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Resumo

Em Sergipe, Nordeste do Brasil, o ambiente carstico encontra-se ameagado pelo uso e ocupacao do
solo que tem se intensificado de forma desordenada ao longo do tempo historico, sobretudo nas duas
primeiras décadas do atual século. Nesse sentido, a discussdo aqui apresentada baseia-se na
perspectiva de um planejamento ambiental que direcione as a¢des para uma gestdo eficaz das areas
carsticas sergipanas. Para cumprimento dos objetivos, tornou-se imprescindivel a revisdo
bibliografica, o levantamento cartografico e, principalmente, a realizacdo de trabalho de campo. Os
resultados mostram que as paisagens carsticas locais necessitam de agdes de intervencao para garantir
sua dindmica, mitigar os impactos causados pelo uso e ocupagdo desordenada, considerando a
fragilidade natural dos ambientes. Essa radiografia, portanto, da situacdo de risco, balizou a
necessidade de propor dois importantes instrumentos de apoio a gestdo para manter o equilibrio entre
o desenvolvimento sustentavel e o uso racional dos recursos da natureza, a saber: o Zoneamento
Ambiental ¢ a criacdo de Areas de Protecio Ambiental. No zoneamento ambiental, cinco zonas foram
consideradas como fundamentais: Zona de Uso Possivel para Agropecudria (ZUPA); Zona de
Protecdo das Paisagens Carsticas (ZPPC); Zona de Conservacdo das Paisagens Carsticas (ZCPC);
Zona de Conservagdo e Desenvolvimento Urbano (ZCDU) e a Zona de Uso para Mineracdo e
Industria (ZUMI). Entretanto, para as areas de protecdo ambiental, propde-se a criagdo de duas
Unidades de Conservacdo: APA Taquari — Maruim localizada na area carstica Bacia Sergipe, e para
o carste Olhos d’agua/Frei Paulo, a APA Olhos d’4gua.

Palavras—chave: Carste Tradicional; Planejamento Ambiental; Gestao territorial
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Abstract
In Sergipe, Northeast Brazil, the karst environment is threatened by land use and occupation, which

has intensified in a disorganized way throughout historical time, especially in the first two decades
of the current century. In this sense, the discussion presented here is based on environmental planning
that directs the actions for effective management of the karst areas in Sergipe. Therefore,
bibliographic review, cartographic survey, and field work were indispensable to fulfil the objectives.
The results show that the local karst landscapes need intervention actions to ensure their dynamics,
mitigate the impacts caused by the disorderly use and occupation, considering the natural fragility of
the environments. This X-ray, therefore, of the risk situation marked the need to propose two
important management support instruments to maintain the balance between sustainable development
and the rational use of nature’s resources, namely: the Environmental Zoning and the creation of
Environmental Protection Areas. In the environmental zoning, five zones were considered as
essential: Zone of Possible Use for Farming (ZPUF); Zone of Protection of Karstic Landscapes
(ZPKL); Zone of Conservation of Karstic Landscapes (ZCKL); Zone of Conservation and Urban
Development (ZCUD) and the Zone of Use for Mining and Industry (ZUMI). Meanwhile, for the
environmental protection areas, the creation of two Conservation Units is proposed: APA Taquari -
Maruim located in the karstic area of Sergipe Basin, and for the karst Olhos d'agua/Frei Paulo, the
APA Olhos d'agua.

Keywords: Traditional Karst; Environmental Planning; Territorial Management

1. INTRODUCAO

As paisagens carsticas de Sergipe possuem relevancia para varios ecossistemas, inclusive, o
humano. Entretanto, o aumento da ocupagdo desordenada de areas carsticas no Estado, tem se
configurado como um problema ambiental diante dos impactos causados durante esse processo sobre
a fauna, flora, exocarste e endocarste abrangendo as aguas subterrineas. Areas carsticas pela sua
fragilidade ambiental, necessitam de boas propostas de planejamento para uma apropriacao adequada,
e que mitigue impactos derivados do processo de ocupagao.

Nesse tipo de paisagem, devido a sua propria natureza e vulnerabilidade, devem ser
observadas no processo de ocupagao, os abatimentos e colapsos de cavidades naturais, percolacao de
efluentes através de suas rochas que apresentam porosidade secundaria relativamente expressiva,
além de reservas de agua subterranea utilizadas para abastecimento e desenvolvimento de atividades
agropecuarias.

No estado de Sergipe, a falta de planejamento ambiental como suporte a gestdo territorial em
paisagens carsticas, a torna vulneravel a exploragdo e ao uso e ocupagao indiscriminada, sem que haja
as preocupacoes devidas para a manutencao dos ecossistemas que a compdem. Paisagens carsticas
em todo mundo requerem gerenciamento especifico e multidisciplinar, pois segundo Ferreira e

Martins (2001), a paisagem carstica pode ser desestruturada por alteragdes decorrentes de atividades
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de mineragao, agricultura, ocupacdo urbana, obras de engenharia, turismo, da captacdo de agua
subterranea, entre outros.

Essas atividades desenvolvidas de forma desorganizada e predatdria, sem critérios técnicos
adequados e sem planejamento, acabam deflagrando processos que induzem os acidentes geoldgicos,
como subsidéncias e colapsos de solo e rocha, além de degradarem areas de valor espeleoldgico e
poluirem aquiferos (VESTENA, 2002).

Portanto, pensando em agdes viaveis para uma gestdo eficaz das areas carsticas sergipanas,
apresenta-se aqui duas propostas de instrumentos que auxiliem no planejamento ambiental desse
ambiente, a fim de subsidiar o processo de uso e ocupagdo, conservagao e/ou protecao dos seus
componentes, garantindo as geracdes futuras a possibilidade de conhecer a geodiversidade do

patrimonio natural existente.

2. CARACTERIZACAO E DELIMITACAO ESPACIAL DA PESQUISA

A area de abrangéncia dessa pesquisa corresponde a 1.453,37 Km?, equivalente a 6,63% das
dimensodes totais do territorio sergipano. Nos limites areais do carste estdo localizados dezoito
municipios distribuidos nas trés faixas climaticas predominantes no estado de Sergipe: o litoral
(Umido), o agreste (Subumido) e o sertdo (Semiarido).

O carste tradicional est4 assentado sobre a Bacia Sedimentar de Sergipe, nos Grupos Sergipe
e Piagcabugu. Sobre o Grupo Sergipe encontram-se as Formagdes Riachuelo e Cotinguiba, € no Grupo
Piacabugu a Formacao Calumbi. Esse setor caracterizado pelos Membros Angico, Taquari, Maruim
e Sapucari, estd constituido litologicamente por calcario, dolomitos, calcarenitos, calcilutitos,
folhelhos e arenitos, em alguns casos intercalados ou niveis isolados, sendo a deposi¢do em
plataforma carbonatica por leques aluviais-deltaicos ou em talude (SCHALLER, 1969; FEIJO, 1994).

Corresponde a maior por¢ao do carste sergipano, com aproximadamente 651,65 km?, estando
inseridos os municipios de Laranjeiras, Maruim, Nossa Senhora do Socorro, Nossa Senhora das
Dores, Roséario do Catete, Santa Rosa de Lima, Sao Cristovao, Siriri, Capela, Divina Pastora e
Japaratuba, associados aos territorios de planejamento estadual da Grande Aracaju, Leste Sergipano

e do Médio Sertao Sergipano (figura 1).
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Figura 1 — Areas Carsticas de Sergipe.
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Fonte: Macedo, 2019.

A paisagem carstica nesses municipios, atualmente encontra-se bastante alterada com a
substitui¢do da cobertura vegetal primaria e secunddria, por praticas como pastagens, agricultura,
aglomeragdes urbanas, extracdo de recursos minerais, locagdo da terra para implementacdo de
distritos industriais, entre outros usos.

O carste tradicional Olhos d’Agua/Frei Paulo, localiza-se no Dominio Vaza-Barris,
ocupando a porg¢ao centro-oeste do estado de Sergipe. Limita-se com o Dominio Estancia através da
falha do rio Jacaré, uma zona de cisalhamento raptil-ductil, prolongando-se para leste até a Bacia de
Sergipe, e o oeste para trechos fora do limite do Estado (CPRM, 1998). Esse dominio esta constituido
pelo Grupo Vaza-Barris (Formagdes Olhos d’Agua e Palestina), Grupo Simao Dias (Formagdes Frei
Paulo e Jacaré¢) e o Grupo Miaba (Formacgdes Jacoca e Ribeirdpolis).

Se caracteriza pela deposicdo de calcarios laminados, calcario e dolomitos ooliticos,

metacarbonatos (calcario e dolomito), metacarbonatos e metapelitos (com niveis de metachert),
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metarenitos (micaceos € metassiltitos) e quartzitos depositados em ambientes de plataforma lamosa
ou rasa, com eventuais condi¢des de ambiente de intermaré, planicies de maré com tapetes algais,
ambiente marinho raso, além de cunhas de clastico em ambiente tectonico instavel e vulcanismo
(SCHALLER, 1969; FEIJO, 1994).

Essa area do carste sergipano, esta constituida pelos municipios de Campo do Brito,
Macambira, Lagarto, Pinhdo, Sio Domingos, Simao Dias e Pogo Verde, conforme visualizados na

figura 1.

3. PROCEDIMENTOS TECNICOS E OPERACIONAIS

Na definicdo dos instrumentos legais mais adequados para as areas carsticas sergipanas,
levou-se em consideragdo as inter-relacdes entre os sistemas fisicos (presenca de exocarste e
endocarste, cobertura vegetal, sistemas hidrograficos, formas de relevo, solos com maior
susceptibilidade aos processos erosivos, sistema de dguas subterraneas) e as intervengdes impostas
pelas atividades humanas (areas urbanas, atividades agropecudria, mineragdo, industria), com o
intuito de nortear futuros projetos de ocupacao do solo e de mitigar as areas que possuem avangados
processos de degradacdo ambiental. Situagdes que tais, apontou a necessidade da proposi¢ao de dois
instrumentos que podem ser aplicados no planejamento de areas cérsticas em Sergipe: 0 Zoneamento
Ambiental ¢ a criacdo de Areas de Prote¢io Ambiental.

Visando auxiliar a proposta de elaboragdo de um zoneamento e criagdo de areas de protecao
do ambiente carstico, realizou-se um levantamento da vulnerabilidade ambiental e natural das
respectivas areas. Assim, para classificar o indice de vulnerabilidade natural e ambiental da paisagem
carstica, fez-se uma adaptacao da proposta de Crepani et.al. (2001) e Costa et. al. (2006), adotando
como base tedrica os principios da Ecodinamica de Tricart (1977) que estabelece as seguintes
categorias morfodinamicas: Meios estaveis, meios intergrades e Meios fortemente instaveis.

Os critérios desenvolvidos a partir desses principios permitiram a criacdo de um modelo onde
se buscou a avalia¢do, de forma relativa e empirica, do estagio de evolucdo morfodindmica das
unidades territoriais basicas, atribuindo valores de estabilidade as categorias morfodinamicas.

A integragdo dos dados fisicos fez-se com base no modelo utilizado por Barbosa (1997),
Crepani et al., (1996, 2001), Grigio (2003) e Costa et. al. (2006), onde o grau de vulnerabilidade
determinada para cada classe foi medido através de uma escala variavel de 1,0 a 3,0, com intervalo
de 0,5, distribuidas entre as situagdes de predominio dos processos de pedogénese (com valores
proximos a 1,0), passando por situagdes intermediarias (com valores ao redor de 2,0) e situagdes de
predominio dos processos erosivos modificadores das formas de relevo, morfogénese (com valores

proximos de 3,0).
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O conjunto dessas informagdes serviu para gerar ¢ armazenar uma base de dados
georreferenciados, possibilitando analisar de forma sistémica cada elemento usado na elaboragao dos
mapas tematicos de vulnerabilidade natural (geologia, geomorfologia, cobertura vegetal, aquiferos,
solos, clima/precipitagdao, declividade). Tais elementos naturais foram priorizados devido a
importancia que possuem para o processo sistémico de carstificacao.

Assim, na elaboragdo dos mapas tematicos de vulnerabilidade natural e conversdo para o
formato Raster, utilizou-se o software ArcGis 10.2, ¢ o modulo de ferramentas do Arctoolbox,
Conversion Tools, To Raster; Polygon to Raster. Para o cruzamento dos Rasters aplicou-se o mdodulo
de ferramentas do Arctoolbox, Spatial Analysti Tools, Map Algebra, Raster Calculator, utilizando os

pesos a seguir como referenciais para elaboragdo dos referidos mapas (tabela 1).

Tabela 1 — Pesos calculados para cada fator de vulnerabilidade natural.

FATORES
Geologia | Geomorfologia C\(])bertu{a Aquiferos | Solos | Clima/Precipitacdo | Declividade
egeta
3,0 1,0 1,0 1,0 1,0 2,0 1,0

Organizacdo: Heleno dos Santos Macedo, 2018 - Adaptado: Costa et al., 2006.

Os pesos foram somados e divididos pela quantidade de fatores. O resultado da média
aritmética foi distribuido em cinco classes de vulnerabilidade Natural através de um conceito relativo

ou légica Fuzzy como mostra a tabela 2.

Tabela 2 — Média aritmética para as classes de vulnerabilidade natural.

CLASSIFICACAO MEDIA
Muito Baixa 0,0-1,3
Baixa 1,4-1,7
Média 1,8-2,2
Alta 23-25
Muito Alta 2,6 -3,0

Organizacédo: Heleno dos Santos Macedo, 2018 - Adaptadoe: Costa et al.,2006.

Na elaboragao dos mapas tematicos de vulnerabilidade natural e/ou ambiental que melhor
representassem as peculiaridades das areas carsticas, aplicou-se o método de ponderagao de fatores
que possibilita a compensagdo entre os fatores através de um conjunto de pesos que indicam a
importancia relativa de cada fator. Os pesos de compensacao, por sua vez, indicam a importancia de

qualquer fator em relagdo aos demais (tabela 3).
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Tabela 3 — Pesos calculados para cada fator de vulnerabilidade ambiental.

FATORES
Geologia | Geomorfologia | Cobertura | Aquiferos | Solos | Clima/Precipitacdo | Declividade | Uso do
Vegetal solo
1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 3,0

Organizac¢ao: Heleno dos Santos Macedo, 2018 - Adaptado: Costa et al., 2006.

A carta sintese de vulnerabilidade Ambiental, em sua constru¢do, seguiu 0 mesmo rigor
metodoldgico adotado para confeccdo dos mapas tematicos de vulnerabilidade natural, fazendo uso,
inclusive, do software ArcGis 10.2 e do modulo de ferramentas do Arctoolbox, Conversion Tools, To
Raster; Polygon to Raster. Para o cruzamento dos Rasters aplicou-se o mddulo de ferramentas do
Arctoolbox, Spatial Analysti Tools, Map Algebra; Raster Calculator. O resultado da média aritmética

foi distribuido em cinco classes de vulnerabilidade ambiental como se observa na tabela 4.

Tabela 4 — Média aritmética para as classes de vulnerabilidade ambiental.

CLASSIFICACAO MEDIA
Muito Baixa 0,0-1,5
Baixa 1,6—1,8
Média 1,9-23
Alta 24-26
Muito Alta 2,7-3,0

Organizac¢ao: Heleno dos Santos Macedo, 2018 - Adaptado: Costa et al., 2006.

4. ZONEAMENTO AMBIENTAL PARA O GERENCIAMENTO DE AREAS CARSTICAS
SERGIPANAS

A implementacao de um Zoneamento Ecoldgico-Economico associado a outros instrumentos
de orientacdes gerais para o uso e ocupacao do solo, se reveste de fundamental importancia na esfera
do planejamento e gestdo territorial de paisagens carsticas, visto a sua possibilidade de adequagdo a
utilizacao do solo, considerando as suas especificidades, garantindo, com isso, o equilibrio na relagdo
homem-natureza. Nesse sentido, face a situacao atual de ameaca ao carste sergipano, buscou-se aqui
apresentar uma proposta de Zoneamento Ambiental para o estado de Sergipe, com defini¢do de cinco
zonas abrangendo o carte da Bacia Sergipe e Olhos d’ Agua/Frei Paulo.

Nesse aspecto, a denominagdo das zonas estd associada ao principal objetivo de criacdo de
cada uma delas, tomando como base a proposta da APA Carste Lagoa Santa/MG, De Nardin (2009),
Macedo (2014) e Lima (2017). Assim, para o carste tradicional de Sergipe considerou-se as seguintes
zonas: a) Zonas de Uso Possivel para Agropecudria (ZUPA); b) Zonas de Prote¢do das Paisagens

Carsticas (ZPPC); c¢) Zonas de Conservacdo das Paisagens Carsticas (ZCPC); d) Zonas de
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Conservacao e Desenvolvimento Urbano (ZCDU) e as Zonas de Uso para Mineragdo e Industria

(ZUMI) — figura 2.

Figura 2 — Zoneamento Ambiental do carste tradicional da Bacia Sergipe.
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a) Zonas de Uso Possivel para Agropecuaria (ZUPA)

Compreende uma faixa territorial de 453,5 km?, abrangendo trechos dos municipios de Nossa
Senhora das Dores e Siriri, localizados no Carste Tradicional Bacia Sergipe ¢ dos municipios de
Pinhdo, Poco Verde, Simao Dias, Lagarto, S3o Domingos, Campo do Brito e Macambira inseridos
em areas de abrangéncia do Carste Tradicional Olhos d’4gua.

Sado areas que apresentam desenvolvimento de projetos agropecudrios, mas, precisam de
critérios para o uso a fim de evitar maiores impactos sobre as paisagens carsticas. Nessa zona,
observa-se em alguns trechos, classes de solos susceptiveis aos processos erosivos que requerem
formas de utilizagdo que ndo agridam diretamente as suas caracteristicas fisicas, como a reducdo da
mecanizagdo de cultivos, a rotacao de culturas e o excesso hidrico, merecendo por isso, um manejo

adequado.
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Essa Zona corresponde a por¢des do territorio onde, atualmente, obtém-se uma produtividade
expressiva de graos, principalmente o milho e o Feijao cultivados nos municipios de Simdo Dias e
Poco Verde (figuras 3 e 4). Nos municipios do carste Bacia Sergipe, destaca-se quanto ao uso do solo

o cultivo da cana-de-actcar e pratica da pecudria leiteira.

Figura 3 — Cultivo do milho no municipio de Siméo Dias.

Fonte: Heleno dos Santos Macedo, 2016.

Figura 4 — Cultivo do Feijdo no municipio de Pogo Verde.

Fonte: Heleno dos Santos Macedo, 2016.
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Para o uso permitido dessa zona se enquadra:

Agricultura e pecuaria sob condi¢cdes de manejo que propiciem baixo consumo de recursos
ambientais, promovendo o desenvolvimento de tecnologias que associem alta produtividade
e reducdo de impactos ambientais;

Producdo florestal com utilizagdo de manejo em bases ecoldgicas, condicionada a
recomposicdo floristica com espécies exdticas ou nativas em pelo menos 20% da area de
producao;

Utilizacao dos recursos hidricos subterraneos, de acordo com a capacidade de renovagao das
reservas reguladoras;

Atividades de extracdo e beneficiamento mineral regularmente aprovadas pelo OAC,
condicionadas a implantagdo de sistemas de tratamento e disposi¢do adequada de efluentes
para recuperacao ambiental das areas degradadas

Agroindustrias de pequeno porte e de baixo potencial poluidor, complementares as atividades
agropecuarias da regido.

Nao sao permitidos os usos para:

Parcelamento do solo destinado a loteamentos com finalidades urbanas;

Agricultura e pecudria em areas com declividades superiores a 45 %, e/ou em condi¢des de
manejo que demandem alto consumo de recursos naturais e impacto ambiental com grande
interferéncia espacial;

Utilizagdo de éareas para disposi¢do e tratamento de efluentes sanitarios, residuos solidos
domésticos ou industriais, sob condi¢des que impliquem risco de polui¢do do solo e das 4guas
superficiais e subterraneas;

Disposicdo de efluentes ou de residuos orginicos, de agrotoxicos ou de fertilizantes
provenientes da atividade agropecudria, especialmente em dolinas, uvalas e planicies
carsticas;

Implantagdo e operacao de industrias de alto potencial poluidor.

b) Zonas de Protecdo das Paisagens Carsticas (ZPPC)

Corresponde a menor zona, totalizando 61,35 km? abrangendo trechos dos municipios de

Pinhao, Macambira, Campo do Brito e Sdo Domingos. Nessa area, encontram-se importantes feicoes

do endocarste e do exocarste sergipano, apresentando peculiaridades que as tornam de maxima

relevancia no conjunto da morfologia, associadas a presenca de espeleotemas unicos e de uma fauna

diversificada (figura 5).
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Figura 5 — Processo ativo de deposic¢do do carbonato de calcio recobrindo uma antiga cortina. Caverna Furna do
Flecheiro no municipio de Sdo Domingos/SE.

Fonte: Heleno dos Santos Macedo, 2016.

Mesmo possuindo uma relevancia para o carste de Sergipe, as feicdes morfoldgicas exibidas
nessa unidade de paisagem sdo ameacadas pelo avanco das praticas agropecudrias e da mineracao
clandestina, principalmente de calcario para uso na construcao civil. Por isso, se faz necessario uma
intervengdo, para evitar avangos das atividades econdmicas desprovidas de uma preocupagao racional
quanto ao uso dos recursos da natureza, e, nessa logica, evitar o descarte de residuos solidos em

dolinas, como se observa com mais frequéncia no municipio de Pinhao (figura 6).

Para a ZPPC os usos permitidos sio:

e Reflorestamento com espécies nativas, visando ao adensamento da vegetagao e recomposicao
floristica nos entornos das areas de vegetagao natural,

e Pesquisa cientifica;

e Atividades agro-silvo-pastoris, em areas carsticas com declividade inferior a 45%, e que
utilizem técnicas de manejo compativeis com os processos naturais dos ecossistemas;

e Turismo ecoldgico dirigido que utilize técnicas de acesso com baixo impacto sobre os
ambientes a serem preservados;

e Pesca artesanal e de subsisténcia.
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Figura 6 — Residuos Solidos descartados em dolina no municipio de Pinhdo/SE.
! |

s

Fonte: Heleno dos Santos Macedo, 2016.

Nao sao permitidos para os seguintes usos:

Novas atividades de extragdo mineral em macicos que apresentem feigdes carsticas
expressivas, sitios arqueologicos e paleontoldgicos;

Criagdo intensiva de animais;

Agricultura intensiva e/ou com uso de defensivos e fertilizantes toxicos, potencialmente
poluentes;

Parcelamento do solo destinado a loteamentos, com finalidades urbanas ou areas de recreagao;
Implantacdo e operagdo de industrias;

Utilizagdo de areas para disposi¢do e tratamento de efluentes sanitarios, residuos solidos
domésticos ou industriais, sob quaisquer condigdes;

Disposicdo de efluentes ou residuos de substincias quimicas, de agrotoxicos ou de
fertilizantes toxicos;

Ocupacao de faixas limitrofes dos mananciais, cursos d’dgua e lagoas, conforme
normatizacao do Codigo Florestal.

Zonas de Conservacao das Paisagens Carsticas (ZCPC)

Essa zona ocupa parte dos municipios de Laranjeiras, Maruim, Divina Pastora, Rosario do

Catete, Capela e Japaratuba perfazendo um total de 288,05 km? Nela, encontram-se processos

evidentes de formagdo de dolinas, lapias, cavidades naturais com registro de uma fauna cavernicola

diversificada, composta por insetos, mamiferos, répteis, anfibios, entre outros (figura 7).
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Figura 7 — Fauna cavernicola constituida por morcegos frugivoros na Caverna de Pedra Branca,
no municipio de Maruim/SE.

Fonte: Heleno dos Santos Macedo, 2016.

Atualmente, nessa zona, estdo assentadas as sedes dos municipios de Maruim e Rosario do
Catete e, parcialmente, do municipio de Laranjeiras. O crescimento urbano verificado nas ultimas
décadas do século XX, e inicio do atual, tem refletido na producdo de residuos so6lidos, com
consequente descarte de efluentes sobre as unidades da paisagem, sem nenhum tratamento, causando
impactos diretos ao desenvolvimento do sistema carstico. Outro aspecto preocupante sob o ponto de
vista da conservagdo, refere-se a implementacdo de grandes corporagdes extrativistas produtoras de
cimento, instaladas nas ultimas décadas do século XX. Essas empresas colocam as feicoes carsticas
em condi¢des de supressao sem que haja estudos prévios de sustentabilidade do ambiente, visando
compatibilizar o desenvolvimento econdmico com o estoque da natureza pré-existente.

Outro impacto evidente nessa zona e que deve ser coibido, € o processo ilegal de extragdo de
calcario (figura 8). Embora parte das familias sobrevivam da exploracao ilegal de calcario para
construgdo civil, verifica-se que essa pratica econdmica exerce uma forte pressao sobre o ambiente

natural, ameagando, sobretudo, as cavidades ¢ sua fauna associada.
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Figura 8 — Extra¢do clandestina de calcario no municipio de Laranjeira

o

No municipio de Capela, a ZCPC abrange parte da reserva Mata do Junco, importante

unidade de preservagdo do estado de Sergipe, que ainda conserva resquicios da biodiversidade da
Mata Atlantica brasileira.

Por ser uma zona onde os processos de antropizagado ja ocorrem ha décadas, a proposta dessa
arca baseou-se na ideia de conservagdo das areas carsticas remanescentes, evitando o avanco dos

processos de ocupacdo desordenadas sobre as areas ndo impactadas.

Sao permitidos os usos para:

e C(riagao animal em pastagens consorciadas, sob condi¢des de manejo que propiciem baixo
impacto ambiental, preservando-se as espécies arboreas de médio e grande porte das
formagdes vegetais naturais;

e Agricultura com manejo ecoldgico, adotando-se medidas de conservagdao do solo, controle
bioldgico de pragas, restri¢ao ao uso de biocidas, agrotoxicos e fertilizantes toxicos;

e Producdo florestal com utilizacio de manejo em bases ecologicas, condicionada a
recomposicao floristica com espécies exdticas e nativas em, no minimo, 20% da area de
producao;

e Turismo ecoldgico condicionado a implantagdo de infraestrutura sanitaria, preservando-se as
condigdes ambientais locais e ndo induzindo a concentragdo populacional;
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o Atividades de pesquisas técnico/cientifica, especialmente voltadas a biodiversidade,
espeleologia, arqueologia, paleontologia, limnologia e hidrogeologia, bem como a outras de
interesse cientifico e ambiental;

e Utilizacao dos recursos hidricos subterraneos, de acordo com a capacidade de renovagao das
reservas reguladoras;

e Atividades de extracdo e beneficiamento mineral regularmente aprovadas pela Administrag@o
Estadual do Meio ambiente - ADEMA, condicionadas a implantagdo de sistemas de
tratamento e disposicdo adequada de efluentes para recuperagdo ambiental das areas
degradadas;

e Implantacdo e operagdo de industrias de pequeno porte e ndo-poluentes, complementares as
atividades permitidas nesta zona.

Nao serdo permitidos sobre essa zona as seguintes praticas:

e Criacdo intensiva de animais, com alto impacto ambiental;

e Agricultura intensiva, com alto impacto ambiental;

e Parcelamento do solo destinado a loteamentos urbanos;

e Utilizagdo de areas para disposicao e tratamento de efluentes sanitarios, residuos solidos
domésticos ou industriais;

e Disposicdo de efluentes ou residuos quimicos, de agrotdxicos ou de fertilizantes;

e Implantagdo e operagao de industrias com potencial poluidor.

d) Zonas de Conservac¢ao e Desenvolvimento Urbano (ZCDU)

Essa zona ocupa areas dos municipios de Sdo Cristovao, Nossa Senhora do Socorro,
laranjeiras, Maruim, Roséario do Catete e Japaratuba abrangendo um total de 183,62 km? Uma
caracteristica importante dessa zona ¢ o rapido processo de urbanizagdo e industrializacdo que vem
ocorrendo sobre as paisagens desses municipios, sobretudo nessas duas primeiras décadas do atual
século.

Com excecdo de Rosario do Catete e Japaratuba, os demais municipios se encontram dentro
da zona de influéncia do processo de metropolizacao de Aracaju (capital de Sergipe). Esse processo
de urbanizacdo mais acelerada seja pelo Estado e/ou pela iniciativa privada, tem refletido na expansao
dos equipamentos urbanos, que sdo implementados nos municipios visando atender a demanda
crescente de pessoas de acordo com a mobilidade. Além disso, por possuirem um preco menor do m?
da terra, bem como, outras vantagens fiscais, tais municipios acabam atraindo industrias de pequeno
e médio porte, além de grandes incorporadoras que ofertam habitacdes para as classes de menor poder
aquisitivo. Sdo areas com praticas econdmicas nos trés setores, destacando-se os setores secundario
e terciario. Nessa zona, encontra-se uma das mais importantes companhias de Sergipe, a Fabrica de
Fertilizantes Nitrogenados - FAFEN, que devido a sucessivos prejuizos acabou sendo desativada

parcialmente em 2018 (figura 9).
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Figura 9 — Unidade da FAFEN nas margens do rio Contiguiba no municipio de Laranjeiras/SE.

Fonte: Heleno dos Santos Macedo, 2016.

Para essa zona siao permitidos:

Assentamentos urbanos, residencial, comercial e de servigos (com médio a baixo indice de
ocupagdo), observadas as condi¢cdes de implantacdo de arruamentos, obras de drenagem e
controle de erosdo compativeis com as vulnerabilidades geotécnicas e hidrogeoldgicas dos
terrenos;

Loteamentos e conjuntos habitacionais com alfo indice de ocupagao desde que implantados
em areas com adequacdo geotécnica para o assentamento urbano e infraestrutura de
saneamento basico;

Disposicao de efluentes ou de residuos urbanos e/ou industriais, residuos de  agrotoxicos,
de fertilizantes e outros residuos perigosos;

Expansao de loteamentos urbanos em areas de alta vulnerabilidade geotécnica e de poluigao
dos aquiferos cérsticos;

Expansao do perimetro urbano sobre areas de alta vulnerabilidade geotécnica ou de polui¢ao
dos aquiferos, e onde se observam conjuntos de ocorréncias ambientais.

Zonas de Uso para Mineracao e Industria (ZUMI)

Zona criada devido a presenga de jazidas de exploragdo de argila, calcario e areia nas

proximidades da borda dos Tabuleiros Costeiros. Essa atividade, causadora de impactos ambientais

diretos nas areas onde se estabelecem, representa uma atividade econdmica tradicional nas terras

vinculadas. Abrange os municipios de Laranjeiras, Divina Pastora e Siriri, ocupando uma area total

de 183,62 km?.

A acdo de algumas mineradoras, acabam acarretando consequéncias desastrosas para os

sistemas carsticos, como ¢ o caso de abatimentos de cavidades de pequeno porte para a retirada de
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calcario. Nesse aspecto, essa zona visa permitir a exploragdo de determinados tipos de minerais no

entorno de fei¢des carsticas, sem que haja impacto direto sobre as morfologias.

A ZUMI possui permissio de uso para os seguintes casos:

e Atividades de mineragdo existentes (em operagdao), regularmente licenciadas pela
Administragdo Estadual do Meio Ambiente - ADEMA. Além das exigéncias ja contidas na
licenca ambiental, os empreendimentos deverdo manter intactos sitios espeleoldgicos,
arqueologicos ou paleontoldgicos que ocorrerem nas areas de suas concessdes ou nas
imediacoes de suas lavras e responsabilizar-se por sua salvaguarda;

e Tratar e dispor adequadamente seus efluentes liquidos, sem que se configure alteragdao das
aguas subterraneas ou superficiais; dispor estéril e rejeitos sem que haja interferéncia sobre o
sistema de dolinas e sumidouros. Nos casos de ampliagao dos empreendimentos, deverao ser
realizados novos estudos de impacto ambiental;

e Utilizacdo de éareas para tratamento de efluentes sanitarios, residuos sélidos domésticos ou
industriais;

e Assentamentos urbanos ja instalados em areas inadequadas, desde que passem a ser dotados
de sistemas de coleta, disposicao e tratamento de efluentes sanitarios, e das necessarias obras
de drenagem e de conteng¢do de taludes;

Nao sao possiveis as praticas de:

e Disposi¢do de efluentes ou de residuos urbanos e/ou industriais, residuos de agrotdxicos, de
fertilizantes e outros residuos perigosos;

e Expansdo de loteamentos urbanos em areas de alta vulnerabilidade geotécnica e de poluigao
dos aquiferos cérsticos;

e Expansdo do perimetro urbano sobre areas de alta vulnerabilidade geotécnica ou de poluicao
dos aquiferos, e onde se observam conjuntos de ocorréncias ambientais.

e Novas atividades de extragdo mineral que estejam proximos a feigdes carsticas expressivas,
sitios espeleologicos, arqueoldgicos e paleontoldgicos, reconhecidos como patrimonio
cultural.

5. AREAS DE PROTECAO AMBIENTAL PARA O CARSTE DE SERGIPE

O estabelecimento e o manejo de areas protegidas sdo considerados importantes estratégias
dos esforcos globais para a protecdo da biodiversidade (JENKINS & JOPPA, 2009; PRIMACK &
RODRIGUES, 2006; UNEP-WCMC, 2008).

No Brasil, as areas protegidas sdo contempladas pela Lei Federal 12.651/2012, que dispde
sobre a protecio de vegetagdo nativa, incluindo as Areas de Preservagdo Permanente (APP) e
Reservas Legais, e pela Lei Federal n® 9.985/00, que estabelece o Sistema Nacional de Unidades de
Conservacao (SNUC) com critérios e normas para a criacdao, implementacao, gestdo das Unidades de

Conservacao (UC) e divide as UCs em dois grupos: de protecao integral e de uso sustentavel.
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As Areas de Protegdio Ambiental (APAs) fazem parte das UCs de uso sustentavel, que
correspondem a categoria V da IUCN, considerada a categoria de manejo que sofre maior
modificacdo das condig¢des naturais, pois tem sua maior extensao territorial em propriedades privadas
(PHILLIPS, 2002).

Neste contexto, as APAs merecem especial atencdo devido ao alto grau de interferéncia por
meio das atividades antropicas nos recursos naturais, pois o que as difere das areas nao protegidas
sdo o estabelecimento do plano de manejo e a gestdo da area. Portanto, as APAs sem gestdo e sem
plano de manejo dificilmente cumprirdo com a fun¢do de uma UC.

No tocante aos ambientes carsticos, o Sistema Nacional de Unidades de Conservacao da
Natureza (SNUC) instituido pela Lei n°® 9.985/2000, tem por objetivo, dentre outros: proteger as
paisagens naturais e pouco alteradas de notavel beleza cénica; proteger as caracteristicas relevantes
de natureza geoldgica, geomorfoldgica, espeleoldgica, arqueoldgica, paleontoldgica e cultural;
proteger e recuperar recursos hidricos e edaficos; proporcionar meios e incentivos para atividades de
pesquisa cientifica, estudos € monitoramento ambiental; favorecer condigdes e promover a educacao
e interpretacdo ambiental, a recreagdo em contato com a natureza e o turismo ecolégico.

Sabe-se que, atualmente, 3.533 cavernas (34,85%) no Brasil estdo localizadas em 143 areas
protegidas, sendo 66 de uso sustentdvel, 68 de protegdo integral e 9 em terras indigenas. Restringindo-
se ao ambito federal, existem apenas 1.921 cavernas dentro de 40 unidades de conservacao,
distribuidas em cinco categorias do SNUC (APA, FLONA, RESEX, ESEC ¢ PARNA), o que
representa 18,95% das cavernas disponibilizadas pelo CECAV, em dezembro de 2011.

Desse total, cerca de 90% das cavidades se encontram dentro de areas protegidas de Uso
Sustentavel (APA, FLONA e RESEX) enquanto 10% localiza-se em areas de Prote¢do Integral
(ESEC e PARNA), conforme dados do quadro 1.

Quadro 1 — Cavidades naturais distribuidas em Unidades de Conservagao.

Quantidade de unidades de ~ Quantidade de cavernas dentro

Categoria Grupo conservacao federais com de unidades de conservacao

cavernas(" federais®®

Floresta Nacional (FLONA) Uso Sustentavel 3 1.054
Area de Protegdo Ambiental (APA) Uso Sustentavel i 667
Reserva Extrativista (RESEX) Uso Sustentavel 3 9
Subtotal 1 (Uso Sustentavel) 17 1.730
Parque Nacional (PARNA) Protecao Integral 19 183
Estagao Ecologica (ESEC) Protecao Integral 4 8
Subtotal 2 (Protecao Integral) 23 191
Total 40 1.921

Fonte: CECAV, 2018.
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No caso de Sergipe, sdo propostas duas Areas de Protegio Ambiental que tenham o carste

como objeto central. Na faixa que corresponde ao carste da Bacia Sergipe, sugere-se a criagao da

APA Taquari — Maruim, e para o carste Olhos d’agua/Frei Paulo, a APA Olhos d’4agua (figura 10).

Figura 10 — Area de prote¢io ambiental do carste tradicional Bacia Sergipe.

300w
1

10°0'07S
i

ALAGOAS

11°0°0"S
L

T
37w

Areas de Protecdo Ambiental do Carste Tradicional
- Area de Protegdo Ambiental Olhos D'Aqua o

- Area de Protego Taquari - Maruim #  Dolinas

& Lapigs

Cavernas do Carste Tradicional

AREA 01: CARSTE TRADICIONAL DA BACIA SERGIPE

i %‘D‘W I1HW AW
1 1

0°EL S
1

10%40'30"E
1

AREA 02: CARSTE TRADICIONAL OLHOS D'AGUA/FREI PAULO

384 EI‘U”W 35‘0;0"W 37 '4?‘0“W 373 ?'O"W

T
10743 30"

T
10%330"S

0

=)
=
gl
=}
=

BAHIA

10°45'0"S
1

J
i
Pugverde
7z

R _/"I e

B

L

1140'a"s
=
5

|

|

)
4

s

Y
W
Y mpci Bt

103008

10745'0"8

T
350 3800

Elaboracao: Heleno dos Santos Macedo, 2018.

Para a criagdo das APAs, além da presenca das feicOes carsticas, foram levados em
consideragdo a biodiversidade da fauna e flora, a relevancia dos mananciais subterraneos e do nimero
de nascentes em trechos cobertos por matas secundarias, o comportamento do relevo associado aos
processos erosivos € o uso do solo. A maior parte dos trechos das APAs, encontra-se em situagao de
média/alta vulnerabilidade ambiental devido ao uso excessivo do solo sem planejamento ao longo de

décadas. Assim, a proposta de criagdo das APAs vem justamente mitigar esses processos, para que o
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meio fisico remanescente seja utilizado pelos ecossistemas que dependem desses ambientes de forma
direta e/ou indireta.

A APA Taquari — Maruim, possui um territério de 370,83 km? abrangendo os municipios de
Sao Cristovao, Nossa Senhora do Socorro, Laranjeiras, Maruim, Divina Pastora, Rosario do Catete,
Capela e Japaratuba. O uso dos recursos naturais (rochas, dgua subterranea, vegetacdo, minerais) se
constituem em praticas comuns nesses municipios, tanto que o grau de antropizagao tem cada vez
mais acelerado os processos de degradacdo ambiental na APA, prejudicando a qualidade do ar, da
agua, aumentado os problemas de satde, além de impactos na fauna e flora comprometendo a
realizagdo de suas atividades em seus ecossistemas.

A APA Olhos d’4gua, possui um territorio de 423,58 km? abrangendo os municipios de Sdo
Domingos, Macambira, Campo do Brito, Pinhdo, Simdo Dias, Lagarto ¢ Poco Verde. O uso dos
recursos naturais (rochas, 4gua subterranea, vegetagdo, minerais) também se constituem em praticas
comuns nos municipios, principalmente os associados as atividades agropecudrias, consideradas de
maior risco, atualmente, no processo de antropizacao, acelerando, inclusive, a degradagao ambiental
no territorio da APA. No que pese a exploracdo mineral, o processo ainda ¢ inicial na escala dos
municipios, com destaque para os municipios de Poco verde e Simdo Dias que se destinam a
exploragdo do metacalcario para a producdo de corretivos de uso no solo e a extracdo do marmore
visando suprir as necessidades da construcao civil.

Embora sejam necessarios estudos mais completos, com diagndsticos mais precisos para a
formula¢do das APAs, esta proposta ja recomenda algumas medidas que podem ser adotadas na
gestdo do territdrio, para que a APA uma vez estabelecida e regulamentada por lei, contribua na/para

manutengao dos sistemas carsticos. Neste caso, sdo indicadas as seguintes medidas:

Recuperacdo de areas degradadas por erosdo, abatimentos ou por escorregamentos;

Avaliagao das disponibilidades hidricas subterraneas;

3. Sistema geografico de informacdo e banco de dados integrando os diversos estudos e
levantamentos realizados nas APAs;

4. Inventério completo dos sitios espeleologicos, arqueologicos e paleontoldgicos;

Desenvolvimento de técnicas de manejo florestal que potencializem a diversidade biologica

existente;

6. Divulgagao dos atributos ambientais do sistema carstico e dos ecossistemas florestais.

Promogao de atividades de interesse ambiental;

8. Suporte logistico, técnico e financeiro, através de parcerias Governo/Setor Privado, para viabilizar
0s programas ambientais;

9. Inventario completo e banco de dados espeleoldgicos das APAs, em desenvolvimento pela
CPRM;

10. Implantar o banco de ideias tecnologicas de manejo florestal que potencializem a diversidade

bioldgica existente e representem atividades produtivas, perfeitamente integradas aos processos

naturais do sistema carstico; programas de mitigacao e corre¢do de incompatibilidades;

N —
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11. Banco de dados integrando os diversos estudos e levantamentos realizados para o zoneamento
das APAs;

12. Banco de dados com inventario completo da biodiversidade, dos sitios arqueo-paleontologicos e
constitui¢do de banco genético de flora e fauna das APAs;

13. Dinamizag¢ao da Educacao Ambiental através do Centro de Referéncia da APAs;

14. Apoio ao programa de Educacdo Ambiental através do Centro de Referéncia;

15. Saneamento basico, controle de fossas sépticas e recuperacao de areas;

16. Divulgacdo  das  APAs, através de eventos promocionais do  patrimdnio
arqueologico/espeleologico e cultural da regido;

17. Apoio tecnologico visando orientar a extragdo e beneficiamento de minerais e rochas e;

18. Criar condig¢des técnicas, financeiras e administrativas para a organizacao dos produtores e
beneficiadores.

6. CONSIDERACOES FINAIS

As paisagens carsticas necessitam de agdes de intervengdo para garantir sua dindmica, mitigar
os impactos causados pelo uso e ocupagdo desordenada, levando em consideragdo a sua fragilidade
natural. A real possibilidade de supressao das feigdes do exocarste e endocarste motiva a proposi¢ao
de medidas que, se aplicadas, podem proteger o carste sergipano, sendo elas o Zoneamento Ambiental
e a criacdao de Unidades de Conservacao.

No geral, sdo areas que ja possuem praticas que envolvem a agropecuadria, atividade industrial,
mineracdo, trechos urbanos e que precisam do estabelecimento de critérios para que o
desenvolvimento das atividades socioecondmicas ndo venha ampliar os impactos sobre as paisagens
carsticas. Além disso, observa-se, portanto, nas zonas, trechos com solos susceptiveis a erosao,
precisando revisao nas formas de manejo para que nao agridam diretamente as propriedades fisicas e
de fertilizacao.

O grau de vulnerabilidade natural e ambiental das paisagens carsticas sergipanas foi
semelhante para as duas areas. O carste Bacia Sergipe possui 52,3% de sua area, que corresponde a
130.206, 603 ha (cento e trinta mil, duzentos e seis e seiscentos ¢ trés hectares), em situagdo de alta
vulnerabilidade natural; e 18,2 % que corresponde a 45.310,902 ha (quarenta e cinco mil, trezentos e
dez ¢ novecentos ¢ dois hectares) em situacdo de muito alta vulnerabilidade natural. Quanto a
vulnerabilidade ambiental, 61,8% do carste Bacia Sergipe, que corresponde a 153.857,818 ha (cento
e cinquenta e trés mil, oitocentos e cinquenta sete e oitocentos e dezoito hectares), ¢ considerado
como alta vulnerabilidade e possui elevados indices de morfogénese, comprometendo, assim, o seu
funcionamento.

O carste Olhos D’Agua/Frei Paulo possui a maior parcela da sua area — 39,7% que
corresponde a 101.522,825 ha (cento e um mil, quinhentos e vinte e dois e oitocentos e vinte e cinco
hectares) — em situa¢ao de muito alta vulnerabilidade natural; e 28,5 % ou 72.881,625 ha (setenta e

dois mil, oitocentos e oitenta e um e seiscentos e vinte e cinco hectares) em situacdo de alta
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vulnerabilidade natural. Quanto a vulnerabilidade ambiental, 42,7% do carste Olhos D’Agua/Frei
Paulo, que corresponde a 109.194,575 ha (cento e cinquenta e trés mil, oitocentos e cinquenta sete e
oitocentos e dezoito hectares), ¢ considerado como muito alta vulnerabilidade e possui elevados
indices de morfogénese, comprometendo, assim, o seu funcionamento.

Por fim, torna-se necessario a preocupacao com a integridade das areas carsticas em Sergipe,
tendo em vista os seus valores naturais, culturais, cientificos, pois, a partir do momento que a
sociedade conhece a relevancia dessas areas, entende a necessidade de conserva-las, garantindo o

bom funcionamento dos ecossistemas relacionados a esses ambientes.
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