ligada a remobilizacdo de areia de dentro do rio Sdo Francisco, em periodosmais
secos no Semiarido do Nordeste, em momentos de oscilagdes climaticas durante o
Quaternario”, onde o nivel de 4gua do canal reduziu a ponto de os bancos de areias depositados
no proprio canal, ficarem expostos a agao edlica (/bidem, 2016, p.12).

Ainda sobre paleoambientes de Petrolina, de acordo com o trabalho 15 de Lyra (2017)
que desenvolveu pesquisa sobre algumas ilhas do rio Sao Francisco, localizadas no respectivo
municipio, destaca-se que estas sdo feigdes reliquiares da paisagem e de todo sistema
hidrografico-ambiental em que estdo inseridas, bem como, ‘“seus depositos sedimentares
funcionam como geoarquivos de dados ambientais subsidiando uma compreensao da evolucao
geomorfologica e dinamica fluvial existente” (/bidem, 2017, p.18).

Ainda sobre a origem e evolugdo das feicdes arenosas, o trabalho 17 (RANGEL, et al,,
2019) traz a baila que além dos sedimentos fluviais que circundam o canal do rio, decorrem
ainda na 4rea de estudo uma vasta acumulacdo de sedimentos edlicos cuja fonte foram os
aluvides do proprio rio com areas ocupadas pelos diferentes depositos quaternarios nos setores

médio e baixo do rio Sado Francisco.

4.1.2 Achados sobre os principais impactos e condicées atuais

No que diz respeito aos impactos e as condi¢des atuais das fei¢des, o trabalho 4 de
Barreto et al., (2002, p.230), salienta que ¢ gigantesca “a suscetibilidade a erosdo dos
sedimentos essencialmente arenosos, de modo que a ocupagdo humana da area conduziria a
completa desfiguragdo geomorfoldgica das dunas, causando reflexos irreversiveis na hidrologia
e na biodiversidade faunistica e floristica”. Complementa que o adensamento da ocupagao
humana local promove intensificacao dos processos geologicos, otimizado pelo aproveitamento

dos solos e desenvolvimento de culturas de subsisténcia.

Com base nos achados de sua pesquisa na década de 50, Ab’Saber (2006) no trabalho 5



48

chegou a conclusdo de que, as atividades antropogénicas desta época ja afetavam o ecossistema
nesses campos. Dentre os tipos de degradagdes ele destacou cinco:

Cicatrizes vivas de derrui¢do das dunas ao norte do conjunto; trilhas
anastomosadas de transito de bodes por extensos trechos da parte oriental das
velhas dunas regionais; derruigdo da periferia extrema do campo de dunas no
piemonte oriental da crista norte-sul da Serra do Estreito; areias expostas na
beirada das dunas diante do leito maior do Rio Sdo Francisco; e ampliacao da
devastagdo em alguns outros vales outrora dotados de estreitas vazantes por
atividades agrarias rusticas (AB’SABER, 2006, p. 303-304).

Sendo assim, pode-se afirmar que os impactos ambientais na area ndo tém iniciado
recentemente. Nessa perspectiva, no trabalho 13 (PACHECO; OLIVEIRA, 2017) discorrem
que atualmente paleodunas do médio rio Sao Francisco situadas em Xique Xique e Barra, fazem
parte da Area de Preservagio Ambiental (APA) Dunas e Veredas do Médio Rio Sao Francisco
e possuem seu sistema natural de resiliéncia, no entanto, este necessita estar em consonancia
com a sua dindmica externa, pois ndo adianta o proprio sistema natural se autorrefazer, se ao
mesmo tempo as agdes antropogénicas o afetam direta e indiretamente, diminuindo assim, o seu
poder natural de reconstituigao.

No que tange ao trabalho 9 (PACHECO; TORRES; SANTOS, 2016), este corrobora
enfatizando que os impactos socioambientais encontrados nas 4reas dunares de Xique Xique,
Barra e Casa Nova sdo impactos comuns aos demais campos paleodunares, independente do
municipio em que se situam, “destacando a degradacdo no processo de urbanizagdo e pressao
antropica por meio de uma série de fatores” (/bidem, 2016, p. 427). Ja o trabalho 19 ressalta
que a modificagdo provocada pela a¢do humana em um componente desse geossistema,
implicard em transformagao do sistema como um todo em dire¢do a novos estados de equilibrio,
cujo resultado pode ser inoportuno e de dificil controle. A preservagdo integral das dunas
vegetadas, especialmente as dunas frontais, tem-se mostrado crucial na prote¢ao do equilibrio
destes paleoambientes (PACHECO, 2020).

Similarmente no trabalho 10, Pacheco e Oliveira (2016) abordam que o espago
geografico sendo palco do ecossistema dunar suporta excessivas alteracdes em decorréncia das
derivagdes antropogénicas, isto €, diferentes graus de derivagdo dos sistemas naturais, sob o
impacto humano, proporcionando transformag¢des muitas vezes irreversiveis. Comumente, as
areas costeiras, sejam maritimas ou fluviais, sofrem processos de degradacdo e possuem
fragilidades significativas, onde as pressdes exercidas sobre os seus habitats, requerem com
certa urgéncia a aplicacao de estratégias integradas de manejo para enfrentar problemas cada

vez mais complexos.
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Ratificando o que foi descrito até agora, o trabalho 12 (CABRAL, et al,, 2016) apontam
que nas areas paleodunares de Petrolina, verificou-se expressivo processo de ocupagdo humana
através do ingresso e amplitude de diversas atividades economicas na area, com destaque para
o agronegdcio que produz frutas e hortalicas. Além desta, a extragdo de areia, a atividade
turistica no balneério do rio Sdo Francisco e avango da urbanizacao também promovem diversos
impactos nestes ambientes. Estas formas de uso e ocupacgdo tém se tornado “uma ameaca
eminente para tal patrimonio natural, que podera chegar a desaparecer em poucas décadas, caso
o processo de uso e ocupacao do solo na area se mantenha no ritmo que segue” (/bidem, 2016,
p. 12-13).

No que concerne ao trabalho 14 (SILVA, 2017), destaca que os estudos paleoambientais
realizados no Brasil e especificamente na regido Nordeste, sdo de grande relevancia para a
constru¢do de outros modelos biogeograficos e paleoclimaticos. Segundo ele, os modelos
paleoambientais mais utilizados pela arqueologia brasileira tém como parametro os propostos
pelo renomado gedgrafo Aziz Ab’Saber, considerado como uma referéncia em estudos
ambientais, paleoclimaticos e ecologicos.

Ademais, Pacheco et al., (2018) no trabalho 16, chama aten¢do para a necessidade de
estas areas, tdo sensiveis a degradagdo, receberem atencao e supervisao efetivamente adequada
do poder publico e/ou da gestao da APA, uma vez que se trata de areas turisticas visivelmente
exploradas em qualquer parte do planeta, de uma beleza natural impar e de uma relevancia
fabulosa para pesquisa, visto que os registros sao indicadores de paleoeras e guardam registros
arqueoldgicos cruciais para a compreensdo, no presente, da origem destes paleoambientes.

No que se refere ao estudo 18, Pacheco et al, (2020) indicam inimeros impactos
ambientais nas areas dunares que bordeiam o S3o Francisco em Xique Xique, Barra, Casa Nova
e Rodelas, a saber: extragdo ilegal de areias e de espécies nativas; despejos de residuos solidos
e efluentes in natura; abertura de trilhas sob as dunas e praticas de esportes; turismo
insustentavel; constru¢des sem licenciamentos sob os campos; retirada da mata ciliar das bordas
do rio e dos campos de dunas; agricultura irrigada as margens do rio e contaminagao das aguas
pelo uso de agrotdxicos; pratica de pastoreio, caga predatoria e queimadas; ocupagdo irregular
em area de APP, entre outros.

Destarte, estes autores reiteram que atualmente, todas as areas de campos paleodunares
que margeiam do rio Sao Francisco, podem ser considerados ambientes dotados de fortissima
erodibilidade, impactados pelas a¢des antropicas incompativeis, sendo por isso importante ter
um plano de conservacao para as paleodunas, visto que, como tem origem em épocas passadas,

jamais poderdo ser reconstituidos com a mesma intensidade no presente (PACHECO, et al.,
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2020).

Por ultimo, o trabalho 20 (ARAUIJO et al., 2020) evidencia que nas areas paleodunares
do rio sao Francisco, os impactos observados e analisados indicam que os campos apresentam
trés niveis de estabilidade (estaveis, intergrade e instavel) embasado na otica de Tricart (1977).
Nas areas estaveis, existem, segundo os autores, densa cobertura vegetal; nas areas tidas como
intergrades se observa uma fase de transicdo entre estabilidade e instabilidade; e nas areas
instaveis, se apresenta os estadgios de degradacdo, sem cobertura vegetal consistente e
vulneravel a impactos antropicos. Para cada ambiente caracterizado, foi elaborado um plano
estratégico de convivéncia a sustentabilidade tida como uma proposta para a conservagao, que

sera descrita no item 4.1.3.

4.1.3 Achados sobre propostas de conservacio para esta area

Em relagdo a existéncia de propostas de conservacao nos trabalhos analisados, pode se
afirmar que foram poucos que sinalizam tal preocupa¢do ou que apontem sugestdes oupropostas
de intervencdo nestas dreas com vistas a reduzir os impactos existentes. O trabalho 9
(PACHECO; TORRES; SANTOS, 2016), revela que apesar da beleza natural, a
interdependéncia de varios ecossistemas ¢ de relevante importancia ambiental, em face de sua
elevada produtividade biologica e excepcional valor das caracteristicas de climas pretéritos.
Destacam também que ¢ primordial que a populacdo residente nas areas paleodunares do rio
Sao Francisco e em seus arredores sejam sensibilizadas sobre a importancia da conservagao
destes ambientes e, isso requer um gerenciamento que leve em consideracdo os multiplos
componentes das feigdes arenosas, além das técnicas de recuperagdo de areas degradadas.

O trabalho 11 (PACHECO; OLIVEIRA, 2016) salientam que os campos paleodunares
que margeiam o rio Sdo Francisco, sdo considerados relevantes ecossistemas por abrigarem
uma diversidade biologica impar, composta por uma flora rica em espécies € uma fauna
constituida por insetos, répteis, anfibios, pequenos mamiferos e por algumas espécies de aves
que utilizam as dunas para construirem seus ninhos. Devido a sua importancia alguns campos
de paleodunas sdo constituidos como APAs, logo, devem ser protegidas por lei, o que obriga
ao orgdo gestor a adotar planos de uso e ocupagdao dos solos € de manejo e conservacao
ambiental. Contudo, outros ndo pertencem a nenhuma APA, e alguns campos sequer foram

catalogados.
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As autoras acrescentam ainda que dentre os varios fatores condicionantes a formagao de
ambientes e paleoambientes dunares destacam-se elementos contribuintes do processo de
vulnerabilidade dunar que se associam tanto a fatores de cardter antropico quanto aos
relacionados com a dinamica dos elementos costeiros atuantes no local. Afirmam ainda que, em
se tratando dessa dindmica ¢ valido enfatizar a presenca da vegetacdo e seu estado de
danificacdo, a presenca ou auséncia de areias eolicas e/ou fluviais na composi¢ao dunar, a
velocidade e direcdo dos ventos influenciando processos de acres¢ao e erosao dunar, a variagao
sazonal das chuvas, além de derivagdes antropogénicas com o avanco de praticas agricolas,
transito de veiculos, edificacdes sobre a linha de costa fluvial € na zona de acumulagdo de areais,
dentre outros (/bidem, 2016).

No estudo 04 (BARRETO, et al., 2002), os autores abordam que nao hé qualquer diivida
que o adensamento da ocupa¢do humana local exacerbaria os processos geoldgicos em campos
de paleodunas, e por esta razdo a indispensabilidade de elabora¢do de medidas de conservacao
para a area.

No tocante ao estudo 05 Ab’Saber (2006, p. 304) afirma que o campo de dunas de Xique
Xique constitui “a maior massa de areias existentes em qualquer parte do territorio brasileiro.
Trata-se de um ambiente dotado de fortissima erodibilidade, quando impactados pela
erosividade de ac¢des antropicas incompativeis”. Ele alerta para a necessidade constituir essa
area numa area de preservagao permanente, entretanto, ele adverte da relevancia de se ter um
conjunto de “propostas para compensar os pobres roceiros das vazantes, assim como os pastores
de bodes que estdo iniciando uma nova atividade de consequéncias gravissimas para a derrui¢ao
das dunas” (p. 304), visando conservar a existéncia desse cenario fisiografico e ecologico tao
vulneravel e valoroso.

J& no trabalho 18 Pacheco ef al., (2020) discorrem sobre a relevancia dos instrumentos
de gestdo ambiental disponiveis para areas protegidas, onde observam a necessidade de tracar
um plano de manejo para estas, visando a organizagdo territorial e gerenciamento do uso e
ocupagdo dos solos. Dentre estes instrumentos, tem-se o Plano de Manejo, indispensavel para
a conservagdo desses ambientes. Neste sentido, os autores propde (no estudo 18), um Plano de
Conservacao Paleodunar (PCP), também denominado de Plano de Conservagdo Ambiental
(PCA) em outros estudos de Pacheco, no qual indica mecanismos de prevencdo, controle e
conservagao dos ambientes naturais. Estes autores categorizaram a area de acordo com a teoria
de Tricart (1977), em estavel, intergrade e instavel, e para cada area categorizada apresentaram

um plano de conservagao.
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Na proposta do PCA para areas paleodunares do rio Sdo Francisco de Pacheco et al.,
(2020), que pode ser encontrado no estudo 9 e 20, os autores dividiram em trés microplanos,
sendo: 1. O Plano de Manejo Ambiental (PMA) com vistas a ser aplicado nas areas que ainda
se apresentam como estaveis, com vegetacao sobre as dunas fixando-as e evitando degradacao.
2. O Plano de Controle Ambiental (PCA), para as areas que ja se encontram em processo de
degradacdo (intergrades), visando manter o controle e a contencdo dos desgastes nas areas que
se encontram em transi¢ao. 3. O Plano de Reflorestamento Ambiental (PRA) aponta estratégias
de revitalizagdo e reflorestamento (com vegetagdo nativa do ecossistema) das areas tidas como
fortemente instaveis (ARAUJO, et al., 2020).

Nesta l6gica, a Quadro 3 apresenta a sintese dos achados com vistas as respostas que se
buscou para as questdes norteadoras, a partir da RSL.

Quadro 3: Respostas as QNs a partir da Revisdo Sistematica de Literatura

QN1 -ESTUDOS 1, 2,3,5,6, QN2 -ESTUDOS 4, 5,9,19,10, QN3 -ESTUDOSA4,5,9,11e¢

7,8,9,12,15¢e 17
(Origem)

12, 13, 14,16, 18, 19 ¢ 20
(Impactos)

18 e 20
(Planos de Conservagao)

As paleodunas sdo bergo de sitios v°  Suscetibilidade a erosao dos v Adensamento da ocupagdo humana
arqueoldgicos (Etechevarne, 1992); sedimentos; ocupagdo humana da area exacerba 0s processos geoldgicos;
O Rio Sao Francisco e seus afluentes,que conduz a desfiguragdo geomorfologica indispensavel medidas de
foram os fornecedores dos areais;as areias das dunas (Barreto et al., 2002); conservagdo (Barreto et al., 2002);
foram retrabalhadas pelo vento, gerando v~  Derruigdo das dunas parte norte; trilhas  v*  Necessidade de constituir uma area
depdsitos edlicos (Barreto, 1993; 1996); anastomosadas de transito de bodes; de  preservagdo  permanente;
Um erg de um paleodeserto intemontano derruicao da periferia extrema do campo indispensavel se ter um conjunto de
regional; originou em fases semiaridas do de dunas no piemonte oriental Serra do propostas para compensar 0S
Pleistoceno Superior (nivel geral dos Estreito; areias expostas na beirada das moradores locais (Ab’Saber, 2006);
mares era muito baixo) (Ab’Saber, 2006); dunas; ampliagdo da devastagdo emnas v° Os campos de paleodunas sdo
Originaram as interferéncias das vazantes por atividades agrarias constituidas como APAs, e devem
condi¢des paleoambientais; (Ab’Saber, 2006) ser protegidas por lei; o 6rgaogestor
exprimem registros de mudangas v/ Extragdo ilegal de areias e de espécies deve adotar planos de uso e
climaticas intensas; ocorréncias de nativas; despejos de residuos solidos e ocupacdo dos solos e de manejo e
grande aridez e intensificagdo dosventos efluentes in natura; abertura de conservacdo ambiental (Pacheco;
(Ferreira; Correa; Barreto,2003); trilhassob as dunas e praticas de Oliveira, 2016);

Os campos representam um sitio muito esportes; v' Proposta de plano de conservagdo
importante como  testemunho de turismo insustentavel; construgdes sem osautores dividiram e trés, sendo:
evolugdes geologicas e geomorfologicas licenciamentos sob as dunas; retirada da 1. O Plano de Manejo Ambiental
locais;  oriundas das alternancias mata ciliar das bordas do rio e dos (PMA);

paleoclimaticas do Nordeste brasileiro camposde dunas; agricultura irrigada as 2. O Plano de Controle
durante o Quaternario (Pacheco, 2014); margens do rio e contaminagdo das Ambiental(PCA), para as areas
Sedimentagdo oriunda da influéncia de aguas; ocupagdo irregular em area de que ja se encontram em
um episodio glacial (Kunchenbecker, et APP, entreoutros (Pacheco; Oliveira processo de  degradacdo
al., 2016); 2016; 2017); (intergrades);

Trabalho fluvio-edlico com clima mais Pacheco (2020); Pacheco et al., (2018; 3. O Plano de Reflorestamento
arido e regime e dire¢do do rio sdo 2020); Pacheco; Torres; Santos (2016). Ambiental (PRA). Pacheco et
Francisco diferentes do estagio atual ¥ Ocupagdo  humana;  agronegdcio; al, (2020); Aratjo et
(Pacheco; Torres; Santos, 2016); turismo insustentdvel e urbanizacdo al.,(2020).

Periodos mais secos em momentosde (Cabral etal., 2016);

oscilagdes climaticas quaternarias (Cabral v~ Impactos multiplos que necessitam de

etal., 2016); modelos biogeograficos e

Aluvides quaternarios depositados pelo paleoclimaticos para analise (Silva,

rio Sdo Francisco (Rangel et al., 2017);

2019). v A andlise da 4rea a partir da Otica

tricartiana demonstra meios
comelevada instabilidade por conta de
praticas antropogénicas (Araujo et al.,
2020).

Fonte: Elaboracdo propria (2021)

Desse modo, nesta revisdo, buscou-se responder as questdes norteadoras elencadas a
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partir do objetivo delineado e metodologia escolhida. Neste sentido, a QN1, que indagava
acerca do que os estudos apontam sobre a origem das dunas fosseis das areas em estudo, foi
respondida a partir dos estudos 1, 2, 3, 5, 6, 7, 8, 9, 12, 15 e 17 de autoria dos seguintes
estudiosos: Etechevarne (1992); Barreto (1993; 1996) Ab’Saber (2006); Ferreira, Correa e
Barreto (2003); Pacheco (2014); Kuchenbecker et al., (2016); Pacheco, Torres e Santos (2016);
Cabral et al., (2016); Lyra (2017); Rangel et al., (2019).

No que tange a QN2 que almejava saber qual o estado atual das feigdes arenosas no que
tange as acdes antropogénicas, foi respondida por meio dos estudos 4, 5, 9, 10, 12, 13, 14, 16,
18, 19 e 20 de autoria de: Barreto et al., (2002); Ab’Saber (2006); Pacheco e Oliveira (2016;
2017); Pacheco (2020); Pacheco et al., (2018; 2020); Pacheco, Torres e Santos (2016); Cabral
et al., (2016); Silva (2017); Aratjo et al., (2020).

E por ultimo a QN3, onde se buscava saber se existe algum plano de mitigacdo dos
impactos socioambientais ou propostas de conservagdo para estas areas, foi respondida pelos
estudos 4, 5,9, 11, 18 ¢ 20 a partir dos autores: Barreto et al., (2002); Ab’Saber (2006); Pacheco,
Torres e Santos (2016); Pacheco e Oliveira (2016); Pacheco ef al., (2020); Aratjo et al., (2020).

Neste sentido, a revisao sistematica de literatura oportunizou compreender teoricamente
sobre a origem e evolugdo das fei¢des arenosas do rio Sdo Francisco, bem como,os principais
impactos existentes nessas areas e suas condigdes atuais, considerando seu processo de
vulnerabilidade natural e fragilidade ambiental.

Em vista disso, os achados da pesquisa bibliografica indicam que sua origem esta ligada
ao rio Sao Francisco, que em outro momento da histdria natural, e em condi¢des diferentes da
atual, elaborou tais feigdes arenosas, sendo auxiliado pelo trabalho do vento no processo de
transporte € modelamento dos campos paleodunares. Desse modo, os estudos apontaram
também que o rio Sdo Francisco precisou de no minimo, 100.000 mil anos para executar o
deposito de sedimentos arenosos, tendo em vista o volume dos campos na atualidade.

Ademais, também foram apontados pelos estudos a fragilidade desses ambientes e a
quantidade e impactos naturais e antropicos a que estdo vulneraveis, considerando que o
processo de povoamento das dreas contribui bastante para aumentar os processos de degradacao
desses ambientes.

Considerando a relevancia desses ambientes nao apenas como fonte de pesquisa em
diversas areas, mas também como potencial turistico local, ¢ imprescindivel se ter um plano de
manejo e conservacao para estas areas. Nesse sentido, os estudos também apontaram essa
necessidade, ja existindo propostas de conservagao para estas e outras areas paleodunares que

bordeiam o rio Sao Francisco. Assim, os achados em campo serdo confrontados com os achados
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na literatura para se chegar a conclusdo acerca das questdes norteadoras elencadas.

Com base na literatura consultada, pode-se afirmar que, a génese e evolugdo desses
campos paleodunares esta ligada as mudangas paleoclimaticas e paleoambientais do quaternario
tardio, tendo os campos sido construidos pelo rio Sao Francisco e coadjuvado pelos ventos de
sudeste-leste. Os impactos naturais e antropogénicos sofridos tem provocado sua
descaracterizacdo e até extingdo de alguns campos, que sdo verdadeiros testemunhos de
paleoclimas do Semiarido brasileiro (PACHECO, 2017; PACHECO, 2020).

Como os campos paleodunares de Sento S¢ ainda ndo foram catalogados, ndo existe
nenhuma pesquisa sobre eles, e ndo ha, que se saiba, nenhum plano de manejo e conservagao
para a area. Neste sentido, esta pesquisa serd pioneira e propora um plano de manejo e
conservagdo, considerando que se objetiva que, além dos produtos finais obrigatorios
(dissertagdo + artigo publicado em periddico com Qualis minimo B2), anseia-se elaborar outro
produto (E-Book contendo o referido plano de manejo e conservagdo proposto para a area

paleodunar).

4.2 RESULTADOS DA PESQUISA EM CAMPO
4.2.1 Fitofisionomia da paisagem paleodunar

Durante o ultimo periodo glacial do Quaternario chamado de Wiirm-Winscosin,
ocorreram oscilagdes climdticas significativas de acordo com Ab’Saber (1979), e o
embasamento utilizado para tal afirmagdo descende das observagdes ecologicas, tais como: a.
aridez rochosa, onde foi possivel encontrar campos com a presenga de cactaceas, refuigios de
floras, entre outros; b. evidéncias geomorfoldgicas, como relevos residuais, pequenos enclaves
e pedimentos de terracos fluviais; ¢. deposi¢des sedimentologicos, tais como as crostas
ferruginosas, as linhas de pedras e os paleossolos; d. pequenos enclaves de vegetacao xerofila
em locais que prevaleceu as caracteristicas residuais frente a alteracdo para um clima mais
umido. Mas ha também enclaves de vegetacao densa e florestada, em locais onde as condigdes
climaticas atuais sdo aridas.

As alteragdes climaticas ocorridas promoveram modificagdes nas espécies vegetais que
passaram por um processo de decréscimo significativo em razdo da competitividade com as
espécies de vegetacdo aberta, por conta das condi¢cdes subimidas e semidridas, com o
predominio de ambientes ecologicos de cerrado e caatinga (BIGARELLA, 2007).

Ab’Saber (1957) reitera que existem registros das flutuacdes climaticas intertropicais
por todo o territério brasileiro, porém, ¢ no Nordeste do Brasil que sdo encontrados

extraordinarios casos de oscilagdes climéaticas intertropicais, como por exemplo, os registros
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morfologicos bastante conservados nos compartimentos interiores do sertdo, além dos
pediplanos intermontanos, campos de inselbergs e algumas bajadas fossiliferas pleistocénicas.
Corroborando com Ab’Saber e Bigarella, o estudo palinolégico de uma turfeira do rio Icatu,
desenvolvido por De Oliveira et al., (1997) foi decisivo para acusar idade basal de 10.900 anos
A.P., representando assim o primeiro trabalho do género realizado em zona semidrida de
caatinga brasileira, permitindo o reconhecendo de fases distintas de vegetacdo e clima,
ocorridos nos ultimos 11.000 anos (PACHECO, 2014).

O referido estudo revelou que, no final do Pleistoceno ¢ comeg¢o do Holoceno, as
condi¢des de clima seriam mais frias e seco que o atual, com momentos intercalares de clima
frio e superumido por conta do degelo no Hemisfério Norte, permitindo assim, a expansao de
floresta pluvial de galeria (mata ciliar) nas planicies fluviais. Embora menos conspicua na
paisagem entre 11.000 e 8.900 anos A.P., a vegetacdo de caatinga sempre esteve presente, cuja
participagdo aumentou apds 4.240 anos A.P. (DE OLIVEIRA et al., 1997).

Esse mesmo autor afirma que, por meio de analises palinologicas, pdde-se compreender
que no Pleistoceno Tardio, ocorreu grande expansdo de florestas pluviais de afinidades
Atlantica e Amazonica, que invadiram o Vale do rio Icatu no Sertdo da Bahia, sendo que este
fato poderéd explicar a afinidade botanica dos atuais enclaves de floresta pluvial no dominio
climéatico da caatinga nordestina (DE OLIVEIRA ef al., 1999).

Deste modo, durante as visitas efetuadas em campo, se fez o levantamento quali-
quantitativo das espécies nativas do bioma caatinga ainda encontrados no paleoambiente,
consistindo basicamente na descricdo sumaria da vegetagdo da 4rea amostral, situada na area
recorte da pesquisa. Tal levantamento foi realizado por meio do método de caminhamento
(FILGUEIRAS et al., 1994).

Para cada tipo de vegetacao foi construida esquemas sinoticos discorrendo as seguintes
caracteristicas: foto; espécie; familia; nome vulgar; quantidade encontrada; altura média das
espécies; ambiente vegetacional onde elas estdo inseridas (caatinga hiperxerofila, caatinga
hipoxeroéfila, vegetacao de transicdo e vegetagdo de veredas); agrupamento (frequente (F),
comum (C), ocasional (O) e localmente rara (LR)); e, por fim o estado de conservagao (estavel,
intergrade ou instavel) (PACHECO, 2014).

As familias botanicas foram classificadas de acordo com o sistema de classificacao mais
atual (APG 1V, 2010; LORENZI; SOUZA, 2005). As espécies estdo apresentadas por ordem
alfabética de familias seguido dos nomes vulgares, quando existente, do habito (erva, arbustos,

subarbustos, epifitas, trepadeiras, arvores e herbaceas aquaticas) (PACHECO, 2021).
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Quanto a origem (se nativa ou exotica), distribuicdo, endemismo e raridade das plantas
nos ecossistemas ¢ estados da Federacao brasileira, foram consultados fundamentalmente os
sites do Jardim botanico do Rio de Janeiro que congrega a lista de plantas brasileiras, Forzza et
al., 2020  (http://floradobrasil jbrj.gov.br), e do Missouri Botanicali, Garden
(http://www.mobot.org.) dos Estados Unidos (Ibidem).

Por fim, para a delimitacdo das fitofisionomias considerou-se a altitude, o relevo, a
fisionomia e os conjuntos de espécies exclusivas ou dominantes no ambiente paleodunar
pesquisado, realizando-se uma caracterizagao, principalmente em pontos extremos do relevo e
solo como, nos fundos de vale, os topos de morros ¢ os inicios de encostas.

A seguir apresenta-se a identifica¢do das espécies, suas familias, nomes vulgar e outras
caracteristicas, encontradas na area pesquisada, nas figuras 4 a 38.

Figura 4: Identificagdo de espécie herbacea

ESPECIE »  Ximenia americana L.
FAMILIA » Olacaceae
NOME VULGAR > Ameixa-da-caatinga

ALTURA MEDIA R P
(m)
QUANTIDADE » 04
AGRUPAMENTO » O
AMBIENTE »> Caatinga hipoxerdfila
CONSERVAGAQ > Estavel

Fonte: Santos (2021)
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Uma das principais espécies de extrato arbustivo-arbéreo da Caatinga ¢ a ameixa da
caatinga ou ameixa-do-mato possui extrato. No periodo de estiagem a maioria das espécies da
Caatinga perdem suas folhas, contudo, a ameixa apresentar-se com as folhas totalmente verdes,
sinalizando assim sua resisténcia a escassez hidrica, tendo curto periodo de frutificacao
concentrado nos meses de dezembro a janeiro. A ameixa silvestre tem fruto (baga) com forma
arredondada, ¢ suculento e possui uma unica semente tipo améndoa, sendo comestivel e
comumente usada para combater infecgdes, ferimentos e falta de ar,contudo, nao ¢ considerada
uma fruta comercial, e € escassa a literatura neste assunto (SILVA, et. al., 2008).

O fruto possui na casca uma pelicula fina, retirada com facilidade quando o fruto se
apresenta em estagio maturado, tendo cor amarela, e quando verde, a coloracdo da casca € verde,
e apresentando um aroma caracteristico desta fase. A polpa também sofre mudanc¢a na coloragao

a medida que o fruto amadurece, passando da cor verde para a amarela (SILVA, et al., 2008).

Figura 5: Identificagao de espécie arbustiva

ESPECIE » Andira fraxinifolia Benth
FAMILIA > Fabaceae
NOME VULGAR > Angelim
ALTURA MEDIA s e
(m)
QUANTIDADE > 09
AGRUPAMENTO > C
AMEBIENTE » Caatinga hiperxerdfila
CONSERVAGAQ > Intergrade

Fonte: https://uenf.br/projetos/arvoresdauenf/especie- 2/angelim/

No Brasil, o angelim ¢ uma espécie nativa e endémica, geralmente ocorrendo em

capoeiras e formagdes secundarias, sendo raro encontrar na parte interna de florestas, onde
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adapta-se a solos com maior umidade. As folhas tém formato composto, sdo alternas com
foliolos opostos, tendo suas flores a coloragdo rosea, sendo que os frutos sdo buscados por
espécies de morcegos. O angelim possui caule bastante duro, resistente e com grande
durabilidade, muito aproveitada na construcdo civil, para fabricagdo de portas, janelas, postes e
mourdes para cercamentos. Essa espécie tem floracao entre novembro e dezembro e frutificagdo
de fevereiro a abril. Seus frutos sdo comestiveis, com améndoas ricas em Oleo e muito
procurados pela fauna, sendo também consumido pelo gado. Essa espécie ¢ bastante
recomendada para o paisagismo e arborizacao urbana, por conta da beleza em sua folhagem no
periodo de floragdo (GRUPO AGROFLORESTAL, 2021).

Figura 6: Identificacdo de espécie arborea

Pityrocarpa moniliformis

==l2E 2 *| (Benth.) Luckow & R W Jobson.
FAMILIA > Fabaceae
NOME VULGAR > Angico-de-bezerro

ALTURA MEDIA

> 4_-9m
(m)
QUANTIDADE = 11
AGRUPAMENTO = F

AMBIENTE

Caatinga hipoxerofila

CONSERVAGAO Estavel

Fonte: Santos (2021)

O angico-de-bezerro ¢ uma espécie nativa da Caatinga e endémica do Brasil sendo sua
distribui¢do geografica limitada a “regido Sudeste (Minas Gerais) e Nordeste, ocorrendo nos
estados de Alagoas, Bahia, Ceard, Paraiba, Pernambuco, Piaui e Rio Grande do Norte”
(NASCIMENTO; DANTAS, 2018, p. 2-3), abrangendo os dominios fitogeograficos Caatinga
e Mata Atlantica, sendo detectada sobretudo em solos arenosos distroficos e em altitudes de 360

a 900 m. Suas folhas sdo bipinadas, possuindo nectario em formato circular, tendo flores com
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cinco pétalas perfumadas, que produzem abundantemente néctar e polen, responsaveis por atrair
vespas, moscas € principalmente abelhas. No periodo de “transi¢do entre a estagdo seca € a
estacdo chuvosa suas flores sdo a principal fonte de pdlen utilizada pela abelha jandaira
(Melipona subnitida)” (Ibidem, 2018, p. 3- 4). O angico-de-bezerro ¢ uma espécie considerada
pioneira, de ocorréncia em ambientes com solos arenosos (NASCIMENTO; DANTAS, 2018).

Figura 7: Identificacdo de espécie arborea

ESPECIE - Anadenanthera colubrina (Vell.)
Brenan

FAMILIA > Fabaceae
NOME VULGAR » Angico
ALTURA MEDIA . 10-20 m

(m)
QUANTIDADE » 05
AGRUPAMENTO » C
AMBIENTE » Caatinga hipoxerofila

CONSERVAGAOQ » Estavel

Fonte: Santos (2021)

E uma planta decidua, heliéfila, silvestre e xerofila seletiva, ocorrendo tanto em solos
secos quanto umidos, porém profundos, tolerando também solos rasos € compactados. No
Nordeste brasileiro é encontrado nos solos areniticos, calcarios e aluviais, e em conformidade
com as condi¢des fisicas ambientais, “os individuos jovens apresentam muitos aculeos, as
folhas sdo divididas em pequenos foliolos, sendo indicada como inseticida; e quando murchas,
sao altamentetoxicas” (ANSELMO et al., 2020, p. 1216). De acordo com Anselmo et. al.,
(2020) a exploragao intensiva do angico (madeira e casca) tem comprometido a espécie, ja que
ela estd entre as espécies nativas doSemiarido com prioridades de conservagdo. Embora tenha

facilidade em adaptar-se a diversos tipos de ambientes, o que tem provocado dano a espécie é
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significativa demanda no mercado, “por ser utilizada para diversos fins (ornamentagdo,
fornecimento de tanino, forrageira, energética, resinifera, madeireira e at¢ medicinal)”
(ANSELMO et al., 2020, p. 1217).

Figura 8: Identificacdo de espécie herbaceo

ESPECIE » Eugenia stipitata McVaugh
FAMILIA > Myrtaceae
NOME VULGAR » Araca-de-boi

ALTURA MEDIA

(m) > Até3m
QUANTIDADE » 08
AGRUPAMENTO > C
AMBIENTE > Caatinga hipoxerdfila
CONSERVAGAQ » Estavel

Fonte: Pacheco (2021)

O araca ¢ uma espécie decidua, com floragdo nos meses de agosto/setembro e
novembro/dezembro, e com frutificagdo entre os meses de novembro a fevereiro, sendo as
abelhas sua fonte de polinizag¢do. Possui folhas simples, opostas, cruzadas, e flores com até 2
cm de didmetro, composta por cinco pétalas livres e de coloragdo branca. Seus frutos possuem
até 2 cm de comprimento, servindo de alimentacao tanto para a fauna quanto para os humanos,
sendo que estes ultimos, consumem in natura e para fazer iguarias, tais como, doces e geleias.
A espécie tem elevado potencial de paisagismo, sendo bastante recomendada na recuperagao

de areas degradadas (FRAZON et. al., 2009).
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Figura 9: Identificag¢ao de espécie arborea

ESPECIE Astronium .r_jrundeuva (M.
Allem&o) Engl.
FAMILIA > Anacardiaceae
NCME VULGAR » Aroeira
ALTURA MEDIA . Até 15 m
(m)
QUANTIDADE » 05
AGRUPAMENTO » ]
AMBIENTE > Caatinga hipoxerdfila
CONSERVAGAO »> Estavel

Fonte: Santos (2021)

A aroeira ¢ descrita como sendo uma espécie decidua, heliofita, seletiva e xerofita.
Comumente, a aroeira tem florag@o entre julho e setembro, e a maturagdo dos frutos ocorre entre
setembro e outubro, onde as abelhas sdo as responsaveis pela polinizacdo e a dispersdo dos
diasporos ¢ realizada pelo vento. Esta espécie possui grande potencial farmacologico,
principalmente sua ‘“entrecasca que se destaca com as propriedades anti-inflamatorias,
adstringentes, antialérgicas e cicatrizantes”, apesar de possuir principios alergénicos (NUNES,
et al., 2008, p. 78).

Ademais, por possuir durabilidade resisténcia a putrefacdo, ¢ bastante utilizada em
construgdo civil, também como postes para cercas, na confec¢ao de moveis de luxo e adornos
torneados. As consequéncias desta diversidade de usos, tem trazido para a aroeira um processo
intenso e predatorio de exploracdo, provocando a devastagao de suas populagdes naturais sendo,
a ponto de ser categorizada como vulneravel e considerada ameagada de extingdo (NUNES, et.

al., 2008).
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Figura 10: Identifica¢do de espécie arbustiva

ESPECIE Ceiba glaziovii (Kuntze)
K.Schum.
FAMILIA S — Malvaceae
NOME VULGAR ——» Barriguda
ALTURA MEDIA
R 8-12m
(m)
QUANTIDADE |—» 03
AGRUPAMENTO —» O
AMBIENTE S Caatinga hipoxerdfila
CONSERVAGAQ ——» Estavel

Fonte: https://www.iguiecologia.com/plantas- em-ambientes-aridos/barriguda/

A espécie barriguda acumula dgua no seu interior, fator relevante, visto que, durante os
longos periodos de seca a planta consegue sobreviver. Esta espécie libera um tipo de algodao,
apos a floracdo, e suas flores brancas se tornam frutos, que, quando maduros liberam a paina,
semelhante ao algoddo e que possui varias sementes. Este material pode ser aproveitado na
fabricacdo de colchdes e travesseiros. Também ¢é possivel reaproveitar a casca da barriguda,
que tem potencial medicinal, sendo empregada na recuperagdo das areas degradadas, além de

arborizagdo urbana (IMA, 2021).



Figura 11: Identifica¢do de espécie arbustiva

ESPECIE

63

FAMILIA

Fuchsia hybrida hort. ex
Siebert & Voss

NOME VULGAR

Onagraceae

ALTURA MEDIA
(m)

Brinco-de-soim

QUANTIDADE

h

5-10m

AGRUPAMENTO

L A

15

AMEBIENTE

L A

CONSERVAGAO

Caatinga hiperxerofila

Fonte: Santos (2021)

Intergrade

O brinco-de-soim ¢ uma espécie caracteristica de clima tropical, tendo crescimento

acelerado e suas flores sdo inflorescéncias solitarias, brancas, emforma de "pompom", que

brotam durante a primavera, sendo sua reprodugao feita por sementes tendo rapida germinagao.

Osfrutos do brinco-de-soim s3o vagens vermelhas, de 13 a 17 cm de comprimento,

retorcidas e partidas em dois, apresentam sementes negras que aparecem no veraoexpondo suas

sementes. Esta espécie tem sido utilizada com fins de ornamentag¢ado pordeter uma copa densa,

larga e baixa, e por ndo ser muito exigente no que tange ao tipode solo, contudo, quando bem

adubada cresce e se desenvolve rapidamente (REVISTA ALDEIA, 2019).
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Figura 12: Identifica¢do de espécie arbustiva

ESPECIE »  Pachira aquatica Aubl.
FAMILIA > Malvaceae
NOME VULGAR > Castanheiro

ALTURA MEDIA

(m) » 5-10m
QUANTIDADE > o7
AGRUPAMENTO » C
AMBIENTE > Caatinga hipoxerofila
CONSERVAGAO > Estavel

Fonte: Santos (2021)

O castanheiro ¢ nativo do ambiente amazonico sendo conhecido por cacau-selvagem ou
castanheiro na caatinga. E umaarvore que precisa de muita luz e umidade no ambiente,
ocorrendo sempre em terrenosalagadicos ou inundéveis, e nas margens e nos barrancos de rios
e lagoas (LORENZI, 2000).

A floragdo desta espécie acontece de setembro a novembro e a frutificagdo ocorre de
abril a junho. Tem potencial medicinal, visto que, a pele do fruto imaturo ¢ usada no tratamento
da hepatite, as sementes sao usadas como anestesia, € a casca € utilizada para tratar queixas de
estomago e dores de cabega. Além disso, as sementes podem ser consumidas cozidas, torradas,

fritas, ou assadas, ou ainda moidas usadas para substituir o café ou o chocolate (/bidem, 2000).
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Figura 13: Identifica¢do de espécie arborea

copestame e €
FAMILIA > Fabaceae
NOME VULGAR > Catingueira
ALTURA MEDIA s 8. 10m
(m)
QUANTIDADE » 13
AGRUPAMENTO > F
AMBIENTE > Caatinga hiperxerofila
CONSERVAGAQ > Intergrade

Fonte: Pacheco (2021)

r

A catingueira ¢ uma espécie considerada endémica da Caatinga, sendo possivel
encontra-la em varios ambientes, que variam desde varzeas imidas até areas semiaridas. Neste
ultimo ambiente a espécie ¢ reduzida a arbusto com menos de dois metros de altura e com
pequeno didmetro. Euma espécie que é adaptavel aos diferentes tipos de solos, abrangendo os
mais pobres, salinos, especialmente os solos pedregosos e ¢ resistente a déficits hidricos.
Normalmente perde sua folhagem no periodo de estiagem, contudo, ¢ umas das primeiras
arvores a rebrotar no periodo chuvoso. E comum “a queda foliar tem inicio entre os meses de
agosto a outubro, estando a planta em dorméncia de outubro anovembro, com queda total das
folhas” (MATIAS; DANTAS, 2017, p. 3), sendo que sua floragdao ocorre no periodo de
transi¢do entre as estagdes seca e chuvosa ea frutificagdo ocorre no periodo chuvoso.

Essa espécie denominada de catingueira verdadeira ¢ utilizada como alimentacdo
animal, e suas folhas servem como fonte de forragem. “Ela expressa potencial melifero, tanto
na produgdo de polen e néctar como no abrigo para as abelhas silvestres sem ferrdo, do género

Melipona e Trigona, que fazem seus ninhos nos ocos dos troncos” (MATIAS; DANTAS, 2017,
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p. 3). Ademais, tem potencial energético, sendo utilizada como lenha. No que tange a

capacidade medicinal, as folhas, flores e cascas da catingueira podem ser aplicadas como

propriedades antidiarreicas e em tratamentos de anemia e hepatite (MATIAS; DANTAS, 2017).

Figura 14: Identificagdo de espécie arborea

ESPECIE

FAMILIA

Tabebuia aurea (Silva Mansao)
Benth. & Hook f ex S. Moare

NOME VULGAR

h A

Bignoniaceae

ALTURA MEDIA
(m)

 J

Craibeira

QUANTIDADE

| J

5-20m

AGRUPAMENTO

04

AMBIENTE

CONSERVAGAO

| J

Y

Caatinga hipoxerofila

Fonte: Santos (2021)

Estavel

Espécie perenifolia, de porte elevado nos padroes da Caatinga e, por conta do seu porte

proporciona bastante sombra. A floracao da craibeira ocorre de setembro a novembro e as cores

de suas flores na estagdo seca da Caatinga se constitui numa beleza cénica. E bastante utilizada

em areas urbanas principalmente em areas com auséncia de cobertura vegetal. Para Lorenzi

(1992) a craibeira ocorre nos ambientes de caatinga, de cerrado e do pantanal, sendo bastante

utilizada na carpintaria para confeccdo de cabos para ferramentas, de portas etc. “Na superficie

modifica o ambiente luminoso pelo sombreamento, influenciando a umidade e a

evapotranspiragao” (MEDEIROS; CHIANCA, 2016, p. 232-233).
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Figura 15: Identificagdo de espécie arbustiva

ESPECIE . P:Iosocereusl pachycladus
F.Ritter
FAMILIA > Cactaceae
NOME VULGAR » Facheiro
ALTURA MEDIA . AtS 10 m
(m)
QUANTIDADE > 06
AGRUPAMENTO > C
AMBIENTE > Caatinga hiperxerofila
CONSERVAGAO > Intergrade

Fonte: Pacheco (2021)

A espécie facheiro pode alcangar 10 m de altura, sendo considerado uma espécie de
grande porte. Em regra, o tronco do facheiro e suas ramificagdes sdo da cor verde escura e sao
constituidos por espinhos de cor amarela. Apresenta flores isoladas, claras, com a base azulada
e com tamanho grande.

Geralmente, o periodo de floragdo ocorre entre os meses de setembro e outubro, sendo
notavel a frutificacdo entre dezembro e janeiro. Para reproduzir o facheiro pode se fazer por
meio de sementes ou de estacas do caule, e os seus frutos sdo comestiveis, tendo bagas com

formato achatado (BRAGA, 1996).
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Figura 16: Identificacdo de espécie arborea

ESPECIE N Cnidoscolus quercifolius
Pohl
FAMILIA > Euphorbiaceae
NOME VULGAR » Favela
ALTURA MEDIA
» 3-7m
(m)
QUANTIDADE > 08
AGRUPAMENTO > C
AMBIENTE » Caatinga hiperxerofila
CONSERVAGAO » Intergrade

Fonte: Santos (2021)

No ecossistema Caatinga, uma espécie de planta enfermeira pode ter um papel relevante
na conservacdo. Um estudo publicado na revista Geotemas assinalou que a espécie faveleira
tem grande importancia na contengdo ao processo de desertificagdo e aos impactos promovidos
pelas oscilagdes climaticas.

E uma espécie endémica, podendo viver por cerca de um século e atingir 8 metros de
altura, sem contar, a resisténcia que possui as épocas de longas estiagens. Da favela pode-se

obter multiplos produtos, tais como, amido e 6leo (MEDEIROS; DE OLIVEIRA, 2020).
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Figura 17: Identifica¢do de espécie herbaceo

ESPECIE » Senna occidentalis (L.) Link
FAMILIA > Fabaceae
NOME VULGAR » Fedegoso-do-mato

ALTURA MEDIA

(m) > 1-2m
QUANTIDADE » 06
AGRUPAMENTO > C
AMBIENTE » Caatinga hiperxerofila
CONSERVAGAO - Intergrade

Fonte: https://agro20.com.br/fedegoso/

Conhecido como fedegoso-do-mato esta espécie ¢ um arbusto, que, com o avangar da
idade, pode se tornar uma arvore com até 5 m de altura. Possui geralmente ramos novos na cor
avermelhada, e sua folha verdes aparecem penduradas. O centro da flor ¢ verde escuro e com
brilho, sendo que aos poucos, vai obtendo uma coloragdo amarelada até chegar ao ponto de
abrir uma elegante flor com pétalas separadas e na cor amarela. As partes, estilete e estigma
possuem a cor verde, estando circundados por filetes alaranjados de diferentes tamanhos e
anteras marrons, os seus polens aparecem das anteras a partir de um orificio em sua parte

superior (CAVALCANTE, 2015).
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Figura 18: Identifica¢do de espécie arborea

Amburana cearenses (Allemé&o)

ESPECIE » AC Sm
FAMILIA > Fabaceae
NOME VULGAR » Imburana-de-cheiro

ALTURA MEDIA

(m) > 6-12m
QUANTIDADE » 05
AGRUPAMENTO > C
AMBIENTE » Caatinga hipoxerofila
CONSERVAGAQ » Estavel

Fonte: Santos (2021)

A imburana-de-cheiro ¢ considerada uma arvore decidua no periodo de estiagem,
possuindo caule comumente erguido e comcasca na cor castanho-escuro. As folhas sdo
compostas e alternas, mesclada por abundantes flores, que também sdo pequenas e possuem
aroma. Os frutos da imburana-de-cheiro sdo do tipo vagem tendo uma cor escura, contendo
apenas uma semente, ou em casos raros, duas. Ressalta- se que a espécie ¢ nativa, mas nao ¢
endémica do Brasil, sendo classificada como pioneira, mas tolerante a sombra em algumas
situagdes. Sua madeira ¢ muito utilizada na marcenaria, em esculturas, na carpintaria, na
confeccao de barris para armazenamento e envelhecimento de bebidas.

Apresenta uso amplo, sendo que, na medicina popular serve para tratamento de doengas
respiratorias; na medicina veterinaria € utilizada como vermifugo para animais domésticos; no
paisagismo ¢ empregada para arborizagdo de parques; em sistemas agroflorestais ¢ usada como
quebra ventos e faixas verdes entre plantagdes, entre outros pontos de uso desta espécie. A
imburana tem floragdo no final do periodo chuvoso e a frutificagdo no periodo de estiagem.
Possui um crescimento brando, necessitando de precipitagao anual minima de 440 mm a 2.000

mm. Sua ocorréncia se da em solos que possuem uma textura franco-argilosa ou argilo-arenosa
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e geralmente profundos, ou com afloramentos calcarios (PAREYN, 2018).

Figura 19: Identificacdo de espécie arborea

ESPECIE > Hymenaeaeitﬁg;rggafpa Mart.

FAMILIA > Fabaceae
NOME VULGAR > Jatoba
ALTURA MEDIA . At 15 m

(m)
QUANTIDADE > 04
AGRUPAMENTO > O
AMBIENTE > Caatinga hipoxerofila

CONSERVAGAO > Estavel

Fonte:https://www.infraestruturameioambiente.sp.gov.br/2016/02/jatoba-patrimoniobrasileiro/

O jatoba ¢é considerado uma arvore decidua, onde as espécies maiores e adultas alcangam
dimensoes proximas de 20 m de altura e 50 cm de DAP (diametro a altura do peito, medido a
1,30 m do solo). “O tronco ¢ tortuoso, com fuste curto, a ramificacdo ¢ dicotdmica e a copa ¢
baixa. Sua casca mede até 3 cm de espessura. As flores sdo grandes, com pétalas pouco
excedentes ao calice, e o fruto ¢ um legume seco, indeiscente, monospérmico ou polispérmico”
(CARVALHO, 2007, p. 4- 5). E comum o jatoba ser encontrado em solos secos com baixa
fertilidade quimica, contudo, sempre ocorre em terrenos bem drenados, € seu emprego pode ser
como espécie ornamental, também para arborizagdo urbana e para a recuperagcdo de areas
degradadas, sendo inclusive bastante buscada pela fauna, tornando-se assim, uma &rvore

competente para essas utilidades (CARVALHO, 2007).
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Figura 20: Identificag¢@o de espécie arbdrea

ESPECIE »  Ziziphus joazeiro Mart.
FAMILIA > Rhamnaceae
NOME VULGAR > Juazeiro
ALTURA MEDIA . e
(m)
QUANTIDADE > 04
AGRUPAMENTO > 0
AMBIENTE » Caatinga hiperxerofila
CONSERVAGAO > Intergrade

Fonte: Santos (2021)

O juazeiro da Caatinga € uma espécie pioneira, e uma arvore perenifolia por todo o ano,
por conta do extenso e denso sistema radicial que possui, sendo capaz de arrecadar a escassa
umidade existente no subsolo, contudo, no caso de haver escassez total de 4gua no solo, a espécie
pode perder completamente a sua folhagem. Seu tronco ¢ reto as vezes, ou tortuoso, muito
esgalhado, e apresenta ramos armados de muitos espinhos, além de ramos flexuosos
subdivididos. O juazeiro flora no més de setembro e frutifica nos meses de junho e julho. Sua
ocorréncia pode se da em solos com boa fertilidade quimica e bastante profundos, onde esta
espécie se apresenta frondosa. No entanto, ela tem preferéncia por solos aluviais argilosos,
porém, pode ser encontrada inclusive nos tabuleiros maisaridos e pedregosos, onde adquire
aspecto quase arbustivo, como é o caso da Caatinga. E muito importante na utilizagio para
alimentacdo animal, também humana (frutos), tem potencial medicinal e sua importancia
também estd em proporcionar sombras frondosas. Ademias, “o juazeiro possuir qualidades
ornamentais, podendoser utilizada com €éxito na arborizacao de ruas e jardins” (CARVALHO,

2007, p. 4- 6).
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Figura 21: Identificacdo de espécie arbustiva

Handroanthus impetiginosus

ESPECIE (Mart. Ex DC) Mattos
FAMILIA > Fabaceae
NOME VULGAR » Jurema preta

ALTURA MEDIA

(m) > 4—-7Tm
QUANTIDADE > 07
AGRUPAMENTO » C
AMBIENTE » Caatinga hipoxerofila
CONSERVAGAQ » Estavel

Fonte: Pacheco (2021)

A espécie jurema-preta possui elevada importancia economica, € no Nordeste brasileiro
ela € empregada para diversos fins, sendo utilizada, inclusive, na preparagdo de uma bebida
alucinodgena consumida em rituais religiosos.

A madeira da jurema ¢ utilizada como fonte de energia (producdo de carvao vegetal),
na producdo de mourdes, postes, estacas e mdveis rusticos. “A casca ¢ empregada para curtir
couros € a planta ¢ utilizada também como forragem para bovinos, caprinos e ovinos, além de

ter potencial para restaurar areas degradadas” (PEDONE-BONFIM, et. al., 2016, p.2).



74

Figura 22: Identificacdo de espécie arborea

ESPECIE »{  Cereus jamacaru DC.
FAMILIA > Cactaceae
NOME VULGAR > Mandacaru

ALTURA MEDIA

(m) » 5-8m
QUANTIDADE > 12
AGRUPAMENTO » F
AMBIENTE » Caatinga hiperxerofila
CONSERVAGAO » Intergrade

Fonte: Santos (2021)

O mandacaru representa a resiliéncia do Sertdo Nordestino, sendo considerado como
uma espécie simbolo dessa regido. Esta espécie possui capacidade de reter volumes de 4gua no
seuinterior, além de possuir caracteristicas especificas para sobreviver a aridez do solo e aos
longos periodos de estiagem, sendo, portanto, plantas resistentes a seca € que mesmo com estas
condig¢des climéaticas, podem chegar até¢ 6 m de altura (IMA, 2021).

As flores do mandacaru sdo brancase elegantes, onde durante a noite quando sdo
polinizadas por mariposas, se abrem. Além disso, a espécie ¢ um importante alimento para
animais em periodos de estiagem severa no Sertdo, fazendo parte das plantas ndo convencionais
comestiveis (PANC). Também pode ser utilizada na restauragdo de solos degradados, na

construcdo de cercas vivas, de maneira ornamental para decoragdes e até para fins terapéuticos

(Ibidem, 2021).
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Figura 23: Identifica¢do de espécie arborea

ESPECIE

Manihot pseudoglaziovii Pax

| & K. Hoffm
FAMILIA e Euphorbiaceae
NOME VULGAR ——» Manigoba
ALTURA MEDIA Ate 10m
(m)
QUANTIDADE |——» 05
AGRUPAMENTO |——» C
AMBIENTE e Caatinga hipoxeraofila
CONSERVAGAQ | ——» Estavel

Fonte:https://www.youtube.com/watch?v=6fC_ZROKQrw&ab_channel=LuizCarlosMarquesCardoso

E uma planta de porte arbéreo, tendo folhas palmadas, na cor verde-clara. Os frutos sdo

capsulas esféricas contendo sementes duras, na cor amarela pintada e castanhos. E possivel

extrair o latex do seu tronco e sua madeira € leve e porosa, sendo utilizada na construgao de

caixotes e tamancos. A espécie manigcoba ¢ cianogénica, sendo, portanto, toxica (folhase

brotos), podendo a ingestdo causar falta de oxigénio no cérebro e até causar a morte. E uma

espécie nativa e endémica do Nordeste, ocorrendo tanto na caatinga quanto no cerrado. Além de

manter a composicdo bromatologica da forrageira, possibilita preservando a 4gua nela contida

(SANTOS, 2018).
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Figura 24: Identificacdo de espécie arbustiva

ESPECIE » Passiflora cincinnata Mast
FAMILIA > Passifloraceae
NOME VULGAR » Maracuja-de-boi

ALTURA MEDIA

> 6-20m
(m)
QUANTIDADE > 12
AGRUPAMENTO > F

AMBIENTE

 J

Caatinga hipoxerofila

Estavel

| J

CONSERVAGCAO

Fonte: Santos (2021)

O maracuja-de-boi da Caatinga tem natureza perene e resistente a seca, podendo
sobreviver em condi¢des de absoluta escassez hidrica. E uma planta trepadeira, alta
subarbustiva voluvel, tendo folhas simples, alternas, e possuindo flores vistosas. A espécie
possui floragdo no decurso de todo o ano, podendo ser considerada como uma fonte constante
de néctar e pdlen para as abelhas da Caatinga, sendo que suas flores sdo visitadas
frequentemente por abelhas, vespas, mariposas e beija-flores.

A fruta apresenta alto valor nutritivo, possuindo efeito calmante e relaxante, sendo
também uma rica fonte de potassio, ferro, fésforo, célcio e vitaminas A, C e do complexo B e
A, associacdo de nutri¢do com sabor e aroma fazem do maracujd de boi matéria-prima para
producao de produtos como sucos, polpas, geleias e sorvetes, rendendo assim sustentabilidade

para as populacdes sertanejas (SLOW FOOD BRASIL, 2016).
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Figura 25: Identificacdo de espécie arbustiva

ESPECIE R Croton blanchetianus
FAMILIA > Rosaceae
NOME VULGAR —» Marmeleiro

ALTURA MEDIA

R AtE6 m
(m)
QUANTIDADE —» 15
AGRUPAMENTO —F7—» F

AMBIENTE e Caatinga hiperxerofila

CONSERVAGCAQ —» Intergrade

Fonte: Santos (2021)

O marmeleiro ¢ uma espécie endémica do Brasil, possuindo folhas discolor, casca
acinzentada, flor branca e frutos verdes e um aroma agradavel, sendo bastante empregada na
medicina popular com vistas a tratar inimeras enfermidades, tais como, hemorragia uterina,
hemoptise, dor de estdbmago, vomitos e diarreia. E uma planta tipica de solos arenosos e

podendo ser encontrada ocupando areas degradadas (SILVA et. al., 2021.).
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Figura 26: Identificacdo de espécie arbustiva

ESPECIE

FAMILIA

A 4

Bauhinia cheifantha (Bong.)
Steud

NOME VULGAR

A 4

Fabaceae

ALTURA MEDIA
(m)

A A

Mororé

QUANTIDADE

A 4

5-8m

AGRUPAMENTO

v

07

AMEIENTE

A A

CONSERVAGAOQ

Caatinga hipoxerofila

v

Estavel

Fonte: https://bonsainatal.blogspot.com/2016/04/pata-de- vaca-bauhinia-forticata.html

O moror¢ ¢ classificado como sendo uma arvore de pequeno porte, com copa pouco

densa, com ramos nao muito longos, e perde suas folhas na estagao seca, rebrotando totalmente

somente apds o inicio do periodo chuvoso. Tem elevado potencial etnofarmacologico para

producdode remédios caseiros, ja que € apontada por estudos como possuidora de propriedades

anti-inflamatodrias, antidiabéticas, além de atividades antioxidante. Esta planta pode ser

aproveitada como forrageira, em programas de recuperacao de areas degradadas (UFERSA,

2021).
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Figura 27: Identificacdo de espécie arborea

ESPECIE s Erythrina velutina Wilid
FAMILIA > Fabaceae
NOME VULGAR > Mulungu
ALTURA MEDIA . o
(m)
QUANTIDADE > 05
AGRUPAMENTO > C
AMBIENTE > Caatinga hipoxerofila
CONSERVAGAOQ > Estavel

Fonte: https://www.flickr.com/photos/valedaneblina/5154154215

O mulungu ¢ uma arvore que pode atingir até 15 m de altura tendo tronco com até 80
cm de didmetro, ndo sendo endémica do Brasil. Seu tronco e galhos possuem espinhos, além de
apresentar uma copa espagosa, aberta ¢ redonda. As folhas sdo possuem trés foliolos
triangulares, com pelos na superficie e com aparéncia aveludada. As flores t€ém cor laranja ou
vermelho e em um mesmo galho possui vérias flores agregadas em um mesmo ponto, € sao
comestiveis podendo servir de fonte de corante para tecidos. Seu fruto contém até 3 sementes,
tendo cor laranja ou vermelha. A madeira do mulungu pode ser aproveitada para a confecg¢ao
de palitos de fosforo, tamancos, jangadas, brinquedos e caixotarias. As sementes, pelo seu
colorido, sdo utilizadas na confec¢ao de artesanatos, sendo avaliada como muito toxicas, nao
devendo ser ingeridas, pois dependendo da quantidade, pode levar a morte (LIMA; MARTINS,
2015).


http://www.flickr.com/photos/valedaneblina/5154154215
http://www.flickr.com/photos/valedaneblina/5154154215
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Figura 28: Identificacdo de espécie arborea

ESPECIE . Syagrus coronata (Mart.)
Becc.

FAMILIA > Syagrus coronata
NOME VULGAR » Quricuri
ALTURA MEDIA R e

(m)
QUANTIDADE » 04
AGRUPAMENTO » 0
AMBIENTE » Caatinga hipoxerofila

CONSERVAGAO > Estavel

Fonte: Santos (2021)

Apesar de a maioria das palmeiras ocorrentes no Brasil ndo estejam incluidas entre as
espécies ameacgadas de extingdo, o uso desordenado vem tornando algumas delas vulneraveis,
como ¢ o caso do ouricuri. As folhas e caules de babagu e ouricuri sdo bastante aproveitadas
para construcdo de telhados, paredes, mourdes, ranchos, barracas e banheiros. J4 a palha dessa
palmeira ¢ muito utilizada para a fabricacdo dos seguintes artefatos, tais como, abano, bolsa,

cesta, chapéu, corda, esteira, peneira, tapete e vassoura (RUFINO, et. al., 2008).
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Figura 29: Identificagdo de espécie arbdrea

ESPECIE

FAMILIA

Handroanthus impetiginosus
(Mart. Ex DC.) Mattos

NOME VULGAR

A 4

Bignoniaceae

ALTURA MEDIA
(m)

A J

Pau-d’arco-roxo

QUANTIDADE

A 4

8-10m

AGRUPAMENTO

A A

05

AMEIENTE

A 4

CONSERVAGAO

A 4

Caatinga hipoxerdfila

Fonte: Santos (2021)

A J

Estavel

O pau-d’arco-roxo € uma espécie de porte arboreo, podendo atingir a altura entre 8 ¢ 20

metros, tendo peculiaridade de planta decidua. A referida espécie vem sendo alvo de estudos

por seu alto valor economico, medicinal, e por conta da reducdo de sua disponibilidade em

ambientes naturais.

A arvore ¢ bastante utilizada na arborizag¢ao urbana, essencialmente por possuir beleza

e potencial de sombreamento, que foi evidenciado pela concentracio de clorofila nas folhas e

espectro de absorcao de luz. Além do potencial medicinal, a referida espécie apresenta uma

madeira considerada de lei, pela excelente qualidade e durabilidade, e pela resisténcia contra

organismos que dela se alimentam (xilofagos), sendo dificil de serrar ou pregar (FONSECA

FILHO et. al.,2017).
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Figura 30: Identifica¢do de espécie arborea

ESPECIE Sapium glandulosum (L.)
Morong
FAMILIA > Euphorbiaceae
NOME VULGAR » Pau-de-leite
ALTURA MEDIA R T
(m)
QUANTIDADE » 10
AGRUPAMENTO » F
AMBIENTE » Caatinga hipoxerofila
CONSERVAGAO > Estavel

Fonte: Santos (2021)

O pau-de-leite ¢ uma arvore decidua, espécie pioneira e secundaria inicial onde o climax
¢ bastante exigente em luz, cuja altura atinge até¢ 18 m e seu didmetro de até¢ 40 cm. As folhas
sdo simples, alternas, com flores pequenas e numerosas tendo cor branca, e o fruto tem formato
de capsula deiscente lenhosa, com uma semente por fruto. A floracdo do pau- de-leite ocorre
em novembro e dezembro e a frutificacdo em janeiro e margo.

A polinizagao desta espécie € realizada pelas abelhas sem ferrao e por diversos pequenos
insetos. A planta também pode ser usada em paisagismo e reflorestamento. O pau-de-leite
também ¢ chamado de "mata-olho" apelido dado por esta planta ter latex altamente irritante
para os olhos. Sua madeira ¢ usada pelos indios guaranis para esculpir animais (CARVALHO,

2010).
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Figura 31: Identifica¢do de espécie arboreo

ESPECIE » Caesalpinia leiostachya

FAMILIA » Libidibia ferrea
NOME VULGAR » Pau-ferra
ALTURA MEDIA R .

(m)
QUANTIDADE » 09
AGRUPAMENTO » C
AMBIENTE » Caatinga hipoxerofila

CONSERVAGAO > Estavel

Fonte: http://www.odairplantas.com.br/muda/174/pau- ferro

O pau-ferro é uma espécie de grande porte, nativa da Mata Atlantica. Diz-se que o nome
pau-ferro origina das faiscas e do ruido metalico produzido pelos machados ao cortd-la. A
espécie possui madeira dura, densa, durdvel, resistente, de excelente qualidade para a fabricagdo
de violdes e violinos e para construcgdo civil. O tronco desta arvore ¢ liso e cinzento quando
jovem, e aos poucos perde a casca em placas, tornando-se malhado. J4 as flores sdo amarelas e
pequenas e a floragdo ocorre no verao € no outono.

Recomenda-se evitar o plantio desta espécie em calgadas, sob fiag¢do elétrica e em locais
de transito intenso de pessoas e carros, pois os galhos tendem a quebrar e cair em tempestades.
E muito utilizado para fins paisagisticos por suas caracteristicas ornamentais e de
sombreamento, melifera, movelaria, construcao civil. Em recuperacdo de areas degradadas, a
espécie ¢ uma excelente escolha por crescer bem em 4reas abertas. Outra caracteristica

apontada também ¢ a medicinal (CARVALHO, 2010).


http://www.odairplantas.com.br/muda/174/pau-
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Figura 32: Identifica¢do de espécie arborea

ESPECIE . Aspidosperma pyrifolium
Mart
FAMILIA > Apocynaceae
NOME VULGAR » Pereiro
ALTURA MEDIA
- 7-8m
(m)
QUANTIDADE > 1
AGRUPAMENTO » F
AMBIENTE » Caatinga hiperxerofila
CONSERVAGAO - Intergrade

Fonte: Santos (2021)

O pereiro ¢ uma espécie de porte arbustivo-arboreo, secundaria tardia, caracteristica da
Caatinga e facilmente reconhecida pelos foliculos lenticelados. Possui caule ereto com casca
lisa, folhas simples e pode atingir cerca de 8§ m dealtura, sendo bastante utilizada para
reflorestamento a fim de recuperar solos degradados. E empregada no paisagismo e na
arborizagao urbana por conta da sua florag@o branca, podendo ser utilizada para enriquecimento
e recuperacao de areas degradadas e em sistemas agroflorestais como quebra vento e faixas
arboreas (CASTELLO, et. al., 2020). De acordo com Maia-Silva et al., (2012), a espécie também

possui potencial para ser utilizada em locais de criagao de abelhas.



Figura 33: Identificacdo de espécie arbustiva

ESPECIE

85

FAMILIA

A J

Crotfon conduplicatus
Humb., Bonpl. & Kunth

NOME VULGAR

A 4

Euphorbiaceae

ALTURA MEDIA
(m)

A A

Quebra-faca

QUANTIDADE

A J

Ate 5 m

AGRUPAMENTO

A J

g

AMBIENTE

A 4

CONSERVAGAO

A A

Caatinga hiperxerofila

Fonte: Santos (2021)

A J

Intergrade

E uma espécie nativa e endémica daCaatinga. Na medicina popular do Nordeste

brasileiro, as folhas e cascas de caule sdo usadas no tratamento de gripe, dor de cabega,

indigestdo, problemas estomacais ¢ dor de estomago. Além das propriedades medicinais, o

quebra-faca ainda apresenta 6leo essencial com aroma agradavel, o qual possibilita aponta-la

com forte potencial para a exploragdo comercial da industria de cosméticos e aromas e

fragrancias (SOUZAet. al., 2019).
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Figura 34: Identificagdo de espécie arbdrea

Sideroxylon obtusifolium

== (Roem. & Schult) T. D. Penn
FAMILIA > Sapotaceae
\ Elg . NOME VULGAR > Quixabeira

- A%

ALTURA MEDIA

(m) » 7-18m
QUANTIDADE > 03
AGRUPAMENTO » 0
AMBIENTE » Caatinga hipoxerofila
CONSERVAGAO » Estavel

Fonte: https://www.tuasaude.com/quixaba/

A quixabeira apresenta porte arboreo e altura significativa, tendo o &picedos galhos
pendentes e espinhosos e seu tronco apresenta casca dspera e superficialmente fissurada, de
coloragdo cinza ou castanho-acinzentado, e apos corte apresenta latex esparso branco.

As folhas sdo simples e coridceas, dispostas em espiral ou opostas. Ja as flores
apresentam-se aglomeradas, e o fruto ¢ do tipo drupa, lisa e brilhante, variam entre as formas
elipsoide, obovoide a globosa, com dpice e base arredondados. O pericarpo tem coloragdo
enegrecida, de polpa carnosa e suculenta. A espécie tem sido utilizada em projetos de

arborizagdo urbana e de recuperacao de mata ciliar (SILVA;DANTAS, 2017).


http://www.tuasaude.com/quixaba/
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Figura 35: Identifica¢do de espécie arborea

Commiphora leptophlosos

== > (Mart) J B. Gillett
FAMILIA > Burseraceae
NOME VULGAR > Umburana-de-camb&o

ALTURA MEDIA

(m) » 6-9m
QUANTIDADE > 11
AGRUPAMENTO » F
AMBIENTE » Caatinga hipoxerofila
CONSERVAGAO » Estavel

Fonte: Santos (2021)

Esta espécie possui menos que 10 mde altura, tendo uma copa irregular e ramos
tortuosos, além da presenca de espinhos. Seu caule possui até 60 cm de didmetro, tendo casca
lisa, fina, na cor laranja- acinzentada e lustrosa, que ¢ facilmente desprendida em ladminas finas,
deixando exposto o caule de coloracao verde. A depender da idade da casca sua cor vai variando
do verde enquanto jovem, até¢ o laranja-avermelhado quando idosa. No periodo de escassez
hidrica ou na eminénciade morte da espécie aparece a coloracdo acinzentada. As folhas alternas,
compostas, apresentam coloragao verde-claro, e com leve aroma de resina quando machucadas.
J& as flores sdo pequenas, com cor verde- claro, geralmente isoladas ou reunidas em pequenos
grupos axilares. Por ultimo, o fruto da umburana-de-cambao ¢ do tipo cdpsula, com 1,5cm de
diametro, cor verde, com polpa agridoce quando maduros, comportando uma semente enrugada,

de cor escura com cobertura avermelhada (PAREYN; ARAUJO; DRUMOND, 2018).
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Figura 36: Identificacdo de espécie arbdrea

ESPECIE »  Spondias tuberosa L.
FAMILIA > Anacardiaceae
NOME VULGAR » Umbuzeiro

ALTURA MEDIA

(m) > 4-7Tm
QUANTIDADE > 13
AGRUPAMENTO » F
AMBIENTE » Caatinga hiperxerofila
CONSERVAGAO > Intergrade

Fonte: Santos (2021)

O umbuzeiro ¢ um planta endémica contendo caracteristicas bem peculiaresde
xerofitismo, sendo caducifélia e tendo raizes xilopddios, que sdo modificagdes para
armazenamento de agua e nutrientes e utilizadas em periodo de estiagem para alimentagdo
humana e animal.

No entanto, apesar da presenca de arvores adultas nas areas de Caatinga, esta espécie
sofre o processo de degradacdo por conta do consumo feito pelos caprinos. As sementes do
umbuzeiro apresentam uma germinacdo lenta e ndo uniforme, decorrente de ter um
revestimento rigido e construido por camadas denso-fibrosas, que dificultam a introducao de

agua e oxigénio e impossibilita a dilatagdo do embrido (SENA; ALMEIDA, 2020).
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Figura 37: Identificacdo de espécie arbustiva

ESPECIE »  Maytenus rigida Mart.
FAMILIA » Celastraceae
NOME VULGAR » Pau-de-colher

ALTURA MEDIA

(m) > Até 6 m
QUANTIDADE |—» 05
AGRUPAMENTO > C
AMBIENTE > Caatinga hiperxerofila
CONSERVAGAOQO > Intergrade

Fonte: Santos (2021)

Esta espécie ocupa areas muito secas da caatinga e do agreste sergipano, pernambucano
e paraibano. As folhas sdo disticas, patentes, peciolos subnulos ¢ medem de 2 a 4,5 cm de
comprimento e 1 a2 cm de largura, e quando jovem a planta possui sua folhagem no tom de rosa
claro. Econsiderada de arvore a arbusto chegando até 6 m de altura, sendo inermes e tendo os
ramos jovens achatados ou raramente carenados, sem pélos, lenticelados, a 2 mm de
comprimento (FLORA DO BRASIL, 2020).

E uma arvore de pequeno porte, ocorrendo sempre em lugares com altitude que varia de
15 m até 1.740 m. Para a medicina tradicional, o cha da entrecasca do pau-de-colher ¢ utilizado
para “problemas renais, como anti-inflamatorio, analgésico, cicatrizante, hipotensor,
hepatoprotetor e para problemas géstricos, ulcera externa, infeccao e cancer, impoténcia sexual

e reumatismo” (SANTOS et. al., 2011, p.69).
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Figura 38: Identificagdo de espécie arbustiva

Filosocereus gounellei
(F A C Weber) Byles & Rowley

ESPECIE >

FAMILIA > Cactaceae

NOME VULGAR » Xique Xique

ALTURA MEDIA

> Até 3m
(m)
QUANTIDADE > 08
AGRUPAMENTO > o

AMBIENTE

 J

Caatinga hiperxerofila

CONSERVAGCAO

| J

Intergrade

Fonte: Santos (2021)

Por fim, o xique-xique que também ¢ uma espécie simbolo do Sertdo nordestino, ¢ uma
cactacea bastante comum no Semidrido, desenvolvendo-se significativamente nas areas mais
aridas. Esta espécie tem o tronco ereto com galhos laterais afastados e descrevendo suavemente
uma curva ampla em dire¢do ao solo. Seus brotos sdo desenvolvidos de forma horizontal e,
posteriormente, tomam a forma vertical contendo grande quantidade de espinhos. Sao
encontrados nas areas com bastante escassez hidrica, em solos rasos, sobre rochas e se multiplica
regularmente, cobrindo extensas dreas da caatinga. No periodo de estiagem essa planta ¢
utilizada como uma alternativa para alimentar os animais, onde a parte aérea da planta € cortada
pelos produtores rurais e queimada para a eliminagdo dos espinhos, sendo oferecida
posteriormente para os animais (PEREIRA et. al., 2015).

Dentre as espécies destacadas na fitofisionamia da paisagem, se destacard no quadro a

seguir classificando-as em endémica, nativa ou exotica:
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Quadro 4: Classificag¢do da origem vegetacional

Espécies Endémica Nativa  Exética
Ximenia Americana L. Ameixa-da-caatinga
Andira fraxinifolia Benth Angelim
Pityrocarpa moniliformis (Benth.) Angico-de-bezerro
Luckow & R.W. Jobson
Anadenanthera colubrina (Vell.) Angico
Brenan.
Eugenia stipitata MacVaught Aragé-de-boi
Myracrodruon  urundeuva (M. Aroeira
Allemao) Engl.
Ceiba glaziovii (Kuntze) K. Schum.  Barriguda
Fuchsia hybrida hort. ex Siebert & Brinco-de-soin
Voss
Pachira aquatica Aubl. Castanheiro
Cenostigma pyramidale E. Gagnon Catingueira
& G. P. Levis
Tabebuia durea (Silva Manso) Craibeira
Benth. & Hook. f. ex. S. Moore
Pilosocereus pachycladus F. Ritter ~ Facheiro
Cnidoscolus quercifollus Pohl Favela
Senna occidentalls (L.) Link Fedegoso-do-mato
Amburana cearenses (Allemao) A.C. Imburana-de-cheiro
Sm.
Himenaea stigonocarpa Mart. ex Jatoba
Hayne
Ziziphus joazeiro Mart. Juazeiro
Handroanthus impetiginosus (Mart. Jurema preta
ex DC) Mattos
Cereus jamacaru DC Mandacaru
Manihot pseudoglasiovll Pax & K. Manicoba
Hoffm

Passiflora cincinnata Mast. Maracuja-de-boi
Croton blanchetianus Marmeleiro
Erythrina velutina W1lid Mulungu
Bauhinia chellantha (Bong.) Steud. =~ Moror6

Syagrus coronata (Mart.) Becc. Ouricuri/Licuri

Handroanthus impetiginosus (Mart.  Pau-d’arco-roxo
ex DC) Mattos

Saplum glandulosum (L.) Morong Pau-de-leite
Caelsapinia leiostachya Pau-ferro
Aspidosperma pyrifollum Mart Pereiro

Croton conduplicatus Humb., Bonpl Quebra-faca

& Kunth

Sideroxylon obtusifolium (Roem. & Quixabeira
Schult.) T. D. Penn

Commiphora leptophloeos (Marth.) Umburana-de-

J.B. Gillett cambao
Spondias tuberosa L. Umbuzeiro
Maytenus rigida Mart. Pau-de-colher
Pilosocereus gounellei (F.A.C. Xique-xique
Weber) Byles & Rowley

Fonte: Dados da Pesquisa (2022)



92

E possivel encontrar outras espécies no ambiente que circunda os campos paleodunares,
tais como: Flecha (Encholirium Mart. ex Schult.f.); Manicoba (Manihot pseudoglaziovii Pax &
K. Hoffm.); Pinhdao-bravo (Jatropha mollissima (Pohl) Baill); Macambira (Bromelia laciniosa
Mart. ex Schult. & Schult.f.); Quipa (Tacinga inamoena (K. Schum) N. P. Taylor e Stuppy);
Malva de garrote (Herissantia crispa (L.) Brizicky); Coroa-de-frade (Melocactus zehntneri
(Britton & Rose) Luetzelb); Carnauba (Copernicia prunifera (Mill.) H.E.Moore); Cansangao
(Jatropha urens Muell.Arg.(Hibiscus trisectus Bertol.; Cnidoscolus quinquelobolus Pohl.);
Carqueja (Baccharis articulata (Lam.) Persoon, Baccharis trimera (Less.)); Cip6 (Serjania
glabrata Kunth), Velame-da-caatinga (Croton heliotropiifolius),; Pido-roxo (Jatropha
gossypiifolia L.); Taboa (Typha domingensis Pers.); Canafistula (Senna spectabilis (DC.)
H.S.Irwin & Barneby); Jureminha (Desmanthus virgatus (L.) Willd.); Urtiga (Urtica dioica L.);
Caroa (Neoglaziovia variegata (Arruda) Mez); Canela-de-ema (Vellozia flavicans Mart. ex
Schult. & Schult.f.); Mucund (Mucuna pruriens (L.) D.C. var. utilis); Camaratuba (Cratylia
argentea Mart.ex. Benth.).

4.2.2 Categorizacio da paisagem em unidades ecodinamicas

O método adotado para analisar a ecodindmica das paleodunas, baseou-se nos preceitos
da Teoria Geossistémica que busca compreender as variagcdes paisagisticas como produto
histérico dos fluxos de matéria e energia, incluindo a agdo do homem e, nos fundamentos
propostos por Tricart (1977) que permitiu identificar os processos morfodinamicos
responsaveis pela génese do relevo e quanto a estabilidade ambiental dessa paisagem, esta foi
submetida a andlise de parametros cruciais, como: estrutura superficial do campo dunar, uso do
solo, vegetacdo e processos superficiais. Para cada um desses parametros, fez-se a categorizacao
do nivel de equilibrio numericamente definidos de acordo com Tricart como: 1. meios estaveis;
2. meios intergrades; e 3. meios fortemente instaveis.

Assim sendo, a dinamica da paisagem pesquisada foi classificada de trés estagios, sendo

possivel visualizar o primeiro estagio (estavel) na figura 39, a seguir.
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Figura 39: Demonstragdo de area estdvel no campo paleodunar

Fonte: Dados da pesquisa (2021)

Na imagem € possivel observar densa cobertura vegetal bordeando os campos de
paleodunas. Os meios classificados morfodinamicamente como estaveis sdo encontrados em
areas dotadas de uma série de condi¢des especificas, tais como: cobertura vegetal
suficientemente fechada para opor um controle eficaz ao desencadeamento dos processos
mecanicos da morfogénese; apresenta dissecacdo moderada, sem incisdo brusca dos cursos
d’agua, sem sapeamentos vigorosos dos rios e vertentes de lenta evolugdo; e auséncia de
manifestagdes vulcanicas suscetiveis de desencadear paroxismos morfodinamicos de aspectos
mais ou menos catastréficos (TRICART, 1977).

Nesse sentido, as relacdes complexas se estabelecem entre essas diversas condicdes,
comportando mecanismos de compensagao e autorregulardo. Tricart (1977) discorre ainda que
na maioria das regides as oscilagdes climaticas foram suficientes para engendrar modificagdes
fisiondmicas na cobertura vegetal, que por sua vez, influenciaram nos sistemas morfogenéticos.
Sendo assim, quanto mais fraca a intensidade da dissecag¢@o, maior serd a complexidade do
modelado e do solo, porque as condi¢des favorecem a permanéncia de reliquias.

Portanto, para as diversas variedades de meios estaveis, o principio da conservagao deve
ser o de manter uma cobertura vegetal densa com efeitos equivalentes aqueles da cobertura
vegetal natural. No entanto, as reservas integrais estaveis, ndo estdo isentas dos desequilibrios
ecoldgicos que podem desencadear desequilibrios geodindmicos. O segundo estagio

(intergrade) pode ser visto na figura 40.
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Figura 40: Demonstragdo de area intergrade no campo paleodunar

Fonte: Dados da psquisa (2021)

A figura 40 nos apresenta uma area dunar que deve ser classificada segundo a teoria de

Tricart (1977), como intergrade, por apresentar um estagio entre o estavel e instavel. Observa-

se na area ainda a presenga da vegetagao tipica de caatinga, entretanto, percebe-se a construgao

de estradas e cercas que limitam os territorios neste pequeno recorte. No entanto, os niveis de
interferéncia morfogénese-pedogénese no ambiente intergrade variam de acordo em fun¢do de

dois critérios (TRICART, 1977):

a) o qualitativo, que leva em consideracao a distingdo entre os processos morfogénicosque
afetam unicamente a superficie do solo e ndo alteram a sucessao dos horizontes no perfil e,
aqueles que agem em relacdo a espessura do solo ou em uma parte mais importante que
venhaa perturbar consequentemente a disposicao dos horizontes;

b) o quantitativo, que considera que quando a instabilidade ¢ fraca, a pedogénese ganha
vantagem com toda uma série de termos de transi¢do para os meios estaveis. Mas, se estas
vantagens ndo forem conservadas, a transicdo podera ser para os meios instaveis.

Portanto, onde a morfogénese e a pedogénese atuam com a mesma intensidade, ocorre

geralmente a incidéncia, tanto de paleodunas, quanto de dunas moveis.
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E o terceiro estagio (instavel) € visivel na figura 41, a seguir.

Figura 41: Demonstracao de area instavel no campo paleodunar

Sx RS » % % AN &N 4-‘\:

Fonte: Dados da pesquisa (2021)

Percebeu-se que neste hd o predominio dos processos morfogenéticos frente aos
pedogenéticos, seja por causas naturais ou antropicas. Existem inimeros processos que
colaboram para maior peculiaridade desses meios, sendo que um dos mais relevantes ¢ a
vegetagdo, pois controla por meio de uma influéncia indireta do clima, sendo a maior
instabilidade realizada nas regides que apresentam fortes instabilidades climaticas. Nesta acao,
parte da vegetacdo se adapta mal as irregularidades climaticas e as influéncias bioestaticas sdo
reduzidas ao minimo.

Tricart (1977) pontua a atuacao do processo morfodinamico nas regides semiaridas, mas
especificamente, no Nordeste brasileiro, onde cai temporais sistematicos um bom nimero de
vezes por século sendo superior ao que se efetua nas regides hiperaridas onde esses temporais
sao incomuns. Assim sendo, a drea demonstrada esta totalmente desprovida de vegetacao,
estando totalmente susceptivel aos impactos morfogenéticos.

Desse modo, nos meios fortemente instaveis, o trabalho da morfogénese ¢ superior ao
da pedogénese, indicando a existéncia de dunas moveis. E valido salientar que as éreas
fortemente instadveis analisadas nesse trabalho, podem ser analisadas tanto do ponto de vista
natural, quanto antropizado. A figura 42 sumariza cobertura vegetal na area com a respectiva

ecodinamica da paisagem paleodunar.
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Figura 42: Mapa com caracterizagdo ecodinamica da paisagem
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4.2.3 Impactos ambientais encontrados na area da pesquisa

A Resolugao n° 001, de 23 de janeiro de 1986 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) define como impacto ambiental:

Qualquer alterag@o das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meio
ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia, resultante das
atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam: 1. a saude, a
seguranca e o bem-estar da populacdo; II. as atividades sociais e econdmicas;
III. a biota; IV. as condi¢les estéticas ¢ sanitarias do meio ambiente; V- a
qualidade dos recursos ambientais (CONAMA, 2012, p. 924).

Por esta perspectiva, o impacto socioambiental, se concebe como sendo aquele que leva
em consideragdo todos os atributos acima descritos e, que sdo praticados pelos seres humanos
que habitam os inumeros ecossistemas, também denominado de impactos antrdpicos
(PACHECO, 2014).

No que concerne aos ambientes paleodunares, Tricart (1977) coloca que estes, somente
se formam sobre material arenoso, combinados com uma unidade litolégica que oferece
condi¢des edaficas especificas para o ecossistema. Se as dunas forem moveis, a areia
possivelmente serd deslocada pelo vento. Porém, por uma retroagdo positiva, a agdo edlica que
movimenta as areias melhora sua classificagdo granulométrica.

Por outro lado, como consequéncia da selecdo granulométrica e da auséncia de
particulas limosas, a capacidade de reten¢do desse material ¢ praticamente nula, provocando
uma limitacdo ecoldgica bastante severa, onde consequentemente, poucas espécies vegetais
conseguem viver nessas condigdes.

Nas areas paleodunares do rio Sdo Francisco € comum se encontrar impactos ambientais
similares, que variam de uma area para outra, ou de um municipio para outro. Estudos de
Pacheco et al., (2020), Pacheco, Torres e Santos (2016) e Aratjo et al., (2020) destacam os
principais impactos encontrados nos campos paleodunares do rio Sdo Francisco em Xique
Xique e Barra, Rodelas, Casa Nova na Bahia, e Petrolina em Pernambuco.

De acordo com estes autores, nas paleodunas de Xique Xique e Barra sdo comuns os
seguintes impactos ambientais:

(A) Extracdo ilegal de areias; (B) Extragdo ilegal de espécies nativas; (C)
Despejo de residuos soélidos; (D) Despejo de efluentes in natura; (E) Pratica
ilegal de esportes radicais; (F)Turismo insustentavel; (G) Construgdes sem
licenciamento sobre as dunas; (H) Retirada da mata ciliar do rio e das bordas
dos campos de dunas; (I) Plantio de graminhas as margens ¢ no sopé das
dunas; (J) Caca e pesca predatoria; (K) Queimadas; (L) Ocupacio de Area de
Prote¢ao Permanente (APP) (PACHECO et al., 2020, p. 235).

As paleodunas de Rodelas, denominados de Deserto de Surubabel, os autores ja
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mencionados, pontuam que os impactos sdo semelhantes, tais como: lavagem de carros dentro
do rio Sdo Francisco e movimentacdo cotidiana sobre as dreas arenosas; erosdo marginal por
falta da mata ciliar retirada com o povoamento local; pratica de esportes nao licenciadas pelos
orgdos ambientais, provocando processos de erosao e solapamento do solo; poluicao da area
dunar pela visitagao do local e pela pratica de banhos e lavagens de automodveis as margens do
rio; desgaste dos solos por auséncia de vegetacao e por erosdo pluvial; dispersdo de residuos
solidos e efluentes na area, além do carreamento dos sedimentos para a calha do rio (PACHECO
et al., 2020).

No que tange aos impactos ambientais encontrados nas paleodunas de Casa Nova,

Pacheco et al., (2020, p. 239), mencionam os seguintes:

(A) Construgao civil sem licenciamento na area dunar;

(B) Iméveis privados na Area de Preservagio Permanente (APP) do rio Sdo Francisco e no
sopédos campos paleodunares;

(C) Descartes inadequados dos residuos solidos associado a queimada sobre um dos
campos;

(D) Habitacdes situadas na APP;

(E) Supressao de area paleodunar em detrimento de “estacionamento” plano e cascalhado,
para estacionamento de carros dos turistas e visitantes;

(F) Retirada de areias desde o sopé do campo paleodunar até a borda do rio, facilitando
assima chegada dos veiculos para lavagem, produzindo ainda mais processos erosivos
e supressao de mata ciliar no rio Sdo Francisco.

De acordo com pesquisa dos autores ja mencionados, ha também impactos ambientais
nos pequenos campos paleodunares de Petrolina em Pernambuco. Dentre estes impactos
Pacheco et al., (2020, p. 241) listou os seguintes: “(A) Supressdo de areais para dar lugar ao
parreiral; (B) Cercamentos sobre o campo paleodunar; (C) Auséncia da mata nativa; (D)
Presenca de residuos de produgdes antigas; (E) Presen¢a de queimadas”.

Neste sentido, como mencionado anteriormente, os impactos ambientais tanto naturais
quanto antropogénicos em areas paleodunares do rio Sdo Francisco sdo bastante semelhantes.
Na area da pesquisa (paleodunas de Sento S¢) os impactos mapeados ndo distam dos que sdo
comuns nestes geossistemas.

A seguir, na figura 43 destaca-se alguns dos impactos naturais existentes:
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Figura 43: Impactos naturais encontrados na area

Fonte: Dados da pesquisa (2021)

Em relag¢do aos impactos naturais, observa-se alguns processos erosivos. De acordo com
Guerra (2005), a definicdo de erosdo estd ligada aos processos de desgastes da superficie do
terreno, desencadeado pelo escoamento das dguas superficiais com carater mais continuo e
gradativo, por meio da desagregacdo, transporte e deposicdo dos sedimentos que compdem o
solo.

Deste modo, na imagem A uma erosao lateral, onde o rio Sao Francisco faz a erosdo de
suas margens. Segundo Guerra (2005) o desenvolvimento da erosao lateral ocorre por conta do
escoamento das 4dguas pluviais no seu interior, causando erosdo no pé do talude e,
consequentemente, ocorre o deslizamento, por auséncia de vegetacdo. Existe uma tendéncia em
que se considera uma profundidade minima para as ravinas em torno de 30 cm, (TRICART,
1977).

Na imagem B se tem a erosdo laminar, realizada pelas precipitagdes (chuvas),
promovendo pequenos sucos, ravinas € vogorocas no pareddo arenosos totalmente desnudo
(sem vegetacdo) em sua encosta. Na erosdo laminar segundo Guerra (2005) a evolugdo de areas
intensamente afetadas pela erosao apresenta geralmente, um primeiro estagio de erosao laminar
intensa, que leva a formagao de sulcos rasos e profundos. Na imagem C tem-se a erosdo eolica
onde o trabalho do vento (mesmo ndo sendo na mesma intensidade que em campos de dunas

costeiras) tem trabalhado o remonte de micro campos paleodunares.
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O mesmo tipo de erosdo ¢ encontrado na imagem E, sendo perceptivel as estrias nas
areias que margeiam o rio € os sopés dos campos de paleodunas. na 6tica de Guerra (2013) a
erosao eolica ocasiona o intemperismo das rochas atuando também no transporte de sedimentos
para zonas mais distantes dos locais de erosdo, sendo geralmente, um processo mais lento do
que os demais que envolvem a acdo da agua.

A imagem D demonstra o fendmeno denominado por Tricart (1977) de mergulhia
(natural), onde os galhos de vegetacao nativa do ambiente sdo soterrados pelas areias e rebrotam
instantaneamente. Ademais, existem campos de paleodunas modveis que ja estdo totalmente
instdveis, ndo apresentando vegetacdo por conta do retrabalhamento do vento. E ¢é este
retrabalhamento do vento nas areias edlicas que provoca o “afogamento” das espécies arboreas
e arbustivas, provocando esporadicamente o fendmeno da mergulhia.

E por tltimo, a imagem F que testemunha mais uma ac¢ao da erosdo fluvial, onde por
conta da subida e descida no nivel das aguas, o corpo hidrico constrdi rastros nas margens dele
mesmo, ja que, durante o periodo chuvoso o processo erosivo torna-se mais intenso e
transformando o seu curso em vales mais profundos do que o seu entorno. Ademais, observa-
se também a auséncia da mata ciliar na margem do rio, o que propicia a intensificagdo dos
processos erosivos e de assoreamento e alargamento do leio das bacias de drenagem.

Tem-se também impactos antropogénicos conforme demonstra a figura 44.

Figura 44: Impactos antropogénicos encontrados na area

e
Fonte: Dados da pesquisa (2021)



101

No que concerne aos impactos antropogénicos, estes sao definidos como provenientes
de atividades humanas, diferentemente dos impactos que ocorrem em ambientes naturais sem a
mesma interferéncia. Este termo ¢ muitas vezes utilizado no contexto de externalidades
ambientais na forma de residuos quimicos ou bioldgicos que sdao produzidos como subprodutos
de atividades antrépicas, ou alteragdes reversiveis ou irreversiveis originadas a partir de a¢des
antropicas.

Observa-se na imagem A vegetacao suprimida para dar lugar a estradas vicinais para
transportes € pessoas que querem chegar até os campos paleodunares e a “praia” fluvial.
Supressdo de vegetagdo ¢ a retirada total ou parcial de vegetacdo de um dado espaco, seja ele
urbano ou rural, com a finalidade de utilizar a area anteriormente com cobertura vegetal, para
a implantacao de atividades humanas, a exemplo, plantagdes, construgdes e empreendimentos,
agropecuaria e outros usos alternativos do solo. Contudo, ressalta-se que a supressdo de vegetal
¢ regulamentada pelo Novo Codigo Florestal (Lei n® 12.651/2012) devendo para tal ser
autorizada previamente pelos 6rgaos ambientais responsaveis (BRASIL, 2012).

A imagem B demonstra rastros de pisoteio animal na 4rea, onde além de promover a
sujeira na area, também contamina o rio e as areias através da disseminagdo de urinas e fezes.
A contaminacdo, seja dos corpos hidricos ou dos solos, resulta das alteragoes da qualidade
tornando imprépria para utilizagdo e prejudicial aos organismos vivos do ecossistema. Na
imagem C ¢ possivel notar a erosdo acelerada, provocando o solapamento das areias para dar
lugar a um estacionamento préximo a borda do rio Sdo Francisco. Segundo Guerra (2013) a
erosdo acelerada ¢ um processo célere e deletério, resultante de agdes antrdpicas, onde as taxas
de remocao superam as taxas de formag¢ao ou génese dos solos.

E visivel na imagem D a supressdo de um campo paleodunar, com a retirada de
sedimentos para utilizacdo em construgdes, entre outros. Também ¢ visivel mais uma vez na
imagem E o processo de supressdo de vegetacdo nativa sobre os campos para dar lugar a uma
estrada e a cercamentos privados, provocando assim a vulnerabilidade dos solos arenosos e
intensificando os processos erosivos nestes.

Ademais, a area ¢ bastante visitada por banhistas, essencialmente aos finais de semana,
feriados e periodo de férias, sendo comum o descarte inadequado de residuos solidos (conforme
figura 45) e de efluentes, que provocam a poluicao tanto do ambiente (solos arenosos) quanto
do rio. Além disso, alguns campos ja estdo sendo descaracterizados por conta da retirada de
areais de maneira ilegal para comercializagdo, que também pode ser constatado na mesma

figura.
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Figura 45: Descarte inadequado de residuos sélidos

Fonte: Dados da psquisa (2022)

A figura 45 comprova a maneira irresponsavel de tratamento de residuos nos campos
paleodunares, onde se visualiza garrafas de vidro (A e E), garrafas pef vazias (B e D), garrafa
pet com combustivel (C), carcagas de veiculos que foram ateadas fogo (A), além de sacolas
plésticas (B).

No entanto, as figuras 43, 44 e 45 trazem imagens que foram feitas em periodos de
estiagem (setembro a novembro de 2021) e com o nivel do rio S@o Francisco abaixo da cota
altimétrica. Para uma melhor analise, fez-se visitas ao local da pesquisa também em periodo
chuvoso (janeiro de 2022) com cheias e aumento do nivel do rio.

Alguns processos erosivos ficam mais severos com as precipitacdes € com o0s
movimentos de massa (solo) provocados por enxurradas, resultando em sulcos, ravinas,
vogorocas e deslizamentos de barrancos desprovidos de vegetagcdo. Assim, se intensificacao as
erosoes pluviais e as fluviais, visto que o rio Sdo Francisco aumenta o volume no leito menor,
avancando para o leito maior e provocando transbordamentos e inundagdes, ndo apenas dos
vegetais, mas também dos campos paleoambientais.

Ademais, o periodo chuvoso no Sertdo nordestino ocorre pela penetracao das massas de
ar quente e imidas vindas do oceano atlantico, que sdo trazidas pela intensificagdo dos ventos
alisios e que recebem periodicamente (a cada 02 anos), o fortalecimento da umidade e da
precipitagcdo provocadas pelas anomalias climaticas, com destaque para o fendmeno conhecido

como la nina.
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Todavia, ndo sdo apenas os impactos naturais que sao visualizados neste periodo. Foi
possivel constatar in loco impactos antropogénicos que, no periodo de estiagem acontecem,
contudo, ficam restritos apenas ao local de origem do impacto. Porém, com as precipitagdes, as
enxurradas se tornam um indicador bioquimico dos danos provocados ao meio ambiente, tais
como, os impactos da extragdo do minério de ferro nas serras de Sento S¢, que estdo sendo
intensificados e, que causam danos ao solo, aos corpos hidricos (rio principal, seus afluentes e
subafluentes), a biota e a populacdo que se utiliza da 4gua do rio Sao Francisco para o consumo
direto e indireto.

Consequentemente, o periodo chuvoso promove o surgimento e intensificagdo de

impactos tanto naturais quanto antropogénicos mais severos, conforme demonstra a figura 46.

Figura 46: Impactos naturais e antropogénicos do periodo chuvoso

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

Desse modo a figura 46, demonstra nas imagens A, B e C processos erosivos naturais
encontrados durante a visita in loco e, que sao intensificados nos periodos chuvosos. Tem-se na
imagem A erosdo lateral, provocando deslizamento das areias fixadas; na imagem B observa-
se um corte no campo paleodunar em forma de “U” provocada pela erosdo linear e pluvial; e na
imagem C se v€ a queda de arvores provocadas pela erosdo fluvial pelo aumento da vazao do
rio e, o desmoronamento dos solos arenosos provocados pela erosdo hidrica.

As imagens D, E e F evidencia impactos antropogénicos provocados pela extracao
indevida de minério de ferro nas serras do municipio. Com o periodo chuvoso, as enxurradas

carreiam os detritos para o leito do rio e, as evidéncias sdo mostradas nas imagens D e E, onde
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o oxido de ferro esta impregnado nas areias da borda do rio, e na figura F onde ¢ possivel
analisar a juncdo das particulas de areias oxidadas.

Atualmente o ferro ¢ dos metais mais conhecidos, sendo um relevante metal presente na
nossa alimentacdo, mas, se ingerido em concentragdes altas, causa distirbios neurologicos
(FERNANDEZ et al., 2007). Neste sentido, a Portaria n® 518/2004 do Ministério da Saude
estabelece que o valor maximo permitido (VMP) de ferro na 4gua utilizada para consumo
humano ¢ de 0,3 mg/L. Sendo assim, faz-se necessaria a aplicacao de técnicas adequadas nos
sistemas de tratamento de 4gua em casos, em que haja um excesso de metais pesados na dgua
fornecida a populagao (BRASIL, 2004).

Portanto, ¢ com base nos muitos impactos encontrados na area pesquisada, que se
buscou neste trabalho, sugerir uma proposta de plano de manejo e conservacdo ambiental para
area, tendo em vista que, para o pesquisador, nao basta observar, identificar e analisar os danos
ambientais, mas ¢ imprescindivel que aponte possiveis solu¢des para a problematica

encontrada.

4.2.4 Proposta de Plano de Manejo e Conservacio Ambiental

Compreender a génese e a evolugdo dos paleoambientes pesquisados e, identificar os
impactos ambientais existentes na area requer uma profunda reflexdo acerca das relagdes
estabelecidas entre a sociedade e a natureza neste meio, buscar embasamento no método
sistémico para explicar os elementos que compdem a paisagem geografica, que resulta numa
unidade dindmica e as inter-relacdes dos elementos fisico, biolodgico e antropogénico.

O método sistémico ¢ muito bem discutido Bertrand, que na década de 1990, elaborou
uma nova abordagem conceitual para geossistema, por ele denominada de GTP, isto €, a relagao
intrinseca existente entre Geossistema — Territorio — Paisagem (BERTRAND; BERTRAND,
2007). O proposito do método GTP ¢ reaproximar os trés conceitos para avaliar o
funcionamento de um determinado espaco geografico numa otica holistica, observando as inter-
relagdes dos elementos fisicos e antrdpicos para maior entendimento da dindmica da area
pesquisada (PISSINATI; ARCHELA, 2009).

Ja em 1977 Tricart enfatizava a emergéncia de se definir as modalidades de intervencao
para organizacdo da gestdo dos territorios, em face, a dinamica do meio ambiente. Entretanto,
para isso, ele destacou que a organizagdo ou reorganizagdo do territério exige diagnosticos
preliminares ao zoneamento (TRICART, 1977).

Este autor enfatiza também que ¢ imperativo que se faga uma analise “[...] dos diversos

tipos de manejo, mostrando vantagens e desvantagens; classificagao das regides em func¢ao dos
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problemas de gestdo; e, apresentar possiveis solugdes com vantagens e inconvenientes”
(TRICART, 1977, p. 68-77). Pautada nestas premissas se buscou elaborar um quadro (Quadro
5) apresentando os problemas diagnosticados no meio ambiente pesquisado, as possibilidades
de manejo sustentavel e, a capacidade de resiliéncia do sistema aberto em tese.

Quadro 5: Classificagdo dos ambientes e proposta de conservagao

Ambientes Ambientes Ambientes Proposta
Meios Paleodunares Vegetacionais Fluviais (IIT) Interventiva
@ (1Y)
- Caatinga - Trechos do rio - Criagdo de um
Estaveis Paleodunas fixas hiperxeréfila Sao Francisco Plano de Manejo
- Caatinga Ambiental
hipoxerofila
- Caatinga - Trechos dorio - Criacdo de um
hiperxerofila Sao Francisco Plano de
Intergrades Paleodunas fixas - Vegetacdo de - Trechos de Contengao
transicao areas interdunares Ambiental
(caatinga/floresta
caducifolia)
- Caatinga - Trechos dorio - Criagdo de um
Paleodunas hipoxeroéfila Sao Francisco Plano de
Instaveis fixas e moveis - Caatinga - Lagoas Reflorestamento
hiperxerofila interdunares Ambiental
- Vegetacado deveredas
(interdunar)

Fonte: Adaptado de Pacheco (2014)

A partir da andlise do quadro 3 se indica as areas que ainda se mantém conservadas,
aquelas que ja se encontram em estdgio de degradagdo parcial e, as que se apresentam
totalmente degradadas. Existem no ambiente I (um) conforme figura 47 algumas paleodunas
fixas que estdo estaveis e, por disporem altitudes significativas e, distarem muitas vezes das
vilas e povoados permanecem menos expostas aos impactos antropogénicos.

No entanto, as paleodunas fixas mais proximas dos locais habitados ja apresentam
estagios intergrades, com sinais visiveis de exposi¢ao a degradacao ambiental. Partes destas
areas intergrades, que ja sinalizam instabilidades severas, por ndo apresentarem mais nenhuma
vegetacao nem no seu topo, nem nas vertentes e nem nos sopés. Tal vegetagao foi retirada tanto
para dar lugar a areas habitadas, quanto para construir cercas para animais, como para uso de
lenhas, entre outros aspectos. Porém, esta realidade nao ¢ apenas das paleodunas fixas ou
fixadas. Existem campos de paleodunas moveis que ja estdo totalmente instaveis, ndo
apresentando vegetagao por conta do retrabalhamento do vento. Esse retrabalhamento do vento
nas areias eolicas provoca o “afogamento” das espécies arboreas e arbustivas, provocando

esporadicamente o fendmeno da mergulhia.
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Figura 47: Ambiente I — Estavel

Fonte: Dados da Pesquisa (2021)

No que diz respeito ao ambiente II (dois) conforme a figura 48 existem trechos
margeando o rio Sdo Francisco onde ¢ mais comum a caatinga hiperxeréfila, que se encontra
ainda conservada. Igualmente ¢ possivel vislumbrar a caatinga hipoxerofila e a floresta ciliar
margeando o rio Sao Francisco. Porém ¢ notavel em determinados trechos onde a caatinga
hipoxerofila e a vegetagdo de transicdo se apresentam em processo de degradacdo, merecendo
total cuidado para ndo adentrar no aspecto instavel. Tratando-se de instabilidade, trechos da
caatinga hiperxerofila, hipoxerofila e da vegetacdo interdunar apresentam caracteristicas de
elevado grau de instabilidade. Ha trechos onde ndo € possivel visualizar nenhuma espécie
macroscopica, pois em seus lugares estdo areas com plantio agricola irrigado ou areas de
pastagens.

Contudo, para as diversas variedades de meios estaveis, o principio da conservacao deve
ser o de manter uma cobertura vegetal densa com efeitos equivalentes aqueles da cobertura
vegetal natural. No entanto, as reservas integrais estaveis, ndo estao isentas dos desequilibrios

ecoldgicos que podem desencadear desequilibrios geodinamicos.
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Figura 48: Ambiente Il — Intergrade

Fonte: Dados da Pesquisa (2021)

No ambiente III (trés) de acordo com a figura 49 ¢é possivel observar trechos do rio Sao
Francisco onde ele se apresenta estavel, no que tange aos processos erosivos em sua margem e
com total cobertura da mata ciliar. Geralmente esses trechos estdo nos lugares onde ndo sao
visiveis povoados nem vilarejos. Porém, existem outros segmentos onde essa caracteristica vai
modificando e, a0 mesmo tempo ja apresenta pequenas alteragdes e, por fim, espacos onde sao
visiveis os grandes impactos naturais e antropicos.

Além do leito principal do rio Sdo Francisco existe algumas é4reas interdunares, ou
lagoas interdunares que se apresentam totalmente instdveis ou em processo de transi¢ao do
estavel para o intergrades, sendo que, estas sao fontes de dgua e pisoteio dos animais, além da
proximidade com estradas e veredas onde os moradores transitam cotidianamente.

Entretanto, as modalidades de interferéncia morfogénese-pedogénese no ambiente
intergrade variam de acordo em funcdao de dois critérios: a) o qualitativo, que leva em
consideragdo a distingao entre os processos morfogénicos que afetam unicamente a superficie
do solo e ndo alteram a sucessdo dos horizontes no perfil e, aqueles que agem em relagdo a
espessura do solo ou em uma parte mais importante que venha a perturbar consequentemente a
disposi¢do dos horizontes; b) o quantitativo, que considera que quando a instabilidade ¢ fraca,

a pedogénese ganha vantagem com toda uma série de termos de transi¢dao para os meios
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estaveis. Mas, se estas vantagens ndo forem conservadas, a transi¢do podera ser para os meios
instaveis (TRICART, 1977). Portanto, onde a morfogénese e a pedogénese atuam com a mesma

intensidade, ocorre geralmente a incidéncia, tanto de paleodunas, quanto de dunas moveis.

Figura 49: Ambiente III — Instavel

Fonte: Dados da Pesquisa (2021)

De acordo com Tricart (1977) neste ambiente ha o predominio dos processos
morfogenéticos frente aos pedogenéticos, seja por causas naturais ou antrdpicas. Existem
inimeros processos que colabora para maior peculiaridade desses meios, sendo que um dos
mais relevantes € a vegetacao, pois controla por meio de uma influéncia indireta do clima, sendo
a maior instabilidade realizada nas regides que apresentam fortes instabilidades climaticas.
Nesta acdo, parte da vegetacdo se adapta mal as irregularidades climaticas e as influéncias
bioestaticas sdo reduzidas ao minimo.

Nos meios fortemente instaveis, o trabalho da morfogénese ¢ superior ao da pedogénese,
indicando a existéncia de dunas moéveis. Ratifica-se que as areas fortemente instaveis analisadas
nesse trabalho, podem ser analisadas tanto do ponto de vista natural, quanto antropizado.

Por fim, elencou-se uma proposta de manejo e conservacdo para o geossistema
paleodunar, embasadas nas caracteristicas da ecorregido, ja que esta se encontra inserida numa
Area de Protegdo Ambiental (APA). Assim sendo, sugere-se a criagdo de um Plano de Manejo
e Conservagdo que atenda aos trés ambientes (estavel, intergrade e instavel) em concordancia

com as caracteristicas do geossistema, do territorio e da paisagem.
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Assim sendo, elencou-se uma proposi¢cao de um Plano de Manejo e Conservagao Ambiental
(PMCA) que subdivide-se em trés microplanos (figura 50) com vistas a atender as
especificidades de cada meio (ambiente) categorizado. Ressalta-se que neste trabalho apenas se
faz a sugeréncia, e na sequéncia (futura) da pesquisa ¢ que se elaborara e disponibilizara cada
microplano em forma de produto final:

Figura 50: Macro e microplanos para o geossistema paleodunar

PMA PRA

Fonte: Dados da Pesquisa (2021)

O Plano de Manejo Ambiental (PMA), ¢ direcionado para as areas que ainda se
apresentamcomo estaveis, para que estas ndo venham a ser futuramente, totalmente danificadas
por se tratar de um ambiente fragil e vulnerdvel pelas condig¢des climatobotanicas e
socioecondmicas. Um plano de manejo e conservagdo ambiental € indispensavel para adrea
paleodunar visto que podera executar o zoneamento ambiental e a melhor uso e ocupagdo dos
solos paleodunares.

O Plano de Contengao Ambiental (PCA) ¢ indicado para ser aplicado em areas que se
encontram em transi¢do do aspecto estavel para o meio intergrades. Sera indispensavela criacao
de estratégias de contencao do processo de degradagdo nas areas e, estratégiaspara conservar o
que ainda resta de alguns trechos. Para conten¢do dos impactos ja existentes ¢ necessario um
mapeamento da situagdo com vistas a estagnar os danos ambientais € a0 mesmo tempo, conté-
los, com vistas a ndo ser necessario atingir uma situacdo critica, como ¢ o caso das
instabilidades.

O Plano de Reflorestamento Ambiental (PRA) ¢ recomendado para ser aplicado em
areasinstaveis por meio de aplicacdo de estratégias de reflorestamento das areas e, a partir dos
resultados se tragaria uma analise da capacidade de resiliéncia dos respectivos ambientes. Para

execu¢do do plano de reflorestamento sugere-se que a vegetacao utilizada seja do proprio
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ambiente, visto que foram identificadas varias espécies nativase/ou endémicas existentes no
paleoambiente e que sdo apropriadas para serem utilizadas no processo de recuperagdo de areas
degradadas. Tais espécies foram identificadas durante o levantamento da fitofisionomia da
paisagem, sendo elas: o araga-de-boi, o jatoba, o morord, o pereiro, a barriguda, o pau-ferro, a
quixabeira, além de espécies de Malvaceae, como, a malva-de-juta, a malva-de-lavar-prato, a
malva-branca, a vassourinha e, 0 mugambé, entre outras.

A proposta sugerida devera ser apresentada aos Orgdos ambientais (municipais e
estaduais), aos gestores da APA e as comunidades do entorno da area pesquisada (pois sdo estes
sujeitos que estdo convivendo nesse contexto, podendo contribuir de maneira positiva nessa
tomada de consciéncia), com vistas a promover a sensibilizacdo da necessidade de
implementa¢do dos referidos planos, objetivando minimizar a probleméatica socioambiental
existente na area estudada.

De acordo com a Resolugao do CONAMA, n. 10 de 14 de dezembro de 1988, em seu
Art. 10°, a vigilancia da APA poderd ser efetuada mediante termos de acordo entre a entidade
administradora do Poder Publico e organizagdes aptas a colaborar. Sendo assim, ¢ indispensavel
a aplicabilidade dessa resolugdo, na pratica, visando maior equilibrio desse sistema aberto, que
esta vulneravel aos inputs e outputs, naturais e antropogénicos (CONAMA, 2012).

Assim sendo, qualquer atividade potencial capaz de provocar impactos negativos nesse
geossistema, deverd vir acompanhada, de um Estudo de Impacto Ambiental e, seu respectivo
Relatorio de Impacto Ambiental, visando dirimir todo e qualquer impacto irreversivel que
venha a provocar mais desequilibrio neste territorio. Nesse aspecto, observa-se que a dindmica
desse geossistema depende da combinacao de diversos fatores fisicos e socioambientais.

Na concepgao de Bertrand (1971, p. 14), o geossistema corresponde a:

Dados ecoldgicos relativamente estaveis. Ele resulta da combinacao de fatores
geomorfologicos (natureza das rochas e dos mantos superficiais, valor do
declive, dindmica das vertentes...), climaticos (precipitagdes, temperatura...) €
hidrolégicos (lencois freaticos epidérmicos e nascentes, pH das aguas, tempos
de ressecamento do solo...). E o “potencial ecologico’ do geossistema. Ele ¢
estudado por si mesmo e ndo sob o aspecto limitado de um simples ‘lugar’.

Portanto, embora o geossistema seja um conjunto natural, todos os fatores econdmicos
e sociais influenciam na sua estrutura e sdo ao mesmo tempo, influenciados. Sendo assim, além
dos fatores naturais, os fatores inerentes a acao antropica também sao levados em consideracao

durante o seu estudo e analise.
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CONSIDERACOES FINAIS

Analisar a origem, a evolugdo, as condigcdes atuais, os impactos naturais e
antropogénicos existentes nas paleodunas do médio rio Sao Francisco, no municipio de Sento
S¢, e elaborar uma proposta de manejo e conservacao para o ambiente, requereu uma imersao
em teorias e referéncias cientificas ja validadas sobre tal temética. Os referidos campos
paleodunares tém sua origem nas variagdes paleoclimaticas e paleoambientais ocorridas no
periodo quaternario, da Era Cenozoica, sendo suas areias oriundas do processo deposicional
elaborado pelo rio Sao Francisco e transportados por ventos de sudeste e leste.

A 4rea resguarda um patroménio natural com rica biodiversidade, contendo um
potencial ambiental, geoldgico, geomorfologico, turistico e socioecondmico inigualavel. O
ecossistema situa-se proximo do Parque Nacional Boqueirdo da Onga, rodeado por relevos
representativos de intensas movimentacdes endogenéticas e exogenéticas. No seu entorno ndo
¢ incomum encontrar nascentes, cachoeiras, grutas, registros hieroglifos, uma rica
biodiversidade faunistica e floristica, além de vérios campos paleodunares que acompanham o
curso do rio Sao Francisco.

Contudo, as incursdes in loco possibilitaram conhecer a situagdo atual dos ambientes,
que tem sofridos inimeros impactos ambientais, ndo apenas naturais, mas majoritariamente
antropicos, visto que, € uma area sujeita a visitacdo do publico para recreagdo, contudo, ndo ha
nenhum planejamento no ambito da educagdo ambiental, com vistas a orientagdo dos visitantes,
a gestdo dos residuos solidos e efluentes, a contaminagdo das areias e do proprio rio Sdo
Francisco.

Outrossim, do inicio da pesquisa até o final houveram modificagdes no sentido da
privatizacao da area, até entdo, publica e aberta a qualquer visitandou ou pesquisador. Assim,
atualmente, para ser ter acesso aos campos paleodunares situados nas proximidades da
Comunidade de Andorinhas, serd necessario solicitar permissao e pagar pedagio ao proprietario
das terras, que inseriu o cercamento com portdes no cadeado, e que faz aos feriados e finais de
semana, plantdo para barrar pessoas que nao estejam autorizadas e/ou que ndo paguem sua
entrada.

Cabe ressaltar que os recursos naturais devem ser utilizados para a promogdo de
desenvolvimento sustentavel e para a manutengdo do equilibrio ambiental, portanto, deve-se
avaliar as atividades potencialmente degradadoras ou utilizadoras de recursos ambientais. Deste
modo, todas as alteragdes ocorridas no meio ambiente devido as a¢des antrdpicas, € por vezes,

por causas naturais sdo consideradas também como impacto ambiental, sendo que ocorrem
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sempre por causa de uma agdo, direta ou indireta, modificando o meio, ou seja, impacto
ambiental ¢ qualquer alteragdo no meio ou em algum de seus componentes por determinada
acdo ou atividade, que necessitam de quantificacdo, pois apresentam variagdes relativas,
podendo ser positivas ou negativas, grandes ou pequenas.

Portanto, este estudo ndo apenas observou, levantou dados, mas tabmém elaborou uma
proposta de implementacdo de um Plano de Manejo e Conservacdo Ambiental, com vistas a
promocao da sustentabilidade socioambiental e, para promog¢dao da preservacdo e da
conservagao deste paleoambientes, que sdo registros construidos em outros periodos da historia
geologica, e que se nao foram devidamente conservados, entrardo em processo de extingdo,

visto que atualmente ja estdo bastante agredidos e descarecterizados.
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