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RESUMO

O planejamento e gestdo ambiental em uma bacia hidrografica sdo necessarios para o
estabelecimento da utilizacdo adequada dos recursos naturais existentes. Dai se ressalta a
importancia de estudos que reinem e discutam os aspectos naturais, econdmicos € sociais que
influenciam na dinamica daquela unidade ambiental. Com efeito, realizou-se o diagndstico
ambiental da bacia hidrografica do rio Guaribas, litoral oeste do Ceara, Nordeste do Brasil,
com a aplicagdo de indicadores do modelo DPSIR (Driving Forces, Pressures, State, Impact,
Responses). Dentre os objetivos especificos, citam-se: (i) realizar a caracterizagao ambiental e
sociecondmica da bacia hidrografica do rio guaribas, (ii) analisar o conjunto de indicadores do
modelo DPSIR como instrumento de apoio a tomada de decisao no ambito de politicas publicas,
(i11) Forncer um conjuto de propostas que visam melhorar a qualidade de vida da populacao
presete na area de estudo. O embasamento tedrico-metodologico foi alicer¢ado no modelo
conceitual DPSIR, desenvolvido pela Organizacdo para a Cooperacdao e Desenvolvimento
Economico em 2002. O modelo citado privilegia a andlise das relagdes ecossistémicas e
antropogénicas inseridas nos sistemas ambientais presentes na area de estudo. Desse modo, a
pesquisa proporcionou uma analise integrada dos problemas ambientais em relagao as causas
que os produzem, sendo ainda incluso as respostas entendidas como acgdes propositivas que
podem ser fomentadas e desenvolvidas pelas administragdes publicas, pela sociedade civil e
pelos setores econdmicos. Entende-se que a apropriagdo do espaco na area de estudo ocorre
em func¢do do processo de urbanizacao, das instalagdes do complexo portuario e da utilizagao
dos recursos naturais, atraidos pela politica de desenvolvimento econdmico estadual que, ao
entrar em conflito com as comunidades tradicionais, evidencia uma distribui¢dao desigual dos
usos do espaco litoraneo. Assim, ¢ possivel afirmar que a aplicabilidade do modelo DPSIR foi
de grande relevancia, pois proporcionou uma analise integrada dos problemas socioambientais,
sendo ainda incluso as ac¢des propositivas que podem ser fomentadas pelas administragdes
publicas, sociedade civil e setores economicos. Considera-se que ha necessidade urgente de
disciplinamento na utilizagdo dos ambientes litoraneos presentes no setor oeste do Estado do
Ceara.

Palavras-Chave: Bacia hidrografica, Rio Guaribas, Modelo DPSIR, Planejamento Ambiental.



ABSTRACT

The planning and environmental management within a watershed are needed to establish the
appropriate use of natural resources. From this, it is emphasized the importance of studies
that gather and discuss the aspects of natural, economic and social dynamics that influence
the environmental unit. In effect, it was done the environmental diagnosis of river basin of
Guaribas, west coast of Ceard, Northeast of Brazil, with the application of indicators of DPSIR
model (Driving Forces, Pressures, State, Impact, Responses). Among the specific objectives
are: (1) identify the main environmental problems affecting the population that inhabits the
river basin of Guaribas, (i1) analyze the set of indicators of the DPSIR framework as a tool
to support decision making in context of public policy, (ii1) identify the actions needed to
solve the environmental problems found in the study area. The theoretical and methodological
framework was founded on DPSIR conceptual model, developed by the Organization for
Economic Cooperation and Development in 2002. The above model focuses on the analysis
of the ecosystemic and anthropogenic relationships embedded in the environmental systems
present in the study area. Thus, the research provided an integrated analysis of environmental
problems in relation to the causes that produce them, and even included the answers understood
as purposeful actions that can be fostered and developed by government, civil society and
economic sectors. It is understood that the appropriation of space in the study area occurs as
a result of the urbanization process, the facilities of the port complex and the use of natural
resources, attracted by the policy of state economic development state that, when conflict with
the traditional communities, shows an uneven distribution of uses of coastal space. Thus, it was
possible to say that the applicability of the DPSIR model was of great importance because it
provided an integrated analysis of environmental problems, which still included the purposeful
actions that can be fostered by government, civil society and economic sectors. It is considered
that there is urgent need for discipline in the use of coastal environments present in the western
sector of the State of Ceara.

Keywords: Watershed, Guaribas River, DPSIR Model, Environmental Planning.
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A crescente demanda pela utilizagdo dos recursos naturais fomenta a reflexao sobre as
formas de pensar e estabelecer um modelo de desenvolvimento que siga os pressupostos da
sustentabilidade socioambiental. Nos ultimos anos, estudos de Nascimento (2003), Botelho;
Silva (2006), Rodriguez; Silva; Leal (2011) voltados para as bacias hidrograficas como unidade
de planejamento e gestdo ambiental, ganham importante papel em razdo das suas peculiari-
dades ambientais, tendo sido consideravelmente enriquecidos ante a enorme demanda pelos

recursos hidricos e sua ligagdo com as atividades humanas.

As discussoes reunidas por Cavalcanti et al, (1997) e Santos, (2004) sdo dirigidas ao
gerenciamento dos recursos hidricos como forma de amenizar futuros impactos ambientais
indicam uma importante tarefa no intuito de seguir os propositos da igualdade social, do cres-

cimento econdmico e da sustentabilidade ambiental.

Alguns impactos relacionados as atividades humanas tornam-se prejudiciais, principal-
mente quando ndo € levada em conta a propria capacidade de suporte dos sistemas ambientais.
Como exemplo, pode-se mencionar o desmatamento desenfreado de extensas areas para ativi-
dades relacionadas a agricultura e ao superpastoreio, manuseio do solo sem tecnologias apro-
priadas, urbanizacao desordenada e atividades industriais (BOTELHO, 1999).

Cunha; Guerra (2003) ainda alertam para as mudancas relacionadas ao uso e ocupagao
do solo que causam impactos e degradagdes, as vezes de carater irreversivel, como a degradagao
das vertentes e o aumento do escoamento superficial, fornecendo maior volume de sedimentos

para a calha fluvial, resultando no assoreamento do leito e enchentes na planicie de inundagao.

Este estudo apresenta uma analise sistémica baseada no conjunto de indicadores am-
bientais presentes no modelo DPSIR (Driving Forces, Pressures, State, Impact, Responses),
tendo sido examinados as paisagens com base na caracterizagao de varias fungdes ambientais,
da distribui¢do das atividades economicas, do uso e ocupagao do solo e dos impactos ambien-

tais.

Com vistas a relatorios ambientais e estruturas para a descri¢do de problemas ambien-
tais, mediante a formalizagdo das relacdes entre varios setores das atividades humanas ¢ o
meio ambiente como relacdes de causalidade, a Agéncia Europeia do Meio Ambiente (EEA)
desenvolveu o modelo DPSIR (Driving Forces, Pressure, State, Impact, Response) (GIUPPO-
NI, 2002). E utilizado em diversas regides do mundo para mensurar e qualificar os impactos
ambientais provenientes das agdes humanas, como também estabelecer diagnosticos, prognds-
ticos ambientais e instrumentos que subsidiam o planejamento ambiental e o desenvolvimento

de politicas publicas condizentes com a realidade local.

Ressalta-se que o mundo real ¢ muito mais complexo do que pode ser expresso em
simples relagcdes causais em andlise de sistemas. E, além disso, muitas das relagdes entre os

sistemas social e ambiental ndo sdo suficientemente apreendidas ou sdo dificeis de capturar em



um quadro simples. Nos estudos ambientais, entretanto, existe uma necessidade de se obter
informagdo clara e especifica sobre: (i) as forcas motrizes; (ii) as pressdes ambientais resul-
tantes; (iii) o estado do meio ambiente; (iv) os impactos resultantes de alteracdes na qualidade

ambiental; e (v) a resposta da sociedade a essas mudangas no ambiente.

Com efeito, cada indicador transmite o proprio significado as forgas motrizes, que sdo
fatores sociais, econdmicos e atividades que causam ou o aumento ou a atenuagao das pressoes
sobre o meio ambiente. As pressdes sdo representadas por acdo antropogénica direta sobre o
meio ambiente, como poluentes, emissdes ou o consumo de recursos naturais. O estado rela-
ciona-se com a circunstancia atual e as tendéncias do ambiente que determinam a extensao e
magnitude da degradag@o. Os impactos sdo os efeitos que as mudancas ambientais t€ém sobre
o estado de saude humana e ambiental. J4 as respostas representam as agdes que devem ser

efetivadas, visando a resolver ou mitigar problemas ambientais.

Destaca-se, ainda, o fato de que o modelo DPSIR foi escolhido, pois se trata de um
padrdo conceitual aceito internacionalmente (BIDONE; LACERDA, 2004), principalmente
quando se trata da analise de sustentabilidade em bacias hidrograficas (CASADO 2007; LELIS
2010), o que permite o acompanhamento das relacdes sociedade - meio ambiente e compara-
¢oes nos planos nacional e internacional, pois os paises, progressivamente, realizam acordos

para o desenvolvimento sustentdvel e a preserva¢do do meio ambiente.

Nos ultimos anos, a bacia hidrografica do rio Guaribas, localizada no setor oeste do
Estado do Cear4, regido Nordeste do Brasil, passa por uma série de transformagdes ambientais,
resultantes da acdo inerente a instalacdo do Complexo Industrial Portuario do Pecém — CIPP.
Esta unidade hidrologica abrange um mosaico diversificado de paisagens, tendo como uma de
suas principais caracteristicas um grande potencial hidrico voltado ao abastecimento humano,

praticas agricolas, industriais, dentre outras.

Verificadas a ocupagao e as atividades exercidas na area de estudo, seus sistemas am-
bientais passaram a necessitar de uma visao sistémica sobre seu complexo de paisagens e me-
diante um quadro de atividades relacionadas as diversas formas de uso e ocupagdo da terra.
A utilizacao indevidamente orientada dos recursos hidricos da area de estudo comporta uma
variedade de impactos ambientais atribuidos a diversos agentes (VASCONCELOS; ALBU-
QUERQUE; PINHEIRO 1999). Esse contexto expressa o desafio de se pensar na gestdo am-
biental, supondo-se que os sistemas ambientais necessitam de um estudo integrado de seus
componentes, visando a atingir o planejamento ambiental, seguido de praticas de manejo sus-

tentaveis.

Assim, esta investigacado teve como objetivo geral avaliar a aplicagdo do modelo DPSIR
para o diagnostico ambiental da bacia do rio Guaribas. No que tange aos objetivos especificos,

foram tratados no sentido de: (i) elaborar uma caracterizagao socioecondémico e ambiental da



bacia; (ii) analisar o conjunto de indicadores do modelo DPSIR como instrumento de apoio a
tomada de decisdo no ambito de politicas publicas; e (iii) analisar criticamente o alcance do mé-
todo, potencial de aplicagdo em outras bacias e resultados alcangados. Dessa forma, o trabalho

foi subdividido em 6 capitulos, sendo que:

O capitulo 2: PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS - traz a fundamentagio tedrica
da metodologia utilizada no desenvolvimento da pesquisa, baseada na concepgdo sistémica
voltada para os indicadores do modelo DPSIR e a analise da paisagem. Foram também expres-
sos os procedimentos técnicos desenvolvidos na pesquisa. Exprime os fundamentos concei-
tuais inerentes a compreensdo da bacia hidrografica como unidade de planejamento e gestdo
ambiental. Foi discutida a importancia da utilizacdo de indicadores no diagndstico e planeja-

mento ambiental.

O capitulo 3: CARACTERIZACAO AMBIENTAL E SOCIOECONOMICA DA BA-
CIA HIDROGRAFICA DO RIO GUARIBAS - trata da estrutura¢io geografica da area, carac-
terizando seus sistemas e dindmica ambiental. Tais componentes foram estudados tendo como
foco a analise integrada dos ambientes, relacionando os aspectos geologicos, geomorfologicos,
pedoldgicos, fitogeograficos e hidroclimatologicos. Foram vistos também os aspectos socioe-
condmicos do Municipio de Sao Gongalo do Amarante, onde esta localizada 95 por cento da

bacia do rio Guaribas.

O capitulo 4: APLICACAO DO MODELO DPSIR NA BACIA HIDROGRAFICA DO
RIO GUARIBAS envolveu a analise de trés indicadores de forgas motrizes, a saber: urbanizagao,
porto do Pecém e utilizagdo dos recursos naturais integrada aos respectivos indicadores de

pressao, estado, impactos e resposta  verificados na area de estudo.

E, finalmente, no capitulo 5 sdo feitas as CONCLUSOES, sendo sugeridas algumas
propostas para a area de estudo, de modo a subsidiar as politicas ambientais e territoriais na

bacia do rio Guaribas.
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2.1 O modelo DPSIR como subsidio para o planejamento ambiental

O referencial teérico deste estudo baseia-se na analise dos sistemas que pde em foco a s
inter-relagdes e da dindmica dos fluxos de matéria e energia entre as partes de um todo. Nesse
viés Grigoriev (1968) considerava que as interacdes e os fluxos de matéria e energia junto ao
estrato geografico da Terra e de seus componentes bidticos formavam um todo que evoluia num
processo conjunto e integrado. Ainda conforme o autor, a evolucao conjunta dos estratos geo-
graficos junto as caracteristicas quimicas e genéticas € responsavel pela caracterizagao fisica e

biotica peculiar a cada tipo de ambiente.

Gerasimov (1980) considerou as inter-relagdes nos sistemas ambientais, enfatizando a
ideia de que o meio ambiente ndo pode ser analisado de forma segmentada, pois este deve con-

siderar a integracao dos componentes bidticos e abiodticos para o seu funcionamento.

A concepgdo sistémica consiste em uma abordagem de qualquer diversidade da reali-
dade estudada (objetos, propriedades, fenomenos, relagdes, problemas e situagdes) regulada
em outro grau que se manifesta mediante algumas categorias sistémicas, tais como: estrutura,
elemento, meio, relagao e intensidade (RODRIGUEZ; SILVA;CAVALCANTI, 2007).

Com vistas a realizar uma pesquisa de carater interdisciplinar, optou-se por uma abor-
dagem metodoldgica sist€émica, onde a analise socioambiental estd voltada para uma visao
de conjunto do espaco geografico estudado. Efetivamente, o modelo DPSIR (Driving Forces,
Pressures, State, Impact, Responses) ¢ utilizado para mensurar os impactos ambientais prove-
nientes das acdes humanas, como também estabelecer diagnosticos, progndsticos ambientais e

instrumentos que subsidiam o planejamento ambiental.

Este modelo organiza informagdes sobre as atividades humanas que exercem pressoes
sobre o ambiente, tais como emissdes de poluentes ou mudangas no uso do solo, que podem
induzir mudangas no estado deste recurso. Logo, a sociedade responde as mudangas com poli-
ticas ambientais e econdmicas, com o fomento de programas criados para prevenir, reduzir ou

moderar pressdes ambientais.

As condicdes da paisagem sdo afetadas por atividades antropogénicas que alteram a
dindmica natural do ambiente, refletindo nas condi¢des de vida da populagdo. Visando a enten-
der a génese e a evolucdo das mudangas inseridas na paisagem geografica, faz-se necessaria a
utilizagdo de um modelo de avaliagdo integrada do meio ambiente, capaz de definir valores as
atividades humanas responsaveis por propiciar pressoes, alterando o estado ambiental por via

dos indicadores de impactos que exigem agdes de respostas nos diferentes setores da sociedade.

O diagnostico ambiental deve estar baseado nas informagdes do meio fisico, biotico
e socioecondmico, ocasionando os conhecimentos basicos a serem integrados no zoneamento

e interpretados nas fases subsequentes. Deve-se procurar ressaltar a fragilidade e a vocacao



do ecossistema, esta obtida pelo conhecimento da sua estrutura e funcionamento, apoiada nas
diferentes tematicas envolvidas no levantamento dos recursos e processos naturais € antropo-
génicos da regido estudada e, simultaneamente, explicitar, se possivel, as inter-relagdes a que
estes temas estao suscetiveis (CAVALCANTI; VIADANA, 2007).

Existem varios modelos para orientar a organizacdo de dados ambientais, que se di-
ferenciam em fung¢do dos objetivos a serem alcancados, tais como a elaboracdo de diagnostico
ambiental ou a avaliagdo de impactos ambientais, entre outros. Em estudos ambientais, pode
-se utilizar o modelo estrutural conhecido como DPSIR, desenvolvido pela Agéncia Europeia
do Ambiente, na década de 1990, sendo utilizado para mensurar os impactos ambientais prove-
nientes das agdes humanas, como também estabelecer diagnosticos, progndsticos ambientais e

instrumentos que subsidiam o planejamento ambiental, consoante j& se adiantar.

O modelo DPSIR teve como origem uma estrutura mais simplificada, designada pela
abreviatura PSR (pressao — estado — resposta). O PSR estabelecia as relagdes entre as pressoes
que a sociedade exerce sobre o ambiente, o estado resultante ou a condi¢do do ambiente e a
resposta que a sociedade deve dar para aliviar ou prevenir os impactos negativos resultantes
destas pressoes (CASADO, 2007). Este modelo fornecia informagdes sobre as atividades hu-
manas que exercem pressoes sobre o ambiente, tais como emissdes de poluentes ou mudangas
no uso do solo, que podem induzir mudangas, no estado deste recurso. Logo, a sociedade devia
responder as mudangas com politicas ambientais e econdmicas, o fomento de programas cria-

dos para prevenir, reduzir ou moderar pressdes e/ou estragos ambientais.

O marco conceitual adotado abordava os problemas ambientais com origem nas rela-
¢oes de causa — efeito. Hacon; Schutz; Bermejo (2005) entendem que a informagao ambiental
se organiza com suporte em uma cadeia causal de interagdes da sociedade com o meio ambien-
te, que privilegia as causas dos problemas ambientais e as respostas que devem ser implemen-

tadas.

De acordo com Domingues (2007), o modelo PSR evidenciava, porém, as ligacdes entre
ambiente e economia, mas, por outro lado, tendia a sugerir uma linearidade nas relacdes de in-
teracdo da atividade humana com o meio ambiente. Outra deficiéncia, consoante o autor esta no
fato de o modelo em discussao nao considerar as metas de sustentabilidade e nao proporcionar

informacgdes sobre as fungdes ecoldgicas e as estruturas dos ecossistemas (RIBEIRO, 2004).

O modelo utilizava indicadores gerais que ndo eram capazes de identificar a natureza
das interacdes que resultam da acdo das sociedades sobre o meio ambiente, como também nao
oferecia informacgdes a respeito das estruturas e funcdes dos ecossistemas (OLIVEIRA, 2007).
Dessa forma, o modelo PSR nao possibilitava o delineamento de agcdes de prevencao, a medida

que nao beneficiava a analise dos impactos ambientais.



Entdo, conforme Jiliberto (2011), foi importante mudar o conceito de pressao para for-
c¢a motriz, considerando que a palavra pressdo contém significado negativo, enquanto a forga
motriz pode produzir mudangas tanto negativas como positivas. Esse passo ocorreu porque
se tornou evidente que as pressoes eram originadas por acdes que deveriam ser levadas em
consideracdo, pois se queria ter uma perspectiva global, que incluiriam todos os aspectos das
causas (JILIBERTO, 2011). Destaca-se, porém, que entre os indicadores de estado e resposta
da sociedade, era necessario inserir os indicadores de impactos para mensurar as modificacdes

do estado e fomentar as medidas que devem ser tomadas para conter os impactos.

Assim, a (EEA) propds um modelo de analise ambiental que busca descrever os proble-
mas ambientais advindos das relagdes entre sociedade e natureza. Este modelo, denominado
DPSIR, considera que as atividades humanas (D- “Driving forces”), notadamente as industrias
e os transportes, produzem pressoes (P-“Pressures”) no ambiente, tais como emissdes de po-
luentes, as quais vao degradar o estado do ambiente (S-“State of the environment”) na saude
humana e nos ecossistemas. O impacto (I “Impact”) estd inserido entre o estado e a resposta
da sociedade. Por meio do impacto, a sociedade ¢ levada a emitir respostas (R — “Responses™),
usando de medidas politicas, tais como leis, taxas de producao de informacgao, podem ser dire-
cionadas a qualquer compartimento do sistema (KRAEMER, 2006). A Figura 1 aponta as cinco

categorias de indicadores usados no modelo DPSIR.
Figura 1: Categorias de indicadores utilizados no modelo DPSIR.
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Fonte: GIUPPONI (2002).



Os elementos presentes no modelo DPSIR estao relacionados em uma cadeia de cone-
x0es, a medida que as forcas motrizes exercem pressdes sobre o estado de um ambiente, cau-
sando impactos. Entdo, a sociedade toma consciéncia do problema e responde com a adogdo de
politicas em diversas instancias, o que pode afetar qualquer parte da cadeia entre as forgas mo-
trizes e os impactos. Cabanillas (2007) aponta os indicadores como um componente essencial
deste modelo, sendo selecionados para fornecer dados acerca do estado do ambiente analisado

e dos impactos causados.

Com o intuito de compreender o modelo em foco, ¢ necessario reportar-se a sua na-
tureza, que possui como marco de referéncia o desenvolvimento de indicadores ambientais
correspondentes a descritores quantitativos das pressoes sobre o estado do ambiente e das al-
teragoes de sua qualidade, constituindo-se a base de critérios de tratamento e transmissao de
informacao ambiental (CASADO, 2007). Desse modo, os parametros cientificos tornam-se de
facil emprego serem utilizados nas decisoes técnicas, politicas ou pelo Poder Publico em geral.
O quadro 1 expoe a estruturagao do modelo citado.

Quadro 1: Estrutura¢do do modelo DPSIR

Forc¢a Motriz Reflete as influéncias das atividades humanas que, quando combinadas com as condigdes
ambientais, provocam mudanga no meio ambiente;

Pressio Descreve as variaveis que diretamente causam (ou podem causar) problemas ambientais;
Estado Mostra a qualidade, ou seja, a atual condi¢do do ambiente;

Impacto Descreve os efeitos das mudangas de estado;

Resposta Descreve o esfor¢o da sociedade para resolver os problemas, na forma de politicas, leis,

tecnologias limpas, dentre outras.

Fonte: Fernandes; Barbosa (2011).

O modelo DPSIR procura conectar as for¢as motrizes as pressdes que estdo ocorrendo
no meio ambiente e que estdo alterando o estado. Essas alteragdes podem, por sua vez, causar
impactos que correspondem a uma interferéncia num ambiente, intervengdo essa que pode ser
positiva ou negativa, ocasionada pela propria dindmica natural ou pelas atividades socioeco-
ndmicas. Definir se essa interferéncia ¢ negativa ou positiva, pauta-se no resultado que essa
alteracdo acarreta a um dado sistema ambiental (SANTOS, 2004). Os impactos negativos ne-
cessitam de resposta da sociedade, de maneira a modificar ou minimizar os efeitos das a¢des
humanas (EEA, 1999).

Para Soares et al. (2008), o modelo em foco foi desenvolvido com vistas a subsidiar a
elaboragdo de relatorios ambientais, pois possui estruturas para a descrigao dos problemas am-
bientais, mediante a formaliza¢ao das relacdes entre varios setores das atividades humanas e o
meio ambiente, como relagdes de causalidade. Ressalta-se que esse modelo esta estruturado de

uma forma integrada que interage por meio de ligagdes causais.

A analise dos sistemas ambientais presentes na area de estudo deve ser fundamentada
ndo somente nas partes e nos processos de forma isolada, mas também compreender o funcio-

namento e a organizacao que unifica estas partes, resultado da conexao dos diferentes elemen-



tos componentes (QUEIROS, 2010).

Com suporte na analise dos indicadores do modelo DPSIR, procurou-se compreender
como ocorrem o funcionamento e a dinamica da natureza, possibilitando o conhecimento sobre
sua formagao, os elementos que a constituem, como eles atuam, de que maneira se estabelecem
os lagos de inter-relagdes e quais as consequéncias (VEADO, 1995). Os elementos de um de-
terminado meio sao mais bem estudados sobre uma escala temporal e espacial, aprofundando
os estudos relacionados a area, analisando sua capacidade de suporte que inclui as condigdes

de potencialidades e limitagoes.

Destaca-se o fato de que, neste estudo, a categoria geografica paisagem configura-se
de fundamental importincia para a analise ambiental, considerando-se que ela materializa as
relacdes mutuas entre os diversos componentes da dinamica dos fluxos de matéria e energia
no meio ambiente. Julyard (1965) exprime que a paisagem ¢ um dos conceitos mais relevantes
da Geografia, pois, corresponde a interagdo dos aspectos fisicos, bioldgicos e humanos de um

determinado territorio.

Conforme aponta Silva (1987), o estudo das paisagens baseado na andlise integrada
enfatiza as relagdes socioambientais, que passam a modificar gradativamente e com intensida-
des diferenciadas para cada um dos sistemas ambientais passiveis de delimitagdo. Na li¢ao de
Bertrand (1972), a paisagem ¢ uma determinada por¢ao do espaco, o resultado da combinagao
dindmica, portanto, instavel, de elementos fisicos, bioldgicos e humanos, reagindo dialetica-

mente uns sobre os outros, fazendo parte da paisagem um conjunto Unico e indissociavel.

Tricart (1977) definiu paisagem como um complexo abrangente de uma realidade que
reflete as profundas relacdes, frequentemente ndo visiveis, entre seus elementos. Ja a unidade
de paisagem definida por Troll (1950) corresponde a uma combinag¢do dindmica dos elementos
fisicos e antropicos, conferindo ao territorio fisionomia prépria, com habitual repeticao de de-

terminados tragos.

Como lecionam Rodriguez; Silva; Cavalcanti (2007), a paisagem ¢ caracterizada como
um sistema de contetidos atrelados pela interacdo em trés niveis de sistemas ambientais: (1) a
paisagem natural (ecossistema), formada pela interacdo de elementos e componentes naturais e
antropoculturais; (i1) A paisagem cultural, que corresponde ao resultado da agdo da cultura ao
longo do tempo, modelando-se por um grupo social com origem uma paisagem natural; e (iii)

a paisagem visual, o percebido e o valorizado.

Com amparo nessas concepgdes tedrico-metodoldgicas, esta pesquisa se desenvolveu,
analisando-se ndo apenas a paisagem propriamente dita, mas também as inter-relagdes que se
estabelecem com o meio, os fatores sociais, econdmicos e ambientais, buscando compreender,
por via do modelo DPSIR, as influéncias determinantes da dindmica da area em estudo, visan-

do a elaboragdo de um diagnoéstico das condigdes ambientais da bacia do rio Guaribas, capaz



de viabilizar a efetivacdo de medidas que possam conter os impactos negativos incidentes so-
bre o meio. Para tanto, utilizou-se uma série de procedimentos metodoldgicos relacionados as
ciéncias ambientais contemporaneas, como a analise de qualidade da 4gua, a formulacdo de
produtos cartograficos empregando-se ferramentas das geotecnologias e a analise dos aspectos
fisicos e sociais da bacia hidrografica, pela medi¢do de pardmetros hidroclimaticos, hidrogeo-

logicos e morfométricos e da aplicagdo de questiondrios com a populagao residente.

2.1.1 Indices de qualidade da agua: IQA ¢ IET

Os recursos hidricos tém capacidade para diluir e assimilar esgotos e residuos mediante
processos fisicos, quimicos e bacterioldgicos, que proporcionam a autodepuracgdo. Essa capa-
cidade, no entanto, ¢ limitada, em face das caracteristicas hidraulicas, morfologicas, clima-
tologicas e biologicas, envolvendo aspectos de quantidade e qualidade de recursos hidricos,
portanto, a qualidade e quantidade de dgua sdo aspectos indissocidveis para o gerenciamento
dos recursos hidricos (ANEEL; ANA, 2001).

As duas formas em que as fontes poluentes podem atingir um corpo de 4gua sdo a pon-
tual e a difusa. Uma fonte ¢ dita pontual, quando se restringe a um simples ponto de lancamen-
to, de modo que ¢ possivel determinar a sua localizacdo. Efluentes de estagdes de tratamento
de esgotos, descargas industrias e efluentes de aterros sanitarios sao fontes pontuais. As fontes
difusas caracterizam-se, por sua vez, por estar distribuidas ao longo da superficie do solo, regis-
trando multiplos pontos de descarga resultantes do escoamento em éareas urbanas e agricolas, e

ocorrem durante os periodos de chuva (HEM, 1989).

A qualidade da 4agua ¢ medida por meio da analise de parametros fisicos, quimicos e
microbiologicos. A existéncia de determinadas substancias na dgua pode ser relacionada aos
diversos tipos de polui¢dao. Os poluentes sdo classificados em matéria organica, patogénicos,

nutrientes, metais pesados e substancias toxicas (SANTOS et al. 2001).

Os sistemas de monitoramento tornam-se ponto de apoio para medidas que promovam
a melhoria da qualidade da 4dgua e a reducao de impactos causados pelos aproveitamentos dos
recursos hidricos, além de servirem como subsidios as decisdes tomadas pelos gestores de
bacias hidrograficas, permite o acompanhamento da eficiéncia das medidas se adotadas (RE-
BOUCAS, 2006).

O conceito de monitoramento da qualidade da agua vai além do simples ato de verifi-
car se os padrdes legais de qualidade da dgua estdo sendo obedecidos ou ndo, devendo atender
a necessidade de se responder o que estd sendo alterado e por que essas modificagdes estdo
ocorrendo (TUCCI, 2006). Nesse interim, Reboucas (2006) informa que o sistema de monito-

ramento € constituido por quatro dimensdes, a saber:

i) coleta de amostras - onde se tem a defini¢ao dos pontos de coleta, da sua fre-



quéncia e selec@o das variaveis de qualidade a serem amostradas;

ii) fase laboratorial - o controle de qualidade num laboratério ¢ a garantia da exce-

Iéncia dos resultados obtidos no sistema;

iii) armazenamento dos dados - constitui em procedimentos de verificagdo da con-
sisténcia do banco de dados em computadores com adogdo de procedimentos

faceis e acessiveis de recuperacao de dados; e

iv) producdo de informagdes - nesta fase, os dados de campo sdo transformados em
informagdes Uteis para todas as decisdes a serem tomadas no futuro da bacia

hidrogréfica.

Com efeito, indices de qualidade da 4gua visam a transformar as informacdes geradas
pelos monitoramentos em um formato mais acessivel e de facil entendimento para as pessoas
responsaveis pelas tomadas de decisao e para a populacao que se utiliza deste recurso. Esses
indices sdo utilizados por fornecer em uma visao geral da qualidade da 4gua, pois integram os
resultados de variaveis diversas por meio de um sé indicador. Assim, para transmitir uma infor-
macao de simples entendimento, foram utilizados indices especificos, que refletem a qualidade
das 4dguas: IQA — Indice de Qualidade das Aguas e IET — Indice do Estado Tréfico. No quadro

2, sdo apontados os parametros de qualidade da agua utilizados para o calculo dos respectivos

indices.
Quadro 2: Pardmetros de qualidade de agua
Indice de Qualidade Parimetros de Qualidade
IQA Temperatura, pH, Oxigénio Dissolvido, Demanda Bioquimica de Oxigénio, Co-
liformes Termotolerantes, Nitrogénio Total, Fosfato Total, Sélidos Totais e Tur-
bidez.
IET Clorofila a e Fosfato Total.

Fonte: CETESB (2004)

O IQA converte varias informagdes em resultado numérico tnico. Conforme a CE-
TESB (2004), este indice incorpora nove parametros relevantes para a avaliagdo da qualidade
da 4gua. Para o calculo do IQA, sdo consideradas variaveis de qualidade que indicam o langa-
mento de efluentes sanitarios no corpo d’agua, fornecendo uma visdo geral sobre as condigdes

de qualidade das aguas superficiais (quadro 3).

Quadro 3: Valor, quantificacao e cor de referéncia do IQA

Valor Quantificacao Cor de referéncia
91 -100 Excelente

71-90 Bom

51-70 Regular

26-50 Ruim

0-25 Muito Ruim




Fonte: CETESB (2004)

Para o célculo do IQA, a seguinte formula ¢ utilizada:

Qa=J]a
i= 1

onde:
IQA: Indice de qualidade das 4guas, um niimero entre 0 e 100;

qi: qualidade do i-ésimo parametro, um numero entre 0 e 100, obtido da respectiva
“curva média de variagdo de qualidade”, em funcao de sua concentragdo ou medida wi: peso
relativo correspondente e ao i-€simo parametro, um nimero entre 0 e 1, atribuido em funcao de

sua importancia para a conformacgdo global de qualidade, sendo que:

i=1
em que:
n: nimero de pardmetros que entram no calculo do IQA.

Na quadro 4 encontram-se os parametros relativos ao IQA.

Quadro 4: Parametros e peso relativo do IQA

Parametros Peso Relativo
1. Oxigénio Dissolvido 0,17
2. Coliformes termotolerantes 0,15
3.pH 0,12
4. Demanda Bioquimica de Oxigénio 0,10
5. Fosfato Total 0,10
6. Temperatura 0,10
7. Nitrogénio total 0,10
8. Turbidez 0,08
9. Sélidos Totais 0,08

Fonte: CETESB (2004)

O Indice de Estado Trofico (IET) tem por finalidade classificar os corpos d’agua em
diferentes graus de trofia, ou seja, avalia a qualidade da 4gua quanto ao enriquecimento por nu-
triente e seu efeito relacionado ao crescimento excessivo de algas e cianobactérias (CETESB,
2004). Nesse indice, os resultados correspondentes ao fosforo, [IET (P)], devem ser entendidos
como medida do potencial de eutrofizagdo, ja que este nutriente atua como o agente causador
do processo. A avaliacao correspondente a clorofila a, [IET (CL)], por sua vez, deve ser con-

siderada como medida da resposta do corpo hidrico ao agente causador, indicando de forma



adequada o nivel de crescimento de algas que tem lugar em suas aguas (CETESB, 2004).

O indice médio engloba, de forma satisfatoria, a causa e o efeito do processo. Deve-se
ter em conta o fato, que num corpo hidrico, em que a eutrofizacdo estd plenamente estabelecida,
o estado tréfico determinado pelo indice da clorofila a, certamente, coincide com o estado trofi-
co determinado pelo indice do fosforo. O indice do Estado Trofico apresentado é expresso pelo
indice do Estado Trofico para o fosforo, [IET(P)], e o indice do Estado Tréfico para a clorofila
a, [[ET(CL)], modificados por Toledo et al. (1983), sendo:

IET(P)=10{6—-[In(80,32/P)/In21]};
IET(CL)=10 {6—[(2,04—-0,695InCL)/In2]}.
onde:
P = concentracao de fosforo total medida a superficie da agua, em p g.L-1;
CL = concentragdo de clorofila a medida a superficie da 4gua, em p g.L-1;
In = logaritmo natural.

Para a classificacdo deste indice, foram adotados os estados de trofia oligotrdfico, me-

sotrofico, eutrdfico e hipereutrofico, cujos limites e caracteristicas estdo descritos no quadro 5.

Quadro 5: Estados de trofia - IET: oligotréfico, mesotrofico, eutrofico e hipereutrofico.

Estado Trofico Estado Critério Secchi —S | P-total — P | Clorofila a
Tréfico (m) (mg.m-3) | (mg.m-3)

Corpos de agua com produtividade inter- | Mesotro- |44 <IET=|1,6 > S =|265<P=(38 < C =
mediaria, com possiveis implica¢des sobre | fico 54 0,8 53,0 10,3

a qualidade da agua, mas em niveis aceita-

veis, na maioria dos casos.

Fonte: CETESB (2004).



Além do levantamento de dados bibliograficos, foram realizados trabalhos de campo,

com o objetivo de verificar as variacdes dos parametros fisico, quimico e microbiologico das

aguas da bacia hidrografica do rio Guaribas. Determinou-se, apos a analise preliminar o nime-

ro de cinco se¢des de amostragem (quadro 6), definidas de acordo com o grau de influéncia da

ocupacgdo e dos equipamentos urbanos inseridos na bacia hidrografica sob exame.

Quadro 6: Identificacdo das se¢des de amostragem na bacia hidrografica do rio Guaribas.

Secoes Identificacio Localidade Ambiente Latitude (S) Longitude
dos Pontos W)

01 rio Guaribas Caratibas Agua Doce 3°3314°.927” 38°5217°.482”

02 rio Guaribas Jodo Prata Agua Doce 3°3254°.624” 38°50 55°.607”

03 rio Guaribas Sede do Distrito | Agua Salobra 3°32 54°.745” 38°500°.666”
Pecém

04 Foz do rio Guaribas | Sede do Distrito | Agua Salobra 3°3249°.731” 38°509°.775”
Pecém

0s Lagoa do Pecém Sede do Distrito Agua Doce 3°3328°.478” 38°4920°.758”
Pecém

Este levantamento especifico referente a coleta e analise de amostras de agua ocorreu
de duas formas: (i) a primeira corresponde a analise no local, realizada em todas as sete se¢des,
onde se verificaram-se os seguintes parametros por meio dos respectivos equipamentos: salini-
dade (refratometro); condutividade (mini correntdmetro Sensordata a.s. - modelo SD-6000/30)
e transparéncia (disco de Secchi). Os demais pardmetros adotados foram analisados em labo-

ratorio:
v' pH - (superficie) — 14 amostras (por sec¢do nas duas coletas);
v" solidos suspensos totais - (superficie) — 14 amostras (por sec¢do nas duas coletas);
v’ fésforo total— (superficie) — 14 amostras (por sec¢do nas duas coletas);
v’ clorofila a (superficie) — 14 amostras (por secgio nas duas coletas);
v’ nitrito, nitrato e aménia — (superficie) — 14 amostras (por sec¢éo nas duas coletas);
v" DBO, — (superficie) — 14 amostras (por sec¢do nas duas coletas);
v’ oxigénio dissolvido (superficie) — 14 amostras (por sec¢do nas duas coletas);
v" coliformes termotolerantes — (superficie) 14 amostras (por sec¢do nas duas coletas);

Destaca-se o fato de que foram realizadas duas campanhas, sendo a primeira no periodo
seco (junho de 2012) e a segunda na fase chuvosa (marco de 2013) durante as marés de sizigia
(coleta das aguas estuarinas). Em cada campanha foram coletadas 35 amostras (sete parametros

por seccao de coleta) de agua para anélise dentre os parametros fisicos, quimicos e microbiold-



gicos. O mapa 1 representa a espacializacdo dos pontos de coleta de d4gua na bacia hidrografica

do rio Guaribas.

Mapa 1: Espacializag@o dos pontos de coleta de agua na bacia do rio Guaribas.
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As amostras de dgua foram coletadas no sentido montante-jusante. As coletas das aguas

estuarinas respeitaram as marés de preamar e baixa-mar, pois correspondem as maiores € me-

nores concentragdes de substancias, respectivamente. As analises fisicas, quimicas e microbio-

logicas destas amostras obedeceram a metodologia observada no quadro 7.
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Quadro 7 : Parametros de qualidade da dgua utilizados e metodologia analitica correspondente.

Parametros Metodologias analiticas Bibliografia
Temperatura Mini correntdmetro sensordata a.s. - modelo sd-6000/30; Analitica
Salinidade Salinometro Analitica
Oxigénio Dissolvido (mg/L) Meétodo Winkier Apha-Awwa-Wef, 2005
Ph Potenciometria Apha-Awwa-Wef, 2005
Condutividade Mini correntdmetro sensordata a.s. - modelo sd - 6000/30; Analitica
Turbidez (utn) Nefelométrico Apha-Awwa-Wef, 2005
DBO (mg/L) Diluigao e incubadora A 20°CE 5 dias (método 5210-B) Apha-Awwa-Wef, 2005

Solidos suspensos totais (G/L)

Filtragem (membranas + bomba de vacuo)

Apha-Awwa-Wef, 2005

Fosforo total (Mg/P/L) Digestao com persufato Apha-Awwa-Wef, 2005
Nitrato Espectrofotometria Apha-Awwa-Wef, 2005
Nitrito Espectrofotometria Apha-Awwa-Wef, 2005

Nitrogénio amoniacal total

Digestao com persufato

Apha-Awwa-Wef, 2005

Clorofila a (Ug/L)

Espectrofotométrico

Apha-Awwa-Wef, 2005

Coliformes termotolerantes

Tubos multiplos

Apha-Awwa-Wef, 2005




2.2. Utilizagao de indicadores no diagndstico e no planejamento ambiental

Existem varios modelos para orientar a organizagdo de dados ambientais, os quais irdo
se diferenciar em fun¢do dos objetivos a serem alcangados, tais como a elaboracao de diagnds-

tico ambiental ou a avaliagao de impactos ambientais.

Conforme a Organizagao para a Cooperagao Econdmica e o Desenvolvimento — OCED
(1993), os indicadores devem ser entendidos como parametros ou valores derivados que apon-
tam e fornecem informagdes sobre o estado de um fendmeno, com uma extensao significativa.
A selecao de indicadores deve ser criteriosa e especifica para cada objetivo e, para uma analise
de uma regido em que se objetiva o planejamento ambiental, os indicadores necessitam ter re-

levancia politica e ser de utilidade e facil compreensao para os usudrios.

Lima (2002) esclarece que o desenvolvimento de um conjunto de indicadores apro-
priados permite caracterizagdes rapidas, sensiveis, especificas, confidveis e economicamente
viaveis das condi¢des da bacia hidrografica. J4 Bessa Junior; Muller (2000) alertam para a
importancia dos indicadores ambientais georeferrenciados que t€ém o objetivo de produzir in-
formagdes especializadas que expressem de forma sucinta as condi¢des fisico-ambientais dos

ecossistemas em diversos niveis.

Os indicadores ambientais podem ser desenvolvidos sob duas dimensdes diferenciadas:
unicos ou primarios (cobertura vegetal, fauna, solos, qualidade da agua, qualidade do ar) e
compostos (degradagdo e exaustdo dos solos, ambientes susceptiveis, areas degradadas, areas
criticas, variaveis estatisticas, demograficas, atividades produtivas e outros) (BESSA JUNIOR;
MULLER, 2000).

Nesse sentido, funcionam como importantes ferramentas da gestao, uma vez que dimi-
nuem o numero de parametros requeridos para a caracterizacdo de um sistema e simplificam
a comunicag¢do entre as partes envolvidas na cobertura do objetivo do trabalho, haja vista que
constituem grandezas mensuraveis que permitem uma integragao de informagdes de uma estru-
tura complexa (LANG; BLASCHKE, 2009).

Os indicadores ambientais determinantes para a qualidade ambiental de uma bacia hi-
drogréafica podem ser identificados por meio dos: (i) fatores naturais da paisagem; (ii) fatores
sociais que interferem no sistema ambiental, com base nas atividades desenvolvidas na area de
influéncia da bacia hidrografica estudada; (ii1) degradagao dos recursos hidricos, incorporados

as formas de uso e ocupagdo da bacia; e (iv) o estado de polui¢ao hidrica.

A organizagdo estruturada dos indicadores transmite informagdes claras e concisas aos
responsaveis pelas decisdes; ajuda a esclarecer como as informacdes fornecidas pelos indica-
dores se relacionam com os processos € como as agoes especificas da gestao, politica ou nao,

podem resolver problemas ambientais ocasionados pelo homem; e também interligam diferen-



tes areas, mas que se relacionam, por exemplo, transporte/meio ambiente e agricultura/meio
ambiente (NIEMEIJER; GROOT, 2006).

O modelo para o estabelecimento de indicadores biofisicos e sociais permite avaliar a
pressao exercida sobre os recursos naturais, verificar as condigdes de vida das populagdes, além
de identificar as tendéncias dos processos de degradacdo dos recursos hidricos superficiais e
a qualidade de vida da populacdo inserida na bacia hidrografica do rio Guaribas, fomentando
a elaboracdo de um diagnoéstico ambiental baseado nas informagdes do meio fisico, biodtico e

socioecondmico.

2.3 Analise morfométrica

As caracteristicas fisicas de uma bacia hidrogréfica constituem-se de grande importan-
cia na verificagdo de seu comportamento hidroldgico. Visando a caracterizagdo mais detalhada
do ponto de vista quantitativo, e objetivando maior compreensao dos fatores e processos ocor-
rentes na bacia hidrografica do rio Guaribas, optou-se por efetuar a andlise morfométrica de
alguns indices (quadro 8), tendo por base estudos de: Horton (1945), Stralher (1952), Miller
(1953), Wisler; Brater (1964), Christofoletti (1980), Lima (1968) e Rocha (1997).

Quadro 8: Indices, formulas e conceituagio dos indices morfométricos utilizados.

FORMULA CONCEITUACAO
Rb = (Nu/Nu+1),

INDICE

onde Rb = (Nu) relagao

Relagao de bifurcacao
(Rb)

entre o numero total de
segmentos de determinada
ordem;

(Nu+1) numero total de
segmentos da ordem ime-
diatamente superior.

Estes valores indicam o grau de dissecacdo da bacia
hidrografica. Quanto maior for o indice de bifurcagao,
maior serd o grau de dissecagdo. Valores abaixo de 2
indicam relevo colinoso.

Relagdo entre com-
primento médio dos
canais de cada ordem

Lm = Lu/Nu,

onde (Lu) comprimentos
de canais de cada ordem;

Essa relagdo informa como se configura a composi¢ao
da drenagem, sendo que os comprimentos médios dos
canais de cada ordem estdo organizados segundo uma
série geométrica direta, cujo primeiro termo ¢ o com-

Extensdo do percurso
superficial (Eps)-

onde Eps= extensao do
percurso superficial e Dd
=densidade de drenagem.

(Lm) (Nu) ntimero de canais de primento médio dos canais de primeira ordem, ¢ a razao
cada ordem entre os comprimentos médios.
Eps = 1/2Dd,,

Representa a distancia média percorrida pelas enxurra-
das antes de encontrar um canal permanente. O resul-
tado obtido também serve para caracterizar a textura
topografica.




Indice de circularida-

Ic=12,57.A/ P,

onde A ¢ a area total da

Esse indice representa a relagdo entre a area total da
bacia e a area de um circulo de perimetro igual ao da
area total da bacia, que, na expansdo areal, melhor se
relaciona com o escoamento fluvial. Informa o quanto ¢é
circular ou alongada uma bacia hidrografica. As bacias
mais circulares apresentam maior risco de provocar en-

Densidade de drena-
gem (Dd)

onde C ¢ o comprimento
total dos canais ¢ A ¢é a area
total da bacia.

de (Ic) bacia e Ac ¢ a drea do cir- | chentes subitas no canal principal, quando precipita¢des
culo de perimetro igual ao | extensas afetam toda a extensdo da bacia. J4 nas bacias
da érea total da bacia. mais alongadas o mesmo fendmeno pluviométrico ense-
ja um escoamento bem mais distribuido temporalmente
no canal principal, o que diminui o risco de enchentes,
embora o nivel da vazdo seja alto e duravel.
Esse parametro relaciona o niimero de rios ou canais
Dh = (n/A), com a area da bacia hidrografica. Expressa a magnitude
. . , da rede hidrografica indicando sua capacidade de gerar
Densidade hidrografi- den éond de ca- a4 funcio d teristi )
ca (Dh) onde n ¢ 0 numero novos cursos d’agua em fungdo das caracteristicas pe
nais e A € a drea total da | dologicas, geologicas e climaticas da area. A densidade
bacia. hidrografica e a densidade de drenagem referem-se a as-
pectos diferentes da textura topografica.
Essa variavel se relaciona com os processos climaticos
atuantes na area estudada, os quais influenciam o for-
necimento ¢ o transporte de material dentritico ou in-
Dd = (c/A),

dicam o grau de manipulagdo antropogénica. Para um
mesmo tipo de clima, a densidade de drenagem depende
do comportamento hidroldgico das rochas. Nas rochas
mais permeaveis, as condi¢gdes para o escoamento su-
perficial sdo dificultadas, possibilitando maior infiltra-
¢do da agua no solo consequentemente, diminui a densi-
dade de drenagem.

Coeficiente de manu-

(Cm= 1/Dd x 1000),

Onde Dd ¢ a densidade de drenagem. Esse pardmetro
fornece a area minima necessaria para a manutencao de
um metro de canal de escoamento. E considerado como

Coeficiente de compa-
cidade (Cc)

Kc o coeficiente de compa-
cidade; P o perimetro (m)
eAa.

tengdo (Cm onde Dd ¢ a densidade de o e :
gao (Cm) drenagem um dos indices mais importantes do sistema de drena-
' gem.
Kc=P/VA. 0,28 Constitui a relagdo entre o perimetro da bacia ¢ a cir-

cunferéncia de um circulo de area igual a da bacia. Esse
coeficiente ¢ um numero adimensional que varia com
a forma da bacia, independentemente de seu tamanho.
Informa se a bacia € susceptivel a enchentes.

Indice de sinuosidade

(Is)

Is =L/dv,

onde L ¢ o comprimento
do canal principal e dv é a
distancia vetorial entre os
pontos extremos do canal
principal

Relaciona o comprimento verdadeiro do canal (proje-
¢do ortogonal) com a distancia vetorial (comprimento
em linha reta) entre os dois pontos extremos do canal
principal. Objetiva distinguir os canais que apresentam
meandros. Os meandros crescem a medida que a cor-
rente erode sua margem exterior ¢ deposita alvides no
interior.

Fonte: Christofoletti (1980), Stralher (1952), Freitas (1952), Shumm (1956), Villela; Matos (1975).

Uma vez estabelecidas as relagdes e comparagdes entre os dados hidrolégicos conhe-
cidos, pode-se determinar seus valores em sec¢des ou na area de uma bacia hidrografica. Com
efeito, pode-se afirmar que os elementos fisicos constituem a mais conveniente possibilidade

de se conhecer a variagdo no espaco dos elementos do regime hidrologico (VILLELA; MA-



TOS, 1975). Visando a estabelecer uma caracterizagdo mais ampla da bacia, realizou-se um

levantamento detalhado das seguintes caracteristicas fisiograficas expressos na tabela 07.

A area corresponde a proje¢do horizontal da superficie de uma bacia hidrografica inclu-
sa entre os divisores de dgua (VILLELA; MATOS, 1975). Este parametro foi calculado com
arrimo nos dados extraidos de uma base cartografica de 2007 fornecida pelo Instituto de Pes-
quisa e Estratégia Economica do Ceara - IPECE, por leitura direta no programa Arc Gis versao
10.0. Garcez; Alvarez (1988) informam que a area da bacia € um dos fatores que determinantes

do fluxo de agua a uma segdo especifica de um canal fluvial.

A formada bacia foi identificada por meio do indice de circularidade, que corresponde
a uma relagdo entre a area de uma bacia e a area de um circulo de mesmo perimetro. As bacias
hidrograficas com forma relativamente circular tendem a escoar as d4guas de modo mais equi-
librado ao longo do tempo, com um aumento gradual da vazao apds as chuvas. Ao contrario,
bacias alongadas podem demonstrar aumento abrupto no regime fluvial, sugerindo a ocorréncia
de torrente sem uma determinada se¢ao de um curso d’agua apos as chuvas (CHRISTOFOLE-
TTI, 1980).

O procedimento utilizado para a ordenacao dos canais e identificagdo da hierarquia flu-
vial das redes hidrograficas segue a proposta de Strahler (1952). Ordenada desta forma, a rede
hidrogréfica de uma bacia reflete o grau de ramificacdo, que corresponde a ordem do trecho
final do curso d’4gua principal, definindo a hierarquia do canal e de sua bacia. As bacias com
extensas e densas redes hidrograficas possuem potencial superior de captar e transportar, em

seus muitos e longos canais, as dguas superficiais de suas respectivas areas.

A densidade de drenagem ¢ um indice determinado pela rela¢do entre a extensdo de uma
rede hidrografica e a area de sua bacia (SILVEIRA, 1997). Com a verificagao da verificagdao
do arranjo da rede hidrografica de uma bacia, ¢ possivel estabelecer algumas relagdes entre a
hidrografia e o substrato, de acordo com um critério geométrico e ndo genético, que classifica
os padroes de drenagem (SUGUIO; BIGARELLA, 1990). A identificacdo do padrao de dre-
nagem de uma bacia hidrogréfica possibilita um reconhecimento geologico preliminar, como
no padrdo dendritico ou arborescente, onde o arranjo em planta da rede hidrografica exprime

aspecto de “ramos de arvores”, que normalmente indica uma resisténcia litologica uniforme.

A interpretacdo visual da geometria de bacias hidrograficas ¢ muito subjetiva. Com o
intuito de tornd-la mais objetiva, foi elaborada uma série de parametros morfométricos com
propostas de processos diferentes para a caracterizagdo da forma de uma bacia hidrografica,
por meios quantitativos (VILLELA; MATTOS, 1975). Neste estudo, foram aplicados os dois
ultimos indices (Ic e Kc¢), na perspectiva de atenuar tal subjetividade circularidade (Ic), e o Coe-
ficiente de Compacidade (Kc) com vistas a atenuar tal subjetividade geométrica que as bacias

hidrograficas podem assumir.
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Quanto mais irregular for a bacia, maior sera o coeficiente de compacidade. Um coefi-
ciente minimo igual a unidade corresponde a uma bacia circular, e, para uma bacia alongada,
seu valor ¢ significativamente superior a 1. Ja um indice de circularidade igual a 0,51 representa
um nivel moderado de escoamento; maior que 0,51, indica que essa bacia tende a circular; me-
nor que 0,51 a bacia tende a ser mais alongada, o que favorece maior escoamento (SCHUMM,

1956). O quadro 9 contém as classes de circularidade.

Quadro 9: Classes de circularidade do escoamento hidrico

Intervalos Forma

Igual a 0,51 Nivel moderado de escoamento
Ic >0,51 Tendéncia a circularidade, favorecendo a ocorréncia de enchentes
Ic<0,51 Tendéncia a ser mais alongada, favorecendo um maior escoamento.

Fonte: Schumm, 1956.

A fisionomia que o rio exibe ao longo do seu perfil longitudinal é descrita como retili-
nea, anastomosada, meandrica e reticulada, constituindo o chamado padrdo dos canais. Essa
geometria do sistema fluvial resulta do canal a sua sec¢do transversal e reflete a integracdo entre
as variaveis descarga liquida, carga sedimentar, declividade, largura, profundidade do canal,
velocidade do fluxo e rugosidade do leito. A distingdo entre os vérios tipos de canais tem uma
grande importancia, porquanto que os processos de erosdo, transporte € deposicdo ocorrem
conforme o tipo de canal, onde a sua se¢do transversal reflete o interrelacionamento da descar-
ga com a carga sedimentar, declive, largura e profundidade, rugosidade do leito etc (CUNHA;
GUERRA, 1996).

De acordo com Schumm (1963), valores proximos a 1,0 indicam que o canal tende a
ser retilineo, ao passo que valores superiores a 2,0 indicam que o canal tende a ser tortuoso. Os
valores intermedidrios apontam formas transicionais, regulares e irregulares (quadro 10). Para
Cunha e Guerra (1996), as diferentes sinuosidades dos canais sdo determinadas muito mais

pelo tipo de carga dentritica do que pela descarga fluvial.

Quadro 10: Classes de sinuosidade (formas dos canais que compdem o sistema de drenagem)

Intervalos Forma
Is proximos a 1,0 etilineo
Is>2,0 Tortuosos
Is entre 1,0 ¢ 2,0 Formas transicionais

Fonte: Lana, Z00T.

2.4 A bacia hidrografica como unidade de planejamento e gestdo ambiental

A indicacao das bacias hidrograficas como unidades basicas de planejamento dos recur-
sos hidricos foi estabelecida pela lei Federal n® 9.433 de 08 de janeiro de 1997, que, baseada
em experiéncias francesas, instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos, criando o Siste-
ma Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, tornando-se um instrumento importante

para pesquisas dentro de cada ecossistema, a fim de integrar todos os aspectos envolvidos no



desenvolvimento sustentavel da regido (FONSECA, 1997).

Entendida como célula de analise ambiental, a bacia hidrografica passa a constituir uni-
dade territorial, onde cada espago passa a exercer determinada func¢ao, em decorréncia das suas
peculiaridades ambientais e das formas de uso e ocupagao da terra, como unidade da gestdo e
planejamento ambiental. Nascimento (2003) enfatiza a importancia de estudar as bacias hidro-
gréficas sob a perspectiva sistémico-holistica, permitindo o estudo de suas paisagens, tornando,
possivel identificar os impactos ambientais ocasionados pelas a¢des socioespaciais. De acordo
com Botelho; Silva (2006, p. 153),

[...] o estado dos elementos que compdem o sistema hidrologico (solo, agua, ar,
vegetagao, etc.) e os processos a eles relacionados (infiltragdo, escoamento, erosdo,
assoreamento, inundagdo, contaminagao, etc.), viabilizam a possibilidade de avaliar o
equilibrio do sistema ou ainda a qualidade ambiental nele existente.

A bacia hidrografica ¢ considerada unidade preferencial para o planejamento e a gestao
ambiental, pois abrange parte de um conjunto de feicdes ambientais homogéneas (paisagens,
ecossistemas) ou diversas unidades territoriais (RODRIGUEZ; SILVA; LEAL, 2011).

Tundisi (2005) alerta para o fato de que a bacia hidrografica caracterizada como uni-
dade de gerenciamento dos recursos hidricos representa avango conceitual muito importante
e integrado de ag¢do. A abordagem com procedéncia na bacia hidrogréafica tem as vantagens,
caracteristicas e situacdes fundamentais para a realizacao de estudos interdisciplinares, para o

gerenciamento dos usos multiplos e conservacao, como se destaca na sequencia:

A bacia hidrografica corresponde a uma unidade fisica com fronteiras delimitadas, po-
dendo estender-se por varias escalas espaciais, desde pequenas bacias de 100 a 200 km? até
grandes bacias hidrograficas, como a bacia do rio da Prata (3.000.000 km?) (TUNDISI; MAT-
SUMURA; RODRIGUEZ, 2003);

. Oferece oportunidades para o desenvolvimento de parcerias e a resolugdo de con-
flitos (TUNDISI; STRASKRABA, 1995);

. Permite que a populacao local participe do processo de decisdao (TUNDISI, 2005);

. Garante a visao sistémica e adequada para o treinamento em gerenciamento de re-

cursos hidricos e para o controle da eutrofizacao (TUNDISI, 2003);

. Promove a integragdo institucional necessaria para o gerenciamento do desenvolvi-
mento sustentavel (UNESCO, 2003).

Atualmente, uma importante concepgao ¢ desenvolvida por uma série de estudiosos,
aquela que adota a bacia hidrografica como unidade para o planejamento de uma determinada
regido. Rodriguez; Silva; Leal (2011) apontam para a existéncia de, no minimo, trés categorias

de planejamento, configuradas a seguir



O Planejamento Setorial, que inclui os processos de planejamento econdmico (financeiro,
agricola, industrial, turistico), social (educacgdo, saude, servicos sociais). Nesses casos, preten-
de-se planejar a organizagao funcional e espacial de variadas atividades humanas;

(i) o Planejamento Ambiental ¢ encaminhado a estabelecer a organizacdo funcional e
especial, de determinadas areas, em dependéncia das caracteristicas dos sistemas

naturais (principalmente os ecos e 0s geossistemas); e

(ii) o Planejamento Territorial ¢ direcionado a programar a articulacdo entre as dife-
rentes formas de planejamento (setorial e ambiental) em determinados territorios,
considerados como espago de poder e de identidade cultural propria. Para isso, pre-
tende-se definir modelos espaciais, em que se desenham determinadas estruturas e

formas de organizacao espacial para os diferentes territorios.

A bacia hidrografica ¢ cada vez mais utilizada como unidade para o planejamento am-
biental. Atualmente, ¢ reconhecida como unidade para o manejo dos recursos hidricos, justa-
mente por se tratar de uma unidade fisica que pode ser bem delimitada e identificados todos os
seus processos de funcionamento (MACHADO, 2005).

Souza e Fernandes (2000) informam que as abordagens de planejamento das atividades
antropogénicas e do uso dos recursos naturais, com base em modelos classicos, falham, com
certa recorréncia por dissociarem as questdes socioecondmicas dos aspectos ambientais ine-

rentes.

O planejamento e a gestdo de bacias hidrograficas devem incorporar todos os recursos
ambientais da area de drenagem e ndo apenas o hidrico, adotar uma abordagem de integragao
dos aspectos ambientais, sociais, econdmicos e politicos, com énfase nos primeiros, e incluir
os objetivos de qualidade ambiental para a utilizacdo dos recursos, procurando aumentar a
produtividade destes e, a0 mesmo tempo, diminuir os impactos e riscos ambientais na bacia de
drenagem (LORANDI; CANCADO, 2002).

O emprego do recorte espacial (bacia hidrografica) da-se pela crescente necessidade de
preservar, discutir e atuar em defesa do equilibrio do meio ambiente, devendo ser compreendi-
da como unidade de planejamento. Considera-se que o comportamento de uma bacia hidrogra-
fica, ao longo do tempo, ocorre por dois fatores, sendo eles de (i) ordem natural, responsavel
pela suscetibilidade do meio a degradacao ambiental, e (ii) antropogénicas, onde as atividades

humanas interferem de forma direta e indireta no funcionamento da bacia.

Sendo assim, a bacia hidrografica deve ser analisada de uma perspectiva sistémica, sus-
tentavel e complexa em que os recursos hidricos sdo compreendidos com arrimo nas relagdes
do arranjo espago temporal, em que o papel da 4gua se mostra como recurso indispensavel
para o funcionamento da biosfera. Nesse sentido, Rodriguez; Silva; Leal (2011) alertam para

a importancia do entendimento das interagdes espaciais entre a distribuicdo de agua, o clima,



a geologia e o relevo, formando todos, de maneira articulada, uma totalidade ambiental que

constitui o espaco e a paisagem natural.

O planejamento ambiental deve ser efetivado visando a prevenir, conter e solucionar
os problemas ja instalados numa bacia hidrografica. Botelho (1999) alerta para a no¢ao que
os projetos de planejamento de uma area devem levar em consideragdo os fatores fisiograficos
e socioecondmicos para avaliar as possibilidades de uso do territorio e seus recursos. Para
Christofoletti (1980), o planejamento ambiental consiste em avaliar os impactos das atividades
humanas sobre o meio ambiente e delinear os processos a serem utilizados na elaboracao de
estudos, fornecendo indicadores para a implantacdo de ag¢des, tendo como objetivo prevenir a

degradacao ou eliminagao das potencialidades do meio fisico.

Destaca-se o fato de que ndo existe um modelo de planejamento exato, pois ha que se
levar em conta as particularidades de cada area para o desenvolvimento de trabalhos dessa
natureza, bem como a escala de analise. Souza (2003, p. 106 e 107) informa que as escalas de

planejamento usadas habitualmente sao local, regional, nacional e internacional:

v’ Escala (ou nivel local) refere-se a recortes espaciais que expressam a possibilidade de
uma vivéncia pessoal intensa do espago e a formacao de identidades socio espaciais
sobre a base da vivéncia. Exprime trés variantes: micro-local (quarteirdo, sub-bairro,

bairro, setor geografico); meso-local (municipio); e macro-local (areas metropolitana).

v" Escala ou nivel regional — refere-se a regido, sua importincia para o planejamento esta
no fato de que muitas vezes coincide com o territorio politico-administrativo formal e

com um nivel de governo, o que ajuda na implantag@o de politicas publicas.

v’ Escala ou nivel regional — refere-se a regido e sua importancia para o planejamento esta
no fato de que muitas vezes coincide com o territorio politico-administrativo formal e

com um nivel de governo, o que ajuda na implantacao de politicas publicas.

v Escala (ou nivel) internacional — merece o desdobramento; grupo de paises (dois ou

mais paises) e global.

O processo de planejamento jamais pode ser considerado definitivo, pois a ideia de
definitivo ¢ oposta a propria metodologia de planejamento, que ¢ efetivamente dindmica, na
qual os fatores envolvidos no processo estdo em constante interagdo, influenciando e sendo in-
fluenciados por uma determinada agdo. Franco (2001), alerta para o fato de que o planejamento
ambiental pressupoe trés principios de agao humana sobre os ecossistemas: os principios de

preservacgao, da recuperagao e da conservagao do meio ambiente.

O planejamento ambiental deve, acima de tudo, considerar a participacao popular como

um dos aspectos mais importantes para que a implementagdo deste se traduza realmente em



resultados a serem compartilhados pela populacdo, tanto em relagdo a sua qualidade de vida

como para a efetivacdo de seu papel na qualidade de cidadao (LEAL, 1995).

Para Tucci (1993), o planejamento da ocupagdo da bacia hidrografica corresponde a
uma necessidade na sociedade com usos crescentes da dgua, a qual tende a ocupar espagos com
riscos de inundacdo, além de danificar o seu meio. Nesse ambito, a Lei n°. 12.651, de 25 de
maio de 2012 (novo Codigo Florestal) determina as Areas de Preservagio Permanente (APP)
areas protegidas, cobertas ou ndo por vegetacao nativa, com a fungdo ambiental de preservar
os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo

génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das populagdes humanas.

Deve-se destacar a nog¢ao de que os ambientes fluviais sdo considerados areas de atragao
populacional, em decorréncia da disponibilidade hidrica para abastecimento, irrigagdo, pecua-
ria, navegacao e lazer. As ocupacdes feitas sem o devido planejamento alteram a qualidade da
agua pela existéncia de fontes poluidoras, como, por exemplo, o langamento de efluentes do-

mésticos, além da deficiéncia na implantacao de sistemas de saneamento basico.

Como ensina Tricart (1977), a degradacao ambiental deve ser avaliada simultaneamente
com aspectos que se condicionam na paisagem, como: a cobertura vegetal, solos, processos
morfogenéticos, condi¢des hidricas, dentre outros. Para analise da degradagdo ambiental, con-
tudo, devem ser considerados os impactos ambientais plausiveis de acontecer, considerando os
aspectos ambientais a priori levantados, no intuito de identificar possiveis riscos ambientais na

paisagem natural.

A degradag@o ambiental em bacias hidrograficas ndo pode ser analisada somente sob
o ponto de vista fisico, uma vez que deve ser entendida de forma global, integrada, holistica,
levando-se em conta as relagdes entre a degradagao natural e a sociedade, que pode ser a cau-
sadora desta deteriorizacdo (CUNHA; GUERRA, 2003).

Conforme Fornasari Filho (1992), os processos do meio fisico e tecnologicos ineren-
tes a alteracdo ambiental sdo descritos mediante a analise de fluxos de energia e matéria que
resultam de interagdes dos seus diversos componentes. Os processos tecnologicos estao rela-
cionados a interferéncia antropogénica no meio ambiente, tais como as ocupagdes urbanas,

instala¢des de industrias, cultivos agricolas, obras vidrias € mineragoes.

As alteragdes consideradas significativas sao denominadas de impacto. Alguns autores,
como Leopold et al. (1971) e Tommasi (1994), incluem, no conceito de impacto ambiental, um
fator de julgamento, qualificando como positivo ou negativo. Nesse sentido, o impacto quali-
ficado como positivo resulta numa melhoria da qualidade de uma caracteristica ambiental, ja o

impacto negativo redunda em dano a qualidade de uma variavel ambiental.

Alguns impactos relacionados as atividade humanas se tornam prejudiciais, principal-



mente quando ndo ¢ levada em conta a propria capacidade de suporte dos sistemas ambientais.
Como exemplo, pode-se mencionar o desmatamento desenfreado de extensas areas para ati-
vidades relacionadas a agricultura e superpastoreio, manuseio do solo sem tecnologias apro-
priadas, urbaniza¢do desordenada e atividades industriais. Mudangas relacionadas ao uso e
ocupac¢do do solo causam impactos e degradacdes, as vezes de carater irreversiveis, como a
degradagdo das vertentes e o aumento do escoamento superficial, fornecendo maior volume de
sedimentos para a calha fluvial, resultando no assoreamento do leito e enchentes na planicie de
inundacdo (GUERRA; CUNHA, 1996).

2.5 Analise hidroclimatica e hidrogeologica

O reconhecimento dos totais pluviométricos, balango hidrico, entre outros, ¢ aspecto
de fundamental importancia para qualquer politica de planejamento, pois fornecem parametros
para a avaliacao do potencial hidrico de que podem dispor os programas de irrigacao de terras
e do abastecimento de dgua para o consumo da populagdo e dos niveis de disponibilidade dos
recursos hidricos (QUEIROZ, 2010).

A caracterizacao das condigdes climaticas da bacia do rio Guaribas tem como base os
dados referentes ao Municipio de Sao Gongalo do Amarante, fornecidos pela Fundagao Cea-
rense de Meteorologia (FUNCEME). Foram utilizadas as informagdes referentes a estacdo de
Sao Gongalo do Amarante, onde foram analisadas as médias pluviométricas e de temperatura
do periodo de 1974 a 2010.

A andlise do balango hidrico ¢ de consideravel importancia para definir a disponibili-
dade hidrica de uma certa regido. O conceito de balango hidrico avalia o solo como um reser-
vatodrio fixo, onde a 4gua armazenada somente ¢ removida pela a¢do das plantas. Além da eva-
potranspira¢do potencial, o balango hidrico possibilita estimar a evapotranspiragdo real (ETR),
excedente hidrico (EX) deficiéncia hidrica (DEF), e as fases de reposicdo (ARM) e retirada de
agua no solo. Para a anélise do balango hidrico da area, foram considerados apenas os dados
referentes a série pluviométrica do posto de Sdo Gongalo do Amarante. O software SENTE-

LHAS foi utilizado para a realizagdo do balango hidrico.

Uma das formas mais eficientes de obter informagdes de carater hidrogeoldgico € com a
elaboragdo do que se denomina inventario hidrogeologico. Com efeito, Lousada (2011) elabo-
rou um cadastro de pogos tubulares rasos e profundos, do tipo amazonas (cacimbdes) e lagoas
(representam a exposi¢ao do lencol fredtico) para comporem fonte de informagao por demais
importante no que se refere as condigdes de ocorréncia e circulacao da dgua subterranea nos
Distrito do Pecém e Taiba. Mediante a elaboragao de um mapa piezométrico foi possivel o

conhecimento de zonas de descarga, recarga e sentido do fluxo subterraneo em um aquifero.

O mapa de fluxo foi obtido com base nos valores dos niveis estaticos (freaticos para o
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aquifero livre em questdo) e da altimetria. Inicialmente, realizou-se um amplo cadastro de po-
cos na area selecionada e algumas destas unidades (pogos) foram submetidas a um nivelamento

topografico.
2.6 Atribuicao de pesos aos impactos ambientais

Muitas sdo as causas que contribuem substancialmente para o aumento da exploragao
dos recursos naturais. O desenvolvimento econdmico sem precedentes intensificou sobrema-
neira, a capacidade de exploracdo dos sistemas naturais. Para Ross (2006), a tecnificacdo ¢ a
sofisticag@o crescentes dos padrdes socioecondomicos, juntamente com o crescimento popula-
cional acelerado, passaram a interferir cada vez mais no ambiente natural. Tal desenvolvimento
ocasionou impactos ambientais cada vez mais agressivos, contribuindo para o desequilibrio dos

padrdes que regem politicas de sustentabilidade ambiental.

Identificagdo, previsdao de magnitude e interpretagdo da importancia de provaveis im-
pactos relevantes, discriminando os impactos positivos e negativos (benéficos e adversos), di-
retos e indiretos, imediatos e a médio e longo prazo e seu grau de reversibilidade, sdo estuda-

das, sobretudo na legislagao vigente. Coelho (2001, p. 25) alerta para a nocdo de que

Impacto ambiental ndo ¢ indivisivel. No estagio de avango da ocupacdo do mundo,
torna-se cada vez mais dificil separar impacto biofisico de impacto ambiental. Na
producdo dos impactos ambientais, as condigdes econdmicas alteram as condi¢des
culturais, sociais e historicas, ¢ sdo por elas transformadas. Como um processo mo-
vimento permanente, o impacto ambiental ¢, a0 mesmo tempo, produtor e reprodutor
de novos impactos.

Utilizou-se o método de check-list, que permite a quantificacdo dos impactos ambien-
tais, além da hierarquizacdo destes problemas, desde a divisdo setorial da bacia hidrografica,
em alto, médio e baixo curso (MARCELINO, 2000). Na tabela 1 procurou-se descrever os
principais tipos de impactos provocados pela utilizagdo dos recursos naturais encontrados na
area da bacia do rio Guaribas, decorrentes da agdo humana e passivel de mensura¢do, de forma
que permitisse classifica-los e caracteriza-los quantitativamente, bem como sua inser¢do nas
dimensdes fisico-bioldgica e socioecondmica, podendo representar todos os compartimentos

como integrantes de um todo, abarcando as dimensdes econdmica, social e funcao biologica.

De acordo com as suas intensidades (0= inexisténcia da interferéncia, 1= presenca irre-
levante ou pouca interferéncia; 2= impacto perceptivel ou média presenca do fator impactante e
3= impactos agudos, ou presenga macica, critérios esses sugeridos em Rohde (1988). Puderam
ser listados os problemas resultantes das interferéncias humanas, bem como os indicadores am-
bientais, que foram transcritos em colunas, e a eles atribuidos pesos, conforme sua importancia

estabelecida apos os trabalhos de campo.



Tabela 1: Matriz das interferéncias humanas nos diferentes compartimentos selecionados.

TIPOS DEIMPACTOS

Clas. dos impactos

Tabuba

Guaribas

Santo Amaro

Pocinho

Aningas

Caraubas

Retiro

Varjota

Corrego Feio

Bom Jesus

Gregorio

Sédo Benedito

Prata Nova

Baixa do Chanche

Sede dsitrital do Pecém

Total na bacia

Alteragdo da Paisagem

Assoreamento

Atividades comerciais

Construgoes urbanas

Ocupagao do manguezal

Processos erosivos

Esgotos domésticos

Deposigdo inadequada de residuos sélidos
(metais, vidros, plastico)

Lixo doméstico

Impermeabiliza¢do do solo

Queimadas

Extingdo e fragmentagdo dos sistemas hidricos superficiais

Desmatamento de extensas areas

Total dos pontos (localidades)

Fonte: Adaptado de Marcelino (2000).



Com apoio nos resultados levantados, foi elaborada uma sintese das informagdes, sendo
destacados os principais aspectos e informagdes relevantes para o apoio ao planejamento am-

biental da area de estudo.

2.7 Elaboragao do mapeamento basico e tematico, trabalhos de campo e analises laboratoriais.

A cartografia e o sensoriamento remoto sao instrumentos técnicos utilizados pela Geo-
grafia Fisica que permitem melhor interpretacdo e mais qualificada representacdo dos fendme-
nos que atingem o espago geografico (SILVA, 2008). A visdo de conjunto foi essencial para a
analise espaco-temporal da bacia hidrografica do rio Guaribas, pois foi possivel perceber que
os sistemas ambientais possuem interrelagdes entre si, que juntas moldaram a paisagem da area

de estudo.

A fundamentacdo tedrica permitiu um aprofundamento do trabalho, sendo possivel or-
ganizar as ideias tedricas, que foram, posteriormente, praticadas durante as analises efetuadas.
A aquisi¢ao de material cartografico foi deveras importante para caracterizagcdo e mapeamento.

Foram utilizados os seguintes materiais cartograficos e de sensoriamento remoto:

. Mapa basico do Municipio de Sao Gongalo do Amarante adquirido no formato di-

gital no IPECE (Instituto de Planejamento e Estratégia Economica do Ceara);
. Aerofotocartas do IPECE do ano de 2007, apresentando escala de 1:35.000;

. Imagens do Quickbird com resolugao espacial de 60 cm dos anos de 2004 e 2009,
obtidos na SEMACE, e

. Fotografias aéreas dos anos de 1958, 1972 e 1988, cobrindo o litoral de Sdo Gon-
calodo Amarante adquiridas na Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais
(CPRM) com escala de 1:50.000.

As informagdes foram obtidas com base nos censos demograficos realizados pelo Insti-
tuto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

A interpretagdo das imagens foi realizada com o auxilio do software Envi 5.0 e ArGis
10.0. As fotografias foram digitalizadas com o auxilio de um aparelho escanner. Primeiramen-
te, foi feito o georreferenciamento das fotografias aéreas da CPRM, utilizando-se o programa
Envi, juntamente com uma imagem georreferenciada do satélite Quickbird 2009. Apds o geor-

referenciamento, as imagens foram vetorizadas utilizando-se o programa ArcGIS 10.0.

A projecdo cartografica utilizada para a confeccdo dos mapas foi a UTM (Universal
Transverso de Mercator), tendo como datum geodésico o WGS 84. A vetorizagao foi possivel
mediante a interpretacao das imagens, observando os parametros basicos para a interpretacao
e analise de imagens: tonalidade/cor, textura, tamanho, forma, sombra, altura, padrao e locali-

7acao.



O uso de imagens de satélite permitiu analisar de maneira especializada as formas de
uso e ocupacao da terra, evidenciando o grau de alteracdo do sistema ambiental focalizado, bem
como da evolucdo urbana e ocupacdo em suas areas de influéncia. Para isso, foram realizados
levantamentos de informacgdes referentes a bacia do rio Guaribas, elencando suas principais
fontes poluidoras aos usos multiplos da 4gua e do solo, bem como da ocupagdo em areas mar-

ginais.

Entdo, com o emprego dos pardmetros citados anteriormente e dos levantamentos de
campo, foi possivel a interpretacao das imagens. Com a fotocarta em mao, percorreu-se a area
para fazer uma comparacdo com os elementos presentes na imagem. Os trabalhos de campo

permitiram acrescentar mais informagdes quanto as ocupagoes da area e outros elementos.

Como instrumento de trabalho, foi utilizado um receptor GPS, navegador que possi-
bilitou o estabelecimento da localizagdo geografica exata dos setores da bacia hidrografica

visitados.

Efetivada a avaliacdo bibliografica preliminar da area, e de posse da base cartografica,
procedeu-se visitas técnicas de campo ao longo da area de estudo. Nas checagens em campo,
realizou-se um reconhecimento das formas de uso e ocupacao, dos principais impactos ambien-
tais, com suas possiveis causas e feitos. Destaca-se também a realiza¢do de entrevistas infor-
mais com os moradores, que auxiliaram na compreensao de como se deu o inicio da ocupagao
da érea de estudo e da atual estrutura socioecondmica. Os registros fotograficos marcaram os

trabalhos de campo, possibilitando a representacdo visual da area de estudo.

Para a caracterizacao e analise do meio bidtico, foram realizados levantamentos biblio-
gréficos referentes a caracteristica da fauna e flora da area de sob exame, presenga de espécies
ameacadas e aquelas utilizadas economicamente. Para o meio socioecondmico, os dados levan-
tados envolveram aspectos da historia, cultura, indicativos censitarios, porcentagem de ocupa-

¢ao e desenvolvimento econdmico local que correspondem as atividades econdmicas em curso.






A bacia hidrografica do rio Guaribas (Mapa 02) possui 95 % de area situada na porc¢ao
nordeste do Municipio costeiro de Sdo Gongalo do Amarante entre as coordenadas 3°36°40.75”
S, 38°55°26.11” W e 3°31°32.37” S, 38°48°26.59” W, os outros 5% estdo localizados a noroeste
do Municipio de Caucaia. A distancia aproximada de Fortaleza ¢ de 50 km, sendo as principais
vias de acesso as rodovias estaduais CE — 085, que integra a area de estudo aos demais munici-
pios litoraneos, e a CE — 422, principal acesso entre Fortaleza, capital do Estado, e o Complexo
Industrial Portuario do Pecém (CIPP).

A area corresponde a 60,101 km? e abrange trés unidades de conservagio: (i) a Area de
Protecao Ambiental (APA) do Pecém, criada em 05 de junho de 1998, pelo Decreto Estadual n®
24.957, possui 1,2280 km?. (i) a Estacdo Ecologica do Pecém, criada pelo Decreto Estadual n®
30.895, de 20 de abril 2012, com area de 9,7309 km?, e o (iii) Jardim Botanico instituido em 08
de margo de 2003, pelo Decreto Municipal n° 799/03, possuindo area de 0,1980 km?.

O rio Guaribas possui extensdo linear de 11,596 km, tem suas nascentes inter-dunares
localizadas no sitio Batateiras, e desagua no perimetro urbano da Sede do Distrito do Pecém,
na praia de Pecém. Seus principais afluentes sdo: Caraubas, Prata e Gregorio, que se ligam ao

curso principal do rio citado.



Mapa 2: Localizagéio geografica da bacia hidrografica do rio Guaribas
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Foram identificadas na bacia 22 lagoas. As lagoas do Pecém, com 4,9 ha, Talos, pos-
suindo 20,5 ha, e Batateiras, com 6,7 ha, sdo consideradas as trés mais relevantes em dimensao
e em uso destinado a pequenas irrigagdes e abastecimento humano. Foram ainda identificados
dois agudes, um inserido no sitio Guaribas, com 1,8 ha, outro localizado no sitio Santo Amaro,
com area de 2,6 ha. No alto e médio curso da bacia hidrografica, observou-se utilizacdo das
planicies fluviais, onde as dguas sdo utilizadas principalmente na irrigagdo de pequenas cultu-
ras de subsisténcia e cultivo do milho, feijao, além da cana-de-agticar. O baixo curso do Rio ¢
responsavel por grande parte da drenagem hidrica da regido, principalmente na zona urbana do
Pecém, sendo perenizado por efluentes de esgotos ao longo de suas margens. Vale salientar que
o regime do rio Guaribas ¢ perene, e o aumento do aporte hidrico no leito esta estreitamente

relacionado a quadra chuvosa.

Com base na compartimentacdao geomorfologica da bacia hidrografica do rio Guaribas,
foi possivel realizar a delimitacdo dos sistemas ambientais com suporte em critério geomorfo-

logico, tendo como referéncia Souza (2009).

Nesse sentido, foram identificados na bacia do rio Guaribas os seguintes sistemas am-
bientais: praia, campo de dunas mdveis, planicie estuarina, campo de dunas fixas, planicies

lacustres, fluviolacustres, planicie fluvial e tabuleiros litoraneos (Mapa 3).
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Mapa 3: Sistemas ambientais da bacia hidrografica do rio Guaribas
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A bacia hidrografica do rio Guaribas possui uma faixa praial de 0,2 km?, setor onde
atuam, de maneira mais intensa, os elementos da dindmica costeira, quais sejam: a forca das
ondas, correntes litoraneas, fluxo e refluxo das marés e ventos atuantes, dentre os quais se
destacam a constante das marés e suas variacdes de intensidades, cuja atuagdo determina as
principais fei¢des. O trabalho das marés e das ondas ¢ responsavel pela formacao de depositos
alongados por toda a linha de costa, desde a linha de mar¢ baixa até as faixas de influéncia das
marés de sizigia (DIEGUES, 1987).

Nas praias, encontram-se, principalmente, areias quartzosas, apresentando-se de média
a moderadamente selecionadas, com granulometria média e fina em sua maioria, aparecendo
também areias grossas sob a forma de pequenas faixas onde sua concentragdo esta associada
a trechos em erosao ou aprisionadas por barreiras naturais formadas por “beach rocks”. Essas
areias expressam coloracao creme ou cinza, com graos subarredondados a arredondados e es-
fericidade variando de média a alta (SOUZA, 2000).

Os depdsitos de praias sao formados, predominantemente, por areia média, constitui-
da por graos de quartzo. Em virtude de modificagdes espaciais e temporais as caracteristicas
granulométricas tendem a variar em fun¢do do estadio evolutivo da costa (areia grossa a fina),
podendo ocorrer, ocasionalmente, a presenca de cascalhos proximos as desembocaduras do rio,
matéria organica e minerais pesados (BEZERRA, 2009). Conforme estudos elaborados por
Wright; Short (1984), as praias sdo classificadas em seis estados morfodinamicos, associados a
diferentes regimes de onda e caracterizados por dois estados extremos (disipativo e refletivo) e

quatro estados intermediarios.

Quanto ao uso e ocupacdo deste ambiente, pode-se encontrar um niimero elevado de
residéncias sobre o setor de pos-praia, causando o barramento dos sedimentos que migram na-
turalmente ao longo da faixa de praia por agdo dos ventos, que sdo a principal for¢ca formadora
das ondas nas superficies dos mares e oceanos. Quanto maior a velocidade do vento, com a
extensdo de sua atuagdo em determinada area, maiores serdo as ondas resultantes que chega-
rdo a praia com grande energia, carreando consigo grande quantidade de sedimentos e, muitas
vezes, chegando a atingir barracas de praia e casas na faixa de praia, como pode ser verificado

na Figura 2.



Figura 2 Imagem representativa da migracdo de sedimentos em direcdo as barracas de praia.

Para Muehe (2001), o transporte longitudinal, também conhecido como deriva litora-
nea, leva a modificacdo do perfil da praia, com erosdo de uma das extremidades do arco praial
e acumulacdo na outra. Logo apds a pos-praia, tem-se a presenga do campo de dunas moveis,
abrangendo 8,1 km? da bacia, e se constituem em depdsitos de areias de origem marinha e
continental.

As dunas moveis sdo formadas da acumulagdo de sedimentos removidos da face de
praia pela deflacdo edlica e distribuem-se como um corddo continuo, dispostos paralelamente a
linha de costa, o qual comeca a ser esbogado desde a linha de praia alta (backshore), possuindo
uma largura média de 2 — 3 km e espessura que atinge até 30 m. S3o constituidas por areias
esbranquigadas, bem selecionadas, de granulagao fina a média, quartzosas, com graos de quart-
zo foscos e arredondados. Muitas vezes encerram niveis de minerais pesados, principalmente
ilmenita. Estratificagdes cruzadas de médio a grande porte e marcas ondulares eolicas podem
ser registradas em algumas exposicdes (BRANDAO, 1995).

A maior parte de sua composicdo ¢ de origem continental: areias trazidas do continente
a praia pelos cursos fluviais e depois retrabalhadas pela a¢ao das ondas e dos ventos. E possivel
constatar ocupagdo em parte do campo de dunas por loteamentos, pelo porto do Pecém, com

armazéns, blocos administrativos, estacionamento e patios de contéineres (Figura 3).



Figura 3: Ocupacdo do campo de dunas moveis por equipamentos do porto do Pecém.

Na bacia também encontra-se a planicie estuarina, que compreende uma faixa de terra

perpendicular a linha de costa, com influéncia marinha e fluvial. Rica em matéria organica, pos-
sui solos lodosos, negros, profundos, parciais ou predominantemente submersos. Registra a ve-
getacdo de mangue, até onde vao os efeitos da salinidade. Esse ambiente encontra-se bastante
degradado, haja vista ser alvo da extragdo vegetal e mineral, de aterros, salinas, e da grande po-
luicdo decorrente da emissao de efluentes residenciais. O ambiente estuarino do rio Guaribas ¢

utilizado para varios fins, como pesca (Figura 4), atividades domésticas e extrativismo vegetal.



As planicies fluviais também estdo presentes na zona costeira. Os rios sdo responsa-

veis pelo transporte de materiais terrigenos até as praias e plataforma continental, transporte
no qual interferem tanto os regimes pluviométricos como a acdo do homem pela construgao
de barragens no continente. Estas, por sua vez, prejudicam o percurso natural do Rio, intensi-
ficando o processo de impactos ambientais que tem inicio no local da obra e se estende até a
praia. As planicies sdo utilizadas para o cultivo de géneros agricolas como milho (Zea mays),
feijao (Phaseolus vulgaris L), arroz (Oryza Sativa), cana-de-agucar (Saccharum officinarum L)

e verduras, como a cebolinha (Allium fistolosum) e o coentro (Coriandrum sativum) (Figura 5).

Figura‘ 5: Planicie fluvial do rio Guaribas ocupada por cultivos de subsisténcia (médio curso{).




As planicies lacustres estdo representadas pelas lagoas costeiras, bastante presentes em
todo o litoral do Ceara. A maioria dessas lagoas ¢ formada pela acdo migratéria das dunas sobre
corregos, riachos, rios e curso de agua em geral. E as dunas, por serem areas de recarga em
potencial, passam a alimentar as lagoas depois de estabelecidas (MORALIS, 2000). Na bacia,
destaca-se a lagoa do Pecém (Figura 6) localizada entre as dunas moéveis na planicie litoranea.
E utilizada para o abastecimento de 4gua, pesca artesanal e para pequenas atividades agroex-
trativistas. Na area, existe uma estacdao de tratamento de adgua operada pela CAGECE, que

abastece o Distrito de Pecém.

Apresenta espelho d’agua de porte pequeno, medindo, aproximadamente, 4,91ha e pe-
rimetro em torno de 0,95 km, conforme dados topograficos. As dimensdes maximas de compri-
mento e largura sdo, respectivamente, 0,34km e 0,21km. A migracao das dunas vem modifican-
do as caracteristicas naturais da lagoa em relag@o a extensdo e ao volume d’agua. A vegetacao
aquatica € pouco desenvolvida, ocupando uma pequena parcela do seu espelho d’agua.

Figura 6: Lagoa do Pecém

Os glacis litoraneos, representados pelos tabuleiros litoraneos, sao de origem tércio-

quaternaria, com fei¢ao tabuliforme, originada da deposicao sedimentar resultante da degrada-
¢ao de rochas cristalinas (SOUZA, 2000). Sao constituidos por sedimentos da Grupo Barreiras
e adentram no continente cerca de 40 km em média. Situados a retaguarda do campo de dunas,
contactando com as depressoes sertanejas, possuem condigdes favoraveis a percolacao de agua
e, por isso, t€ém drenagem interna excessiva (SOUZA, 2000). Encontram-se ocupados por pe-
quenas localidades rurais (Mapa 3) Tabuba, Coérrego Fino, Baixa do Chance, Guaribas, Santo
Amaro, Aningas, Caraubas, Varjota, Retiro, Prata Nova, Bom Jesus, Gregorio e Sao Benedito
cujo moradores vivem da agricultura de subsisténcia, pequena criagao de animais € comércio

varejista.

3.1 Geologia e geomorfologia

A geologia da bacia hidrografica ¢ composta por um empilhamento estratigrafico da
base para o topo, de rochas pré-cambrianas, sedimentos plio-pleistocénicos e quaternarios

(BRANDAO, 1994). As porcdes norte e centro sul da area sio caracterizadas pelo dominio



dos depdsitos sedimentares cenozoicos, representados pelos tabuleiros litoraneos constituidos
por sedimentos do Grupo Barreiras e pela planicie litoranea (BRANDAO, 1994). Esta tltima
¢ caracterizada pelas fei¢des da faixa de praia, campos de dunas moveis e fixas, paleodunas,
planicies estuarinas, planicies e terracos fluviais, além de beachrocks e eolianitos aflorantes na
faixa de praia (SOUZA, 2000).

O Terciario esta representado pelos sedimentos do Grupo Barreiras, amplamente dis-
tribuidos ao longo da faixa costeira, representando uma das unidades mais importantes do
Tércio-Quaternario. Como informa Brandao (1994), o Grupo Barreiras caracteriza-se por uma
expresiva variacao facioldgica, com intercalagdes de niveis mais e menos permeaveis, 0 que

lhe confere parametros hidrogeologicos diferenciados, de acordo com o contexto local.

Carvalho (2003) ressalta que o Grupo Barreiras pode ser definido como uma sucessao
de camadas aluviais estratificadas, limitadas dominantemente por contatos gradacionais, muito
embora contatos bruscos também estejam presentes. Este aspecto ¢ marcado pela presenca de
canais constituidos por material cascalhoso, alternando com camadas areno argilosas e argilo-

Sas.

Aplanicie costeira do Estado do Ceara e, consequentemente, a do Pecém estdo vinculadas
diretamente com flutuagdes do nivel do mar durante o Quaterndrio, as quais controlaram a
distribuicdo das areias, a posicdo e intensidade da deriva litorAnea e, como consequéncia, o
nivel de erosdo/deposi¢ao e a disponibilidade de material para a formacao dos depositos eodlicos
(MEIRELES; MAIA, 1998).

Esta unidade de paisagem, quando analisada com seus componentes intimamente in-
tegrados com os demais sistemas ambientais do rio Guaribas, evidenciou recursos ambientais
fundamentais para a continuidade das praticas produtivas. Conforme Meireles; Brissac e Sche-
ttino (2012), os componentes ecoldgicos mostraram-se de elevada fragilidade quando analisa-
dos de modo a serem apropriados para a instalagdo e operacao das industrias projetadas para o
Complexo Industrial Portuario do Pecém. O mapa 4 expressa a geologia e a geomorfologia da

bacia hidrografica do rio Guaribas.



Mapa 4: Geologia e geomorfologia da bacia hidrografica do rio Guaribas.
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3.1.1 Hipsometria

A determinagdo da hipsometria e a elaboracdo do mapa de declividade sao formas de
representacao do relevo, pois indicam a inclinagao das vertentes e a dissecacao do relevo, res-
pectivamente, e por estas varidveis € possivel analisar o uso que lhe ¢ atribuido e at¢ mesmo
planejar sua ocupagdo. A declividade da bacia ¢ um parametro de grande interesse hidrologico,
especialmente para as bacias pequenas, nas quais o escoamento superficial serd determinante
na forma do hidrograma (LINSLEY et al.,1975). Isso ocorre porque a declividade ¢ um dos
fatores principais que regulam a velocidade desse escoamento. Além disso, a declividade tem

grande influéncia nos processos de erosdo e infiltragao.

Conforme Miiller Filho; Sartori (1999), o mapa de declividade registra a inclinagdo
das vertentes que costumam ser mensuradas, em valores percentuais e angulares, levando em
considerac¢ao dados extraidos entre a diferenga dos pontos altimétricos considerados e seu afas-
tamento horizontal. No que concerne a declividade presente na area de estudo, constataram-se

cinco classes, adaptadas da metodologia de Ross (2000) e expressas no quadro 11:

Quadro 11: Classes de declividade.

CLASSES INTERVALOS DE CARACTERISTICAS DO CATEGORIA
DECLIVIDADE RELEVO
A <5% Plano e suave Muito Fraca
B 5-10% Suave ondulado Fraca
C 10a 15% Ondulado Média
D 15a25% Forte ondulado Forte
E 25a100 % Escarpado\ Inclinado Muito Forte

Fonte: Landim Neto (2013) adaptado de Ross (2000).

A classe A: 0 até 5% corresponde ao relevo plano e suave sendo que o escoamento
superficial ¢ bastante lento. A declividade do terreno nao oferece restricdo ao uso, nao havendo
erosao hidrica significativa, exceto naquelas areas onde as vertentes apresentem rampas muito
longas e com solos susceptiveis a processos erosivos. As declividades de 5% sdo consideradas
limite para o desenvolvimento de processos erosivos (ROSS, 2000). Na bacia hidrografica do
rio Guaribas, essa classe ocupa area de aproximadamente 53,07 km? e abrange boa parte dos

tabuleiros costeiros e das planicies fluviais.

A classe B: 5 a 10% traz relevo suave-ondulado, abrangendo areas com declives sua-
ves, nas quais na maior parte dos solos o escoamento superficial ¢ lento ou médio. Em alguns
tipos de solos com esses declives, a erosdo hidrica ndo oferece nenhum problema, pois, em
muitos deles, sdo necessarias apenas praticas de conservagdo. Abrange uma area de aproxima-
damente 3,68 km?.

A classe C: 10 a 15% abrange o relevo ondulado e ligeiramente inclinado, nos quais o
escoamento superficial, para a maior parte dos solos, ¢ médio ou rapido. Em alguns casos, a

erosdo hidrica oferece poucos problemas ou entdo pode ser controlada com praticas simples;



na maioria das vezes, praticas complexas de conservagdo dos solos sdo necessarias para que
terrenos como esses possam ser utilizados para atividades agricolas. Ocupa uma area em torno

de 1,28 km?, correspondendo as areas proximas aos campos de dunas.

Aclasse D: 15 a 25% representa relevo forte-ondulado e abrange areas bastante inclina-
das (divisores de dgua) onde o escoamento superficial ¢ muito rapido em boa parte dos solos.

Os solos dessa classe sao facilmente erodiveis. Abrange aproximadamente 1,46 km?.

A Classe E: 25 a 100% abarca os topos de dunas moveis existentes na area de estudo,
representando as areas com severa suscetibilidade a erosdo, ndo sendo recomendadas para o
uso agricola, sob pena de serem erodidas rapidamente, haja vista a intensa atuagao de processos
mofogenéticos. Ocupa 0,48 km? de area da bacia hidrografica do rio Guaribas. O mapa 5 desta-

ca as principais classes de declividade presentes na bacia do rio Guaribas.

Mapa 5: Mapa de declividade de bacia hidrografica do rio Guaribas
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O mapa hipsométrico tem fundamental importancia na analise da energia do relevo, in-
dicando condi¢des mais propicias a dissecacao para as areas de maior altitude e de acumulagao
para as areas de menor altitude (TRENTIN; ROBAINA, 2005). A variacao altimétrica repre-
sentada pela hipsometria na bacia hidrografica do rio Guaribas engloba as classes que vao de
15 a 75 metros de altitude. A concentracdo das maiores altitudes situam-se na por¢ao sudoeste,
consequentemente, ¢ nesta mesma por¢ao que estao situadas as nascentes dos rios principais. A

classe altimétrica que se mostra com maior frequéncia corresponde de 15 a 25 metros.



Nesse contexto, a andlise morfométrica possibilitou a compreensdo do sistema de dre-
nagem e do relevo, mediante parametros, os quais consistem em levantamentos de indices,
relacdes e valores numéricos. Esses dados integrados permitiram estabelecer uma relacao entre
os processos ¢ a morfologia resultante, a fim de se estabelecer o planejamento ambiental ade-

quado.

3.2 Hidroclimatologia

Os sistemas atmosféricos da Regido Nordeste atuam, principalmente, nas areas equa-
toriais de baixa latitude, provocando, habitualmente, estabilidade atmosférica, no periodo do
inverno e primavera, ¢ instabilidade na quadra sazonal do verdo e outono, com a ocorréncia de

chuvas concentradas no quadrimestre de fevereiro-margo-abril-maio (MOURA, 2008).

O setor norte do Nordeste brasileiro concentra seu periodo chuvoso entre os meses de
fevereiro e maio. Durante esta época, o principal sistema responsavel pelas chuvas ¢ a chamada
Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT). Outros sistemas secundarios, como, por exemplo,
os vortices ciclonicos de altos niveis, as linhas de instabilidade e as brisas marinhas (estas duas
ultimas atuam principalmente ao longo da zona costeira), sdo também responsaveis pelos epi-
sodios de precipitagdes sobre a regido. Apos este periodo, a ZCIT se desloca até o hemisfério
norte e as chuvas sobre a regido cessam totalmente, iniciando-se um longo periodo de estiagem
(QUADRO et al. 1997, MARENGO; UVO, 1997). A sazonalidade climatica ¢ bem definida e
a qualidade da estagdo de chuvas (invernos regulares) sobre a area de estudo dependem, pre-
ponderantemente, das condi¢des atmosféricas e oceadnicas, a pequena escala, que modulam a

intensidade, a fase ¢ o movimento da ZCIT.

A verificagdo das condicdes climaticas da regido ¢ importante, a medida que o clima
reflete nos processos de formagao geomorfologica, no regime dos rios, na disponibilidade dos

recursos hidricos, na formagao dos solos e na distribuicao da cobertura vegetal.

Conforme o IPECE (2012), a temperatura média do Municipio de Sdo Gongalo do
Amarante corresponde a 28 °C, com tempo de insolagdo de 269,4 dias/ano. Exprime periodo
chuvoso entre os meses de janeiro e maio. A localizagdo da area, proéxima a linha do equador,
favorece a intensa insolac¢ao durante grande parte do ano, caracterizando-a como uma area tipi-
ca de clima quente. A atuagdo da Zona de Convergéncia Intertropical estabelece a sazonalidade
da precipitacdo, enquanto a altitude e a proximidade do oceano influenciam as condigdes do

clima local.

3.2.1 Balanco hidrico do Municipio de Sdo Gongalo do Amarante

O conceito de balango hidrico avalia o solo como um reservatdrio fixo, no qual a agua
¢ armazenada, até o méaximo da capacidade de campo, e somente ¢ removida pela acdo das
plantas. Este conceito ¢ muito utilizado em processos de zoneamento agroclimatico, demanda

de 4gua para irrigacdo e até mesmo classificagdo climatica (THORNTHWAITE, 1955).



A figura 7 exibe o grafico que apresenta variagdo mensal do volume de dgua presente
nos aquiferos, considerando-se os dados de temperatura e precipitagdo em série historica de
1974 a 2010 registradas na estagdo meteoroldgica implantada no Municipio de Sdo Gongalo

do Amarante.

Figura 7: Balango hidrico do Municipio de Sdo Gongalo do Amarante a partir da série historica de 1974 a 2010,
registradas na estagdo meteorologica da FUNCEME implantada no Municipio citado.
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Segundo os dados do balango hidrico do Municipio de Sdo Gongalo do Amarante,
percebe-se que o periodo de maior intensidade pluviométrica acontece entre os meses de
fevereiro e abril, quando ocorre a reposi¢ao da agua no solo. Conforme o grau de reposicao,

sucede o excedente hidrico, quando os solos ja t€ém capacidade maxima de armazenamento.

Ha uma deficiéncia hidrica durante nove meses, iniciando-se em maio e prolongando-se
até janeiro. No Municipio, os maiores défices sdo registrados em novembro e outubro. A partir
de fevereiro tém-se um aumento nos valores de precipitacao, iniciando-se um novo periodo de

excedente hidrico.

Ao longo de toda a historia da humanidade, o desenvolvimento econdmico e a diversi-
ficacdo da sociedade resultaram em usos multiplos e variados dos recursos hidricos superficiais
e subterraneos. O aumento e a diversificagdo dos usos da agua na bacia hidrografica do rio
Guaribas resultaram numa multiplicidade de impactos, e produzira conflitos em razdo de suas

finalidades diversas, como agricultura de subsisténcia, pesca continental, consumo humano e



atividades industriais e portuarias, as quais demandam quantidades e qualidades diferentes.
Consoante Vasconcelos (1997), a proibi¢do em areas portuarias de uso das aguas para lazer
e recreagdo vem causando a fuga de banhistas e turistas para outras praias. Agua para abaste-
cimento publico, hidroeletricidade, agricultura, transporte, recreagdo, turismo, disposi¢ao de

residuos, industria, todos esses usos sao conflitantes (TUNDISI, 2003).

As condicdes hidroldgicas da area de estudo estdo ligadas, sobretudo, aos aspectos
geoambientais. Dentre as multiplas fun¢des da dgua, destaca-se seu papel como agente mode-
lador do relevo da superficie terrestre, controlando tanto a formagao como o comportamento
mecanico dos mantos de solos e rochas. As condigdes climaticas exercem funcao primordial
no quadro hidrologico da bacia. Por meio das chuvas, h4 o abastecimento dos mananciais e a

alteracdo da dgua na superficie e subsuperficie.

No que se refere aos recursos hidricos subterraneos, os aquiferos possuem relagao di-
reta com a estrutura geologica da area, sendo que o campo de dunas composto por sedimentos
arenosos inconsolidados constitui um aquifero raso, que tem como principal fonte de recarga
a contribui¢do direta das chuvas (LISBOA, 2002). Com efeito, o Grupo Barreiras representa

uma unidade de permeabilidade reduzida e compde a base do aquifero do campo de dunas.

Conforme exposi¢ao de Lousada (2011), a recarga para o Grupo Barreiras pode ocorrer
em areas mais elevadas, com o fluxo hidrico em dire¢do a costa, ou ainda pode ser abastecido
pelo excesso de carga hidraulica presente no sistema dunas/paleodunas associada a condi¢des
satisfatorias de porosidade e permeabilidade da rocha do Grupo Barreiras, permitindo, assim, o

acumulo de dgua subterranea e a consequente formagao do sistema aquifero médio.

O sistema dunas/ paleodunas ¢ também caracterizado pela presenca de lagoas intermi-
tentes que, nos periodos chuvosos, com a elevagao das cotas piezométricas (niveis freaticos), o
aquifero assume carater efluente, contribuindo para o aumento do volume de agua das lagoas,
rios e riachos (LISBOA, 2002).

O levantamento realizado no Municipio de Sdo Gongalo do Amarante registrou a pre-
senca de 421 pocos, dos quais 94 sdo publicos e 327 particulares. No concernente a distribui¢ao
desses pocos por unidades aquiferas, verificou-se que existem 38 nas dunas. Em areas de paleo-
dunas, tem-se a presenca de 45 pocos, no Grupo Barreiras sdo 42 pogos e o dominio cristalino
¢ composto por 296 pogos (GOLDER; PIVOT, 2005). A tabela 2 especifica os pogos cadastrados

no Municipio de S. G. do Amarante, unidade aquifera, categoria (ptblico ou privado) e situacao de uso.
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Tabela 2: Pogos cadastrados no Municipio de Sdo Gongalo do Amarante, unidade aquifera, categoria
(puiblico ou privado) e situagdo de uso.

Municipio | Unidade Aquifera | Nimero de Pogos Cadastrados | Numero de Pogos em Uso
Publico | Privado | Total Publico | Privado | Total
Sdo Gongalo [ pypys 2 36 38 2 35 37
do Amarante
Paleodunas 15 30 45 6 27 33
Barreiras 9 33 42 5 30 35
Cristalino 68 228 296 32 153 185

Fonte: Golder Pivot (2005).

As cotas piezométricas na area tém valores médios que variam de 2 a 30 m. Esses dados
indicam a grande variabilidade de cotas do aquifero livre na é4rea, algumas praticamente ao
nivel do mar. Podem ainda ser abordadas as profundidades rasas para os niveis freaticos verifi-
cados em muitos dos pogos levantados, indicando sua tendéncia em aflorar quando da estacdo
das chuvas; fato que ocorre nas lagoas presentes, as quais representam uma exposicao do nivel

freatico da regido quando se encontra em sua carga hidraulica méxima (LOUSADA, 2011).

Destaca-se o fato de que, na bacia hidrografia do rio Guaribas, ha um aproveitamento
intenso do recurso hidrico subterraneo, seja por captacdo em pogos tubulares ou do tipo ama-
zonas, ou ainda, por meio de captagdes diretas instaladas nas varias lagoas (com destaque para

a lagoa do Pecém), que expdem o nivel freatico a superficie.

Nas areas topograficamente mais elevadas (dunas), os niveis piezométricos também se
mostram a altitudes mais elevadas (da ordem de 30m). Nas areas de depressoes, representadas
pelas calhas das principais drenagens, os niveis piezométricos mostram suas altitudes menores

(da ordem de 2m). O mapa 6 demonstra o fluxo da bacia hidrografica do rio Guaribas.



Mapa 6: fluxo subterraneo da bacia hidrografica do rio Guaribas
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3.2.3 Morfometria

A hierarquia fluvial corresponde ao processo de estabelecer a classificacdo de determi-
nado curso de agua (ou area drenada a que lhe pertence) no conjunto total da bacia hidrografica
(CHISTOFOLLETI, 1980). O mapa 7 espacializa a hierarquia do sistema de drenagem da bacia

do rio Guaribas.



Mapa 7: Hierarquia fluvial da bacia hidrogréfica do rio Guaribas
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De acordo com Fernandes (1999), os canais de drenagem de uma bacia constituem a
base da hierarquizag@o do sistema. Cada bacia hidrogréfica se liga com outra de ordem hie-
rarquica superior, constituindo, em relacdo a ultima, uma sub-bacia. Com efeito, a hierarquia
fornece indicios do grau de desenvolvimento de um determinado sistema de drenagem, quando
a confluéncia entre canais resulta em aumento da ordem; por conseguinte, traz maior evolugao
da dinamica hidroldgica. Quanto maior a hierarquia da rede de drenagem, maior a complexi-

dade hidrologica.

No que concerne as caracteristicas morfométricas da rede de drenagem da bacia hidro-
gréfica desse Rio, os resultados demonstram que a magnitude total da 4rea ¢ composta por 106

canais de escoamento onde 70 sdo perenes e 36 apresentam-se intermitentes.

Para a bacia do rio Guaribas, foram calculados indices e valores que foram interpre-
tados, ou seja, a andlise inicia-se pela ordenagdo dos canais fluviais, onde se obteve um total
de 106 canais com um comprimento total de 83,423 km de extensdo. Desses 106 canais, 64
segmentos sao de primeira ordem, 31 de segunda, 10 de terceira e 1 de quarta ordem, o curso
principal. Os segmentos de primeira ordem possuem um comprimento total de 46,933 km, os
de segunda 23,406 km, os de terceira 7,482 km e os de quarta ordem 5, 602 km. A tabela 3 sin-
tetiza os parametros lineares. Em relagdo ao indice de bifurcagao, os resultados foram iguais ou
superiores a dois (Rb maior que 2), sugerindo que a bacia hidrografica estudada ¢ equilibrada

no que tange ao escoamento fluvial natural.

Tabela 3: Sintese dos parametros lineares da bacia hidrografica do rio Guaribas.

Comprimento Comprimento )
Ordem N° de segmentos | Total dos Canais | médio dos Canais | Indice de Bifurcacio
(Km) (unidade)

1* 64 46.933 0,733 | e
2% 31 23.406 0,755 2
32 10 7.482 0,748 2,81
42 1 5.602 5,602 5,0

Total 106 83.423 7,838 | e

Sobre a andlise areal, de acordo com os resultado obtidos (Kc = 0,156 e Ic = 0,409),
pode-se dizer que a bacia hidrografica mostra-se pouco susceptivel a enchentes em condi¢oes
normais de precipitacdo, pelo fato de o coeficiente de compacidade demonstrar o valor acima
da unidade e o indice de circularidade ser menor do que 0,51. Dessa forma, tem-se a indicacao

de que a bacia ndo tem forma circular, possuindo, portanto, uma tendéncia de forma alongada.

Na drea, esse indice ¢ em torno de 505m de extensdo. Conforme Rocha (1997), em ter-
mos ambientais, a determinagdo deste parametro ¢ de fundamental importancia, podendo ser
relacionado ao indicativo de erosdo. Dessa maneira, quanto maior o resultado, mais extensa ¢
a predisposi¢ao a erosdo, e vice-versa, pois o sistema esta buscando ajustamento as condigdes

naturais.



Para um mesmo tipo de clima, a densidade de drenagem depende do comportamento
hidrolégico das rochas. Assim, nas rochas mais impermeaveis, as condi¢des para o escoamento
superficial sdo melhores, possibilitando a formacao de canais e, consequentemente, aumentan-

do a densidade de drenagem.

A quantidade de rios bem como, as condigdes para a manutengao e formacao de canais
na bacia, estdo diretamente associadas as caracteristicas climaticas, geoldgicas e pedologicas e,
indiretamente, vinculadas a outros fatores, como a vegetagao, por exemplo. Este ¢ um fator im-
portante no manejo de bacias hidrograficas, pois indica o grau de desenvolvimento do sistema
de drenagem. Um alto indice de densidade de drenagem significa que existe mais agua circu-
lando na bacia, porque hé a capacidade de erodir e estabelecer mais cursos d’agua. A esse res-
peito, Christofoletti (1980) informa: a medida que aumenta o valor numérico da densidade, ha

diminui¢do quase proporcional do tamanho dos componentes fluviais das bacias de drenagem.

A determinacdo da densidade de drenagem da bacia hidrografica do rio Guaribas visou
a conhecer o potencial da bacia e de seus afluentes em permitir maior escoamento superficial
da 4gua, o que resulta em maior intensidade dos processos erosivos na esculturacao dos canais.
O padrao de drenagem ¢ do tipo dentritica, pois o canal principal se assemelha a configuracao
de uma arvore, sendo que os tributarios sao os seus ramos, € as correntes tributarias se unem,

formando angulos agudos de graduagdes variadas, mas sem chegar nunca ao angulo reto.

Para a area de estudo, o valor da densidade de drenagem (Dd) encontrado ¢ de 1,390
km de canais por km?, considerado regular dentro da classificagdo de Villela; Mattos (1975).
Sendo classificada como area de baixa capacidade de drenagem, isso ocorre, porquanto a bacia
estd assentada em relevo suavizado com as condic¢des de alta permeabilidade em decorréncia

do predominio de litologias arenosas.

No que tange a andlise da densidade de rios (Dr) que, assim como a densidade de drena-
gem, tende a refletir os processos de controle no desenvolvimento da rede hidrografica, sejam
eles naturais ou artificiais, a relagao citada revela densidade de rios que expressa, em seu resul-
tado, a frequéncia (ou quantidade) com que os cursos d’agua aparecem em uma area (CHRIS-
TOFOLETTI, 1980). Na area estudada, a densidade hidrografica encontrada foi de 1,766 curso
de agua por km?, indicando baixa tendéncia a formacgao de canais, haja vista a baixa declividade
aliada a permeabilidade das formacdes arenosas que favorece a infiltragao das aguas precipita-
das. O indice de sinuosidade encontrado para a area foi de 1,233. Este valor informa que o canal

principal da bacia tende a ser transicional, entre retilineo e tortuoso.

As caracteristicas relacionadas aos recursos hidricos, bem como o escoamento super-
ficial e subterraneo da bacia do rio Guaribas, ttm uma intrinseca relacdo com as condi¢des
climaticas, estrutura geoldgica, cobertura vegetal, caracteristicas pedologicas, seus aspectos

geomorfologicos, bem como os mais diversos tipos de usos exercidos na area. As condigdes



climaticas exercem fun¢@o primordial no quadro hidrolégico da bacia. Por meio das chuvas, ha

o abastecimento dos mananciais e a alteracdo da dgua na superficie e subsuperficie.

Em relacdo as caracteristicas geologicas, as estruturas permeaveis do embasamento se-
dimentar favorecem a infiltragdo da agua, tendendo a diminui¢cdo das ramificagcdes na rede de

drenagem, o que se verificou no alto e médio curso da bacia.

3.3 Solos e cobertura vegetal

O reconhecimento e o estudo das classes de solo e da cobertura vegetal da bacia
hidrografica possibilitam a execucdo de estudos voltados ao uso e manejo dos recursos
naturais. Tenta-se, portanto, por via do mapeamento morfopedolégico e da cobertura vegetal,

compreender o quadro de degradagdo ambiental mostrado hoje (CRISPIM, 2011).

Na area de estudo, foram identificados os neossolos quartzarénicos, constituidos
por material mineral ou material organico de menos de 30 cm de espessura, com horizontes
A-C, ndo exibindo qualquer tipo de horizonte B (EMBRAPA, 2009). “Compreende solos
constituidos por material mineral, ou por material organico pouco espesso, que nao apresentam
alteragdes expressivas em relacdo ao material originario devido a baixa intensidade de
atuacao dos processos pedogenéticos”. (EMBRAPA, 2009 p.86). Sao solos muito profundos e
excessivamente drenados com baixa fertilidade natural, exprimindo coloragao esbranquicada
ou amarelada. Possuem pouca reserva de nutrientes para as plantas. Sua distribuig¢do geografica
estd associada a planicie litordnea e a setores dos tabuleiros litoraneos, especificamente no
campo de dunas e na faixa de praia (SANTOS, 2009).

Os gleissolos sdo solos formados por influéncia do excesso de umidade. Os solos desta
classe encontram-se permanente ou periodicamente saturados por dgua, salvo se artificialmente
drenados. A 4gua permanece estagnada internamente, ou a saturacao ocorre por fluxo lateral no
solo. Em qualquer circunstancia, a agua do solo pode se elevar por ascensao capilar, atingindo
a superficie (EMBRAPA, 2009). Esses solos caracterizam-se por apresentar horizontes com
coloracdes cinzentas ou neutras (horizonte glei), geralmente a 50 cm da superficie do solo ou
imediatamente abaixo do horizonte superficial (horizonte A). Agrupam solos hidromorficos
e salinos (halomorficos), com perfis do tipo AC, possuindo teores elevados de sais, com
excesso de sodio ou compostos de sodio (EMBRAPA, 2009). Estdo espacializados na planicie
estuarina do rio Guaribas e seus afluentes do baixo curso. Resultam do processo de deposi¢ao
de sedimentos ocorridos durante o Quaternario. Sua cobertura vegetal corresponde a vegetacao

de varzea e vegetacdo de mangue no baixo curso.

Os argissolos vermelho-amarelos exibem perfil de profundos a muito profundos, com
sequéncia de A, Bt e C (EMBRAPA, 2009). O horizonte B possui maior acumulagdo de argila.
Quimicamente, sao solos de acidos a moderadamente acidos, e podem expressar baixa ou alta

fertilidade natural, sendo assim distroficos, desprovidos de reserva de nutrientes, ou eutroficos,
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quando possuem melhores condic¢des de fertilidade (PEREIRA, 2005). Na area de estudo, estdo

distribuidos nos tabuleiros litoraneos.

A identificacdo das unidades fitoecologicas na area da bacia do rio Guaribas foi descrita
considerando sua interacdo com os demais componentes dos sistemas ambientais, associados
a dindmica das acdes de processos fisicos e biologicos que influenciam, sobretudo, na confi-
guracdo das condicdes relacionadas a cobertura vegetal. As principais unidades fitoecologicas
identificadas na area fazem parte do: complexo vegetacional litordneo, localizado sobre os
tabuleiros litoraneos do Grupo Barreiras, lagoas litoraneas, dunas fixas, semi fixas e moveis,

vegetacdo de pos-praia, varzeas de rios e lagoas (carnaubais) e manguezais.

Para registrar em quais ambientes as espécies ocorrem, foram utilizadas as categorias de
ambientes litoraneos do sistema de unidades fitoecologicas do Ceard (FIGUEIREDO, 1997):

(i) vegetacdo pioneira psamofila I — ocorre no pos-praia (Figura 8), sujeita a influén-
cia marinha e ao excesso de sal; localizada nas praias e a barlavento das dunas;
representa uma comunidade de espécies de pouco exigentes a altamente tolerantes,
constituidas pelas heliofilas. Constituem-se de plantas herbaceas com caracteristi-
cas morfologicas que permitem denotar os aspectos ambientais a que se encontram
subordinadas (FERNANDES, 1990);

Figura 8: Vegetagdo pioneira psamofila I composta pela salsa (Ipomoea asarifolia) localizada na pds-praia do
Pecém.




(i)

(iii)

vegetacdo pioneira psamofila II — ocorre sobre as dunas moveis e semi-fixas,
sob regime de elevada mobilidade dos sedimentos arenosos e extrema radiacao
solar. Nos campos de dunas fixas e semi fixas (Figura 9), a vegetagao coloca-se
como elemento fundamental para justificar a mobilidade ou a retencao dos se-
dimentos arenosos, sendo que as dunas moveis nao possuem cobertura vegetal
(SOUZA, 2000);

a vegetagdo subperenifolia de dunas desenvolve-se nas superficies das dunas
mais antigas e estabilizadas, e que foram anteriormente colonizadas pela vege-
tacdo pioneira. Possuindo um papel fundamental para a estabiliza¢do do relevo,
a vegetacdo de dunas diminui o avanco dos sedimentos arenosos, favorecendo
na conservag¢ao do lengol fredtico presente nesta unidade (PEREIRA,2005). Nas
dunas fixas do Pecém ¢ possivel identificar as seguintes espécies arboreo-arbus-
tivas, caju (Anacardium occidentale), murici (Byrsonima crassifélia), guagiru

(Chrysobalanus icaco) e jatoba (Hymenaea courbaril);

Figura 9: Vegetagdo pioneira psamdfila I no campo de dunas fixas localizadas na sede do distrito do Pecém em

(iv)

agosto de 2012.

vegetacao subcaducifolia de tabuleiros — localizada sobre os terrenos da Forma-

¢do Barreiras. Como leciona Souza (1988, p.55),

A vegetacao subperenifolia abrange principalmente as areas dos Argissolos Verme-
lho-Amarelos distroficos e as areias quartzosas. As plantas que compdem esse agru-
pamento tém, comumente, porte arbustivo ou arboreo/arbustivo. A medida que re-
cobrem os sedimentos da Formagdo Barreiras assumem menor espessura no contato
com os solos das depressoes sertanejas, prevalecendo as espécies caducifdlias.

Tem porte arboreo-arbustivo e ocorre de forma descontinua e heterogénea. Vai desde

espécies de cerrado a caatinga (Figura 10). Esta tltima ocupa a maior parte dos tabuleiros. As

espécies existentes no litoral, em geral, diferem daquelas que ocorrem no interior do continen-

te, proximo as encostas das serras, enquanto nas demais formagdes, que abrangem as matas

serranas e suas encostas, as espécies se distribuem em um gradiente climatico/topografico (RI-

ZZINI 1979). Conforme observagdo em campo, pode-se mencionar as espécies encontradas no

tabuleiro: pau-d’arco-roxo (Handroanthus impetiginosus Mattos); cajueiro (Anacardium occi-

dentale L.); trapia (Crateva tapia L); mofumbo (Combretum leprosum); acende-candeia (Pla-

thymenia reticulata Benth); juazeiro (Ziziphus platyphylla Reissek); jenipapo (Genipa ameri-



cana L) e pitomba (Talisia esculenta-Cambess-Radlk);

Figura 10 - Mata de tabuleiro na localidade de Aningas (setor da bacia sudoeste da bacia do rio Guaribas). Nota-
se em destaque a presenca do marmeleiro (Croton blanchetianus Baill).

(v) A vegetacdo aquatica e paludosa de lagoas e brejos— vegetacdo de baixios, la-
goas e rios de fluxo lento, tanto a retaguarda das dunas como nos tabuleiros.
Sdo ambientes que apresentam melhores disponibilidades hidricas e de solos.
Possuem uma vegetacao de porte predominantemente herbaceo, composta por
gramineas (SOUZA, 2000).

E composta por espécies de carater exclusivamente aquaticas e outras hidrofilas, porém
anfibias, passando um estadio no interior das 4guas e outro em exposi¢do aérea, recebendo in-
fluéncias das areas alagadas, sendo mantidas pela umidade local. A vegetagdo de varzea (Figura
11) bordeja as calhas fluviais, possuindo solos mais férteis e exibindo maior potencial hidrico.
Sao constituidas, principalmente, por carnaubas (Copernicia prunifera), aguapé (Eichhornia

crassipes) e capim junco (Cyperus sp).



Figura 11: Vegetagdo aquatica e paludosa de lagoas e brejos, margeada pelo cultivo de milho, presente na locali-
dade de Caraubas (médio curso da bacia hidrografica do rio Guaribas).

As matas ciliares desempenham fungdes muito importantes na manutenc¢do da quali-

dade das aguas, na estabilidade dos solos, na regularizacdo dos regimes hidricos, na questdo
das cheias, no processo de controle do assoreamento dos rios, contribuindo, finalmente, para
o sustento da fauna aquatica e ribeirinha. Possui, ainda, importancia vital para a protecdo dos
mananciais, para o controle dos nutrientes, sedimentos, adubos, agrotoxicos e erosao do solo,
sendo, por fim, importantes na definicdo das caracteristicas fisicas, quimica e biologicas dos
rios (RIBAS, 2000); e

(vi)  vegetacdo paludosa maritima de mangue — vegetagao florestal paludosa, halofi-
la, encontra-se no baixo curso da bacia hidrografica do rio Guaribas, formando
regides estuarinas; inclui apicuns e salgados. A vegetacao de mangue (Figura 12)
localiza-se nas planicies estuarinas correspondentes ao ecossistema manguezal.
Sao mantidas por condi¢des relacionadas a variagdes das marés, a topografia e
ao fluxo de 4gua doce (determinado pelo periodo chuvoso). Além das condi¢des
de variacdes de salinidade de 4gua do solo, faz com que poucas espécies floristi-
cas habitem o manguezal. Conforme Pereira; Silva (2005), a vegeta¢do do man-
gue funciona como eficiente protecdo das desembocaduras dos rios, diminuindo

processos erosivos e assumindo papéis fundamentais na prote¢ao de inimeras
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espécies de fauna, dentre elas moluscos, crustaceos e peixes, que possuem seu

ciclo biolégico intrinsecamente ligado ao manguezal.

A flora € representada por espécies arboreas, como o mangue-vermelho (Rhizophora
mangle), o mangue-preto (Avicennia schaueriana e Avicennia germinans), € 0 mangue-branco
(Laguncularia racemosa). Em decorréncia da continua disponibilidade de nutrientes, o ecossis-
tema manguezal possui um elevado nimero de espécies da fauna que utiliza este ambiente para
alimentagdo, reproducdo e abrigo (CARDOSO DA SILVA, 1993; CASPERS, 1967, FAIRBRI-
DGE, 1980, SILVA, 1987). Essas areas contém solos salinos e 4cidos, em virtude da grande

quantidade de matéria organica, ndo tendo capacidade edéfica para cultivos agricolas.

Figura 12: Mangue-de-botdo (Conocarpus erectus L) localizado na planicie estuarina do Guaribas, afluente da
margem esquerda
Ul o

A vegetagdo na bacia hidrografica ¢ de suma importancia, sendo uma de suas principais

caracteristicas a capacidade de interceptagdo, ou seja, parte da precipitacdo acima da superficie
do solo; e o volume retido ¢ perdido por evaporacado, retornando a atmosfera. Este processo in-
terfere no balango hidrico da bacia hidrografica, funcionando como um reservatorio que arma-
zena uma parcela da precipitagdo para o consumo (BIGARELLA, 1999). O mapa 8 espacializa

os tipos de solos e vegetacao encontrados na bacia hidrogréfica do rio Guaribas.

O quadro 12 contém breve caracterizagdo dos sistemas ambientais presentes na bacia

hidrografica do rio Guaribas.
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Mapa 8: Solos e tipos de vegetagdo encontrados na bacia hidrografica do rio Guaribas.
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Quadro 12: Sinopse da compartimentagdo dos sistemas ambientais
Sinopse da Compartimentacido dos Sistemas Ambientais
SISTEMA AMBIENTAL | CRONOLITOESTRATIGRAFIA GEOMORFOLOGIA HIDROLOGIA E AGUA SOLOS E COBERTURA
SUBTERRANEA VEGETAL
Faixa praial Sedimentos holocénicos marinhos, com | Faixa praial com superficie arenosa de | Ambiente dominado pela acdo | Unidade de paisagem sem

areias de granulacdo variando de finas a
grosseiras, com fragmentos de conchas
e minerais pesados. e ocorréncia de
rochas de praia (beachrocks).

acumulacdo marinha, presencga da zona
interdital (pos-praia e estirdncio) e da-
zona sub litoranea interna onde ocorre
a arrebentagdo de ondas, e externa,
conhecida como ante praia (shoreface),
da linha de arrebentagdo em direcao as
aguas mais profundas.

das ondas, marés e correntes
marinhas, impulsionadoras da

dindmica de transporte de areia
ao longo da faixa de surf'e zona
de estirancio.

cobertura vegetal em razdo do
intenso transporte de sedimen-
tos e a a¢do das ondas.

Campo de dunas moveis

Depositos de areias edlicas holocénicas

Superficies elevadas em forma de domo

Excelente aquifero com as areas

Unidade de paisagem sem co-

sobre a berma, terragcos marinhos e a | ou colina, que estdo sendo constante- | de recarga preservadas. bertura vegetal.
Formacao Barreiras mente mobilizada pela ag@o edlica.
Areias.
Dunas do tipo transversais.
Planicie estuarina Sedimentos quaternarios fluviomarinhos | Area de  acumulagdo  complexa, | Estuarios com drenagem de pa- | Solos (gleissolos) lodosos,

argiloarenosos, mal selecionados e ricos
em matéria organica. Holocénicos.

periodicamente inundavel com depositos
continentais e sedimentos Marinhos.

drdes anastomoticos com lento
fluxo do escoamento fluvial, in-
fluenciado pela preamar.

profundos, ricos de matéria
organica em decomposi¢do,
que so6 oferece condig¢des de fi-
xacdo a vegetacao de mangue,
que ¢ altamente especializada
e suporta elevados niveis de
salinidade.

Campo de dunas fixas

Deposito de areias edlicas holocénicas
sobre depositos da Formagao Barreiras.
holocénicos e pleistocénicos.

Dunas fixadas pela vegetacdo, guardan-
do evidéncias morfologicas do tipo pa-
rabolica. Verificou-se soterramento das
dunas fixas pela migragdo das dunas
moveis.

Excelente aquifero com as areas
de recarga preservadas.

Cobertura vegetal arbustiva e
arborea; Vegetagao fixadora.




Planicies lacustres, fluvio
lacustres, areas de inunda-
¢ao

Sedimentos quaternarios coluviais e
lagunares areno-argilosos, variando de

moderadamente a mal selecionados. Ho-
locénicos.

Faixas de acumulacdo de sedimentos
que bordejam lagoas e areas aplainadas
deprimidas com problemas de drenagem
com ou sem cobertura arenosa sujeitas
periodicamente as inundagoes.

Lagoas de origem fluvial, frea-
tica ou mista em areas que sao

precariamente incorporadas a
rede de drenagem.

Neossolos flivicos recobertos
originalmente por vegetacdo
ciliar, principalmente car-
natbas, que se encontram for-
temente alteradas.

Planicie fluvial

Sedimentos aluviais quaternarios, com-
postos por areias mal selecionadas,

incluindo siltes, argilas e cascalhos. No
médio alto curso, predominam os sedi-
mentos grosseiros; no baixo, médio as
areias sdo finas. Holocénicas

Areas de topografia plana e rebaixadas,
sujeitas as inunda¢des quando da
incidéncia de fortes chuvas. Em alguns
setores a planicie ¢ bastante estreita.

Regime intermitente sazonal,
porém encontra-se perenizado a
jusante da barragem do Pacoti.
As reservas hidricas sdo de boa
qualidade.

Neossolos flavicos

Com problemas de drenagem,
boa fertilidade natural,

favorecendo a instalagdo de
mata ciliar bastante descarac-
terizada.

Tabuleiros Litoraneos

Sedimentos plioquaternarios da Forma-
¢do Barreiras: sedimentos arenoargilo-
sos mal selecionados e esbranquicadas
ou amarelo-avermelhadas.

Relevo plano de aspecto rampeado, com
inclina¢do em direg@o ao litoral,

dissecado em interfluvios tabuliformes.

Padrdo de drenagem dentritico,
escoamento perene. Ocorréncia
de

varias lagoas perenes. Boa dis-
ponibilidade e qualidade dos
aquiferos.

Argissolos vermelho amare-
los e neossolos quartzarénicos
recobertos originalmente por
mata de tabuleiros, comple-
xo vegetacional litordneo, e
alguns enclaves de cerrado,
todos ja fortemente descarac-
terizados.

Fonte: Adaptado de Souza (Z000).




3.4 Aspectos socioecondmicos do Municipio de S@o Gongalo do Amarante

O levantamento de informacdes socioecondmicas de um determinado municipio revela
o retrato de como as atividades ou bens de uso coletivo estdo sendo executadas. Foram levadas
em consideragao informagdes relacionadas a ocupagao industrial, servigos, agropecuaria e nivel
de emprego formal do Municipio de Sdo Gongalo do Amarante. Utilizaram-se tanto informa-
¢oes do Instituto de Pesquisa e Estratégia Economica do Ceara — IPECE como a Relagao Anual
de Informagdes Sociais - RAIS de anos diferenciados, visando a analisar as mudancas ocorridas

em diferentes recortes temporais.

A economia do Municipio de S3o Gongalo do Amarante ¢ baseada na atividade agro-
pecuaria, mas, com a implantagdo do Complexo Industrial e Portuario do Pecém, o Municipio
desponta como um dos mais promissores do Estado do Ceara, devendo constituir-se em impor-
tante polo econdmico estadual. Ao lado disso, a cidade destaca-se por seu potencial turistico
em razao das suas belezas naturais, como a lagoa da Prejubaca, barragens de Catolé e Siupé e

as praias da Taiba, Pecém e Colonia.

Entre os anos de 2006 e 2009, Sdo Gongalo do Amarante registrou uma mudanga mais extrema
em termos econdmicos, chegando a triplicar o tamanho de sua arrecadagdo, sendo que no ul-
timo ano citado, o Municipio obteve o PIB de R$ 659,9 milhoes (IPECE, 2011). Ver tabela 4.

Tabela 4: Produto Interno Bruto e composigao setorial do Municipio de Sdo Gongalo do Amarante.

Indicadores SaoGoncalodoAmarante
2006 2009
ProdutoInterno PIB municipal RS 142.172,0 659.916,3
PIBpercapita RS 3.530,00 15.360,46
Setores da Servicos 65,4 60,8
Economia Indistria v 185 25,5
Agropecuaria 16,2 13,7

Fonte: Adaptado do IPECE (2011).

O setor de servigos possui maior participagao na economia, respondendo por mais de
60% da geragdo de valor adicionado, sendo seguido pela industria e pela agropecuaria. E pos-
sivel afirmar que a composicao nao se alterou entre os anos analisados. Os setores de servigcos
e agropecudria experimentaram, nos anos analisados, uma reducao de participagao quando se
considera o PIB, embora, como visto, o setor terciario tenha se mantido como o mais importan-
te (CEARA, 2013). Esta redugdo chegou a 4,6% nos servicos e 2,5% no caso da agropecuaria.
Por outro lado, a atividade industrial registrou um crescimento de participagao neste mesmo pe-

riodo, cujo aumento foi de 7,1%, passando a concentrar 25,5% da producao da economia local.

O setor industrial do Municipio de Sdo Gongalo Amarante tende a ganhar importancia
na economia, estimulando seu crescimento ¢ o do setor de servigos, tendo como influéncia
direta 0 Complexo Industrial Portuario do Pecém (CIPP). Como resultado, as atividades agro-

pecuarias perdem importancia ao longo do tempo ¢ a regido caminha na dire¢do de se tornar



predominantemente urbano-industrial, com deslocamentos do campo para a cidade, atracao
de pessoas e negdcios ¢ 0 consequente crescimento acelerado dos espagos urbanos (CEARA,
2013).

A quantidade e o tipo de empresas industriais e estabelecimentos comerciais e de ser-
vigos existentes no Municipio, assim como a evolu¢ao dessas quantidades nos anos recentes
ajudam a definir o perfil da economia local. No periodo de 2007 a 2010, o ritmo de crescimento
observado em Sao Gongalo do Amarante duplicou, com destaque para a criagdo de empresas
da construcao civil (quadruplicou o nimero de estabelecimentos) e da extragao mineral, sendo
que esta ultima nao existia em 2007. A tabela 5 traz as unidades produtivas e estabelecimentos

comerciais instalados (em nimero de unidades).

Tabela 5: Unidades produtivas e estabelecimentos comerciais instalados.

Sao Gongalo
do Amarante
Indicadores
2007 | 2010
Total 25 81
Transformagao 19 54
Construgao civil 3 17
Empresas Industriais Extrativa mineral 0
Industria de Transformagao Produtos Alimentares 17
Vestuario, calgados, artefatos, tecidos, couros e peles 0
Produtos de minerais ndo metalicos 0 14
Total 368 486
Estabelecimentos Comerciais Varejista 369 487
Atacadista 2 5
Mercadorias em geral (minimercados, mercearias e ar- | 181 203
mazéns com predominancia de produtos alimenticios)
Estabelecimentos Varejistas Tecidos, vestuério e artigos de armarinho 52 76
Material para construgdo 31 52
Empresas de Servigos Total 369 487
Alojamento e Alimentacao 65 95

Fonte: IPECE (2011).

O crescimento da participagdo da industria na economia foi, em maior parte, influen-
ciado por atividades relacionadas a construgao civil. Tal realidade esta associada ao desenvol-
vimento do CIPP ao longo dos anos de 2007 a 2010, com repercussdes na composicao setorial
das economias locais (CEARA 2011).

Considerando-se a atividade comercial, o ramo varejista concentra a maioria dos esta-
belecimentos ativos. Dentre os ramos do comércio varejista, destacam-se os estabelecimentos

que comercializam mercadorias em geral (minimercados, mercearias etc), tecidos e vestuarios



e material para construgao.

No segmento de servigos, tem-se o destaque para atividades relacionadas ao ramo de
alojamento e alimentacdo, que concentram o maior nimero das empresas de servigo e apre-
sentaram, como nos demais casos, um crescimento de 68,4% entre os anos de 2007 e 2010. A
expansao observada nas atividades comerciais e de servigos, especialmente em relagao ao tipo
de negdcio, pode estar associada ao crescimento da populacao local e ao maior fluxo de pessoas

atraidas pelas oportunidades na area decorrentes do desenvolvimento do CIPP (CEARA, 2013).

Entre os anos de 2009 e 2011, o crescimento dos setores da economia do Municipio de
Sao Gongalo do Amarante correspondeu a 157,4%, totalizando cerca de 9.458 mil vagas de
emprego em 2011. Quando se observam os grandes setores no Municipio, o setor de servigos
e comércio concentrou a maior parte dos trabalhadores com emprego formal (52,6%). O setor
industrial vem em seguida como maior empregador, 44,4%. A tabela 6 informa o namero de

empregos formal criados em Sdo Gongalo do Amarante (RAIS, 2011).

Tabela 6: Numero de emprego formal nos anos de 2007 e 2011 no Municipio de Sdo Gongalo do Amarante.

Sao Gong¢alo do Amarante
Setor/Subsetor

2007 2011
Total 3.675 9.458
IndtGstriaGeral 693 4.196
ExtrativaMineral 0 32
Indtstriade Transformagdo 612 1.076
ServigosIndustriaisde Utilidade Publica 10 164
Construgao Civil 71 2.924
Comércio 160 460
Servigos 2.522 4.512
Agricultura 300 290

Fonte:RAIS,2011.

Conforme dados e relatos de moradores do Distrito do Pecém, ocorreu a diminui¢ao do
numero de empregados na agricultura. Tal fato decorre da migragdo destes trabalhadores da
agricultura para outros empregos nas industrias. Como pode ser visualizado na tabela anterior,
em Sao Gongalo do Amarante, a construcdo civil, os servi¢os de transporte € comunicacio € o

comércio varejista colocam-se como os principais empregadores.

Em relacdo aos salarios, a maior parcela do crescimento do emprego observado (tabela
7) em Sao Gongalo do Amarante, entre os anos de 2007 e 2011, ocorreu nas faixas mais baixas
de remuneracdo entre 0,5 e 4,0 salarios-minimos (sm), que registraram a maior expansao no
nimero de trabalhadores. No ano de 2011, 37,4% dos empregados formais ganharam até 1,5
sm. A tabela 19 arrola o nimero de empregos por faixa de remuneracdo média em Sao Gongalo

do Amarante.



Tabela 7: Nimero de empregos por faixa de remuneracdo média em Sdo Gongalo do Amarante.

Indicadores Sao Gongalo do Amarante
2007 2011
Até 0,5 sm 8 14
De 0,51 a 1,00 salario-minimo 339 597
De 1,01 a 1,50 salarios-minimos 1.903 2.930
De 1,51 a 2,00 salarios-minimos 711 1.463
De 2,01 a 3,00 salarios-minimos 385 1.634
De 3,01 a 4,00 salarios-minimos 131 1.241
De 4,01 a 5,00 salarios-minimos 49 604
De 5,01 a 7,00 salarios-minimos 47 478
De 7,01 a 10,00 salarios-minimos 45 268
De 10,01 a 15,00 salarios-minimos 26 105
De 15,01 a 20,00 salarios-minimos 10 60
Mais de 20,00 salario-minimos 10 39
Ignorado 11 25
Total 3.675 9.458

Fonte:RAIS (2011).

Conforme opinides externadas por moradores do Pecém a respeito do CIPP e geracdo de
emprego, ha o destaque para os problemas da baixa oferta de emprego destinado aos moradores
da localidade. Albuquerque (2007, p.119) ressalta que de “52 familias entrevistadas, 73% afir-
maram que o CIPP beneficiou algum membro da familia. Mais da metade delas, ou seja, 57%

foram favorecidas com emprego temporario e apenas 16% com emprego fixo”.

Araujo (2002) utilizou para avaliacdo do crescimento do Distrito do Pecém, além dos
dados censitarios, indicadores indiretos sobre os movimentos populacionais, os quais levaram a
entender a estimativa do nivel da migracao pelo crescimento demografico, dentre eles a analise
do emprego segundo a origem dos trabalhadores. De acordo com a autora citada, havia mais
pessoas empregadas no Porto em agosto de 2001, provenientes de outras unidades da Federa-
¢ao (28,6%), do que os residentes no Pecém (26,8%), ou procedentes do interior (18,7%) e de

Fortaleza (17,0%). Os que vieram de Caucaia eram uma minoria (8,9%).

Aratijo (2002) também constatou que, pelo tipo das principais ocupagdes, os traba-
lhadores de Pecém tiveram maiores oportunidades em atividades de baixa qualificacdo e, ao
contrario, determinadas atividades especializadas foram desenvolvidas pelos migrantes e os

provenientes de Fortaleza, notadamente nas fun¢des de armador, carpinteiro e soldador.






O modelo DPSIR ¢ utilizado na descrigao das relagdes entre as origens e as consequén-
cias dos problemas ambientais. Para entender, contudo, a sua dinamica, ¢ necessario estabele-
cer os vinculos entre os seus elementos. Por exemplo, a relacdo entre as forcas motrizes e as
pressoes por atividades econdmicas ¢ uma fung@o da eco eficiéncia' da tecnologia e dos siste-
mas em uso, isto €, existem menos pressdes originadas pelas for¢as motrizes se a ecoeficiéncia
for melhor. Da mesma forma, a relagdo entre o impacto na satide humana ou nos sistemas am-

bientais e o estado depende da capacidade e do limite destes sistemas. Nesse sentido,

v’ as forgas motrizes sdo as causas socioecondmicas subjacentes aos problemas ambien-
tais. Os indicadores de forgas motrizes devem descrever todas as mudangas que se
verifiquem no plano social, econdmico e demografico de uma determinada regido (CA-
BANILLAS, 2007). Os indicadores de forgas motrizes presentes neste estudo sao: (i)
urbanizagao, (ii) CIPP (industrias e alteragdes na paisagem local) e (iii) exploracao dos

recursos naturais.

v" Os indicadores de pressdo demonstram a emissdo de substincias fisicas e bioldgicas,
o incremento da utilizagdo de recursos naturais, as pressdes que sdo exercidas no meio
ambiente e originadas pela sociedade, podendo ocasionar mudangas nas condi¢des
ambientais, como, por exemplo, quantidade de residuos, emissoes de efluentes e gés
carbonico (CASADO, 2007). Os indicadores de pressdo reunidos neste estudo sao: (1)
evolugdo dos nucleos urbanos, (i1) evolucao demografica,, (ii1) especulagdao imobiliaria
(transformacdes sociais, culturais, econdmicas e ambientais), (iv) distribuicao da popu-

lagdo tradicional e indigena e (v) tipos de uso dos recursos naturais.

v Os indicadores de estado apresentam qualitativamente os fendmenos fisicos (tempera-
tura), bioldgicos (subsisténcia de espécies e condi¢des de vida), quimicos (concentra-
¢do de oxigénio na agua) (RIBEIRO, 2004). Os indicadores de estado utilizados neste
estudo sdo: (i) condi¢gdes do saneamento basico das localidades urbanas,(ii) instalagdes

industriais do CIPP e (iii) uso atual da terra.

v" Os indicadores de impacto descrevem como a pressdo antropogénica altera o estado
do ambiente. Tais alteragdes exercem impactos sobre as fungdes sociais € econdmicas,
como a prevengao e protecdo adequada a saude, a preservacao dos recursos naturais e
da biodiversidade (JIDELBERTO, 2011). Os indicadores de impactos escolhidos fo-
ram: (1) contaminacdo das adguas superficiais, (i1) deposi¢do inadequada de residuos so-
lidos, (ii1) ocupagao no campo de dunas, desmatamento de extensas areas de vegetacao
de tabuleiro, dunas fixas e mangue (iv), impactos cumulativos (impermeabilizagdo do

solo; extingdo, fragmentagdo dos sistemas hidricos superficiais e outros).

1 Conforme Andrade; Marinho; Kiperstok (2001, p. 328), “a ecoeficiéncia pressupde uma producdo com
utilizacdo de tecnologias que proporcionem um menor consumo de recursos naturais (dgua, energia e outros pro-
dutos), minimizacao dos residuos, dos riscos e dos impactos ambientais”.



v Os indicadores de resposta devem representar as tendéncias de redugédo da gravidade ou
eliminagdo dos problemas causados no ambiente em andlise (RIBEIRO, 2004). Estes
indicadores devem ser eficazes em relagdo a resposta as pressoes, estado e impactos
existentes na bacia hidrografica do rio Guaribas. Como exemplo, tém-se: (i) melhora-
mento da infraestrutura urbana e dos indices de educagdo formal e de renda da popula-
¢do, (i1) implantacdo de unidades de conservagdo (UCs), (iii) organizacdo comunitaria

em forma de associagdes e grupos organizados que direcionam as suas agdes para o

melhoramento da qualidade de vida da populagdo residente no Distrito do Pecém..

Com a finalidade de dispor os resultados da pesquisa de modo mais coerente com o
modelo de andlise adotado e os objetivos deste estudo, definiram-se como ponto de partida as
analises referentes aos indicadores de forcas motrizes, uma vez que estes pressupdem o inicio

dos processos de artificializagdo das paisagens naturais da bacia do rio Guaribas. O quadro 13

retine os indicadores do modelo DPSIR aplicado a bacia hidrografica do rio Guaribas.

Quadro 13: Indicadores do modelo DPSIR aplicado na bacia hidrografica do rio Guaribas

Forca Motriz (D)

Elementos DPSIR

Urbanizagdo

(P) Pressdes: evolugdo demografica e dos nucleos urbanos localizados na bacia do rio
Guaribas.

(E) Estado: condi¢des do saneamento basico dos distritos municipais localizados na
bacia do rio Guaribas; contaminagio e uso das aguas superficiais.

(I) Impactos: emissao de efluentes domésticos sem tratamento; deposicao inadequada de
residuos so6lidos; ocupag@o no campo de dunas; desmatamentos ¢ queimadas.

(R) Respostas: servicos publicos: infraestrutura urbana e indices de educacdo e renda.

Porto do Pecém: industrias e
alteragdes na paisagem local

Fonte: Ceara, 2012

(P) Pressdes: especulagdo imobiliaria - transformagdes sociais, culturais, econdmicas e
ambientais e Alteragdes na distribui¢do da populacéo tradicional e indigena.

(E) Estado: instala¢des industriais do CIPP.

(I) Impactos: impactos cumulativos (impermeabilizagdo do solo; extingio e fragmenta-
¢do dos sistemas hidricos superficiais; desmatamento de extensas areas; interferéncias na
infraestrutura nas areas de preservagdo permanente).

(R) Respostas: instituicao de unidades de conservagao estaduais — area de prote¢do am-
biental do Pecém, estagdo ecoldgica do Pecém e jardim botanico de Sdo Gongalo do
Amarante.

Utilizagao dos Re-
cursos Naturais

(P) Pressdes: evolugdo dos principais usos dos recursos naturais entre o periodo de
(1958, 1988 ¢ 2007).

(E) Estado: uso atual da terra na bacia hidrografica do rio Guaribas.

(I) Impactos: check-list das interferéncias humanas presentes nas localidades inseridas
na bacia hidrografica do rio Guaribas.

(R) Respostas: organizacdo comunitaria - os problemas e as solugdes;
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4.1 Urbanizacao

A analise dos nticleos populacionais presentes na area de estudo tem sua importancia no
momento em que se avalia a pressdo exercida pelo contingente da populagdo que faz uso dos
recursos naturais. O processo de mudangas causado por atividades, sejam elas de cunho habi-
tacional ou processos relacionados a infraestrutura, reflete sobremaneira no ambiente fisico da

area.

Antes da presenca dos colonizadores no Ceara, ainda no século XVI, o territdrio onde
hoje se localiza o Municipio de Sdo Gongalo do Amarante ja era habitado por indios das nag¢des
anacés, guanacés, jaguaruanas (STUDART FILHO, 1963). A partir do século XIX, as terras
que hoje correspondem ao Municipio de Sdo Gongalo do Amarante passaram a nomear-se
Anacetaba, que vem de Anacé e taba, referente a aldeia de amerindios (RODRIGUES; SOUSA
FILHO, 2007).

Em 1891, formou-se nessa drea um polo de centralizacdo, tendo como base os trabalhos
realizados pelo coronel Martins de Oliveira, sendo atribuido a ele o papel de fundador daquela
povoacdo. Naquele periodo, o lugar era constituido de uma fazenda com casas de taipa, loca-
lizadas distantes uma das outras, sem ordenamento das ruas. Em 1898, com a contribuicao de
José Procopio Alcantara, homem devoto de Sdo Gongalo, ergueu-se a capela que recebeu o

nome do santo padroeiro, fato que deu origem ao atual nome do Municipio (GIRAO,1983).

Em 1928, foi aprovada em assembleia na Camara Municipal a lei que elevou Sao Gon-
calo a categoria de vila, estando ligada a Paracuru. O vilarejo apresentava economia baseada
na agricultura e em estabelecimentos comerciais, influenciando os costumes dos moradores

que, aos poucos, foram tendo acesso aos produtos vindos de cidades vizinhas (GIRAO,1983).

Quanto a mao de obra, observa-se, naquele tempo, o surgimento das primeiras fabricas:
engenhos destinados a producgdo de rapadura, fabricas a vapor para descarogar algodao, casas
de fazer farinha, depositos de sal, carpintarias, sapatarias, alambiques e fabricas de queijos. Os
meios de transporte ainda eram rusticos, sendo comum o uso do cavalo e carrocas que transpor-
tavam os moradores pelas ruas do povoado (RODRIGUES; SOUSA FILHO, 2007).

Conforme o Decreto-Lei Estadual n. 448, de 20 de dezembro de 1938, o Municipio de
Sao Gongalo era composto pelos Distritos de Mundau, Pecém, Serrote, Siupé, Tigre e Umari-
tuba e, em termos judiciarios, pertencia a comarca de Uruburetama. Ressalta-se que o Distrito

do Pecém foi criado em 4 de dezembro de 1933, pelo Decreto n°® 1.156.

A Vila Sede do Pecém situa-se a beira-mar, onde desemboca o riacho conhecido como
Guaribas. Segundo Girdo (1983), esse pequeno porto esta muito ligado a historia colonial do
Ceara, entretanto, bem antes deste periodo, estas terras ja eram habitadas por indios. A propria

denominacao “Pecém” ¢ indigena, provavelmente tapuia, que significa “praias entrecortadas



por sucessivos corregos”. Grande parte dos moradores dedicou-se as atividades pesqueiras,
artesanato e agricultura (feijdo, arroz, milho, mandioca e algodado), comercializando parte da

producdo no comércio local e o restante destinado para o consumo interno (ARAGAO, 1994).

Nas pequenas ruas de areia da vila do Pecém, os moradores vivenciavam sua cultura nas
brincadeiras de roda e nos folguedos folcldricos, como bumba-meu-boi, reisados, narracdo de
historias a noite nas calgadas e festejos religiosos diversos. (RODRIGUES; SOUSA FILHO,
2007). A Figura 13 apresenta a fotografia da rua Sdo Luiz de Gonzaga, principal via do Distrito,
na década de 1960.

Figura 13: Rua Sao Luiz de Gonzaga, na vila do Pecém, na década de 1960.
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Fonte: Raimundo Nonato Miranda (1961).

No inicio do século XX, Pecém era um lugarejo isolado, sem estradas que dessem
acesso ao lugar, nem mesmo carrogaveis. SO se chegava la pela beira-mar, por trilhas dentro da
mata. Na praia, bem proximo ao mar, comecaram a surgir casebres de palha ou madeira, cons-
truidos por pescadores. Acreditam os residentes que Raimundo Lauriano foi o primeiro dono

do Pecém, sendo que veio de Fortaleza e comprou todas as terras do Pecém (GIRAO,1983).

No periodo relatado, as dunas do Pecém eram bem elevadas e a praia muito extensa,
pois ndo havia construc¢des de residéncias impedindo o percurso natural dos sedimentos. A la-
goa do Pecém era utilizada apenas para a lavagem de roupas e para a pesca. A dgua potavel era
oriunda de uma fonte natural. Os meninos trabalhavam com os pais na pesca e nas pequenas

plantagdes, enquanto as meninas ajudavam as maes nos afazeres domésticos, como também na



confecgao de artesanatos (ALBUQUERQUE, 2007).

Azevedo (1998) relata que os pescadores construiam as proprias embarcagoes € a pesca
era feita com linha e anzol. Com o tempo, passam a ter barcos mais leves e pescar com redes
de arrasto. Até entdo ndo havia energia elétrica. O peixe era salgado para ser conservado mais
tempo e, como nao tinha mercado consumidor, o peixe seco era transportado por “comboio”

para ser vendido nas serras e nos sertdes (GIRAO,1983).

Na década de 1950, algumas modificacdes internas passaram a alterar a economia € 0s
costumes do lugar, como também a sua comunicagdo com a Capital. Naquela década chegou o
radio no Pecém e também houve um crescimento da pesca da lagosta. Com esta, os pescadores
sentiram a necessidade de melhorar suas embarcagdes ou mesmo construir novas, pois passa-
vam muitos dias no mar e os velhos e pequenos barcos e paquetes nao lhes ofereciam seguranca
(RODRIGUES; SOUSA FILHO, 2007).

Em meados da década de 1960, o patrimonio natural do Pecém favoreceu o veranismo,
mas a especulacdo imobilidria veio acompanhando. Com isso, novos comércios surgiram para
atender aos consumidores vindos da Capital e de municipios vizinhos, como também uma nova
rela¢do de trabalho, uma vez que algumas familias que viviam da pesca passaram a trabalhar

como caseiros nessas segundas residéncias (MONTEIRO, 2001).

Na década de 1970, ¢ delimitada a zona urbana do Pecém e tem inicio a constru¢ao do
mercado publico local. Tém-se a instalacdo do gerador de energia elétrica e a televisdo na pra-
¢a. Lamparinas e lampides foram substituidos por lampadas; as duas principais ruas da cidade,
entdo eram iluminadas durante a noite. As outras ruas estavam mais bem definidas e receberam
nomes de pessoas ilustres do lugar, mas a distribuicao de energia elétrica pelo Poder Publico,
por meio da atual Coelce, s6 aconteceu na década de 1980 (RODRIGUES; SOUSA FILHO,
2007).

A tranquilidade do local comecou a ser divulgada e assim foi crescendo o interesse dos
veranistas em visitar o Distrito. Muitos desses interessados compraram os casebres de palha
dos pescadores e instalaram casas de estilo moderno, bem proximo a praia. Esses pescadores
passaram a morar em lugares mais distantes do mar. Alguns deles permaneceram na pesca.
Outros deixaram de praticar a atividade para se dedicar a essas casas, como caseiros, € outros,

as vezes nos finais de semana, ainda pescavam (LIMA, 2002).

4.1.1 Evolucdo demografica

Em 1991, a populagdo do Municipio de Sdo Gongalo do Amarante era de 29.286 habi-
tantes (IBGE, 1991). Aumentou 3.401 habitantes até 1996, quando alcangou 32.687 pessoas €
em 2000 esse nimero era de 35.608 (IBGE, 2000). Ja no censo de 2010 a populacao total do

Municipio citado correspondeu a 43.890 habitantes.



No Municipio de Sao Gongalo do Amarante, a populacio tem fei¢do eminentemente ur-
bana, pois 62 % residem nas areas urbanas, enquanto apenas 38% ocupam o meio rural (IBGE,
2010). A populagdo urbana concentra-se na sede do Municipio (28,91%), seguida pelo Distrito
de Croata (21,0%). Dentre os distritos mais populosos, estdo a sede municipal com 21,2%, Pe-
cém, com 20,9% e Serrote, com 19,3% de sua populacdo total (IBGE, 2010).

No caso particular do Distrito do Pecém, a dinamica populacional na tltima década do
século XX nao foi tdo expressiva quanto se esperava encontrar apds a instalagao do CIPP, ini-
ciada em 1995. A populagao total do Pecém era de 5.362 pessoas, em 1991, evoluiu para 6.995,
em 1996, e depois para 7.460, em 2000, ou seja, um incremento final de cerca de um quarto da
populacdo inicial (IBGE, 1991; 1996; 2000). No censo demografico de 2010, a populagao do

Distrito do Pecém registrava 9.156 habitantes.

Conforme os dados dos censos demograficos, ¢ possivel constatar que, embora o cresci-
mento populacional entre 1991 e 2010 tenha superado a tendéncia dos tltimos anos, ndo houve
ainda a explosdo demografica, tal qual a dimensdo esperada no projeto governamental. Assim,
a tabela 8 explica a evolucao demografica que compreende os censos de 1991 ¢ 2010 do Muni-

cipio de Sdo Gongalo do Amarante e do Distrito do Pecém.

Tabela 8: Evolug@o demografica do Municipio de Sdo Gongalo do Amarante e do Distrito do Pecém no periodo
de 1991 ¢ 2010.

1991 2010 Crescimento Percentual
Sao Gongalo do Amarante |29.286 43.890 49,87 %
Distrito do Pecém 5.362 9.156 70,76 %

Fonte: IBGE (1991, 2010).

Com a inser¢do dos setores censitarios disponibilizados pelo IBGE, pode-se constatar
que na area da bacia hidrografica do rio Guaribas a ocupag¢do urbana possui diferenciagdo bas-
tante significativa em extensao territorial, haja vista que as areas do médio e baixo curso con-
centram a maior densidade demografica. Isso decorre da expansao do CIPP, direcionada a esses
setores da bacia, o que acarreta numa maior concentra¢do populacional. O mapa 9 expressa a

densidade demogréfica da bacia hidrografica do rio Guaribas.



Mapa 9: Densidade demografica da bacia hidrografica do rio Guaribas
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Fonte: Adaptado de IBGE (2010).

Os nucleos urbanos presentes na bacia do rio Guaribas sdo: Pecém, Colonia, Parada,
Taiba, Siupé e Catuana. Esses nticleos urbanos foram estudados e tiveram uma caracterizacao
quanto aos aspectos de infraestrutura urbana, vidria, acessibilidade e a propria situacao urbana,
considerando o tracado das ruas, o padrao urbanistico e os servi¢os basicos. Foram identificadas
as atividades econdmicas, o comércio e servicos e as atividades de lazer, bem como o potencial

de desenvolvimento baseado no diagnostico e recomendacdes quanto as intervencdes urbanas.

4.1.1.2 Pecém

O ntcleo urbano do Distrito de Pecém possui uma populacdo de 2.711 habitantes e a
zona rural tem 6.445 habitantes, perfazendo um total de 9.156 habitantes (IBGE, 2010). Em
relacdo ao censo de 2000 registrou um acréscimo populacional de 18,52%. O acesso principal
ao Distrito de Pecém ¢ feito pela rodovia federal BR-222 até o entroncamento desta com a ro-
dovia estadual CE-422, que dé acesso ao porto do Pecém. O acesso pode também ser feito pela

CE-421, que se destina a Sede distrital. Outra possibilidade de acesso ¢ por meio da CE-085.

O Distrito do Pecém (Figura 14) tem sua economia ligada a agricultura de subsisténcia
e a pesca artesanal, que se encontra em decadéncia, sendo agregado a estes o setor comercial
decorrente do turismo. Também se destaca pelas atividades vinculadas ao setor terciario, repre-

sentado pelo segmento comercial e de servigos. O comércio € diversificado, as atividades que



predominam sdo lojas de roupas, depdsitos de material de construcdo civil, estabelecimentos

farmacéuticos, metalurgicos e mercearias.

Figura 14: Via principal do Pecém, rua Marcionilia Sampaio.

4.1.1.3 Colonia

Colonia esta localizada no litoral, proximo ao Pecém, com acesso pela CE-348. A loca-
lidade desenvolve-se ao longo do litoral, com uma malha urbana em xadrez, com grandes lotes
ocupados por edificacdes. O sistema de esgotamento sanitario € a fossa séptica. Ha fornecimen-

to de energia elétrica e o abastecimento d’agua ¢ feito com pogos artesianos.

Somente a via de acesso ¢ asfaltada, as demais sdo carrogaveis e, em periodos de chuva,
dificultam os acessos. A maioria das edificagdes ¢ de bom padrao construtivo, destinadas ao
uso residencial familiar e de veraneio. As casas de baixo padrao pertencem a populagdo nativa.
Foram constatadas ocupagdes de terras em areas de dunas na regido de Colonia, com ocupagdes

de construgdes precarias de moradia (Figura 15).
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Figura 15: Ocupagdes do campo de dunas moveis na localidade de Colonia.

4.1.1.4 Parada

A localidade de Parada (Figura 16) situa-se a margem da rodovia estadual CE-348 e
possui uma pequena infraestrutura, compreendendo escolas, posto de saude, transporte coleti-
vo, telefonia e energia elétrica. O acesso principal a localidade de Parada, saindo do Distrito de
Pecém, ¢ feito pelas rodovias estaduais CE-348 e CE-421. Saindo de Sao Gongalo do Amaran-
te, podem ser utilizadas a CE-085 e a CE-156. As vias de acesso sdo de revestimento asfaltico.
Pode-se observar que o deslocamento da populagdo ¢ realizado em 6nibus urbano e transporte

alternativo de “vans”.

As suas habitacdes seguem um padrao regular, solidas e bem construidas em alvenaria
com tragos arquitetonicos simples e com bastante espacamento entre uma e outra, podendo ser
caracterizadas como chécaras ou sitios. A economia da localidade esta baseada na agricultura
de subsisténcia com a plantacdo de milho e feijdo. O comércio se caracteriza por pequenas
atividades, como mercearias, lojas de roupa, serrarias e restaurantes, que servem comidas re-

gionais.

A localidade de Parada recebeu as influéncias do Complexo Industrial do Pecém, tendo,
atualmente, parte da sua populacdo empregada nas industrias que estdo se instalando ou em
operagao na area. Essa mao de obra ¢ treinada pelo Centro Vocacional Técnico — CVTEC — de

Sao Gongalo do Amarante.



Figura 16: rua Sao Luiz (via principal da localidade de Parada).

4.1.1.5 Taiba

O nucleo urbano da Taiba esta localizado na faixa litoranea a 7 km da CE-348 e esten-
de-se ao longo do litoral, estando dividida em duas partes: uma mais antiga, com uma sé via

principal pavimentada e a outra com loteamentos mais recentes.

Taiba possui uma populacdo de 5.104 habitantes (IBGE, 2010), exibindo um cresci-
mento populacional de 23,37% em relacdo ao censo de 2000. Predomina o perfil horizontal das
pequenas localidades, com varios padrdes construtivos, coexistindo casas de luxo e de taipa. Na

faixa, de praia ficam as residéncias de maior porte € melhor padrao construtivo.

Embora seja uma praia com significante atracdo para veranistas, Taiba ndo dispde de
abastecimento d’agua e todas as casas possuem pocos artesianos com baixa profundidade. As

fossas sépticas sdo o destino do esgotamento sanitario das residéncias.

No aspecto econdmico, a populagdo da Taiba trabalha em servigos domésticos nas casas
dos veranistas, na construcao civil, em pequenos estabelecimentos comerciais, na pesca € em
atividades ligadas ao turismo. Pela sua condi¢do de acesso, boas casas de veraneio e proximi-
dade do Pecém, Taiba (Figura 17) est4 abrigando um grande contingente de trabalhadores do

CIPP que fixaram residéncias temporarias na sua area urbana.



Figura 17: Vista panoramica da Sede do Distrito de Taiba.

4.1.1.6 Siupé

O distrito de Siupé (Figura 18) pertence ao Municipio de Sdo Gongalo do Amarante e
dispoe de uma populagdo de 3.658 habitantes, sendo 2.744 na zona urbana e 914 na zona rural,
de acordo com o censo do IBGE de 2010. Em relacao ao censo de 2000, houve um acréscimo
populacional de 19,57%. O nucleo urbano do Siupé desenvolveu-se nas margens do rio Siupé e
nas proximidades da CE-348, que o interliga a Parada, Colonia e Pecém. Embora seja um ponto
de convergéncia viaria, a unica via de acesso asfaltada ¢ a CE-423, que liga o nucleo as Sedes
de Sao Gongalo do Amarante, Taiba e Pecém.



Figura 18: avenida Manoel Justino, via principal do Siupé.

4.1.1.7 Catuana

O distrito de Catuana pertence ao Municipio de Caucaia e possui uma populagdo de
9.092 habitantes (IBGE, 2010), sendo 1.878 na zona urbana ¢ 7.214 na zona rural, demonstran-
do um crescimento populacional de 25,17% em relagdo ao ano 2000. Esta situado a, aproxima-
damente, 45 km de Fortaleza, com o acesso, saindo de Fortaleza, pela rodovia federal BR-222,

chegando até a rodovia estadual CE-422.

A atividade economica do Distrito de Catuana ¢ caracterizada por agricultura familiar
com destaques para o cultivo do milho, feijao, mandioca e verduras diversas (Figura 19). No
setor secundario, nao ha registros de unidades industriais. No setor tercidrio existe uma rede de
pequenos estabelecimentos varejistas de carater familiar, destacando-se pequenas mercearias
bares, onde sao comercializadas bebidas alcodlicas. Na area de servigos, encontram-se peque-

nas oficinas mecanicas, borracharias e postos de gasolina.



Figura 19: Cultivo de verduras diversas no Distrito de Catuana.

O processo de expansdo dos nucleos urbanos da bacia hidrografica do rio Guaribas esta

baseado em dois processos: (i) o primeiro iniciando com a ocupacao que se deu com inicio da

Sede distrital do Pecém, que corresponde ao baixo curso da bacia e o (ii) segundo relaciona-se

ao uso e ocupac¢ao do entorno do Distrito do Pecém. Em 1958, a 4rea da bacia apresentava-se

com ocupac¢ao urbana em 98 hectares. Trinta anos depois, em 1988, esta ocupacao saltou para

1.058 hectares, representando um crescimento da ocupacdo em 960 ha. Acredita-se que tal

crescimento tenha-se decorrido conforme conjunto de fatores, a saber,

v
v

o veranismo atraido pelo patrimonio natural do Pecém;
especulacdo imobilidria;

instalacdo de comércios para o atendimento a demanda crescente de novos con-

sumidores;

na década de 1970, foi delimitada a zona urbana do Pecém, tendo inicio a cons-
tru¢do do mercado publico local (AZEVEDO, 1998);

foram instalados o gerador de energia elétrica e o televisor na praca, e as lam-
parinas e lampides foram substituidos por lampadas. As duas principais ruas da
cidade agora eram iluminadas durante a noite (AZEVEDQO, 1998); e
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v na década de 1980, foi realizada a distribuigdo de energia elétrica pelo Poder
Publico, por intermédio da Coelce; as estradas de acesso a Pecém foram me-
lhoradas. O acesso a capital, Fortaleza, passou a ser feito por 6nibus, “topics”,
mototaxi e carros pequenos (AZEVEDO, 1998).

Ja no ano de 2007, as areas urbanas ocupavam 1.258 hectares e, em 2012, com 1.268
hectares, com uma taxa de crescimento que corresponde a 10 ha, ocasionada pela chegada de
trabalhadores especializados vindos do Exterior para realizar atividade laboral nos empreendi-
mentos vinculados ao CIPP. O mapa 10 espacializa a evolugdo de ocupagao nas areas urbanas

presentes na bacia hidrografica do rio Guaribas ao longo dos anos citados (1958 a 2012).
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Mapa 10: Evolugao das areas urbanas na bacia hidrografica do rio Guaribas nos anos de 1958, 1988, 2007 ¢ 2012.
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4.1.2 Especulagdo imobiliaria: transformagdes sociais, culturais, econdmicas e ambientais.

A especulacdo imobiliaria ocorreu em razao do crescente interesse de expansao das
novas ocupagdes e novas arquiteturas no Distrito do Pecém, pois este abriga um complexo
industrial portudrio que atrai diversos empreendimentos, como loteamentos residenciais e em-
presas. Conforme observacdes in loco, € possivel acentuar a existéncia de um crescimento do
numero de casas e casebres da populacao em geral, advindos, essencialmente, de Fortaleza e
de Sao Gongalo do Amarante, ocupando areas de faixa de praia, campo de dunas moveis e o

ecossistema manguezal.

A populagao local foi, aos poucos, sendo “expulsa” do seu territorio. As palhogas foram
substituidas por casas de alvenaria, tanto de moradores como de veranistas. Parte das dunas foi
ocupada, o manguezal foi aterrado para novas construgdes residenciais. O lixo passou a ser lan-
cado no manguezal, ocasionando a diminuicao da captura e da pesca do caranguejo por conta
da poluicao (ALBUQUERQUE, 2005).

Na década de 1980, o primeiro loteamento construido no Pecém foi a Colonia de Férias
do Pecém. Antes era terreno pertencente a familia Prata. Em seguida, houve o loteamento Barra
do Pecém, localizado sobre dunas. Além desses, outros loteamentos também sdo destaque na
ocupacao do espago do Pecém, como ¢ o caso do loteamento que fica entre a Vila do Pecém e
a Coldnia de Férias dos Professores - o Park Sul (GOMES, 1999).

Em relagdo ao comércio local, pode-se dizer que alguns comerciantes, em especial os
do ramo alimenticio, melhoraram suas rendas. Ja os donos de depdsitos e comércios em geral
nao tiveram bons lucros, a medida que as empresas construtoras do porto praticamente nao con-
sumiram bens e servicos ofertados no lugar, salvo para as emergéncias, em razao da qualidade
comparativa desses servigos e dos pregos exorbitantes praticados, em parte encarecidos pelo
frete (ARAUIJO, 2002).

Por fim, Gomes (1999) e Aratjo (2002) perceberam, em suas pesquisas, algumas mu-
dancgas nos habitos locais, sendo que as pessoas que ficavam conversando nas calgadas, nos
finais de tarde, passaram a nao mais o fazer, em razao do vaivém de carros, 6nibus e caminhdes

destinados a construgdo das instalacdes portudrias, intensificando a poeira nas ruas.

E necessério destacar o fato de que as comunidades que habitam a bacia do rio Guaribas
sdo unanimes em acentuar que o crescimento acelerado sem planejamento e ordenamento pde
em risco a urbanizacdo e ameacga a comunidade local com o surgimento de 4reas faveladas,
ocupacao de areas que deveriam ser protegidas, aumento dos problemas sociais, como a explo-
racdo sexual de menores, gravidez na adolescéncia, prostitui¢dao, drogas, bem como problemas

de seguranca publica.

Conforme dados (tabela 9) fornecidos pela Secretaria de Seguranga e Defesa Social do
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Estado do Ceard, as ocorréncias criminais no Municipio de Sdo Gongalo do Amarante estdo
relacionadas com homicidios, lesdo corporal, roubo (outros) furtos e roubos de veiculos que,
de modo geral, tiveram um pico em 2008, decrescendo até 2011 e experimentando aumentos
em 2012. Ja o furto (outros) teve um grande pico em 2011 e um decréscimo em 2012. No que
concerne a apreensao de drogas, o grande pico do crack foi em 2010, da cocaina em 2011 e da

maconha em 2012.

Tabela 9: Numero de ocorréncias de crimes no Municipio de Sdo Gongalo do Amarante 2007-2012*

Municipio Tipificacdo Criminal 2007 | 2008 | 2009 2010 2011 2012*
**Furto (Outros) 424 462 640 288
**Homicidio 20 15 8 10
Latrocinio 0 0 2 1 1
**Lesao Corporal 86 73 71 41

Amarante | Fyrto de Veiculos 5 7 15 14 12 10
**Roubo de Veiculos 13 5 7 18
**Apreensdo de Armas de 18 22 28 21
Fogo
**Apreensao de Cocaina (g) 0 45,5 377,8 29,40
**Apreensdo de Crack (g) 55 2.036,50 245 215,10
* Apreensdo de Maconha (g) 26 34 949 1.174,10

Fonte: Secretaria de Seguranca e Defesa Social do Ceara (*Dados apurados até setembro de 2012). (** sem dados
referente aos anos de 2007 e 2008).

E possivel verificar que o aumento da populagio pela massa de trabalhadores pode
ter influenciado a ascensdo da violéncia, incluindo o uso de drogas como um dos fatores de
indugdo. Conforme relato da populacdo, sabe-se que o entorpecente que prevalece € o crack,

consumido por uma parcela da populagdo cada vez mais jovem.

4.1.3 Condigdes do saneamento basico dos distritos municipais localizados na bacia do rio
Guaribas.

No que tange a falta e ineficiéncia do saneamento basico na bacia hidrografica do rio
Guaribas, ¢ perceptivel o lancamento, de parte dos efluentes domésticos, sem nenhum trata-
mento no curso principal e em seus afluentes do médio e baixo curso. Com efeito, se pode re-
lacionar também a modificagdo do ecossistema manguezal, atualmente, descaracterizado pela

emissao indiscriminada de efluentes domésticos sem tratamento sanitario.

Os problemas relacionados a falta de saneamento basico se intensificam ao longo do

percurso do Rio, a medida que se avolumam as aglomeragdes urbanas e residéncias ribeirinhas,



sobretudo no baixo curso. Atualmente, a auséncia de saneamento basico e a ocupagdo indevida
as margens dos rios sdo os problemas mais comuns relacionados a baixa qualidade da agua. A
maior parte da populagdo ribeirinha residente nas margens do Rio ndo dispde de uma estrutura
minima de saneamento basico e, tampouco, de um sistema adequado para o tratamento desses

efluentes.

A emissao direta de esgotos domésticos sem tratamento prévio € continua em razao da
deficiéncia de saneamento basico na regido, comprometendo a qualidade hidrica desse recurso.
Os efluentes langados se fundem ao corpo hidrico mediante sua vazao fluvial, enquadrando-os
como fonte de polui¢ao. Destaca-se o fato de que os dados dos Distritos de Siupé, Taiba, Pecém
e Catuana, relacionados ao saneamento basico, foram coletados junto as secretarias municipais
de saude de Sao Gongalo do Amarante e Caucaia, provenientes do acompanhamento do Progra-
ma Saude da Familia (PSF). Os indicadores de saneamento reunidos sdo: tratamento de agua

em domicilio, destino do lixo, abastecimento de agua e destino de fezes e urina.

No Distrito do Siupé, sao acompanhadas 826 familias com populagdo de 2.830 pessoas
e, em relagcdo ao tratamento de agua no domicilio, 343 familias filtram a dgua, duas utilizam-
se da fervura, 490 fazem uso do hipoclorito de sdédio e 72 ndo efetuam nenhum tratamento na
agua a ser consumida. O lixo ¢ destinado para a coleta publica em 336 residéncias, ¢ queimado
ou enterrado por 362 familias e outras 128 o depositam a céu aberto. O abastecimento de dgua
da-se, respectivamente, pela rede publica, pogos, € outros para 129, 626 e 41 familias. O siste-
ma de esgoto ¢ utilizado apenas por duas familias como destino de fezes e urina; 663 possuem

fossas com destino final e em 161 familias, as fezes e urina sdo depositadas a céu aberto.

No Distrito da Taiba, residem 695 familias, sendo que 2.359 pessoas sdo acompanhadas
pelos agentes de satide. Em relacdo ao tratamento de 4gua, 573 familias filtram a agua, trés fer-
vem, 54 adicionam cloro e 65 familias ndo fazem nenhum tratamento na 4gua consumida. Com
relag@o ao destino do lixo, 596 familias enviam para a coleta publica, 72 utilizam-se da queima
ou enterram o lixo e 27 o rejeitam a céu aberto. O abastecimento de 4gua para cinco familias
¢ proveniente da rede publica, 689 utilizam pogos e uma familia possui outros meio de abas-
tecimento. Em relag@o ao destino das fezes e urina, as fossas sdo utilizadas por 678 familias, o

sistema de esgoto por trés delas enquanto 14 depositam as fezes e urinas a céu aberto.

No Distrito do Pecém, o numero de familias acompanhas pelos agentes de satide cor-
responde a 3.143, com populagdo de 9.969 pessoas. Para o tratamento de agua em domicilio,
2.064 familias utilizam a filtracdo, 856 a cloragdo, 34 fervem a 4gua e 189 ndo fazem nenhum
tratamento. Com relagao ao destino do lixo, 2.434 familias utilizam a coleta publica, 612 enter-
ram ou queimam o lixo e 97 o depositam a céu aberto. A rede publica de abastecimento de dgua
¢ utilizada para 1.162 familias, sendo que 1.943 pessoas fazem uso de pocos e 38 empregou

outros meios para o abastecimento de agua. As fezes e a urina sdo canalizados para o sistema
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de esgoto? por 976 familias; as fossas sao utilizadas por 1.965 e 202 delas destinam as fezes e

a urina a céu aberto.

O Distrito de Catuana, pertencente ao Municipio de Caucaia possui 734 familias com
populagdo de 2.374 pessoas. Com relag@o ao tratamento de agua domiciliar, 103 familias fil-
tram a agua, quatro a fervem, 606 utilizam-se da cloracdo e 21 familias nao tratam a agua.
Relativamente ao destino do lixo, 55 familias utilizam a coleta ptblica, 562 o queimam ou
enterram e 118 depositam a céu aberto. O abastecimento de dgua fornecido pela rede publica
¢ usado por 69 familias, os pogos abastecem 423, enquanto 242 familias se utilizam de outros
meios para o abastecimento de agua. O sistema de esgoto ¢ utilizado por duas familias como
destino das evacuagoes; as fossas sao usadas por 525 familias e 207 familias depositam fezes

e urina a céu aberto.

Conforme os dados, ¢ possivel inferir que: (1) os distritos citados expressam caréncia
no sistema de saneamento basico; (i1) € possivel constatar que o abastecimento de agua nos
distritos, em sua maioria, ¢ feito por meio dos pocos (Siupé - 79%, Taiba - 99%, Pecém - 62%
e Catuana - 58%); e (iii) as fossas sépticas sdo o principal destino de fezes e urina nos Distri-
tos Siupé - 80%, Taiba - 98%, Pecém - 63% e Catuana -72%). O mapa 11 mostra os distritos
municipais presentes na bacia hidrografica do rio Guaribas com os respectivos indicadores

relacionados ao saneamento basico.

2. O sistema de esgoto ¢ aquele composto pela rede, que faz a captagdo dos dejetos lote por lote e pela estacao de
tratamento.
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Mapa 11: Distritos municipais presentes na bacia hidrografica do rio Guaribas com os indicadores inerentes ao saneamento basico.
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4.1.4 Condigdes das aguas superficiais na bacia do rio Guaribas

Na regiao da bacia do rio Guaribas, os problemas relativos a qualidade da 4dgua sao
decorrentes, principalmente, da contaminacao gerada pela disposi¢cao inadequada de efluentes
e residuos solidos, de natureza doméstica, agricola e industrial nas aguas superficiais do rio
Guaribas e de seus afluentes.

A avaliacdo da qualidade da agua realizada mediante a associagdo de parametros ¢ mos-
trada pelos valores do Indice de Qualidade das Aguas. Na tabela 10, sdo expressos os valores

do I.Q.A para cada ponto analisado durante o periodo seco.

Tabela 10: Valores do 1.Q.A nos periodos seco e chuvoso

Pontos Periodo Seco Periodo Chuvoso
1 54,8 50,1
2 54,0
7 57,0 56,7

Verificou-se mais recorrentemente a tendéncia de manutencao no nivel regular da quali-
dade da 4gua, nos dois periodos analisados. No ponto 2 (periodo chuvoso), houve uma redugao
nos resultados do [.Q.A. Acredita-se que tal fato deve-se ao lancamento de esgoto sem trata-

mento.

O indice de estado trofico (IET) foi desenvolvido com o intuito de classificar as dguas
de rios, lagos e reservatorios, facilitando, assim, aos agentes de tomada de decisdes e a comu-
nicagdo ao publico sobre o estado ou a natureza na qual se encontram tais sistemas. Por inter-
médio dos resultados das concentragdes de fosforo total, transparéncia da dgua e clorofila a, foi
estimado o IET das secgdes 3 e 4 (tabela 11) no periodo seco e chuvoso de maneira geral; para
o IET dos pontos, foram classificados em oligotrofico, independendo da época de sazonalidade

(periodo seco e chuvoso).

Tabela 11: Valores do L.E.T periodo seco e chuvoso

Pontos Periodo Seco Periodo Chuvoso

Os resultados do 1.Q.A e L.LE.T foram agrupados e especializados no mapa 12.



Mapa 12: Espacializa¢do dos resultados do I.Q.A/ LE.T
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A presenca de coliformes termotolerantes na agua ¢ um indicativo da emissao de efluen-
tes sanitarios sem tratamento. Adotaram-se os requisitos de qualidade da agua desde a resolucao
CONAMA n° 357 (BRASIL, 2005) que estabelece a classificacdo das dguas salobras Classe 1,
os coliformes termotolerantes ndo devem ser excedido um limite de 4.000 NMP/100 mL. Os
pontos 3 e 4 (periodo seco) apresentaram concentragao acima dos limites estabelecidos, com
os respectivos valores 21.000 NMP/100 mL e 22.500NMP/100 mL. Nos referidos pontos no
periodo chuvoso, constatou-se que foi reduzida a concentragao dos coliformes termotolerantes
com os seguintes valores encontrados 350 NMP/100mL e 390 NMP/ 100 mL.

4.1.5 Servigos publicos: infraestrutura urbana e indices de educagao e renda

O aumento verificado no contingente populacional da bacia hidrografica do rio Guari-
bas traz consigo maior necessidade de garantir a oferta de servigos publicos, visando a suprir a
crescente demanda. Sao servigos basicos referentes a educagao, saide, saneamento, transporte,

seguranca, cultura e lazer.

Conforme explicitado em Rodrigues; Souza Filho (2007), algumas das preocupacgdes
das comunidades que habitam o entorno do Complexo Industrial Portudrio do Pecém estdao
relacionadas ao aproveitamento da mao de obra local nas empresas que estdo instaladas ou que
irdo se instalar. Verifica-se, porém, que, pelas caracteristicas produtivas das empresas, serdo

necessarios certos padrdes de escolaridade para qualificagdes especificas.
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De acordo com dados obtidos junto a Secretaria de Educagao do Municipio de Sao Gon-

calo do Amarante, para 2012, tem-se a seguinte situa¢ao nos distritos (tabela 12):

Tabela 12: Situagdo escolar nos Distritos de Caucaia ¢ Sdo Gongalo do Amarante em 2012

Matriculas
Municipio | Distritos | Escolas i 5
Educagaolnfantil | EnsinoFundamental Ensmp Me
dio EJA

SGA Pecém 5 667 2.079 870 -
Taiba 3 236 764 - -
Siupé 2 146 454 - -
CAUCAIA Catuana 13 497 1.548 - -

Fonte: Secretaria de Educagdo dos Municipios de Sdo Gongalo do Amarante e Caucaia.

Em Sao Gongalo do Amarante, a Escola Estadual Waldemar Alcantara mantém anexos
com ensino médio nos Distritos de Cagado, Serrote (Varzea Redonda) e Taiba e a escola Edite
Alcantara Mota, igualmente mantém anexos nos Distritos de Pecém (Parada) e Siupé, evitando

o deslocamento dos estudantes para a Sede do Municipio.

A taxa de escolarizagdo no ensino fundamental do Municipio de Sdo Gongalo exibira
leve redugdo no indicador entre os anos de 2007 a 2011, passando de 93,7% para 92,2%. Quan-
to ao ensino médio, os percentuais de escolarizacao nesse nivel da educacgao basica registraram
reducdo entre os anos de 2007 e 2010 e permaneceram distantes e inferiores aquelas observadas

para o ensino fundamental. Em Sao Gongalo do Amarante, a taxa passou de 73,8% para 70,2%.

No periodo de 2007 a 2011, em Sdo Gongalo do Amarante, os trabalhadores com a
educagdo basica, concluida ou ndo, ainda representam mais de 80% do total de empregados
formais. O dado que se mostrar positivo ¢ o fato que nesse universo, se ampliou a participagdo
de pessoas com ensino médio concluido, embora ainda seja expressivo o total de trabalhadores

com ensino fundamental completo ou ndo.

Em rela¢do ao ensino superior, a quantidade de trabalhadores formados no nivel de
graduacdo aumentou entre os anos, mas a participa¢ao no total ainda € inferior aos 20 %. Os
trabalhadores com mestrado ou doutorado completo sdo em numero inexpressivo no Munici-

pio, uma realidade que ndo mudou entre 2007 e 2012.

No que concerne a qualificacdo técnica, o quantitativo de trabalhadores formais com
alguma formagdo de nivel técnico mais que dobrou no periodo. Apesar do crescimento, a par-
ticipagdo desse tipo de empregado no total ¢ ainda inferior aos 10%. Dentre as areas de forma-
¢do técnica, o destaque ¢ para Ciéncias Administrativas, Ciéncias da Saude, Ciéncias Fisicas e

Engenharia e servicos de transportes. Os dados estdo na tabela 13.
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Tabela 13: Educagao e qualificagdo do trabalhador no Municipio de Sdo Gongalo do Amarante

Sao Gong¢alo do Amar-
ante
Indicadores
2007 2011
Taxa de escolarizacao no ensuio fundamental (matri- o, 93.7 92,2
cula6al4anos/populacido6al4anos)
Taxa de escolariza¢cao no ensino r~ned10 (matricu- % 73.8 70,2
lal5al7anos/populacio)
Trabalhadores-Total N° de Empregados 3.675 9.458
Trabalhadores analfabetos. 25 22
Trabalhadores com ensino fundamental incom- 1495 3302
pleto/completo.
Trabalhadores com ensino médio incompleto. 244 492
Trabalhadores com ensino médio completo. N° de Empregados 1197 4268
Trabalhadores com educagao superior incompleta. 47 177
Trabalhadores com educagdo superior completo. 667 1195
Trabalhadores com mestrado completo. 0 1
Trabalhadores com doutorado complete. 0 1
Trabalhadores com qualificaciio técnica. N° de Empregados 119 618
Técnicos de nivel médio das ciéncias fisicas, quimi-
. 38 150
cas, engenharia ,etc.
Técnicos de nivel médio das ciéncias biologi-
L , 37 260
cas, bioquimicas, da satde. N° de Emprega-
Técnicos de nivel médio em servigos de trans- dos 14 128
portes.
Técnicos de nivel médio nas ciéncias adminis- 20 77
trativas.

Fonte:RAIS (2011).

As preocupagdes da populacdo em relacdo a area da Satide Publica se expressam no
receio de que nao se possa acompanhar a relacdo demanda e oferta de servigos ante o cresci-
mento acelerado da populagdo, na sua maioria, advindas de outros estados. Atualmente, ja se
verificam dificuldades na oferta de espacos de atendimento as populagdes mais vulneraveis,
como a populacao idosa e pessoas com deficiéncia. Conforme a 2* Coordenadoria Regional de
Saude do Estado, em Sao Gongalo do Amarante, h4 16 equipes de Satde da Familia, 1 hospital
municipal, duas equipes de SAMU e uma UPA em constru¢do. O Municipio concentra 424

profissionais de saude em sua rede de atendimento do sistema ligado ao SUS (IPECE, 2012).

Com relagao a satde nos distritos de Sdo Gongalo do Amarante, conforme a Secretaria
de Saude, o Municipio, em 2012, exibia uma estrutura de atendimento a populagdo com a con-
figuragdo delineada na sequéncia.

v Pecém possui 3 postos de satde ¢ o PSF, composto de uma equipe de profissionais da
satde: 3 médicos; 3 enfermeiras, 3 dentistas, 9 técnicos de enfermagem, 3 técnicas de

consultorio dentario, 15 auxiliares administrativos e 28 agentes de saude.



v’ Siupé possui 1 posto de satide e o PSF, composto de uma equipe de profissionais da sau-
de: 1 médico; 1 enfermeira, 1 dentista, 3 técnicos de enfermagem, 1 técnica de consulto-
rio dentdrio, 5 auxiliares administrativos e 7 agentes de satide. Possui uma ambulancia

comum para Tabuba e Taiba.

v Tabuba possui 1 posto de satde e o PSF, composto de uma equipe de profissionais da
satde: 1 médico; 1 enfermeira, 1 dentista, 3 técnicos de enfermagem, 1 técnica de con-

sultério dentario, 5 auxiliares administrativos e 5 agentes de satde.

v’ Taiba possui 1 posto de satde e o PSF, composto por uma equipe de profissionais da
saude: 1 médico; 1 enfermeira, 1 dentista, 3 técnicos de enfermagem, 1 técnica de con-

sultorio dentario, 5 auxiliares administrativos e 5 agentes de saude.

Com relacdo a satide no Distrito de Catuana, a Secretaria de Satde do Municipio de

Caucaia informou que ele conta com a seguinte estrutura de atendimento a populagao.

v Catuana tem com 3 postos de saude e o PSF, com uma equipe de profissionais da satde
composta por: 3 médicos; 3 enfermeiras, 3 dentistas, 6 auxiliares de enfermagem, 3
técnicas de consultorio dentédrio, 6 auxiliares administrativos e 11 agentes de Saude.
Também conta com o apoio dos centros de atencao psicossocial — CAPS, localizados na
Sede do municipio e no Distrito de Jurema, abrangendo toda a populacdo do municipio.
Nos casos de emergéncia, a populagdo ¢ transferida para a Sede municipal de Caucaia,

que utiliza as ambulancias do SAMU.

4.2 Complexo Industrial e Portuario do Pecém: industrias e alteragdes na paisagem local

A década de 1990 trouxe ao Pecém uma variedade de programas atuando ao mesmo
tempo. O projeto do CIPP foi responsavel por um novo referencial na ocupagao do Distrito. As
construgdes do porto do Pecém foram iniciadas em 1996 e este foi inaugurado em margo de
2002. A justificativa técnica para a escolha dessa praia para a instalagdo do empreendimento
foram suas condigdes geoldgicas, geomorfoldgicas e batimétricas favoraveis (ALBUQUER-
QUE, 2005).

Conforme o discurso governamental explicitado em Rodrigues; Costa Filho (2007), o
CIPP corresponde a um programa de desenvolvimento regional com foco centrado no forta-
lecimento do parque industrial e da plataforma logistica estadual, permitindo que a economia
cearense ajunte valor a sua producdo e incremente seu comércio exterior. O terminal estd cons-
tituido por dois piers maritimos, sendo um para insumos e produtos siderirgicos e carga geral e
outro para granéis liquidos, em especial 6leo cru e derivados de petroleo. Os piers sdo ligados
ao continente por uma ponte rodovidria, que interliga o patio de armazenagem as instalacdes de

atraca¢do de navios. Na sua concepgdo, se prevé nas instalagdes do terminal a movimentagao
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de (i) matérias-primas sidertrgicas, tais como o minério de ferro, (ii) produtos siderurgicos aca-
bados, tais como chapas planas e bobinas, (iii) fertilizantes e cereais em granel, (iv) containers;

e (v) graneis liquidos e gasosos. A quadro 14 define as caracteristicas do porto do Pecém.

Quadro 14: Caracteristicas do porto do Pecém.

Pier de Rebocadores construido jun-

Caracteristicas Pier n°1 Pier n° 2 to & ponte de acesso ao Pier n° 2
. Produtos siderurgi- Granéis liquidos e Rebocadores que deverdo auxiliar os
Destinado a . . . ~
cos e carga geral gases liquefeitos navios nas manobras de atracacao
Comprimento 350 m 336,56 m 6,55 m
Plataforma de operacao
Largura 45m 45m x 32m
60,0 mx 12,5m
Bercos de atracacio 2 2 2
Carga maxima ad- 10 tf/m? ) )
missivel
Calafio do Berco 14,0 m 6.20 m )
interno
Calado do ber¢o 15.0 m 15,50 m )
externo

Fonte: Ceara (2013).

Estdao em andamento as obras do pier n° 3, ou Terminal de Multiplo Uso (TMUT). Com
isso, estima-se que a capacidade de movimentacdao de contéineres ira aumentar em até cinco
vezes a atual. Como caracteristicas gerais, a ampliagcdo conta com o aumento em 342 metros
da ponte de acesso ao terminal, prolongamento de 1.000 metros do quebra-mar, ampliando
para 2.770 metros, construcao de 760 metros de pier, com dois ber¢os de atracagdo continuos e
115m de largura; implantacdo da linha de guindastes para descarregamento e carregamento de

contéineres e construgio de retroarea para patio de estocagem com 87 mil m? (CEARA, 2013).

Sua capacidade de movimentagdo inicial ¢ de 20 milhdes de toneladas de mercadoria
por ano, cinco vezes o que movimenta hoje o porto do Mucuripe, em Fortaleza. Além do seu
porte expressivo, o modelo da gestdo, pioneiro em termos de portos estaduais e federais no Bra-
sil, torna-o bastante competitivo em relacao a outros portos. No inicio de suas operagdes, esse
terminal j4 trabalhava com um custo 30% inferior a média brasileira. Rodrigues; Sousa Filho
(2007) forneceu as vantagens competitivas do terminal do Pecém que podem ser explicadas

basicamente por trés elementos.

I - Desoneragao total dos custos. O fato de operar sob a modalidade de Terminal Privado
de Uso Misto desonera custos por se conseguir obter uma produtividade maior da mao de obra,
em virtude de trabalho ser regido pela CLT. Nessas condigdes, tem-se uma quantidade de pes-
soas trabalhando muito menor do que num porto tradicional. O volume de gente ocupada numa
operacao de carga e descarga num porto tradicional é de 17 a 24 trabalhadores, porém, no Ter-
minal do Pecém, recorreu-se a 8 trabalhadores. As condigdes legais de conducdo do emprego

da mao de obra nesses termos também trazem consigo uma menor burocracia na gestdo desse
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fator de producio e rapidez na alocagdo, além de pouca incidéncia de paralisagdo.

IT - Estrutura fisica diferenciada, pois, se trata de um porto totalmente automatizado,

com aparato tecnologico que privilegia equipamentos de monitoramento e de informacao.

IIT - Empenho institucional em facilitar a forma de relagdo e condugdo com os 6rgaos
estaduais e federais, no sentido de se apressar a movimentagao, procurando obter um desemba-

raco das mercadorias o mais rapido possivel.

O porto do Pecém ¢ do tipo off-shore, composto por um viaduto “vazado” que liga o
retroporto, no continente, ao cais de atraca¢dao, com seu quebra-mar, situados a, aproximada-
mente, 2000m da linha de costa, aonde a profundidade chega a 16 m, de acordo com a carta 600
da Diretoria de Hidrografia e Navegacio (CEARA, 2011).

Esse tipo de porto ndo impede o percurso natural dos sedimentos pela corrente longi-
tudinal. Foi construido, porém, um Terminal de Embarque Provisério (TEP) para permitir o
embarque das pedras que seriam usadas na constru¢do do quebra-mar ao largo e como suporte
para as estacas da ponte e dos piers. Esse ancoradouro, construido sobre parte da ponta rochosa,
para ndo causar grandes alteragcdes na dindmica praial, funcionou como um espigao, retendo
sedimentos do lado leste e intensificando o ja instalado processo erosivo na enseada do Pecém
(CHAGAS, 2000). A Figura 20 traz a configuracao espacial do porto do Pecém.

Figura 20: Vista aérea do porto do Pecém.

Fonte: Ceara (2011)

Em 1998, todavia, no periodo de “ressaca”, houve grande avango do mar sobre o con-
tinente, derrubando muros, residéncias, comércios e postes da rede elétrica. A esse respeito,
Vasconcelos; Albuquerque (1998) informam que em virtude da forte erosdo, os proprios mo-

radores resolveram colocar sacos de areia e blocos de pedras para proteger suas casas, mas,



com as marés cheias, as ondas levaram esses blocos e sacos para a faixa de praia, dificultando
a atracacdo das embarcacdes utilizadas na pesca artesanal, além de ter deixado a praia com

péssimo aspecto visual.

Mencionado evento foi provocado por uma “swell” que alcangou a costa do Pecém no
més de outubro e coincidiu com as marés de lua cheia e nova que sao as maiores que ocorrem
mensalmente. Conforme Chagas (2000), as ondas “swell”, que no Pecém apresentam periodo

médio de 10 a 20 segundos incidem frontalmente a linha de praia, com intensivo poder erosivo.

A amplitude normal das ondas no periodo das marés de lua ¢ de 3,1m e que, se juntando
com ondas de até 3 m, pode levar a uma onda de até 7 m na zona de arrebentagdo, atingindo a
praia frontalmente com grande poder de destrui¢io (DIARIO DO NORDESTE, 26/10/1999).
Acrescente-se a esse fato a pouca sedimentacao da praia em virtude da intensiva ocupacao do

campo de dunas e da zona de berma pelas residéncias.

Atualmente, a faixa de praia exprime notorio crescimento, provavelmente por ter se
formado uma zona de calmaria em frente a enseada do Pecém, em decorréncia do quebra-
-mar ao largo, que diminui a energia das ondas chegadas a costa. Além disso, foram colocadas
estruturas de pedras na praia, chamadas gabides, para barrar os sedimentos e fazer com que a
praia crescesse. A praia adquiriu um perfil mais suave e extenso. Durante as ressacas de janeiro/
fevereiro de 2004 e 2005, as ondas ndo causaram mais os danos de antes (ALBUQUERQUIE,
2007).

5.2.1 Distribui¢@o da populacao tradicional e indigena

Em 5 de marco de 1996, o Decreto Estadual n. 24.032 declarou de utilidade publica,
para fins de desapropriacdo e de implantagdo do CIPP, uma area de 335 km? nos Municipios
de Caucaia e Sao Gongalo do Amarante. As areas destinadas as desapropriacdes tiveram as se-
guintes distribui¢des: siderurgica 643,8 ha; area ecologica 833,70 ha; area industrial 317,26 ha;
area industrial II 2,67 ha; area termoelétrica 15,94 ha; reassentamentos 211,15 ha; intermodal,
193,73 ha; distribuidora 113,81 ha e porto 815,05 ha, perfazendo um total de 3.833,14 hectares
(ARAUJO; AIRES, 2010).

Conforme Parecer Técnico (01/09) elaborado por solicitagdo do Ministério Publico Fe-
deral (MPF), a area de influéncia do CIPP ¢ fortemente ocupada por moradias e largamente
utilizada para as praticas tradicionais (plantio de subsisténcia, pesca, caga, coleta de plantas
medicinais e lazer) (BRASIL, 2009).

Consoante informa Araujo (2008), os moradores das comunidades Bolso, Tapuio, Ma-
tdes e Oiticicas, juntamente com a igreja catolica local, iniciaram um trabalho sobre a impor-
tancia da valorizacdo de uma cultura propria. Foi realizada uma gincana em 1999, organizada

pela Pastoral do Migrante, que tinha uma atuac¢ao junto a essas comunidades desde o inicio da



implanta¢ao do CIPP, em 1995.

Mediante os relatos dos idosos das comunidades, evidenciou-se que as populagdes do
Distrito de Pecém tinham um passado histdrico peculiar, com a possibilidade de pertencer a um
grupo indigena. Estavam ainda, porém, rodeados de inseguranca e questionamentos externos
quanto a veracidade desta decisdo por se acharem desprovidos de sinais de indianidade, supos-
tamente externos e tangiveis (ARAUJO, 2008).

Ante as desapropriacdes ¢ a remog¢ao das familias de suas terras, iniciou-se o processo
de autoafirmagdo étnica dos anacés e de organizagdo para permanecerem em suas terras. Em
setembro de 2003, o MPF recomendou a FUNAI que fosse constituido um Grupo de Trabalho
para proceder a identificacdo e delimitagdo da terra indigena anacé (BRISSAC, 2008). A Figura
21 traz a ocupacdo anacé¢, com a indicag@o das localidades mais relevantes de cada area: Ma-

tdes, Bolso, Tapuio e Cauipe em 2009.

Figura 21: Ocupagdo anacé, com a indicacdo das localidades mais relevantes de cada area: Matdes, Bolso, Ta-
puio e Cauipe.
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Fonte: Adaptado de Meireles; Brissac; Schettino, 2012

Visando a ampliagdo do CIPP, em setembro de 2007, foi assinado pelo governador do
Ceara um decreto estadual que declarou de utilidade publica para fins de desapropriacdo uma
area de 33.500 ha, nos Municipios de Sdo Gongalo do Amarante e Caucaia. Em setembro de
2008, o IDACE iniciou um trabalho de cadastro dos moradores de Bolso e Matdes, visitou
varias casas, mediu terrenos, fazendo avaliagdes e informando aos moradores o prego avaliado
dos imoveis e benfeitorias (BRISSAC, 2008).



Em novembro de 2008, o MPF expediu a Recomendagao n. 59/08, indicando ao Gover-
no do Estado do Cear4 a necessidade de se abster de qualquer a¢do visando a desapropriagdes
na area indicada pelo mesmo documento, até que sejam realizados os estudos de identificagdo e
delimitacdo da Terra Indigena Anacé. Em resposta quase imediata, ainda em novembro, o Go-
verno do Estado apresentou documento subscrito pelo Procurador Geral do Estado, acentuando
que no territoério em questao ndo havia tradicionalidade, valores culturais, religiosos e étnicos
do povo que se denomina anac¢, muito menos noticia de reivindicacdo de posse, ocupacgao ou
permanéncia na area descrita no aludido parecer, posicionando-se assim pelo ndo acatamento
da Recomendagdo (BRISSAC, 2008).

Em abril de 2009, o MPF emitiu o Parecer Técnico n. 01/09 “O Povo Indigena Ana-
cé e seu Territorio Tradicionalmente Ocupado”, elaborado pelo corpo docente da UFC e por
técnicos do PR/CE e da 6* CCR. O Parecer foi fundamentado em um amplo trabalho de cam-
po antropoldgico e trouxe elementos relacionados a andlise geoambiental e ecodindmica e ao
diagnostico socioambiental. Demonstrou os aspectos ambientais locais, a alternativa locacional
para os empreendimentos do CIPP e uma analise detalhada da ocupagdo anacé no territério em

disputa.

Conforme estudos desenvolvidos por Brissac, (2008), Aratgjo; Aires (2010), com a
construgdo e operagao do CIPP, houve uma desestruturagcao da economia de base familiar, uma
desorganizacao dos modos de vida tradicionais de subsisténcia, empecilhos ao acesso a recur-
sos naturais, aos elementos que garantem coesao social e as redes de relacionamentos. As fami-
lias foram expulsas das terras tradicionalmente ocupadas, ou houve a limitagdo da manutencao
destas redes sociais pelas alteragdes ou completa destruicao dos percursos, caminhos e veredas,
que permitem os deslocamentos e as interacdes sociais. Ao realizar estudos sobre o conflito
socioambiental entre povoados localizados na zona rural do Municipio de Sdo Luis-MA, e
grandes empreendimentos industriais, Sant’Ana Junior; Silva (2010, p. 161) sdo categéricos

em acentuar que,

[...] a perspectiva de deslocamento, associada com as promessas de indenizagdes,
empregos e desenvolvimento (termo utilizado sempre de forma vaga, mas associado
diretamente a expansao do modo de vida urbano-industrial e a promessa de melhoria
da qualidade de vida) dividiu os povoados acima citados e seus moradores entre aque-
les que eram a favor do empreendimento e aqueles que eram contra.

Tal realidade explicitada pelos autores, também ocorreu no processo de luta dos
anacés pela permanéncia na terra, sendo que parte das comunidades foi “atraida” pelo discurso
governamental em que se garantiam 4,5 milhdes em obras sociais e de infraestrutura na comu-
nidade, bem como a criacdo de uma coordenacao pedagdgica direcionada a propria comunida-

de indigena no futuro Centro de Treinamento Técnico Corporativo do Pecém (CEARA, 2013).

Conforme o discurso governamental apresentado em Rodrigues; Sousa Filho (2007,

p. 99) “os reassentamentos foram construidos em cumprimento de uma politica social que



prevé o menor impacto a populacdo. Foi discutido com a comunidade todo o processo de im-
plantacdo dos reassentamentos”. Os planos de reassentamento sdo feitos para areas especificas
e na atual fase de implantacdo do projeto, estdo em execucdo os planos de reassentamento da
CSP, que abrangem uma area de 993 ha, e da Refinaria Premium II, da Petrobras, com uma area
de 1.930 ha.

As familias desapropriadas com a implantagao do CIPP foram realocadas em sete
assentamentos (quadro 15), sendo os trés primeiros relativos as areas de constru¢ao do porto

do Pecém e os quatro seguintes destinados a liberacao de areas para a constru¢cdo da CSP e da

(V)]

Refinaria Premium II da Petrobras.

Quadro 15: Assentamentos, origem das familias e localizago

tagdo do porto.

ASSENTAMENTO ORIGEM DAS FAMILIAS LOCALIZACAO
Munguba Fora da area do CIPP. Familias que foram desa- | Localiza-se no distrito de Jardim,
propriadas para implantagdo do porto, oriundas | municipio de Paracuru. Foi insta-
das comunidades de Cambeba, Itapara, Area Ver- | lado nos anos de 1999/2000, com
de, Matoes, Torém e Paul. 37 familias.
Forquilha Familias que foram desapropriadas para a implan- | Localiza-se préximo ao Distrito

de Siupé, municipio de Sdo Gon-
calo do Amarante. Foi instalado
em 1999 com 21 familias. Trata-
se de um assentamento rural com
63ha para agricultura.

Novo Torém

Familias que foram desapropriadas para implan-
tagdo do porto, oriundas da comunidade de Torém
e Matdes.

Localiza-se no distrito de Siupé,
municipio de Sdo Gongalo do
Amarante, abriga 25 familias,
agregadas. Trata-se de assenta-
mento rural com 72 ha para agri-
cultura.

Olho D’4gua

Familias desapropriadas da comunidade de Paul,
Salgadinho, com 35 ha para agricultura.

Esta localizado na comunidade
de Salgadinho, municipio de Sao
Gongalo do Amarante, abrigando
9 familias. Trata-se de um assen-
tamento rural com 35 ha para
agricultura.

Novo Tapuio

Familias desapropriadas das comunidades Ta-
puio, Suzano, Itapard e Lagoinha.

Localiza-se no distrito de Siupgé,
municipio de S3o Gongalo do
Amarante, abriga 55 familias.
Trata-se de um assentamento ru-
ral com 198 ha para agricultura e
pecuaria.

Nova Vida (Jardim
Botanico)

Familias desapropriadas das comunidades Almé-
cegas, Paul, Bolso e Tapuio.

Localiza-se nas vizinhangas do
Jardim Botanico proximo da lo-
calidade de Parada, municipio
de Sdo Gongalo do Amarante.
Abrigara 81 familias com carac-
teristica de assentamento urbano.
Previsto para 2013.

Caranguejo

Familias desapropriadas das comunidades de Ita-
para, Suzano e Mixira.

Localiza-se a margem esquerda
da CE-085, nas proximidades do
Garrote. Abrigara 34 familias.
Previsto para 2013.

Fonte: IDACE (2009).



A presenca do Governo se manifestou por meio o grupo indigena através de agdes
fomentadas pelo IDACE, for¢ando as familias a aceitarem a desapropriacdo, apregoando os
inumeros incentivos financeiros e fiscais para elas. Destaca-se também o fato de que o uso da
midia, nos jornais locais, foi acionado, em que porta-vozes do governo tratavam as comuni-
dades, os movimentos indigenas e ambientalistas como entraves ao desenvolvimento. Como
representantes do Estado, os governos, sejam municipais, estaduais ou federais, mantiveram

um alinhamento ideologico.

4.2.2 Instalagoes industriais do CIPP

O CIPP tem 13.337 ha destinados a implantagdo de industrias, dos quais 7.101,63 ha
(53,25%) pertencem ao Municipio de Caucaia e 6.235,37 ha (46,75%) ao de Sdo Gongalo do
Amarante. Essa drea esta inserida em uma gleba maior, de 335, km2, considerada de utilidade
publica, por meio do Decreto n°. 24.032, de 06 de margo de 1996 (CEARA, 2013).

As ocupagdes na bacia hidrografica do rio Guaribas expandiram-se, principalmente, nos
ultimos anos, em decorréncia da instalagio do Complexo Industrial Portuario do Pecém. As
instalagdes industriais na bacia sdo realizadas, especialmente, em setores com topografia plana
inseridos nas areas de tabuleiro. Observa-se na instalacdo das industrias mudancas do ponto
de vista paisagistico. O estadio de constru¢do dos equipamentos industriais intensifica, sobre-
maneira, o quadro antropogénico do ambiente fisico da bacia. Pode-se destacar o fato de que a
ocupacao da bacia por atividades industriais vinculadas ao CIPP no ano de 2007 abrangeu 276
hectares e em 2012 saltou para 873 ha. O mapa 13 retrata a evolugdo das areas ocupadas pela

atividade industrial vinculada ao CIPP na bacia hidrografica do rio Guaribas nos anos citados.

O CIPP, que opera ja ha doze anos com contéineres e cargas em geral, recebe atualmen-
te duas industrias de base, ambas de intenso poder germinativo: uma usina siderargica — Com-
panhia Siderurgica do Pecém (CSP); e uma refinaria de petréleo - Premium II, da Petrobras.
Esta prevista para entrar em operagao em 2017 a Zona de Processamento de Exportacao (ZPE),
da qual a CSP ¢ integrante. Ademais, a Ferrovia Transnordestina (em constru¢ao) ligard o CIPP
a regides produtoras do Nordeste (CEARA, 2011).

As industrias propostas para o Complexo Industrial foram divididas em dois grupos: a
saber, (1) industrias primarias — e estabelecimento industrial que produz matéria-prima e outros
recursos para serem convertidos em produtos acabados, por outras industrias; e (ii) industrias
secundarias — e estabelecimentos industriais que produzem os produtos finais, utilizando mate-
riais e outros recursos gerados pelas industrias primarias. As industrias primarias consideradas
sdo: (a) siderargica; (b) refinaria de petroleo; (c) usinas termelétricas, e (d) usina de regaseifi-

cacao.

11



38°59'0"W

Mapa 13:evolucdo das areas ocupadas pela atividade industrial na bacia hidrografica do rio Guaribas (1958, 1988, 2007 ¢ 2012)
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O mapa 14 espacializa os empreendimentos industriais localizados na area da bacia
hidrogréfica do rio Guaribas e no seu entorno. Torna-se necessario destacar a existéncia dos

empreendimentos, delineadas a seguir.

(01) O sistema de correias transportadoras foi constituido para criar as condig¢des
operacionais adequadas ao transporte de matérias-primas destinadas a Usina Sidertrgica do
Pecém e para a Usina Energia Pecém. Ao longo de 14,5 km de extensdo e com capacidade
para transportar até¢ 1.250 ton/h, a correia tem o seu inicio no Pier 1, ¢ conjugada com um
equipamento de retirada do material do porao do navio e transportada até os patios de esto-
cagem da sidertrgica e da termelétrica (CEARA, 2013).

(02)  Terraplanagem da Companhia Siderargica do Pecém (CSP). A usina siderargica
em instalacdo no CIPP ird ocupar uma area bruta de 960 hectares e produzird, na primeira
fase, prevista para entrar em operacdo em 2015, trés milhdes de toneladas/ano de placas de
aco, dobrando a capacidade em trés anos. Para o projeto como um todo est4 previsto o in-
vestimento de R$ 15 bilhdes (CEARA, 2013).

(03) Empresa MARE CIMENTOS-POLIMIX produgao de concreto, argamassa, blocos
pré-moldados. Investimento de instalacdo e execu¢do do empreendimento RS 55.000.000

com a geracao de 160 empregos diretos.

(04) Companhia Industrial de Cimento Apodi: producdo de cimento e argamassa;
esta situada na rodovia CE-422. A unidade, que ja produz 1,5 mil tonelada por dia, traz da
China o clinquer (componente da produgdo), moido e adicionado a outros aditivos que vao
formar o cimento (CEARA, 2013).

(05) Wobben Windpower Industria e Companhia Ltda.: producao de aerogeradores
e componentes. Em fevereiro de 2002, a Wobben instalou a fabrica no CIPP. Em 2005,
inaugurou uma planta fabril para producgdo de torres de concreto para geradores de energia
edlica, com investimentos da ordem de US$ 5 milhdes. A fabrica — que ja produz bases,
pés e demais componentes para aerogeradores — amplia as instalagdes e comeca a produzir
torre de concreto. Atualmente, a fabrica do Pecém esta produzindo as pas do E-82 (DIARIO
DO NORDESTE, 2005).

(06) CAGECE/ COGERH - corresponde ao sistema de distribui¢do provisorio de
agua tratada, desde o subsistema CAGECE localizado na sede do Pecém, atingindo o termi-

nal portudrio e instalacdes da Ceara Portos.

(07)  Estagio de Tratamento de Agua Pecém, com funcionamento previsto para 2013.
Atualmente, se encontra implantado o reservatorio de agua bruta do CIPP, com capacidade

de 50.000m? e que sera ampliado para aproximadamente 300.000m.



(08) CHESF CAUIPE 1 - atual sistema elétrico do Complexo Industrial e Portudrio
do Pecém, ¢ constituido de uma subestacdo de propriedade da CHESF, denominada de
SE CAUIPE I com capacidade de 200 MVA, que faz parte do SIN — Sistema Interligado
Nacional. Essa subestacdo ¢ conectada a quatro linhas de transmissao, sendo trés linhas de
transmissdo com origem na Subestacdo Fortaleza I, de propriedade da CHESF, e uma linha
de transmissdo com origem na Subestagdo Sobral II, também de propriedade da CHESF
(CEARA, 2013).

(09) CTZTOWER BENEFICIADORA DE CONCRETO produgao de pré-moldados
de concreto. Valor do investimento de instalacdo e operagao R$ 2.180.000, com a geragao de

206 empregos diretos.

(10) UTE —MPX, Usina Termoelétrica Energia Pecém, com capacidade inicial, na
primeira fase, de 720 MW e, na segunda fase, de mais 360 MW, totalizando 1080 MW.

Atualmente utiliza o carvao mineral como fonte de geracao de energia elétrica.

A area do CIPP destinada a ocupagdo industrial e de servigos ¢ a maior em extensdo
territorial, com 12 mil ha de superficie total. Para fins de planejamento de sua destinagao e ocu-
pacdo, a grande area foi subdividida em quatro setores: Setor I, Setor II, Setor III e Setor IV. O
Plano Diretor prevé uma setorizagao para as areas de retroporto do CIPP, conforme se descreve

no quadro 16.
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Quadro 16: Setores, utiliza¢do prevista e delimitacdo do CIPP

SETOR UTILIZACAO PREVISTA DELIMITACAO
Setor I Destinado a Companhia Sidertrgica do Pe- | O Setor I, com area total de 1.935,8 hectares, tem
cém, as usinas termoelétricas de geracdao de | os seguintes limites geograficos: a leste, a rodovia
energia, ao Jardim Botanico, 3 Area de Des- | estadual CE-422; ao norte, a Area Urbana 1 e terras
pacho Aduaneiro da ZPE, a Area de Utilidade | da Estagdo Ecologica do Pecém; a oeste, a rodovia
da CAGECE. estadual CE-156 ¢ a Area Urbana 1; ao sul, a CE-
085. A maior parcela da area do Setor I esta des-
* Siderurgica (CSP) tinada a implantagdo da Sidertrgica, que prevé a
. utilizagdo de cerca de 990 hectares.
* Termelétricas (PPGE)
*Empreendimentos com ligagdo funcional
com o Porto
Setor 11 Destinado a Refinaria Premium II da Petrob- | O Setor II, com area total de 2.784,4 hectares, que
ras, ao Terminal de tancagem de produtos de | é contiguo ao Terminal Intermodal de Cargas—TIC,
petréleo, ao polo petroquimico e aos reserva- | tem os seguintes limites geograficos: a leste, a ro-
torios de agua da COGERH e da CAGECE. dovia estadual CE-348; ao norte, terras da Estagdo
Ecologica do Pecém; ao sul, o desvio projetado da
* Refinaria de petroleo rodovia estadual CE-085; a oeste, a rodovia esta-
dual CE-422.
* Polo Petroquimico /
R . A maior parcela do Setor II estd destinada a abri-
Distribuidora de derivados gar a Refinaria Premium da Petrobras, que projeta
a ocupacdo de 1.942 hectares.
TIC * Terminal Intermodal de Cargas Localizado entre os setores I e 11
Setor III | Destinado a instalag¢@o de industrias em geral: | O Setor III, com area total de 2.288,53 hectares,
tem os seguintes limites geograficos: a leste, a ro-
° Polo Petroquimico dovia estadual CE-348; ao norte, o desvio projeta-
. do da rodovia estadual CE-085; a oeste, a rodovia
° Eletromecanicos estadual CE-422; ao sul, a rodovia federal BR-222.
° Metalmecanicos O Setor III destina-se a implantacido de unidades
. Outras inddstrias industria.is ede seryic;os, de médio e grande porte, ¢
das cadeias produtivas.
Setor IV | Destinado a instalacdo da ZPE e a Area Insti- | O Setor IV, com area total de 3.004,25 hectares
tucional, Comercial e de Servigos: (Industrial: 2.743,95ha e Misto: 260,30ha), tem os
seguintes limites geograficos:
. Zona de Processamento de Ex-
portagdo — ZPE a leste, a rodovia estadual CE-422 e em continua-
. ¢do com o desvio da CE-085, a ser construido;
. Area Institucional
ao norte, o atual tracado da rodovia estadual CE-
° Termelétricas 085, que sera transformada em via industrial local,
e com a area da inundacdo da lagoa do Gererat; a
oeste, a rodovia estadual CE-156; ao sul, a rodovia
federal BR-222

Fonte: MONTENEGRO JUNIOR (et al, 2004).

Os dados e afericdes em campo mostram que o CIPP se encontra com uma infraestru-
tura de grande porte, embora ainda existam entraves no que diz respeito a construgdo da Re-
finaria, enquanto a siderurgica ja iniciou as obras de instalagdo. Destaca-se também o fato de
que implementagdo do CIPP trouxe os conflitos relacionados com as novas desapropriagdes,

encontrando uma populacdo articulada e mobilizada para fazer frente ao projeto e que reclama



participa¢@o maior nas discussdes sobre o empreendimento e a manutengao da posse territorial.

4.2.3 Impactos do CIPP

Conforme Meireles; Brissac; Schettino (2012), com a continuidade das ac¢des previstas
no Plano Diretor do CIPP, os principais impactos cumulativos ocasionados pelas industrias

instaladas sdo os que se encontram nos comentarios da sequencia.

v" Impermeabiliza¢do do solo — incremento da impermeabilizagdo do solo — em virtu-
de da elevada permeabilidade do solo, o lengol freatico de toda a area do Tabuleiro
Pré-litoraneo ¢ alimentado por infiltragdo das chuvas durante o primeiro semestre
do ano. Este processo de infiltragdo para alimentar o lengol freatico ¢ diretamente
integrado com a disponibilidade de dgua para os sistemas lacustres e de drenagem
superficial (rios e riachos). Provavelmente, todo o recurso hidrico superficial e sub-
terraneo sera alterado, caso se confirme a continuidade da instalacdo das demais
industrias planejadas (MEIRELES; BRISSAC; SCHETTINO, p. 45).

Quando analisados do ponto de vista de disponibilidade de areas umidas para a conti-
nuidade das atividades tradicionais indigenas, estes impactos ja foram evidenciados por meio
dos aterros (implantag@o da Tortuga® e MPX) que provocaram a impermeabilizagdo do solo em

areas antes utilizadas pelas comunidades que habitam o territorio.

v" Extingdo e fragmentagio dos sistemas hidricos superficiais representados pelas la-
goas e riachos evidenciados com a instalagao da Tortuga, e das obras iniciadas para
a implantacdo da Usina Termo Elétrica (Setor I — Projetos, de acordo com o Plano
Diretor do CIPP) — MPX (ocupando uma area de 301ha), Vale (106ha) e Genpower
(140ha) (CEARA, 2011).

Estas interferéncias provocaram danos a quantidade e qualidade dos recursos hidricos,
com impactos negativos as atividades tradicionais de indios e ndo indios que utilizam estes sis-
temas ambientais (BRISSAC, 2008). Na area destinada a implanta¢do da UTE, identificou-se
uma das areas de cobertura vegetacional (matas de tabuleiro e ciliar) mais preservadas do setor
definido como prioritério para a identificacdo. A concentragao de industrias, possivelmente, in-
crementara os danos socioambientais relacionados com a extingao de ecossistemas sustentados
pela disponibilidade de 4reas imidas, a serem aterradas para a instalagdo das diversas industrias

planejadas para o CIPP.

v" Desmatamento de extensas areas (Figura 22) de vegetagdo de tabuleiro — como
constatado nas atividades de implantagdo das industrias. Estas atividades de des-
matamento foram realizadas de modo a elevar a fragmentagdo dos remanescentes

de mata arborea, interferindo diretamente nos demais componentes relacionados

3 A Tortuga Companhia Zootécnica Agraria ¢ uma industria de fabricacao de produtos de nutri¢do e satide
animal.
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com a hidrodinamica, aspectos morfologicos e pedoldgicos do tabuleiro litoraneo.
O desmatamento também potencializa o assoreamento das lagoas, rios e riachos
(caracterizado nas areas desmatadas para a implantacdo das industrias) com o in-
cremento do transporte de sedimentos arenosos, argilosos e matéria organica na

dire¢do dos recursos hidricos.

Figura 22: Terraplanagem da Companhia Siderurgica do Pecém - CSP

v Danos paisagisticos — com a execugdo dos aterros e terraplenagem, utilizando ma-
terial (areia e argila) proveniente de jazidas localizadas no tabuleiro, foram origi-
nados danos ao sistema de solos. Estas atividades foram relacionadas com com-
pactagdo do solo e a retirada da cobertura vegetal nas areas de exploragao de areia
e argila. Nos locais de destino dos materiais sedimentares retirados das jazidas

ocorreu a completa extingdo da cobertura pedologica.

Verificou-se que ndo foram realizadas atividades de recuperagdo da cobertura pedo-
logica para a implantacdo dos aterros. Foram suprimidas areas com solos adequados para a
continuidade das atividades de plantio de ro¢ados e vazantes. Com as projecdes das industrias
a serem implantadas ocorrera uma supressao de extensas areas agricultaveis e de suporte utili-

zadas para a seguranca alimentar utilizada pela populacao.

v" Comprometimento da biodiversidade — o conjunto de agdes em curso ¢ as pla-
nejadas de acordo com o Plano Diretor do CIPP, alteraram a biodiversidade e os
ecossistemas vinculados, principalmente os rios, riachos e lagoas. Promoveram a
fragmentagdo dos ecossistemas e a degradacdo da fauna e flora, interferindo dire-
tamente no habitat de um niimero variado de espécies (MEIRELES; BRISSAC;
SCHETTINO, p. 47).

v" Danos socioambientais as comunidades tradicionais e étnicas — a elevada dispo-
nibilidade de adgua superficial e subterranea, qualidade do solo, setores com mata
de tabuleiro arbustiva (dao suporte as atividades agroextrativistas), relevo plano a
suavemente ondulado e areas umidas interligadas pelos riachos favoreceram uma
diversidade de atividades de subsisténcia e demais manifestagcdes culturais vincu-
ladas ao uso tradicional da terra.

As interferéncias da infraestrutura nas APPs que correspondem a canalizacao (Figura
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23) e derivagdo de alguns corpos hidricos. Essa acdo implica mudangas significativas em rela-
¢do as caracteristicas hidrologicas/hidrogeologicas das areas afetadas, tais como perda do fluxo

hidrico, prejuizo da area de recarga dos aquiferos e variacao do fluxo em alguns canais.

Figura 23: Canalizagdo e impermeabilizagdo do afluente Bom Jesus do rio Guaribas, presente na localidade do
mesmo nome (pertencente ao Distrito do Pecém).

————r-

A implantacdo das industrias provoca o deslocamento de parte dos indios para assen-
tamentos de acesso dificil as diversidades de paisagens, ecossistemas e recursos naturais. Os
sistemas ambientais sdo fortemente impactados pela fragmentagdo e extingdo das areas imidas,
desmatamento, impermeabilizacdo do solo, incremento dos processos erosivos, aumento de

vias de acesso, transito de veiculos pesados, langamento de efluentes industriais, entre outros.

4.2.4 Implantacao das unidades de conservagao

No que concerne a conservagao do meio ambiente, os preceitos estabelecidos na Cons-
tituicdo Federal pressupdem um meio ambiente equilibrado, de forma que possa proporcionar

melhor qualidade de vida.

Nascimento (2003) destaca as fungdes ecossistémicas das unidades de conservagao para
justificar a importancia da conservagao e preservagao do meio ambiente, ja que os ecossistemas

promovem fung¢des que beneficiam as sociedades humanas, a saber:
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Regulacao - atividades hidroclimaticas e biogeograficas topoldgicas e mesologicas;

Suporte - fun¢des ligadas a agricultura, silvicultura, lazer/recreagdo e cultura e pro-

tecao da biodiversidade;

Producdo - fornecimento de recursos genéticos e medicinais, matéria-prima para

construgao civil e artesanato;

Informacao - as belezas cénicas ensejam contato com a natureza para estudos cien-
tificos e educacionais, enriquecimento espiritual, desenvolvimento psicossocial,

cognitivo, afetivo e recreativo para valorizacdo da natureza;

Servicos - controle de erosdo hidrica e edlica; estabilidade climatica; biogeocicla-
gem, armazenamento e fornecimento de nutrientes; combate a poluicdo, conserva a

evaporacao e o equilibrio do balango hidrico etc.

A bacia hidrografica do rio Guaribas possui trés unidades de conservacao, a Estacao

Ecologica do Pecém, a Area de Prote¢io Ambiental do Pecém e o Jardim Botdnico de Sdo

Gongalo do Amarante. O mapa 15 espacializa as unidades de conservagdo na bacia hidrografica

do rio Guaribas.
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Mapa 15: Unidades de conservacao localizadas na bacia hidrografica do rio Guaribas.
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O estabelecimento das unidades de prote¢do integral, a exemplo da Estacdo Ecoldgica
do Pecém (Figura 24), tem como objetivo basico a preservagdo da natureza, admitindo apenas o
uso indireto, assim considerado aquele que ndo envolve coleta, dano ou destrui¢do dos recursos
naturais. E permitida a realizac¢io de pesquisas cientificas, desde que mediante demonstragdo de
sua finalidade, além da apresentar a auséncia de riscos de danos ambientais. Destaca-se, porém,

o fato que a estacdo ecologica ainda ndo foi regulamentada e ainda ndo esta em funcionamento.

Figura 24: Estrutura fisica da Estagdo Ecologica do Pecém

A Area de Protecio Ambiental - APA do Pecém foi criada pelo Decreto Estadual n°.
24.957, de 05 de junho de 1998. Localiza-se no Municipio de Sao Gongalo do Amarante, com
principais acessos pela CE-085. A APA do Pecém possui area de 122,79 hectares. Os principais
problemas ambientais sdo o crescimento desordenado e a invasdo de areas destinadas a preser-
vacdo ambiental. O Plano de Manejo traz os objetivos especificos de criagdo da APA, aqui se

destacando trés delas.

v' manter a integridade dos sistemas ambientais da APA, constituidos pela faixa de
praia, dunas moéveis, dunas fixas, espelhos d agua lacustres com planicies ribeiri-

nhas e tabuleiros;

v’ assegurar a manutenc¢do da dindmica natural e a articulagdo entre os sistemas am-

bientais;
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v’ ordenar o turismo ecologico, cientifico e cultural e as demais atividades economi-

cas compativeis com a conservagio ambiental (CEARA, 2005).

As normas e diretrizes apds a elabora¢do do plano de manejo da referida unidade de
conservagdo nao estdo sendo executadas de acordo com os preceitos legais instituidos. A area
passa por um decurso de degradacdo ambiental mediante o quadro de agentes sociais atuantes
— como empresarios, empreendedores do setor da construgao civil, veranistas, sociedade civil e
o proprio Poder Publico, que concede licengas ambientais para a instalagdo de loteamentos nas

margens da lagoa do Pecém (Figura 25).

Figura 25: Construgao do Loteamento Porto Pecém. Notar a descaracterizagao do campo de dunas moveis na
margem esquerda da imagem.

O Jardim Botanico* (Figura 26) de Sdo Gongalo localiza-se no Municipio de Sdo Gon-
calo do Amarante, numa area com 19,8 hectares. Foi instituido em 08 de margo de 2003, pelo
do Decreto Municipal n°. 799/03. E constituido por prédio da administragio com um auditério,
uma biblioteca, galeria de imagens, ambulatorio e centro de informagdes, além de uma pequena
loja para venda de publicagdes. Na composicdo do ambiente, palmeiras e cactos, vegetacdes de
cerrado, restinga e caatinga, bromélias, orquideas e samambaias, além de jardins de fragrncias

e plantas medicinais, esculturas e pracas. O Jardim ¢ destinado a recep¢do de estudantes de

4 Ressalta-se que a Lei n°. 9.985/2000 (SNUC) nao prevé como hipdtese de unidade de conservagdo o
jardim botanico, que era previsto apenas na extinta Resolugdo CONAMA n. 11/87. Verifica-se, portanto, que o jar-
dim botanico ndo encontra similar em nenhuma das categorias de unidades de conservagado previstas na legislagao
hoje vigente.



escolas publicas e demais interessados.

Figura 26: Largo do Jardim Botﬁnio de Sao Gongalo

Apesar de terem seus limites bem definidos, as unidades de conservagdo inseridas na

bacia hidrografica do rio Guaribas passam por uma fase de degradagdo ambiental. As mais di-
versas atividades realizadas no entorno dessas areas demonstram que existe um distancia entre

a criagdo de unidades de conservacao e a execugdo de suas politicas de gerenciamento.

4.3 Exploragao dos recursos naturais

As comunidades, conforme o momento histdrico, possuem um modo de vida que diz
respeito a expressao das caracteristicas do meio natural, do grau de desenvolvimento de suas
forgas produtivas, de sua organizacdo econdmica e politica, de sua forma de relacionar-se com
0 meio ambiente, de sua cultura, sua historia e de outros processos gerais que configuram sua
identidade como formacgao social (FERREIRA; BUSS, 2002).

O uso da terra mostra-se como ponto de ligagdo decisivo entre processos sociais € natu-
rais, por ser o elo que conecta procedimentos nos sistemas socioecondomico ¢ natural. As ativi-
dades produtivas desenvolvidas nas localidades presentes na bacia hidrografica do rio Guaribas
consistem na pecuaria, producao de frutas (coco-da-baia, manga, castanha de caju) e pesca.
Destacam-se também as atividades extrativistas, como a utilizagdo de produtos dos carnaubais

para a confecc¢ao de chapéus, esteiras e surrdes e retirada da cera utilizada pela industria.

Na agricultura de subsisténcia, tem-se a producdo de milho, feijdo, mandioca, pequenas
hortas e grande variedade de frutas que, fazem parte do cotidiano das familias e significam um

aporte para a seguranca alimentar (Figura 27).



Figura 27: Cultivos de verduras em horta na localidade Santo Amaro.
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E comum a produgdo de galinhas, que sdo criadas soltas e costumam circular nos
quintais vizinhos. Algumas familias criam patos e porcos, porém em menor quantidade. A pes-
ca, no Pecém, acontece ainda de forma artesanal em pequenas embarcagoes, algumas delas
precarias. O destaque € para os peixes como a cavala (Scomber japonicus), serra (Merluccius
merluccius), galo (Spanish mackerel), ariacéd (Selene setapinnis), salema (Lutjanus synagris),
pescada (Anisotremus virginicus), o camurupim (Megalops atlanticus), o camurim (Rachycen-
tron canadum), beijupira (Caranx hippos), carapitanga (Lutjanus Synagris), cioba (Lutjanus
analis) e o dourado (Salminus brasiliensis) (ALBUQUERQUE, 2005).

A pesca artesanal sobrevive sendo fonte de renda e emprego. Além do mar, a pesca
ainda era realizada no manguezal do rio Guaribas. L4, as marisqueiras, que sdo mulheres que
catam mariscos para a alimenta¢do de suas familias e para a comercializagdo, ndo pescam o
caranguejo, o siri € o camardo em virtude da polui¢do do estudrio proveniente de efluentes
domésticos langados sem tratamento e a decomposi¢ao inadequada de residuos s6lidos. Desta-

ca-se que existem 25 marisqueiras associadas a Colonia de Pesca Z-06.



4.3.1 Evolucao dos principais usos dos recursos naturais entre o periodo de 1958, 1988, 2007
e 2012

As atividades de uso do solo na bacia hidrogréfica do rio Guaribas foram reunidas con-
forme os sistemas ambientais existentes, a saber, faixa de praia, planicies lacustres, estuarina ,

fluviais, dunas moveis e fixas e tabuleiros litoraneos.

O artigo décimo da Lei Federal n° 5.300, de 07 de dezembro de 2004 regulamenta o
Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro (PNGC), explicita que “as praias sdo bens publicos
de uso comum do povo, sendo assegurado, sempre, livre e franco acesso a elas e ao mar, em
qualquer dire¢do e sentido, ressalvados os trechos considerados de interesse de seguran¢a na-
cional ou incluidos em areas protegidas por legislacao especifica”. Portanto, o acesso as praias
e ao mar esta assegurado na Lei. Na faixa de praia se desenvolvem praticas de lazer e turismo,

ocupando uma area de 26,6 ha hectares da bacia.

No final da década de 1950, ¢ possivel verificar a existéncia da conservacdo do recursos
naturais utilizados pela populacdo local. Naquele periodo, os campos de dunas eram bem ele-
vados, a praia muito extensa, pois ndo havia constru¢des de residéncias impedindo o percurso
natural dos sedimentos. Conforme relatos de moradores, as lagoas eram utilizadas apenas para
a lavagem de roupas e para a pesca. A agua potavel era oriunda de ressurgéncias conhecidas
popularmente como “olhos d’4gua”. No Pecém, havia muitas salinas e coqueiros. A economia
local estava a orbita dessas atividades: extrativismo vegetal, agricultura de subsisténcia, pesca

e extracao de sal.

Relativamente a quantificacao da ocupacao nos sistemas ambientais da bacia do Guari-
bas, pode-se afirmar que, em 1958, o campo de dunas fixas possuia 1.239 hectares, sendo que
em 285 ha com solo exposto € 953 ha com vegetacao conservada. Os campos de dunas moveis
abrangiam 856 ha com vegetagao pioneira, onde em 837 ha possuia ocupacao urbana e em 19
ha apresentava-se conservada. A planicie de deflagdo em sua totalidade 54,9 ha era utilizada na

pratica da pecuaria extensiva.

Ainda em 1958, a faixa de praia era constituida por 36 hectares destinados a atracagao
das embarcacdes e praticas de lazer. Os 6,7 ha do lagamar, as lagoas e alagados que abrangiam
8,9 ha eram utilizados na pesca artesanal. A planicie estuarina possuia 52 ha, sendo 34 ha
ocupados pelo manguezal, onde utilizados por marisqueiras e pescadores, visando a garantir o
sustento por via da atividade pesqueira; os 18 ha restantes constituiam-se por areas de salgados
destinadas a extrag¢ao do sal.

As planicies fluviais totalizavam 317,2 ha, a vegetacdo de varzea se mostrava con-
servada em 168,4 ha, a agricultura de subsisténcia abrangia 90,7 ha, o extrativismo vegetal
(carnatiba) abarcava 8,6 ha e, em 41,6 ha o solo encontrava-se exposto. O cultivo de coquei-

ros estava presente em 7,9 ha das planicies fluviais. Ressalta-se que a totalidade das planicies
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lacustres, 60,7 ha apresentava-se com vegetagao de varzea conservada. Em 3.381 ha de tabu-
leiros litoraneos, verificou-se que em 2.259 ha a vegetacao se mostrava conservada, em 573,5
ha com solo exposto, a agricultura de subsisténcia estava presente em 410 ha, a ocupagdo por
sitios deu-se em 77,9 ha e o cultivo de coqueiros abrangeu 60,8 ha dos tabuleiros presentes na

bacia hidrografica do rio Guaribas.

Nas décadas seguintes, com as construcdes de residéncias que foram fixadas, inicial-
mente no centro da Sede do Distrito do Pecém, com o tempo, foi se expandindo, inclusive
para a area de dunas. A ocupagao ocorreu de forma desordenada, isso porque o Municipio nao
dispunha de uma lei rigida, de uma boa fiscalizacdo e de um bom planejamento quanto ao uso e
ocupagao do solo. Conforme Gomes (1999) na década de 1980, cresceu o nimero de segundas
residéncias no Pecém e, com isso, observou-se um aumento na quantidade de casas de pesca-
dores vendidas, muitas delas por valores irrisorios. No periodo de 1988 tem-se um aumento

significativo na ocupagao da bacia.

Em 1988, o campo de dunas fixas apresentava-se com 1.081 ha, com vegetacao conser-
vada em 690 ha, ocupado com residéncias em 296,1 ha, com solo exposto em 76,5 ha e com o
cultivo de coqueiros em de 17,05 ha. Os campos de dunas mdveis possuiam 856,9 ha, sendo
que a ocupacao urbana abrangeu 36,4 ha e em 829,5 ha era ocupado pela vegetacao pioneira.
As planicies de deflacdo apresentavam-se com area del44,1 ha, dentre as quais 61,3 ha era

ocupadas por residéncia e 82, 8 ha houve a pratica da pecuaria extensiva.

A faixa de praia apresentou area de 27,5 ha destinados ao turismo e lazer. O lagamar
com 8,03 ha, as lagoas e alagados 85,94 ha ambos destinados a atividade da pesca. A planicie
estuarina apresentou area de 48,49 ha, sendo 35,21 ha ocupados pelo manguezal e 13,28 ha

pelo salgado.

As planicies fluviais somavam 305,76 ha, onde a agricultura de subsisténcia estava pre-
sente em 156,9 ha, a vegetacdo de varzea conservada abrangia 84,43 ha, o solo exposto figurava
em 34,64 ha, o cultivo de coqueiros abarcou 25,26 ha e as planicies ocupadas pelas residéncias
em 2,66 ha; houve também o extrativismo (carnatiba) em 0,91 ha e alguns trechos encontram-se

da planicie encontram-se canalizados em 0,26 ha.

No ano de 1988, percebe-se um intenso uso dos 35,75 ha constituintes das planicies
lacustres, sendo 20,76 destinados a agricultura de subsisténcia, 10,41 ha eram ocupados por
loteamentos e apenas 4,58 ha possuiam vegetacao de varzea conservada. Os tabuleiros litora-
neos abrangiam area de 3.380,4 ha; em 1.800 ha, a vegetagdo de tabuleiro mostrou-se conser-
vada. Em 345,91 ha, prevaleceu a agricultura de subsisténcia, o solo exposto apresentou-se em
593,19 ha, a ocupacao por residéncias, sitios, urbana e por loteamentos da-se respectivamente,
em 331,46 ha; 84,84 ha, 36,06 ha e 198,58. O cultivo de coqueiros abrangeu 89,53 ha.

A década de 1990 trouxe ao Pecém uma variedade de programas governamentais com



atuacdo simultanea. O projeto do Complexo Industrial e Portuario foi responséavel por um novo
marco referencial na ocupagdo do Distrito. As construgdes do porto do Pecém foram iniciadas
em 1996 e este foi inaugurado em margo de 2002, acarretando numa atragcdo de um maior fluxo
de pessoas que visavam trabalhar nas atividades portuarias e indistrias. A esse respeito, Aratijo
(2002) ressalta que havia mais pessoas empregadas no porto em agosto de 2001, vindos de
outras unidades da Federacdo, do que os residentes em Pecém ou procedentes do interior, de
Fortaleza ou de Caucaia. Nesse contexto, as mudancgas na paisagem da bacia hidrografica do rio

Guaribas sao rapidas e intensas em relagdo aos anos anteriores.

No ano de 2007 os sistemas ambientais da bacia hidrografica do rio Guaribas sdo ex-
pressas com a seguinte configuragdo. A faixa de praia apresentou 24,9 ha. Os campos de dunas
fixas abrangeram 1.082,6 ha, sendo que 729.4 ha apresentam-se com vegetacdo conservada,
235,2 ha eram ocupados pelas residéncias, o solo exposto foi encontrado em 65,7 ha. Destaca-
se que o cultivo de coqueiros abrangeu 20,89 ha, em 20,57 ha ocorreu a pratica da agricultura

de subsisténcia e 10,87 ha foram ocupados por sitios.

Os campos de dunas mdveis encontraram-se com 814,6 hectares, sendo que a vegetagao
pioneira ocupou 755,4 ha, a ocupagdo urbana consolidada abarcou 50,26 das dunas que tam-
bém foram habitadas com residéncias em 8,86 ha. A planicie de deflagdo constituida por 198

ha, sendo 116,5 ha, com pecuaria extensiva, e em 81,5 ha ¢ ocupada pelas residéncias.

Dos 48,4 hectares da planicie estuarina, 45 ha eram ocupados pelo manguezal e 3,4 ha
pelo salgado. Os 6,7 ha do lagamar sdo destinados a pesca. As planicies fluviais, com 306,6 ha,
tiveram os principais usos relacionados com a agricultura de subsisténcia, extrativismo vegetal,
cultivo de coqueiros, ocupagdo com residéncias e atividades industriais do CIPP com as res-
pectivas areas ocupadas 185,1 ha; 1,8 ha; 8,0 ha; 3,2 ha e 2,1 ha. Apresentou ainda vegetacao
de varzea em 75,6 ha, o solo exposto predominou em 30,2 ha e a canalizagdo foi verificada em
0,2 ha das planicies fluviais. As planicies lacustres com 47 hectares exibem os seguintes usos:
agricultura de subsisténcia em com 20,51 ha, ocupacdo por loteamentos em 10,4 ha, o cultivo

de coqueiros em 9,5 ha, em 6,7 ha € constituido por vegetacdo conservada.

Os tabuleiros litoraneos totalizavam 3.399,8 hectares, em 1.204 ha, vegetacao conser-
vada, em 623 ha, verificou-se o solo exposto. As ocupagdes com residéncias e urbana conso-
lidada deram-se respectivamente em 410 ha e 143 ha. As atividades industriais do CIPP estao
presentes em 274,3 ha. Merece destaque atentar a existéncia de loteamentos em 165,4 ha. Os
cultivos de coqueiros, cajueiros abrangem 153 ha e 48,4 ha. A area de ampliacdo do Jardim Bo-
tanico correspondeu a 83,1 ha, ja a 4rea com atividade relacionada a avicultura exibiu 66,2 ha.
A agricultura de subsisténcia; equipamentos publicos (quadra de esportes, cemitérios, escolas);
sitios; areas de reassentamento; e tanques destinados a piscicultura ocupam area de 24,6 ha; 28
ha; 135,1 ha; 2,6 ha e 1,7 ha. A ocupacao industrial da CTZ TAWER esta presente numa area
de 1,4 ha.
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No ano de 2012, a faixa de praia constituiu-se de 26,2 ha, as planicies lacustres foram
ocupadas por vegetacdo de varzea em 6,7 ha, por loteamentos em 7,3 ha, os cultivos de co-
queiros em 9,4 ha e agricultura de subsisténcia em 20,5 ha. Na planicie estuarina o solo esta

ocupado com residéncias em 3,6 ha, o salgado abarca 5,3 ha, e manguezal 37,6 ha.

As planicies fluviais apresentam-se ocupadas pelo extrativismo vegetal da carnatiba em
1,8 ha da bacia, ocupagao com residéncias em 3,2 ha, com atividades industriais do CIPP em
5,3 ha. Cerca de 17,1 hectares das planicies fluviais sao canalizadas, o solo exposto € encontra-
do em 26,1 hectares. Em 164,3 ha, tem-se a presenca da agricultura de subsisténcia, ocupada

em 7,4 ha por cultivo de coqueiros, e em 52,2 ha apresenta vegetagao de varzea conservada.

Em relagdo ao campo de dunas moéveis em 8,4 ha estdo ocupadas por residéncias. Os
aerogeradores destinados a produgdo de energia edlica estao presentes em 11,9 ha, a ocupacao
urbana abrange 56,6 ha, essa ocupacao provocou a fixacao parcial do campo de dunas, com-
prometendo parte do transporte edlico de sedimentos. 663,9 hectares das dunas moveis, apre-
sentam-se ocupadas por vegetacao pioneira. As planicies de deflagdo ocupadas com residéncias

84,4 ha e com pecuaria extensiva em 187,9 ha.

No que concerne ao campo de dunas fixas, a ocupagdo por aerogeradores abarca 2 ha,
ja os sitios abrangem 10,8 ha, a agricultura de subsisténcia, especialmente no cultivo de milho,
feijao e mandioca ¢ encontrada em 20 ha, situados em ambientes alagaveis interdunares, onde
o solo ¢ mais umido em razao da ocorréncia de ressurgéncias de dgua provenientes do subsolo,
o extrativismo com o cultivo de coqueiros também estd presente em 24,4 ha, a ocupagdo por
loteamentos déa-se em 43,9 ha. Com relag@o ao solo exposto, tem-se 71 ha; as dunas fixas s@o

ocupadas pelas residéncias em 225 ha, e por vegetacdo em 581 ha.

Os tabuleiros litoraneos sao ocupados por: tanques em 1,7 ha; em 5,4 ha pelas reassenta-
mentos, ocupagdo industrial em 11,1 ha, agricultura de subsisténcia em 14,9 ha, equipamentos
publicos em 29,1 ha, cultivo de cajueiros em 42,9 ha, granja em 66,2 ha, amplia¢do do Jardim
Botanico 83,1 ha, ocupacao por sitios ocorre em 101,3 ha, o cultivo de coqueiros abrange 130,5
ha, ja a ocupacdo urbana, pelos loteamentos e por residéncia abarcam, respectivamente, 142.9
ha, 110 ha e 407,1 ha; o tabuleiro apresenta 601 ha com solo exposto; a vegetacdo conservada

apresenta-se em 850,7 ha e as atividades do CIPP estdo em 868,1 ha.

Conforme os nimeros apresentados sobre a ocupagao dos sistemas ambientais da bacia

do rio Guaribas nos anos de 1958, 1988, 2007 e 2012 pode-se inferir que:

v" houve redugio da area de faixa de praia nos respectivos anos de 1958 e 1988, oca-
sionada pelo processo de ocupagdo de dunas e da zona de berma, bloqueando os

sedimentos que fazem a engorda da faixa de praia;

v' a planicie de deflagdo mostra no ano de 1958 seu uso baseado na pecuaria exten-
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siva; nos anos seguintes, tem-se o aumento da ocupagao por residéncias e urbana;

v ha uma redugdo na area de salgado da planicie estuarina; esta redugdo da-se em

parte pelo aterramento destas areas, visando a ocupagao residencial;

v’ nas planicies fluviais, o uso predominante foi da agricultura de subsisténcia;

v'  as planicies lacustres mostraram transformagdes inerentes ao uso apresentando

vegetacdo de varzea conservada, agricultura de subsisténcia, ocupacdo por lotea-

mentos e cultivo de coqueiros; e

v" nos tabuleiros litordneos, é possivel verificar a redu¢do da vegetagdo, ocasiona-

da pela ocupagao crescente de residéncias, sitios e urbana. Destaca-se também a

reducdo da 4rea destinada a agricultura de subsisténcia.

A tabela 14 apresenta a variagao espacial do uso da terra (ha) das unidades geoambien-

tais da bacia hidrografica do rio Guaribas nos anos de 1958, 1988, 2007 ¢ 2012.

Tabela 14: variag@o espacial do uso da terra (ha) das unidades geoambientais da bacia

hidrografica do rio Guaribas nos anos de 1958, 1988, 2007 ¢ 2012.

Unidades Geoambientais 1958 1988 2007 2012

Dunas Fixas

Solo exposto 285.99 76.50 65.72 71.05

Vegetagdo dunar 953.25 690.11 729.48 581.95

Cultivo de coqueiros 17.05 20.90 24.48

Ocupagao por residéncias 296.14 235.26 225.05

Agricultura de subsisténcia 20.58 20.06

Ocupagdo por sitios 10.87 10.87

Ocupagao por loteamento 43.93

Usinas edlicas 2.07
Dunas Méveis

Ocupagao urbana 19.58 36.40 50.27 56.61

Vegetagdo pioneira 837.57 820.53 755.47 663.97

Ocupagao por residéncias 8.86 8.42

Usinas edlicas 11.91
Faixa de Praia

Turismo e lazer 36.44 27.15 24.96 26.27
Lagamar

Pesca artezanal 6.80 8.03 6.75 5.70
Lagoas e Alagados

Lagoas e Alagados 8.94 85.94 96.59 71.64
Planicie de Deflacao

Pecuaria extensiva 54.93 82.80 116.54 187.94

Ocupagao por residéncias 61.31 81.50 84.42
Planicie de Fluviomarinha

Manguezal 34.22 35.21 45.09 37.70




Salgado 18.37 13.28 3.40 5.40
Ocupado por residéncias 3.62
Planicie Fluvial
Agricultura de subsisténcia 90.75 156.97 2.17 164.40
Cultivo de coqueiros 7.99 25.76 8.10 7.46
Extrativismo vegetal 8.62 0.91 1.86 1.86
Solo exposto 41.67 34.64 30.23 26.20
Vegetacao de varzea 166.03 84.43 75.67 52.29
Atividade industrial CIPP 2.03 2.17 5.33
Canalizada 0.26 0.26 17.17
Ocupagao por residéncias 3.24 3.24
Planicie Lacustre
Vegetacdo de varzea 60.79 4.58 6.72 6.77
Agricultura de subsisténcia 20.76 20.52 20.52
Ocupagao por loteamento 10.41 10.41 7.33
Cultivo de coqueiros 9.42 9.42
Tabuleiro
Agricultura de subsisténcia 410.02 34591 24.68 14.95
Cultivo de coqueiros 60.82 83.09 153.08 130.51
Ocupagao por sitios 77.95 84.84 135.11 101.36
Solo exposto 573.58 1800.16 623.53 601.57
Vegetacao de Tabuleiro 2259.17 1800.16 1204.46 850.76
Atividade industrial CIPP 9.99 274.39 868.16
Cultivo de cajueiros 0.00 48.43 42.99
Equipamento publico 0.58 28.08 29.11
Ocupagao por loteamento 198.58 165.46 167.45
Ocupagao por residéncias 331.46 41091 407.16
Ocupagao urbana 36.06 143.57 142.97
Reassentamento 6.44 2.65 543
Ampliagdo do Jardim Botanico 83.13 83.13
Granja 66.30 66.30
Ocupagdo industrial 1.44 11.16
Tanque 1.77 1.77

Os mapas 16,17, 18 e 19 espacializam a evolug¢do do uso da terra na bacia hidrografica
do rio Guaribas nos respectivos anos - 1958, 1988, 2007 e 2012.
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Mapa 16: Uso e ocupagdo da bacia hidrografica do rio Guaribas em 1958.
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Mapa 17: Uso e ocupacdo da bacia hidrografica do rio Guaribas em 1988.
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Mapa 18: Uso e ocupagdo da bacia hidrografica do rio Guaribas em 2007.

N r

33‘“5?‘0"\1’\" 33"59‘0'\'\!’

Uu N C AP

Universidade Federal do Ceara
Pro-Reitoria de Pesquisa e Pds-Graduacéao
S Programa de Pos-Graduag¢do em Geografia

Oceano 5At.fa"nt'fco

Area de Concentragao:
Estudo Socioambiental da Zona Costeira

Mapa de uso e ocupagaoda bacia hidrografica

do rio Guaribas-Ceara
Porto do Pecém

- lII‘I]II’IIIlIIIIF- -~
’

i Autor; Francisco Otavio Landim Neto
b

L 227

Orientadora: Profa. Dra. Adryane Gorayeb
|||HH Legenda
| iy : Dunas Fixas, Planicie Fluvial,
L] Agricullura de subsisténcia Salo exposto
Dunas Fixas,

I|'|i1'|. '!¢[||| ||'

Cultiva de cogueircs

- Flanicie Fluvial,
Vegetacdo de varzea

| i ] Dunas Fixas, Planicie Lacustre,
- Ocupagao por residéncias Agricultura de subsisténcia
Dunas Fixas, - Planicie Lacustre,
Qcupagao por sitios. Cultivo de coqueiros
Dunas Fixas, Planicie Lacustre,
Solo exposto Oeupacio por lolzamento
Dunas Fixas, Planicie Lacustre,
Vegetago dunar Vege‘uac&u de varzea
Tabulel
Dunas Movels,
Ocupacao por residéncias Mnculmra da subsisténcia
Dunas Moveis, - Jabulera; —
""" Ocupagao urbana A do Jardim B
Tabuleiro,
Dunas Moveis, Atividade industrial CIPP
egetagdo pioneira
¥ 3 Tabuleiro,
Faixa de Praia, Cultivo de cajueiros
Turismo & lazer :
Lo B 20
Vi
Pesca arteranal ek
o %] Planicie de Deflacao, Ehulak, Bl
3 uipamento pablico.
= fc Ceupagdo por residéncias Equipa pa
, ) Tabuleiro,
5 ,2 Planicie de Deflacao, H Ga,am:m

Sao Gongalo do Amarante

Caucaia

Pecuaria extensiva

Planicie de Fluviomarinha,
Manguezal

Planicie de Fluviemarinha.
Salgado

Planicie Fluvial,
Agricultura de subsisténcia

Tabule
wpac.éo industrial

- Tabuleire,
Ocupagio por loteamento
- Tabuleiro,

CQcupacio por residéncias

- Tabuleira,
Ocupagao por siios

Planicie Fluvial,
Atividade indusirial CIPP Tabuleiro,
Planicie Fluvial, Qcupagao urbana
Canalizada 3

Tabuleiro,
Planicie Fluvial, Reassentamento
Cultiva de cogueires Tabuleiro,
Planicie Fluvial, Solo exposto
Extrativismo vegetal Tabuleiro,
Planicie Fluvial, Tanque
Ocupagao por residéncias Planicie Fluvial,

¥ Vegetago de Tabuleire

Limites municipais

=
]
o
—
=
77
-
P

Lagoas & Alagades

P'— i) g, darias
38°550"W 38°50'0"W 7 sk
Faiva de Planicie Planicie de TIPO DE USO DO SOLO POR UNIDADE GEOAMBIENTAL Area de Estudo 4] BadaThettal
1000 Praia Planicie Lacustre Fluviomarinha Deflagdo Planicie Fluvial Dunas Méveis Dunas Fixas Tabuleira
l | Localidades 7 Drenagem
100 {

o B
g | l I | I I _l_l_ I_I—
21 = ..I—.!.—.L._ .—. = = ra— -..—._-.—.m.n-_—L.;—..ml—o B N — _._.L—!—m " i - - e —_-..—.-m--. - - v - E - - -~ .. s
E gl & £ g2 &g € TS| &8 22| B zz g3 &8 & T B3 gz & = g 8¢ B § BE g|T 3 £ TS B ¢ 83 & £ B af & g8 & S5
o " = o S mE = g = e -3 o 2 e g o me 2 & z m 85 a 2 pE 3 & g & ES o o il a5 & a i} p® BY g& & oL .
§ | |2 g =Bt =% 3 ®|5|B82 gs| ¢ s 2§ 2 ¥ 2 5% 88 5 5 | 5 28 z ¥ $B S|3 ° §F 2¥E3 § ¢ Vg 5 5 g G5 2P % o: WB Base Cartografica:
= aQ & ®R = a 4 o OX a 4+ ey O o u = Bo a 32 2 o ga ] = = 55 & o o & 3 gs <5 5¢ o o

= = o ol Jdo - af @ nosg o £ b= oo afl = o = o £ th (7] = o SE © o o 5} ie]

1 [ a0 £33 = L 5 E 2 = . o] == =] &n T = P (5] a= o 2 > =4 45 & W 29 2 FE g ri ’ N 4 _
gl@ © & &7 2| &7 2 E g & <o & B 8" & % T =2 - & B z | T z 273 B 5% g = § T E v 2 Cartas Topografica e aerofotocartas do Instituto de Pesquisa e Estratégia
Fl1e 2 @ 5 = £ E B > z 1 2 £ 2 2 B 3 Econdmica do Ceara. (2007)
£ E g Z 2 £ E = 3 k=] i ,
g 3 = 2 = i & = 3 a8 51 & 3 Sistema de coordenadas Geograficas ,Datum: WESB4
= (5} > R i 2
i = | Elaboracao técnica: Narcélio de Sa




Mapa 19: Uso e ocupagdo da bacia hidrografica do rio Guaribas em 2012.
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4.3.2 Organizacao comunitaria: os problemas e as solucdes

A organizacao comunitaria compreende o momento de potencializa¢dao para a ampliar
a participagdo, oportunidades de fortalecimento da comunidade e estreitamento das relagdes,
estimulando novas solidariedades. Reconhece a dificuldade vivida, mas almeja a superacao
baseada na crenga da vocacao natural da comunidade pela solidariedade, concretizada em vi-
véncias cotidianas de partilha e cooperagao (PORTO, 2007). Lima (2009) esclarece que os
momentos de embate vividos por uma comunidade estimulam um novo padrdo de sociabilidade
sustentado pela producao de solidariedade e pelo envolvimento direto de comunidades € movi-

mentos sociais com a formulagdo e implementagao de agdes.

As organizagdes sociais se distribuem em associagdes comunitarias de localidades,
bairros e distritos, associagdes profissionais, sindicatos de trabalhadores e canais governamen-

tais de participac¢ao, como os diversos conselhos municipais, podendo-se mencionar

v a ASSEPEC- Associacdo Emancipalista do Pecém. As preocupacdes da ASSEPEC
estdo voltadas para o crescimento populacional desordenado e suas mazelas: cres-
cimento da violéncia com arma de fogo, exploracdo sexual inclusive de menores,
trafico de drogas, sem nenhuma providéncia, como também sem aumento do poli-

ciamento, militar ou civil;

v' a Associa¢do Comunitaria de Corrupido Matdes-Caucaia, que tem por objetivos
organizar a comunidade para lidar com as situagdes-problemas (produgdo e comer-
cializag¢do, convivéncia), planejar, executar e gerenciar projetos sociais, fortificar
as tradigOes e culturas, conscientizar politicamente e somar forgas para o enfrenta-
mento politico, lutar pela garantia de direitos e zelar pelo bem viver comum e das
geragdes posteriores. Propde ainda a reformulagdao do decreto que torna de utili-
dade publica para fins de desapropriacdo o territorio do CIPP, livrando a é4rea das

comunidades ja estruturadas;

v’ a Associa¢do Comunitaria dos Moradores da Lagoa Amarela e Matdes, defende o
argumento de que as empresas que se instalarem no CIPP destinem financiamento
de preservagdo da area verde, tendo o acompanhamento da SEMACE e parcerias
com as associagdes e que seja garantida a permanéncia dos povos anacés para 0s
seus rituais e coletas de sementes e tiradas de raizes e cascas para serem feitos os
remédios utilizados por eles na area da reserva ecoldgica. Na sua avaliagdo falta

informagdo sobre o CIPP para as comunidades;

v aAssociagdo Comunitaria para o Desenvolvimento do Parque Pecém I/ Area Verde
IT - ACDPPAV Parque Pecém I, Matoes, Caucaia-CE, denuncia a ocupacdo de ruas
e vielas por migrantes que fazem suas casas (normalmente de pau a pique) sem res-

peitar as vias publicas em um processo crescente de favelizacdo; denuncia, ainda,
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o fato de que ha muitos traficantes instalados no Pecém. A droga, principalmente o
crack, invadiu lares e esta destruindo familias; acentua que as empreiteiras que vém
para construir as obras ndo estdo preocupadas com a gestdo de seus alojamentos.
Existem espacos com 2500 homens. O aliciamento de menores e 0 aumento da ex-

ploragdo sexual, no entorno destes locais, ja sdo uma realidade;

v’ a Associagdo das Familias do Pecém visa a desenvolver a¢des mobilizadoras junto
as familias, buscando a conquista da cidadania mediante a realizagdo de projetos
sociais, sem discriminac¢ao, mantendo parcerias com o Poder Publico e institui¢des
ndo governamentais, objetivando o desenvolvimento sustentavel. Preocupa-se com
o abuso de menores e exploracdo, o trafico de drogas, adolescentes gravidas de-
pendentes de drogas. Reclama que ha dificuldade no acesso as vagas de trabalho

gerenciadas pelo SINE/IDT e que falta capacitagao para o primeiro emprego;

v a Associa¢do dos Moradores e Pescadores da Col6nia desenvolve agdes e projetos
na area social, cultural e artistica, promovendo a reinser¢ao em beneficio a familia
e em especial aos que se encontram em situacao de risco social. Afirma-se como
uma entidade bastante participativa, sempre estando presente em audiéncias publi-
cas realizadas no Municipio de Sao Gongalo do Amarante, participando de confe-
réncias Municipais, conselhos municipais, além dos encontros de interesse social
a que todos sdo convidados; recebe visita de empresas e participa de visitas aos

canteiros de obras das empresas; e

v’ a Associagdo NOVA VIDA — representa as pessoas reassentadas na localidade de
Parada. Possui interesse em capacitagdo que possa possibilitar as pessoas da comu-
nidade nas empresas, ndo s6 na area de construcdo civil, mas também nos servicos
técnicos. Preocupa-se ainda com o aumento nos custos de moradia na regido, com

0 aumento de demanda nos servigos.

De maneira geral, as associagdes manifestaram preocupacdes com a crescente especu-
lacdo imobilidria, aumento da utilizacdo de drogas e com o crescimento no custo de vida na re-
gido. Também manifestaram preocupagdes de que a infraestrutura social ndo possa acompanhar
o crescimento acelerado da populagdo, com isso ja se manifestando na 4rea da satide publica,
na auséncia de espacos de atendimento as populagdes mais vulneraveis, tais como a populagao

idosa e pessoas com deficiéncia.

4.3.3 Impactos cumulativos na bacia hidrografica do rio Guaribas

Os recursos hidricos da bacia do rio Guaribas s3o desestabilizados em razao dos im-
pactos ambientais negativos decorrentes de praticas indevidas, refletindo a falta de eficacia das

politicas ambientais conservacionistas em considerar a capacidade de suporte do ambiente. As



questdes voltadas para a implementacdo de politicas que garantam a seguranca hidrica torna-se
um desafio, principalmente nas areas onde as populacdes vulneraveis socioeconomicamente
ficam dependentes de decisdes politicas que, muitas vezes, ndo condizem com a realidade local.
Essa realidade se configura em funcdo do atual modelo de desenvolvimento econdomico que

nem sempre considera a capacidade de suporte de cada ambiente.

O acelerado crescimento populacional das comunidades presentes na bacia do rio Gua-
ribas, nas duas ultimas décadas, ocasionou considerdvel aumento da geracdo de esgotos que
se tornaram uma das maiores fontes de polui¢ao dos mananciais. Os efluentes domésticos pos-
suem elevada carga de nutrientes que, quando lancados nos recursos hidricos, causam impactos

relacionados, principalmente, ao decréscimo do nivel de oxigénio dissolvido.

Ainda ¢ possivel notar, em comunidades localizadas no alto e médio curso da bacia, a
presenca de lixdes a céu aberto, contribuindo, assim, para uma possivel contaminagdo do solo
e do lencol freatico. E preciso frisar, contudo, a existéncia da caréncia de um servigo de coleta

de lixo eficaz na area.

4.3.3.1 Ocupagao no campo de dunas

A ocupagdo das dunas, consideradas como APPs, associada a falta de saneamento ba-
sico adequado e ao problema do lixo, torna os ecossistemas vulneraveis a potenciais riscos
e impactos, os quais podem ser elencados: (i) degradagao da APP; (i1) desestabilizacdo dos
campos de dunas, acarretando no desequilibrio no balango sedimentoldgico entre as dunas e o
ecossistema marinho; (iii) poluicdo das aguas das lagoas, estuarios e do mar adjacente, tendo
como causa o despejo de efluentes, residuos soélidos e detritos sem o devido tratamento; (iv)
contaminag¢do do lencgol freatico por falta de saneamento basico adequado; e (v) assoreamento

das lagoas, rios, estuarios e barras.

O campo de dunas moéveis foi amplamente ocupado por construgdes destinadas as se-
gundas residéncias de veranistas, majoritariamente provenientes de Fortaleza. Essa ocupagao
compromete parte do transporte edlico de sedimentos para a engorda da faixa de praia. Com
efeito, Meireles et al. (2010) alertam hora a ideia de que a ocupacao do campo de dunas, praia
e margens do canal estuarino sob o dominio dos ventos, ondas e marés, promoveu um défice

progressivo de areia ao longo de linha de praia.

4.3.3.2 Desmatamentos e queimadas

A vegetagdo numa bacia hidrografica reveste-se de suma importancia, sendo uma de
suas principais caracteristicas a capacidade de interceptacdo, ou seja, a capacidade de reter
parte da precipitagdo acima da superficie do solo, e o volume retido ¢ perdido por evaporacao,
retornando a atmosfera (AB’SABER, 2002). Este processo interfere no balango hidrico da ba-
cia hidrografica, funcionando como um reservatorio que armazena uma parcela da precipitagao

para 0 consumo.



O desmatamento ¢ um dos principais fatores do empobrecimento dos solos, uma vez
que a retirada da cobertura vegetal deixa o solo exposto a forca das aguas das chuvas, intensifi-
cando a suscetibilidade aos processos erosivos e gerando a perda da biomassa e, consequente-
mente, de biodiversidade (BERTONI; LOMBARDI NETO, 1994).

A queimada ¢ a técnica mais usada para a limpeza dos rogados na area de estudo. Con-
forme Primavesi (2002), as cinzas acrescentadas ao terreno enseja uma fertilidade maior duran-
te um ou dois anos. Apds esse tempo, este aumento desaparece € o solo se mostra mais pobre
do que antes da queimada. Na area da bacia, verifica-se que as queimadas estdo relacionados as
pequenas lavouras de milho, feijao e mandioca destinadas a subsisténcia. O mapa 20 revela os

impactos ambientais presentes na bacia hidrografica do rio Guaribas.
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Mapa 20: Impactos ambientais presentes na bacia hidrografica do rio Guaribas.
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O Distrito do Pecém abarca as seguintes localidades: Sao Benedito, Retiro, Bom Jesus,
Gregorio, Prata Nova, Varjota e Caraubas. O Distrito da Taiba é composto por Aningas, Po-
cinho e Santo Amaro. As localidades de Tabuba e Guaribas pertencem ao Distrito de Siupé.
O setor do Distrito de Catuana, presente na bacia do rio Guaribas é composto pela localidade

denominada baixa do Chanche.

Os impactos antropogénicos (tabela 15) evidenciados na area de influéncia da bacia hi-
drografica do rio Guaribas (canal, margens e manguezal), identificados com base nas listagens

de controle ponderadas adotadas, podem ser classificados em diretos (D) e indiretos ().

Tabela 15: Tipos de impactos verificados nas localidades da bacia hidrografica do rio Guaribas.
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212|525 |gl=|58|%g g | &0 SR |l |3
212|258 |2|58|5|8|5|E8|lelg|ElE |28
TIPOS DEIMPACTOS O |F|O v |~ |< |0 | |>|0|m |0 |vn|~A|m|rn|E=
Alteragdo da beleza cénica rytrj2(2(1|2(1{2(2(1(2|22|2|2]3]26
Assoreamento (21|11 |2|2|1|2|1|1]|2}21]2]3] 24
Atividades comerciais D2 (2|11 |2 2|2 2|11 ]22|1|2]3]26
Construgdesurbanas D3 (2|11 |2 (2221 (1|1 |3]|1|2]|3]27
Invasao do manguezal D|{0|0O|O|O]|]O]O]O]O]O]O|O]O]O|O|2]2
Processos erosivos (21|11 |2|12(2(2|1|1]|2]2|1]2]2] 24
Esgotos domésticos D|{3 |3 |2|2]2|2|3|2|2|2|2|2|2|2|2]34
Deposicdo inadequadadere- |D |3 |2 |2 |2 |2 |2 |2 |2 |2 |2 |2|2|2|2|2]31
siduos solidos (metais, vidros,
plastico)
Lixo doméstico D|{3|2|2|2]|2|2|2]|2|2|2|2|2|2|2]|2]31
Queimadas D{2(|1 (2111|111 |1 1|11 |2|1]I18
Impermeabilizagao do solo D21 1|1 ]|2|1|1]1|1|2(2|1|1|1]|3]21
Extin¢do e fragmentagdo dos D1 |1 |11 |1 1|1 |1 {23|3|1|2|1]2]22
sistemas hidricos superficiais
Desmatamentodeextensasareas | D | 1 [ 1 | 1 [ 1 | 1 [T |1 | 1|23 [3|1(2|1]1]21
Total dos pontos 23 (1917 (15(21(19(20(20 (17|21 |24 |21 |18|2129

Consoante as informagdes da tabela anterior, os resultados mostraram que a Sede Dis-
trital do Pecém ¢ mais influenciada por diversos tensores antropogénicos. Ja as localidades de

Pocinho, Santo Amaro e Varjota estdo em situacao oposta.

Os principais impactos presentes na bacia estdo representados na tabela 16. revelam que
0 esgotamento sanitario, a deposi¢ao inadequada de residuos solidos (metais, vidros, pléstico),
construgdes urbanas, as atividades comerciais, a alteragdo da beleza cénica e o assoreamento

sdo as principais modificacdes que se destacam nas localidades.
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Tabela 16: Hierarquia dos impactos presentes nas localidades da bacia hidrografica do Guaribas.

Tipos de impactos Intensidade do impacto
Esgotos domésticos 34
Lixo domestico 31
Construgdes urbanas 27
Deposicao inadequada de residuos solidos (metais, vidros, plastico) 31
Alteragdo da beleza cénica 26
Atividades comerciais 26
Assoreamento 24
Processos erosivos 24
Extincao e fragmentagdo dos sistemas hidricos superficiais 22
Impermeabilizagdo do solo 21
Desmatamento de extensas areas 21
Queimadas 18
Invasao do manguezal 2

A figura 28 revela o conjunto de graficos contendo a porcentagem dos impactos verifi-

cados nas localidades presentes na bacia hidrografica do rio Guaribas.
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Figura 28: Conjunto de Graficos contendo a porcentagem dos impactos verificados nas localidades presentes na bacia hidrografica do rio Guaribas
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A acelerada utilizacdo dos recursos ambientais compromete a qualidade de vida das
atuais e futuras geragdes, levando a sociedade a buscar modelos alternativos adequados ao
desenvolvimento econdmico com a conservagao ambiental. Com efeito as bacias hidrograficas
sdo adotadas como unidades fisicas de reconhecimento, caracteriza¢do e avaliacdo, a fim de
facilitar a abordagem de planejamento ambiental. Considera-se que o comportamento de uma
bacia hidrografica ao longo do tempo ocorre por dois fatores, sendo eles de ordem natural,
responsaveis pela suscetibilidade do meio a degradagcdo ambiental, e antropogénicos em que as

atividades humanas interferem de forma direta ou indireta no funcionamento da bacia.

As propriedades geologicas, geomorfologicas e pedologicas definem a regido de tabu-
leiro litoraneo da bacia do rio Guaribas como a melhor em condi¢des ecodinamicas naturais, —
solos com satisfatorio conteido de matéria organica, cobertura vegetal arborea, zona de recarga
para o aquifero, recursos hidricos subterraneos disponiveis, arranjo paisagistico diversificado,

setores com mata de tabuleiro e potencial de uso sustentavel.

A realidade existente na bacia hidrografica do rio Guaribas exprime uma crescente de-
terioracao dos ambientes naturais, manifestada de forma indisciplinada, impulsionada pela au-
séncia de um planejamento publico consistente e do ordenamento efetivo dos usos. Esse fato
implica alteragdes nos componentes da paisagem e na dinamica natural dos processos predomi-

nantes, assim como pde em risco a disponibilidade dos recursos naturais.

A perda de qualidade ambiental evidenciada na area de estudo pode ser traduzida como
diminui¢do dos recursos e dos servigos (regulacdo da composicdo quimica atmosférica, regu-
lagcdo do clima local, intervencdo nos fluxos hidrolégicos na bacia hidrografica, controle de
erosdo e retencao de sedimentos e ciclagem de nutrientes com a fixag¢ao de nitrogenio, potassio
dentre outros) que o ecossistema oferece. Tomando-se como base alguns dos principais indi-
cadores dos diferentes tensores observados, como emissdo de efluentes e supressdo do man-
guezal, por exemplo, ¢ possivel prever alguns prejuizos resultantes dessas acdes. Essas interfe-
réncias acarretam nao somente perda de qualidade ambiental e alteragdes na ordem estética do
ambiente, mas também podem levar, a queda da produtividade pesqueira, a redug@o de habitats,
a perda de biodiversidade e a sérios problemas de saude publica, com profundas consequéncias

econdmicas e sociais.

A apropriacao dos espagos ocorre, sobretudo, em fungao das instalagdes do complexo
portudrio atraido pela politica de desenvolvimento econdmico estadual e municipal, que, ao
entrar em conflito com as comunidades tradicionais, evidencia uma distribui¢cdo desigual das ri-
quezas e dos usos no espago litoraneo. A ocupacdo demografica sem planejamento resultou em
impactos negativos relevantes, associados ao desmonte de dunas para a construcao de prédios
de alvenaria, a insercdo de barracas na faixa praial, o despejo de efluentes nos corpos hidricos

e a ocupacao indevida na bacia do rio Guaribas.



Com a construcao e operacao do CIPP, houve uma desestruturagcdo da economia de base
familiar, uma desorganizacao dos modos de vida tradicionais de subsisténcia, empecilhos ao
acesso a recursos naturais, aos elementos que garantem coesao social e as redes de relaciona-
mentos. As familias foram expulsas das terras tradicionalmente ocupadas, ou houve a limitagao
da manutencdo destas redes sociais pelas alteracdes ou completa destruicdo dos percursos,

caminhos e veredas, que permitem os deslocamentos e as interagdes sociais.

Destaca-se que a ineficiéncia da aplicacdo da legislagdo ambiental e urbanistica, que se
afigura de grande relevancia para a gestdo ambiental, € posta em segundo plano, conforme foi
verificado ao longo da pesquisa. Mesmo possuindo duas unidades de conservagao com limites
expressivos na bacia hidrografica do rio Guaribas, o que se verifica ¢ a falta de gerenciamento

dessas areas, seguida da falta de politicas ambientais.

A bacia hidrogréfica do rio Guaribas necessita de uma gestao integrada e a execugao
de politicas publicas preocupadas com o bem-estar das populacdes locais. Torna-se importante
destacar a realizacdo de estudos de maneira multidisciplinar e integrada, para se ter conheci-
mento das principais necessidades sociais € ambientais, como também o comprometimento dos
politicos em efetuar as determinagdes estabelecidas nos programas elaborados pelos estudio-

sos, com a grande participagdo das comunidades envolvidas.

Pormeio dos trabalhos de campo, pdde-se vivenciarum pouco o dia a dia das comunidades
localizadas na bacia. Tal vivéncia foi fundamental para se chegar ao conhecimento da realidade
local e, desta forma, alcancar um desenvolvimento que leve em conta, também, os aspectos
sociais. E preciso que a populagio participe de forma efetiva no planejamento local, regional
e até mesmo nacional. A conscientiza¢do da populagdo no que se refere a sua participacdo nos
programas que visam ao desenvolvimento do lugar mostra-se fundamental para a resolucdo dos
problemas reunidos durante este estudo. E interessante que haja nas localidades a elaboragio de
projetos comunitarios, pois estes sdo quase sempre mais sustentdveis do que os mega-projetos
estaduais, nacionais e internacionais elaborados por técnicos que pouco conhecem a realidade
local. Nao se pode esquecer de que as comunidades locais t€ém uma relacdo muito estreita com
a natureza, conhecem mais detalhadamente o espago onde vivem e, deste modo, tém mais con-

di¢des de saber o que € sustentavel ou ndo para o seu territorio.

Conforme a realidade existente na bacia hidrografica do rio Guaribas, torna-se neces-
sario o cumprimento das seguintes propostas: (i) remanejar a populacdo urbana que ainda per-
manece nas margens do rio Guaribas, poluindo o manguezal, transferéncia que deve se dar
para outra area mais apropriada ambientalmente e com moradias bem estruturadas; (ii) ampliar
os ineficientes servigos de esgotamento sanitario; (iii) realizar o processo de revitalizagcao do
manguezal por via de um rigoroso processo de limpeza, com o intuito de aumentar a pesca
nesse ambiente, permitindo a sobrevivéncia das familias que praticam essa atividade; (iv) fis-

calizar a ocupagao de APAs e APPs; (v) evitar a ocupagdo do espago dos pescadores mediante



o cumprimento da lei que proibe a compra e a venda de terrenos de marinha; (vi) inserir nas
escolas programas de Educa¢do Ambiental para que criangas e jovens sejam multiplicadores
dos ideais de sustentabilidade; (vii) incentivar a cultura e o artesanato local como uma forma de
atrair mais turistas, a ser implementado pelos gestores; (viii) monitorar a recuperacao da praia,
para que nao haja novas construcdes sobre a faixa de praia e que esta seja destinada ao lazer
e as atividades tradicionais; (ix) as terras indigenas devem ser demarcadas, fiscalizadas pelos
representantes da propria comunidade e respeitados os seus limites; (x) deve haver a promocao
de cursos de capacitacdo de longa duragdo para os moradores da Sede do Distrito de Pecém e
localidades vizinhas, a fim de que estes sejam qualificados e, posteriormente, absorvidos pelo
mercado de trabalho local; (xi) fomentar o debate nas escolas, associagdes e centros comuni-
tarios, com discussdes sobre prostituicao, uso de drogas e violéncia, no intuito de minimizar
problemas dessa natureza; (xii) instituir espagos de lazer voltados para o publico jovem; e
(xiii) incentivar as atividades pesqueiras com da aquisi¢ao de equipamentos novos e cursos de

aperfeicoamento.

O desenvolvimento deste trabalho dissertativo foi fundamentado por um conjunto de
indicadores utilizados com fundamentos no modelo DPSIR, sendo possivel qualificar e quan-
tificar informagdes socioambientais e econdmicas. Fez-se necessario destacar o fato de que os
indicadores ambientais constituem ferramenta poderosa que podem servir a varios propositos,
nomeadamente o aumento da consciéncia publica em relagdo aos problemas ambientais € o

suporte a decisdes politicas.

Como resultado das reflexdes aqui apresentadas ¢ possivel afirmar que o modelo DPSIR
¢ de grande relevancia, pois proporciona uma analise integrada dos problemas ambientais em
relagdo as causas que os produzem, sendo ainda inclusas neste modelo as respostas entendidas
como agdes propositivas que podem ser fomentadas pelas administracdes publicas, sociedade

civil e setores econdmicos.

Entende-se que o modelo DPSIR constitui valiosa contribuicdo para o desenvolvimento
de politicas, em virtude da objetividade dos indicadores, o que facilita tanto o gestor publico
na tomada de decisdo, quanto os agentes sociais na compreensdo da problematica ambiental a

qual estdo inseridos.

E basilar, porém, ressaltar que, como qualquer metodologia, a abordagem DPSIR apre-
senta limitagdes e restrigdes, tendo em vista que os recursos dos modelos metodologicos de
quantificacdo e qualificagdo das analises referentes as formas, dinamicas e processos da socie-
dade e da natureza, embora bastante desenvolvidos, ndo conseguem captar todas as nuangas
e particularidades dos sistemas ambientais, ante a complexidade dos sistemas naturais ¢ da
sociedade contemporanea, com suas constantes transformagdes. Desta forma, a abordagem do
modelo em questao esta longe de ser o final do entendimento de uma complexa interagao do

sistema ecoldgico com o socioecondmico-cultural da bacia do rio Guaribas.
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Finalmente, a estrutura DPSIR tem sido aplicada em diversas areas de atuacdo onde
a integracdo de dados socioecondmicos e ambientais seja necessaria para a compreensio de
uma problematica ambiental, especifica ou abrangente, do ponto de vista temporal, espacial e,

principalmente, ecossistémico.
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Anexo A: Série histdrica com taxas mensais de precipitagdo (mm) registrada na estacdo meteo-
rologica de Sao Gongalo do Amarante, disponibilizada pela Fundacao Cearense de Meteorolo-
gia— FUNCEME.

Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez Totais
1974 3479 | 1732 | 4925 | 609.5 | 3504 | 116.6 7 56 | 62 | 53 1.2 | 849 2200,3
1975 95.9 90.1 412.1 | 280.2 | 292.1 72 63.9 0 58 29 1.2 | 474 1415,8
1976 38.7 | 496.3 245 2649 | 328 132 | 371 5 1.8 | 157 | 3.6 | 158 1169.9
1977 104.6 | 175.7 | 247.1 | 231.6 | 127.2 | 194.7 | 1904 | 0.4 | 3.5 0 0 32 1278,4
1978 20.7 88.1 51.5 118.2 | 148.8 0 69 1.8 | 58 | 87 | 0.8 | 179 5313
1979 16.5 164.6 166 106.5 | 95.6 59.6 3 09 | 135 0 1.4 0.2 627,8
1980 84.5 2713 | 1473 9.8 48.1 69.1 199 | 23 0 2.7 0 10 665

1981 18.3 80.7 | 343.6 | 80.1 85.4 5.7 0 0 0 0 0.5 72 686,3
1982 146.1 | 1482 | 220.1 | 2452 | 672 56.6 | 27.8 | 20.6 | 122 | 11.6 | 3.4 3.4 962,4
1983 19.6 176.1 | 211.8 | 100.6 | 43.4 1 0 1.2 0 2.9 0 11.4 568

1984 23.4 88.9 | 306.3 350 164.8 131 76 7.4 7 4.6 17 1184.,4
1985 2904 | 411.5 | 4389 | 2546 | 2204 | 809 | 651 | 11.5 7 0 04 | 1394 1920,1
1986 1133 | 2779 | 6359 | 461.4 | 1964 | 272.8 | 214 | 282 205 | 32 | 126 | 53 2096,6
1987 422 107.2 | 394.2 | 120.2 12.5 | 186.6 53 0 2.6 0 0.6 0 919,1
1988 90.9 | 203.6 | 2259 | 351.8 | 169.8 | 106.8 | 72.1 0 46 | 44 0 30.2 1260,1
1989 1312 | 748 194 378.6 | 273.1 118 874 | 144 | 252 | 02 | 6.6 | 63.6 1367,1
1990 474 76.9 64.8 93 121.8 | 225 294 | 8.6 16 0 9 8.3 1367,1
1991 56.5 149.2 | 376.6 | 3104 | 109.5 | 242 4.7 7.4 0 10.8 4 1053,3
1992 544 | 271.6 | 2334 | 122.8 43 54.6 0 32 1.9 0 0 784,9
1993 5.4 17.8 97.9 122.4 | 24.6 19 128.6 0 0 18.4 0 434,1
1994 117 359.2 246 2419 | 317.2 | 194.8 0 0 0 0 0 16.4 1492,5
1995 333 147 219.6 | 403.6 | 182.8 | 96.4 32 0 0 0 3 0 1492,5
1996 176.3 66.8 | 356.6 | 233.6 | 70.6 21.8 12 0 0 0 0 3 940,7
1997 3.4 27 192.8 | 244.6 | 131.8 0 7.6 5.8 0 0 0 16 629

1998 1346 | 69.6 145.8 79 4 55 0 0 0 0 0 0 488

1999 54.4 1354 245 171 231.8 0 0 0 0 0 0 10.2 8478
2000 126.5 98.8 1922 | 2474 64 77 56.4 54 | 29.6 0 0 0 9459
2001 96.2 83.8 119.6 | 409.9 | 248 70.2 18.4 0 0 0 8.6 6 837,5
2002 259.2 | 504 260 2914 | 1184 84 29 0 0 0 11 0 1103

2003 85 285 524.4 | 3035 155 91 0 0 0 0 0 0 1443,9
2004 306.6 | 267.4 | 199.2 86 14.4 127 67 0 0 0 0 0 1067,6
2005 25 45 87.6 133.4 | 243.6 132 8 0 0 0 0 0 666,6
2006 0 158.4 | 260.2 282 188.8 | 133.9 15 0 10 0 0 10 1058,3
2007 59.4 | 319.8 | 211.2 | 189.6 | 96.5 65.2 10.2 0 0 0 0 15 966,9
2008 1144 | 304 | 280.6 | 303.4 121 47 0 0 0 0 0 0 896,8
2009 1554 | 2244 | 498.6 | 4544 | 2574 | 176.2 | 130.2 0 0 0 0 0 896,8
2010 82,8 40 107 316 55 36 15 0 0 0 0 102,6 896,8

MEDIA 96,7 160,9 | 260,8 | 2433 | 132,5 | 81,4 | 364 | 48 | 6,1 2,6 | 2,0 | 20,5
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Apendice A: Resultados das andlises dos parametros fisicos, quimicos e microbioldgi-
cos das secg¢oes de coleta na bacia do rio Guaribas.
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[ RELATORIO DE ENSAID

N® 174

CLIENTE: FRANGISCO OTAVIO LANDIM NETO

ENDEREGO DO GLIENTE: Rua Papi Jinior, n* 1240, - Redolfo Tedfile
NATUREZA DO SERVIGO: Ensaies Quimicos & Fisico-Quimicos.
OBJETO DO SERVICO: Uma (01) amosira de sgua.

1. IDENTIFICAGAD DO OBJETO DO SERVIGO:
Codificagio do Nockeo: QA-0582/12
Acetn C cha Agua Doce.
Horério da coleta: 07:05 h
‘Diata da conclusdo da ansaio: 02007/12

Local da coleta’ LAGOA DO PECEM
Data da coleta: 200612

2 RESULTADO DOS ENSAIDS.
e B Mmﬂqmmmtﬂm para
PARAMETROS 'RESULTADDS humano conforme Portaria
i ?.i‘llll" Ministério da Sadde
Aménia Total (mg N-NHUL) 0,088 J
Nitratos (mg N-NOsiL) 0,085 =100
Niritos {mg N-NO; /L) 002 210
Stilidos Suspansao(mgily | 2110 2
T * Parkematra nda ofadt An Ponana
3. CONDI GERAIS: .
3.1, Para a real dos ensaws foram seguidas as diretrizes gerais do STANDARD METHODS

\zatac
FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER.
32 Dnnpu'&nthmdaPeﬂmilM!.B%ueﬁdsdsmhzuﬂdaldlnlﬁnodlsmﬂ
mnnlmmummmmuwnu
3.3, O resullados dos ensalos em conformi-
d.mmammmznwummamu

Fortakeza, 02 de julho de 2012
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Iuﬁu.sn NUTALG 1 Nimentos RENSTIIZ
Pardmelro Amosira Legislagio
Esohenchia coli (NMP100mL} 1840 S2.00

NMP: Mdmero Mais Provive!

[3. COMDIGRES GERAS
-Paraa m&aﬂ- dm m formm apguidas & ditobizes geras dos melodos.
uu,m: for tha Examination of Vister and
mnﬂm—m i
=Téenica dos Tubos MalEpios.
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|4 naTA
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A s e e S e |
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Adel

[ RELATORIODEENSAIDO |

N." PROCESSO: 174

CLIENTE: FRANCISCO OTAVIO LANDIM NETO

ENDEREGO DO CLIENTE: Rua Papi Jinior, n? 1240, - Rodolfo Tedfila
NATUREZA DO SER Ensalos Quimicos & Fisico-Quimicos,
OBJETO DD SERVICO: Urna (01} amestra de agua.

7. IDENTIFICAGAD DO OBJETO DO SERVIGO:
Codficagao do Nicleo; QA-058112
: Agua Salobra,

Local da coloti’ DESEMBOCADURA GUARIBAS MARE BAIXA
Data da coleta. 20/06/12

Hordrio da coleta: 11:00 h
Data da conclusao do ensaio: 120712

LI CAGY R UCLIN T

GOVERNO po
RO LOGLA [NITUSTRIAL m
oo CEARA
- DO CEARA mieai
o -

iNUCLECI' NUTALG TAREA Alimenios RE N 1394112 |
l ioed

|2 RESULTADDS DDS ENSAIDS
| Pasdimetro Amosira Legislagho
Encherichia oo (NMP/100mL) a4 20010

NMP- Nimero Mais Provavel

[3. CONDIGOES GERAIS

-Para a realizagho dos ensaios foram saguidas as direlrizes gerais dos métodos
dos ne Manuai Methods for the Examination of Water and

Wastewaler"da APHA ~ 2005

~Técnica dos Tubos Mifiplas,

prdpria paem balreabilidade de aoordo coma Resoluwdo n274 de 28 de
= 2000 do alhe N oy Mo Ambiente -CONAMA.

2. RESULTADO DOS ENSAIOS:
| s 0 Padrtes de qualidade da dgua destinada a
PARAMETROS RESULTADOS | balneabilidade o das dach
i aguticas Resoiugio 430/11 CONAMA.
Aminia Total {mg N-NH3L) 0,682 0,40
Nitratos {mg N-NOvIL) 0,385 2040
Nitritos (mg N-NOs iL) 0,118 £0,07
Sadas S L) 5000 .
* Parkmeim Ao ceado ha

3. CONDIGOES GERAIS:

3.1, Para a realizagdo dos ensaiss fomm 88 diredrizes gerals do STANDARD METHODS

FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER.

32 Dos parAmetros da Resoluglo r® 43011 CONAMA, foram realizados apenas os ensaios

constanies no presents relalino.

3.3. O resultado do ensalo referenta ao pardmetro amdnia total encontra-se em nao confomida-
de com a n® 43011 CONAMA,

Fortalecza, 02 de julho de 2012
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L ¥
[ RELATORIO DE ENSAIO ] 2. RESULTADOS DOS ENSAIDS
N PROCESSO. 174 Pardmetra Amasirs Laglistacan
CLIENTE: FRANCISCO OTAVIO LANDIM NETD Esshavichia ool (NMP100rmL}
ENDEREGO DO CLIENTE: Rua Pagi Jnior, n* 1240, - Rodoto Tesfi o 8410 o
NATUREZA DO SERVICT Ensaios Cuimicos e Flsico Ouimices. NMP: Ndrmara Mais Provivel
OBUETO DO SERVIGO: Uma (01) amostra de dgua.
[1. IDENTIFICAGAG DO OBJETO DO SERVICO: 3. CONDIGOES GERAIS
Mﬁohmw -Paraa realizaclo dos ensaios lorem seguklas &8 dretnizes goras dos mélodes
o Manual "Standar Methods for the Examination of Water and
mamm ummmmﬂﬂluh&uﬂ Harhna da calsta: 05,06 h Wislowsler'da APHA — 2005,
Data da colets; 200612 Data da conclusdo do ansaio: 02007112 -Fecnica dos Tubos Maliplos.
(2 RESULTADO DOS ENSAIOS -1 — =
Padrées de qualidade da Agua destinada & | A amasira snconira-se Frégna para baheabiknds de scorda com @ Resclugio 1°274 de 20 de
PARAMETROS RESULTADOS balneabilidade o profecio das novembro de 2000 da Conselhe Macanal oo Mais Ambisrés -CONAMA. |
i i nida 3011 e i o
CONAMA
Amdria Tot! {mg N-NHIAL) 3482 2040 )
Nitritos (mg N-NOvL) 0,051 040 Forialeza, 13 da julha de 2012
Mifrios {mg N-NOx L) 0932 =007 a J..., i L.
Selidos Suspansan 18100 ¥ ~ s = e t
* Farimelrn miko GRG0 1@ ‘Coeino Aren de Oilvers o < = inr
Engérihar o0 Almantos Quimien Incisingl - CRO 01200 860 - 1 Ragiao
&m“ﬁiﬁbié—""ils: GAG 10,301 834 -1 Regibo Coordenaton t Arsa do- Almecios
| 3.1, Para a realiracao dos ensalos foram seguidas a5 ulmmmm do STANDARD METHODS | =

| FORTHE EWIMWGF WATER AND WASTEWATE

3.2 Dos pardmetros da Resolugao n® 4301 CONAMA. hamm&!hsq:um mermha
| corstantss no presants elatdrio,

| 3.3, O resultade do ensao referente ao pardmetro aménia total encontra-se em nio conformida- |
 de gom & Resolugao n® 43001 CONAMA.

Fertalaza, 02 e juio de 2012
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Apéndice B: Comprovante de corre¢do gramatical e estilistica da Dissertacdo de Mestrado: Aplica-
¢do do modelo DPSIR na bacia hidrografica do rio Guaribas: subsidios para gestdo ambiental local.
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oo [efad ME.*E.F:‘H"-;: 4% Mattaso intitulado (daﬁ%mﬁ-muﬁ
"Ii- Bris GOAF . 3o ' fﬁ!ﬂﬂi : SUEHMJ P (v s I}-«-,gsnmu LHML.”__ -

da aneria de :Eﬂ‘!'k.'- Cineg O1adie Lq'“'-"‘; w Nevro

it adao 1) peli l:a.!l?“'ﬁf' A Baa ﬂ DA E C‘J ey ER

raeie por que se fitma a presence, 3 fim de que surta os efeicos legals, nos termos do novo Acordo Orro-

Itl‘|,i|||-,1| Lusalone, Hgente desde (010012009,

Fartalers, E‘J'I

i 0 T
P hnm-h‘l#‘sqt‘::!a
Req. Profssional
CE 00483 JP

Tl ot de 2013

Praf Joko VIANNEY Campar de MESQUITA
Acaddmico Tiewler da Cadeies ndimenn 37 da ACLP,
Escritor ¢ dncenis .'I.lj]ll:ﬂlb IV d.n Universidade Federal do Ceasd
Reg Prof, MTEMMEIIPR




172

Apéndice C: Fotografias representiativas de setores bacia hidrografica do rio Guaribas
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