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“Era tudo muito bonito
Bonito ao seu natural
Pobre era minha terra

Mas rica de fé, coco e sal.

Nossa praia era
Uma crianga enfeitada
Coberta de areia

Com mais de cem jangadas.

Logo muito cedinho
Jangadas no mar entrava
Quando era a tardinha
Com muitos peixes voltava.”
(AZEVEDO, 1998)



RESUMO

Na atualidade, muitas cidades caracterizam-se pela intensa presséo sobre 0s recursos naturais e
pelas deficiéncias dos sistemas de abastecimento de agua. Os desafios relacionados a essas
questBes tém despertado, ao longo do tempo, a atengdo de multiplos setores, resultando nas
concepgdes de seguranca hidrica e fragilidade ambiental. Dada a relevancia desses temas, esta
pesquisa buscou verificar se a fragilidade dos espacos naturais e antropizados da sede do distrito
do Pecém representavam ameacas a seguranca hidrica da populacdo. Assim, partiu-se de uma
base tedrica-metodoldgica sobre segurancga hidrica doméstica e fragilidade ambiental urbana,
recorrendo-se a diversas etapas, como aplicacdo de 255 formularios em residéncias, avaliagdo
de documentos alusivos & infraestrutura hidrica local, analise de variaveis socioambientais nos
SIGs QGIS e ArcGIS® e incursdes a campo. Por meio deste percurso, observou-se que 82% dos
domicilios utilizam sistemas hibridos de provisdo, tendo em vista 0 emprego conjunto das
fontes (rede geral, pogos e &guas envasadas). Notou-se também que a maior parte das familias
sofrem com problemas estruturais que afetam o acesso e a qualidade das dguas. Referente a
fragilidade ambiental, mais da metade do territorio estd situado em espagos com melhores
condicBes de estabilidade, associados aos tabuleiros pré-litoraneos e em algumas porc¢des de
dunas fixas, sendo estes 0s compartimentos com maior concentragdo populacional. Mediante a
andlise integrada dos objetos de estudo, constatou-se que a fragilidade do ambiente ndo atua

como um fator limitante a seguranca hidrica dos agregados familiares do Pecém.

Palavras-chave: Agua. Analise ambiental. Meio urbano. Abastecimento humano. Pecém.



ABSTRACT

Nowadays, many cities are characterized by intense pressure on natural resources and
deficiencies in their water supply systems. The challenges related to these questions, along time,
have captured the attention of multiple fields, resulting in concepts of water security and
environmental fragility. Given the relevance of these themes, this research aimed to verify if
the fragility in natural and anthropized areas of the company office in Pecém district constituted
a threat to the population’s water security. Therefore, we started with a theoretical-
methodological basis on domestic water security and urban environmental fragility, relying on
several resources, such as the application of 255 forms in households, the evaluation of
documents concerning local water infrastructure, the analysis of socioenvironmental variables
in the GIS QGIS and ArcGIS®, and field excursions. Through those resources, it was observed
that 82% of households use hybrid supply systems, considering the combined use of sources
(general network, wells and bottled water). It was also noted that most families suffer structural
problems that affect water access and quality. Concerning environmental fragility, over half the
territory is located in areas with better stability conditions, associated to pre-coastal plateaus
and some areas of fixed dunes, which have the highest population concentration. Through the
integrated analysis of the study objects, it was determined that environmental fragility doesn’t

act as a limiting factor on the water security in Pecém’s family clusters.

Keywords: Water. Environmental analysis. Urban setting. Human provision. Pecém.
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18

1 INTRODUCAO

A ocorréncia de eventos desencadeadores de impactos socioambientais em variadas
escalas témporo-espaciais e em diferentes niveis de intensidade tem despertado, na atualidade,
a necessidade de direcionar debates e intervencdes voltados a minimizar os danos causados
tanto pela dindmica natural como pelas a¢des antrdpicas, ao bem-estar humano e ao equilibrio
ecoldgico.

Diante disso, alguns assuntos tém recebido maior atencdo, tanto no campo
académico-cientifico como nas arenas politico-governamentais, por representarem temas
relevantes para a producdo de sociedades e espacos sustentaveis.

Dentre estas destacam-se as teméaticas com enfoque nos elementos da natureza, a
exemplo daquelas que abarcam questdes sobre preservacao, planejamento e gestdo ambiental,
as quais visam, entre seus objetivos, avaliar como 0s arranjos socioecondémicos provocam
rupturas na funcionalidade dos sistemas naturais.

No tocante aos aspectos sociais, dada a importancia da agua para a sociedade em
suas multiplas exigéncias, diversas analises quali-quantitativas tém sido empregadas,
destinadas ao entendimento das dindmicas em torno do abastecimento humano, bem como do
papel dos recursos hidricos para o desenvolvimento das atividades produtivas e culturais.

Assim sendo, com o propoésito de investigar as questdes alusivas ao meio fisico-
bidtico e dos recursos hidricos, surgiram modelos ancorados em conceitos e metodologias
especificas.

Dentre as analises integradas voltadas a compreensdo dos espacos naturais e
antropizados, a avaliacdo da fragilidade ambiental constitui uma abordagem que tem sido cada
vez mais utilizada no Brasil, principalmente pela possibilidade de ser aplicada para subsidiar a
elaboracdo de zoneamentos e diagndsticos, e como suporte para acdes relacionadas ao
planejamento ambiental (LAUTERT, 2010; FAGUNDES; QUEIROZ FILHO, 2015).

Uma das propostas tomadas para averiguar a fragilidade dos ambientes refere-se a
de Ross (1994), a qual consiste na classificagdo dos diferentes niveis de fragilidade dos
compartimentos naturais e/ou modificados, sendo seus graus de instabilidade dependentes das
caracteristicas genéticas do relevo (ROSS, 1994, 2009).

Considerando esta concepcdo, a fragilidade € associada a vulnerabilidade dos

sistemas ambientais em ter seu estado de equilibrio rompido, ocasionado por fatores naturais,
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como declividade acentuada, alta suscetibilidade dos solos a erosdo e pluviosidade elevada,
bem como por agOes sociais, a exemplo de desmatamentos, queimadas e ocupacOes
desordenadas (ROSS, 2009; OLIVEIRA et al., 2012).

Quanto as dindmicas relacionadas a agua, tem se tornado cada vez mais frequente
os estudos referentes a seguranca hidrica doméstica, por conta de nesta escala de investigacao,
ser possivel estabelecer os fatores que atuam para a heterogeneidade das condi¢Bes de
abastecimento entre domicilios com padrdes socioecondmicas similares (JEPSON, 2014,
JEPSON; VANDEWALLE, 2016).

Neste enquadramento, a seguranca hidrica corresponde a capacidade dos individuos
de obterem e se beneficiarem de uma agua acessivel, adequada e confidvel para uma vida
saudavel. Quando uma destas variaveis é reduzida ou inalcancavel, a satde fisica e mental dos
sujeitos pode ser comprometida, além de afetar a capacidade de realizar tarefas necessarias,
configurando assim, quadros de inseguranca hidrica (JEPSON et al., 2017a, 2017b).

Para entender os processos relativos as temaéticas citadas, as areas urbanizadas
apresentam-se como territorios propicios para conduzir os estudos, ja que nestes espacgos, as
relacGes entre a sociedade e a natureza sdo mais conflituosas em consequéncia de uma
exploragdo intensiva dos recursos naturais. Da mesma forma, sdo nos meios urbanos onde ha
uma maior pressdo sobre os sistemas de provisdo de agua, relacionado a alta demanda
residencial e industrial, bem como, por conta da poluicdo dos mananciais (SANTOS; ROSS,
2012; GARRICK; HALL, 2014; BOGARDI et al., 2012).

Deste modo, torna-se oportuno buscar revelar as relacdes entre fragilidade
ambiental e segurancga hidrica na dimensao domiciliar, uma vez que a compreensao das questdes
ambientais, assim como aquelas concernentes ao abastecimento, podem auxiliar nos
diagnosticos e na proposicdo de estratégias para enfrentar os desafios associados a cada

tematica.

Probleméatica

Para explorar os objetos de interesse, definiu-se como recorte espacial, a sede
urbana do distrito do Pecém. Referido espago, possui um quadro socioeconémico, ambiental e
de abastecimento com caracteristicas especificas, o que o torna apropriado para a avaliacao da

fragilidade dos seus ambientes naturais e da seguranga hidrica domiciliar.
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De forma a reforcar a importancia da pesquisa na area em apreco, serdo elencadas
a seqguir, algumas informacoes referentes ao abastecimento humano de &gua e ao cenério
ambiental.

Conforme os dados do censo do IBGE (2010) no distrito do Pecém, apenas 37,82%
dos domicilios séo conectados ao servico publico de distribuicdo de dgua. Quantitativo inferior
ao municipio ao qual faz parte, Sdo Gongalo do Amarante, que possui 50,25% dos domicilios
ligados a rede geral. O indicador do distrito torna-se mais baixo ao se comparar com a taxa do
Estado do Ceara, que conta com 77,22% das residéncias integradas ao sistema de provisao
publico. A seguir (Tabela 1) é apresentado como estes valores mudaram desde o ultimo
levantamento censitario (IBGE, 2000).

Tabela 1 - Porcentagem de domicilios conectados a rede geral de 4gua no Ceara, em Séo
Goncalo do Amarante e no Pecém, nos anos 2000 e 2010.

Ano Estado do Ceara Sao Gongalo do Pecém
Amarante

2000 60,80 33,49 33,31

2010 77,22 50,25 37,82

Fonte: IBGE (2000, 2010).

Este panorama demonstra que o Pecém se caracteriza pelo baixo acesso ao servico
de abastecimento publico, principalmente considerando-se que de 2000 a 2010 houve um
crescimento pouco significativo no percentual de residéncias conectadas a rede geral. Esta
situacdo decorre de uma maior utilizacdo de outros meios de acesso a agua, como pode ser

constatado a seguir (Tabela 2).

Tabela 2 - Fontes de abastecimento empregadas pelas residéncias no distrito do Pecém.

Pogo ou Agua da
Formas de Poco ou .
. Rede nascente Carro- chuva Rio ou
abasteglrlr};nto de geral nfjci?:dea%i fora da pipa armazenada lago @tlika
g prop propriedade em cisterna
Domicilios
particulares | , 50 | g59 1297 123 4 6 79 5
permanentes
(Unidades)
Percentual 100 37,82 53,26 5,05 0,16 0,25 3,24 0,21

Fonte: IBGE (2010).
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A partir do exposto, verifica-se que 0s pogos se apresentam como a fonte mais
acessada pela populacao do distrito do Pecém, condicdo alcangada em virtude de a &rea estar
localizada em um dominio hidrogeologico com elevado potencial hidrico subterraneo,
representado principalmente pelo reduzido nivel do lencol freatico (COGERH, 2016; MOURA
etal., 2013).

Em relagdo as condigBes do meio fisico-natural, o sitio urbano do Pecém esta
assentado em um ambiente naturalmente fragil por conta de sua localizacdo junto a planicie
costeira de S&o Gongalo do Amarante. Assim, por se tratar de um espaco inserido na interface
entre 0 meio marinho e terrestre, ha uma intensa dindmica ambiental provocada por diversos
fluxos de matéria e energia, os quais sdo frequentemente modificados pelas intervencdes
antropicas (FIERZ, 2008).

Este cenario condiciona uma diversidade paisagistica constituida por feicdes
morfolégicas modeladas em sedimentos cenozoicos quaternarios que se configuram como
tabuleiros pré-litoraneos, terracos marinhos, dunas moveis e fixas, praias e planicies lacustres
e fluviomarinhas (SOUZA, 2000). Estes compartimentos, pelas caracteristicas dos seus
elementos naturais e como consequéncia dos impactos das atividades socioeconémicas, tendem
a possuir diferentes niveis de estabilidade/instabilidade.

Partindo das questdes levantadas, a pesquisa visou compreender se existia relagéo
entre a seguranca hidrica doméstica e a fragilidade ambiental, averiguando se as familias que
habitavam os setores mais frageis apresentavam dificuldades na obtencdo de uma agua
acessivel, adequada e confiavel.

Nesta perspectiva, foram estabelecidas algumas indagagdes relacionadas aos
objetos de analise, para que pudessem servir como inquietacdes para o desenvolvimento do
estudo, as quais sao:

e A baixa taxa de domicilios conectados a rede geral de &gua pode comprometer
a seguranca hidrica das familias?

e Os niveis de fragilidade mais acentuados representam fatores limitantes ao
abastecimento domestico?

Objetivos

Diante das consideragdes tratadas, esta dissertacdo tem como objetivo principal

verificar se as familias residentes nas areas de acentuada fragilidade ambiental da sede urbana
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do Pecém, apresentam dificuldades no alcance de quadros satisfatdrios de seguranca hidrica
domestica.
Para atingir este propdsito, foram definidos os seguintes objetivos especificos:

e Determinar os niveis de fragilidade ambiental dos compartimentos naturais da sede
urbana do distrito do Pecém.

¢ Investigar os aspectos em torno da seguranca hidrica na escala domiciliar no sitio urbano
do Pecém.

e Relacionar as condicdes de fragilidade ambiental e da seguranca hidrica doméstica do
ndcleo urbano do Pecém.

Como resultados, buscou-se estabelecer um quadro representativo dos graus de
fragilidade ambiental da area de estudo, assim como das condi¢bes de seguranca hidrica
domiciliar, em que, para atender a este anseio, recorreu-se a diversas etapas operacionais, como:
trabalhos de campo, levantamento de dados priméarios por meio de formularios, mapeamentos,
dentre outros procedimentos baseados no referencial tedrico-metodologico de apoio.

Visando proporcionar uma leitura que permitisse a compreensdo integrada dos
pontos relacionados ao trabalho, optou-se por estruturar a dissertacdo em oito capitulos.

Assim, o primeiro trata da problematizacdo da pesquisa, onde sdo delineadas as
tematicas de interesse, a sintese do cenario ambiental e do abastecimento da area investigada,
bem como a indicacdo dos objetivos.

No capitulo posterior (segundo) é apresentada a delimitacéo e localizacdo da area
de estudo, seguido de uma sintese do panorama histérico, socioeconémico e do abastecimento
do distrito do Pecém.

Para versar sobre os aspectos teodricos-metodoldgicos, reservou-se o terceiro
capitulo, o qual encontra-se dividido em duas partes: fragilidade ambiental urbana e seguranca
hidrica, com esta Gltima composta por um subtdpico voltado a discussdo sobre seguranca
hidrica na escala doméstica, tendo em vista ser este o enquadramento empregado na pesquisa.

Jano quarto capitulo sdo demonstrados os dados, as ferramentas e os procedimentos
metodoldgicos e operacionais utilizados para a elaboracdo dos produtos de analise e de suporte
as discussoes.

Por sua vez, o capitulo cinco contempla a delimitacdo da fragilidade ambiental do
nacleo urbano do Pecém, considerando as condi¢des naturais e as intervencdes antropogénicas

para a composi¢do dos niveis de fragilidade do espagco em questéo.



23

No tocante & anélise da seguranca hidrica doméstica da sede urbana do Pecém, o
capitulo seis aborda e discute as questdes pertinentes a essa temaética, com base nos dados e
procedimentos adotados.

Em relacéo ao sétimo capitulo, este foi composto para tecer as discussdées em torno
das relages entre seguranca hidrica domiciliar e fragilidade ambiental, apontando as condi¢Ges
atuantes para configurar as possiveis associa¢fes entre estes sistemas.

Por fim, o capitulo oito apresenta as consideracdes alcancadas com o
desenvolvimento da pesquisa, sinalizando as contribuicdes e limitacGes apreendidas com a
aplicacdo tedrico-metodoldgica, bem como os reflexos destas para o entendimento dos aspectos
hidricos domésticos e ambientais.
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2. LOCALIZACAO E SINTESE DOS ASPECTOS SOCIOECONOMICOS E DO
ABASTECIMENTO DO DISTRITO DO PECEM

A érea de estudo selecionada para conduzir este trabalho, corresponde a sede urbana
do distrito do Pecém. Trata-se de um distrito costeiro pertencente ao municipio de Sdo Gongalo
do Amarante, o qual encontra-se integrado a Regido Metropolitana de Fortaleza (RMF), no
Estado do Ceard, na porc¢do setentrional do nordeste brasileiro. Considerando-se 0s recursos
hidricos, o sitio urbano do Pecém esta situado no baixo curso da sub-bacia hidrografica do rio
Guaribas, que por sua vez, faz parte da Bacia Metropolitana.

Tendo aproximadamente 50 Km de distancia da capital (Fortaleza) e a 22 Km da
sede municipal, as principais vias de acesso a sede do Pecém séo as rodovias BR-222 e CE-085
(Via Estruturante - Costa do Sol Poente).

De acordo com o ultimo censo, referido distrito conta com uma populacdo de 9.156
habitantes, constituida por residentes fixos e temporarios, sendo estes ultimos compostos por
veranistas, turistas e trabalhadores do Complexo Industrial e Portuario do Pecém (CIPP) (IBGE,
2010; CEARA, 2011).

Para atender os objetivos da pesquisa, foi delimitada uma &rea no nucleo urbano
com 3,30 Km?, situada entre os paralelos 3°32'45.88" e 3°33'44.94" de latitude sul (S) e os
meridianos 38°49'04.05" e 38°50'35.36" de longitude oeste (W) (Figura 1). Para a definigéo
deste recorte, utilizou-se como referéncia os setores censitarios (IBGE, 2010), a rede de
drenagem, as instalacdes industriais adjacentes, a Estacdo Ecoldgica do Pecém e a mancha
urbana.

A area delineada, contém uma populacdo de 4.827 habitantes, distribuidos em 1.265
domicilios. Este contingente, aliado a reduzida extensdo territorial, ocasiona uma alta densidade
demogréafica, com predominio de setores acima de 500 hab./Km? (IBGE, 2016).

Possui como limites: ao norte, 0 oceano Atlantico, a oeste, parte do manguezal do
rio Guaribas e um trecho da Estacdo Ecoldgica do Pecém, a leste, a esteira transportadora de
materiais do Porto do Pecém, bem como de parte de sua infraestrutura e ao sul, a Estacdo

Ecologica do Pecém, proximo ao limite com o municipio de Caucaia.



Figura 1 - Mapa de localizacao da area de estudo.
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Em termos historicos, a criagdo do distrito do Pecém como unidade politica-
administrativa, remonta ao ano de 1933, periodo em que contava com uma populagdo em torno
de 1.581 habitantes (RODRIGUES; SOUSA FILHO, 2007; IBGE, 1940). No entanto, sua
ocupacdo remonta a tempos bem mais longinquos, pois mesmo antes do processo de
colonizagdo do Cear4, as terras do Pecém ja eram habitadas por indigenas, fato perceptivel no
termo que da nome ao lugar, sendo provavelmente de origem tapuia, tendo como significado
praias entrecortadas por sucessivos corregos (POMPEU SOBRINHO, 1945).

Este topbnimo constitui um dos mais antigos da costa cearense, tendo surgido no
inicio do século XVII, com sua primeira referéncia, em carta que o governador Diogo de
Menezes enviou a coroa portuguesa em 1612, oportunidade que registrou sob a forma de
Upessen e que ao longo do tempo, foi se alterando para Upecem, até perder o U inicial e ficar
na forma atual (GIRAO, 1983; POMPEU SOBRINHO, 1945).

Os aspectos histéricos elencados a seguir, foram obtidos a partir de consulta aos
trabalhos de Albuquerque (2005) e Rodrigues e Sousa Filho (2007). Assim, mediante a analise
destas referéncias, foi possivel tracar as alteracBes nas dindmicas socioespaciais ocorridas
durante o século XX no espaco em estudo.

De acordo com estes autores, a consolidacdo da ocupagéo do Pecém se deu no inicio
do século XX, quando este ainda era um lugarejo isolado, desprovido de vias, em que sO se
chegava pela beira-mar ou por trilhas pela vegetagdo. Foi na sua faixa praial que comecaram a
surgir as primeiras habitacdes de estrutura rudimentar (palhas e madeiras) construidas por
pescadores.

Ainda na perspectiva dos autores, entre as décadas de 1930 e 1940, o arranjo
territorial do Pecém era caracterizado por ruas mal definidas e sem pavimentacdo, bem como
pela auséncia das redes de agua e esgoto. No aspecto econbémico, o destaque era a pesca
artesanal, produtos de artesanato e a agricultura de subsisténcia.

Contudo, este quadro passou a sofrer alteragdes a partir da década de 1950,
ensejadas pela insercdo de novos elementos, a exemplo da chegada do radio, pela construgédo
da primeira escola e ao crescimento da pesca da lagosta, a qual por atender o consumo interno,
passou a vender o excedente deste pescado para outros municipios.

Nos trabalhos citados, ha a mencédo de que nos idos de 1960, as belezas naturais do

Pecém, representadas pela exuberancia dos seus coqueirais, dunas elevadas e por sua praia,
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atrairam a atencdo de novos individuos, que viram neste lugar o cenario ideal para o veranismo
e para a especulacao imobiliaria.

Com a implantacdo destas novas formas, 0 comércio passou a se desenvolver, bem
como a alterar as relagdes sociais, ja que familias que antes viviam da pesca artesanal, passaram
a trabalhar como caseiros nas segundas residéncias ou foram empregados nos estabelecimentos
comerciais.

Segundo as obras consultadas, na década de 1970 foi delimitada a zona urbana do
Pecém, seguido da construcdo do mercado publico central, assim como houve a incorporacao
de novos elementos, como o gerador de energia elétrica, a substituicdo da iluminagdo de
lamparinas e lampides por lampadas e a televisdo na praga da igreja matriz.

Na década de 1980 chega o automovel, a partir das estradas carrocais e pela praia
guando em maré baixa, do mesmo modo, houve a insercao de linhas de dnibus, decorrente da
melhoria e abertura de novas vias, o que facilitou o acesso a Fortaleza.

Como descrito, com base nos autores mencionados, no decorrer das décadas iniciais
do século XX e até mesmo no terceiro quartil deste, as atividades econdmicas desenvolvidas
no Pecém nédo provocaram intensas rupturas em seus aspectos socioambientais.

No entanto, este quadro foi alterado nos anos de 1990, quando por intervencao do
Estado, foram implementados diversos programas para o desenvolvimento socioeconémico da
area, cita-se como exemplo destes, 0 PRODETUR/NE (Programa de Desenvolvimento do
Turismo do Nordeste) e 0 PROURB (Programa de Desenvolvimento Urbano e Gestdo de
Recursos Hidricos).

Destaca-se que o projeto que causou maior impacto na regido foi o CIPP, tendo em
vista seus reflexos nos arranjos socioecondmicos existentes, representado principalmente pela
incorporacdo em 1999, de Sdo Gongalo do Amarante a RMF (ALBUQUERQUE, 2005;
BORGES, 2014).

Segundo os autores supracitados, esta intervencdo, de carater publico-privado
possibilitou atracdo de investimentos milionarios e a chegada de novos agentes produtores do
espaco; situacdo que repercutiu na estrutura urbana, ja que o Pecém passou de local de moradia,
trabalho e lazer da populagdo que atuava nas atividades primarias, para se tornar o abrigo de

um dos principais projetos de desenvolvimento do Ceara.
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Neste cenario, a sede distrital tem experimentado, sobretudo a partir de 2011 com
as obras da Companhia Siderdrgica do Pecém (CSP), um crescimento e diversificacdo da sua
economia, proporcionada pelas atividades do setor terciario, composto por estabelecimentos
comerciais (vestuarios, farmacéuticos, metaltrgicos, mercearias, construcao civil) e de
prestacdo de servicos (clinicas, agéncias bancarias, escolas, faculdades) (BORGES, 2014).

Diante do exposto, pode-se afirmar que a historia do Pecém é caracterizada pela
heterogeneidade das formas de uso e ocupacdo produzidas e reproduzidas no seu espaco, as
quais refletiram-se em impactos de ordem social e ambiental. Essas alteracdes decorreram de
trés processos distintos, citados anteriormente e sistematizados adiante,

O primeiro foi a atividade de veraneio iniciada a partir dos anos de 1960; a segunda
foi o turismo a partir dos anos de 1980, recebendo forte investimentos de infra-
estrutura na década de 1990 com os recursos do PRODETUR; e o terceiro processo

foi a instalagdo do Complexo Industrial e Portudrio a partir da segunda metade dos
anos 1990 (ALBUQUERQUE, 2005, p. 197).

A seguir (Figuras 2 e 3), é evidenciado o contexto apresentado, em que se demonstra
as transformacdes no uso e ocupacdo do solo da sede distrital entre 1972 e 2017, podendo
constatar o crescimento do solo urbano, representado por usos residenciais e comerciais
(SOARES; SANTOS, 2017).

Figura 2 - Area urbana do Pecém nos anos de 1972 e 2017.

¥ :" Ll
Sede urbana do distrito do Pecém - 1972 Sede urbana do distrito do Pecém - 2017
Fonte: CPRM Fonte: Google Earth
Legenda

[ ] Area de estudo [_] Solo urbano/construido

Fonte: Adaptado de CPRM (1972) e Google Earth Pro por Soares (2017).
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Figura 3 - Fotografia aérea demonstrado o predominio de solo urbano na area de estudo.

Porto do Pecém
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Fnte: Imagem disponivel em: <http://www.fortcasa.com.br/wp-cotent/upIoads/2018/05/P0rt0-do-Pecem-
13.jpg>. Acesso em: 01 de jun. de 2018.

A implantacdo dos trés processos e programas mencionados, proporcionaram além
do crescimento da urbanizacdo do ndcleo urbano do Pecém, a expanséo de suas infraestruturas
basicas, como as de vias de acesso, postos de saude, esgotamento sanitario, abastecimento de
agua, dentre outros elementos que ocasionaram novas dinamicas socioeconémicas.

Entre estes sistemas de servicos publico, destaca-se o abastecimento humano, tendo
em vista tratar-se de um servico essencial para qualquer sociedade, e que no caso do Pecém,
tem se estruturado sobre perspectivas diferentes ao longo do tempo, como sera demonstrado a
sequir.

Das primeiras décadas até a metade do seculo XX, o abastecimento era oriundo de
ressurgéncias (“olhos d’agua”), a partir das quais se construiam cacimbas para facilitar o acesso
a agua, a qual era utilizada para beber, enquanto que a lagoa do Pecém, que é um manancial
que representa a exposicdo do nivel freatico do aquifero dunas/paleodunas ,era utilizada para
lavagem de roupas e para a pesca (ALBUQUERQUE, 2005).

Logo, o abastecimento neste periodo estava pautado nas acfes de coletividade em
torno da obtencéo de agua, em que esta organizacao pode ser compreendida na fala de residentes

mais antigos, como se percebe a seguir

Fizeram uma cacimba que ficava la no pé do alto. Ai todo mundo comecou a zelar,
quando tava querendo se enterrar a gente levava as pas, levava enxada. Ai cavava pra
ficar mais fundo pra dar mais &gua, neh. Ai, ali de manha, se juntava de trés, quatro
mulheres e a gente ia com as latas. (Entrevista realizada com moradores em
30/06/2014 por Borges (2014).
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Outro momento importante no abastecimento no Pecém se deu em virtude dos
investimentos oriundos do PRODETUR/NE | na &rea de saneamento bésico, o qual permitiu
implementar em 2002 o Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) e de Esgotamento Sanitario
(SES) (BANCO DO NORDESTE, 2005), os quais ficaram sob gerenciamento da Companhia
de Agua e Esgoto do Ceara (CAGECE), sendo esta uma empresa de economia mista e de capital
aberto, que possui como principal acionista o governo do Estado do Ceard (CAGECE, 2018).

Referente ao SAA, este € operacionalizado mediante a captacdo superficial da lagoa
do Pecém (Figura 4), com base na outorga concedida pela Companhia de Gestdo dos Recursos
Hidricos (COGERH)?, a qual permite a utilizagio de um volume de 196.720,4 m?, associado a

uma vazao de 7,79 L/s.

Figura 4 - Lagoa do Pecém em novembro de 2017.

Fonte: Soares (2017).

Para se tornar adequada aos padr@es de potabilidade, a &gua captada é submetida a
adicdo de produtos quimicos, filtracdo e desinfecgdo com cloro na Estagdo de Tratamento de
Agua (ETA) (Figura 5). Apds estes processos, a 4gua € armazenada em reservatorios e levada
por gravidade para a distribuicdo por tubulacbes que constituem uma malha de 23.028 m de
rede, garantindo um indice de cobertura de 96,05% (CAGECE, 2018; ARCE 2010, 2015).

! Qutorga n° 01383/17, com periodo de vigéncia de 02/10/2017 a 02/10/2021.
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Figura 5 - Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) do SAA Pecém.

e s P £5
Fonte: Soares (2017).

Além da rede geral, na atualidade, a populacdo também utiliza outros meios de
abastecimento, como 0s pocos, 0 aproveitamento das aguas pluviais e fluviais, dentre outras
formas de acesso a agua (IBGE, 2010), as quais suas caracteristicas e dindmicas serdo abordadas
de forma mais detalhada no Capitulo 6.



32

3. REFERENCIAL TEORICO-METODOLOGICO

3.1 Fragilidade ambiental

A compreensdo das relacbes estabelecidas entre o0s sistemas naturais e
socioecondémicos demanda uma abordagem que permita evidenciar as dinamicas atreladas a
esses dois sistemas. Visando atender essa lacuna, a analise ambiental integrada, enquanto
categoria tedrico-metodoldgica, vem sendo amplamente empregada em estudos voltados ao
entendimento do complexo jogo de interacdes entre os sistemas biofisicos e antropicos.

Dentre as concepg¢es tedricas-metodoldgicas baseadas nos estudos ambientais
integrados, destaca-se a abordagem ecodindmica proposta por Tricart (1977), pelo fato de ter
possibilitado um novo modo de interpretar a natureza e a sociedade no &mbito de uma
perspectiva integrada, sobretudo, as questdes da natureza sob o efeito das acdes humanas
(ROSS; FIERZ; AMARAL, 2008).

Na vis&o de Tricart (1977), que estabeleceu como unidade de estudo a dinamica dos
ecossistemas, o sistema é definido como um conjunto de fendmenos que se processam mediante
fluxos de matéria e energia, 0s quais geralmente encontram-se em equilibrio dindmico, mas que
podem ter esse status alterado, por meio das intervencdes antrépicas nos componentes naturais,
0 que pode gerar estados de desequilibrios temporarios ou mesmo permanentes.

De acordo com o autor, o conceito de sistema € tido como o melhor instrumento
I6gico para analisar as questdes ambientais, em que para investigar suas dindmicas, parte
essencialmente do balanco entre os processos pedogenéticos e morfogenéticos, para categorizar
a ecodindmica dos ambientes em trés estadios, os quais sdo: meios estaveis (equilibrio
dindmico), meios intergrades (transi¢do) e meios fortemente instaveis (desequilibrio).

A partir da concepc¢éo das unidades ecodindmicas preconizadas por Tricart (1977),
surgiram alguns modelos empiricos que o tomaram com o intuito de aplica-lo ao planejamento
e aos estudos ambientais, a exemplo da proposta de Ross (1994).

Assim, foram os conceitos estabelecidos por Tricart (1977), bem como a partir da
identificacdo de algumas de suas limitacGes metodologicas, que levaram o gedgrafo e professor
Jurandyr Ross “a percepgdo de diferentes niveis de fragilidade dos sistemas ambientais e as
caracteristicas naturais de um lado e de outro o potencial de uso socioecondmico dos
recursos naturais” (ROSS; FIERZ; AMARAL, 2008, p. 73).
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Com isto, surgiu a concep¢do de fragilidade ambiental, pautada nas relagdes
integradas entre sociedade e natureza, partindo da concepcédo que séo os seres humanos o foco
das preocupacOes e que as questdes ambientais sdo antes de tudo socioculturais. Além destes
aspectos, ressalta que a fragilidade dos ambientes naturais frente as acdes antropicas variam
conforme suas caracteristicas genéticas (ROSS, 1994; 2009).

Nesta perspectiva, a fragilidade ambiental corresponde a uma linha de preocupacéo
da geomorfologia aplicada ao planejamento ambiental, a qual tem como fundamentacdo a
utilizacdo dos recursos dentro de critérios técnicos-cientificos em uma oOtica conservacionista,
sendo que para isso, torna-se necessario levar em consideracéo as potencialidades dos recursos
naturais aliada as suas fragilidades potenciais (ROSS; FIERZ; AMARAL, 2008).

Para conduzir essa metodologia, Ross (1994) introduziu novos critérios para
estabelecer as Unidades Ecodindmicas Estaveis e as Unidades Ecodindmicas Instaveis, ao ponto
que, desconsiderou a categoria intergrades, por conta das dificuldades em identifica-la.

Desta forma, para que as categorias ecodinamicas de Tricart (1977) pudessem
contribuir de forma mais eficiente nos trabalhos de planejamento ambiental, Ross (1994)
ampliou tais categorias, designando as como:

e Unidades Ecodindmicas Estaveis (equilibrio dindmico), relativa aos
ambientes em equilibrio dindmico, mas que sdo classificados como de
Instabilidade Potencial por conta de suas caracteristicas naturais e pela
possibilidade de sofrerem os impactos das atividades socioecondmicas.

e Unidades Ecodindmicas Instaveis ou de Instabilidade Emergente,
referente aos ambientes naturais mais intensamente modificados;

A partir dessas novas definicdes, delimitou diferentes graduacfes, as quais
denominou de niveis de fragilidade, sendo estes organizados em uma classificacdo qualitativo-
numérica desde instabilidade muito baixa (1), em direcdo a baixa (2), média (3), forte (4) e por
ultimo, muito forte (5) (Quadro 1).

Quadro 1 - Categorizacdo das unidades de fragilidade ambiental.

Classificacdo dos niveis de intensidade da fragilidade

Unidades de fragilidade

Qualitativa Numérica

Muito baixa 1
Baixa 2
Média 3
Forte 4

Fragilidade Potencial
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Muito Forte
Muito baixa
Baixa
Média
Forte
Muito Forte

QB IWINF,OT

Fonte: Ross (1994).

Como visto, da fragilidade ambiental derivam dois termos referentes a sua
hierarquizacao, a saber: a fragilidade potencial, que corresponde aos ambientes que apresentam
condigcdes de maior estabilidade e a fragilidade emergente, onde as agOes dos processos
morfogenéticos sdo mais intensas. Ressalta-se, que tanto a primeira, como a segunda categoria
podem considerar as transformacdes na paisagem em decorréncia das atividades humanas.

Sintetizando estas categorias, pode-se considerar que as unidades de fragilidade
potencial representam os ambientes estaveis, ou seja, que se encontram em equilibrio dindmico,
logo, que foram menos afetados pelas intervengdes antropicas, possuindo condigdes proximas
do seu estado natural.

Por sua vez, as unidades de fragilidade emergente correspondem aos ambientes
fortemente instaveis, as quais, apesar de possuirem essa condi¢do por conta de sua fragilidade
natural, tais unidades sdo mais frequentemente associadas aos espacos onde o equilibrio
dindmico foi rompido pelas acGes antropogénicias.

A partir da aplicacdo desta proposta, torna-se possivel a elaboracdo de um produto
sintese, representativo dos diferentes graus de fragilidade que o ambiente possui em funcgéo de
suas caracteristicas genéticas (KAWAKUBO et al., 2005). Deste modo, pode-se afirmar que a
definicdo da fragilidade ambiental encerra uma avaliacdo qualitativa das condi¢es ambientais,
apresentando o resultado das relacbes de conectividade e interdependéncia das componentes
ambientais com as atividades humanas.

Com isso, possibilita estabelecer as areas com elevado potencial de usos diversos,
guando associadas a fragilidades muito baixas (fragilidade potencial); bem como, permite
definir as areas de baixo potencial de usos produtivos, mas de relevante interesse
ambiental/ecologico, neste caso, quando situados em espacos de fragilidade emergente (ROSS,
2012).

Desde quando foi proposto, 0 modelo de avaliacdo da fragilidade ambiental de Ross

(1994) sofreu diversas adaptacdes, seja por meio da aplicagdo de outras operacOes
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metodoldgicas ou alteragdes nas varidveis de andlise. Neste sentido, pode-se citar como
exemplo de pesquisas que realizaram modificacdes na proposta de Ross (1994), as de Silveira
e Cunha (2010), Sporl (2007) e Vitte e Mello (2013).

Neste contexto, menciona-se também o trabalho de Santos e Ross (2012), em que,
segundo os autores, apesar de 0s estudos integrados possuirem uma sélida base teorica-
metodoldgica, estes ndo apontavam a necessidade da compreensdo das dindmicas ambientais
em espacos urbanizados. Para além desta constatacdo, apontaram que mesmo a proposta de
Ross (1994) ressaltando que as sociedades s@o 0 ponto central da questdo ambiental, referida
metodologia ndo foi concebida para ser empregada em areas urbanizadas.

Neste ambito, Santos e Ross (2012) realizaram adaptacfes no modelo de Ross
(1994), inserindo padrGes de urbanizacdo na classificacdo da fragilidade para ambientes
urbanos, construindo assim, uma proposta metodolégica denominada de fragilidade ambiental
urbana, a qual aplicada em Fortaleza - CE, permitiu aos autores identificar setores com niveis
diferenciados de impactos socioambientais.

Em termos praticos-utilitarios, a conducdo do modelo de fragilidade ambiental
urbana, representa uma ferramenta adequada ao planejamento ambiental e ordenamento do
territorio, principalmente quando se objetiva a realizacdo de planejamentos includentes,
visando organizar as atividades produtivas sobre determinado territorio com base nas
fragilidades e potencialidades dos sistemas naturais e da sociedade (SANTOS; ROSS, 2012).

A seqguir (Figura 6), é apresentado o enquadramento tedrico-metodoldgico utilizado
nesta pesquisa, o qual baseia-se na perspectiva da analise ambiental integrada, que por sua vez,

fundamenta-se em uma abordagem sistémica.
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Figura 6 - Evolucdo conceitual-metodoldgica do modelo de fragilidade ambiental urbana.
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Fonte: Soares (2018).

A partir do exposto, é possivel constatar os desdobramentos conceituais e de
aplicacdo, em que inicialmente, baseado na proposta de Tricart (1977), partia-se da relagcdo
pedogénese x morfogénese para qualificar a ecodindmica do ambiente em trés categorias (meios
estaveis, intergrades e fortemente instaveis).

Em seguida, Ross (1994) adaptou estas defini¢bes ao introduzir variaveis do meio
fisico e da dindmica antrépica, para hierarquizar os ambientes em duas classes de fragilidade
(potencial e emergente), as quais apresentam niveis variando do mais baixo ao mais forte, para
representar os diferentes graus de vulnerabilidade que os sistemas naturais possuem frente os
fendmenos naturais e socioespaciais.

Por fim, tém-se 0 modelo da fragilidade ambiental urbana proposto por Santos e
Ross (2012), os quais consideram as mesmas categorias da concepcéo de Ross (1994), mas que
se diferencia desta ao inserir variaveis do meio urbano para definir os niveis de fragilidade em

espacos urbanizados.



37
3.2 Seguranca hidrica

O conceito de seguranga hidrica tem se destacado de forma mais evidente na Gltima
década, fato perceptivel pela quantidade de organizacgdes internacionais que tem dado atencéo
a este termo, seja propondo definicdes ou estabelecendo abordagens metodoldgicas, a exemplo
daquelas dadas pela Parceria Global da Agua (Global Water Partnership) e o Férum
Econdmico Mundial (World Economic Forum) (COOK; BAKKER, 2013).

Neste rol de instituicdes que que tem despertado o interesse para a seguranga
hidrica, destaca-se também a Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos, o Banco
Mundial, a Organizacdo do Tratado do Atlantico Norte (OTAN), o G8 e as Na¢bes Unidas.

Este quadro de destaque também se manifesta no campo académico, ja que muitas
universidades tém lancado projetos sobre seguranca hidrica, a exemplo da UEA Water Security
Research Centre (University of East Anglia, Reino Unido), o Program on Water Governance
(University of British Columbia, Canada), a Water Security Initiative (Texas A&M University,
EUA) e a Harvard Water Security Initiative (Harvard University, EUA).

Pode-se acrescentar como outro indicio do crescente interesse na tematica, a
atencdo que tem recebida de setores empresariais, bem como da realizacéo de eventos dedicados
a sua discussdo, a exemplo do Férum Mundial da Agua (BAKKER, 2012).

Neste cenario, pode-se afirmar que a crescente dedicacdo a tematica da seguranca
hidrica deve-se ao fato desta se estabelecer na atualidade como um dos principais desafios para
as sociedades. Isto torna-se mais claro quando se nota que a inseguranca hidrica se apresenta
como uma ameacga para 0 bem-estar humano e a salde dos ecossistemas, podendo levar as
pessoas e as economias a permaneceram pobres e vulneraveis (GARRICK; HALL, 2014).

Nesta perspectiva, hd uma crescente tomada deste objeto para estudos e projetos,
tendo em vista que 80% da populacdo mundial vive em regiGes com severas ameagas a
seguranca hidrica, condicionando este elevado contingente populacional a terem suas
necessidades basicas comprometidas, bem como pode provocar prejuizos a producdo de
alimentos e a preservacio dos sistemas naturais (VOROSMARTY et al., 2010 apud
GARRICK; HALL, 2014).

Em termos historicos, a primeira utilizacdo do conceito de seguranca hidrica
remonta ao inicio da década de 1990, relacionado ao contexto geopolitico do Oriente Médio,

tendo como ponto central de investigacdo a escassez hidrica e conflitos politicos. Até entéo,
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este conceito era raramente empregado, mas quando de sua abordagem, estava intimamente
ligado com outros tipos de seguranca, como a alimentar e militar (COOK; BAKKER, 2013;
STADDON; JAMES, 2014). A partir de entdo, o conceito de seguranca hidrica deixou de ser
mais ligado ao seu nicho original, a saber, aos estudos voltados a seguranca internacional e
hidropolitica, para ser mais amplamente utilizado em outras areas do conhecimento.

Assim, a ampla utilizagdo deste termo é relativamente recente, tendo atualmente
engquadramentos diversos, variando com o contexto e as perspectivas disciplinares, incluindo
questdes que vao além da quantidade e disponibilidade de agua, acrescentando em suas analises
a qualidade, a satide humana e preocupacdes ecoldgicas (COOK; BAKKER, 2012, 2013).

A constatacdo do crescimento do uso do termo seguranca hidrica nas ultimas duas

décadas, principalmente no intervalo de 2007 a 2013, pode ser verificado a seguir (Gréafico 1).

Gréfico 1 - Evolucao do quantitativo de artigos contendo o termo seguranca hidrica na
literatura académica (1990 - 2013).
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Fonte: Cook e Bakker (2016).

Para Bakker (2012), esta situacéo reforca o dinamismo e a atencdo dada a seguranca
hidrica ao longo das Ultimas duas décadas, destacando que mais de 400 artigos sobre esta
tematica tem aparecido em trabalhos relacionados as ciéncias naturais, sociais e médicas nos
ultimos 20 anos, ressaltando ainda que mais de 50% destes estudos foram publicadas a partir
de 2010.

No entanto, torna-se oportuno relatar que a sua utilizagdo néo esta concentrado em
uma Unica area do conhecimento, ao contrario, este é um objeto de estudo que vem sendo

empregado em uma ampla gama de disciplinas, em que dentre as que mais publicam nesta
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temaética, pode-se apontar: recursos hidricos, ciéncias ambientais/ecologia, engenharias (civil,
ambiental, quimica etc) e ciéncias sociais (relagdes internacionais, direito, antropologia,
economia, dentre outras) (COOK; BAKKER, 2012, 2013).

Este panorama, demonstra que diferentes ramos cientificos encontram-se
atualmente engajados nas pesquisas sobre seguranca hidrica, em que cada uma dessas ciéncias
parte de uma referencial tedrico-metodologico especifico e de uma determinada escala de
analise (COOK; BAKKER, 2013). Assim sendo, estes estudos, tem focado em diversos setores,
como na agricultura, dgua portavel, servicos ecossistémicos, bem como partem de diversas
escalas espaciais, sejam elas a nivel domestico, estado-nacdo ou de bacias hidrogréaficas
(COOK; BAKKER, 2013; JEPSON et al., 2017b).

A partir de uma busca abrangente pelo termo seguranca hidrica na literatura
académica de lingua inglesa, Cook e Bakker (2013) sintetizaram as questdes anteriormente
tratadas, ao apresentarem que: 1 — o uso do termo tem crescido rapidamente; 1l —a admisséo do
termo tem ocorrido em uma variedade de disciplinas; Il - os enquadramentos variam
consideravelmente e IV — as pesquisas variam em seus métodos e escalas de aplicacéo.

Em decorréncia dessa variedade de questfes em torno da seguranca hidrica, esta
pode ser enquadrada em quatro dominios gerais, a saber: | - desenvolvimento humano, Il -
sustentabilidade ecoldgica, 111 - geopolitica e relagdes internacionais e IV - vulnerabilidade e
riscos (COOK; BAKKER, 2012).

A seguir (Quadro 2), encontram-se ordenados os dominios conceituais de seguranca
hidrica com suas respectivas abordagens, escalas espaciais e exemplos de indicadores

empregados na sua avaliagéo.

Quadro 2 - Aspectos dos dominios conceituais da seguranca hidrica.
Dominio i ~ Arena de Indicadores de
. Referente Orientacéao . P
Conceitual Interesse inseguranca hidrica

Escala de seguranca hidrica
doméstica (JEPSON, 2014;

. Reproducéo social, JEPSON; VANDEWALLE,
Dese;]:r(i:glnrgento Familia salide humana e bem-  Doméstico 2016); indice de Pobreza
estar Hidrica (KORC; FORD,

2013); Requisito Béasico de
Agua (GLEICK, 1996)

Servigos de Indice de sustentapll_ldade de

. Processos . . e seguranca hidrica

Sustentabilidade ecolégicos ecossistemas; Biofisico (NORMAN et al., 2013):

Alocagcéo de recursos indice de Sustentabilidade da
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entre usos Bacia Hidrografica
concorrentes (CHAVES; ALIPAZ, 2007);
indice de Avaliacdo da
Seguranca Hidrica Urbana
(HUANG et al., 2015)
Seguranca nacional;

Seguranca das infra- indice de pobreza hidrica

; . (SULLIVAN, 2002);
Geopolitica S8l c es”?(}“éas’ ; Politico  Disponibilidade de agua
nagao apacidades de (FALKENMARK etal.,

producéo; g;tabllldade 1989)
politica

Vulnerabilidade x Saude humana e bem- . Disponibilidade de dgua

e riscos Populagao estar Regional (SCOTT et al., 2013)

Fonte: Cook e Bakker (2012), Jepson (2014), Jepson et al., (2017a).

Conforme o0 exposto, a seguranca hidrica ancorada na perspectiva do
desenvolvimento humano estéa centrada em investigar como a agua afeta a reproducéo social, a
salde humana, o bem-estar e demais capacidades humanas. Além disto, também tem como foco
a luta e o direito a agua, bem como a necessidade de ter esse recurso de forma acessivel e de
qualidade aceitavel para uma vida saudavel e para a autonomia cultural (JEPSON, 2014).

Definicdo que contempla essa concepcdo é encontrada em Rijsberman (2006), o
qual aponta que a condi¢do de inseguranca hidrica é estabelecida quando um individuo ndo tem
acesso a agua segura a um preco acessivel para satisfazer suas necessidades basicas e de
subsisténcia. Corroborando essa conceituacdo, Jepson (2014) afirma que o quadro de
inseguranca hidrica é atingido quando os individuos séo expostos a uma situa¢do em que a agua
é inadequada, ndo confiavel e inacessivel para uma vida saudavel.

Diferente da perspectiva anterior (de carater antropocéntrica), a seguranca hidrica
no dominio da sustentabilidade volta-se aos servi¢os ecossistémicos como suporte para todas
as formas de vida, ou seja, ndo restringe suas analises as dinamicas sociais. Desse modo, a
seguranca hidrica a partir desta otica pode ser entendida como “o acesso sustentavel, em termos
de bacia hidrogréafica, de 4gua em guantidade adequada e qualidade aceitavel, para garantir a
satide humana e do ecossistema” (NORMAN et al., 2010, p. 14).

Por sua vez, a seguranca hidrica baseada na abordagem geopolitica, tem como
referéncia o Estado-nacdo, partindo das relagdes entre os regimes internacionais de poder
econdmico e politico. Neste contexto, um quadro de inseguranca hidrica pode atuar como uma

ameaca a integridade, a estabilidade ou a competitividade de um pais no contexto global.
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Ja o ultimo dominio conceitual, visa entender como as mudancas climaticas aliadas
as diversas formas de poluicdo podem propiciar quadros de vulnerabilidades e riscos de
privacdo de agua para as sociedades. Pesquisas baseadas nesta abordagem, comumente
empregam escalas regionais para analisar suas questdes de interesse.

Diante do que foi exposto, ressalta-se que mesmo neste cenario, de ampla ascenséao
e emprego em diversas setores e disciplinas, a seguranca hidrica ainda permanece vagamente
definida, como atestado por trabalhos voltados a sua revisdo teorica, que confirmam seu
dinamismo conceitual (COOK; BAKKER, 2012; STADDON; JAMES, 2014; JEPSON et al.,
2017b). Esta condigédo se deve ao fato de se tratar de um conceito emergente, abrangente e
global, proporcionando assim, multiplas defini¢des, algumas delas, concorrentes (NORMAN
etal., 2010).

Prosseguindo a discussdo em torno de sua problematica conceitual, como
mencionado anteriormente, 0 emprego da seguranca hidrica nos estudos do inicio da década de
1990, estava mais ligada a seguranga militar e alimentar. Contudo, um marco importante nesta
evolucdo conceitual foi dado em 2000, quando no Segundo Férum Mundial, a Parceria Global

da Agua estabeleceu uma definicdo integrativa de seguranca hidrica, ao considerar que

A seguranca hidrica em qualquer nivel, da residéncia ao global significa que cada
pessoa tem acesso suficiente a dgua segura a um custo acessivel para levar uma vida
limpa, saudavel e produtiva, garantindo que o ambiente natural seja protegido e
aprimorado (GLOBAL WATER PARTNERSHIP, 2000, p. 12 apud GERLAK e
MUKHTAROV, 2015).

A partir desta definicdo, uma gama de pesquisadores e institui¢cbes, adotaram o
termo e estabeleceram varios significados. Neste contexto, quatro temas tiveram maior
representatividade nas pesquisas e abordagens sobre seguranca hidrica, a saber: | -
disponibilidade de agua, 11 - vulnerabilidade humana aos perigos, Il - necessidades humanas e
IV - a sustentabilidade (COOK; BAKKER, 2012).

Neste sentido, cabe apontar a limitacdo da abordagem pautada em termos de
quantidade disponivel, pois mesmo onde existe disponibilidade de agua suficiente, a
degradacéo da sua qualidade pode limitar seu uso pela sociedade e afetar a saude humana, bem
como dificultar o equilibrio da biodiversidade aquéatica. A ocorréncia destes cendrios, pode
colocar em situagédo de acentuada vulnerabilidade, principalmente as comunidades rurais e 0s
pobres peri-urbanos (BOGARDI et al., 2012; JEPSON; VANDEWALLE, 2016).
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Com o crescente numero de setores interessados em investiga-lo, o conceito de
seguranca hidrica foi evoluindo na ultima década e estd em fase de evolucdo por meio do
dialogo continuo, principalmente em 6rgaos internacionais e em disciplinas académicas. Neste
sentido, ressalta-se que algumas definicbes sdo mais abrangentes, enquanto outras se
concentram em um ou dois elementos da seguranga hidrica que sdo mais importantes para uma
area especifica (NORMAN et al., 2010).

Dito isto, conceituagcdes de carater abrangente sao comumente encontrados em
documentos da agéncias internacionais, a exemplo da UNESCO (Organizacdo das NacOes
Unidas para a Educagéo, a Ciéncia e a Cultura) e da Parceria Global da Agua, os quais partem
do pressuposto que a seguranca hidrica corresponde a situacdo em que a 4gua e 0 saneamento
sdo adequados, confiaveis ou acessiveis em todos 0s momentos para as capacidades produtivas
da sociedade (JEPSON, 2014).

Por outro lado, uma definicdo mais especifica pode ser encontrada em alguns
autores, como Grey e Sadoff (2007, p. 548) ao definirem seguranca hidrica como “a
disponibilidade de uma agua em quantidade e qualidade aceitavel para a saude, subsisténcia,
ecossistemas e producdo, juntamente com um nivel aceitavel de riscos relacionados a agua para
pessoas, ambientes € economias”.

Mediante os aspectos apresentados, se dara mais énfase a seguir, na concepcao de
seguranca hidrica pautada nas necessidades humanas, tendo em vista ser esta o referencial
empregado nesta pesquisa.

A respeito da analise da seguranca hidrica tendo como foco as dindmicas sociais,
esta € uma abordagem que contempla uma variedade de temas, incluindo: acesso a agua,
seguranca alimentar, direito humano aos recursos hidricos, geracdo de energia, inddstria e
transporte (BOGARDI et al., 2012; GERLAK; MUKHTAROV, 2015). Uma defini¢do baseada
neste enquadramento foi concebida por Witter e Whiteford, (1999, p. 2) apud Cook e Bakker
(2013), segundo os quais

seguranca hidrica é uma condicdo onde ha quantidade de agua suficiente em uma
qualidade necessaria, a um preco acessivel, para atender necessidades a curto e longo-
prazo para proteger a saude, seguranga e bem estar [...] de familias, comunidades,
bairros ou nagdes.

Conceituacdo similar é encontrada em Jepson e Vandewalle (2016), ao

apresentarem a seguranca hidrica sobre a 6tica do desenvolvimento humano como sendo a
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situacdo em que a populacdo possui a capacidade de obter e se beneficiar de uma agua adequada,
confidvel e acessivel, para que favoreca o bem-estar e a conducéo de uma vida saudavel.

Perante o quadro tedrico apresentado sobre a seguranca hidrica, o qual evidenciou-
se sua variedade e dinamicidade de conceitos, abordagens, indicadores e escalas, deve-se por
em evidéncia para quais propositos esta metodologia se volta, esclarecendo suas
potencialidades enquanto uma disciplina em ascensdo nas pesquisas cientificas e em programas
politicos-governamentais.

Assim sendo, os estudos de seguranca hidrica pautados em indicadores tém como
potencial fornecer aos formuladores de politicas, comunidades e governos, informacdes
necessarias para que possam definir prioridades, avaliar a qualidade de vida da populacéo,
melhorar as condi¢fes ambientais e avaliar os impactos dos projetos relacionados a essa
tematica (JEPSON, 2014).

Além desses aspectos préaticos-utilitarios, os estudos pautados na seguranca hidrica
também podem proporcionar a compreensdo dos riscos associados a escassez de agua e a baixa
qualidade desta para a sociedade e do mesmo modo, compreender como as variaveis que
corroboram para a inseguranca hidrica se distribuem nos territérios e perceber quais 0s grupos
sociais mais afetados (NORMAN et al., 2010).

3.3 Seguranca hidrica doméstica

Uma das pesquisas pioneiras sobre & seguranca hidrica a partir da escala domestica
foi realizada por Hadley e Wutich em 2009, na area da antropologia médica. Neste trabalho, os
autores desenvolveram um indicador empirico para relacionar como as experiéncias referentes
aos problemas dos usos da agua se conectavam ao sofrimento emocional dos individuos, em
uma comunidade peri-urbana de Cochabamba, na Bolivia (JEPSON et al., 2017a).

O marco teodrico indicado evidencia que séo recentes os estudos e abordagens que
tomam a escala domiciliar como unidade de analise para investigar as dinamicas relacionadas
a agua no ambiente familiar.

Em relacdo a importancia do recorte espacial, oportuno destacar que para se obter
um panorama representativo da seguranca hidrica de um pais, torna-se necessario a realizacao
de avaliagcBes em multiplos niveis (do local ao global), focando tanto nos aspectos sociais

guanto ambientais. Neste sentido, embora as analises realizadas considerando a escala nacional
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sejam Uteis para comparagles entre paises, por outro lado, podem ocultar a diversidade dos
quadros de seguranca hidrica presentes em um dado pais, podendo assim, mascarar variagcdes
significativas que ocorrem em escala local (COOK; BAKKER, 2013).

Neste ambito, Jepson et al., (2017a), defendem que as pesquisas que partem da
analise da seguranca hidrica domestica ndo podem se apoiar em levantamentos nacionais-
administrativos, pois embora importantes, os dados destes recenseamentos sobre a
infraestrutura doméstica, fornecem apenas algumas caracteristicas isoladas que contribuem
para a inseguranca hidrica. Logo, ndo permitem realizar analises mais complexas das multiplas
dimensdes que compdem a inseguranca hidrica na escala domiciliar.

Neste contexto, a unidade de andlise considerada em parte dos estudos de seguranca
hidrica na perspectiva do desenvolvimento humano é o domicilio, sendo este o espaco onde
encontram-se 0s agregados familiares, que por sua vez, podem ser concebidos como uma
unidade-chave da provisdo de 4gua e onde a maioria dos servicos sao acessados e que na escala
global, representa 4% do total de consumo de agua (BAKKER, 2003). Assim, a familia pode
ser considerada como uma instituicdo de gestdo, por estar repleta de acGes e comportamentos
relacionados ao uso da dgua (JEPSON, 2014).

Partindo-se das andlises da seguranga hidrica domiciliar, é possivel pdr em
evidéncia quais fatores contribuem para a variabilidade da seguranca hidrica entre residéncias
que apresentam caracteristicas socioeconémicas semelhantes, condi¢cdo que nao seria viavel em
outras escalas de avaliacdo (JEPSON; VANDEWALLE, 2016).

Ressalta-se que existem diversos graus de acesso a dgua, logo, em muitas cidades
dos paises em desenvolvimento é dificil definir se as familias individuais conseguem alcancar
niveis satisfatorios de seguranca hidrica. Em tais espacos, o entendimento que se tem é que a
populacdo empobrecida € a que mais sofre com os servicos de provisdo de agua de baixa
qualidade, fato, que os tornam mais vulneraveis aos impactos da inseguranga hidrica doméstica
(CHENOWETH et al., 2013).

Partindo da premissa de que mesmo populacdes em situacdo socioeconémica
similar podem apresentar quadros diferenciados de abastecimento em suas residéncias, é que
foram desenvolvidos parametros para avaliar a provisdo de agua nos agregados domiciliares,
incluindo variaveis relacionadas ao acesso, quantidade e qualidade. Porém, como somente a
pouco tempo essas métricas comecaram a ser aplicadas, tais ferramentas analiticas ainda

encontram-se em fase inicial de desenvolvimento e aperfeicoamento (JEPSON et al., 2017a).
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Jepson (2014), aponta que mesmo diante da importancia desta temética, no inicio
do século XXI ainda ndo existia nenhum indice voltado a analisar a seguranga hidrica na escala
doméstica. Foi somente a partir de 2009, que cientistas sociais e pesquisadores da satde publica
comecaram a implementar medidas para avaliar a inseguranca hidrica em domicilios.

Estudos desenvolvidos nesta perspectiva foram conduzidos por Jepson (2014) e
Jepson e Vandewalle (2016) para investigar a situacdo da seguranca hidrica domiciliar de
comunidades de baixa renda ao longo da fronteira entre o Texas (EUA) e 0 México, para isso,
aplicaram uma escala que tornou possivel constatar a alta variacdo entre 0 acesso a agua entre
as comunidades e mesmo no interior destas. Destaca-se que um dos grandes feitos desta
pesquisa, foi a realizacdo de uma abertura conceitual, ao incluir a familia como unidade de
andlise.

Ja em outro contexto, Chenoweth et al., (2013) realizaram estudo sobre a seguranca
hidrica com vista a escala doméstica tomando como area de pesquisa duas cidades localizadas
na Etiopia e no Quénia, os quais deram énfase nas analises sobre a quantidade e qualidade da
agua e como estas variaveis impactavam a populacéo.

Visando uma melhor sistematizacdo das condi¢cdes que favorecem o alcance de
quadros satisfatérios de seguranca hidrica, Jepson (2014) prop0s trés dimensdes conceituais da
que se inter-relacionam, como pode ser observado a seguir (Figura 7), seguido da explanagéo

sobre cada dominio.

Figura 7 - Interacdo entre os dominios conceituais para atingir um status de seguranca hidrica
domestica.

Aceitabilidade

Acesso a agua da qualidade da agua

Afeto da dgua

Fonte: Adaptado Jepson (2014) por Soares (2017).
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e Acesso a agua: representa a capacidade de acesso a dgua para fins de consumo,
incluindo o acesso fisico, o custo acessivel e a confiabilidade.

e Aceitabilidade da qualidade da agua: inclui as diversas caracteristicas
biofisicas da qualidade da agua, referente ao seu gosto, cor, cheiro etc., sendo
que estas caracteristicas influenciam o uso da 4gua e a saide humana/bem-estar.

e Afeto da agua: corresponde as experiéncias emocionais, culturais e subjetivas
relacionadas a agua.

Referente a primeira variavel, se para obter 4gua é preciso que os individuos
percorram extensos caminhos, isso pode demandar tempo e esforco fisico e assim, nestas
condicdes, a 4gua ndo pode ser considerada acessivel. Outro pardmetro relacionado ao acesso,
corresponde a capacidade de compra-la de fontes confidveis, sem que para isso, seja necessario
grandes encargos financeiros, ressaltando que nédo existe um padréo quanto ao valor, tendo em
vista que a porcentagem da renda mensal dos gastos com &gua difere entre grupos sociais.

Por sua vez, a aceitabilidade da qualidade da agua reflete a sua qualidade fisica e
bioldgica, em que a sua determinacdo ndo esta necessariamente ligada a testes padronizados,
como aqueles realizados em laboratorios, e sim, como percebido e sentido pelos usuarios em
suas experiéncias cotidianas. Logo, isto torna-se uma questdo importante, ja que uma agua de
qualidade que ndo atenda as expectativas dos usuarios, pode influenciar nas praticas domésticas,
por vezes, demandando que se procure fontes alternativas e gerando novas despesas.

Por altimo, a terceira dimensdo correspondente as questdes emocionais em torno da
agua, em que dependendo de como esta € obtida e as adversidades encontradas, isto pode afetar
0 bem-estar dos sujeitos. Como exemplo, pode-se considerar que se a agua utilizada na
residéncia possui padrdes de qualidade abaixo do que os usuarios consideram adequada, esta
condicdo pode acarretar respostas emocionais negativas, tendo em vista que a agua ndo atende
as suas expectativas sociais e culturais. Com a incorporacdo desta Ultima variavel, os autores
deram uma contribuigdo aos estudos de seguranga hidrica, ao defenderem que esta ndo se limita
apenas as dimensdes de acesso e qualidade (JEPSON et al., 2017a).

Como demonstrado, a seguranca hidrica nesta perspectiva é capaz de realizar
analises mais abrangentes, tendo em vista que ndo considera apenas 0 acesso fisico, ja que o
preco acessivel, a qualidade conforme a percepcdo dos residentes e as suas experiéncias
subjetivas também sdo importantes para entender as dindmicas do abastecimento doméstico
(JEPSON; VANDEWALLE, 2016).
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Um exemplo de uma pesquisa estruturada nos preceitos apresentados, foi
desenvolvida por Jepson (2014) e Jepson e Vandewalle (2016), em que visando identificar
diferentes variacbes de niveis de seguranca hidrica nos agregados familiares, aplicou
formularios com perguntas que abordavam sobre cada uma das dimensdes consideradas
(acesso, qualidade e afetividade). Para analisar os dados coletados, utilizou um escalograma
experiencial (baseado em Guttman, 1945), o qual permitiu agrupar de forma estatistica as
familias em quatro classes de seguranca hidrica, as quais foram denominadas originalmente
como: 1 - Water Secure, 2 - Marginally Water Secure, 3 - Marginally Water Insecure e 4 -
Water Insecure; podendo traduzi-las como: 1 - seguranca hidrica, 2 - marginalmente seguranca
hidrica, 3- marginalmente inseguranca hidrica e 4 - inseguranca hidrica.

Uma sintese da base tedrica-metodoldgica da seguranca hidrica empregada nesta
pesquisa, pode ser observada no fluxograma a seguir (Figura 8), o qual demonstra o
enquadramento conceitual, a métrica de avaliacdo, variaveis utilizadas, método de coleta e

andlise dos dados e por fim, a categorizacdo dos resultados obtidos.

Figura 8 - Aspectos tedricos-metodoldgicos da abordagem de seguranca hidrica doméstica
selecionada no estudo.

Dominio conceitual: Desenvolvimento Humano

|

Escala de segurancga hidrica domeéstica - Household Water Security Scale (HWS) (Jepson, 2014;
Jepson e Vandewalle, 2016)

A ]
Variaveis: 1- Seguranga hidrica
. Ace-sso-a.l agua Coleta clie Malise dos 2= Marglnalrlnelnte
Aceitabilidade da dados: - Resulta- seguranca hidrica
: Pesquisa > : 3 - Marginalmente
qualidade da . Escalograma dos ; s
. formativa e & Guttman inseguranca hidrica
agua Questionarios 4 - Inseguranca

Afeto da agua

hidrica

Fonte: Soares (2017).
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A partir do exposto, considera-se que a inseguranca hidrica é uma condi¢cdo em que
pelo menos uma das varidveis consideradas é significativamente reduzida ou inalcancavel nos
domicilios, de modo que possa ameacar 0 bem-estar dos individuos nas esferas da saude fisica
e mental, bem como comprometer a realizacdo de atividades produtivas e culturais (JEPSON
etal., 2017a).
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4. ASPECTOS METODOLOGICOS E OPERACIONAIS

Para o desenvolvimento desta pesquisa, partiu-se em um primeiro momento de um
extenso levantamento bibliografico sobre as tematicas de interesse, bem como de materiais
cartografico da area de estudo, considerando-se as informacdes e conhecimentos ja produzidos,
para que pudessem subsidiar a producgéo deste trabalho.

Assim, realizou-se a analise de anais de eventos, livros, artigos, dissertacoes, teses,
bem como a consulta a relatérios e outros documentos técnicos. Para a aquisicdo destes
materiais, foram consultados os acervos de bibliotecas digitais de instituicbes governamentais
(COGERH, CAGECE, IBGE, CAPES etc), de universidades (UFC, UECE, USP), assim como
de plataformas indexadoras de trabalhos cientificos, como o Web of Science.

Em relacdo a tematica da fragilidade ambiental urbana, além do trabalho original
de (ROSS, 1994), que apresenta as suas bases tedricas-metodoldgicas, também analisou-se as
pesquisas de Santos (2011, 2016) e Santos e Ross (2012), as quais por conterem a indicagao
dos aspectos metodoldgicos e operacionais do modelo de fragilidade para os ambientes
urbanizados, foram tomadas como referéncia para a aplicacdo do referido modelo na area de
estudo.

A respeito das referéncias sobre a seguranca hidrica, destaca-se que estas
encontram-se predominantemente em lingua inglesa, produzidos principalmente por autores
estadunidenses e ingleses, a exemplo dos trabalhos de Bakker (2003, 2012), Bakker e
Morinville (2013), Cook e Bakker (2012, 2013, 2016) e Norman et al., (2010). Para fornecer
subsidio a problematizacdo, a fundamentacéo tedrica e para a contribuicdo nas discussdes em
torno dos resultados, utilizou-se com maior énfase autores que tratam da seguranga hidrica na
escala doméstica, como € o caso dos estudos conduzidos por Jepson (2014), Jepson e
Vandewalle (2016) e Jepson et al., (2017a, 2017b).

Concernente aos insumos cartograficos, estes foram obtidos juntos a 6rgaos federais
e estaduais, como o IBGE, IPECE, FUNCEME e SEMACE. A partir de entdo, organizou-se
uma base cartogréafica digital, composta por arquivos vetoriais e matriciais (rasters).

Recursos fundamentais ao reconhecimento da area e para a produgdo dos mapas
tematicos, as imagens de satélite e de radar provenientes de plataformas aéreas e orbitais, foram
empregados para a extracdo de dados sobre a altimetria, uso e ocupacao do solo, recursos

naturais e demais variaveis socioambientais. Considerando-se a escala de trabalho, referente a
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1:10.000 e por conta da reduzida extensdo territorial da area de estudo, foi necessario a
utilizacdo de imagens de alta resolucédo espacial (pixels menores do que dois metros no terreno).

A seguir (Quadro 3), encontram-se os dados cartograficos que deram suporte para
realizacdo das andlises espaciais e para a elaboracdo dos mapeamentos. Referidos dados foram
manipulados tanto no sistema de coordenadas geogréficas, como no sistema de coordenadas
planas UTM, quando da necessidade do calculo de areas. Em ambos os sistemas, adotou-se o

datum horizontal SIRGAS 2000 e no caso do sistema UTM, considerando-se a zona 24 Sul.

Quadro 3 - Dados cartogréficos de apoio a pesquisa.

Resolucao
Dados vetoriais Fonte Dados matriciais Fonte espacial /
escala
Malha viaria e Imagem do satélite
arruamento 113912 RapidEye (2011) it =l
I: SEMACE
(gerado por
Lidar).
- ] 1: 50 cm
Recursos hidricos IPECE Modelo Digital de Il: IPECE
Terreno (gerado a ,
i I1:2m
partir de
curvas de
nivel de 5m)
Curvas de nivel SEMACE e
(equidistancia de 2 e 5 m) IPECE Ortofotos (2014) SEMACE 20 cm
. ~ Fotografias aéreas (1958, 1:25.000 —
Unidades de Conservacdo | SEMACE 1972 e 1987) CPRM 1-35.000
Setores censitarios e Imagem do satélite
grade estatistica 15€= QuickBird (2006, 2009) PFECE e
Limites politicos- IBGE Ortofotos (2006) IPECE 2m
administrativos
- Assembleia
Mapegmento tematlcq JEElS Fotografias aéreas (2009- | Legislativa
(geologia, geomorfologia, IPECE, -
~ 2013) do Estado
vegetagdo etc) SEMACE .
do Ceard
Planta geral da rede de Fotografias aéreas (2017- |  Fortcasa i
agua do Pecém AEIeS 2018) loteamentos

Fonte: Soares (2017).

Para processar, analisar e representar os dados espaciais em forma de mapas
tematicos, utilizou-se dois softwares de Sistema de Informagdes Geograficas (SIG), um de
licenca gratuita, referente ao QGIS 2.18 e outro de licenga comercial, correspondente ao

ArcGIS® 10.4. Além destes, também empregou-se o programa Google Earth Pro 7.3, o qual
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permitiu 0 acesso a imagens de satélite de alta resolucdo espacial, auxiliando assim, no
reconhecimento da area, nos trabalhos de campo e na analise multitemporal do espelho d’agua
da lagoa do Pecém. Tais imagens também foram integradas as analises realizadas no QGIS, em
que para a importacdo destas, utilizou-se o0 complemento QuickMapServices.

Para a representacdo morfologica tridimensional e a construcdo do perfil
topogréafico-geomorfolégico da por¢do NE — SE da area de estudo, fez-se o uso dos plugins
disponiveis no QGIS, Qgis2threejs e Profile tool, os quais permitiram a manipulacdo de um
Modelo Digital de Terreno (MDT) com resolucao espacial de 50 cm e precisdo altimétrica de
15 cm, gerado por meio da tecnologia Lidar (Light Detection And Ranging). Para organizar
estes produtos e compor o layout final, fez-se a importacdo dos dados para o software livre de
desenho vetorial Inkscape.

Como o MDT citado, ndo abrangia todo o recorte espacial da pesquisa, para que
fosse possivel analisar as caracteristicas morfométricas do territério como um todo, foi
necessario elaborara outro MDT, baseando-se nas curvas de nivel com equidistancia de 5m
(IPECE), interpoladas no SIG ArcGIS®, possibilitando a geracdo de um MDT com resolucio
espacial de 2m.

Além dos dados georreferenciados, também recorreu-se a dados tabulares, como o0s
disponibilizados pelo IBGE, CAGECE, COGERH, FUNCEME e IPECE, os quais apresentam
uma gama de variaveis relacionadas aos aspectos sociais, econémicos e ambientais, as quais
foram tratadas na planilha eletrdnica Microsoft Excel® 2016, possibilitando a realiza¢do das
operacdes estatisticas e a geracdo dos graficos e tabelas.

Nas etapas realizadas em campo, foram utilizados aparelhos receptores GPS eTrex
10 com precisdo aproximada de 3m, para a coleta de coordenadas dos pontos de interesse,
associado ao registro destes em imagens por meio de cameras fotograficas digitais, assim como

pranchetas e cadernetas de campo para realizagcéo de anotac¢des sobre as questdes investigadas.

4.1 Fragilidade ambiental urbana

Para a avaliacdo da fragilidade ambiental do nucleo urbano do distrito do Pecém,
empregou-se 0 modelo de Santos e Ross (2012), por conta desta proposta contemplar as

dindmicas dos espacos urbanizados, as quais manifestam na rea de estudo.
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Diante disto, partiu-se inicialmente da elaboracdo do mapa geomorfolégico na
escala de 1:10.000, o qual representa um dos produtos intermediarios para a producao do mapa
de fragilidade, tendo em vista que a compartimentacéo do relevo pode servir como suporte para
a correlacao entre as condicionantes e caracteristicas do meio fisico-natural (FIERZ, 2008).

Logo, para o desenvolvimento desta representacdo, recorreu-se a metodologia de
taxonomia do relevo proposta por Ross (1992), a qual serviu como suporte para que nas
incursdes a campo, realizasse a identificacdo visual dos padrdes de formas semelhantes,
considerando a fisionomia, rugosidades e declives do terreno e a génese das formas.

Realizadas concomitantemente a etapa anterior, os trabalhos em gabinete,
consistiram na interpretacdo de imagens de alta resolucdo espacial, como as do satélite
QuickBird e de ortofotos, fotografias aéreas, assim como da anélise de MDT’s e dos dados
extraidos destes, como altimetria, curvas de nivel e declividade.

A partir deste percurso tedrico-metodoldgico, foi possivel a defini¢do dos padroes
de formas de relevo (correspondente ao 3° td&xon na proposta de Ross, 1992), os quais foram
vetorizadas em ambiente SIG considerando-se a escala de mapeamento e os objetivos da
pesquisa.

Ap0s o estabelecimento das unidades de relevo, partiu-se para a determinacao dos
niveis de fragilidade dos compartimentos identificados, em que inicialmente, considerou-se
como parametro a declividade, por se tratar de uma investigagdo com um maior nivel de
detalhamento. Nesta premissa, tendo em vista a sede urbana do Pecém estar situada em um
espaco onde ha a primazia de superficies planas, hierarquizou-se os graus de fragilidade em

cinco categorias, conforme os intervalos estabelecidos a seguir (Tabela 3).

Tabela 3 - Niveis de fragilidade ambiental associado as classes de declividade.

Categorias hierarquicas Declividade
1 - Muito fraca 0-4%
2 - Fraca 4 -8%
3 - Média 8 -13%
4 - Forte 13 - 20%
5 - Muito forte Maior que 20%

Fonte: Adaptado de Santos e Ross (2012).
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Importante salientar que além da varidvel declividade, também considerou-se para
determinar a fragilidade das feicbes geomorfoldgicas, os materiais constituintes e 0s processos
associados a cada compartimento de relevo, para que assim, este componente fosse tratado em
uma perspectiva integrada.

A segunda varidvel para definir os niveis de fragilidade ambiental, corresponde a
fragilidade dos solos frente aos diferentes estagios de urbanizacao, tendo em vista que estes
padrdes interferem nas propriedades pedoldgicas quanto a erosdo, ao escoamento e a infiltracao,
por conta das alteracGes provocadas pela impermeabilizacao asfaltica, aterros e compactacgdes.
Neste sentido, a classificacdo a seguir (Tabela 4), apresenta a determinacdo da fragilidade dos

solos considerando sua relacdo com as caracteristicas das infraestruturas urbanas.

Tabela 4 - Fragilidade da componente pedoldgica frente aos efeitos da urbanizacéo.

Classes de : .
o Tipos de solos e urbanizacéo
Fragilidade
1 — Baixa Latossolos de estrutura argilosa e média/argilosa; Nitossolo, Latossolo
vermelho-amarelo em areas dotadas de infraestrutura urbana.
2 - Baixa Argissolos vermelho-amarelo com textura média/argilosa em areas
urbanas dotadas de boas condigdes de infraestrutura
3 — Média Argissolos de textura média/arenosa em areas urbanas dotadas de boas
condiges de infraestrutura
4 — Forte Argissolos vermelho-amarelos de textura médias/arenosa; Neossolos
Quartzarénicos em areas com infraestrutura urbana.
5 — Muito forte Argissolos com cascalhos; Gleissolos; Neossolos Flivicos e Neossolos

Quartzarénicos.

Fonte: Santos e Ross (2012).

Ressalta-se que a definicdo da fragilidade de cada tipo de solo foi baseada na
proposta de Ross (1994), que por sua vez, considerou uma série de analises conduzidas por
diferentes autores que tratam da vulnerabilidade dos solos aos processos erosivos. Assim, foi a
partir destas constatacOes, que indicou que os Latossolos se enquadram como de fragilidade
baixa, enquanto que os Argissolos ou Neossolos podem ser classificados como possuindo
fragilidade acentuada.

Por fim, é aplicado na hierarquizacgao dos niveis de fragilidade, os graus de protecao
aos efeitos das precipitacdes, considerando-se que 0S espagos que possuem uma cobertura

vegetal mais desenvolvida e preservada, contam com uma maior protecdo contra 0s impactos
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erosivos dos fendmenos pluviométricos e assim, contribui para uma maior estabilidade do
ambiente. Por outro lado, em locais desprovidos destas condigdes, o impacto oriundo das
chuvas sobre os solos condiciona uma maior suscetibilidade a eroséo, favorecendo a ocorréncia
de quadros mais severos de instabilidade.
Destaca-se que similar a questdo da fragilidade dos solos, a proposta original de
Ross (1994) ndo considera de forma adequada a acdo das chuvas nos espacos urbanizados.
Notando esta lacuna, Santos e Ross (2012) elaboraram uma classificacdo da fragilidade quanto
aos graus de urbanizacgdo, os quais partiram da compreensdo de que
a fragilidade em areas urbanizadas est4 relacionada & intensidade do escoamento
superficial, possibilidade de infiltracdo e drenagem ap6s a incidéncia das chuvas, seja
pelas intervengdes estruturantes ou pelas condiges naturais, suscetibilidade natural &

inundacdo das &reas mais rebaixadas e possibilidade de movimentos de massa
(SANTOS; ROSS, 2012, p. 136).

Considerando este preceito, hierarquizaram as diferentes tipologias de uso e
ocupacdo do territorio associado as condi¢bes de infraestrutura e do ambiente natural com o

intuito de definir as categorias de fragilidade ambiental (Tabela 5).

Tabela 5 - Categorias de fragilidade frente aos niveis de urbanizacao.
Graus de

Caracteristicas das infraestruturas urbanas e dos espacos naturais

Fragilidade
Predominio de condi¢Bes naturais com um estrato vegetal bem desenvolvido
1 — Muito e/ou em estagio de avancado de regeneracdo que favorece a infiltracdo,
Baixa minimizando o escoamento pluvial. Setores de média urbanizag&o situados em

areas mais elevadas que apresentam baixa declividade e contam com medidas
estruturais e ndo estruturais para o controle de cheias.
Area urbanizada com drenagem eficiente, baixa declividade, presenca de agdes
2 - Baixa para controle de cheias, infiltracdo e reducdo do escoamento nas vias de
circulacdo, nos lotes e nas construcdes.
Area urbanizada predominantemente impermeéavel com problemas de drenagem
e constantes alagamentos e inundagBes. Ambientes com declividade
3 — Média praticamente nula, precariamente incorporados a drenagem, susceptiveis a
inundacgdes sazonais, que podem ter constituido antigas planicies de inundagéo
de corpos hidricos e lacustres afetados ou ndo por atividades antropogénicas.
Locais urbanizados e/ou semiurbanizados com precariedade nas construcdes e
na infraestrutura para eventos pluviométricos de média/baixa intensidade. Areas
de inundacdo natural, como planicies lacustres, e setores mais abrigados das
planicies fluviais e fluviomarinhas.
Areas criticas que deveriam ser destinadas & manutencao de sua funcionalidade
sisttmica original. Auséncia de infraestrutura e total precariedade dos
5— Muito alta  constructos humanos, fruto do uso e ocupacao desordenados do solo. Ambientes
naturalmente favoraveis a inundacéo, tais como corpos hidricos e planicies de
inundacdo.

4 — Alta

Fonte: Santos (2016).
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Algo a ser destacado, é que no emprego do referido modelo, a componente
climatoldgica ndo foi considerada como uma variavel independente (tal como o relevo, solos e
cobertura) para a definicdo da fragilidade, tendo em vista que a area de estudo apresenta
condicdes de homogeneidade em seus aspectos climaticos, principalmente por conta da sua
reduzida extensdo espacial (3,30 Km?). Esta condicdo, ocorre também em virtude da
inexisténcia de relevos de altitudes expressivas que favorecam a ocorréncia de precipitagdes,
ou mesmo, que condicionem a manifestacdo de temperaturas diferenciadas entre seus setores.

A respeito da utilizagdo da metodologia de andlise da fragilidade em espacos
urbanizados, os autores desta proposta, defendem que uma de suas vantagens € a possibilidade
de emprega-la tanto de forma qualitativa como quantitativa e que a sua execuc¢do viabiliza a
elaboracdo de um produto cartografico sintético, constituido de varios poligonos representantes
das unidades de fragilidade potencial e emergente com seus respectivos graus de intensidade.

Ensinam ainda que para a producdo deste mapa (fragilidade ambiental), é
necessario a combinacdo dos dados e informacdes previamente organizados, envolvendo as
variaveis mencionadas (relevo, solos e cobertura), em que, para cada uma destas associa-se um
digito arabico representando o seu grau de fragilidade, em que os indicadores associados a 1
possuem niveis muito baixo, enquanto que aqueles definidos como 5, sdo referentes aos niveis
de intensidade mais elevados, ou seja, muito forte.

Com a definicdo do indicador de cada varidvel, classifica-se as unidades de
fragilidade e seus graus de intensidade de acordo com o agrupamento dos digitos. Como
exemplo, uma area em que as trés variaveis possuem niveis de intensidade 1, sera classificada
como de fragilidade potencial muito baixa (111). Por sua vez, um espaco em que 0S
componentes possuam niveis de intensidade 5, corrobora para que se classifique como de
fragilidade emergente muito forte (555), ja que todos as variaveis apresentam caracteristicas
desfavoraveis ao equilibrio ambiental.

Para conduzir estas operagdes, os dados referentes ao relevo, solo e cobertura,
foram processados na interface do SIG QGIS, por meio de vetorizagcBes sobre planos de
informacdo de base (imagens de satélite, MDT, curvas de nivel), sequido da manipulagdo da
tabelas de atributos, sobreposicéo de camadas, ferramentas de geoprocessamento, como uniéo
das geometrias de mesmo valor e por fim, as quantificagdes (calculos das areas e porcentagem)

e a organizacdo dos planos de informacédo para a representacdao da distribuicdo espacial das
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unidades de fragilidade (potencial e emergente) e suas categorias (variando de muito baixa a
muito forte).

Mesmo sendo relatado que a metodologia empregada parte de uma andlise
integrativa entre as variaveis de cunho ambiental e social, a proposta utilizada se baseia no
relevo para a determinagdo da fragilidade ambiental. No entanto, ndo se limita apenas a
compartimentacdo do relevo ou a uma avaliagdo estatica das feicdes, e sim, visa evidenciar as
relacbes que se estabelecem entre o relevo e os demais recursos naturais, bem como
considerando as intervencgdes antropicas (SANTOS; ROSS, 2012).

4.2 Avaliacdo da segurancga hidrica na escala domiciliar

Para investigar as dinamicas em torno do abastecimento do nucleo urbano do
Pecém, utilizou-se a abordagem concebida por Jepson (2014) e Jepson e Vandewalle (2016),
denominada de Household Water Security Scale (HWS). Nesta proposta, que toma como
unidade de estudo os domicilios, a avaliacdo da seguranca hidrica ndo se limita apenas ao
quantitativo de dgua disponivel nas residéncias, pois considera outros parametros, tais como o
preco acessivel, qualidade a partir da visdo dos usuarios e as suas experiéncias subjetivas
relacionadas a provisdo de agua no &mbito domeéstico.

De acordo com as autoras, a conducdo de pesquisas pautadas nesta metodologia,
perpassa pela obtencdo de dados primarios em campo a partir da aplicacao de formularios junto
a um membro de cada familia.

Antes da efetivacdo desta etapa, realiza-se pesquisa de carater formativa, do tipo
qualitativa, para poder subsidiar o desenvolvimento do estudo (JEPSON et al., 2017a). Esta
fase, no presente estudo, consistiu em observacdes participantes, com a aplicacao de entrevistas
e de quatro formularios pilotos, para que fosse possivel perceber as reagdes dos individuos para
com os pesquisadores, bem como, para auxiliar na identificacdo de perguntas respondidas com
dificuldades ou que os participantes a percebessem como invasivas. A identificacdo dos
obstaculos durante os testes foram Uteis para que se estruturasse a versao final dos formularios,
para que estes fossem condizentes com a realidade da populagéo.

Também realizou-se contatos com lideres locais das associagdes de moradores, com

0s quais foram feitas entrevistas com seus gestores e participantes. Do mesmo modo, foram
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feitas visitas ao 6rgdo responsavel pelo abastecimento publico de &gua (CAGECE), para que se
obtivesse um quadro preliminar das condi¢des de provisao do distrito do Pecém.

Para este estudo, definiu-se como alvo para analisar as questfes de interesse, 255
residéncias, sendo este montante determinado a partir do calculo amostral, considerando-se 0s
seguintes parametros, os quais foram inseridos em uma calculadora online destinada a esta
operagao?:

e Populacéo: total de domicilios na area de estudo = 1.265.

e Erro amostral: 5%.
¢ Nivel de confianca: 90%.

Como ferramenta de coleta de dados, utilizou-se formularios semi-abertos,
constituidos de perguntas quali-quantitativas distribuidas em oito blocos, relacionadas as
dimensdes que compdem a seguranca hidrica na escala doméstica. Para cada questdo, foi
associado um cédigo, para que facilitasse os processos de tabulacdo, os quais foram realizados
na planilha eletrénica Microsoft Excel® 2016. Destaca-se, que para a construgdo dos graficos
do subcapitulo 6.2 e das discussdes associadas, foram consideradas somente as respostas
repassadas pelos usuérios da CAGECE e que consideravam esta como a principal fonte em suas
residéncias. Portanto, as analises desta parte do trabalho ndo consideraram o total de amostras
e sim, um quantitativo em torno 150 interacGes, ndo sendo preciso esse valor, pois para algumas
variaveis, alguns dados foram desconsiderados em virtude de falhas.

Os formularios foram aplicados durante os meses de abril a julho de 2017 pela
equipe de pesquisa, composta por alunos da pés-graduacao e graduacdo do Departamento de
Geografia da UFC, os quais selecionavam as residéncias de forma aleatoria, constituindo assim,
amostras aleatorias simples. Do quantitativo de amostras estabelecido, foi possivel a aplicacédo
integral dos formulérios, os quais tiveram duragdo variando de 15 a 40 minutos, e distribuidos
em todos os setores residenciais da area de estudo, os quais foram delimitados a partir das
experiéncias em campo, da cartografia de apoio e nos relatos dos moradores consultados.

O instrumento de obtencdo dos dados, possuia em sua primeira parte, questdes
pessoais, referente a idade e tempo de moradia na residéncia, as quais constituiram a fase de
triagem, pois considerou-se como sujeito apto a participar da pesquisa, a condicao de ter idade

superior a 18 anos e ser residente efetivo da casa a mais de 4 meses, considerando-se a data de

2SANTOS, G. E. O. Célculo amostral: calculadora on-line. Disponivel em:
<https://www.publicacoesdeturismo.com.br/calculoamostral/>. Acesso em: 12 de mar. 2017.
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abordagem do individuo. Em contrapartida, considerou-se como invalido a participacgéo,
pessoas com deficiéncia mental ou que assumiam ndo terem conhecimentos sobre as questdes
relacionadas a agua no ambiente familiar.

Se o respondente se enquadrasse nos requisitos definidos, prosseguia-se com a
realizacdo das perguntas, as quais indagavam sobre diversos aspectos, tais como:
sociodemogréficas (6 itens), fontes de acesso a agua, formas de tratamento e condicbes de
saneamento (29 itens), disponibilidade e formas de armazenamento (4 itens e uma tabela),
escala de acesso (29 itens) e de qualidade da agua (9 itens), escala de stress provocado pela
escassez de agua na residéncia (12 itens), questdes de renda e habitacdo (9 itens) e por fim, a
avaliacdo da qualidade e confiabilidade dos dados coletados (4 itens respondidos pelo
pesquisador).

Para atender o0s objetivos do trabalho, as andlises foram direcionadas as
informacdes obtidas nos blocos que abarcavam sobre o inventario das fontes de agua, a presséo
da rede geral, meios de armazenamento e as escalas de acesso e qualidade da &gua.

Visando formalizar a participacdo dos individuos, foi entregue a cada participante,
um termo de consentimento e um material contendo as informacdes sobre o envolvimento na
pesquisa, em que constava os objetivos do projeto, as instituices participantes, a descri¢do da
forma de participacdo, os riscos e beneficios, a indicacdo de que a participa¢do era voluntaria e
de que os dados coletados teriam carater confidencial, sendo o participante identificado apenas
por um numero de identificacdo (ID). Por fim, o esclarecimento de que o estudo foi avaliado e
aprovado pelo comité de ética em pesquisas cientificas com uso de seres humanos da Texas
A&M University.

A fim de tornar as analises mais abrangentes, para cada residéncia avaliada, fez-se
a coleta de suas coordenadas geogréaficas, por meio de um aparelho receptor GPS. Assim,
mediante a obtencdo da localizagdo dos domicilios, foi possivel realizar a distribui¢do espacial
e 0s mapeamentos, por meio da importacdo dos dados georreferenciados para o SIG QGIS.

Além dos formularios, também recorreu-se a documentos oficiais com o intuito de
complementar o entendimento dos aspectos relacionados a infraestrutura hidrica local, assim
como, os dados destas fontes secundarias foram utilizados para comparar com as informacdes
repassadas pelos individuos consultados. Dentre os materiais analisados, os principais foram o
relatorio técnico de 2017 da qualidade da &gua do SAA do Pecém (CAGECE, 2018) e relatorios

de fiscalizacdo do referido sistema, realizados pela Agéncia Reguladora de Servigcos Publicos
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Delegados do Estado do Ceara (ARCE, 2010; 2015). Também foram consultados os dados
sobre o abastecimento contidos no censo demografico do IBGE (2010), no Sistema Nacional
de Informaces sobre Saneamento (BRASIL, 2016) e aqueles contidos no plano de saneamento
de Sdo Gongalo do Amarante, acrescentando ainda nas analises, noticias referentes a tematica
veiculadas em portais da internet.

Para compreender as dinamicas do abastecimento humano na sede do distrito do
Pecém, foi preciso proceder primeiramente de uma avaliacdo individual e posteriormente, de
forma integrada, dos dados primarios coletados pelos formularios e aqueles provenientes das
agéncias governamentais, para que fosse possivel confrontar as informacgdes provenientes
destes materiais e com isto, enriquecer as discussdes e apresentar um cenario representativo da
seguranca hidrica domeéstica.

Ja para relacionar as condi¢6es de provisdo de agua dos domicilios frente aos niveis
de fragilidade ambiental, optou-se por analisar como as caracteristicas associadas a cada um
destes sistema se distribuiam e se relacionavam no territério, em que para isso, procedeu-se de
analises espaciais no ambiente SIG com a sobreposicdo dos dados de cada um dos objetos de
estudo.

Seguindo este percurso metodoldgico, foi possivel verificar se os niveis de
fragilidade do ambiente, notadamente dos espacos mais instaveis, poderiam atuar como um
elemento que comprometesse 0 alcance de condicGes satisfatéria de seguranga hidrica
domeéstica.

O fluxograma a seguir (Figura 9), demonstra a sistematizacdo dos elementos

tedricos-metodolégicos empregados na pesquisa.



Figura 9 - Fluxograma tedrico-metodoldgico da pesquisa.
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Pesquisa: Seguranca hidrica doméstica frente a fragilidade
ambiental no distrito costeiro do Pecém (Sao Gongale do

Amarante - CE)

!

Objetivos especificos:

|

|

Determinar os niveis de fragilidade
ambiental dos compartimentos
naturais da sede urbana do distrito do
Pecém.

v

Investigar os aspectos em forne da seguranca
Ridrica na escale domiciliar no sitio urbano
do Pecém.

Relacionar as condicdes de fragilidade

ambiental ¢ da seguranga kidrica

doméstice do nitcleo urbano do Pecém.

Fundamentagio teérica: abordagem
sistémica - andlise ambiental integrada

v

Bage metodologica: Santos; Ross, 2012

Fundamentagdo tedrica: Seguranca hidricano
ambito do desenvolvimento humano

'

Procedimentos operacionais:
levantamento bibliografico e
cartografico, trabalhos de campo e
gabinete

Base metodolégica: Jepson, 2014; Jepson;
Vandewalle, 2016

i

l

Andlize integrada das variaveis em
ambiente SIG: relevo, solos e
cobertura

Procedimentos operacionais: levantamento
bibliogrifico, coleta de dados em campo com
aplicagiio de formuldrios (255), andlise de
documentos técnicos

Avaliages setoriais e integradas dos

aspectos da seguranga hidrica domiciliar e

da fragilidade ambiental, por meio de
analises espaciais em SIG

L

l

Tabulagéo e analise dos dados primarios

Delimitagéo das unidades de
fragilidade potencial e emergente e
seus niveis: muito baixo a muito alto

l

Cruzamento das informagées dos dados
priméarios e secundarios

l

l

Possiveis relacdes entre fragilidade
tal e seguranca hidrica domiciliar na

2.

Mapa da fragilidade ambiental do
nicleo urbano do Pecém

Aspectos da seguranca hidrica domiciliar da
sede urbana do Pecém

sede urbana do distrito do Pecém

Objetivo geral: verificar se as familias residentes nas areas de
acentuada fragilidade ambiental da sede urbana do Pecém,
apresentam dificuldades no alcance de quadros satisfatérios de

seguranca hidrica doméstica.

Fonte: Soares (2018).
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5. FRAGILIDADE AMBIENTAL DO SiTIO URBANO DO PECEM

5.1 Compartimentacdo geomorfolégica

O sitio urbano do Pecém, por estar situado na planicie costeira de Sdo Gongalo do
Amarante, apresenta naturalmente setores de elevada fragilidade ambiental, por conta das
intensas dinamicas naturais, referente aos processos advindos do continente, do mar e da
atmosfera.

Além de sua inerente fragilidade ambiental, deve-se considerar que esta condi¢éo é
acentuada em locais que sofrem com a forte pressao antrépica, ja que esta é responsavel por
causar rupturas no equilibrio natural, ao desencadear processos degenerativos e expor a atuacao
dos processos morfogenéticos.

A partir deste cenario, torna-se importante determinar os niveis de fragilidade, no
sentido de pbr em evidéncia quais sdo as areas mais frageis e quais fatores contribuem para
intensifica-la.

Neste aspecto, destaca-se na hierarquizacdo das unidades de fragilidade a
componente geomorfoldgica. Justamente por isso, faz-se necessario apresentar suas
caracteristicas de forma integrada de modo a interrelacionar com os demais elementos naturais.

O ambiente sobre o qual esta localizado o nucleo urbano do Pecém tem sua origem
associada as complexas interrelacGes de matéria e energia provenientes da dinamica costeira.
Trata-se de eventos eustaticos que fundamentaram a origem de uma diversidade de indicadores
geoambientais relacionados a eventos de mudangas do nivel relativo do mar (oscilagdes trans-
regressivas) e climaticas, que atuaram na consolidacdo de toda a planicie costeira cearense e
em especial, do conjunto morfoldgico da area de estudo (MEIRELES et al., 1993; MEIRELES;
SILVA; THIERS, 2006).

De acordo com os autores mencionados, foi a partir de uma integracdo de um
conjunto de fluxos, que se deu a origem das unidades morfoldgicas da planicie costeira. Assim,
elencaram os seguintes fluxos de energia como responsaveis pela génese desse espago: processo
gravitacional, deriva litoranea, transporte edélico, sistema estuarino, fluxo flavio-lagunar e as
aguas subterraneas. Especificamente para a area de estudo, estes conjuntos de fluxos
integraram-se na composicao de processos que favoreceram a origem dos campos de dunas, a

partir da disponibilidade de sedimentos sobre a praia e a plataforma continental interna.
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Neste contexto, ha que se considerar que a planicie costeira do Pecém apresenta um
arranjo geomorfoldgico distinto, por conta da presenca de um promontorio cristalino,
responsavel por configurar uma importante zona de transpasse de sedimentos (bypass) para a
faixa de praia. Assim, a presenca desta feicdo, relacionada com a integracdo dos fluxos de
energia (eolico, gravitacional e correntes marinhas), atuou de forma significativa na origem dos
campos de dunas e pela continua transformacdo morfoldgica da planicie costeira (MEIRELES;
SILVA; THIERS, 2006; MAGINI; MARTINS; PITOMBEIRA, 2013; PINHEIRO, 2015).

Dos elementos atuantes da faixa na faixa litoranea, destaca-se os ventos, 0s quais
para o Estado do Ceard, caracterizam-se por alisios de sudeste, sendo responsaveis, em conjunto
com a configuragdo da linha de costa de sentido SE-NW, pelo caminhamento das areias pelo
litoral de leste para oeste (MORAIS, CARVALHO; MAIA, 1994).

O cenario apresentado, pode ser assimilado a seguir (Figura 10), onde representa-
se 0 promontorio do Pecém em 1987, como uma realidade representativa da dindmica evolutiva
dos campos de dunas em promontorios. Ressalta-se que naquele periodo, 0os campos de dunas

atingiam a faixa de praia e assim, disponibilizavam sedimentos para a deriva litoranea.

MIRAD
Oceano Atlantico

-
\.\'\\_’:.}

- .
Dunas moveis

Fonte: Meireles, Silva e Thiers (2006) e Meireles (2016).

Por meio do percurso tedrico-metodoldgico, pode-se constatar a presenca das

formas recentes integrantes do dominio dos depdsitos sedimentares cenoz6icos, em que para a
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area em questdo, estdo representados pela planicie litoranea com suas variadas feicGes
morfolégicas de sedimentos arenoquartzosos e aluviais holocénicos, configurando praias,
terragos marinhos, dunas maveis e fixas, planicie fluviomarinha e planicie lacustre. Consta
ainda, fei¢Ges associadas a glacis de deposicao pré-litoraneos constituida por sedimentos plio-
pleistocénicos da Formacéo Barreiras, responsaveis pela modelacdo de tabuleiros pré-litoraneos
(SOUZA, 2000).

A partir da manipulacdo e analise dos dados espaciais no SIG, juntamente com o
referencial tedrico e com apoio nos trabalhos de campo, foi possivel a elaboragdo do mapa
geomorfoldgico do ndcleo urbano do Pecém (Figura 11), bem como da representacdo
tridimensional e do perfil topografico-geomorfolégico, sendo estes dois ultimos,

representativos das porcdes NE — SE da area de estudo (Figura 12).



Figura 11 - Compartimentacdo geomorfoldgica do sitio urbano do Pecém.
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Figura 12 - Representacdo morfologica tridimensional e perfil topografico-geomorfoldgico da porcdo NE — SE da area de estudo.
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A faixa de praia diante do ndcleo urbano do Pecém se dispGe de forma continua e
paralela a costa (sentido E - W), abrangendo aproximadamente 1,7 Km de extensédo, dentro do
recorte definido, abarcando toda a porcdo setentrional. Trata-se de uma forma de relevo de
natureza deposicional, constituida de sedimentos holocénicos, inconsolidados, representados
por areias quartzosas de granulometria variando de muito fina a média, dependendo das fei¢des
(antepraia, estirdncio e berma), dispostas em uma superficie plana e de baixa altimetria
(SOUZA, 2009; MAGALHAES; MAIA, 2003; OLIVEIRA FILHO et al., 2008).

Referido compartimento, sofreu diversas alteracdes ao longo das ultimas duas
décadas em consequéncia da implantacdo da infraestrutura portuéria a leste (no promontério),
provocando uma diminuicdo da energia dos fluxos costeiros (ondas, correntes e marés), e com
isto, propiciando um maior aporte sedimentar. Estas condi¢Ges, acarretaram em um processo
de progradacdo (engorda) da faixa de praia, tornando-a mais larga e assim, mais protegida
contra a erosdo marinha (MAGINI; MARTINS; PITOMBEIRA, 2013). Além do fator
antrépico, destaca-se que a atuacao de processos naturais também corrobora para mudancas na
morfogénese praial, como 0s ventos, correntes maritimas e as varia¢fes de marés e ondas.

Concernente aos terragos marinhos, destaca-se que foi sobre esta unidade onde foi
instalada a vila de pescadores do Pecém, assumindo assim, relevante papel na formacéo
territorial do distrito. Estes terragos, compostos por sedimentos arenoquartzosos holocénicos,
estdo presentes nas por¢do norte da area de estudo, situados entre a faixa de praia e as dunas
fixas, constituindo uma area de transicédo de topo plano e com declive inferior a 3%, nao estando
sob influéncia da acdo das marés (MEIRELES et al., 2005; MEIRELES; SILVA; THIERS,
2006).

Os terracos, representam a manifestacdo local das oscilacbes do nivel do mar
durante o quarternario, formados em uma fase regressiva, com forte retrabalhamento por
processos marinhos (MEIRELES, 2016), o que Ihe garante altimetria reduzida (abaixo de 5 m).

Em relagdo aos campos de dunas (fixas e moveis), estes compartimentos
caracterizam-se por terem sido originados a partir da acdo edlica na mobilizagéo e deposicédo
de sedimentos arenoso-quartzosos de granulagédo fina a média associado a eventos eustaticos de
alta frequéncia ocorridos no Quaternario (MEIRELES; SILVA; THIERS, 2006).

Na area de estudo, ha a ocorréncia das seguintes geracdes de dunas (PINHEIRO,
2015) (Figura 13):
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Terceira geracdo (Figura 13A): corresponde aquelas que se apresentem sob a
forma de dunas parabdlicas, com suas feicdes mais conservadas, tanto em
relacdo a morfologia original, como em relacdo a sua cobertura vegetal, o que
condiciona uma mobilidade reduzida ou nula. Apresentam em alguns pontos,
declives superiores a 20 % e cotas variando entre 5 m (no contato com os terracos
marinhos e planicie fluviomarinha) a 40 m de altitude.

Quinta geracdo (Figura 13B): referente as dunas moveis, as quais sdo de
formacao mais recente, associadas as dindmicas litoraneas e costeira atual. Estéo
concentradas na por¢ao nordeste da area de investigacao, possuindo altitudes em
alguns setores em torno de 50 a 55 m e desprovidas de cobertura vegetal ou
apenas uma vegetacao herbacea, o que condiciona uma migracdo constante dos
seus sedimentos, alteracbes em sua morfologia e auséncia de processos
pedogenéticos.

Figura 13 - Geracdes de dunas no setor urbano do Pecém e entorno.

Fonte: Soares (2018).

Ja no limite noroeste da area de estudo, ha a planicie flviomarinha do rio Guaribas.

Esta unidade, formada a partir de sedimentos fliviomarinhos argilo-arenosos, ricos em matéria

organica em decomposicédo, possui dindmica peculiar em sua génese, relacionado a processos

continentais (fluviais) e oceanicos (marés). Estas condi¢es proporcionam o desenvolvimento
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de uma vegetacdo adaptada, denominada mangue. Referente a sua superficie, apresenta um
relevo predominantemente plano, com altimetria inferior a 5m, condicionada aos processos de
acumulacdo e sujeita a inundacdes periodicas.

Em menor expressao espacial, a planicie lacustre esta localizada na por¢édo sudeste
do territorio em analise. Esta feicdo geomorfoldgica foi desenvolvida as margens de uma lagoa
fredtica submetida aos processos de acumulacdo. Apresenta baixa declividade e é constituida
por materiais arenosos.

Abrangendo a maior parte da area de estudo, os tabuleiros pré-litoraneos
caracterizam-se por possuirem superficie predominantemente plana, com declives inferiores a
4 % e constituida por sedimentos da Formacdo Barreiras, o que o torna um tipico glacis de
deposicdo (SOUZA, 2009). Na area de estudo, este compartimento encontra-se a retaguarda
dos campos de dunas fixas e da planicie fluviomarinha. Destaca-se ainda, que sdo nos
tabuleiros, onde se encontra a maior concentracdo populacional da area de estudo (Figura 14),
bem como ¢é onde h&d um maior processo de expansdo urbana (Figura 15).

Figura 14 - Tabuleiros pré-litoraneos em area fortemente antropizada no bairro Planalto
Pecém.

Fonte: Ceara (2011).
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Figura 15 - Tabuleiros em area de expansdo urbana, no loteamento Porto Pecém.

Fonte: Soares (2017).

5.2 Unidades de fragilidade ambiental

A conducdo do modelo tedrico-metodoldgico referente a analise da fragilidade em
espacgos urbanizados, em conjunto com 0s procedimentos operacionais selecionados, permitiu
definir 14 categorias de fragilidade ambiental, compartimentadas em duas classes principais,
potencial e emergente (Figura 16). Dentro de cada unidade, foram hierarquizadas graduac6es
correspondentes aos seus niveis de intensidade.

Logo, dentro da unidade de fragilidade potencial, foram identificados trés estagios,
a saber: média, forte e muito forte. J4 em relacdo a unidade de fragilidade emergente, também

foram estabelecidos trés niveis, referentes aos graus média, forte e muito forte.



Figura 16 - Unidades de fragilidade ambiental do sitio urbano do Pecém.
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Constatou-se que, a unidade de fragilidade potencial € a de maior extensdo
territorial, a qual se desdobra em sete categorias, assumindo uma area total de 1,88 Km?, que
em termos percentuais representa 56,9%. Dentre estas unidades, a classe de maior
representatividade é referente a classe media, responsavel por 51,8% da area total do territério,
totalizando uma érea de 1,71 Km?. Por sua vez, as outras categorias de fragilidade potencial,
forte e muito forte, abrangem apenas 5,1 % da area de estudo.

Concernente a unidade de fragilidade emergente, esta se manifesta em um espaco
de 1,42 Km?, sendo subdividido em trés classes: média, com 0,26 Km? (7,88%), forte, que
recobre 11,2 % da area investigada, totalizando 0,37 Km? e por (ltimo, a classe muitoforte, a
qual é a segunda em termos de abrangéncia espacial (0,79 Km?) e de percentual (23,9%).

A seqguir (Tabela 6), é exposto as informac6es quantitativas referentes as dimensdes
espaciais das unidades identificadas, bem como a apresentacao das categorias delimitadas, com
seus respectivos compartimentos de relevo, indicadores de hierarquiza¢do das classes e 0s
codigos de identificagcdo (Quadro 4).

Tabela 6 - Distribuicdo das unidades de fragilidade ambiental no nacleo urbano do Pecém.

Total de Distribuicdo
i fragili : ;
Unidades de fragilidade unidades Y T = ee———
Média 4 1,71 51,8
Muito Forte 2 0,14 4,2
Média 2 0,26 7,88
Fragilidade Emergente Forte 1 0,37 12

Total 14 3,30 100

Fonte: Soares (2018).



Quadro 4 - Sintese das unidades de fragilidade ambiental.

Categorias de fragilidade Unidade Indicadores de Cadigos de
ambiental geomorfologica | fragilidade* fragilidade
Dunas Fixas LR
Média Tabuleiros pre”z- 141, 144, 143, Adf144, Adf
. - 155 155, Dt143,
Fragilidade litoraneos Dt144
Potencial

Tabuleiros pré-

Muito Forte SR 351, 354 Dt351, Dt354
litoraneos
- Terragos Atm243,
Media marinhos 2 Atm251
Forte Dunas Fixas 441, 451 Adf441, Adf451
Fragilidade
Emergente

*A definicdo dos indicadores corresponde a seguinte ordem: relevo, solos e cobertura.
Fonte: Soares (2018).

Um aspecto a ser destacado € que a unidade de maior dimensdo espacial (fragilidade
potencial), esta relacionada a apenas dois compartimentos, a saber, os tabuleiros pré-litoraneos
e as dunas fixas. No entanto, estas feicbes geomorfologicas apresentam certa heterogeneidade,
tendo em vista as diferenciacfes que as mesmas possuem em termos morfologicos e
morfométricos, 0os materiais constituintes e 0os processos atuantes. Do mesmo modo, ao se
considerar as condi¢Oes pedoldgicas e de cobertura frente as intervengdes humanas, foi possivel
realizar a setorizacdo destas formas de relevo, juntamente com a hierarquizacao dos niveis de
fragilidade.

Partindo destes quesitos, a classe de fragilidade potencial média foi identificada
localizada predominantemente em tabuleiros pré-litoraneos, tanto em setores intensamente
urbanizados, como no caso do Centro do Pecém, onde os solos encontram-se sotopostos aos
constructos humanos e com deficiéncias nas condi¢des de estrutura para minimizar a atuacao
de eventos pluviométricos de baixa/média intensidade (Figura 17A), bem como, em éareas
semiurbanizadas onde o solo encontra-se desnudo, exposto aos agentes morfodinamicos,

situacdo verificada na porg¢éo sul da Vila Gorete (Figura 17B).



73

Figura 17 - Unidades de fragilidade potencial de categoria média, situadas em tabuleiros pré-
litordneos, em setores predominantemente impermeaveis (A) e em locais semiurbanizados

(B).

Fonte: Soares (2018).

Por sua vez, as unidades de fragilidade potencial de nivel médio associadas as dunas
fixas, estdo localizadas na porcdo nordeste da area investigada, sendo assim classificadas,
principalmente em virtude de uma superficie mais estabilizada, sendo recoberta por neossolos
quartzarénicos, em setores com uma maior preservacdo da cobertura vegetal ou areas de média
urbanizacdo, onde as infraestruturas ndo possuem eficiéncia para atenuar 0s eventos
pluviométricos de baixa/média intensidade.

Ja as unidades de fragilidade potencial de niveis forte e muito forte, foram
compartimentadas sobretudo em razédo de estarem situados em locais de declive mais acentuado
(8% a 20%), representado principalmente pelo contato dos tabuleiros com a planicie
fluviomarinha (Figura 18). Em tais espacos, ha tanto parcelas com predominio de condi¢des
naturais, como também, locais com precariedade nas infraestruturas para contencao dos efeitos

causados pelas aguas pluviais.
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Figura 18 - Unidades de fragilidade potencial de estagios muito forte localizadas em éreas de
transicdo de tabuleiros e planicie fluviomarinha.

Planicie fluviomarinha Tabuleiros 44

)

Fonte: Soares (2018).

Referente as unidades de fragilidade emergente, apesar de possuirem menor
dimensdo territorial, sdo as que possuem uma maior diversidade de compartimentos
geomorfoldgicos, totalizando oito categorias. A exce¢do da classe de fragilidade emergente
forte, correspondente as dunas fixas, todas as demais categorias estdo associadas as areas de
acumulacdo submetidas aos processos fluviomarinhos (planicie fluviomarinha), lacustres
(planicie lacustre) e edlicos e marinhos (terracos, faixa de praia e dunas moveis).

Os terracos marinhos, classificados como de fragilidade emergente média, foram
assim delimitados por serem caracterizados por ambientes com tendéncia a instabilidade, dada
sua composic¢do litoldgica de areais quartzosas e que para a area de estudo, tornam-se mais
criticos tendo em vista que encontram-se predominantemente impermeabilizados pela
urbanizacdo, condicdo que aliada a precariedade de infraestruturas, pode colaborar para
incidéncia de alagamentos (Figura 19A). No entanto, hd um setor mais preservado, contanto
com uma cobertura vegetal bem desenvolvida, capaz de atenuar a acdo dos processos erosivos
(Figura 19B).
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Figura 19 - Setor de terraco fortemente urbanizado suscetivel a alagamentos (A) e terracos
marinhos de fragilidade emergente média, com cobertura vegetal preservada (B).

Fonte: Soares (2017).

Por sua vez, o estabelecimento de parcelas de dunas fixas como unidade de
fragilidade emergente forte, se deu em virtude da presenca de declives superiores a 20% (Figura
20). Tais categorias estdo situadas principalmente em cristas de dunas parabdlicas localizadas

na porcao central da area de estudo (A), bem como em fragmentos nos limites sudeste (B) e na
porcao nordeste (C).
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Figura 20 - Dunas fixas de fragilidade emergente forte.

Fonte: Soares (2018).

Em se tratando das unidades de fragilidade emergente de categoria muito forte,
ressalta-se que estas estdo todas associadas a superficies de alta vulnerabilidade, em decorréncia
de suas suscetibilidades a inundacgdes (planicie lacustre e fluviomarinha), bem como da alta
instabilidade provocada pelos processos morfodindmicos desencadeados pela acdo edlica em
ambientes desprovidos de cobertura vegetal (faixa de praia e dunas maveis).

Diante deste contexto, estas unidades apresentaram em comum a ocorréncia de
indicadores desfavoraveis ao equilibrio natural, ou seja, relevo fragil por conta da constituicdo
litoldgica (areias) com alta mobilidade dos materiais, declives acentuados e solos com severas
limitacdes (Neossolos Quartzarénciso e Gleissolos) e favordveis a inundagdes e continua
alteraces em seus padrdes morfoldgicos tanto pela dinamica natural, como pelas atividades
socioecondmicas.

Neste cenario, a faixa de praia (Figura 21) e o campo de duas moveis (Figura 22)
sdo as unidades de maior expressdo espacial dentre os ambientes instaveis, abarcando toda a
porcao setentrional e parcela nordeste da area de estudo. Apresentam em comum, um relevo
fragil por conta da forte atuacdo de agentes morfodindmicos, notadamente a acao eolica, aliado
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a uma cobertura constituida por areais quartzosas sem a presenca de uma cobertura vegetal

capaz de minimizar os impactos eélicos e pluviométricos.

Figura 21 - Faixa de praia e pds-praia localizada adiante do nucleo urbano do Pecém
classificada como fragilidade emergente muito forte.

Fonte: Soares (2018).

Figura 22 - Duna mdvel associada a unidade de fragilidade emergente muito forte.

Fonte: Soares (2018).

Também associadas a um ambiente de fragilidade emergente em seu nivel mais
intenso (categoria muito forte), as planicies lacustre (Figura 23) e fluviomarinha (Figura 24),
possuem em comum serem subordinadas aos processos de agradacdo, sendo a primeira
proveniente dos processos lacustres e a segunda referente aos fluxos fluviomarinhos; além de
que ambos os compartimentos estdo sujeitas as inundagdes por conta da baixa declividade

(inferior a 4%). Importante ressaltar que embora a planicie lacustre seja de reduzida extensdo



78

territorial, a mesma assume papel importante no contexto social, tendo em vista estar associada

ao manancial utilizada para o abastecimento publico do Pecém.

Figura 23- Planicie lacustre classificada como de fragilidade emergente muito forte.

Fonte: Soares (2018).

Figura 24 - Planicie fluviomarinha, unidade de fragilidade emergente muito forte.

Fonte: Soares (2018).



79

Referente a ocupacdo das unidades de fragilidade (Figura 25), o nucleo urbano do
Pecém ainda mantém certo ordenamento quanto ao uso do espago, tendo em vista que a maior
parte da mancha urbana estd situada predominantemente em setores de média fragilidade
potencial, associado a superficie de tabuleiros pré-litoraneos.

Ja na cobertura dos ambientes de fragilidade emergente, hd o predominio de
superficies arenosas desprovidas de vegetacdo (planicie lacustre, faixa de praia e dunas maéveis),
onde se observa reduzida presenca de constructos humanos.

Por outro lado, ha por¢cbes que ainda resguardam caracteristicas da cobertura
vegetal original, neste caso, em setores de dunas fixas e na planicie fluviomarinha, condigdo

alcancada principalmente pela baixa taxa de ocupagéo.



Figura 25 - Sobreposicdo das unidades de fragilidade ambiental com o espaco fisico da area de estudo.
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6. SEGURANCA HIDRICA DOMESTICA NA SEDE URBANA DO DISTRITO DO
PECEM

Como descrito nos aspectos metodoldgicos e operacionais, para compreender as
questBes em torno da seguranca hidrica domiciliar do nicleo urbano do Pecém, foram aplicados
255 formularios em todos os setores residenciais situados no recorte espacial da pesquisa
(Figura 26).



Figura 26 - Distribuicdo dos formularios de seguranca hidrica domestica aplicados nos setores residenciais da area de estudo.
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Em termos quantitativos, os formularios nos setores residenciais foram distribuidos

da seguinte forma (Tabela 7).

Tabela 7 - Distribuicdo dos formulérios de seguranca hidrica nos setores delimitados.

Populagéo

ressi?jtgrrgisais Area (ha) (IBGE, Fggl?g;ggsos Percentual
2016)

Setor | 16,77 23 1 0,39 %
Setor 11 5,87 39 8 3,14 %
Setor 11 7,1 54 11 4,31 %

Centro 48,87 1.596 57 22,35 %

Loeamento 37,23 81 5 1,96 %
Planalto Pecém 36,22 2.539 124 48,63 %
Vila Gorete 37,93 495 49 19,22 %
Total 189,89 4.827 255 100 %

Fonte: IBGE (2016) e Soares (2018).

De acordo com o exposto, houve uma desproporcao intersetorial em relagédo ao
namero de formularios aplicados, onde dos sete setores, trés representaram 90,2 % do total de
formulérios, sendo estes referentes ao Centro, Planalto Pecém e Vila Gorete. Esta situacdo, foi
decorrente por ser nestes espacos, onde residem a maior parte da populacdo, em que, juntamente
com suas reduzidas extensdes territoriais, os tornam de elevada densidade demografica, o que

favoreceu que em tais areas, fosse possivel abordar mais residentes (Figura 27).



Figura 27 - Densidade populacional no ndcleo urbano do Pecém.
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Como ja citado, os setores em que se realizou a maior aplicagdo de formulérios
foram aqueles com maior indice de densidade populacional, com destaque para o Planalto
Pecém (Figura 28), o qual também é denominado pela populacdo de Mutirdo, j& que sua
construcdo e ocupacao se deu a partir de regime de mutirdo, onde as proprias familias, que
foram reassentadas neste local por viverem em areas de risco, participaram da edificacdo de
suas residéncias (ALBUQUERQUE, 2005).

Figura 28 - Vista aérea do Planalto Pecém.

Fonte: Ceard (2011).

Em segundo no numero de formularios aplicados, o Centro possui a maior area
territorial dentre os espacos delineados, com 48,87 ha. Foi no referido setor onde se deu o
processo de ocupacdo do Pecém (Figura 29), composto originalmente por uma vila de
pescadores, mas que na atualidade, comporta tanto residéncias como estabelecimentos

comerciais e de prestacao de servicos.
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Figura 29 - Rua Séo Luiz de Gonzaga no Centro do Pecém, na década de 1960.

Fonte: Rodrigues e Sousa Filho (2007).

No setor denominado Vila Gorete, predominam os domicilios de familias residentes
(fixas), bem como de casas de veraneio (segundas residéncias), sendo estas ultimas,
estruturadas sobre a forma de sitios.

A area delimitada como Setor I, abriga condominios e residéncias de veraneio, além
de unidades administrativas de empresas ligadas ao Porto do Pecém. Por conta desta
configuracdo, foi possivel a aplicacdo de apenas um formulério neste espaco.

J& no setor Il, encontra-se tanto residéncias de moradores fixos como casas de
veraneio. No entanto, por causa da expansdo das obras do CIPP, tal espaco encontra-se em
processo de desapropriagdo dos moradores, sendo constato que algumas familias j& deixaram o

local e parte de uma das ruas foi interditada para novas ocupagdes (Figura 30).
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Figura 30 - Processo de desapropriagdes no setor I.

Fonte: Soares (2017).

Referente ao setor Ill, este espaco agrega principalmente familias em pequenas
residéncias, e em menor expressao, alguns sitios de médio porte.

Por dltimo, o loteamento Porto Pecém, apesar de abranger uma extensa area de
37,23 ha, possui um contingente populacional inferior a 100 habitantes, configurando uma area
de baixa densidade demografica. Referido espaco, por ser o mais recente entre 0s setores
definidos, ainda encontra-se em processo de ocupacao, tanto pelo segmento residencial, como

institucional (Figura 31).
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Figura 31 - Vista aérea do loteamento Porto Pecém, evidenciando a baixa ocupagéo
residencial e a presenca de algumas infraestruturas.

Fonte: Imagem disponivel em: <http://www.fortcasa.com.br/wp-content/uploads/2018/05/Porto-do-Pecem-
7.jpg>. Acesso em: 01 de jun. 2018.

6.1 Meios de abastecimento utilizados nos agregados familiares

Além da presenca da CAGECE, como entidade responsavel pelo abastecimento
publico no Pecém, ha outros agentes que atuam no abastecimento humano, como os vendedores
de agua engarrafada e os perfuradores de pocos.

Referente a rede geral de agua, essa fonte esta presente em 159 dos domicilios
consultados, o que representa 62% do total de residéncias. Conforme relatado anteriormente, a
operacdo deste provedor é realizado pela CAGECE por meio da captacéo e tratamento da agua
da lagoa do Pecém, a qual por ter apresentado niveis criticos de armazenamento nos Ultimos
anos, foi cercada para ser utilizada apenas para a captacao para a proviséo humana.

A seguir, € exposto algumas infraestruturas que fazem parte deste sistema de

(Figura 32) e 0 mapa da rede de distribuicdo do SAA Pecém (Figura 33).
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Figura 32 - Manancial utilizado para a provisao (A), medidores de consumo residencial (B) e
aviso na lagoa informando se tratar de uma area restrita ao abastecimento publico (C).

e

Fonte: Soares (2017).



Figura 33 - Mapa da rede de distribuicdo do Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) do ntcleo urbano do Pecém.
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Ja o0s pocos, que podem ser publicos ou particulares, representam outra fonte de
significativa importancia para o acesso a agua no ambiente domiciliar do Pecém, tendo em vista
que sdo utilizados por 167 das familias consultadas, o que representa 65% do total da amostra
(Figura 34). Tais fontes, se apresentam sobre o0s tipos tubulares ou amazonas
(cacimbdes/cacimbas), com profundidades variadas, desde rasos, com poucos metros, ou
profundos, quando possuem algumas dezenas de metros de profundidade. Estas infraestruturas
captam as aguas do aquifero dunas/paleodunas, que por sua vez, tem como principal fonte de

recarga, as aguas pluviais (COGERH, 2016).



Figura 34 - Distribuicdo dos pocos presentes nas residéncias consultadas.
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O aproveitamento dos pocos para 0 consumo residencial se dé principalmente pelo
baixo nivel do lencol freatico (nivel estatico raso, com média de 5,9 m), condi¢do que facilita a
exploracdo, haja vista que a perfuracdo de pogos rasos gera menores custos financeiros do que
quando comparado aos de profundidades mais acentuadas. Outro fator que favorece a utilizagédo
dos recursos hidricos subterraneos, se dé pela condicao das aguas serem levemente 4cidas (agua
doce) e por possuirem predominio de condutividade elétrica inferior a 1.500 pS/cm
(microsiemens por centimetro), que ¢ uma das condi¢fes que as torna préprias ao consumo
humano (COGERH, 2016; MOURA et al., 2013; MOURA; SABADIA; CAVALCANTE,
2016; NOGUEIRA et al., 2005).

Para a obtencdo de &gua por meio dos pocos, a populacdo emprega motores elétricos
acoplados a estes, como forma de aumentar o volume extraido; ou entdo, bombas, que sdo
estruturas metalicas que sdo manuseadas pelos residentes para acessar as aguas subterraneas.

A seguir é apresentado o modelo de um poco baseado na captacdo manual (bomba)
(Figura 35A), uma cacimba com motor (Figura 35B) e a configuracdo de um poco tubular,

representado pelo seu perfil construtivo (Figura 35C).

Figura 35 - Tipos de pocos utilizados pelas familias (A e B) e o0 arranjo construtivo de um
pogo profundo de natureza tubular (C).
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Fonte: Soares (2017) e CPRM (2018).

Ja as aguas envasadas, sdo consumidas por 185 dos domicilios investigados, o que
representa um percentual de 72% do total da amostra. Esta fonte, denominada popularmente de
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garrafdo, sdo obtidas em recipientes plasticos de 20 litros nos comércios locais, podendo ser do
tipo adicionada de sais ou agua mineral natural® (Figura 36A). Outra caracteristica deste meio
de abastecimento € que possuem suas tampas lacradas e com a presenca de um selo fiscal da
Secretaria da Fazenda (SEFAZ) e da Secretaria da Saude do Ceara (SESA) (Figura 36B).

Figura 36 - Garrafdes de &gua de 20 litros comercializados por vendedores formais.
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Fonte: Soares (2017) e Diario do Nordeste (2015).

Além das fontes citadas, ha dois pequenos riachos, um localizado no centro (Figura
37A) e outro na Vila Gorete (Figura 37B), os quais sdo utilizados por uma parcela reduzida da
populacdo (2%) para a lavagem de roupas, principalmente no trecho proximo ao mercado

publico do Pecém, no centro.

3 Agua Mineral Natural: E a 4gua envasada e enriquecida de sais minerais pela propria natureza. E captada de
fontes, localizadas em areas ambientalmente protegidas que preservam a composicdo mineral e bacterioldgica da
agua. Somente fontes legalmente autorizadas podem explorar essas aguas.

Agua Adicionada de Sais: E a 4gua envasada que passa obrigatoriamente por processo de tratamento, tais como:
cloragdo, ozonizagdo, raios ultravioleta, osmose reversa, etc. Proveniente de rios, represas, lagos, po¢os amazonas
ou agua da rede publica, etc; ndo pode ser proveniente de fontes naturais procedentes de extratos aquiferos.
Fonte: ABINAM. Disponivel em:
<http://www.abinam.com.br/sites/arquivos/downloads/folhetoaguamineralxadicionadapaisagem.pdf>. Acesso
em: 02 de jun. 2018.
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Figura 37 - Riachos presentes na &rea de estudo utilizados para a lavagem de vestuarios.

Fonte: Soares (2017).

Diante da exposicédo das fontes acessadas para o abastecimento doméstico do nucleo

urbano do Pecém, cabe ressaltar que na maior parte dos domicilios investigados (82%), estas

formas de provisdo sdo utilizadas conjuntamente, podendo assim considerar, que em tais

residéncias, existem sistemas hibridos de provisdo domiciliar. Este emprego integrado das

fontes ocorre como estratégia para facilitar o acesso a uma agua de quantidade e qualidade

aceitavel, segundo as necessidades dos usuarios. Este cenario, é detalhado a seguir, em que se

apresenta o quantitativo das principais fontes de provisdo empregadas nos domicilios analisados

(Tabela 8).

Tabela 8 — Meios de abastecimento presentes nos domicilios avaliados.

< Fontes
Rede geral Pogos Aguas envasadas integradas
Domicilios 159 167 185 210
Percentual 62% 65% 2% 82%

Fonte: Soares (2018).

A configuragdo destes cenérios, de presenca de mais de uma fonte em cada

residéncia, se manifesta principalmente quando em virtude da ocorréncia de problemas no

abastecimento pela rede geral (que sera discutido em seguida), as familias sdo conduzidas a

buscarem meios de acesso a 4gua que consideram mais confidveis, como 0s pogos ou aguas

envasadas.
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Conforme a conjuntura apresentada, a rede de abastecimento da sede urbana do
Pecém apresenta certa heterogeneidade no sistema de provisdo para o consumo residencial,
tendo em vista ser concebida por diferentes instituicdes, atores, infraestruturas e usos da agua.

Este contexto, condiz com a realidade de muitas cidades de paises em
desenvolvimento, as quais tem sido caracterizadas por muitas décadas, pela coexisténcia de
diferentes modalidades de abastecimento, em que, geralmente had um provedor formal
(instituicdo publica ou privada) e uma variedade de prestadores de servicos de pequena escala,
de caréater privado ou comunitario (SCHWARTZ et al., 2015).

Em face de todos estes processos pelos quais passou e vem passando a sede urbana
do Pecém em torno do abastecimento humano, pode-se afirmar que estas intervencGes
ocasionaram altera¢6es em seu ciclo hidrosocial, afetando assim, as dindmicas sociais. Como
demonstrado, a principal variavel envolvida nas alteracdes deste ciclo, corresponde as fontes
de &gua empregadas pelas familias, as quais ao longo do tempo, véo acrescentando novas
tecnologias, e assim, reconfiguram e dinamizam o0s servigos associados a provisdo para as

necessidades domésticas.

6.2 Anélise das condicfes qualitativas e quantitativas da rede geral de abastecimento

Considerando o recorte temporal de janeiro a julho de 2017, mais da metade (57%)
dos individuos consultados com acesso a rede geral e que afirmavam ser esta a fonte principal
em suas residéncias (84 usuarios, do total de 147, deste valor ja excluido os dados com falhas),
relataram que no periodo definido, em nenhuma ocasido, a qualidade da &gua da CAGECE foi
inaceitavel para o consumo humano. Para a determinacdo de uma dgua em padrdes intoleraveis,
levou-se em conta as percepg¢des dos respondentes.

Os valores registrados nas outras categorias podem ser observados a seguir (Grafico
2).
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Gréfico 2 - Frequéncia em que a qualidade da &gua da rede geral foi considerada inaceitéavel
para o0 consumo humano segundo os usuarios da CAGECE.

= Nunca = Raramente (1-2 vezes)
As vezes (3-10 vezes) Muitas Vezes (11-20 vezes)
= Sempre (Mais de 20 vezes)

Fonte: Soares (2018).

Apesar da situacdo demonstrada, com predominio da oferta durante o recorte
estabelecido, de uma agua com qualidade aceitavel ao consumo humano, a maior parte dos
usudrios utilizam a agua oriunda da rede geral apenas para servigos domésticos e para o banho,
sendo que apenas em casos isolados os individuos relataram beberem a agua da CAGECE sem
nenhum tratamento em suas residéncias. A¢do ndo tomada pela maior parte da populagéo, que
recorrem a outras fontes para serem utilizadas para a ingestdo, como pogos e aguas envasadas.

Um dos pontos que podem justificar a baixa confianca dos consumidores no
consumo direto da dgua da rede, € o marcante sabor de cloro relatado pelos usuarios. Isto se
deve ao fato de que a CAGECE emprega 0 método da cloragdo para impedir a proliferacdo de
bactérias na agua, segundo a qual afirma que a quantidade de cloro utilizada no tratamento € a
mesma recomendada pelo Ministério da Salde e que inclui uma quantidade extra, que serve
para matar algum virus ou bactéria que se infiltre na rede e possa causar contaminagio®.

Ao tecerem consideracdes sobre o sistema de abastecimento do Pecém, uma das

questdes mais destacadas pela populagdo consultada foi referente a problemas na qualidade da

4 PODE tomar sem receio. O Povo, Fortaleza, 28 de fevereiro de 2016. Disponivel em:
<https://www?20.0povo.com.br/app/opovo/cienciaesaude/2016/02/27/noticiasjornalcienciaesaude,3579576/pode-
tomar-sem-receio.shtml>. Acesso em: 8 de abril de 2017.

4 AGUA e salide — Direto do garrafdo ou da torneira?. O Estado, Fortaleza, 01 de abril de 2014. Disponivel em:<
http://www.oestadoce.com.br/cadernos/oev/agua-e-saude-direto-do-garrafao-ou-da-torneira>. Acesso em: 8 de
abril de 2017.
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agua, em que de acordo com 0s usuarios, costuma ser fornecida com odor e sabor desagradaveis,
segundo os quais, estes aspectos se devem a elevada concentragéo de cloro.

Esta situacdo, em torno de problemas na qualidade da dgua proveniente da rede
geral de abastecimento, também ja foi experimentada em outros locais do Ceara, onde 0s
consumidores realizaram reclamacdes afirmando que a &gua distribuida pela companhia de
abastecimento apresentava, na maior parte dos casos, odor fétido e coloragéo turva ou barrenta®.

No entanto, este quadro ndo condiz com as informacdes repassadas pela CAGECEs
em matérias jornalisticas sobre o assunto®, em que nestas, afirma que a agua distribuida apds
passar pelas fases de tratamento, é propria para 0 consumo ao sair das torneiras; sendo que
somente a partir do momento em que é armazenada nos domicilios € que torna-se suscetivel a
contaminacéo.

Diante deste cenario de contradicdes, entre o que era relatado pelos usuarios da rede
geral e as informacGes divulgadas pelo 6rgao responsavel pelo abastecimento, foi que se optou
por analisar o relatério da CAGECE sobre o monitoramento da qualidade da &gua distribuida
pelo SAA do Pecém durante o ano de 2017.

A seguir (Tabela 9), é apresentado o resultado das avaliacGes dos parametros de
maior relevancia, realizado pela prépria companhia de abastecimento, por meio da coleta de
127 amostras na rede de distribuicdo, que permitiram a realizacdo de 635 analises. Em destaque
(vermelho), o quantitativo de amostras ndo condizentes com o que € estabelecido pelas normas
do Ministério da Saude. Posteriormente (Quadro 5), encontra-se a definicdo das variaveis

analisadas.

5 AGUA consumida no Interior fora dos padrdes exigidos. Diario do Nordeste, Fortaleza, 09 de junho de 2015.
Disponivel em: < http://diariodonordeste.verdesmares.com.br/cadernos/regional/agua-consumida-no-interior-
fora-dos-padroes-exigidos-1.1311101>. Acesso em: 8 de abril de 2017.

8 CAGECE. Agua da torneira também ¢ para beber. O Povo, Fortaleza, 19 de julho de 2015. Disponivel em:
<http://www20.0povo.com.br/app/opovo/dom/2015/07/18/noticiasjornaldom,3472195/cagece-agua-da-torneira-
tambem-e-para-beber.shtml>. Acesso em: 8 de abril de 2017.

8 AGUA da torneira é propria para consumo? Técnica da Cagece prova que sim. Tribuna do Ceara4, Fortaleza, 11
de margo de 2015. Disponivel em: <http://tribunadoceara.uol.com.br/noticias/cotidiano-2/agua-da-torneira-e-
propria-para-consumo-tecnica-da-cagece-prova-gque-sim/

>. Acesso em: 8 de abril de 2017.
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Tabela 9 - Resultados das anélises do monitoramento da qualidade da 4gua do SAA do Pecém no ano de 2017.
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Parametros analisados

Porcentagem de amostras em

Més Jan Fev | Mar | Abr | Mai | Jun Jul Ago Set Out | Nov | Dez | Total conformidade
11 11 11 11 9 11 11 12 11 9 7 11 125
Escherichia coli 11 11 11 11 9 11 11 12 11 11 7 11 127 98,4%
10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 -
8 11 9 10 7 8 3 9 7 7 6 8 93
Coliformes totais 11 11 11 11 9 11 11 12 11 11 7 11 127 73,2%
100 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 -
11 11 11 11 9 11 11 12 11 11 7 11 127
Clorol_sfzidual 11 11 11 11 9 11 11 12 11 11 7 11 127 100%
10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 -
8 11 10 11 7 9 8 11 4 8 7 11 105
Cor 11 11 11 11 9 11 11 12 11 11 7 11 127 82,7%
10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 -
8 11 11 11 9 7 9 8 1 0 0 3 78
Turbidez 11 11 11 11 9 11 11 12 11 11 7 11 127 61,4%
10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 -

Fonte: Adaptado de CAGECE (2018) por Soares (2018).
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Quadro 5 - Conceituacdo dos parametros avaliados.

Parametro Significado

Faz parte do grupo coliforme e indica a possivel presenca de organismos que podem
causar doencas. De acordo com 0 Anexo XX da Portaria de Consolidacéo n° 5/2017 do
Ministério da Saude, a dgua entregue aos consumidores deve estar ausente desse
microrganismo em todas as amostras coletadas durante o0 més.

Indicam presenga de bactérias na agua e ndo necessariamente representam problemas
para a salde. De acordo com 0 Anexo XX da Portaria de Consolidag&o n° 05/2017 do
Coliformes Ministério da Sadde, a 4gua entregue ao consumidor deve apresentar o limite minimo
totais de 95% de auséncia de coliformes totais nas amostras coletadas durante 0 més, exceto
para os sistemas que coletam menos de 40 amostras por més, onde o Anexo XX admite

apenas uma amostra fora dos padrdes durante 0 més.

Consiste no residuo de cloro deixado na rede de distribuicio apds o
processo de desinfeccdo da dgua. E um importante indicador das condigbes da agua,
Cloro residual  funcionando como barreira contra organismos indesejaveis. De acordo com o Anexo
livre XX da Portaria de Consolidacdo n° 05/2017 do Ministério da Salde, a 4gua entregue
ao consumidor deve apresentar uma concentra¢do minima de 0,2 mg/L (miligramas por
litro) de cloro residual.

Indica a presenga de substancias naturais coloridas finamente divididas ou dissolvidas,
capazes de emprestar a prépria cor a agua. Trata-se de um pardmetro eminentemente

Escherichia coli

Cor estético. Geralmente ndo apresenta risco a satde. O valor méximo permitido na agua
distribuida é 15,0 uH (unidades de Hazen).

Indica o grau de transparéncia da agua. A turbidez é causada devido a presenca de

ST e substancias em suspensdo. Agua muito turva dificulta o processo de desinfecgdo. O

Ministério da Salde exige um valor maximo permissivel de 5,0 uT (unidades de
turbidez) na agua distribuida.

Fonte: CAGECE (2018).

Conforme os dados expostos, problemas em torno da variavel cloro residual livre
ndo se configuram como uma questdo emergencial no respectivo SAA, ja que durante todo o
ano de 2017, as amostras apresentaram 100% de conformidade com as normas vigentes.

Por outro lado, considerando que a alta presenca de cloro se manifesta no odor da
agua (segundo os usuarios), foi indagado aos individuos com acesso a rede geral e que
consideravam essa como a fonte principal, sobre a frequéncia em que sentiram cheiro forte,
indagando a estes sobre o0 motivo de tal adversidade. A distribuicdo das respostas sobre esta

situacdo pode ser observada a seguir (Grafico 3).
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Gréfico 3 - Frequéncia em que a 4gua da rede geral apresentou mau cheiro ou cheiro forte
segundo 0s usuarios.

= Nunca = Raramente (1-2 vezes)
As vezes (3-10 vezes) Muitas Vezes (11-20 vezes)
= Sempre (Mais de 20 vezes)

Fonte: Soares (2018).

Considerando o periodo delimitado, quase metade dos individuos consultados
(47%) que utilizavam o servi¢o da CAGECE, ndo receberam em seus domicilios gua com odor
desagradavel. J& em torno de um quarto dos entrevistados (23%), relataram que as vezes (3-10
vezes) a dgua proveniente do SAA foi entregue em padrdes que eles consideraram fora de suas
expectativas, quanto a variavel em questdo.

Como demonstrado, a variavel referente ao odor alterado da agua, se comporta de
maneira irregular nas residéncias avaliadas, tendo em vista uma divisdo quase perfeita entre
aqueles usuérios da rede que ndo notaram alteracdes neste parametro e aqueles que perceberam
modificacdes no odor na agua pelo menos uma vez durante o recorte temporal considerado.

Por conta disto, a questdo do cloro no SAA do Pecém apresenta-se como um
elemento contraditorio, tendo em vista ser tratado pela populacdo com um dos principais
entraves ao consumo da agua deste provedor e por outro lado, apresenta-se como a variavel de
melhor controle da rede, dada a elevada quantidade de amostras condizentes com os padrdes de
potabilidade, como demonstrado anteriormente (Tabela 9)

Referente a presenca de bactérias na rede de distribuicéo, o relatorio aponta que ha
um eficiente controle sobre a manutencéo da auséncia dos microrganismos Escherichia coli, ja
gue 98,4% das amostras demonstraram auséncia destes organismos. Em contrapartida, quando

se analisa o percentual de amostras em conformidade com a presenca de coliformes totais, nota-
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se um menor indice de contencdo, quadro que pode ser considerado alarmante, principalmente
guando constata-se que as amostras em ndo conformidade com os padrdes ocorreram durante
todo o0 ano de 2017, com excecdo do més de fevereiro.

Ao apresentar 73,2% das amostras de avaliacdo de coliformes em conformidade
com o recomendado pelas normas, logo remete-se aos relatos de alguns entrevistados, os quais
afirmaram que em algumas ocasides em que ingeriram agua fornecida pela CAGECE, sofreram
com problemas de saude, sobretudo, intestinais.

Ja as variaveis de carater estético avaliadas pelo provedor, referente a cor e a
turbidez, os resultados das analises demonstraram que estes parametros apresentaram no
decorrer de 2017 amostras com indices inferiores ao recomendado pelas normas,
principalmente no segundo semestre do ano. A situacao mais critica é a do parametro turbidez,
a qual de acordo com as analises realizadas, apenas 61,4% das amostras apresentaram condicoes
condizentes com o que estabelece os padrdes de qualidade de &gua para o0 consumo humano.

Das 127 amostras examinadas, apenas 78 (61,4%) apresentaram condicGes
aceitaveis para o que determina o Ministério da Saude. Tal quadro merece atencdo,
principalmente quando se constata que houveram meses (setembro, outubro, novembro e
dezembro), em que ndo houve nenhuma amostra em conformidade ou com quantitativo
insignificante.

A situacdo apontada, com ocorréncias da oferta de &gua com cor diferente ou turva
durante o periodo de estudo, foi experimentada por mais da metade dos usuarios (54%) da
CAGECE, os quais pelo menos alguma vez durante o recorte temporal de referéncia, receberam

em seus domicilios, &gua com altera¢cdes em sua coloragdo (Grafico 4).
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Gréfico 4 - Frequéncia em que os usuarios da rede geral receberam em suas residéncias, agua
com cor diferente/turva.

= Nunca = Raramente (1-2 vezes)
As vezes (3-10 vezes) Muitas Vezes (11-20 vezes)
= Sempre (Mais de 20 vezes)

Fonte: Soares (2018).

Considerando o cenério apresentado, é importante por em evidéncia que esta
situacdo, de ocorréncia de problemas na agua consumida, seja por aspectos estéticos ou de
qualidade, pode gerar respostas emocionais negativas aos usuarios, como ansiedade, medo e até
vergonha, tendo em vista que estas deficiéncias ndo condizem com as expectativas sociais e
culturais da populagdo (JEPSON, 2014).

Neste sentido, torna-se fundamental em estudos que partem da escala domestica,
destacar a percepcao das familias em relacdo a qualidade da agua, fato que é ignorado pelas
agéncias de abastecimento. A importancia de buscar essas percepgoes, reside no fato de que
este parametro influéncia as praticas domésticas, ja que ao experimentarem um agua que nao
atendem suas expectativas, os individuos irdo buscar fontes alternativas, acdo que resultara em
novas despesas, esforcos e estratégias (JEPSON, 2014).

Soma-se as adversidades apontadas em torno da qualidade da agua, a intermiténcia
do servico prestado pela CAGECE, em que de acordo com a populagdo consultada, este € um
dos principais entraves deste provedor, que se torna mais agravante por conta da suspensao do
abastecimento sem a comunicagdo prévia, cenario que condiciona 0s sujeitos a quadros de
estresse emocional.

Esta condicdo foi relatada pela maior parte dos abordados que utilizavam a agua da

rede geral (67% dos 101 individuos que responderam esse item), os quais afirmaram que o
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fluxo’ da éagua fornecida pela CAGECE é geralmente caracterizada como sendo de
intermiténcia irregular. Por outro lado, 25 entrevistados relataram que a disponibilidade de 4gua
se da em fluxo continuo. Em menor expressdo, ha os que consideram que o abastecimento se
da de forma intermitente previsivel (13) e os que afirmam que a agua é entregue de forma
intermitente ndo confiavel somaram 11 casos. A seguir é apresentado o quantitativo percentual

das respostas dadas em cada categoria (Gréfico 5)

Gréfico 5 — Caracterizacdo do fluxo da rede geral segundo os usuarios do sistema.

0,
% 179%
9%
67%
Continuo Intermiténcia previsivel
Intermiténcia irregular Intermiténcia néo confiavel

Fonte: Soares (2018).

Visando avaliar o modo como os padrées de fluxo da rede se distribuiam na area de
estudo, foi realizado a espacializacdo desta varidvel. A configuracdo espacial pode ser
observada a seguir (Figura 38), onde é demonstrado a distribuicdo das residéncias que utilizam
a rede geral para a provisdo, associado com as repostas sobre a caracterizacdo da

disponibilidade de agua.

" Continuo: o abastecimento de agua é continuo com uma presséo de agua relativamente constante.
Intermiténcia Previsivel: oferta caracterizada por cortes de agua que ocorrem geralmente dentro de um
cronograma previsivel e antecipado, e com pressao de agua relativamente constante durante cada entrega. A
programacdo pode ser em escalas de tempo de dias ou mais.

Intermiténcia Irregular: fornecimento intermitente chegando a intervalos desconhecidos dentro de curtos
periodos de tempo de ndo mais de alguns dias. Os consumidores podem esperar receber uma certa quantidade de
agua dentro da unidade de tempo, embora eles ndo podem antecipar precisamente quando a agua vai chegar. A
pressdo da &gua pode ser inconsistente.

Intermiténcia ndo confidvel: oferta intermitente caracterizada por prazos de entrega incertos e o risco de
guantidade de agua insuficiente, muitas vezes exacerbada por armazenamento limitado e longos periodos de nao
entrega. A entrega é inconsistente e a pressdo da agua inconsistente pode se manifestar como fonte ndo confiavel.



Figura 38 - Distribuicdo das residéncias investigadas com acesso a rede geral e caracterizagdo quanto a oferta de agua.
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Conforme o exposto, a ocorréncia de residéncias que consideraram o fluxo do
abastecimento da CAGECE como continua, se manifestam de forma pontual em todos os
setores da area de estudo, situacdo que é similar ao dos individuos que consideram que o
fornecimento da rede geral ocorre de modo intermitente previsivel.

J& ao analisar a distribuigcdo das residéncias que classificaram a distribuicdo como
intermitente irregular, notou-se que este status ocorre de forma generalizada nos domicilios

situados nos setores Planalto Pecem, Vila Gorete e Centro (Figura 39).



Figura 39 - Caracterizacdo do fluxo da rede geral de dgua nos setores mais adensados: Planalto Pecém, Vila Gorete e Centro. 107
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Fonte: Soares (2018).
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No caso do loteamento Porto Pecém, foi verificado apenas uma residéncia que
mencionou que o fluxo se caracterizava por ser intermitente irregular. Por sua vez, no Setor I,
composto por condominios e residéncias de veraneio, ndo foi constatado nenhuma mencéo a
esta condicdo, sendo importante ressaltar que esta nao reflete a configuracéo da distribuicéo de
referidas areas, tendo em vista a reduzida quantidade de formul&rios aplicados em tais espacos.

Por fim, os entrevistados que relataram que em seus agregados a oferta se da na
forma mais critica, referente a categoria de intermiténcia ndo confiavel, estes se distribuem de
forma pontual no territorio estudado.

Assim, o cenario apresentado, com predominio de residéncias que consideram o
abastecimento da rede intermitente irregular, distorce da avaliagéo apresentada pela ARCE em
seu relatério de fiscalizacdo do SAA, a qual ap6s medicdes na rede, afirmou que o referido
sistema apresentava continuidade (ARCE, 2010).

Por outro lado, a varidvel pressdo, ap0s passar por medigdes na citada auditoria,
levou a agéncia reguladora a concluir que o sistema de abastecimento do Pecém apresenta baixa
pressdo, condicdo confirmada pela maior parte dos individuos abordados.

Visando obter um quadro mais abrangente do acesso a agua nos agregados
familiares, também foi indagado aos individuos consultados sobre a frequéncia de interrupcdes
no abastecimento pela rede geral, considerando o periodo de janeiro a julho de 2017. Os dados
relacionados a esta variavel foram espacializados e sua distribuicdo na area de estudo pode ser

observado a seguir (Figura 40).



Figura 40 - Frequéncia de interrup¢des nos domicilios com acesso a rede geral no periodo de janeiro a julho de 2017.
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A partir da andlise dos dados, constatou-se que no recorte temporal considerado, a
maior parte dos entrevistados tiveram poucas suspensdes na provisdao em suas residéncias
(Grafico 6). Esta condicdo, repassada por 56 participantes (correspondente a 39% dos
avaliados) esteve presente de forma generalizada nos setores identificados, com exce¢do do

loteamento Porto Pecém.

Gréfico 6 - Frequéncia em que o abastecimento da rede geral foi interrompido no periodo de
janeiro a julho de 2017.

= Nunca = Raramente (1-2 vezes)
As vezes (3-10 vezes) Muitas Vezes (11-20 vezes)
= Sempre (Mais de 20 vezes)

Fonte: Soares (2018).

Ja 0s que experimentaram paralisacdes, destaque para aqueles que afirmaram ter
essa condicdo ocorrida de 1 a 10 vezes no periodo considerado (43%). Detalhadamente, 26
entrevistados (18%) relataram que as interrup¢des ocorreram raramente (1-2 vezes) e outros 35
(25%) afirmaram que tais interrupcdes ocorreram as vezes, correspondente ao quantitativo de
3 a 10 suspensdes no abastecimento. Tais classes, assim como a anteriormente descrita, se
manifestam de forma generalizada nas parcelas com acesso a rede geral, a excecao do setor I.

Por fim, os que declararam terem sofrido com cortes no abastecimento em
quantidades acima de 11 vezes, correspondem aos menores situagdes repassadas, tendo em vista
que somente em 20 formularios foi revelado que o quantitativo de interrupcdes teve frequéncia
entre 11 a 20 vezes, e em menor expressao (6 respondentes), os que afirmaram que sempre ha

cortes no fornecimento.
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Em termos de espacializacao nos territdrios analisados, notou-se que as classes mais
criticas, referentes a frequéncia de interrup¢bes mais recorrentes, distribuem-se de forma
variada nas zonas definidas, tendo em vista que no Setor Il apenas um participante se
enquadrou nesta categoria, ao contrario da Vila Gorete e Planalto Pecém, onde os entrevistados
que experimentaram elevadas quantidades de cortes se distribuem de forma generalizada
(Figura 41).

Figura 41 - Frequéncias de interrupcfes no abastecimento nos setores Vila Gorete e Planalto
Pecem.
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Fonte: Soares (2018).

Constatou-se ainda que as residéncias em que houveram maior incidéncia de
interrupcdes localizam-se proximas as extremidades da rede. Por sua vez, o Centro néo revelou
ser um setor em que o problema da falta recorrente de agua seja uma situagdo cronica. J no
setor | e no loteamento Porto Pecém, ndo foram constatados casos que se enquadrassem na
categoria mencionada, fato que ndo se pode afirmar como inexistente, dada a reduzida
quantidade de formularios aplicados em tais setores.

Diante do que foi exposto, em que a maior parte dos individuos relataram que nao
houve nenhuma interrupgdo, cabe salientar que tal situacdo, conforme repassado pelos
entrevistados, ocorre quando ha caixas d’agua em suas residéncias, as quais sao responsaveis

por armazenar agua para o uso diario e que vao sendo reabastecidas na medida em que ha o
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consumo. Logo, somente ap6s 0 esvaziamento destas é que h&d uma maior experimentacao da
interrupgao na rede de abastecimento.

Ao analisar as ocorréncias operacionais no SAA do ano de 2017 (Quadro 6),
constatou-se que o quantitativo informado pela CAGECE se enquadra na frequéncia de
interrupgdes relatada por 61 entrevistados que utilizam esta fonte, correspondes a 43% da

amostra (soma das situacfes enquadradas nas categorias raramente e as vezes).



Quadro 6 - Interrupgdes no SAA do Pecém no ano de 2017, com destaque para as suspensdes dentro do recorte temporal analisado.

Data da Bairros LigacGes Tipo de Detalhamento da Agente Comunicado
Ocorréncia afetados impactadas ocorréncia paralisacdo causador  a populacao
01/02/2017 CentLoéCFélr?]nalto 1538 Isolamento da rede Falta de energia Vandalismo Né&o
08/03/2017  CeMo, Planalto 1514 PRI Vazamento CAGECE N&o
Pecém emergencial
10/05/2017  CeNtro, Planalto 1479 PRI Vazamento Terceiros N&o
Pecém emergencial
Ceilire, Peil Paralisacdo Paralisacéo do sistema
26/05/2017 Pecém, bairro a 1479 ¢ ¢ CAGECE N&o
" emergencial produtor
regularizar
B, [P0 Paralisacéo Paralisacédo do sistema
25/07/2017  Pecém, bairro a 1445 6@ ¢ CAGECE N4o
. emergencial produtor
regularizar
20/08/2017 | Planalto Pecém 1400 Paralisacdo Indisponibilidade de ENEL Sim
emergencial energia elétrica
26/08/2017  Planalto Pecém 696 e Paralisacdo dosistema | o5 GEcE N0
emergencial produtor
26/09/2017 | Planalto Pecém 1453 Paralisagdo Paralisagdo na CAGECE Ndo
emergencial macrodistribuicdo
Centro, Planalto Paralisacdo por Limoeza e desinfeccio
23/11/2017 Pecém, bairro a 1453 manutencdo P sintece CAGECE Sim
. de reservatorio (s)
regularizar programada
Bairro a Paralisacdo Problemas
21/12/2017 . 255 ¢ eletromecénicos em CAGECE Sim
regularizar emergencial

unidade operacional

Fonte: CAGECE (2018).
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De acordo com as informagOes apresentadas pela CAGECE, as interrupgdes
ocorreram em todos 0s setores com acesso a rede de distribuicdo (a excegéo do setor 1), situagéo
comprovada pelos dados coletados nos formulérios. Outro fato exposto pelo 6rgéo de
abastecimento, que corresponde com a realidade repassada pelos entrevistados, diz respeito a
falta de comunicacgdo nas suspensdes, mesmo quando o agente responsavel pelas ocorréncias é
0 proprio provedor.

A partir das avaliacdes realizadas, referente ao acesso a rede geral de &gua no ano
de 2017, com énfase no periodo de janeiro a julho, pode-se constatar que neste recorte, a maior
parte dos usuarios da CAGECE consultados (39%) relataram que ndo houve nenhuma
interrupcdo no periodo em questdo. Ja a outra parcela, de significativa participacdo na amostra,
afirmaram que as suspens@es no fornecimento aconteceram em frequéncias que consideraram
raramente (18%) ou as vezes (24%). Diante destes dados, pode-se afirmar que para o periodo
considerado, as interrupcGes no abastecimento ndo se apresentaram como um problema de
maior relevancia.

Por outro lado, ao indagar sobre a caracteristica geral do fluxo da rede, levando em
conta as experiéncias com o provedor responsavel pelo abastecimento na area de estudo, mais
da metade dos entrevistados (67%) relataram que geralmente a disponibilidade se da de forma
intermitente irregular.

Este panorama, com reduzidas interrup¢des no abastecimento dentro do periodo
avaliado, mas caracterizado pela intermiténcia no servico de provisdo, pode estar relacionado
com a vaz&o média fornecida pelo SAA no ano de 2017, que foi de 106,72 m*/h, montante que
representa o dobro do que foi registrado em quase todos os cinco anos antecedentes (Grafico
7), além de ser o valor mais elevado desde que o sistema comecou a operar, em 2002.
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Gréfico 7 - Vazdo média fornecido pelo SAA do Pecém entre os anos de 2012 a 2017 e
volume de total de chuvas do mesmo periodo.
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Fonte: Adaptado de CAGECE (2014, 2015, 2016, 2017, 2018) e FUNCEME (2018) por Soares (2018).

Foi incorporado ao grafico precedente, os totais pluviométricos® registrados no
mesmo periodo de andlise da vazdo média, tendo em vista que 0 manancial utilizado para a
captacdo e distribuicdo esta situado em um aquifero que possui como fonte de recarga as dguas
pluviais. Assim, pode-se considerar que ha uma relacdo entre vazdo média anual e precipitacdo
total anual, haja vista que durante os anos de estiagem mais intensa (2012 a 2014), a vazéo
média permaneceu abaixo de 64 m®/h.

Ja ao se comparar o quantitativo de ligacOes ativas de 2003 até 2013, ndo se
observou relacéo entre esta variavel com a vazdo fornecida, tendo em vista que mesmo com
quantitativo de ligagdes ativas ter crescido, a vazdo média registrou valores de mesmos periodos

em que o total de domicilios conectados era inferior (Gréafico 8).

8 Utilizou-se como base para a analise dos totais pluviométricos, os dados do posto Siupé, por conta da menor
distancia em relagdo ao Pecém e por apresentar condi¢Ges semelhantes a este, a exemplo da maior proximidade
com a costa.
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Gréfico 8 - Relacdo entre vazdo média e nimero de ligacGes ativas no SAA do Pecém entre 0s

anos de 2003 a 2013.
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Fonte: Adaptado de CAGECE por Soares (2018).

Corroborando essa anélise, pode-se citar o caso do ano de 2015, periodo no qual o
numero de ligagdes ativas atingiu 1.615 e a vazdo média anual ficou em 46, 6 m®/h, quantitativo
inferior ao de 2003 (47,5 m3/h), quando o sistema possuia 865 ligagdes ativas.

Cabe ressaltar que embora 2012 tenha apresentado um total pluviométrico inferior
aos anos subsequentes (2012 a 2014), a vazdo média fornecida foi superior aos dos anos
seguintes que tiveram maior precipitacdo, por conta do aproveitamento do quantitativo de
chuvas registrado em 2011 (1714,4 mm).

Ja em 2015, mesmo tendo ocorrido chuvas mais intensas (1480,4 mm), a vazao
média manteve o mesmo valor registrado em 2014, em virtude das proximidade das baixas
taxas pluviométricas observadas nos anos anteriores e por ter sido 2014 0 ano em que o espelho

d’agua da lagoa do Pecém registrou o nivel mais baixo no intervalo de 2010 a 2017 (Figura
42)°.

° N&o foi incluido na analise temporal imagem referente ao ano de 2015, por conta da auséncia de imagens de alta
resolugdo deste periodo.
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Figura 42 - Alteragdes no espelho d’agua da lagoa do Pecém ao longo do século XX e nos tltimos anos.
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Conforme o exposto, pode-se constatar que 0s anos mais criticos em termos de
armazenamento na lagoa do Pecém foram referentes ao periodo de 2012 a 2014. Como reflexo
deste cenério, foi construido no final de 2013 uma adutora emergencial de montagem rapida
para abastecer a sede distrital, concebida para operar por meio da captacdo do canal abastecido
pelo acude Sitios Novos, tendo como destino a ETA,

Segundo as previsoes feitas, a adutora previa atender cerca de 8 mil habitantes para
que garantisse seguranca hidrica para esta populacdo até a quadra invernosa do ano seguinte
(2014). No entanto, de acordo com as informacdes repassadas pela unidade da CAGECE
responsavel pela geréncia do SAA do Pecém, a adutora ndo chegou a funcionar, tendo em vista
que no ano apds a sua construcdo (2014), o nivel de armazenamento do manancial de captagédo
aumentou ap6s a quadra chuvosa, ndo sendo mais necessario recorrer a agua que iria ser
fornecida pela adutora.

Ja em 2015, outra acdo foi posta em relacdo ao quantitativo apresentado no
manancial de captacdo, sendo que naquela ocasido, a ARCE apds uma fiscalizacdo do SAA do
Pecém, emitiu um termo de notificacdo a CAGECE, recomendando a este provedor que por
conta da baixa recarga da lagoa do Pecém, buscasse fontes alternativas para o suprimento de
agua no referido sistema (ARCE, 2015).

Acrescenta-se ao quadro apresentado, o aumento do custo tarifario do servico de
abastecimento®!, principalmente ocasionado pelo incremento da tarifa de contingéncia, a qual
estabelece que caso os consumidores ndo atinjam a meta definida (reduzir o consumo de agua
em 20%), ficam sujeitos a pagar uma fatura com acréscimo de 120%.

A partir dos formularios, constatou-se que 0s custos com 0s servi¢os de provisao
representam impactos significativos na renda familiar, ja que houveram individuos que
relataram que em algum momento ndo possuiam dinheiro necessario para arcar com 0s custos
para terem acesso a agua ou mesmo que deixaram de comprar algum produto ou de pagarem

outras despesas, para que conseguissem custear 0 acesso a agua. Esta situacdo vem ocasionando

10 CID Gomes inaugura adutora emergencial do Pecém. COGERH, Assessoria de Comunicagdo e Marketing.
Disponivel em: <https://www.cogerh.com.br/component/k2/1392-cid-gomes-inaugura-adutora-emergencial-do-
pecem.html?ltemid=282>. Acesso em: 02 de jun. 2018.

11 Para clientes residentes no Ceara, considerados “residencial social”’, a CAGECE cobra através do consumo real
com distribui¢do uniforme do subsidio para consumo até 10m3. Esta categoria de clientes que utiliza a rede de agua
paga de R$ 1,19 a R$ 11,90, variando de acordo com os metros cubicos consumidos. Fonte: CAGECE. Disponivel
em: <https://www.cagece.com.br/produtos-e-servicos/precos-e-prazos/estrutura-tarifaria/>. Acesso em: 20 de abr.
de 2018.
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dificuldades as familias de menor poder aquisitivo, em que na auséncia de condicBes para
efetuar os pagamentos, ha a suspenséao da ligacdo, situacdo que intensifica o quadro de stress
emocional dos sujeitos.

Diante do que foi exposto, ressalta-se que a provisdo de agua para os domicilios é
uma acdo fundamental para garantir a seguranga hidrica das familias, tendo em vista tratar-se
de um elemento essencial a sobrevivéncia humana. Desta forma, garantir o acesso a quantidades
suficientes de agua, pode proporcionar o bem-estar dos individuos, ao permitir que estes
desenvolvam suas atividades domésticas e aquelas relacionadas a sua subsisténcia. Esta
condicdo pode ser potencializada, caso além do quantitativo necessario, também seja
assegurado que se tenha acesso a uma agua de qualidade, j& que isto poderd influenciar a satde
humana e na prevencao de doencas (BRADLEY; BARTRAM, 2013).

6.3 Formas de armazenamento e de tratamento de 4gua no ambiente domestico

Referente aos meios de armazenamento, a maioria dos entrevistados citou que
utilizam caixa d’agua de estrutura plastica (Figura 43A) ou de alvenaria, principalmente para
atender as necessidades de higiene (banho). Outras estruturas empregadas se referem ao uso de
baldes (Figura 43C) e raramente, cisternas de plastico (Figura 43B) e potes de barro (Figura
43C).

Figura 43 - Meios de armazenamento de agua presentes nos domicilios consultados.

Fonte: Soares (2017).

Quanto as formas de tratamento de agua realizada nas residéncias investigadas,

comumente emprega-se filtros acoplados na torneira da cozinha (filtros de carvédo ativado
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comercializados por empresas especializadas), além da adicdo de cloro e hipoclorito de sodio
(em parte, entregues por agentes de salde) no interior dos pogos e nas caixas d’agua, ¢ em
menor expressdo, ha os que utilizam dos filtros de barro (Figura 44A), desinfeccdo solar (Figura

44B) ou fervura como forma de tratar a agua para o consumo familiar.

Figura 44 - Formas de tratamento de agua utilizada em alguns domicilios.
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Fonte: Soares (2017).

Um aspecto peculiar € que apenas em casos raros os individuos entrevistados
relataram beberem a dgua da CAGECE direto da torneira, sem passar por nenhum tratamento
em suas residéncias, fato este ndo consumado pela maioria dos residentes consultados, por conta
de relatarem que a qualidade da agua deste provedor € impropria para 0 consumo humano,
apoiados na experiéncia que tem com este provedor.

No entanto, ressalta-se que também foram descritas incidéncias de problemas nas
aguas envasadas e oriundas dos pogos, embora, de menor propor¢do do que os relacionados a
da rede geral. A respeito das dguas consumidas dos pocos, foram elencadas ocorréncias de
aguas com mau cheiro, provavelmente associado a decomposicdo de matéria organica, bem
como da presencga de materiais em suspensao.

Outro fator a ser posto em destaque, refere-se ao fato da alta suscetibilidade dos
pocos a contaminacgédo, tendo em vista que séo perfurados em uma area de um aquifero livre
com baixo percentual de domicilios conectados a rede geral de esgoto, sendo que no Pecém, o
indice de atendimento ativo de esgoto € de apenas 33,13 % (ARCE, 2015). Esta condi¢éo torna-

5
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se alarmante, principalmente nas areas onde predominam como fonte dos dejetos domésticos
as fossas sépticas, assim como 0s pocos proximo ao cemitério, na vila Gorete, bem como 0s
extravasamentos e obstrucdes na rede coletora de esgoto da CAGECE e areas onde ocorre
lancamento de esgoto a céu aberto.

Referente as aguas de garrafdo, também foram mencionados pelos usuérios,
adversidades nesta fonte, principalmente associado ao sabor. No entanto, como ndo foram
obtidos materiais sobre os parametros fisico-quimicas destas aguas, ndo foi possivel aprofundar
as andlises sobre as experiéncias das familias com a qualidade desta fonte.

A situagdo percebida na sede urbana do Pecém referente as dimensdes que
compdem a seguranca hidrica domiciliar, enquadra-se em um contexto mais amplo que envolve
outros espacos urbanos do sul global.

Como exemplo, Bakker (2003, p. 334) destaca algumas questdes relacionadas ao
abastecimento nas areas urbanizadas dos paises em desenvolvimento que corresponde a
realidade da &rea de estudo. Assim, relata que uma das situagdes em comum ¢ de que “Mesmo
aqueles com acesso a servicos em rede podem ter problemas com baixa qualidade e
confiabilidade. Em muitos sistemas de abastecimento de agua em rede, a agua pode fluir de
forma intermitente — algumas horas por dia, ou apenas algumas horas por semana”.

Neste ambito, acrescenta que problemas com pressdo da dgua contribuem ainda
mais para dificultar o acesso a agua, em que, ao enfrentar este problema, as familias
normalmente deixam as torneiras constantemente abertas, para quando chegar dgua de forma
repentina, aproveitarem para encher os baldes ou outras estruturas.

O contexto do abastecimento verificado na sede urbana do Pecém, € similar a alguns
aspectos relatado por Jepson (2014) em comunidades peri-urbanas no sul do Texas (EUA), onde
as duas realidades enquadram-se no mesmo cenario, onde a populacdo tem acesso a um servico
de abastecimento publico de agua, desde que possam pagar, caso contrario, tem suas conexdes
cortadas e mesmo a conexdo com a rede geral ndo € garantia de acesso a uma agua de qualidade
aceitavel ou um servico adequado, sem interrupcdes e outros entraves.

Para contornar esta problematica, os moradores de ambos os locais, recorrem a
fontes de &gua particulares, como compra de agua engarrafada ou pagam para a perfuracdo de
um poco em sua residéncia, em que estas situagdes aumentam os custos financeiros para acessar
a agua potavel, alem de exigir tempo, esforco fisico e sofrimento emocional, fatores que

tornam-se mais intensos, principalmente para as familias de baixa renda.
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7. RELA’(;(N)ES ENTRE FRAGILIDADE AMBIENTAL E SEGURANCA HIDRICA
DOMESTICA NO NUCLEO URBANO DO PECEM

Como relatado anteriormente, as unidades de fragilidade potencial, hierarquizadas
entre os niveis medio, forte e muito forte, sdo as que abrangem mais da metade da area de estudo
(57%) e sd@o nestes setores de maior estabilidade, onde esta situada parcela predominante da
populagéo do recorte espacial da pesquisa.

Concernente ao abastecimento doméstico, a sede urbana do Pecém encerra um
quadro dinamico, por conta da presenca de diferentes fontes de suprimento, associada a atuagédo
conjunta de diversos atores, instituicbes e de tecnologias de acesso, tratamento e
armazenamento de agua. Neste panorama, de acordo com os dados obtidos pelos formulérios,
constatou-se que a rede geral ndo atende as expectativas da maior parte dos usuarios, seja
referente ao acesso ou a qualidade da agua, o que acaba refletindo em respostas emocionais
negativas

Diante desta conjuntura, € que se buscou compreender se existia relacdo entre
fragilidade do ambiente e a seguranca hidrica das familias, investigando se as condicGes
ambientais poderiam representar pontos de entrave ao alcance das variaveis que contribuem
para que se obtenha niveis satisfatorios de seguranca hidrica domiciliar.

Logo, a partir da realizacdo de andlises integradas, em torno dos aspectos da
fragilidade ambiental e da seguranca hidrica domiciliar, foi possivel verificar que tais sistemas
ndo apresentam relacOes diretas entre si, pois mesmo em setores residenciais localizados em
ambientes mais estaveis, ha a ocorréncia de deficiéncias no sistema de abastecimento da rede
geral e em outras fontes.

Como exemplo da situacdo relatada, pode-se apontar o caso do setor Planalto
Pecém, o qual, apesar de se encontrar em um espaco de fragilidade potencial média, apresentou
ocorréncias de interrupcGes no abastecimento, bem como de caracterizacdo da oferta pelos
usuarios, de um servico irregular e ndo confiavel de proviséo.

As informagdes e relagfes entre as condigOes de fragilidade ambiental e dos

aspectos da seguranca hidrica dos demais setores, podem ser observadas a seguir (Quadro 7).
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Quadro 7 - Aspectos da fragilidade ambiental e da seguranca hidrica dos setores avaliados.

Setor Area " Cog)ertur? ga L:nldgllq;sdde Freq(l;enma Fluxo geral
residencial (ha) e ragriidade . € da rede
abastecimento ambiental intermiténcia
Setor | 16,77 23 Sim Potencial média Nunca Continuo
Potencial
média,
Setor Il 5,87 39 Néo potencial muito - -
forte, emergente
forte
Potencial média TR
Setor |11 7.1 54 Sim e potencial Nunca .
) irregular
muito forte
. Predominio
Potencial de nunca, mas
média, ’ -
. com Predominio
potencial forte, ocorréncia de de
Centro 48,87 1615 Sim potencial muito . . :
diferentes intermitente
forte, emergente n . .
o frequéncias irregular
média,
de
emergente forte | . ~
interrupcdes
LB IR0 37,13 81 Sim Potencial média As vezes iz iliEyie
Porto Pecém irregular
Predominio
de nunca, mas
Potencial com Predominio
Planglto 36,22 9559 sim me;dla, _ ocorréncia de _ de_z
Pecém potencial muito diferentes intermitente
forte frequéncias irregular
de
interrupcles
Potencial Preq|om|n|o Predominio
_ _ média de dlferentes de
Vila Gorete | 37,93 495 Parcial TR frequéncias | . .
potencial muito de intermitente
forte . ~ irregular
interrupcdes

Fonte: Soares (2018).

Além do que foi observado nas anélises dos dados primarios, também percebeu-se

que mesmo nos relatorios de fiscalizagdo do SAA do Pecém, nenhuma condi¢do ambiental foi

apontada como obstadculo para comprometer a oferta do sistema, ao invés disso, sdo

mencionados apenas aspectos infraestruturais da rede, como vazamentos e falta de energia.

Contrariamente, ao que se pensava, as condicdes fisicas-naturais da area de estudo, ao invés de
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comprometer os sistemas de provisdo, podem é favorecer a expansao e explora¢do dos recursos
hidricos, como sera demonstrado a seguir.

Os setores residenciais do nucleo urbano do Pecém estdo situados em um espaco
onde ha primazia de tabuleiros pré-litoraneos de baixos declives e com poucas rupturas
topogréficas acentuadas. Além destas condicGes, por estarem localizados no dominio
hidrogeoldgico do aquifero dunas/paleodunas, o qual é classificado como ndo confinado, dado
o carater livre e nivel estatico raso, e que por conta de elevada permoporosidade e alta recarga
pluviométrica, o torna de elevado potencial hidrico subterraneo e superficial (COGERH, 2016;
MOURA,; SABADIA; CAVALCANTE, 2016).

Por estar assentado neste arranjo geoldgico-geomorfoldgico, a area de estudo possui
condic¢des naturais que propiciam as infraestruturas hidricas de abastecimento doméstico. Ou
seja, ndo ha presenca generalizada de entraves topograficos (superficies de acentuada inclinagédo
ou de marcantes diferencas altimétricas) na area de abrangéncia da rede geral, que possam
comprometer a oferta ou até mesmo, a expansdo deste sistema.

Este cenario também facilita a exploracdo das aguas subterraneas, tendo em vista o
potencial hidrico do aquifero sobre o qual estd assentado. Além de possibilitar o acesso aos
recursos hidricos subterraneos, haja vista o baixo nivel do lencol freatico, o aquifero dunas
também propicia a obtencdo de uma &gua com qualidade prdpria ao consumo humano
(NOGUEIRA et al., 2005).

Diante deste contexto, a populacdo da sede urbana do Pecém esta situada em uma
configuracao fisica-natural que ndo oferece grandes desafios ao acesso a agua para 0 consumo
domestico.

Ja os reflexos da fragilidade dos ambientes na qualidade da agua sdo inexistentes,
tendo em vista que em geral, a qualidade da agua da CAGECE, conforme os parametros
avaliados pelo provedor, estdo em conformidade com os padrdes exigidos. Por outro lado,
constatou-se por meio dos relados dos entrevistados, que a qualidade da agua dos po¢os nédo
apresenta maiores desafios, sendo geralmente, classificadas como de qualidade aceitavel. Por
fim, a relagdo entre a fragilidade do ambiente com a qualidade das aguas envasadas néo foi
possivel de analisar, tendo em vista que ndo ha nenhuma empresa que utilize os recursos
hidricos da area para captacao e comercializacao.

Como demonstrado, mesmo as condicOes de estabilidade/instabilidade do ambiente

ndo representando ameacgas para 0 acesso a uma agua de quantidade e qualidade aceitavel, deve-
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se considerar a vulnerabilidade dos pocos a contaminagdo decorrentes das atividades
socioecondmicas, notadamente por conta da explotacdo de agua subterrdnea para atender a
demanda industrial do CIPP e pelos dejetos oriundos destes empreendimentos, assim como a
baixa cobertura de saneamento basico e o risco de contaminacdo dos pocos localizados
préximos ao cemitério.

Concernente as limitagcdes do SAA da CAGECE, aponta-se como vulnerabilidade
deste provedor, o fato de ter como base para o seu funcionamento, a captacdo de um dnico
manancial, o qual ja apresentou niveis alarmantes, como demonstrado anteriormente. Soma-se
a este quadro, a projecdo de crescimento populacional da area, o que resultard em uma maior
demanda por &gua. A partir destas condicdes, a rede geral pode enfrentar quadros fortemente
criticos, associados ao aumento de ligacGes ativas, capacidade limitada de armazenamento da
lagoa do Pecém, bem como a eventuais anos de reduzidas precipitacdes pluviométricas.

Ao analisar dados sobre a infraestrutura da rede geral de abastecimento do distrito
do Pecém!?, verifica-se que de acordo com as informacdes obtidas, que este sistema,

atualmente, consegue atender a demanda dos usuarios quanto ao acesso a agua (Tabela 10).

Tabela 10 - Oferta e demanda do SAA Pecém.

Consumo Tempo de Tempo de Populacio
~ médio per Volume abastecimento | abastecimento pulag
Populacao ; Consumo | Consumo ~ ~ | que o volume
Capita de armazenado | da populacdo | da populacédo
COm acesso a ) total total da lagoa
agua - L nalagoado | comacessoa | com acesso a
rede geral hab.di diério anual Pecé d | d | (2011) pode
(IBGE, 2010) ab.dia, (m?) ) ecém rede gera rede gera atender em
' (BRASIL, (2011) — (m®) | (IBGE, 2010) | (IBGE, 2010) um ano
2018) (dias) (anos)
3.560 149,30 531,5 193.997, 280.205,80 527 lanoe4 5.141
5 meses

Fonte: Adaptado de IBGE (2010), COGERH (2016) e Brasil (2018) por Soares (2018).

No entanto, esta situacdo pode ser significativamente alterada com o aumento

populacional previsto na regido, pois com o desenvolvimento do CIPP, o Pecém tende a tornar-
se predominantemente urbano-industrial, em decorréncia do éxodo rural e pela atragdo de

individuos e negocios, 0 que resultara em uma expansdo acelerada deste espacgo, sendo

12 Utilizou-se como base o volume armazenado na lagoa em 2011 por ter sido 0 ano em que a COGERH determinou
sua capacidade utilizando dispositivos de alta preciséo, além de que naquele periodo a lagoa estava em um nivel
representativo de quando esta com boa capacidade de armazenamento (conforme exposto na Figura 42, p. 117).
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necessario que servigos basicos, como o abastecimento, consigam acompanhar essas alteragdes
(CEARA, 2013).

Atenta a essas dinamicas socioeconémicas as quais o Pecém encontra-se atrelado,
o Plano Municipal de Saneamento de S&o Goncalo do Amarante projetou que o referido distrito
passard por um crescimento populacional significativo nos préximos 20 anos (2012 a 2031).
Para tanto, apoiou-se nos dados de quantitativo de habitantes registrados pelo IBGE de 2000 a
2010, além de considerar a influéncia dos investimentos futuros, bem como da taxa de
urbanizacdo. Seguindo estes quesitos, estimou 0 seguinte contingente populacional para o

distrito do Pecém para as proximas duas décadas (Tabela 11).

Tabela 11 - Projecdo populacional do distrito do Pecém (2012 a 2031).

Ano
Pecém
2012 2016 2021 2026 2031
Populacdo 9.589 14.557 24.529 41.333 69.648

Fonte: S&o Gongalo do Amarante (2013).

Conforme o exposto, caso o quantitativo de individuos que utilizam a rede geral
cres¢ca na mesma proporcao da populacéo geral e mantenha o mesmo valor de consumo médio
per capita de agua, ja partir de 2021 a capacidade do SAA pode ser superada e, assim, ndo
atender & demanda residencial, caso mantenha-se como Unica fonte de captagdo para
abastecimento a lagoa do Pecém.

Apesar da projecdo de um cenario critico em relacdo ao abastecimento, cabe
destacar que, pelo fato de a area de estudo se configurar como um meio urbano, as
oportunidades para as melhorias no abastecimento de &gua, bem como nas condi¢bes de
saneamento, se tornam mais viaveis do que em regides periurbanas ou rurais, ja que nas cidades
a concentracdo populacional e de recursos financeiros permite um maior direcionamento de
esforgos e investimentos em solucbes técnicas eficientes para os sistemas de provisao
(BOGARDI et al., 2012).
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Discussbes em torno das problematicas ambientais e da agua, com foco no
abastecimento, tém permeado de forma continua as agendas e os projetos de diversas entidades
politicas e cientificas. Dentre essas tematicas, a busca pela compreensao das fragilidades dos
espacos naturais, bem como dos aspectos em torno da provisdo de 4gua para as sociedades, tem
se constituido como objeto de interesse de pesquisas académicas e programas governamentais.

Ao reconhecer a importancia do entendimento das dinamicas destes objetos nas
esferas sociais e ambientais, despertou-se 0 interesse em investigar as relagcbes entre as
fragilidades das paisagens naturais e alteradas, com aspectos associados as dindmicas do
abastecimento doméstico em um meio urbano costeiro.

Assim, com o emprego dos modelos tedrico-metodoldgicos selecionados, foi
possivel analisar as possiveis relacdes entre fragilidade ambiental e seguranca hidrica
domiciliar na sede urbana do distrito do Pecém. Ou seja, buscou-se compreender se 0s espacos
com niveis de instabilidade ambiental em niveis criticos representavam ameacas ao alcance das
varidveis que compdem a seguranca hidrica das familias, ou seja, relacionado ao acesso a 4gua,
qualidade e questdes emocionais.

Referente a andlise da fragilidade ambiental, foi constatado que a area de estudo
apresenta espacos associados a ambientes mais estaveis (fragilidade potencial), bem como
setores de fragilidade em condigdes criticas, representados por unidades de fragilidade
emergente, presentes em ambientes com forte atuacdo de processos morfogenéticos (faixa de
praia, campos de dunas moveis e planicies lacustre e fluviomarinha). A categoria que se
apresentou de maior predominio foi referente a de fragilidade potencial, hierarquizada em trés
classes: média, forte e muito forte, todas situadas predominantemente nos tabuleiros pré-
litordneos e onde esta situado a maior parte do contingente populacional da area de estudo.

Em se tratando da seguranca hidrica, foi possivel averiguar pontos basilares na
dindmica em torno do abastecimento familiar, principalmente no tocante as fontes utilizadas,
representadas por trés meios principais: rede geral, pogos e &guas envasadas. A variavel
qualidade também mostrou suas peculiaridades, tendo em vista que a percep¢ao que 0s USUarios
da CAGECE tém desta fonte € contraditéria aos laudos técnicos deste provedor, os quais

apresentam que a agua distribuida atende as normas de potabilidade.
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Mediante as etapas operacionais, foi possivel notar que parte dos entrevistados
apresentam em suas residéncias deficiéncias no alcance das dimensdes que compdem a
seguranca hidrica doméstica (acesso, qualidade e afeto). No entanto, por conta das restricdes
do cronograma do projeto, ndo foi possivel sistematizar todos os dados coletados pelos
formularios, para que viabilizasse determinar individualmente, para cada domicilio investigado,
seu nivel de seguranca hidrica.

A partir da analise integrada dos objetos de estudo, constatou-se que a fragilidade
ambiental ndo compromete a seguranca hidrica das familias. Contrariamente, as condicdes
fisico-naturais da area de estudo propiciam a expansao da rede geral e o aproveitamento das
aguas subterraneas e superficiais. Com isto, a indagacéo principal levantada, na qual se supunha
que a fragilidade do ambiente poderia atuar como um fator adverso na seguranca hidrica
doméstica, mostrou-se sem veracidade.

Diante dessas consideracgdes, foi possivel atingir 0s objetivos delineados, ja que foi
possivel estabelecer o quadro da fragilidade dos ambientes naturais e antropizados da sede
urbana do Pecém em escala de detalne e pdr em evidéncia a atual configuracdo das
infraestruturas de abastecimento empregadas pela populacéo.

Visando aprofundar as analises para que se pudesse obter clareza em alguns fatores
especificos, principalmente em relacdo a seguranca hidrica doméstica, seria oportuno
acrescentar, em futuras investigacgoes, avaliacdo das dindmicas de acesso, qualidade e consumo

das aguas engarrafadas, bem como das aguas obtidas dos pogos publicos e privados.
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