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Resumo

A bacia hidrografica do rio Sergipe, sobretudo no dominio do agreste, enfrenta pressdes antrépicas
crescentes, como a exploragdo intensiva de recursos hidricos e a fragmentacido de ecossistemas.
Diante desse cenario, o presente estudo teve por objetivo analisar a estruturagdo geoecologica dessa
paisagem integrando componentes biofisicos e antrépicos. A metodologia foi baseada na abordagem
da Geoecologia das Paisagens, fundamentada na avaliacdo dos condicionantes climaticos,
geomorfolégicos e pedolégicos, além da individualizacio e mapeamento de unidades geoecoldgicas
e analise de uso e cobertura do solo. Os resultados revelaram predomindncia de sistemas antrépicos
(86% da area), especialmente pastagens e agricultura irrigada, que pressionam os recursos hidricos e
reduzem os remanescentes naturais (14%) a fragmentos isolados. Diante da analise realizada, conclui-
se que a dinamica atual compromete a resiliéncia da bacia, em raziao do uso intenso de recursos e do
padrio fragmentado da paisagem. Os resultados evidenciam a importincia da abordagem
geoecolégica para subsidiar a¢des de planejamento e gestao ambiental, reforcando que o
conhecimento da estruturacio da paisagem possibilita a constru¢io de um planejamento ambiental
realmente eficaz, fundamental para a preservacao e gerenciamento das bacias hidrograficas.
Palavras-chaves: Unidades geoecoldgicas; Estrutura da paisagem; Recursos hidricos; Uso e
cobertura; Planejamento ambiental.

GEOECOLOGICAL ANALYSIS APPLIED TO THE AGRESTE DOMAIN OF
THE SERGIPE RIVER WATERSHED, BRAZIL

Abstract

The Sergipe River basin, particularly in its agreste domain, faces increasing anthropogenic pressures,
such as intensive water resource exploitation and ecosystem fragmentation. Given this scenario, this
study aimed to analyze the geoecological structure of this landscape by integrating biophysical and
anthropogenic components. The methodology was based on the Landscape Geoecology approach,
assessing climatic, geomorphological, and pedological factors, along with the individualization and
mapping of geoecological units and land use/cover analysis. Results revealed the predominance of
anthropogenic systems (86% of the area), especially pastures and irrigated agriculture, which pressure
water resources and reduce natural remnants (14%) to isolated fragments. The analysis concluded
that current dynamics compromise basin resilience due to intensive resource use and landscape
fragmentation. The findings highlight the importance of the geoecological approach to support
environmental planning and management, demonstrating that understanding landscape structure
enables effective environmental planning, essential for the preservation and management of river
basins.

Keywords: Geoecological units; Landscape structure; Water resources; Land use and cover;
Environmental planning.
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ANALISIS GEOECOLOGICO APLICADO AL DOMINIO DEL AGRESTE DE
LA CUENCA HIDROGRAFICA DEL RiO SERGIPE, BRASIL

Resumen

La cuenca hidrografica del rio Sergipe, especialmente en su dominio de agreste, enfrenta crecientes
presiones antropicas, como la explotacion intensiva de recursos hidricos y la fragmentacion de
ecosistemas. Ante este escenario, el presente estudio tuvo como objetivo analizar la estructura
geoecoldgica de este paisaje, integrando componentes biofisicos y antrépicos. La metodologia se basé
en el enfoque de la Geoecologia de Paisajes, evaluando condicionantes climaticos, geomorfologicos
y pedolégicos, junto con la individualizacién y mapeo de unidades geoecoldgicas y el analisis de uso
y cobertura del suelo. Los resultados revelaron el predominio de sistemas antrépicos (86% del area),
especialmente pastizales y agricultura irrigada, que ejercen presion sobre los recursos hidricos y
reducen los remanentes naturales (14%) a fragmentos aislados. El analisis concluy6 que la dindmica
actual compromete la resiliencia de la cuenca debido al uso intensivo de recursos y al patrén
fragmentado del paisaje. Los resultados evidencian la importancia del enfoque geoecolégico para
fundamentar acciones de planificacién y gestion ambiental, demostrando que el conocimiento de la
estructura del paisaje posibilita una planificacién ambiental verdaderamente eficaz, fundamental para
la preservaciéon y manejo de cuencas hidrograficas.

Palabras-clave: Unidades geoecoldgicas; Estructura del paisaje; Recutsos hidricos; Uso y
cobertura; Planificacion ambiental.

Introdugiao

O gerenciamento eficaz de bacias hidrograficas requer uma abordagem integrada que
tenha por premissa o equilibrio entre a conservacido das estruturas naturais e atenda as
demandas socioeconémicas, garantindo a seguranca e¢ o bem-estar das populacoes
dependentes desses sistemas.

Nesse sentido, destaca-se a Geoecologia das Paisagens como referencial teérico-
metodologico capaz de oferecer uma leitura holistica da paisagem, baseada na compreensao
de sua estrutura e funcionalidade (Forman, 1995; Turner; Gardner; O’neill, 2001). Essa
abordagem ¢ fundamental para a andlise das bases naturais e das interagoes entre 0s processos
fisicos e as dinamicas antrépicas.

Assim, a Geoecologia tem se consolidado como uma importante ferramenta nos
estudos aplicados a bacias hidrograficas, uma vez que prioriza uma analise holistica da
paisagem, integrando estrutura, processos e componentes naturais e humanos (Silva;
Rodriguez, 2014; Farias, 2015; Qiu; Turner, 2015; Lima; Farias, 2023). Sua eficacia reside na
capacidade de subsidiar propostas de gestao ambiental mediante a identificagao de problemas
como degradagiao de solos, alteracdes hidrolégicas e conflitos de uso territorial. Tais
problemas podem comprometer a resiliéncia dos ecossistemas e afetar diretamente

populagées que dependem desses recursos (Rodriguez; Silva; Cavalcanti, 2017).
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Como ressaltam Farias (2020) e Silva e Rodriguez (2014), as bacias hidrograficas sao
sistemas complexos nos quais interagem componentes fisicos, sociais, culturais e
economicos. Por essa razao, torna-se fundamental trata-las com base em fundamentos que
permitam compreender essas interagdes em sua totalidade, considerando os reflexos das
acoes humanas na organizacao da paisagem.

Em adendo, Chaves (2021) refor¢a que, a0 examinar tais caracteristicas sob um viés
geoecologico, ¢ importante estudar as bacias hidrograficas em uma perspectiva integrada,
compreendendo esses ambientes em sua totalidade fisico-natural e social, respeitando as
limitagoes ambientais e atentando as potencialidades socioambientais.

Tais informagdes, que integram a dinamica geoecoldgica desses sistemas fluviais,
revelam a necessidade de se pensar os modos de apropriagao e transformagao da superficie
terrestre no contexto do planejamento ambiental de conservagao, levando em consideragao
as paisagens passadas, presentes e futuras (Chaves, 2021). No ambito das bacias
hidrograficas, o planejamento ambiental se enquadra como uma importante ferramenta que
viabiliza a elaboragao de propostas com objetivo de preservar e conservar 0s recursos
naturais (Farias, 2015).

Para os estudos em bacias voltados ao planejamento do uso dos recursos naturais,
faz-se necessario considerar nio apenas os elementos fisicos do sistema, mas também as
atividades econdmicas, como a expansio agropecuaria, a ocupagao urbana, a implantagao de
empreendimentos industriais e a retirada de cobertura vegetal. Além disso, a consideragao
dos diferentes usos da agua permite compreender como tais praticas interferem na dinamica
ambiental e intensificam a pressao sobre os recursos naturais (Farias, 2020).

Nessa perspectiva, a Geoecologia das Paisagens oferece fundamentos sélidos para a
elaboragao das bases tedricas e metodolégicas do planejamento e da gestdo ambiental,
contribuindo para a constru¢ao de modelos que incorporam a sustentabilidade ao processo
de desenvolvimento (Rodriguez; Silva; Cavalcanti, 2017).

Tal abordagem se faz de extrema importancia diante da crescente pressiao antropica
sobre as bacias hidrograficas. Essas intervencoes tém promovido a alteracdo da estruturacio
natural da paisagem, associada a degradagao de seus componentes biofisicos e interrupcao
de diversas funcdes ecossistémicas. Tal circunstancia tem originado cenarios de desequilibrio
ambiental, que pode comprometer func¢oes ecossistémicas essenciais, tais como a regulacao

hidrica e a manutencio da biodiversidade.
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E nesse contexto que se destaca a bacia hidrogréfica do rio Sergipe, objeto de estudo
do presente trabalho, que possui grande relevancia economica e estratégica para o estado,
uma vez que concentra atividades industriais, agropecuarias, além das areas urbanizadas da
Regiao Metropolitana de Aracaju. Todas essas atividades desenvolvem-se sobre uma
complexa estruturacao fisico-natural. Esses elementos associam-se a distintos processos,
sobre os quais se materializam os mais diversos tipos de uso e cobertura do solo.

Esse cenario produziu espacos de intensa exploragao dos recursos naturais,
materializada, por exemplo, no avan¢o da pecuaria e da agricultura sobre areas de fragilidade
geomorfologica, na supressao de vegetagao nativa para expansao urbana e industrial e na
ocupagao de planicies de inundagao e margens de cursos d’agua.

Soma-se a isso o uso intensivo dos recursos hidricos para abastecimento, irrigagao e
atividades produtivas. Dessa conjuntura advém problemas ambientais como estresse hidrico,
poluicaio dos corpos hidricos, dificuldades no abastecimento de 4gua, enchentes,
alagamentos, erosao e processos de desertificagao (Araujo, 2007; Aguiar; Moura, 2011; Silva;
Souza, 2013; Silva, 2014).

Ante o exposto, este estudo tem por escopo realizar uma analise integrada da
paisagem da bacia hidrografica do rio Sergipe, tendo por recorte espacial o dominio do
agreste, fundamentada na abordagem da Geoecologia das Paisagens. A analise sera conduzida
a partir da delimitagdo e caracterizagao da composicao biofisica da paisagem, bem como da
identificacdo das principais pressoes antropicas sobre as diferentes unidades geoecoldgicas e

seus impactos na dinamica da paisagem.

Material e Método
Area de estudo

O estado de Sergipe esta localizado na regiao Nordeste do Brasil, constituindo o
menor estado do pafs, com uma extensio tetritorial de 21.938,188km?2. A 4rea de investigacio
do presente trabalho constitui uma das seis bacias hidrograficas presentes no estado — a bacia
hidrografica do rio Sergipe. Diante dos objetivos da pesquisa, o estudo restringiu-se ao
dominio do agreste da referida bacia, situada na por¢ao do médio curso do rio Sergipe,
conforme demonstrado na figura 01.

No contexto sergipano, a bacia do rio Sergipe ¢ a que apresenta maior
heterogeneidade de usos e conflitos, além da maior relevancia em termos econémicos e

produtivos. Essa circunstancia acabou por produzir espacos de intensa explora¢io dos
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recursos naturais, de onde emergem diversos cenarios de desequilibrio ambiental. Para o caso
especifico do dominio do agreste, o uso dos recursos da bacia esta correlacionado,

principalmente a atividade agropecuaria, preponderante em toda a extensao estudada.

Figura 01 — Localizagao e hidrografia do dominio do agreste da bacia hidrografica do rio

Sergipe.
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Procedimentos Metodolégicos

O presente estudo objetivou uma andlise integrada com base na avaliacao da
estruturacao da paisagem, fundamentada nos principios metodolégicos da Geoecologia das
Paisagens. Essa abordagem permitiu compreender as interacOes entre os diferentes
componentes naturais e analisar a influéncia das ag¢des antropicas sobre a organizagao e a
dinamica da paisagem no dominio do agreste da bacia hidrografica do rio Sergipe.

A Geoecologia das Paisagens contempla cinco enfoques analiticos — estrutural,
funcional, dinamico-evolutivo, histérico-antropogénico e integrativo — que oferecem
distintas perspectivas para a leitura da paisagem (Rodriguez; Silva; Cavalcanti, 2017).

Considerando os objetivos do presente trabalho e o recorte espacial adotado, a analise
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concentrou-se nos aspectos estruturais da paisagem, especialmente na sua composi¢ao
biofisica e nas transformagoes decorrentes das pressoes antropicas.

Uma das diretrizes metodologicas adotadas baseou-se na proposta elencada por
Farias (2020), a qual prevé a aplicagao da Geoecologia em estudos de bacias hidrograficas
com base nas seguintes etapas: levantamento dos condicionantes ambientais; caracterizagao
dos aspectos socioecondémicos; compartimentacao ambiental; identificagdio de impactos
ambientais; caracterizagdo do estado ambiental; e proposicoes de planejamento. Tais
pressupostos foram adaptados de modo a atender as especificidades da area de estudo.

A analise geoecologica do dominio do agreste da bacia hidrografica do rio Sergipe foi

estruturada em seis etapas principais, adaptadas dos procedimentos metodologicos
propostos por Farias (2020). Essas etapas buscaram integrar os aspectos biofisicos e
antropicos da paisagem, conforme descrito a seguir:
- Levantamento bibliografico: busca sobre a tematica abordada nas principais plataformas de
pesquisa cientifica - Google académico, Science direct, Periodico CAPES, BDTD etc. Tais
buscas contribuiram para a realizagdo da revisao de literatura e constru¢ao do estado da arte.
- Levantamento dos condicionantes ambientais: nessa etapa buscou-se a analise da
composicao biofisica da area investigada, a partir do entendimento do componente estrutural
da paisagem, fundamentado na avaliagio dos fatores climaticos, geoldgicos,
geomorfologicos, pedoldgicos e aspectos da vegetagao. Foram coletados dados nas bases
cartograficas fornecidas pelo Atlas Digital sobre os Recursos Hidricos de Sergipe (2014) e
pelo Atlas da Geodiversidade do Brasil (2008).

Com base nesses dados, foram realizados mapeamentos no programa de
geoprocessamento QGIS (versao 3.28) para identificacio e andlise das caracteristicas
ambientais do dominio do agreste da bacia hidrografica do rio Sergipe. Para a elaborag¢ao dos
mapas tematicos foram adotados o sistema de proje¢ao Universal Transversa de Mercator -
UTM e o datum SIRGAS BRASIL 2000. A camada principal da elaboracao de todos os mapas
deu-se a partir da delimita¢do da area de estudo (vide figura 01), que constituiu a base para o
recorte dos dados de precipitagao média anual, geologia, geomorfologia, sistemas antropicos-
naturas e unidades geoecologicas.

- Identificacao das principais pressdes antropogénicas: nessa etapa houve a identificacao dos
principais tipos de uso e cobertura da terra para a area de estudo. Para tal foram consultados
os dados disponibilizados pelo Projeto MapBiomas para o ano de 2023. Os dados foram
baixados dentro da plataforma Google Earth Engine, depois exportados para o QGIS onde
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a imagem foi processada e trabalhada a partir do processo de corte de camadas descrito
anteriormente. Os dados do MapBiomas apresentam uma classificagdo propria para o uso e
cobertura da terra. Neste trabalho, adotou-se a nomenclatura “sistemas antropicos-naturais”,
0 que exigiu a agregacao de algumas classes originais para a constituicao dessa categoria
analitica.

- Compartimentagao das unidades geoecoldgicas: A partir da sintese dos condicionantes
naturais e das dinamicas antropicas, foram delimitadas unidades geoecoldgicas da paisagem.
Essa compartimentacdo foi realizada com base na analise integrada de sistemas naturais e
suas interagoes espaciais e funcionais. Adotou-se a metodologia utilizada por Teixeira,
Ribeiro e Mincato (2018), sob os principios trazidos por Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2017),
no qual se realiza a interpolacido dos dados referentes as unidades geomorfoldgicas e aos
sistemas antrépicos-naturais.

Para alcangar o objetivo proposto na representagao cartografica final foi necessario
realizar a delimitacdo e o recorte de cada camada tematica, de modo a permitir a visualizacio
e distin¢ao das formas de ocupagao presentes em cada unidade de relevo. Além disso, para
agregar na analise dos dados disponibilizados, produziu-se, a partir dos dados extraidos das
tabelas de atributos do QGIS, posteriormente exportados para Excel, tabelas e graficos com
dados referentes a area ocupada de cada unidade.

Em adendo foram realizados trabalhos de campo para coleta de dados referentes a
estruturacao natural e principais tipos de uso e cobertura. Ao longo das atividades utilizou-
se de Aeronave Remotamente Pilotada - RPA, como ferramenta para obten¢ao de imagens
atualizadas do uso e ocupacao e da estruturacao natural da paisagem, captadas com drone do
tipo multirotor, modelo Mavic Mini da empresa DJI.

- Analise Integrada e Subsidios ao Planejamento Ambiental: com base nas analises realizadas,
encaminhou-se para uma sintese interpretativa da paisagem no dominio do agreste da bacia
do rio Sergipe, destacando a estruturagdao natural e as transformagdes advindas do uso da
bacia. Essa analise oferece subsidios para propostas de planejamento ambiental voltadas a

conservacao dos recursos naturais.

Resultados e Discussoes
Fatores geoecologicos de formagao da paisagem
Os componentes naturais podem ser analisados enquanto fatores de formagao da

paisagem, levando em considerag¢ao a sua interacdo e como estes atuam na estruturacao,
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funcionamento, evolu¢ao e dinamica da paisagem (Rodriguez; Silva; Cavalcanti, 2017). A
investigacdo de tais aspectos faz-se importante uma vez que revela a estruturagdo da
paisagem, o que constitui uma parte determinante dentro da analise geoecologica.

E necessirio, assim, entender o desenvolvimento das suas relacdes, bem como estas
irdo definir caracteristicas e fungdes especificas na paisagem (Rodriguez; Silva; Cavalcanti,
2017). Partindo dessas premissas foram analisados para a area de estudo fatores fundamentais
ao entendimento da paisagem investigada, conforme explicitados a seguir.

O primeiro aspecto geoecolégico de formacio da paisagem retratado é o fator
climatico. Conforme a classificagio de Mendonga e Danni-Oliveira (2007), o territorio
sergipano esta inserido no tipo climatico tropical litoraneo do Nordeste Oriental. Os autores
Diniz, Medeiros e Cunha (2014, p. 26) demonstram que o “regime pluviométrico e o nimero
de meses secos no estado variam de acordo com a época do ano e a localizagiao geografica”.

O padrio de precipitagaio de Sergipe ¢ influenciado por sistemas atmosféricos
diferentes, a exemplo da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT); algumas massas de ar,
com destaque para a Massa Equatorial do Atlantico Sul (MEAS), Massa Polar Atlantica
(MPA) e a Massa Tropical Atlantica (MTA). Contudo, os principais fatores geograficos que
influenciam no clima sao a continentalidade e a maritimidade, visto que o relevo nao tem
grande influéncia nos totais de precipitacio pluviométrica, o que resulta numa distribuicao
decrescente das chuvas do litoral em dire¢do ao interior do estado (Diniz; Medeiros; Cunha,
2014).

A vista disso, o estado de Sergipe apresenta trés tipos climaticos vigentes. A por¢ao
litoranea apresenta padroes de clima imido, em que quase nao ha meses sem precipitacio
(pode ocorrer de 0 a 2 meses secos), devido a influéncia da maritimidade. J4 no agreste, o
clima caracteriza-se como subimido, marcado pela transi¢ao para o semiarido e possui uma
variagao na média de meses secos de acordo com a localidade (maior ou menor proximidade
do oceano). Por fim, na por¢ao mais interiorana, a oeste do estado, encontra-se o clima
semiarido, com cerca de 7 a 8 meses secos, em funcdo principalmente da agdo da
continentalidade (Diniz; Medeiros; Cunha, 2014).

Dado que a area de estudo esta localizada no agreste do estado de Sergipe, como
descrito anteriormente, enfatiza-se algumas caracteristicas do clima nessa por¢ao da bacia
hidrografica. Neste setor o clima define-se como regime de transicdo para o semiarido,

podendo ocorrer de 3 a 4 ou de 5 a 6 meses secos, a depender da sua localizagao.
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Ao analisar os dados de distribuicao da precipitacio média anual do dominio do
agreste apresentados na figura 02, nota-se que nas areas de maior contato com a regiao
semiarida a média anual pode variar entre 800 e 900mm; ja nos pontos de proximidade com
a regiao litoranea essa pode variar de 1200 a 1300mm. Diante disso é possivel verificar como
o volume pluviométrico declina a medida em que se distancia do litoral, sendo um reflexo da
influéncia da continentalidade nos padrdes de distribuicao de chuva para esta por¢ao da

bacia.

Figura 02 — Precipitagao média anual do dominio do agreste da bacia hidrografica

do rio Sergipe.
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A partir dos dados climaticos coletados patra o municipio de Itabaiana/SE, cidade
localizada no agreste central, expostos no climograma contido na figura 03, verifica-se que
as chuvas se concentram no final do outono e inicio do inverno. O maximo pluviométrico
ocorre entre os meses de maio, junho e julho, com uma média de 896,5mm por ano e com
uma temperatura média anual de 24,2°C.

Constata-se que o maior volume pluviométrico se concentra no petriodo descrito
acima devido a atuagdao da ZCIT, um dos sistemas atmosféricos presentes no estado de

Sergipe, o qual leva umidade e chuvas para o interior do estado nessa época do ano (Diniz;
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Medeiros; Cunha, 2014). Assim, as condi¢oes médias de temperatura e regime de chuva
refletem as caracteristicas intrinsecas a uma regiao de clima de transicio com o caso do

agreste.

Figura 03 — Climograma do municipio de Itabaiana/SE.
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Fonte: Organiza¢io das autoras (2025).

Com relagao aos aspectos geoldgicos, estudos de Carvalho e Martins (2017) indicam
que na area estudada ha a presenca da Faixa de Dobramentos Sergipana (Dominios Vaza
Barris e Macururé), do Embasamento Gnaissico (Complexo Itabaiana) e das Formacdoes

Superficiais (Formagao Barreiras), conforme apresentado na figura 04.
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Figura 04 — Geologia do dominio do agreste da bacia hidrografica do rio Sergipe.
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A Faixa de Dobramentos Sergipana possui uma litologia mais antiga gerada e
deformada no Neoproterozoico, dividida em dois dominios: o Macururé, que consiste em
depositos pelitico-psamiticos de natureza turbiditica, e o Vaza Barris caracterizado por uma
sedimentagao carbonatico-pelitica (Carvalho; Martins, 2017). O Embasamento Gnaissico ¢
representado pelo Complexo Itabaiana, composto principalmente por rochas metamorficas
de alto grau, geradas em um contexto tectonico bastante ativo.

Nas Formagoes Superficiais ha os sedimentos do Grupo Barreiras que se constituem
por rochas terrigenas (cascalhos, conglomerados, areias finas e grossas e niveis de argila),
pouco ou nao consolidadas, predominando a leste do estado e separadas da linha de costa
pelas coberturas continentais pleistocénicas e holocénicas.

Os processos morfogenéticos atuantes na area investigada, intimamente relacionados
com a dinamica climatica da regido, e associado aos fatores litologicos e estruturais,
promoveram uma evolugao particular do relevo. Tal evolucido caracterizou-se pela
pediplanacao regional que resultou em amplas superficies aplainadas e de colinas rasas,
predominantes no referido dominio, marcadas pela presenca de relevos residuais a exemplo

das serras (figura 05).
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Figura 05 — Pediplano sertanejo no agreste da bacia hidrografica do rio Sergipe, municipio

de Itabaiana.

Pediplano Sertanejo Relevo Residual
(dominio de colinas amplas e suaves) /

Fonte: Levantamento fotografico das autoras, 2024.

Estao presentes as seguintes unidades geomorfoldgicas (figura 06): o Pediplano
Sertanejo, Serras Residuais e Tabuleiros Costeiros. Destaca-se como a principal unidade o
Pediplano Sertanejo, o qual se caracteriza como uma superficie de erosio tipica de areas que
possuem condicOes climaticas, a longo prazo, associados a padrdes de aridez e semiaridez.
Bigarella, Mousinho e Silva (2022) indicam que tais condi¢gdes promovem uma denudagio
longa e continua, onde as camadas mais resistentes da rocha sao expostas, formando uma
superficie plana, com a paisagem reduzida a nivel préximo ao do mar. No caso desse setor
da bacia, o Pediplano é marcado pelo dominio de colinas amplas e suaves, colinas dissecadas
e morros, dominio de morros e de serras baixas, pelas superficies aplainadas degradadas e os

relevos residuais.
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Figura 06 — Unidades geomorfolégicas e Relevo do dominio do agreste da bacia

hidrografica do rio Sergipe.
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Fonte: Organizac¢io das autoras (2024).

Ao Sul desta porgao da bacia, encontra-se um segmento das Serras Residuais (relevo
residual), onde ha uma por¢ao da Serra de Itabaiana e ao norte uma pequena por¢ao dos
Tabuleiros Costeiros (baixos platos) (Atlas da Geodiversidade do Brasil, 2008). Enfatiza-se
que a regiao se caracteriza por um relevo pouco acidentado, constituido por um modelado
suave com areas planas e altitudes modestas (Diniz; Medeiros; Cunha, 2014).

A variedade de solos no dominio estudado esta profundamente ligada as
caracteristicas climaticas, ao tipo de material geoldgico e a diversidade do relevo da regiao. A
analise pedologica desse setor da bacia do rio Sergipe revelou a predominancia dos seguintes
tipos de solo: neossolos litolicos, argissolos vermelho-amarelos, plintossolos argilivicos e
planossolos haplicos, além de pequenas fragdes de latossolos amarelos, neossolos
quartzarénicos e de argissolos vermelhos, evidenciados na figura 07. Devido aos baixos
indices pluviométricos desta parcela da bacia, principalmente nas areas circunvizinhas ao
dominio do semiirido, bem como aos televos mais declivosos, a classe de solos
predominante na area de estudo sao os neossolos litélicos, que se constituem como solos

rasos, associados as condi¢oes descritas anteriormente.
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Figura 07 — Pedologia do dominio do agreste da bacia hidrografica do rio Sergipe.
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Fonte: Organizacio das autoras (2025).

Concernente a vegetagao, por se tratar de uma area de transi¢ao de um clima umido
para o clima semiarido, os padrdes vegetacionais adaptaram-se a essa particularidade. Desse
modo, nas localidades em que prevalecem maiores médias pluviométricas, ha a presenga das
formacgdes florestais, com énfase para florestas estacionais semideciduais. Ja nas areas de
contato com o semiarido, a medida em que ha reducio nas médias pluviométricas,
encontram-se as formacOes savanicas estépicas e arborizadas — vegetacdo da caatinga. Vale
ressaltar que no mapa da vegetagao de Sergipe, elaborado com base nos dados do diagnéstico
florestal do estado realizado pela Secretaria do Estado de Meio Ambiente e Recursos
hidricos, em 2014, a regidao a qual se encontra a area de estudo, é classificada como uma area
de “Contato entre Savana Estépica e Floresta Estacional Semidecidual”, justamente em razao
da transicao entre os dominios.

Como o recorte da pesquisa refere-se a uma bacia hidrografica, é importante destacar
a influéncia desses aspectos estruturais na hidrografia da regiao. Conforme descrito por
Christofoletti (1980) a analise da rede hidrografica possibilita a compreensio e explicagdo de
questoes relacionadas a geomorfologia, visto que os cursos de agua constituem um dos

agentes morfogenéticos mais ativos no processo de modelacao do relevo.
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Os padroes de drenagem de uma rede de canais fluviais encontrados em uma bacia
sao influenciados por diversos fatores, como condi¢oes climaticas, estrutura geoldgica e
evolucdo geomorfologica da regidao. Na area de estudo pode-se observar um padrio de
drenagem majoritariamente dendritico, em decorréncia dos sistemas de rios assemelhar-se a
galhos de arvores, caracteristica principal desse modelo, devido a resisténcia homogénea das
rochas, bem como a associa¢ao com o relevo da regiao, o qual possui poucas ondulagdes.
Com isso, os rios se desenvolvam em dire¢oes variadas sem obedecer a uma estrutura pré-
definida como uma dobra ou um falhamento.

Diante do exposto, evidencia-se que a paisagem no dominio do agreste apresenta-se
estruturada enquanto um reflexo da organizagao sistémica de seus elementos funcionais,
regida por processos e regulagoes que definem sua esséncia, morfologia e integridade,
conforme destacado por Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2017).

Essa organizagao revela-se por meio das estruturas vertical e horizontal da paisagem:
a estrutura vertical refere-se a articulacio dos elementos naturais — como clima, geologia,
geomorfologia, vegetacao, pedologia e hidrografia; enquanto a estrutura horizontal expressa
a distribuicao espacial resultante dessas inter-relages, conformando padrdes paisagisticos
especificos.

Desse modo, ao analisar de forma conjunta os elementos pode-se concluir que para
esta por¢ao da bacia hidrografica do rio Sergipe, o clima possui papel fundamental na
estruturacao dessa paisagem. Observou-se que este dominio ¢ predominantemente
composto por uma unica unidade geomorfologica — o pediplano sertanejo, embora apresente
uma grande diversidade de formas de relevo. Essa multiplicidade de formas ¢ explicada pelas
diferentes composices litologicas, que, sob a agao de condi¢oes climaticas pretéritas, foram
responsaveis por aplainamentos extensivos, resultando em superficies aplainadas degradadas
que se associam a colinas amplas e morros baixos.

O fato de se constituir enquanto uma zona transi¢ao também influencia o padrao de
distribuicao de precipitacio ao longo da area, o que reproduz condi¢oes especificas para
distribuicao do solo e da vegetagao. A prevaléncia de indices relativamente medianos de
precipitagao, resultaram em solos de pouco a medianamente desenvolvidos e padroes
distintos de vegetacao que atendem a diversidade climatica.

Para além da organizagao natural da paisagem, torna-se imprescindivel considerar a
atuacdo de um agente externo que, ao intervir nos processos naturais por meio da

apropriacao e modificacdo desta, pode desencadear desequilibrios significativos no sistema
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das bacias. A agao antrépica, ao interferir na estrutura ¢ no funcionamento dos elementos
naturais, pode imprimir novas dinamicas a paisagem, muitas vezes comprometendo sua

integridade e capacidade de autorregulagao (Rodriguez; Silva; Cavalcanti, 2017).

Dinamica antropogénica da paisagem

Tendo em vista que boa parte da histéria da humanidade ¢ marcada pela
transformacao de elementos naturais em recursos, e apropriacao destes percebe-se que frente
as diferentes formas de interven¢do, o ser humano tornou-se um importante agente
modificador da dinamica natural das paisagens.

Como descrito por Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2017, p. 155) “o homem nao
modifica as leis da Natureza, mas muda de forma significativa as condi¢des de sua
manifestacao”. Em razio disso, é necessario entender o seu papel dentro do sistema natural,
visto que suas agoes podem gerar modificagoes na estrutura, funcionamento, dinamica, bem
como nas predisposi¢oes evolutivas da paisagem original (Rodriguez; Silva; Cavalcanti, 2017).

Com relagio a area investigada — o dominio do agreste da bacia hidrografica do rio
Sergipe, analisou-se a distribui¢ao dos sistemas naturais e antropicos, fundamentados nos
dados oferecidos pelo MapBiomas (2023), os quais oferecem aspectos relacionados ao uso e
cobertura da terra. Devido ao enfoque dado a analise geoecologica, no presente estudo foram
delimitados os sistemas naturais — que apresentam caracteristicas da estruturagdao natural da
paisagem, e os sistemas antropicos — relacionados ao enfoque antropogénico, que demarca
as areas com intervengao antropica (figura 08).

Na classe de sistemas naturais encontram-se as formacoes florestais, savanicas,
campestres, rios e lagos; ja na classe dos sistemas antropicos encontram-se as pastagens,
mosaico de usos (agricultura e pastagem), outras lavouras temporarias, infraestrutura urbana

e areas nao vegetadas (figura 09).
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Figura 08 — Sistemas antropicos-naturais do dominio do agreste da bacia hidrografica do

rio Sergipe.
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Figura 09 — Exemplos de uso e cobertura do solo no dominio do agreste da bacia

hidrografica do rio Sergipe.
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Fonte: Levantamento fotografico das autoras, 2024.

A analise dos dados obtidos a partir da interpretacao da figura 08, indica que hd uma
preponderancia da classe Sistemas Pastoris (dreas de pastagem e areas nao vegetadas),

inseridos nos sistemas antropicos, que ocupa 78% da area investigada. Corroborando os
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dados apontados, segundo o IBGE (2011), a principal atividade desenvolvida nessas areas ¢é
a pecuaria de animais de grande porte com destaque para a criagao de gado bovino. Galina,
Ilha e Pagotto (2022) discutem como o processo de ocupacio voltado para o pastoreio é uma
pratica perceptivel em todo o estado de Sergipe, a qual gerou uma perca de vegetagao nativa
consideravel, bem como alterou culturas tradicionais na regido de transi¢ao entre o Agreste
e o Sertao de Sergipe, que foram substituidas pela monocultura do milho.

Ainda dentro dos sistemas antropicos encontram-se os Sistemas Agricolas
Permanentes e Temporarios com 6% de area ocupada — localizada principalmente na por¢ao
mais ao norte da area de estudo em uma regiao de contado maior com o clima semiarido; e
os Sistemas Urbanos que perfazem uma total de 1,9% da area — um percentual reduzido
quando comparado a outras classes desse dominio, contudo ha se destacar o uso dos recursos
hidricos da bacia para abastecimento publico.

Os Sistemas de Formacio Florestal/Arbustiva (formacoes florestais, savanicas e
campestres), inseridas nos Sistemas naturais, ocupam apenas 13,7% da area. A analise da
distribuicao dessa classe na figura 08 e figura 10, revela que o pouco de vegetagao nativa
presente na area de estuda encontra-se esparsada, indicando um padrio de fragmentagao
desses ecossistemas. Destaque também deve ser dado ao fato de que as areas que concentram
maiores quantitativos de vegetacao, localizam-se nos setores que possuem uma declividade
maior, como as serras residuais, onde a a¢ao antrépica encontra limites de atuagdao. O padrao
de fragmentagdo observado ¢é nitidamente resultante da expansao dos sistemas antropicos,

com énfase para os sistemas agropastoris.

Figura 10 — Fragmentacao da vegetacao na area investigada.

Fragmentagio da vegetagio

Fonte: Levantamento fotografico das autoras, 2024.
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A partir da perspectiva geoecoldgica, os estudos desenvolvidos permitiram identificar
a estruturacao natural da paisagem e classificar suas feices, além da compreensiao das
principais alteracdes e transformagdoes sofridas em razao do papel da agao antropica. A
analise revelou que a dinamica dos sistemas naturais estd diretamente associada tanto a
espacializagdo elementos fisicos — como clima, relevo, solos e hidrografia — quanto a légica
produtiva imposta pelo sistema socioeconoémico, que se apropria do territdrio com o objetivo
de maximizar o aproveitamento econémico dos recursos.

No setor da bacia em analise, marcada pelo predominio das atividades agropecuarias,
observa-se uma intensa demanda por recursos hidricos, especialmente voltados a irrigacao.
Como evidenciado na Tabela 01, os sistemas antropicos ocupam atualmente cerca de 86%
do territério, enquanto os sistemas naturais correspondem a apenas 14%, demonstrando um

forte processo de antropizagao da paisagem.

Tabela 01 — Sistemas naturais e antropicos no dominio do agreste da bacia hidrografica do

rio Sergipe.

Sistemas Naturais Area em km? Percentual
Sistemas de Formacio Florestal | 105,18 13,7%

e Arbustiva

Rios e Lagos 2,00 0,3%
Total 107,18 14%
Sistemas Antrépicos Area em km? Percentual
Sistemas Pastoris 598,39 78,1%
Sistemas Agricolas Permanentes | 45,85 6,0%

e Temporarios

Sistemas Urbanos 14,80 1,9%
Total 659,04 86%

Fonte: Elabora¢io das autoras (2025).

Nao obstante esse predominio, Lang e Blaschke (2009) destacam que as paisagens
estdo sempre sujeitas a mudangas graduais, independentemente da intervengdo humana.
Assim, mesmo altamente transformada pelos sistemas antropicos, a area nao deixara de
softrer alteracoes das dinamicas naturais descritas anteriormente.

Contudo, como enfatiza Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2017), a agdo antropica
quando possui carater predatorio, tende a modificar a natureza ao introduzir elementos que,

em sua maioria, desregulam o funcionamento dos sistemas naturais. E nitido que o nivel de
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desregulagdo do ambiente tem estreita relagio com o tipo de uso e ocupagao ao qual a
paisagem esta submetida, além do planejamento que se faz para essa ocupagao.

Conforme expde Drew (1988) o estado de um sistema pode apresentar duas
condig¢bes distintas: uma em que a paisagem mantém sua dinamica natural, e outra em que
sofre alteragoes devido a acao humana, tornando-se antropogénica.

Na primeira situagao, quando o sistema é submetido a um esfor¢o, seja natural ou
antropico, ele sofre modificacdes. No entanto, devido ao equilibrio entre suas fungoes
internas e sua alta resiliéncia, o sistema retorna ao estado de estabilidade assim que o esforco
cessa. Ja na segunda condi¢ao, sob um esfor¢o continuo, neste caso, de origem antrépica, o
sistema ultrapassa seu limite de recuperagiao, comprometendo sua autorregulagdo. Se o
esforco for interrompido, um novo equilibrio pode se estabelecer. Porém, se a pressio
persistir, o sistema tende a uma desregulacao completa.

Ainda segundo Lang e Blaschke (2009), ao se trabalhar com o conceito de estrutura
da paisagem, a delimitagao das manchas torna-se essencial. A configuracio espacial de uma
mancha (seu tamanho, forma e posiciao relativa) influencia diretamente os processos
ecolégicos que ocorrem em seu interior. Na area de estudo, observou-se que a maioria das
manchas remanescentes estid relacionada a sistemas de formacido florestal/arbustiva,
revelando o padrao de fragmentagao e isolamento desses remanescentes naturais.

Nessa conjuntura, Haddad et al (2015) enfatizam que a fragmentag¢ao dos ambientes
¢ uma ameaga persistente, uma vez que quanto menor e mais isolado for o fragmento,
maiores sao as perdas relacionadas as espécies, além da alteragdo das fungdes ecossistémicas,
agravadas ao longo do tempo.

Para compreender essa estrutura a estrutura da paisagem do dominio do agreste da
bacia hidrografica do rio Sergipe, foi aplicado o modelo de Mancha-Corredor-Matriz
proposto por Lang e Blaschke (2009). Com base no mapa elaborado dos Sistemas Naturais-
Antrépicos (vide figura 08), verificou-se que a matriz atual é predominantemente antrépica,
composta por sistemas pastoris. Isso indica que a paisagem foi profundamente modificada,
a ponto de a matriz natural, antes dominante, ter sido reduzida a pequenas manchas residuais.
Os corredores sao, nesse caso, faixas que separam essas manchas de vegetacio natural,
funcionando como barreiras que dificultam a conectividade entre os fragmentos e reduzem
a possibilidade de recomposicao da matriz natural.

Nesse cenario, fica nitido que um dos principais responsaveis pela conversao dos

ecossistemas naturais sao as atividades agropecuarias, constituindo um importante vetor de
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degradagao na area de estudo. Tal diagnéstico corrobora a analise de Foley et al. (2005), que
identifica um padriao de transicdo do uso da terra no qual, nos estagios finais, ha uma
preponderancia das atividades agropecuarias sobre a matriz natural, resultando em severos
impactos ao sistema. No Agreste sergipano, observa-se que a paisagem se encontra em
estagios intermediarios e avancados dessa transicao, refletindo a substitui¢do da vegetaciao
nativa por usos intensivos do solo e evidenciando a necessidade urgente de estratégias de
manejo e recuperagao ambiental.

Em suma, como apontado por Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2017), estudar o
desenvolvimento do territério é fundamental para reconhecer suas caracteristicas, pois todos
os geossistemas naturais sao expressoes historicas do passado no presente. Diante disso,
verificou-se que a atual estruturagao da paisagem da area investigada ¢ resultante de alteragoes
antropicas histéricas, que nao apenas transformaram os sistemas naturais, mas também
consolidaram uma légica de uso e ocupagio do solo que perpetua a pressio sobre os

remanescentes naturais.

Delimitagdo das unidades geoecologicas do dominio do agreste da bacia
hidrografica do rio Sergipe

Inserido na analise geoecoldgica, o enfoque estrutural representa, em sintese, uma
analise da paisagem, a qual tem por premissa apresentar a forma de organizacio dos seus
elementos e suas inter-relacdes (Rodriguez; Silva; Cavalcanti, 2017). Por essa razdo, foi
realizado a individualizagdo das unidades geoecoldgicas, tendo por premissa a diferenciacao
morfolégica, a fim de delimitar o mosaico de unidades da area de estudo. A delimitagao e
analise dessas unidades, embasados na individualizagao, tipologia e unidades regionais e
locais da paisagem, sao fundamentais para a analise da paisagem, pois constitui a base das
propriedades espago-temporais dos territorios que sao influenciados pela relagao entres os
fatores naturais e antropicos (Rodriguez; Silva; Cavalcanti, 2017).

As unidades geoecoldgicas foram definidas a partir analise conjunta entre a
geomorfologia e os sistemas antrépicos-naturais (figura 11). Como descrito por Rodriguez,
Silva e Cavalcanti (2017) a exploragao dos recursos para a sobrevivéncia da populagao,
geralmente esta associada de forma direta com as unidades locais da paisagem. Com isso, a
partir dessa delimitacao pode-se observar como o ser humano apropriou-se de cada unidade
de paisagem de acordo com as caracteristicas naturais que os favorecem na explora¢io dos

recursos existentes.
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Figura 11 — Unidades geoecologicas no dominio do agreste da bacia hidrografica do rio

Sergipe.
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Ao analisar conjuntamente a figura 11 e o grafico 01, nota-se que todas as unidades
possuem destaque para o uso rural relacionado as pastagens, com exce¢do para o relevo
residual, tendo em vista que essa ¢ uma area de maior declividade, em decorréncia das serras
residuais, onde a acao humana encontra limites de atuacio.

Os dados apresentados no Grafico 01 evidenciam de forma clara a predominancia
dos Sistemas Antrépicos em relagio aos Sistemas Naturais em praticamente todas as
unidades analisadas, excetuando-se a unidade associada aos relevos residuais. Destaca-se a
ampla presenca dos Sistemas Pastoris, cuja superioridade espacial estd fortemente
relacionada a estruturagdo da paisagem. A atividade de pastagem, principal uso na regiao,
encontra suporte na predominancia de areas aplainadas (Pediplano Sertanejo), associadas a
ocorréncia de solos rasos, especialmente Neossolos Litolicos, cuja génese esta diretamente
vinculada as condi¢oes climaticas subuimidas e as caracteristicas geomorfologicas locais. Essa
combinacao de fatores naturais favorece a expansio das atividades pastoris, que, por sua vez,
exercem intensa pressio sobre os recursos hidricos da bacia, sobretudo no que se refere a

demanda por irrigacao e dessedentagdo animal.
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Grafico 01 — Distribuicdo do uso e

ocupagio por unidade geoecoldgica
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Um estudo divulgado pela Secretaria de Estado do Meio Ambiente, Sustentabilidade
e Agoes Climaticas — SEMAC em 2022, retratou a situagao dos recursos hidricos de Sergipe.
O referido estudo identificou o balanc¢o hidrico (razao entre demanda e disponibilidade) das
diversas sub-bacias do estado, e chegaram a conclusao de que as sub-bacias associadas ao
dominio do agreste, na qual se inclui a area investigada, possuem atualmente um balango
hidrico desfavoravel. Constatou-se, nesse mesmo estudo, que atualmente mais de 50% dos
recursos hidricos superficiais estao sendo utilizados para a irrigacao.

Conforme destaca Farias (2020), nos estudos de bacias hidrograficas voltados ao
planejamento do uso dos recursos naturais, torna-se imprescindivel considerar nado apenas
os elementos fisicos, mas também as atividades economicas e os multiplos usos da agua, pois
¢ a partir dessa abordagem integrada que se pode compreender de maneira mais aprofundada
os impactos sobre os recursos disponiveis. Nesse sentido, a analise realizada evidencia que a
elevada demanda hidrica observada na bacia esta diretamente associada 2 vocacio econémica

da regido, marcada pela predominancia das atividades agropecuarias, especialmente as
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pastagens, que configuram o principal uso do solo. Diante desse cenario, reforca-se a
urgéncia de estratégias de gestdo ambiental que priorizem o uso racional e sustentavel da
agua, considerando a fragilidade dos sistemas naturais remanescentes e a necessidade de
conciliar produgao economica e conservagao dos recursos hidricos no dominio do agreste

da bacia hidrografica do rio Sergipe.

Conclusdes

Levando em consideragdao a importancia no contexto estadual, social e economico
da bacia hidrografica do rio Sergipe, faz-se necessaria a realizacao de estudos voltados a
elaboragao de estratégias de planejamento ambiental, que busquem a manutencio do
equilibrio e da resiliéncia dos sistemas naturais frente aos padrdes atuais de uso e cobertura
da terra.

Destarte, a abordagem da Geoecologia das Paisagens se apresenta como um
referencial metodoldgico e tedrico capaz de subsidiar diagndsticos integrados em bacias
hidrograficas, ao articular dimensoes fisicas, ecolégicas e sociais na compreensao da
paisagem.

O recorte espacial analisado constituiu o dominio do agreste da referida area, cuja
composi¢ao biofisica esta atrelada a um clima de transicao entre o litoral imido e semiarido.
O uso e ocupagao majoritario desta por¢ao da bacia esta relacionado a agricultura e as
pastagens espacializadas sobre a unidade geomorfolégica do Pediplano Sertanejo,
predominante na area, o qual se associa a presenc¢a de solos do tipo Neossolos Litdlicos,
recobertos, em sua grande maioria, por remanescentes da Formacao Savanica.

A anilise geoecologica realizada revelou que o padrio de uso e ocupacio
predominante tem promovido elevada demanda dos recursos hidricos, principalmente para
a irrigacdo, ja que as atividades agropecuarias sao o destaque da regiao. Além disso, tem-se
os impactos relacionados as modificagdes na estruturagao natural da paisagem, uma vez que
foi constatado que a area de estudo possui uma matriz antropogenizada, com 86% sendo
delimitada como Sistemas Antrépico, sobrando apenas 14% para os Sistemas Naturais, que
além de estar restrito a pequenas manchas fragmentadas na paisagem, vém sendo
progressivamente suprimidos.

A partir do diagnéstico realizado, algumas ag¢des podem ser indicadas como
prioritarias para o planejamento ambiental dessa por¢ao da bacia. Destacam-se a necessidade

de recomposicao da vegetagao em Areas de Preservacao Permanente, sobretudo nas margens
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dos cursos d’agua e nas planicies de inundagao; a adogao de praticas conservacionistas do
solo nas areas de Neossolos Litolicos inseridas no Pediplano Sertanejo; o incentivo a
formacdo de corredores ecolégicos que conectem os fragmentos remanescentes dos Sistemas
Naturais, reduzindo o grau de fragmentagao identificado; e a implementagao de estratégias
de uso racional da agua voltadas a irrigagdo, como técnicas de manejo eficiente e
monitoramento da captac¢ao hidrica.

Tais medidas evidenciam a urgéncia de uma gestao sustentavel dessa por¢ao da bacia,
capaz de compatibilizar as dinamicas econdmicas com a conserva¢ao ambiental. Isso implica
a necessidade de maior alinhamento das praticas produtivas a legislacio ambiental vigente e
a adogdo de técnicas compativeis com os limites ecologicos da paisagem, evitando o

aprofundamento de processos de degradagao ambiental de dificil reversao.
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