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RESUMO

O Semiarido brasileiro abriga importantes registros edlicos com inimeras formagoes de dunas inativas.
As mudangas climaticas e ambientais ocorridas durante o Quaternario estdo intrinsecamente ligadas a
génese e evolugao dos depositos arenosos nessa regiao, tomando como evidéncia suas caracteristicas
ambientais e disposi¢ao morfologicas. Buscou-se neste estudo compreender a ecodinamica paleodunar
desta paisagem, identificando os processos morfodinamico-climatico e os niveis de estabilidade desse
sistema ambiental, visando a conservagao desta ecorregiao. A area investigada esta bastante degradada e
os processos de ocupagido e uso dos solos, tém provocado impactos significativos, apresentando risco
de destruigao progressiva. O método adotado neste estudo embasou-se na abordagem morfodinamica
proposta por Tricart, na Teoria Geossistemica e na Teoria GTP. Os resultados apontam forte
degradacio atrelada ao uso inadequado da terra e a retirada indiscriminada da vegetacao que se converte
numa dinamica morfolégica com predominio da instabilidade. Assim sendo, mapeou-se a génese dos
fatores e processos naturais e antropicos determinantes para a intensidade do grau de impactabilidade
ambiental, assim como, sugeriu-se proposta de conservagao para cada categoria de paisagem. Neste
sentido, é imprescindivel monitorar os processos erosivos, conservar a vegetacio nativa e implantar
uma politica de gestdio do uso e ocupagio do solo baseadas nos preceitos da sustentabilidade

socioambiental.
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unas sao acumulag¢oes edlicas e sua morfogénese € inerente aos processos de
erosao, transporte e sedimentacao alavancado pelo vento. Sio poucas as
premissas para a génese de corpos dunares, tais como: os ventos e a
disponibilidade de sedimentos. Sendo assim, é possivel afirmar que as dunas sao as geoformas mais

genéricas na superficie do planeta, sendo que cerca de 85% destas se encontram nos desertos.

No entanto, para que o sedimento possa ser transportado pelo vento, este deve ter: (i) energia
suficiente para erodir e transportar as particulas sedimentares, (i) regularidade, soprando ao longo de
todo o ano durante periodos temporais alargados e nao apenas em sopros episodicos e (iii) espago para

erodir e transportar o sedimento.

Além disso, apenas sedimentos secos estdo acessiveis para serem erodidos e transportados,
desde que a superficie esteja desprovida de vegetacio ou pouco vegetada. O vento é um agente de
transporte extremamente seletivo, muito mais que a agua, pois ¢ menos denso e menos viscoso, sendo

que, transporta em suspensao somente particulas muito finas.

Contudo, a vegetacao e a rugosidade da superficie reduzem a velocidade do vento, sendo o
transporte do sedimento impedido ou reduzido. Deste modo, Moura (2011) fala em gradiente vertical
de velocidade e de transporte, e afirma que em consequéncia do gradiente vertical da velocidade do
vento, a distribui¢ao vertical do tamanho das particulas sedimentares pode também ser observada numa

duna [ou paleodunal].

No Brasil, os depésitos edlicos ativos, podem ser classificados em dois tipos: o primeiro
denominado por Giannini et al. (2005) de dunas livres e lencdis de areia e o segundo, denominado de
dunas semifixas ou vegetadas, ou paleodunas. Os campos de dunas livres consistem em grandes massas
individuais de areais em movimentos e, os lencdis de areia, sio massas eblicas em movimento, sem
superimposi¢ao de dunas e com relevos negligenciaveis. As dunas semifixas, sao aquelas exclusivas de

areas costeiras.

Entretanto, ¢ valido enfatizar que no Brasil existem cerca de trés areas geograficas com dunas
edlicas interiores, destacadas por Giannini et al. (2005) que tem sido alvo de varias pesquisas. Estas
dunas situam-se exatamente nas seguintes areas: baixo Rio Negro (AM), Pantanal (MS) e, no médio rio

Sio Francisco (BA), sendo esta ultima, foco dessa investigagao.

Os campos paleodunares ora estudados, margeiam o baixo-médio rio Sao Francisco, situando-

se nos municipios baianos de Barra, Xique Xique, Pildio Arcado, Remanso, Sento S¢é, Casa Nova,
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Rodelas e Petrolina/PE, destacando-se como importantes registros de paleoeras, paleoclimas e

paleoventos.

Além disso, sio importantes reservas hidrologicas. Pesquisas realizadas a luz de sondagem
elétrica vertical, associadas com as caracteristicas topograficas das areas arenosas, indicam que o
embasamento das dunas fluviais estudadas pode situar-se até cerca de 140 m abaixo do nivel de base
atual representado pelo Rio Sao Francisco. As dunas constituem um aquifero importante,

representando fonte potencial de suprimento para demandas domésticas e irrigacao no futuro.

Diniz e Lima (2008) a partir de analise dos perfis das sondagens elétricas e das caracteristicas
topograficas, afirmam que o embasamento das dunas chega até 140 m abaixo do nivel de base atual do
Rio Sio Francisco, com 50 a 150 m de espessura de areia edlica. Assim sendo, terfamos um aquifero de
boa expressio, representando um volume aproximado de sedimentos arenosos de 100 km
(comprimento estimado da ocorréncia das dunas) x 70 km (largura média) x 70 m (espessura média

estimada), ou 490.000.000.000 m’.

Contudo, compreender da dinamica morfogenética e antropogénica desses ambientes, sao de
grande importancia, tendo em vista que essas sao reliquias e, estdo propensas ao processo de
degradacao, natural e antrépica. Ademais, é pertinente destacar que a modificagdo da cobertura vegetal
interfere sobre o valor economico da agua e diretamente sobre o processo de formagiao dos solos,
sendo estas, algumas das consequéncias capazes de gerar perdas naturais e socioeconémicas por meio

da intensifica¢ao ou progressio da morfogénese (Tricart 1977).

HISTORICO DOS ESTUDOS SOBRE AS PALEODUNAS DO BAIXO, MEDIO E SUBMEDIO RIO SAO
FRANCISCO

As dunas e paleodunas existentes as margens do rio Sio Francisco, sio dunas fluviais
formadas a partir do processo de deposi¢ao de sedimentos carreados pelo préprio rio no decorrer de
sua longa histéria. As pesquisas nessas areas tiveram inicio 1925, quando Williams, H. E. em seu estudo
“Notas geoldgicas e econdmicas sobre o vale do Rio Sio Francisco” denominou a area das dunas
fosseis de “pequeno Saara ao longo do Sdo Francisco”. Na concepcdo deste autor as areias hoje
estabilizadas pela vegetacao teriam sido supridas pelo Rio Sio Francisco, durante as estiagens, sendo a

seguir transportadas pelo vento.

No ano seguinte (1926), Moraes Rego em sua obra “Reconhecimento geoldgico da parte
ocidental do Estado da Bahia”, incluiu os depodsitos aluviais e edlicos, que margeiam o Rio Sio
Francisco, na Formac¢ao Vazantes. Contudo, Domingos (1948) traz uma consideragdo bastante

contundente, atribuindo em seu estudo “Contribuicdo a geologia do sudeste da Bahia”, que a fase de
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acentuada aridez durante o ultimo periodo glacial do hemisfério norte, o rio Sao Francisco teria
assumido carater senil no Pleistoceno, tendo apresentado acentuada sedimentagdao, com curso divagante

devido a capacidade de transporte insuficiente para carrear toda a carga sedimentar.

Ja na década de 1956, King no estudo “A Geomorfologia do Brasil Oriental” pontua que as
areias edlicas do médio Rio Sao Francisco seriam resultantes do ciclo erosivo posterior a Superficie
Velhas, tendo originado o aplainamento Pliocénico-pleistocénico. Este autor admitiu que o canal
principal do rio seguia para NW e desembocava no rio Tocantins, mas posicdo atual que lhe é conferida

teria sido conquistada a partir de captura fluvial.

Ja no ano de 1956 Aziz Ab’Saber, de passagem pela regidao de Barra e Xique Xique na Bahia,
avistou os campos de dunas ali existentes e os denominou de “paleodeserto de Xique Xique”. Foi a
partir das observagOes realizadas sobre a area em diversas épocas e por varios pesquisadores, que hoje
podemos ter a certeza de que se “tratava de um erg de um paleodeserto intemontano regional, de
passado ainda incerto, situado em pleno Brasil centro-oriental” (Ab’Saber 2006, p. 301). Esse autor
acrescenta ainda que as paleodunas fixas dessa regiao tenham sido originadas em uma das fases
semiaridas do Pleistoceno Superior, em momentos em que, o nivel geral dos mares, estavam muito

abaixo do normal, isto é, vivenciaram um periodo de regressao marinha.

Outro estudo de grande relevancia sobre o assunto ¢ o de Tricart (1974) em sua pesquisa
intitulada “Existence de périodes seches au Quaternaire em Amazonie et dans les régionas voisines”,
onde o autor discorre que o teria ocorrido durante o ultimo maximo glacial (cerca de 18.000 anos AP).
Na época o rio tinha uma drenagem endorreica, que terminava num lago e a atual caracteristica
exorreica teria sido adquirida no fim da dltima glaciagao ha cerca de 12.000 anos AP. Este estudo de
Tricart foi tao relevante para a época que outros pesquisadores como Goudie (1983) no estudo
“Environmental Change” e Schobbenhaus et al. (1984) em “Geologia do Brasil”, embasaram-se em sua
teoria para construir novas indica¢des e classificagdes da area. Goudie (1983) incluiu as paleodunas em
um mapa mundial de distribuicdo de areas submetidas a atividades edlicas durante o dltimo maximo
glacial. E Schobbenhaus et al. (1984) admitiram ser estes campos o unico exemplo de formacdes

dunares de ambiente desértico quaternario no Brasil.

Ainda na década de 1984 teve destaque outro importante estudo. Costa (1984) em sua obra
Caractetizacido e avaliacio dos ambientes dunares em Fortaleza, Jaguaribe/Natal e Rio Sio Francisco,
indicou que as areias destes campos de paleodunas seriam provenientes do rio Sio Francisco e da Serra
do Estreito que, como barreira topografica, limitou a expansiao do campo para W (oeste). Segundo ele,

no fim do dltimo estidio glacial, do hemisfério norte, teria ocorrido uma umidificacio do clima,
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propiciando a modificacdo da drenagem endorreica para exorreica. Neste sentido, as dunas teriam sido
colonizadas pela vegetagdo, ficando estabilizadas, porém dotadas de equilibrio muito fragil, e foi
baseada nesta caracterfstica, que essa autora sugeriu que a area das paleodunas fosse insertada ao
Sistema Nacional de Unidades de Conservagdo, com conservacao assegurada em carater permanente ¢

obrigatorio.

Entretanto Barreto e Suguio (1993) em pesquisa denominada “Consideragdes sobre a idade e a
paleogeografia das paleodunas do médio Rio Sio Francisco, Bahia” e Barreto (1996) no estudo
“Interpretacdo paleoambiental do sistema de dunas fixadas do médio rio Sdo Francisco, Bahia”,
chegaram a conclusio a partir de dados sedimentoldgicos, que o rio Sao Francisco teria sido de fato a
unica fonte de areias para o campo de dunas. Estes autores compararam a carga sedimentar atual
transportada pelo Rio Sao Francisco com o volume estimado de areia edlica existente entre Barra e
Pilao Arcado e concluiram que seriam necessarios, no minimo, 100.000 anos para que toda a areia

existente fosse acumulada na area.

Estudos recentes de Pacheco (2014) reafirmam a teoria ventilada por Barreto (1996) de que o
rio Sdo Francisco no trecho onde encontram-se varios campos paleodunarios (nos municipios baianos
de Barra, Pilao Arcado, Xique Xique [e acrescento|, Remanso, Sento S¢é, Casa Nova, Rodelas, entre
outros que margeiam o “Velho Chico”), tem ao longo de anos construidos seus depésitos edlicos, que

geralmente sio barrados por formagoes geoldgicas elevadas existente na area.

A referida autora através do levantamento da velocidade dos ventos predominantes nas areas
dos municipios supracitados nas ultimas quatro décadas, chegou a conclusio de que estes nio siao
significativos o bastante para sedimentar as areas arenosas nas dimensoes existentes. Assim, fica
comprovada a impossibilidade de este [o vento] ser o responsavel pelos campos de dunas que chegam a

medir 100 metros de altura, com uma extensio que pode abranger 7.000 km?.

Nessa premissa, a capacidade de transporte do vento pode ser avaliada de acordo com sua
intensidade, sendo que o vento de alta intensidade (a partir de 48 km por hora) produz meia tonelada
de areia, se agindo sobre a superficie de uma faixa com um metro de largura, ao longo de uma duna e
durante um dia (Skinner & Porter 1987). Embasado nisso, pode-se afirmar que os ventos que ocorrem
nas areas descritas, ndo sao de alta intensidade e, portanto, ndo sdao suficientes para um transporte

significativo das areias quartzosas (Pacheco 2017).

Os dados referentes ao levantamento de velocidade e direcao dos ventos na area de Barra e
Xique Xique foram concedidos pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) por meio do Banco

de Dados Meteorolégico para Ensino e Pesquisa. Foi analisado a dire¢ao e velocidade dos ventos,
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sendo subdivididos e apresentados na seguinte ordem: a) Década de 1970 — se analisou dados dos anos
de 1978 e 1979; b) Década de 1980 — foram analisados os dados climatologicos de 1980 a 1989; ¢)
Década de 1990 — analisaram-se dados dos anos de 1992 a 1999, sendo que os anos de 1990 e 1991 nio
estao disponibilizados no banco de dados INMET; d) Década de 2000 — se analisou informag¢oes dos
anos 2000 até 2009; e) E por fim, foram analisados dados mais recentes dos anos 2010 até 2013,

totalizando 32 anos.

A pesquisa de Barreto (19906) indica, em relagdo as diregoes dos ventos, nesta regido, que ha o
predominio dos ventos de leste, sul — sudoeste, norte — nordeste, sudeste e sul, e velocidades que
variam entre as maximas de 7m/s e as minimas de 2,5m/s. Sendo assim, é petceptivel que a velocidade

maxima ficou 24,5 km/h e a minima n2o atingiu 9 km/h, indicando assim ventos moderados.

Os graficos a seguir trazem demonstrativos da dire¢ao e velocidade dos ventos encontrados nas areas

estudadas.

Figura 01. Grafico sinético (1978-2013)

Direcdo dos Ventos (1978-2013)

1972/197 1980-1989 |1992-1999 | 2000-2009|2010-2013
m Tipo 1 (Cod.) 10 8 19 15 22
= Tipo 2 (C6d.) 22 13 17 13 15
Tipo 3 (Cod.) 4 19 22 19 19
= Tipo 4 (C6d.) 19 17 15 22 26
m Tipo 5 (Cod.) 36 10 10 17 35

Fonte: Pacheco (2014)

Figura 02. Grafico sinético (1978-2013)
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Velocidade dos Ventos (1978-2013)

30

25

20

15

10

5

o

1978/19 1980- 1992- 2000- 2010-
79 1989 1999 2009 2013
® Veloc. Minima (m/s) 1 o] 1 1 0
m Veloc. Maxima (m/s) 5 8 4 4 5,5
Veloc. Minima (km/h) 3,5 0 3,5 3,5 7
m Veloc. Maxima (km/h) 17,5 28 14 14 19,5

Fonte: Pacheco (2014)

Se compararmos os dados obtidos por Pacheco (2014) com dados obtidos por Pessoa (1979),
através das Estagoes Meteorologicas de Barra e Remanso, veremos que a velocidade dos ventos, no
presente, é similar a ventos de décadas pretéritas, ja que os atores supracitados identificaram
velocidades médias na area da pesquisa, em torno de 1,8 a 3,1 m/s referentes aos anos 1928-1942 e
1972-1976. Além disso, estudos de Barreto (1996) apontam que de 1925-1942 registrou-se, na area da
pesquisa, ventos de calmaria-nordeste e, calmaria-leste, com velocidades variantes entre 1,6 ¢ 2,8 m/s.

De 1979-1987 as intensidades sofreram pequeno aumento variando entre 1,8 a 4,1 m/s.

Sendo assim, é possivel afirmar que tais velocidades sio importantes, mais nao sio tao
significativas a ponto de afirmarmos que as paleodunas em estudo foram formadas por ventos dessas
décadas. No entanto, apesar de estar ali como indicador morfolégico de paleoclimas e paleoventos,
estas décadas analisadas, estiverem em alguns trechos estabilizadas pela vegetagao e, em outros, em

constante movimento pela agao edlica.

E indispensavel, portanto, enfatizar que existem varios peleocampos, campos e micro campus
de dunas nas bordas do rio Sdo Francisco ainda nao catalogados e pesquisados, e muitos deles, ja se
encontram inseridos em propriedades privadas e sujeitos a supressao de vegetagdo e areias. Ademais,
outros ja estdo com suas areias totalmente suprimidas, sua vegetacio nativa descaracterizada e com
sérios riscos de extingdao, por conta das construgoes e benfeitorias erguidas pelo povoamento destas

areas e dispostas sobre estes ambientes totalmente fragilizados.

“LABORATORIO NATURAL” DE REGISTROS PRETERITOS E COM RISCO DE EXTINCAO
Os campos de dunas existente ao longo das margens do rio Sio Francisco sio verdadeiros
registros do quaternario do Nordeste brasileiro. Guardam em sua génese diversos resquicios ainda nao

totalmente desvendados por pesquisadores, bem como, estao disponiveis para serem pesquisados por
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diferentes areas de conhecimento (geoldgica, geomorfologica, climatica, biolégica, edafoclimatica,
ecoldgica, geografica, hidrologica, etc). Contudo esse “laboratério natural” conta com sérios riscos de
perder sua caracterfstica original ou até mesmo de extingao, tendo em vista que sao varios os danos

sofridos no decorrer de anos de subutilizagao pela populacdao que reside em seu entorno.

Dentro das 4areas pesquisadas ainda ¢é possivel encontrar meios considerados
morfodinamicamente estaveis, dotadas de uma série de condigOes, tais como: cobertura vegetal
suficientemente fechada para opor um controle eficaz ao desencadeamento dos processos mecanicos
da morfogénese; disseca¢io moderada, sem incisao brusca dos cursos d’agua, sem sapeamentos

vigorosos dos rios e vertentes de lenta evolugao.

Contudo, também facilmente se encontra areas com intensa interferéncia na morfogénese-
pedogénese no ambiente considerado intergrade, onde a instabilidade é fraca, a pedogénese ganha
vantagem com toda uma série de termos de transicdo para os meios estaveis. Mas, se estas vantagens

nao forem conservadas, a transi¢ao podera ser para os meios instaveis.

Infelizmente, nas paleodunas ja existem areas consideradas fortemente instiveis, onde o
trabalho da morfogénese é superior ao da pedogénese, indicando a existéncia de [paleo]dunas moveis.
E valido salientar que as areas fortemente instaveis analisadas nesse trabalho, podem ser analisadas

tanto do ponto de vista natural, quanto antropizado.

Boa parte dos campos dunares fazem parte de Unidades de Conservagao (UCs), como por
exemplo: campos de paleodunas de Barra e Xique Xique/BA fazem parte da Area de Protecio
Ambiental Dunas e Veredas do Médio Rio Sio Francisco; campos de paleodunas de Casa Nova/BA
fazerem parte da Area de Protegio Ambiental Lago de Sobradinho. As areas de UCs no Brasil estio

distribuidas conforme figura a seguir - Mapa 1.

Entretanto, mesmo sendo unidades a serem conservadas, ndo estdo livres de aumentarem suas
areas intergrades e instaveis, necessitando assim de interferéncia positiva visando restauragao do que é
possivel. As Areas de Protecio Ambiental (APAs) mencionadas anteriormente, foram criadas via
decretos do governo do Estado da Bahia, visando a conserva¢ao das montanhas de areia, bem como,
visando uma melhor gestdo de uso e ocupagao dos territérios arenosos situados as bordas do rio Sao
Francisco. Entretanto, os campos paleodunares de Rodelas/BA nao pertencem ainda a nenhuma APA,
mesma existindo varios relatérios de 6rgaos ambientais discorrendo sobre as vulnerabilidades destes

campos, frente as agoes antropicas.
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Mapa 01. Mapa de UC em Unidades de Protegao Integral e de Uso Sustentavel Brasil

Terra Indigens
Unidades de Conservacgdo
UC Protegido Integral

Estscio Ecclégica
- Monumento Nstural
B Fecue
Il R=figic de Vids Silveste
I Reserva Bickigica
UC Uso Sustentavel

I Florests N
Reserva de Desenvolvimento Sustentavel 0\’\ f'!
- Area de Protecdo Ambientsl ‘\“’,.r
v’

Reserva Extrstivista
Area de Relevante Interesse Ecoldgico
Reserva Particular do Patrimdnio Nstural

Fonte: MMA (2014); FUNALI (2014)

Contudo, mesmo fazendo parte de APAs, as paleodunas estao ameacadas por conta da agao
humana existentes no seu entorno. Mesmo na década de 1958 Ab’Saber ja conseguia enumerar cinco

tipos de degradagao na area das paleodunas de Xique Xique, a saber:

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; derruicdo 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 Sio Francisco; e
ampliacio da devastacio em alguns outros vales outrora dotados de estreitas vazantes por
atividades agrarias rasticas (Ab’ Saber 2006, p. 303-304).

Contudo, com o processo de industrializacio e modernizaciao agricola estes impactos tém
aumentado consideravelmente. A seguir apresenta-se uma tabela com as principais agressoes sofridas
pelos sitios paleodunares atualmente, cerca de 62 anos ap6s a visita do gedgrafo Aziz Ab’Saber a um

dos sitios ja mencionados, o sitio de Xique Xique/BA.

Tabela 01. Danos ambientais nos sitios paleoambientais do Sao Francisco

DANOS AMBIENTAIS CONSEQUENCIAS
Extragio ilegal de areais Lapidacao da forma original da duna
Extragio ilegal de espécies nativas Produgao de vulnerabilidade das areias
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Despejo de residuos sélidos

Contaminagdo das areias e dos solos paleodunares

Despejo de efluentes in natura

Contaminag¢io dos areais e do rio

Abertura de “trilhas” sob as dunas

Descaracterizacio dos campos

Pratica ilegal de esportes

Erosao dos solos arenosos

Turismo insustentavel

Producio de danos irreversiveis aos ambientes

paleodunares

Construgdes sem licenciamento sobre as dunas

Produ¢ido de solapamentos, processos erosivos e

poluicio total das dunas

Retirada da mata ciliar do rio e das bordas dos

campos de dunas

Erosio de vertentes e carreamento de sedimentos

para o leito do rio

Plantio de capins para alimento dos animais

Desprotecio das margens do rio

Agricultura irrigada as margens do rio e no

sopé das dunas

Contamina¢do do trio e do lencol freatico

(abundante no subsolo arenoso)

Pratica do pastoreio nas dunas

Pisoteio dos animais e abertura de veredas

Caga e pesca predatoéria Redugio/extin¢io da fauna

Queimadas Perda de fertilidade do solo

Ocupagio irregular de areas de APP Degradagao de area de APP

Fonte: Autores (2018)

Todas as areas de campos paleodunares que margeiam do rio Sio Francisco, atualmente
podem ser considerados ambientes dotados de fortissima erodibilidade, impactados pelas ag¢oes
antropicas incompativeis. Por isso, é importante que a legislagio ambiental de fato funcione, para que
b

os danos causados aos ambientes paleodunares possam ser revertidos ou pelo menos, minimizados

visto que, sao ambientes de Eras passadas, e jamais poderdo ser reconstituidos.

Nos campos de Xique Xique, Barra e Pilao Arcado (figura 3) sao visiveis os impactos e suas

respectivas causas e consequéncias.

Figura 03. Impactos ambientais nas paleodunas de Xique Xique/Barra
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5 e AR P

Fonte: Autores (2014)

Todas as imagens da figura 3 demonstram claramente os diversos danos ambientais antrépicos
que sao praticados na APA Dunas e Veredas do Médio Siao Francisco. Vemos nas imagens, os

seguintes indicadores de impactos:
(A)  Retirada da mata ciliar para plantios de capins para alimentar o rebanho;

B) Construciao de residéncias sobre as dunas, causando devastacao das areias e da vegetagdao nativa

do bioma caatinga;

© Banhos nas “prainhas” e trilhas (in)sustentaveis nos campos de paleodunas, causando polui¢io

das dunas e do tio, bem como, solapamento/erosio dos solos arenosos;

D) Erosio no sopé das dunas por atracamento de barcos, além da criacdo de estradas e veredas

sobre a duna, provocando a degrada¢ao e mau uso dos solos;

(E)  Encanamentos hidricos clandestinos sobre as dunas, podendo causar acidentes com

transeuntes, além da erosiao dos solos arenosos;

@ Devastagao da mata nativa existente sobre os campos paleodunas, facilitando a vulnerabilidade

erosiva das areias, por conta da auséncia da vegetagdo para estabilizacdo das dunas.

Em relacio ao campo paleodunar de Surubabel, denominado “Deserto de Surubabel” em
Rodelas/BA, um Relatério de Visita Técnica do INEMA de 2012 publicado pelo Comité Estadual da
Reserva da Biosfera da Caatinga (CERBCAAT) da Bahia, revela que este surpreende os visitantes pela
beleza, degradagao e processo acelerado de desertificagdo. O solo estd quase sem nenhum material
organico, e transmite a impressiao de que se esta a beira de um oceano em plenas margens do rio Sao

Francisco.
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Foi possivel verificar a partir do referido relatério inimeros residuos dispostos de maneira
indevida, como por exemplo, garrafas de vidro, plasticas, copos descartaveis espalhados na areia e nas
aguas. Ademais, o aterro sanitario da cidade fica no caminho do deserto, sendo uma visio tipica, com

muito lixo e catadores tentando levar o que pode dar sustento as suas familias (CERBCAAT 2012).

Etchevarne (1992) em seu trabalho “Sitios dunares do sub-médio Sao Francisco, Bahia, Brasil”
ja afirmava que cada sitio arqueoldgico existente nos diversos municipios baianos, eram compostos pela
unidade geomorfoldgica - dunas. De acordo com este pesquisador, foi possivel delimitar os seguintes

Conjuntos Dunares:

L. Porto da Missao, localizado no municipio de Chorroché, possuindo cerca 2 km” e com altura

aproximada de 30 m a partir da varzea;

il. Outeiro, a jusante do rio Sao Francisco, situado no distrito de Araticum, municipio de Rodelas,

com uma altura de 20 m sobre o nivel da virzea e uma superficie préxima a 2,5 km?

, , . .o, . . 2
Jith Dunas de Jaco, também a jusante, e no municipio de Rodelas, possui quase 3 km”, e se estende

por 600 m da margem do rio;

iv. Dunas de Surubabel, no municipio de Rodelas, compreendendo uma area de 6 km2, e altura de

até de 346 m (cerca de 50 m sobre o nivel do rio);

V. Volta do Rio e Cabega do Boi (os ultimos conjuntos dunares), estao localizados no municipio
de Rodelas, sendo que o de Volta do Rio possui cerca de 25 km® e o de Cabeca do Boi em torno de 15
km?,

Vi. Sendo assim, o conjunto dunar de Surubabel destaca-se dentre todos os demais conjuntos, por
ser o que mais sofre intervenc¢oes (figura 4), por conta de sua localizagao e facil acesso, viabiliza as
visitas consecutivas e tenciona mais vulnerabilidade e exploragao por parte da sociedade local e

visitantes (Etchevarne 1992).

Figura 04. Impactos ambientais nas paleodunas de Surubabel
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Fonte: Autores (2016)

No que tange aos impactos ambientais encontrados nas paleodunas de Surubabel, tem-se os

seguintes:

(A)  Lavagem de carros dentro do rio Sio Francisco e movimentagao cotidiana sobre as areas

arenosas;
B) Erosiao marginal por falta da mata ciliar retirada com o povoamento local;
(C)  Pratica de esportes nao licenciadas pelos 6rgaos ambientais, provocando processos de erosao e

solapamento do solo;

(D)  Poluicio da area dunar pela visitacao do local e pela pratica de banhos e lavagens de automéveis

as margens do rio;
(E)  Desgaste dos solos por auséncia de vegetacio e por erosio pluvial;

@) Dispersao de residuos solidos e efluentes na area, além do carreamento dos sedimentos para a

calha do rio.

Ainda nessa premissa, ¢ possivel mensurar que a realidade dos campos paleodunares no
municipio de Casa Nova/BA situada na APA Lago de Sobradinho, nio ¢ diferente. Possui a mesma
génese que os demais campos e seus impactos ambientais sao similares aos dos demais municipios ja
mencionados. Ha supressio de vegetacao para ceder lugar ao estacionamento de veiculos que nos finais
de semana e feriados formario a paisagem artificial da area paleodunar, juntamente com uma
diversidade de visitantes. Ademais, as dunas estio sendo suprimidas no decorrer de anos, por
propriedades particulares, com construcao de casas, cercados para criagio animais e até projetos de

condominios (figura 5) ja é possivel visualizar nos arredores dos campos inativos de dunas.

Figura 05. Impactos ambientais nas paleodunas de Casa Nova/BA
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Fonte: Autores (2018)

As imagens acima denunciam os seguintes crimes ambientais praticados nestas areas

paleodunares:

(A)  E visivel a propaganda de um projeto de construgio civil de um condominio na area dunar, o

que consequentemente trara grandes danos ambientais a este geossistema;

B) Tem-se um bar montado na Area de Preservacio Permanente (APP) do rio Sio Francisco, no

sopé dos campos paleodunarios;

(C©)  Denuncia os descartes inadequados dos residuos solidos associado a queimada sobre um dos

campos;

(D)  Demonstra uma habitacdo invasiva também situada na APP, indicando impactos diretos e

didrios na drea de estudo;

(E)  Demonstra um grave crime ambiental, onde a area paleodunar foi suprimida em detrimento de
construir-se um “estacionamento” plano e cascalhado, para estacionamento de carros dos turistas e

visitantes;

® Que traduz a situagao geral desse ecossistema, onde toda a areia é retirada desde o sopé do
campo paleodunar até a borda do rio, facilitando assim a chegada dos veiculos para lavagem,

produzindo ainda mais processos erosivos e supressiao de mata ciliar no rio Sao Francisco.

Pesquisas de Pacheco (2014) tém demonstrado que as paleodunas de Casa Nova/BA nio tém
recebido dos 6rgaos ambientais locais a devida atencao e fiscalizacdo adequada, e isso tem multiplicado

os impactos ambientais praticados nesse ecossistema. De acordo com a Resolugio do Conselho
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Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n. 1, de 23 de janeiro de 1986, no seu Art. 1°, considera-se

como impacto ambiental:

Qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e biol6gicas do meio ambiente, causada
por qualquer forma de matéria ou energia, resultante das atividades humanas que, direta ou
indiretamente, afetam: 1. a saide, a seguranca e o bem-estar da populagao; II. as atividades
sociais e economicas; I11. a biota; IV. as condi¢des estéticas e sanitarias do meio ambiente; V- a
qualidade dos recursos ambientais (CONAMA 2012, p. 924).

Nesse sentido, todo impacto ambiental, se constitui como sendo aquele que leva em
considera¢ao todos os atributos acima descritos e, que sao praticados pelos seres humanos que habitam
os inumeros ecossistemas, mas que nao dispéoem dos conhecimentos e consciéncia necessarios para

cuidar dos patrimonios naturais ainda disponiveis.

Nas bordas do rio Sao Francisco em Petrolina/PE existem micro campos paleodunares, ainda
nao catalogados e/ou pesquisados. Em outubro de 2017 por meio de um curso de capacitacio
realizado na Agéncia Municipal de Meio Ambiente de Petrolina (AMMA) foi possivel por meio de aula

pratica visitar uma area privada com solicitacdo de supressao de vegetagao nativa e de areias.

Na referida propriedade ¢ produzido variedades de uvas para comercializagio e exportagao,
visando o lucro e obten¢do de estabilizacdo no mercado interno/externo. Contudo, apés minuciosa
analise na area, tratava-se de uma micro paleoduna, que como as demais, também tem sua génese
atrelada ao trabalho de sedimentagdo elaborado pelo rio Sio Francisco, em épocas passadas, que por
recuo do seu leito maior, hoje encontra-se um pouco afastada das bordas fluviais, contudo, é um grande
indicador de quanto o rio Sdo Francisco sofreu com a diminui¢ao do seu volume e vazao, e o quanto

recuou em sua originalidade e caracteristica pretérita.

Apesar da aparente preocupag¢ao do proprietario da terra em dar o “melhor” tratamento aos
solos arenosas, foi solicitado ao 6rgao ambiental local, a supressio de vegetagdo para avango da
produgdo agricola, bem como, a supressio e venda de areais, visando a ampliagao dos solos para

somar-se as areas produtoras.

Figura 06. Impactos ambientais na micro paleoduna de Petrolina/PE

Fronteiras: Journal of Social, Technological and Environmental Science ® httpz//pcri(>diC()s.unicvnngclicu.cdu.br/fromcims/
v.9, n.2, Mai.-Ago. 2020 * p. 226-249. « DOI http://dx.doi.org/10.21664/2238-8869.2020v9i2.p226-249 * ISSN 2238-8869
240



Geosistémica Paleodunar no Curso do Rio Sao Francisco: uma analise ecodinamica

Clecia Simone Gongalves Rosa Pacheco, Marcia Bento Moreira, Jairton Fraga Araujo, I1zabel
Pesqueira Ribeiro Araujo, Reinaldo Pacheco dos Santos, Ingrid Maria Gomes dos Santos Costa

Ty
e

Fonte: Autores (2017)

Neste microssistema paleodunar foi possivel encontrar impactos nao tio adverso dos demais,

tais como:
(A)  Ha supressao de areais para dar lugar ao parreiral;
(B)  Ha cercamentos sobre o campo paleodunar para tragar a divisao de uso e ocupagio dos solos

arenosos na propriedade;

(C)  Auseéncia da mata nativa tipica do bioma e da area dunar;
(D)  Presenga de residuos de produgoes antigas (coqueirais);
(E)  Presenca de queimadas sobre as areias;

™ “Ilhas” de vegeta¢ao nativa na area da micro paleoduna.

Contudo, houve sinalizacdo por parte dos proprietarios de tragarem um plano de conservagio
do paleosistema, bem como, de manter intacta 20% da area (reserva ambiental) como recomenda a

legislacao brasileira.

Portanto, os geossistemas apresentados nesse estudo sdo sistemas naturais, entretanto, os
atores soclals sdo parte integrante e essencial da natureza, do seu processo evolucionario e de
modificagao, de maneira que se ocorrer uma agdo antrépica sob a natureza, ela poderd se recompor
dependendo apenas da maneira como sera encarada pela sociedade que age diretamente sobre esses

constituintes naturais.

Nesse contexto, visando dirimir os impactos causados pela acdo da sociedade na natureza, ¢
necessario que sejam utilizados os instrumentos de gestio ambiental existentes e disponiveis

legalmente, para gerir o uso e ocupagio dos solos, neste caso, os paleoareais.
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INSTRUMENTOS DE GESTAO AMBIENTAL E PLANO DE CONSERVACAO PALEODUNAR

INSTRUMENTOS DE GESTAO AMBIENTAL

Entende-se por Instrumento de Gestao Ambiental (IGA) a sistematizag¢ao de procedimentos
técnicos e administrativos para assegurar a melhoria e o aprimoramento continuo do desempenho
ambiental de um empreendimento ou de uma area a ser protegida e, em decorréncia, obter o
reconhecimento de conformidade das medidas e praticas adotadas (Bitar & Ortega 1998). Além dos

instrumentos tem-se também ferramentas que otimizam os estudos e analises ambientais.

Dentre os instrumentos e ferramentas, tem-se o Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e
Relatério de Impacto Ambiental (RIMA); Plano de Controle Ambiental (PCA) e Relatério de Controle
Ambiental (RCA); Plano de Recuperagio de Areas Degradadas (PRAD); Plano de Manejo (PM);
Auditoria Ambiental (AA); Analise de Risco Ambiental (ARA) e a Pericia Ambiental (PA).

Todos os instrumentos e ferramentas estao disponiveis para contribuirem de maneira positiva
na geréncia e controle de praticas ambientais indevidas, melhorando o desempenho interno dos 6rgaos
ambientais. Ademais, algumas ferramentas sao capazes de avaliar o cumprimento de politicas
ambientais, incluindo a observancia da legislacio ambiental vigente, de modo a prevenir processos e

agoes judiciais reparatorias e indenizatorias.

Nesse interim, faz-se necessario que seja tracado um plano de manejo de areas protegidas, a
partir da gestdo e organizacao territorial dos solos, por meio de zoneamentos, fiscalizacdo rigorosa
buscando evitar a eliminagdo da mata ciliar do rio Sio Francisco, coibindo queimadas, poluigao,
desmatamento entre outros aspectos cruciais. Ademais, ¢ imprescindivel haver uma preocupagio no
que diz respeito a conservagao dos areais, primando pela aplicabilidade do que diz a Resolugao do
CONAMA n. 10, de dezembro de 1988, no seu Art. 6° que afirma nio ser permitida nas APA’s a
pratica de inameras atividades e, dentre elas estao relacionadas, dragagens e escavagoes que venham a

causar danos ou degradacio do meio ambiente e/ou petigo para os humanos e a biota.

Por conseguinte, é crucial considerar que haja a aplicabilidade e/ou valorizacao da Educacio
Ambiental (EA) no curriculo escolar local das comunidades ribeirinhas e residentes nas APAs,
considerando que esta [a Educacio Ambiental] é uma importante ferramenta para mediar a relagao
entre moradores e meio natural (paleodunas e rio Sao Francisco), partindo da premissa de que, as
criangas que hoje habitam o local em tese, serdo no futuro, sujeitos que irdo conservar o patrimonio
Fronteiras: Journal of Social, Technological and Environmental Science ® http://pcri(>dicr)s.unicvungclicu.cdu.br/fr()mcims/

v.9, n.2, Mai.-Ago. 2020 * p. 226-249. « DOI http://dx.doi.org/10.21664/2238-8869.2020v9i2.p226-249 * ISSN 2238-8869
242



Geosistémica Paleodunar no Curso do Rio Sao Francisco: uma analise ecodinamica

Clecia Simone Goncalves Rosa Pacheco, Marcia Bento Moreira, Jairton Fraga Araugjo, Izabel
Pesqueira Ribeiro Aratjo, Reinaldo Pacheco dos Santos, Ingrid Maria Gomes dos Santos Costa

natural do seu lugar, se forem fomentadas a instituir uma consciéncia ambiental, j4 que, com a
populagao adulta somente ¢ possivel sensibiliza-los da necessidade de conservar o ambiente de onde

retiram seu proprio sustento.

PLANO DE CONSERVACAO PALEODUNAR

A preocupagdo com o meio ambiente surge a partir do momento que a populagao cresce e as
atividades economicas progridem. Da maneira como os bens e servicos ambientais vém sendo
utilizados pela sociedade, experimentando uma deterioragao crescente, principalmente nos lugares onde
a aglomeragdo humana e as diversas atividades economicas se desenvolvem, em um futuro bem
proximo teremos problemas que podem tornar-se irreversiveis, se comparados ao tempo de resiliencia

da natureza.

As manifestagées mais importantes do fenémeno das poluigdes urbanas provocam uma série
de efeitos nocivos que impoem custos a sociedade e ao meio em que se inserem. Conceitualmente, o
dano ambiental, a degradagao ambiental estd definida no artigo 3° da Lei n® 6.938/1981 ¢ ¢ a alteracio
adversa das caracteristicas do meio ambiente, de tal maneira que prejudique a saude, a seguranca e o
bem-estar da populacdo, crie condi¢des prejudiciais as atividades sociais, afete desfavoravelmente a
biota, prejudique condigdes estéticas ou sanitarias do meio ambiente ou, por fim, lance rejeitos ou

energia em desacordo com os padrdes ambientais estabelecidos.

E possivel afirmar que o dano ambiental, geralmente, é de natureza difusa, atingindo uma
coletividade de pessoas, e é de dificil constatagio e avaliagdo, uma vez que, a atividade pode ser

produzida hoje e os efeitos do dano s6 aparecem apos varios anos ou geragoes.

Mesmo diante da ideia crescente a respeito da importancia de proteger os ecossistemas e a
biodiversidade do planeta, inimeras sdao as justificativas que valorizam sua conservagdao. Dentre estas
justificativas estd a de elaborar planos de manejo preventivo para ambientes com pouca resiliéncia e
essencialmente capazes de guardar informagoes de Eras pretéritas, como é o caso das paleodunas aqui

abordadas.

Sendo assim, aqui se propée um Plano de Conservagao Paleodunar (PCP), no qual estardo
dispostos mecanismos de prevencdo, controle e conservacio dos ambientes naturais. Nesse
entendimento, a analise da paisagem embasada nos processos concernente ao funcionamento dos
sistemas possibilita viabilizar sustentagao para uma pesquisa centrada nas disposi¢oes de estabilidade e
fragilidade dos ambientes investigados. Analise dessa magnitude, proporciona conduzir um plano
ordenado em métodos preventivos adequado para cada tipo de paisagem a partir de instrumentos
Fronteiras: Journal of Social, Technological and Environmental Science ® http://pcri(>dicr)s.unicvungclicu.cdu.br/fr()mcims/

v.9, n.2, Mai.-Ago. 2020 * p. 226-249. « DOI http://dx.doi.org/10.21664/2238-8869.2020v9i2.p226-249 * ISSN 2238-8869
243



Geosistémica Paleodunar no Curso do Rio Sao Francisco: uma analise ecodinamica

Clecia Simone Goncalves Rosa Pacheco, Marcia Bento Moreira, Jairton Fraga Araugjo, Izabel
Pesqueira Ribeiro Aratjo, Reinaldo Pacheco dos Santos, Ingrid Maria Gomes dos Santos Costa

imprescindiveis a um maior planejamento e compativel com o ordenamento da utilizagao por parte da

sociedade.

E sabido que as areas estudadas estdo ocupadas de forma indevida as margens do rio Sao
Francisco, no sopé dos campos dunares, sendo que além da construcao de residéncias, ha também as
areas utilizadas para pastoreio, agricultura irrigada, praticas de esportes radicais e turfsticas, sendo que

estas agu¢am ainda mais a fragilidade deste geossistema.

Nessa perspectiva, Tricart (1977) por meio da ecodinamica das paisagens, categorizou os
ambientes em trés tipos de meios morfodinamicos distintos: meios estaveis, meios intergrades e meios
instaveis. Meio estavel é aquele que envolve a nogiao de equilibrio e possui cobertura vegetal
responsavel pela estabilizacdo das areias. Ja os meios intergrades sao os que apresentam
comportamento morfodinamico intermediario, referindo-se a passagem gradual entre os meios estaveis
e instaveis. Em outras palavras, representa uma area que esta em fase de evolugdo negativa, passando de
uma area estavel para se tornar uma area instavel. Assim sendo, observa-se que a dinamica desse

geossistema depende da combinacao de diversos fatores fisicos e socioambientais.

Por fim, os meios instaveis sao marcados pela atuagdo da morfogénese sobre a pedogénese e,
de acordo com Tricart, nesses meios a morfogénese é o elemento predominante da dinamica natural e,
fator determinante do sistema natural. Além de Tricart, Bertrand e Bertrand (2007) abordam sobre a
Teoria GTP (Geossistema-Territorio-Paisagem) e tratam o Geossistema como sendo natural (fonte), o
Territoério socioeconémico (recurso) e a Paisagem sociocultural (identidade). Nesse interim, ambos
buscam superar a falsa separa¢ao propalada entre natureza e sociedade. Foi com base na ecodinamica
abordada por Tricart, e na Teoria GTP de Bertrand e Bertrand (2007) que se elaborou o PCP,

conforme figura 7.

Figura 07. Plano de Conservacao Paleodunar (PCP)
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Fonte: Pacheco (2018)

O PCP apresentado ¢ utilizavel para os trés ambientes categorizados, tendem a sugerir
processos mitigatorios para as areas paleodunares em estudo. O Plano de Manejo e Conservagao
Ambiental (PMCA) ¢ voltado para ser aplicado nas areas que ainda se apresentam como estaveis, com
vegetacdo sobre as dunas fixando-as e evitando degradagdo, para que estas, ndo venham a ser
futuramente danificadas por se tratar de um ambiente fragil e vulneravel por condigdes

climatobotanicas e socioeconoOmicas.

Para as areas que ja se encontram em processo de degradacao, indica-se a aplicagdo do Plano
de Controle e Conservacio Ambiental (PCCA), visando manter o controle e a conten¢ao dos desgastes
nas 4reas que se encontram em transicio do aspecto estavel para o meio intergrades. E crucial que se
crie estratégias de restricao de degradagdao nas areas em processo e, estratégias para conservar o que

ainda resta intacto em alguns trechos.

Por fim, pontua-se o Plano de Revitalizagiao e Conservagio Ambiental (PRCA) que prima por
estratégias de revitalizagio e reflorestamento (com vegetagao nativa do ecossistema) das areas tidas
como fortemente instaveis e, a partir dos resultados obtidos, se elencard um controle de conservagao,

analisando a capacidade de resiliéncias dos respectivos ambientes.

Mediante tal realidade e a interdependéncia de tais ecossistemas, de imponderavel valor e
pertinéncia ambiental, em face de sua transcendente produtividade biolégica e notavel estado de
preservagdo, requer um gerenciamento que contemple estes multiplos componentes da paisagem
paleodunar.
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Desse modo, as proposicoes contidas no PCP deverao partir dos responsaveis pela gestao das
APAs, responsaveis pela gestio dos municipios onde estdo dispostos os campos paleodunares, em
parceria com os 6rgaos ambientais locais e regionais, e essencialmente com as comunidades que estio
localizadas no entorno destes ambientes, pois sdo os atores sociais que estao convivendo nesse

contexto, podendo contribuir de maneira positiva nessa tomada de consciéncia.

CONSIDERACOES FINAIS

Salienta-se ainda que alguns dos ambientes estudados fazem, parte de APAs e, que de acordo
com a Resolugao do CONAMA, n. 10 de 14 de dezembro de 1988, as estas [as APAs] sao unidades de
conservacdo, destinadas a proteger e conservar a qualidade ambiental e os sistemas naturais ali
existentes, visando a melhoria da qualidade de vida da populagao local e também objetivando a

protecao dos ecossistemas regionais.

Sendo assim, de acordo com a Resolugao do CONAMA supracitada, as APAs devem possuir
um zoneamento ecolégico-econdémico visando estabelecer normas de uso de acordo com as condi¢oes
bibticas, geoldgicas, urbanisticas, agropastoris, extrativistas, culturais e outras, objetivando maior
equilibrio e conservagio da area. F congruente salientar que os sistemas paleodunarios descritos neste
estudo sao um dos subsistemas integrantes de planicies fluviais que sao vitimas do uso intenso e
conflitante com a indispensabilidade de interven¢ao profunda dos 6rgaos ambientais para a efetivagao

da protecao legislativa e aplicabilidade das medidas de preservacao e conservagio.

No que diz respeito a questio do planejamento ambiental, as praticas de investigacdo vém
sendo incrementadas com propdsito taxativo de identificar modificagdoes. Nesse entendimento, a
analise da paisagem embasada nos processos concernente ao funcionamento dos sistemas possibilita
viabilizar sustentagdo para uma pesquisa centrada nas disposi¢cdes de estabilidade e fragilidade dos
ambientes investigados. Analise dessa magnitude, proporciona conduzir um planejamento ordenado em
métodos preventivos adequado para cada tipo de paisagem a partir de instrumentos imprescindiveis a
um maior planejamento e compativel com o ordenamento da utilizacio por parte da sociedade

(Pacheco 2017).

Portanto, tal pesquisa ndo possui um cunho conclusivo e, nem se pretende aqui esgotar todo o
debate acerca da tematica em foco, tendo em vista a relevancia dessa discussio no ambito da gestdo e
ordenamento dos territorios ambientais, especialmente aqueles que representam um testemunho de que
os geossistemas e ecossistemas sao mutaveis tanto pela sua dinamica natural, como pela dinamica social
que o circunda. Assim, a pesquisa ¢ o debate continuam por entender as questoes aqui elencadas como

infinitamente pesquisaveis, mutaveis e, dignas de um repensar critico, reflexivo e reconstrutivo.
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Paleodunar Geosystem in the Sao Francisco River Course: an
ecodynamic analysis

ABSTRACT

The Brazilian semi-arid harbors important wind records with innumerable formations of inactive
dunes. The climatic and environmental changes occurring during the Quaternary are intrinsically linked
to the genesis and evolution of sandy deposits in this region, taking into account their environmental
characteristics and morphological arrangement. The aim of this study was to understand the paleodunar
ecodynamics of this landscape, identifying the morphodynamic-climatic processes and the stability
levels of this environmental system, aiming at the conservation of this ecoregion. The area investigated
is very degraded and the processes of land occupation and use have caused significant impacts,
presenting a risk of progressive destruction. The method adopted in this study was based on the
morphodynamic approach proposed by Tricart, in the Geostematic Theory and in the GTP Theory.
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The results point to a strong degradation linked to the inadequate use of the land and the indiscriminate
withdrawal of the vegetation, which becomes a morphological dynamics with a predominance of
instability. Thus, the genesis of the natural and anthropogenic factors and processes determining the
intensity of the degree of environmental impact was mapped, as well as a conservation proposal was
suggested for each category of landscape. In this sense, it is essential to monitor the erosive processes,
conserve the native vegetation and implement a land use and land use management policy based on the

precepts of social and environmental sustainability.
Keywords: Ecodynamics; Paleoclimatology; Paleodunas.
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