UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA
CENTRO DE CIENCIAS
DEPARTAMENTO DE GEOGRAFIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM GEOGRAFIA

ANDERSON NONATO DE FREITAS

UTILIZACAO DOS AQUIFEROS DUNAS E BARREIRAS NA REGIAO
INDUSTRIAL DO PECEM E (IN)JUSTICA AMBIENTAL NAS COMUNIDADES
TRADICIONAIS E INDIGENAS

FORTALEZA
2020



ANDERSON NONATO DE FREITAS

UTILIZACAO DOS AQUIFEROS DUNAS E BARREIRAS NA REGIAO INDUSTRIAL
DO PECEM E (IN)JUSTICA AMBIENTAL NAS COMUNIDADES TRADICIONAIS E
INDIGENAS

Dissertacao apresentada ao Programa de
Pos-Graduacdo em  Geografia da
Universidade Federal do Cear4, como
requisito parcial para obtencéo do titulo de
Mestre em  Geografia. Area de
concentracdo: Dinamica territorial e
ambiental.

Orientador: Prof. Dr. Antbnio Jeovah de
Andrade Meireles

FORTALEZA
2020



Dados Interacionais de CatalogagSo na Publicagio
Universidade Federal do Ceara
Biblioteca Universitaria
Gerada automaticaments pelo madule Catalog, mediante os dados fornecidos pelofa) autor(a)

Fa36u Freitas, Anderson Monato de.
UtilizagSo dos Aquiferns Dunas e Barreiras na regido industrial do Pecém e (in)justica
ambiental nas comunidades tradicionais e indigenas / Anderson Monato de Freitas. — 2020.
82 f. : il. color.

Dissertagio (mestrado) — Universidade Federal do Ceara, Centro de Ciéncias, Programa
de Pis-Graduagdo em Geografia, Fortaleza, 2020.

Orientagdo: Prof. Dr. Antdnio Jeovah de Andrade Meireles.

1. Justiga Ambiental. 2. Aquifero. 3. Agua. I. Titulo.

COD 810




ANDERSON NONATO DE FREITAS

UTILIZACAO DOS AQUIFEROS DUNAS E BARREIRAS NA REGIAO INDUSTRIAL
DO PECEM E (IN)JUSTICA AMBIENTAL NAS COMUNIDADES TRADICIONAIS E
INDIGENAS

Dissertacao apresentada ao Programa de
Pos-Graduacdo em  Geografia da
Universidade Federal do Ceard — UFC,
como requisito parcial para obtencdo do
titulo de Mestre em Geografia. Area:
Dinamica territorial e ambiental.

Aprovada em: / /

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dr. Antonio Jeovah de Andrade Meireles (Orientador)
Universidade Federal do Ceara (UFC)

Prof. Dr. Flavio Rodrigues do Nascimento

Universidade Federal do Ceara (UFC)

Dr. Eduardo Lacerda Barros

Laboratorio de Geologia e Geomorfologia Costeira e Oceanica (LGCO/UECE)



Para meus pais, por sempre estarem ao

meu lado.



AGRADECIMENTOS

Deixo aqui meus mais sinceros agradecimentos, primeiramente a Deus por
estar sempre iluminando o meu caminho.

Obrigado aos meus pais, Irapuan Freitas e Iraneuma Freitas por sempre
me apoiarem e estarem ao meu lado em todos os momentos.

Obrigado a Vanessa Portela por todo o carinho, amor, atencéo, dedicacao
e sempre estar atenta e pronta para ajudar. Vocé me faz ser melhor e uma pessoa
mais feliz.

Deixo meus agradecimentos ao Prof. Jeovah Meireles pela orientacao
deste trabalho e também pela sua serenidade sem deixar de ser firme no combate as
injusticas sociais e ambientais para com comunidades tradicionais e indigenas.

Obrigado ao Wagner Portela, a quem eu tenho como um irmédo e também
Eliésio e Stela e Cecilia que sdo como uma segunda familia para mim.

Obrigado ao Marcilio por ser um grande amigo e ter estado do meu lado.

Obrigado também a Andressa Mellany que além da amizade desde a
graduacédo prontamente me ajudou com material de estudo para a selecéao.

Agradeco ao Programa de Po6s-Graduacdo em Geografia — PPGG UFC e
todo o corpo docente que possibilitou visdes diferentes para a pesquisa, e também ao
Erandi e Edilene por sempre estarem dispostos a ajudar na secretaria.

Obrigado demais a turma do cross, uma valvula de escape em meio a
realizacdo do trabalho, e especialmente ao Gustavo, Naty, Dany, Paulinha, Cristiano,
Bia, luri, Luciana, Baiano, Francisco, Nara, Suelen, Amanda, Joel e ao nosso coach
Miltinho. Vocés fizeram com que os dias fossem mais leves.

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenacédo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior - Brasil (CAPES) - Cdédigo de
Financiamento 001. O autor agradece ao financiamento dos projetos CAPES PGPSE
Proc. 88887.123947/2016-00: Sistemas Ambientais costeiros e ocupagcao econdémica
do Nordeste; CAPES PRINT Proc. 88887.312019/2018-00: Integrated socio-
environmental technologies and methods for territorial sustainability: alternatives for
local communities in the context of climate change; e Programa CAPES/FUNCAP
Proc. 88887.165948/2018-00: Apoio as Estratégias de Cooperacao Cientifica do
Programa de P0s-Graduacao em Geografia — UFC.



Seria uma atitude ingénua esperar que as classes dominantes
desenvolvessem uma forma de educacdo que proporcionasse as classes
dominadas perceber as injusticas sociais de maneira critica. (FREIRE, 1984,
p. 89)



RESUMO

A agua é fundamental para o desenvolvimento da humanidade como parte integrante
dos ecossistemas e necessaria para manutencado da vida animal, vegetal e humana.
O Estado do Ceara possui déficit hidrico devido aos periodos de estiagens e secas,
bem como pela influéncia climatica do semiarido. Em 2017, o Governo Estadual do
Ceara iniciou um projeto para perfuragcdo de pocgos profundos, com o objetivo de
utilizar agua do aquifero livre interdunar do Pecém e retirar aguas do lencol freatico,
abastecendo as industrias do Complexo Industrial e Portuario do Pecém — CIPP. Este
trabalho teve como objetivo analisar os impactos que podem ocorrer devido a
exploracdo das aguas subterrdneas nos aquiferos Dunas e Barreiras, que ficam
localizados na area do territério indigena Anacé. Para a realizacdo do estudo,
analisou-se a compartimentacao dos principais sistemas ambientais e, com base nos
dados de outorgas da COGERH, verificou-se o volume de 4gua que foi outorgado e a
retirada de agua do lencgol freatico com base no valor da Reserva Renovavel dos
aquiferos Dunas e Barreiras. A captacdo de agua é realizada por perfuracdo dos
pocos profundos, contudo a superexploracdo do aquifero pode rebaixa-lo, reduzir a
disponibilidade de &agua e promover impactos ambientais na dinamica dos
ecossistemas costeiros. Ao reduzir o nivel de agua do aquifero sem recarga efetiva,
foi possivel evidenciar riscos de salinizacdo da mesma, assim como de reducéo da
sua disponibilidade para a populacao local que utiliza pogos artesanais e cacimbas,
principalmente em setores com menor profundidade do aquifero. O prognaéstico foi de
um cenario de possiveis colapsos hidricos estruturais e relacionados com o
incremento  das industrias  hidrointensivas, dos extremos  climaticos,
impermeabilizacdo do solo e contaminacdo pelos efluentes industriais e urbanos.
Diante da possibilidade de salinizacdo do aquifero e consequente inseguranca hidrica
da populagéo que utiliza &gua subterranea, é necessario repensar a utilizagdo de agua

de modo que esses povos ndo sejam alvos de injustica ambiental.

Palavras-chave: Justica Ambiental. Aquifero. Agua.



ABSTRACT

Water is fundamental for the development of humanity as an integral part of
ecosystems and necessary for the maintenance of animal, plant and human life. The
State of Ceara has a water deficit due to periods of drought, as well as the climatic
influence of the semiarid region. In 2017, the State Government of Ceara started a
project for drilling deep wells, with the objective of using water from the Pecém
interdunar free aquifer and removing water from the water table, supplying the
industries of the Pecém Industrial and Port Complex - CIPP. This work aimed to
analyze the impacts that may occur due to the exploration of groundwater in the Dunas
and Barreiras aquifers, which are located in the area of the Anacé indigenous territory.
To carry out the study, the compartmentalization of the main environmental systems
was analyzed and, based on COGERH's grant data, it was verified the volume of water
that was granted and the withdrawal of water from the water table based on the value
of the Reserve Renewable from the Dunas and Barreiras aquifers. The capture of
water is carried out by drilling deep wells, however overexploiting the aquifer can lower
it, reduce the availability of water and promote environmental impacts on the dynamics
of coastal ecosystems. By reducing the level of water in the aquifer without effective
recharge, it was possible to show risks of its salinization, as well as reducing its
availability to the local population that uses artisanal wells and cacimbas, especially in
sectors with less depth of the aquifer. The prognosis was a scenario of possible
structural water collapses and related to the increase of hydro-intensive industries,
climatic extremes, soil waterproofing and contamination by industrial and urban
effluents. In view of the possibility of salinization of the aquifer and the consequent
water insecurity of the population that uses underground water, it is necessary to

rethink the use of water so that these peoples are not targets of environmental injustice.

Keywords: Environmental Justice. Aquifer. Water.
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1 INTRODUCAO

A historia nos mostra que o litoral, assim como as margens dos grandes
rios, sempre foram berco da civilizagcdo. E também palco principal para aglomeracao
de grupos populacionais.

Moraes (2007) aponta que dois tercos da humanidade ocupam a zona
costeira, de modo que é fundamental o gerenciamento desse espaco para regular o
uso dos recursos ambientais existentes, dentre eles, um de grande importancia: a
agua. Logo, a agua tem um papel fundamental no desenvolvimento da humanidade,
pois ela € um elemento integrante dos ecossistemas e também necesséaria para
manutenc¢ao da vida dos animais e humana.

Pearce e Warford (1993) atribuiram trés fungdes principais da agua, que
sdo: a primeira € que ela faz parte como insumo do sistema produtivo; em segundo
qgue tem fins de utilidade estética e lazer; e em terceiro, a 4gua € um recurso natural
essencial para a vida humana, manutencdo de ecossistemas, regulacdo do ciclo
hidrolégico e atmosférico.

Filosofos gregos na antiguidade ja relatavam sobre a necessidade de se
entender mais sobre a agua, visto que naquele tempo era considerada como um
recurso natural renovavel, mas hoje sabe-se que ela é exaurivel do ponto de vista da
potabilidade (CARVALHO E RODRIGUES, 2004).

A Organizacéo das NagBes Unidas — ONU, em seu Relatério Mundial das
Nacdes Unidas sobre Desenvolvimento dos Recursos Hidricos, de 2019, alertou
comecando pelo seu titulo “N&o deixar ninguém para trads”, fazendo uma referéncia
aos povos que passam por dificuldade de abastecimento de agua. Nesse contexto,
com a pressao crescente mundial sobre os recursos hidricos, se a demanda no mundo
acompanhar os niveis de utilizacdes atuais, havera um aumento de 20% a 30% da
demanda de 4gua até 2050 (WWAP, 2019).

A ONU também adotou uma estratégia mundial chamada de Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) com algumas metas sociais, ambientais,
econdmicas e institucionais a serem atendidas. Entre um dos objetivos elencados, o
sexto, engloba Agua Potavel e Saneamento, onde a ONU busca em contexto mundial
que, até 2030, possa existir 0 acesso universal e equitativo de agua potavel e segura

para todos.
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Entre as metas desenvolvidas pelos ODS, existem algumas que também
sdo mantidas pelo Brasil, que sédo: Melhorar a qualidade dos corpos hidricos,
reduzindo pela metade a proporcado de langcamento de efluentes nao tratados e
aumentando o reciclo e reuso seguro local; implementacéo de gestédo integrada dos
recursos hidricos em todas as instancias de governo; protecdo e restauracdo de
ecossistemas; e dar apoio e fortalecimento das comunidades locais como melhoria na
gestdo da agua e saneamento (IPEA, 2020).

Para esse estudo € importante ressaltar a zona costeira como ambiente de
extrema dinamica. E que no Programa Nacional de Gerenciamento Costeiro — PNGC

a apresenta como “um mosaico de ecossistemas de alta relevancia ambiental’
(BRASIL, 2018), fundamentado na interacdo entre os ambientes marinho, terrestre,
atmosférico e a sociedade. A interacdo desses sistemas em um ambiente vulneravel,
desencadeia variadas consequéncias na paisagem, acelerando colapsos hidricos,
processos erosivos, poluicdo do solo e da agua.

Também é importante comentar sobre a Lei n°® 9.433, de 8 de janeiro de
1997, que estabelece a Politica Nacional de Recursos Hidricos — PNRH, que tem
como fundamento que a agua € um dominio: de bem publico; é um recurso natural
limitado; que em situacdes de escassez, a utilizacdo prioritaria dos recursos hidricos
deve ser para consumo humano e dessedentacdo de animais; e que a gestdo dos
recursos hidricos deve sempre proporcionar usos multiplos da dgua (BRASIL, 1997).

Além disso, € necessario apontar a Lei n® 14.026, de 15 de julho de 2020,
gue atualizou o marco legal do saneamento, modificando parametros ja estabelecidos
com o objetivo de universalizar o saneamento no pais, mas que causa controversias
sobre como ser efetivado (BRASIL, 2020).

O Brasil é conhecido pelo seu litoral e belas praias, tendo caracteristicas
como relevo, clima, temperatura e vegetagcao das mais diversas. Dessa forma, existe
um grande e vasto meio para ser estudado, visto que é um local palco de conflitos por
se tratar de ser um ambiente fragil com interconexdes da atmosfera, hidrosfera,
litosfera e sociedade.

O Estado do Ceara localiza-se na regiao Nordeste do Brasil e tem uma area
estimada de 148.886,3 km2. Ao todo, possui 12 bacias hidrograficas formadas pelos
rios Acarau, Aracacatiacu, Banabuiu, Coreau, Curu, Jaguaribe, Parnaiba, Salgado,
Coco e Ceard, além de pequenos rios e riachos (IPECE, 2019) e tem predominancia

de uma estrutura geoldgica cristalina.
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Para uma melhor compreenséo da pesquisa, a area em estudo que foi
delimitada (FIGURA 1) esta localizada entre os municipios de Sdo Goncalo do
Amarante e Caucaia e surgiu a partir do mapa de ocupacdo Anacé (MEIRELES;
BRISSAC; SCHETTINO, 2012) que engloba a divisa dos dois municipios. O local tem
acesso através da BR-222 e CE-085 com uma distancia média de 45km da capital do
estado, Fortaleza. E necessario salientar que os estudos podem extrapolar o limite
estabelecido, pois se tratam de aquiferos que ndo seguem uma delimitacao imaginaria
como a que foi estabelecida, e que os limites dos aquiferos foram melhores descritos

nos capitulos seguintes.

Figura 1 — Localizacdo da area em estudo
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Durante anos, a ideia que se tinha de abastecimento para o estado do
Ceara, era feita através de reservatorios que serviriam para abastecer a populagéo e
a demanda criada de modo geral. Nesse sentido, atualmente o pensamento tem
mudado e, para além dos reservatorios, a agua subterranea esta no foco dos érgaos

gestores de agua para também servir de meio de abastecimento.
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Dentre as dificuldades de se compreender a complexidade dos recursos
subterraneos, alguns deles sao: o fato da deficiéncia sobre a disponibilidade de agua
do lencol freético, associados com uma regularidade de informacdes sobre os pogos
cadastrados, tais como vazéo, profundidade do poc¢o e do lencol freético. Dessa
forma, a falta de cadastro de varios pocos ou cacimbas que utilizam agua subterranea
pela populacdo de modo geral, dificulta a compreensdo sobre o total de

disponibilidade de agua.

1.1 Problematica

A distribuicdo de agua se da de forma irregular e, no contexto do Ceard, os
fatores climéticos agravam o problema de distribuicéo, trazendo a tona a necessidade
de melhor gestédo das aguas, pois devido a influéncias internas e externas do capital,

ela nem sempre chega aos mais necessitados.

Antes da presenca dos colonizadores em territério cearense, ainda no século
XVI, as terras que hoje se localizam ao Municipio de S&o Gong¢alo do
Amarante jA& eram habitadas por indios das na¢ces Anacés, Guanacés e
Jaguaruanas. Foram 0S povos gue mais permaneceram na regido, em
decorréncia de sua superioridade numérica. Habitavam entre as praias
cearenses e as serras de Uruburetama. Segundo Carlos Studart Filho, os
Anacés formaram uma das mais valentes nacgfes indigenas do Ceara
(CALDAS, 2008, p 19).

A area em estudo faz parte de terras de origem indigenas que remontam a
origem Anacé, de acordo com o0 Mapa de Conflitos feito pela Fundacdo Oswaldo Cruz
—FIOCRUZ. Estudos apontam que, desde os séculos XVIl e XVIII, ja havia a presenca
de populacdes de origem Anacé no local, (FIOCRUZ, 2019) assim como também

explica os conflitos que se seguiram ao longo dos anos (FIGURA 2).
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Figura 2 — Linha do tempo com 0s principais acontecimentos no contexto da area de
estudo
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Fonte: Elaborado pelo autor.

No ano de 1995, foi feito o levantamento para implementacdo do Complexo
Industrial e Portuario do Pecém — CIPP e, em marco de 1996, o Governo do Estado
por meio do Decreto Estadual n® 24.032/1996, declarou que as terras localizadas nos
municipios de S&o Goncgalo do Amarante e Caucaia teriam fins de utilidade publica e
assim poderiam ser desapropriadas. O local daria lugar ao que hoje tem
transnacionais relacionadas com a producdo de aco, a utilizacado de carvao mineral,
correias aéreas transportadoras de minério de ferro, usinas termelétricas, parque de
tancagem de derivados de petréleo, fabrica de fertilizantes e adutoras com estacdes
de bombeamentos, canais de interligacdo com barragens para fornecer agua para
processos industriais hidrointensivas.

Em 1996, também se deu inicio as obras do CIPP e, em 2001, foram
iniciadas as operagdes no Complexo, sendo esse inaugurado em 2002.

Ao longo dos anos, conflitos judiciais foram travados em ac¢bes do
Ministério Publico Federal em conjunto com a Fundac&o Nacional do indio — FUNAI,
contra 0 Governo do Estado no intuito de reivindicar o territorio tradicional do povo
Anacé. Além das batalhas judiciais, o territorio Anacé também foi objeto de debate no
Il Seminério Brasileiro contra o Racismo Ambiental, tendo o povo apoio na mesma
época da Rede Brasileira de Justica Ambiental — RBJA, que repudiou o financiamento
da termelétrica Pecém | (FIOCRUZ, 2019).
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Em 2014, o Governo do Estado do Ceara definiu um prazo para inicio das
obras da Reserva Taba dos Anacé (FIGURA 3), que viria a ser o novo local onde

seriam reassentados os descendentes da etnia.

Figura 3 — Vilas de casas de reassentamento na Reserva Indigena Taba dos Anaceé

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ao longo dos anos o local continuou sendo palco de conflitos. Por volta do
ano de 2017, aconteceram protestos pela reivindicacdo do territorio tradicional e,
atualmente, pela utilizacdo das aguas superficiais e subterraneas pelas industrias do
CIPP. No local, ainda sdo encontradas populacbes tradicionais e também
descendentes de origem indigena, que temem pela reducao dos recursos hidricos
locais (FIOCRUZ, 2019).

Noticias veiculadas em jornais (FIGURA 4), evidenciaram os conflitos que

surgiram a partir das obras para retirada de agua do aquifero e do Lagamar do Cauipe.
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Figura 4 — Noticias veiculadas em jornais sobre o conflito de utilizacdo das aguas
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No local, podem ser identificadas 4 areas da ocupacédo de origem Anacé:
Bolso, Matdes, Tapuio e Cauipe (MEIRELES, BRISSAC E SCHETTINO, 2012).
Nestas areas, ha ocupacdo da comunidade tradicional, povos indigenas, e também
do Complexo Industrial e Portuario do Pecém — CIPP, que abriga industrias de metal
mecanica, siderurgia e geracao de energia elétrica. Nesse contexto, existindo esse
encontro, sdo pautados os conflitos através da ocupacéo do territério e principalmente
pela utilizacdo dos recursos hidricos.

Devido as suas caracteristicas e multiplas utilizac6es, a 4gua € objeto de
conflitos entre seus varios usuarios, principalmente se considerarmos a sua
distribuicdo de forma irregular no planeta. Para uma melhor compreensdo, €
importante uma visdo dos processos interligados a fim de se chegar a uma visao
holistica, estabelecendo um resultado de toda a dinamica entre os elementos atuantes
gue compdem o ambiente. Assim, podemos compreender melhor as caracteristicas
do ambiente quando em conjunto com 0s aspectos sociais visando uma abordagem
holistica.

As pressdes e modificacdes feitas através da expansao da urbanizacao,
turismo, concentracdo populacional e alteracbes climéticas, estdo ameacando e

modificando os sistemas litordneos que ja possuem uma intensa dinamica devido a
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todos os processos atuantes, de modo que as alteracdes feitas no ambiente podem
ser irreparaveis (MEIRELES, 2011).

As industrias demandam agua para consumo dos trabalhadores e para a
utilizacdo em seus processos de uso consuntivo, onde ha retirada da disponibilidade
da agua no espaco e no tempo. Assim, o Governo do Estado do Ceara, em 2016,
iniciou um projeto para perfuracédo de 42 pocos profundos, com o objetivo de utilizar a
agua do lencol freatico nos municipios de Sdo Gongalo do Amarante e Caucaia, com
uma vazao de 100 litros por segundo (FIGURA 5) e agua do Lagamar do Cauipe para
abastecimento das industrias do Complexo Industrial e Portuario do Pecém — CIPP
com vazéo de 300 litros por segundo (CEARA, 2016).

Figura 5 — Arranjo dos pocos nos campos de dunas

Fonte: CEARA (2016)

A partir da ideia de que a utilizacdo da 4gua do Lagamar do Cauipe e dos
aquiferos Dunas e Barreiras pelo CIPP, implica em impactos para a comunidade local
e populacao indigena, gerando conflitos entre a populagéo, o governo e as empresas,
a pesquisa partiu do seguinte questionamento: Como a utilizagdo dos recursos
hidricos subterraneos, visando abastecer o CIPP, compromete o abastecimento e 0
modo de vida coletivo das comunidades tradicionais e indigenas?

Esta pesquisa tem como objetivo principal:

e Compreender os impactos causados nas comunidades tradicionais e indigenas
frente a utilizacdo e exploragdo da dgua subterranea.

E como objetivos especificos:
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e Realizar caracterizacao dos sistemas ambientais da area em estudo.

e Avaliar a disponibilidade da agua subterranea com base na retirada de agua
dos aquiferos Dunas e Barreiras.

e Analisar os impactos da utilizacdo da agua subterranea para as comunidades

tradicionais e indigenas com base nos principios de justica ambiental.

Este primeiro capitulo trata da apresentacdo do tema em estudo e do
desenrolar dos acontecimentos que trazem a tona a problemética, partindo dai a
guestao da pesquisa e 0s objetivos deste trabalho.

No capitulo seguinte, foi apresentada a area em estudo de forma mais
especifica e contextualizada com o0s aspectos socioecondmicos, bem como a
demanda por agua, que tornam melhor a compreenséo dos conflitos gerados pela
disputa dos recursos hidricos.

No terceiro capitulo, apresenta-se 0s aspectos teérico-metodoldgicos onde
foram divididos em dois. O primeiro ponto trata do referencial te6rico essencial para
discussédo da pesquisa, discutindo os conceitos inerentes para a realizacdo dos
objetivos, que sdo: conceitos de paisagem, aguas superficiais e subterraneas,
conflitos ambientais e a nocdo de justica ambiental. O segundo ponto trata dos
aspectos metodoldgicos, de como a pesquisa foi desenvolvida e quais passos foram
tomados para que os objetivos pudessem ser alcancados.

Para a realizacdo da pesquisa, alguns ajustes metodoldgicos tiveram que
ser feitos devido a Pandemia de COVID-19, restringindo campos mais elaborados e
assim necessitando de remodelacédo dos procedimentos metodoldgicos.

No quarto capitulo, apresenta-se uma caracterizacao do territério indigena
e comunidades tradicionais, assim como, caracterizagao dos sistemas ambientais da
area, mostrando suas potencialidades e limitagdes que embasam o entendimento
sobre a capacidade, retencdo e armazenagem de agua.

No quinto capitulo, compreende-se os usos multiplos da agua e como se
da a distribuicdo de 4gua no aquifero. Também trata de analisar a vulnerabilidade dos
sistemas aquiferos encontrados na area.

No sexto capitulo, trata-se das outorgas para uso de agua de modo geral,
assim como, mais especifico nos sistemas aquiferos Dunas e Barreiras, confrontando
os dados de reserva renovavel com a agua outorgada e quantidade de pocos

encontrados.
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No sétimo capitulo, buscou-se compreender os colapsos relacionados ao
ambiente com o0s usos destinados a agua, bem como 0s seus impactos para as
comunidades tradicionais e indigenas como injustica ambiental.

Por fim, as considera¢fes finais apresentam propostas e sugestbes de

como procurar reduzir/mitigar o efeito dos colapsos ambientais apresentados.
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2 LOCALIZACAO, ASPECTOS SOCIOECONOMICOS E A DEMANDA POR AGUA
A érea tem como base o estudo de Meireles, Brissac e Schettino (2012) e
se encontra dentro dos limites de dois municipios do Estado do Ceara: Sdo Gongalo

do Amarante e Caucaia (FIGURA 6).

Figura 6 — Localizagdo dos municipios de Sdo Gongalo do Amarante e Caucaia
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Séao Gongalo do Amarante tem uma area de aproximadamente 833,894 km?
e uma populacdo estimada, em 2010, de 43.890 pessoas (IBGE, 2019) com um indice
de Desenvolvimento Humano Municipal — IDHM de 0,665.

O municipio de Caucaia possui uma area de 1.227,931 km2 com populacéo
estimada de 325.441 pessoas, em 2010, e IDHM de 0,682.

Analisando a populagédo dos dois municipios, de acordo com dados dos
Censos de 2000 e 2010, do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE
(IPECE, 2019), Sdo Goncalo do Amarante, seguindo a mesma linha, possuia uma
populacdo estimada em 43.890, uma predisposi¢ao para 52.172 habitantes para o ano
de 2020 e 60.454 habitantes para 2030. Caucaia possuia, em 2010, uma populacdo
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de 325.441 habitantes e, seguindo a predisposicdo de crescimento em comparacao
com o Censo de 2000, pode-se estimar uma populacéo de 400.403 habitantes para
2020 e de 475.365 em 2030 (GRAFICO 1).

Grafico 1 — Populacéo crescente dos municipios de Caucaia e Sado Gongalo do
Amarante com previséo para os anos 2020 e 2030
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Fonte: Adaptado de IPECE (2019)

Se considerarmos os dados do Diagnosticos do Servico de Agua e Esgoto
de 2017 (SNIS, 2019), pode-se afirmar que cada habitante no Ceara consome em
meédia 117,61 litros (0,11761m3) de agua por dia, e podemos analisar o total de agua

que é necessaria por ano para o consumo humano (GRAFICO 2).

Gréfico 2 — Previsao para 2030 do consumo anual de 4gua por habitante nos
municipios de Caucaia e Sdo Goncalo do Amarante
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30

Aliado ao crescimento populacional (IPECE, 2019), a disponibilidade dos
aquiferos sera elevada, o que incrementa os riscos de colapsos hidricos quando
aliada a demanda por recursos hidricos do CIPP.

Além da média de &gua encontrada, € preciso lembrar que existem
habitantes que vivem com muito menos agua por dia, principalmente em regides
adentrando ao interior do estado ou também em localidades que sdo consideradas
periféricas que sofrem com a falta de abastecimento de agua.

A area em estudo comporta o CIPP que, segundo a Agéncia de
Desenvolvimento do Estado do Ceard S.A. — ADECE, possui pelo menos 31 empresas
de diversos servicos localizadas no complexo e, entre elas, uma siderdrgica e uma
termelétrica, empresas que exigem uma alta demanda por utilizacdo de recursos

hidricos.
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3 REFERENCIAL TEORICO-METODOLOGICO

Para a realizacdo da pesquisa, se faz necessario o entendimento sobre
alguns conceitos que embasaram o trabalho realizado. Este capitulo foi dividido em
Referencial Teorico e Procedimentos Metodologicos. Assim, pode-se compreender
melhor o ambiente, visando uma analise holistica aliado aos processos e etapas que

levaram aos conflitos ambientais e necessidade de justica ambiental.

3.1 Referencial Teérico

3.1.1 Geossistemas e Estudos Integrados da Paisagem

Seguindo o pensamento de Tricart (1977), para o estudo do espaco, é
preciso inserir o mesmo dentro de uma dinamica natural para entendermos melhor o
local que estamos nos propondo a estudar, logo, para uma avaliacdo da dinamica
ambiental e da evolucdo dos sistemas, temos uma divisdo dos meios ecodinamicos
visando contemplar o comportamento e as caracteristicas da vulnerabilidade do
ambiente, devido aos processos de degradacao.

Nesse contexto, estes meios ecodindmicos s&o divididos em:
medianamente estaveis, onde ha certa estabilidade do meio; os intergrades, que séo
um meio de transi¢cdo entre os medianamente estaveis e instaveis; e, por fim, os meios
instaveis, onde a morfogénese predomina na dinamica da paisagem. Enquadrando o
ambiente que queremos estudar dentro destes meios, podemos entdo avaliar suas
potencialidades e limitacdes, de forma a procurar uma sustentabilidade e melhor uso
do ambiente (SOUZA, 2009).

Atualmente, os estudos de paisagem assumem uma renovacgéo na medida
em que a emergéncia da questdo ambiental, se apoiando na Geografia, busca
entender de que forma o homem interfere na paisagem e os impactos que o0 mesmo
projeta sobre os ecossistemas, assim, evidenciando um trabalho de zoneamento
ambiental que possibilite a preservacdo ecoldgica e a manutencdo do equilibro dos
ecossistemas.

Dessa forma, Bertrand (2004, p. 141) discorre sobre paisagem:
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[...] a paisagem ndo é a simples adicdo de elementos geogréficos
disparatados. E, em uma determinada por¢édo do espaco, o resultado da
combinagéo dindmica, portanto instavel, de elementos fisicos, biolégicos e
antrépicos que, reagindo dialeticamente uns sobre os outros, fazem da
paisagem um conjunto Unico e indissociavel, em perpétua evolugao.

Assim, o estudo da paisagem € elemento de fundamental importancia para
o trabalho, pois a paisagem é o resultado “final” que estd em constante evolugao
fazendo parte de todos 0s processos e atuantes no meio e, assim, responde a
demanda crescente da problematica ambiental em vérias escalas: local, regional e
global.

No ambito do Geossistema, a Teoria Geral dos Sistemas é citada
primeiramente por Bertalanffy, em 1950, e que foi posteriormente ratificada e melhor
aplicada por Tricart, com a classificacdo das unidades ecodindmicas do meio
ambiente (ROSOLEM; ARCHELA, 2010).

Tricart (1977, p. 19) define sistema como “um conjunto de fenébmenos que
se processam mediante fluxo de matéria e energia” e que, com base nisso, existe uma
relacdo de dependéncia entre os fendmenos que leva ao entendimento do conceito
de ecossistema, relacionando esses fluxos de matéria e energia com 0s seres vivos e
a mesma dependéncia entre 0s componentes.

Ao mesmo tempo, Sotchava, em 1963, adaptou e formulou a Teoria do
Geossistema, onde ele estabelecia uma diferenca da concepcéo de geossistema para
a de ecossistema. Para Sotchava, o conceito de ecossistema tem um viés ligado ao
da ecologia e biologia, enquanto o geossistema se relaciona com as formacfes
naturais e pode ser avaliado em varias escalas, desde o planetario até o topoldgico
(ROSS, 2009).

Nesse contexto, Christofoletti (1999, p. 42) descreve melhor o Geossistema

como.

[...] uma organizacdo espacial resultante da interacdo dos elementos e
componentes fisicos da natureza (clima, topografia, rochas, agua, vegetacéo,
animais, solo) possuindo expressao espacial na superficie terrestre e
representando uma organizacdo (sistema) composta por elementos,
funcionando através de fluxos de energia e matéria, dominante numa
interacdo areal.

Dessa forma, a andlise Geossistémica do ambiente proposta por Bertrand
é dada de forma que o resultado das acdes que modificam a paisagem, estdo

inseridas em um contexto de interacdo entre os elementos que integram o ambiente
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através de fatores geomorfologicos, climaticos, hidrologicos, a exploracéo biologica e
acao antropica (BERTRAND, 2004). E, para além disso, que ndo podemos entender
o ambiente de forma dissociada. Tudo o que temos hoje € um resultado de um
processo no qual cada acdo modifica 0 meio e, assim, podemos compreender o
processo de forma holistica. Dessa forma, tem-se a ideia de que todos 0s meios estao
interligados e todos os atuantes e meios que permeiam o0 espaco relacionam entre si.

A producdo do espaco se da a partir das relagbes entre sociedade e
natureza e para que possamos entender a complexidade dos processos e relacdes
gue acontecem no meio, € necessaria uma visao de forma integrada para uma melhor
compreensao das dimensdes fisicas e sociais que formam e modificam o espaco.

A injustica ambiental é formada pelo resultado da l6gica capitalista, onde
empresas obtém lucro com a utilizacdo dos recursos naturais ao mesmo tempo em
gue impdem riscos ambientais e sanitarios a grupos que tem pouca representatividade
no poder, discussdo bem explicitada em Acselrad (2009).

A andlise integrada da paisagem parte da ideia dos geossistemas e da
integracdo entre todos os elementos, a fim de identificar os componentes
geoambientais, caracterizar o espaco e a forma de ocupacdo, juntamente com
atividades socioeconbmicas e, por fim, avaliar as potencialidades e limitacbes do
espaco (NASCIMENTO; SAMPAIO, 2004), podendo assim contribuir para uma melhor

distribuicdo e uso sustentavel dos recursos ambientais.

3.1.2 Aguas Superficiais e Subterraneas

Press et al. (2006) apontam que de toda a agua existente no planeta, em
torno de 95%, encontra-se nos oceanos e mares com agua salgada e a outra
porcentagem restante doce vai estar dividida entre as geleiras, 4guas subterraneas,
lagos e rios, atmosfera e biosfera.

A regulamentacao de aguas no Brasil é feita através da Agéncia Nacional
de Aguas — ANA, criada no ano de 2000, que tem como objetivo cumprir os objetivos
e diretrizes da Lei das Aguas do Brasil, a lei n® 9.433 de 1997. Dessa forma, ela atua
na regulacdo, monitoramento, aplicacdo da lei e planejamento a nivel nacional sendo
responsavel por coordenar e implementar a PNRH.

Hierarquicamente abaixo da ANA e voltada para o controle dos estados no

Ceard, ha a Secretaria de Recursos Hidricos — SRH que, aliada a Companhia de
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Gestao dos Recursos Hidricos — COGERH, coordena e faz o planejamento estratégico
da infraestrutura hidrica do Estado.

Entre as atribuicbes do Estado no gerenciamento e gestdo das aguas, uma
delas é o sistema de outorgas de direito de uso da 4gua, que se trata da permissao
gue o governo concede para a utilizacdo com fins diversos da agua: industrial, para
irrigacéo ou abastecimento humano e animal.

Segundo a Agéncia Nacional de Aguas — ANA, embora o Brasil possua
cerca de 12% da disponibilidade de agua doce no planeta, ao analisa-la como recurso,
percebe-se que ndo é bem distribuida para o consumo no pais e ressalta-se que 80%
esta concentrada na regido Norte, onde a populacao representa apenas 5% do pais
(ANA, 2018).

O Relatério Mundial das Nagdes Unidas sobre Desenvolvimento dos
Recursos Hidricos de 2018 (WWAP, 2018) mostra que, a utilizacdo da 4gua aumentou
cerca de 6 vezes nos ultimos 100 anos e continua crescendo 1% ao ano, de modo
que a preocupac¢do com a utilizacdo dos recursos hidricos intensificou-se, levando a
uma maior procura por captacdo de dguas subterraneas, ocorre, porém, que um terco
desse sistema ja se encontra em situacao de perigo.

A Organizacao das Nacfes Unidas — ONU tem alertado, em seus relatorios
durante os ultimos anos, para a demanda crescente de 4gua e informando que 3 entre
cada 10 pessoas nao tem acesso a agua potavel segura (WWAP, 2019).

A geologia, geomorfologia, pedologia e as condi¢cdes climaticas de um
ambiente sdo elementos importantes para o melhor entendimento dele e
compreensao da paisagem atual. Os fatores sdo importantes sobre o funcionamento
do sistema de recursos hidricos e sua distribuicdo no espaco.

Houveram importantes eventos glaciais e interglaciais no Quaternario,
causando oscilagdes no nivel do mar e mudancas nos processos geoambientais em
nivel global e também no litoral brasileiro. Esses eventos foram identificados através
de estudos de is6topos de oxigénio em sondagens, em diferentes regides da Terra
(MEIRELES; SILVA; THIERS, 2006).

A diferenca de nivel relativo do mar, encontrada através desses estudos,
possibilitou compreender a evolugdo do litoral, que devido a sua plataforma
continental plana e com pequena amplitude de oscilacdo do mar, ocasionou a
exposicao de areas com sedimentos que poderiam ser facilmente transportados por

via edlica. Eventos como esse auxiliam na compreensdo da geomorfologia atual.
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Como o Ceara nao tem rios tdo expressivos e de grande aporte hidrico se
comparado a outras regides, bem como por causa da predominancia da estrutura
cristalina, varios barramentos sao feitos nos rios para armazenamento de 4gua. Um
estudo da Fundacédo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos — FUNCEME
teve como objetivo de mapear barragens acima de 20 de extensédo, ja tendo
encontrado 89.490 barragens no Estado do Ceara (DIARIO DO NORDESTE, 2020).
Além das barragens construidas pelo governo, varias outras menores, nao oficiais,
sdo construidas por proprietarios de terras, nos mananciais dentro de suas
propriedades, cansando impactos ao longo de toda a bacia na quantidade de agua,
como também na reducdo do transporte de sedimentos que sédo barrados e néo
conseguem chegar aos oceanos para alimentacao da deriva litoranea.

A retirada de &gua subterrdnea, em especial para o presente estudo se
trata dos aquiferos livres (FIGURA 7) que sdo oriundos de formacfes permeaveis,
onde todos os pontos superficie de saturacdo se encontram a pressao atmosférica,
diferente do aquifero confinado que este esta armazenado sob pressdo (CPRM,
2018).

Figura 7 — Aquiferos livres e confinados
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Villar (2018) evidencia que mesmo as aguas subterraneas sendo
consideradas fundamentais para Brasil, foi priorizado a utilizacdo de aguas
superficiais, e ocorre que a escassez dos Ultimos anos ajudou para que fosse voltada
uma devida atencdo aos aquiferos. Além disso, a ideia sobre crise hidrica e as
preocupacdes acerca do tema se atenuaram a partir da década de 1990, dessa forma,
se intensificou a preocupacdo para concepcdo de politicas de gestdo hidrica
relacionada com 0 acesso a agua e seu uso, disponibilidade e degradacéo.

Os aquiferos podem se caracterizar em trés tipos: sedimentar, fraturado e
carstico, tendo os de origem sedimentar um maior potencial de exploracdo. O Brasil
possui um grande potencial aquifero, pois é onde se encontram dois dos maiores do
mundo: o Alter do Chéo, localizado na regido Norte do pais e o Guarani, que fica no
entorno das regides Centro-Oeste, Sudeste e Sul.

O Ceard também possui um relativo potencial hidrico subterraneo,
atribuido principalmente nas localidades com predominancia de embasamento
sedimentar (FIGURA 8), e tem como principal influéncia o aquifero Barreiras.

De acordo com Rebougas (2006), o aumento da utilizacdo das aguas
subterraneas se deu devido a alguns fatores, como: avanco da hidrogeologia, técnicas
de perfuracdo de pocos, reducdo dos custos de extracdo, menor fator climatico de
influéncia direta, qualidade das aguas, demanda crescente e degradacdo dos
recursos hidricos superficiais.

Segundo Meireles (2011), as caracteristicas topogréficas, climaticas,
geoldgicas e morfolégicas criam condicbes que associam o aquifero aos corpos
d’agua como lagoas interdunares, lagunas e estuarios. Dessa forma, as lagoas
interdunares, de tempos em tempos, irdo ocupar espacgos diferentes devido ao

deslocamento das dunas e altera¢des no nivel do aquifero.



Figura 8 — Sistemas aquiferos do Ceara
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3.1.3 Seguranca Hidrica

Sobre o assunto, Cook e Bakker (2012), ao debaterem sobre seguranca
hidrica, lecionam que os estudos sobre o0 assunto tem aumentado consideravelmente
desde ao longo dos anos (GRAFICO 3), e também que o conceito de seguranca
hidrica tem sido objeto de debate por instituicdes, como a Organizacdo das Nacbes
Unidas para a Educacgéo, a Ciéncia e a Cultura — UNESCO, a Organizacdo das
Nac¢bes Unidas para Alimentacao e Agricultura — FAO e o Forum Mundial Econdmico.

Grafico 3 — Numero de artigos publicados ao longo dos anos sobre Seguranca
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Fonte: WEB OF SCIENCE (2020)

Os sistemas aquiferos identificados no Cear4d com maior expressividade
sdo o Barreiras, Fraturado Centro-Sul, Serra Grande, Superior e Inferior da Bacia do
Araripe e 0 Jandaira, além do Fraturado Semiarido.

Nas areas onde ha o afloramento desses sistemas aquiferos principais, é
possivel ver a demanda de agua que € criada, principalmente por conta de maior
aglomeracao populacional, industrial e atividade agricola que, entre outros fatores,
como solo e clima, necessitam também de agua para suas atividades.

A crescente demanda por pesquisa sobre seguranca hidrica € derivada da
necessidade atual de obtencéo de um melhor gerenciamento dos recursos hidricos,
uma vez que ha uma degradacao acelerada desses recursos, causando conflitos entre

as populagoes.
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A Organizacédo das Nacoes Unidas (ONU) define seguranca hidrica, desde
2013, como:

A capacidade de uma populacdo de salvaguardar o acesso sustentavel a
guantidades adequadas de agua de qualidade para garantir meios de
sobrevivéncia, o bem estar humano, o desenvolvimento socioeconémico;
para assegurar protecao contra poluicao e desastres relacionados a agua, e
para preservacao de ecossistemas em um clima de paz e estabilidade politica
(UN WATER, 2018, p1).

O conceito proposto demonstra o papel fundamental da &gua para as
atividades humanas e para o funcionamento dos ecossistemas. Para além disso, a
seguranca hidrica alerta, principalmente diante do uso perdulario por industrias
hidrointensivas, monocultivos e desperdicios no consumo humano, para a importancia
da gestao das aguas e sua utilizacdo sustentavel.

Nesse contexto, Jepson (2017), aponta que a seguranca hidrica passa por
varios focos de entendimento, como nos setores econémicos, escalas, influéncias
externas e atuantes no ambiente, sendo possivel a analise desse conceito de
diferentes formas, como: viés de andlise de risco, desenvolvimento sustentavel ou
qualidade da agua.

No contexto de seguranca hidrica, pode-se inferir que existem momentos
em que h& necessidade de comportamentos diferentes na sociedade, como o caso de
isolamento social, devido a pandemia do COVID-19 em 2020, que trouxe modificacdes
no modo de vida da popula¢do, aumentando a demanda por agua para utilizacdo em
casa, visto que, o tempo passado em casa esta sendo maior se comparado a outros
momentos.

E importante salientar que Soares (2017), mostra que os indicadores de
seguranca hidrica possuem varias classificacdes (QUADRO 1), a definir pelo dominio
conceitual que remete a uma orientacdo da utilizacdo de agua e suas respectivas

areas de interesse.



Quadro 1 — Dominios conceituais e indicadores de inseguranca hidrica.

Dominio
Concentual

Dezenvolvimento
humano

Sustentabilidade

Geopolitica

Vulnerahilidade
e riscos

Referente Orientacio

Reprodugio social;
sande humana e bem-
estar

Familia

Servigos de
ecossistemas;
Alocagio de recursos

Processos
ecologicos

efntre usos
CconCoiTentes

Seguranca nacional;
Semranca das infra-
estruturas;
Capacidades de
producio; estabilidade
politica

Estado-
nacdo

Sande mmana e bem-
estar

Populacio

Arena de
Interesse

Doméstico

Biofisico

Politico

Eegional

Indicadores de
inseguranca hidrica

Esecala de seguranca hidrica
domeéstica (JEPSON, 2014;
JEPSON; VANDEWALLE,
2016); Indice de Pobreza
Hidnica (KORC; FORD,
2013); Reqmsite Basico de
 Agma (GLEICE, 1996)
Indice de sustentabilidade de
seguranga hidnea
(NOBMAN et al., 2013);
Indice de Sustentabilidade da

Bacia Hidrografica
(CHAVES: ALIPAZ 2007);
Indice de Avahagio da
Seguranca Hidnea Urbana

(HUAMNG et al, 2015}

Indice de pobreza hidrica
(SULLIVAN, 2002);
Dispenibilidzde de agua
(FALEENMARE et al .
1989)

Dispenibilidzde de agua
(SCOTT etal, 2013)

Fonte: Cook e Bakker (2012}, Jepson (2014, Jepson et al, (201 7a).

Fonte: Adaptado de SOARES (2017)
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Através desses indicadores, é possivel mensurar e verificar a situacao que

determinada populacdo pode-se encontrar em caso de inseguranca hidrica. Dessa

forma, Rijsberman (2006), aponta como a situacao onde o individuo néo teria acesso

a dgua segura para satisfazer suas necessidades béasicas e de subsisténcia.

Nesse contexto, a hecessidade de seguranca hidrica para manutencao das

necessidades dos individuos que precisam de agua no dia-a-dia, coloca em evidéncia

a ideia de justica ambiental, que em um de seus vieses procura atenuar os efeitos da

ma distribuicdo, ma utilizagéo e acesso dos recursos hidricos.

3.1.4 Justica Ambiental

Sobre o0 assunto, Ross (2009), mostra que ha uma relagéo entre o aumento

da exploracdo dos recursos naturais e o desenvolvimento tecnolégico, cientifico e
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socioeconémico da sociedade. Os padrbes crescentes de desenvolvimento e
demanda demografica aumentam cada vez mais a pressao por recursos no ambiente.
Antes de conceituar a justica ambiental, € importante compreender o como

acontece a injustica ambiental:

[...] o mecanismo pelo qual sociedades desiguais, do ponto de vista
econdmico e social, destinam a maior carga dos danos ambientais do
desenvolvimento as populacbes de baixa renda, aos grupos raciais
discriminados, aos povos étnicos tradicionais, aos bairros operarios, as
populag6es marginalizadas e vulneraveis (ACSELRAD, 2004, p.14).

A injustica ambiental aumenta as desigualdades sociais, pois 0S grupos
sociais discriminados, por ndo terem recursos ou influéncia no campo politico para
realizar as mudancas no local, sdo cada vez mais marginalizados por essa “bola de
neve” que se acumula cada vez mais.

Logo, o conceito de justica ambiental surgiu na década de 1960 nos
Estados Unidos, através de organizacdes de populacdes afrodescendentes que
lutavam por seus direitos civis e que foram socialmente discriminados quanto a
exposi¢ao a riscos ambientais, através de residuos industriais quimicos e radioativos
gue eram depositados nas adjacéncias dessas comunidades.

Conforme explica Acselrad (2004), a justica ambiental busca um tratamento
justo e igualitario entre toda a sociedade. Os seus principios carregam a concepgao
de que, nenhum grupo de pessoas deve suportar uma parcela desproporcional das
consequéncias ambientais negativas de qualquer impacto ambiental que possa ser

causado.

Ndo ha como chamar de progresso e desenvolvimento o processo de
empobrecimento e envenenamento dos que ja nao pobres. Entendem os
atores defensores de uma aproximacao entre as lutas sociais e ambientais
gue nédo é justo que os altos lucros das grandes empresas se fagcam as custas
da miséria e degradacao do espaco de vida da maioria. Mais do que isso, 0s
propésitos da justica ambiental ndo podem admitir que a prosperidade dos
ricos se dé através da expropriagdo ambiental dos pobres (ACSELRAD,
2004, p.12).

Assim, a concentracao dos recursos ambientais nas maos dos mais ricos
pode ser vista de forma inversamente proporcional, se analisarmos o0s impactos
negativos que estes mesmos agentes recebem, quando comparamos as populagbes

mais carentes. Com isso, podemos perceber a intima ligagdo da justica ambiental e a
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justica social, bem como o comprometimento com a reducéo das desigualdades e do
racismo ambiental.

Dessa forma, Acselrad (2004), leciona que acerca do debate ambiental
atual, o termo “crise ambiental” € utilizado de forma repetitiva representando o
conceito malthusiano, recriando uma ideia objetiva de que apenas 0S recursos Sao
finitos em relacéo ao crescimento econdémico exponencial sobre os mesmos. Ocorre
que, vendo apenas por esse angulo, desconsidera-se que a problematica tem raizes
mais profundas e que, além da demanda, devem ser incluidas na discussdo as

dinAmicas sociais e culturais atuantes.

A ideia de conflito ambiental é assim pré-construida como intrinseca a
problematica da escassez e as estratégias associadas de diagndstico,
fundadas na objetividade suposta da escassez quantitativa, tendem ora a
esvaziar o debate politico — que € absorvido pela busca do aperfeicoamento
dos indicadores técnico-cientificos da crise ambiental — ora a justificar
solugBes autoritarias e meritocraticas [...] em nome da salvacdo da
Humanidade ou da segurancga internacional (ACSELRAD, 2004, p.14).

Logo, a injustica ambiental causa e intensifica os conflitos ambientais sem

propostas de solucdes que atendam a todos os interessados no ambiente.

3.1.5 Conflitos Ambientais

Conforme aponta Acselrad (2004), a relacdo entre a sociedade e sua
apropriacdo do mundo pode se dar através de trés préticas. A primeira é através da
apropriagdo técnica do mundo material, extraindo, transformando, deslocando
materiais e modificando o ambiente. A segunda € através das praticas de apropriacao
social que levam a uma distribuicdo dos recursos de forma desigual, restringindo o
acesso e o controle de territorios e fontes. Por fim, a terceira € a apropriagdo cultural
do mundo material que se estendem para além da apropriacdo técnica e social, pois
os fatos culturais englobam acdes e usos de representacdes coletivas das mais
diversas formas.

Adentrando aos conflitos ambientais no Brasil, Malagodi (2015), leciona
gque estes comecaram a partir de 1980 com intervenc¢des do Estado brasileiro e um
momento “desenvolvimentista”, ampliando a area de influéncia capitalista em &reas
gue nao eram exploradas. Dessa forma, destruiu ecossistemas, causando

deslocamento em populagdes que utilizavam recursos de uma area para outras que,
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muitas vezes, eram menos férteis e de pouca qualidade. Desde entdo, com essa
expropriacao que faz parte da logica capitalista, movimentos sociais foram crescendo
e a luta por seus direitos sendo reconhecida.

A década de 1980 também tem grande importancia do ponto de vista
ambiental, pois apos a morte de Chico Mendes, conceitos de uso sustentavel e povos
da floresta foram consolidados. Assim, indigenas, ribeirinhos e grupos tradicionais se
tornaram atuantes no desenvolvimento sustentavel proposto pela Conferéncia das
Nagbes Unidas para o Meio Ambiente e o Desenvolvimento — CNUMAD, que
aconteceu no Rio de Janeiro em 1992, também conhecida como Eco-92. A
conferéncia € um marco para as politicas ambientais pois pautava o desenvolvimento
com base na coexisténcia entre a economia, a ecologia e a equidade social (ZHOURI
E LASCHEFSKI, 2017).

Logo, a partir dos anos 1990, ocorreu a segunda fase dos conflitos
ambientais, de forma que foi promovida uma flexibilizacdo das leis ambientais e dos
proprios 6rgdos de fiscalizagéo, assim, criando e intensificando os conflitos ambientais

no pais.

Ocorre, porém, que o discurso sobre o desenvolvimento sustentavel foi
sendo, deste entdo, deslocado daquele sentido pretendido pela luta dos
“povos da floresta” e dos ambientalistas. Para estes, os modos de vida dos
grupos locais — incluindo suas respectivas formas de apropriagdo material e
simbdlica da natureza - representavam um contraponto ao modo de vida da
sociedade urbano-industrial que, nesta concepcéo, seria insustentavel. Mas
a viséo politica que se consolidou, ao contrério, fez emergir um paradigma
que pretende “adequar” o pleito socioambiental ao modelo classico de
desenvolvimento (ZHOURI E LASCHEFSKI, 2017, pl).

Essa adequacéo consolidada acabou por deturpar a ideia de que, para
além de adaptar o modelo de desenvolvimento, era necessario reestruturar o modelo
de producdo da sociedade. A partir dai, objetivando solugcbes para os embates
ambientais, os grupos ambientalistas comecgaram a procurar formas de parcerias com
empresas que se utilizavam desses recursos, sendo uma tentativa do que a autora
chama de “pedagogia” do capitalismo.

Zhouri e Laschefski (2017) classificam os conflitos ambientais em trés tipos:
Os conflitos ambientais distributivos, territoriais e espaciais. Os conflitos ambientais
distributivos, podem ser entendidos como os que acontecem devido a distribuicao
desigual dos recursos ambientais, sendo palco de lutas para delimitacdo de territérios

em busca de ter acesso a determinado recurso.
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Os conflitos ambientais territoriais s8o 0s que acontecem néo devido a
distribuicdo irregular, mas porque dentro de um mesmo territério estéo individuos que
tem reivindicacOes diferentes para os recursos ambientais situados naquele local.
Como classificacdo final, os conflitos ambientais espaciais sao aqueles que
acontecem para além do territério, sendo os efeitos e impactos dos atuantes no local
ultrapassam os limites territoriais e atingem outros grupos sociais.

Para uma melhor compreensédo dos conflitos ambientais existentes no
Brasil, a FIOCRUZ langou o Mapa de Conflitos Envolvendo Injustica Ambiental e

Saude no Brasil, que aponta, entre outros, os conflitos aqui estudados.

3.2 Procedimentos Metodolégicos

Considerando a quantidade de pessoas residentes, metropoles e industrias
que se localizam em regides litoraneas O litoral do Brasil possui 7.400km de extenséo
e nele vive um quarto da populacao brasileira, aproximadamente 36,5 milhdes de
pessoas em aproximadamente 500 municipios (LOUREIRO FILHO, 2014). Logo, é
necessario 0 gerenciamento dos recursos ambientais existentes para que todos
possam coexistir utilizando 0 mesmo espaco.

Baseado em Ross (2006), foi utilizada a sugestdo tedrico-metodoldgica
sistémica e as tecnologias de informagéo para planejamento ambiental na geografia,
para divisdo das etapas a serem realizadas na pesquisa (FIGURA 9).

Figura 9 — Etapas da pesquisa

1. Levantamento bibliografico

2. Analise dos dados cartograficos e planilhas

3. Analise de campo

4. Sintese das informagdes para compreensao do cenario atual

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Para o desenvolvimento deste trabalho, inicialmente, foi realizado um
extenso levantamento bibliografico sobre a area e o tema em estudo. Além de
levantamento cartografico da &rea e busca por noticias que fomentavam a ideia de
que houveram conflitos por territério e pelos recursos hidricos, de forma a embasar a
guestao da pesquisa. O levantamento bibliogréafico foi essencial para a pesquisa, com
inicio do problema sendo suscitado através de noticias em jornais (O POVO, 2008),
sobre os conflitos que estavam ocorrendo no local.

Como primeiro passo, foi realizada uma busca em livros, relatorios
técnicos, documentos oficiais, trabalhos publicados em eventos, artigos, dissertacdes
e teses. Os arquivos utilizados foram consultados na biblioteca fisica da Universidade
Federal do Ceara - UFC, em acervos digitais da propria biblioteca da Universidade e
de outras instituicdes e érgaos oficiais, como a Companhia de Gestdo de Recursos
Hidricos — COGERH, Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, portal de
periodicos da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior —
CAPES, do Instituto de Pesquisa e Estratégia Econdmica do Ceara — IPECE e também
em consulta & periédicos nacionais e internacionais.

Apoés a reunido de material para analise, foi iniciada a construcdo do
referencial tedrico com os temas que embasaram a pesquisa, de modo que a andlise
e coleta de dados foi dividida em duas etapas: gabinete e campo. A primeira etapa de
gabinete consistiu na realizacdo dos estudos e pesquisas através da reunido de
referencial tedrico e para melhor compreensdo de como se originam os conflitos, foi
escolhida uma visédo do espaco por meio da Analise Integrada da Paisagem (SOUZA,
MENELEU E SANTOS, 2000; NASCIMENTO E SAMPAIO, 2005), que possibilita
entender o meio fisico e social de forma integrada para, com isso, entender como a
sociedade como um todo afeta a demanda e disponibilidade de agua na éarea, fator
esse que origina os conflitos.

Apds a reunido de material bibliografico e embasamento do problema, junto
a revisao de literatura, foram analisados produtos cartograficos que corroboram a
evolucéo de uso e ocupacao do solo, possibilitando visdo dos impactos gerados pela
ocupacao e utilizacdo da agua. Dessa forma, com dados populacionais e de utilizacdo
dos recursos hidricos, foi avaliada a disponibilidade e como as industrias poderiam
afetar a demanda de agua no local em estudo.

Os dados sobre o uso de agua sao de marco de 2020 e foram obtidos

através das planilhas disponibilizadas pela COGERH, com os dados de outorga de
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uso de agua, assim como também dados do Sistema de Informacdes de Aguas
Subterraneas — SIAGAS do Servico Geologico do Brasil — CPRM, que disponibiliza
dados sobre pocos cadastrados e bases cartogréficas do IBGE.

Com base nesses dados, foram calculados os indices de reserva renovavel
utilizando metodologia aplicada por Cavalcante (1998), do aquifero Dunas e Barreiras.
Os dados foram especializados no software QGIS compondo 0s mapas e estatisticas
apresentados neste trabalho.

Com foco na area em estudo, foram analisadas as outorgas liberadas nos
municipios de Caucaia e Sdo Goncalo do Amarante, e também as finalidades para
qgual esses recursos foram destinados. Por fim, analisada também a quantidade de
agua outorgada por cada municipio.

A segunda etapa da pesquisa foi 0 momento de campo, que permitiu que a
visdo obtida através da literatura pudesse ser colocada em pratica e haver a
constatacdo dos conceitos e de como estdo se dando os conflitos por recursos
hidricos. Foi realizado trabalho de campo para reconhecimento do local, com visita
também a reserva indigena Taba dos Anacé, principal etnia indigena da area em
estudo.

Como antes informado, foi necessario realizacao de ajustes metodologicos
nos procedimentos inicialmente idealizados, em razdo da pandemia de COVID-19,
que causou o fechamento das divisas dos municipios do estado, instalacdo de
barreiras sanitarias e necessidade de adaptacdo a nova realidade de isolamento
social para prevencao da populacdo. Em virtude disso, entrevistas semiestruturadas
gue estavam previstas com as comunidades tradicionais e indigenas, ndo puderam
ser realizadas, visto que trariam riscos de contaminagao.

Para superar essa dificuldade e proporcionar uma melhor compreensao
sobre a utilizagdo da &gua e justica ambiental, foi dado um enfoque maior na
guantidade de agua outorgada e nos possiveis colapsos que sdo consequéncia da
exploracdo de agua, além de um campo voltado para registros fotograficos e
compreensao melhor da realidade estudada.

Para finalizagdo da pesquisa, as informacdes de gabinete e campo, apés
analisadas, foram sintetizadas de modo a buscar respostas para 0s objetivos

propostos e compreensao da dindmica socioambiental da area em estudo.



47

4 CARACTERIZACAO DOS SISTEMAS AMBIENTAIS DA AREA E TERRITORIO
ANACE

4.1 Territério Anacé e Comunidades Tradicionais

O territorio Anaceé e seu reconhecimento passou por um longo processo de
embates judiciais, em virtude do ndo reconhecimento da etnia pelo Estado, embora o
mapa etno-histérico de Curt Nimuendaju, de 1944, apontasse a existéncia do
etnbmino Anacé na localidade em estudo, entre tantos outros povos indigenas
contidos no mapa (FIGURA 10).

Figura 10 — Detalhe do mapa etno-histérico de Curt Nimuendaji com 0s povos
indigenas que habitavam o estado, com destaque a marcacao da toponimia Anace
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Conforme aponta a FIOCRUZ (2019) no Mapa de Conflitos, Fernéo
Carrilho, em 1694 era o administrador colonial e reconhecia a oito léguas norte de
Fortaleza, a etnia Anacé e um Relatério Provincial, em 1863, declarou a extingdo
desse povo.

Com o inicio das obras do CIPP e desapropriacfes das terras em 1996, o
povo Anacé, reivindicou em 2003 o seu territorio tradicional junto a Fundacéao Nacional
do indio — FUNAI.

O Ministério Publico Federal — MPF, diante das reivindica¢cfes, determinou
que fosse realizado estudos junto a FUNAI para reconhecimento e delimitacdo do
povo Anacé, culminando com a assinatura do termo de compromisso em 2013, que

oficializou a criacdo da Reserva Indigena Taba dos Anacé (FIGURA 11).

Figura 11 — Localizacdo da Reserva Indigena Taba dos Anacé
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4.2 Caracterizacdo dos Sistemas Ambientais

A area em estudo esta localizada em uma regido litoranea, logo, ndo pode-
se passar despercebido a influéncia da dindmica costeira e também dos sistemas
ambientais, caracteristicos desse tipo de ambiente.

E necesséaria a caracterizacdo ambiental da area em estudo, pois no
mesmo local onde estdo condicionadas as populacdes, empresas e conflitos sao
resultantes devido aos recursos dos sistemas ambientais que ali se encontram e que
dao suporte ao uso dos recursos ambientais, com enfoque aqui ha agua.

Meireles, Brissac e Schettino (2012) em seus estudos, ja haviam delimitado
as principais unidades geoambientais com a divisdo do tabuleiros pré-litoraneo e a
depressao sertaneja, de modo que, a partir dos estudos feitos, definiram alternativas
locacionais para a instalacdo do CIPP, que ndo acarretasse grandes impactos
negativos para o meio ambiente e para as comunidades tradicionais e povos
indigenas (FIGURA 12).



Figura 12 — Unidades geoambientais e alternativa locacional para o CIPP
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A alternativa locacional dada para o CIPP se localizava bordejando o
tabuleiro e adentrando a depressao. A delimitacdo dos sistemas ambientais e areas
ocupadas (FIGURA 13), foi realizada através de andlise de imagem de satélite,
constatacdes de campo e usando de base o estudo realizado pelo CENTEC (2009).
Analisando a imagem de satélite, também foi inserida a situacdo atual de ocupacéo
contemplando as areas com ocupacao urbana, industrial e outras atividades como
agricultura.

E possivel visualizar de forma mais expressiva os sistemas ambientais da
Planicie fluvial, Dunas moveis, fixas e paleodunas, Tabuleiro e adentrando um pouco
mais a Depresséo sertaneja.

Embasado através de estudos de campo e trabalhos de Souza (2003) e
Muehe et al. (2018), foi elaborada uma compartimentagédo dos sistemas ambientais,

definindo, assim, potencialidades, limitacdes e impactos de uso do solo nos sistemas.



Figura 13 — Sistemas ambientais e areas ocupadas da area de estudo
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4.2.1 Campo de Dunas Moveis

Por ser uma érea litoranea, os campos de dunas moveis tém significativa
importancia para a dindmica ambiental local. Sdo depoésitos de areia de origem
marinha e/ou continental, transportadas por acdo eélica, sem praticamente nenhuma
cobertura vegetal (SOUZA, 2003) (FIGURA 14).

Figura 14 — Campo de dunas moveis

Fonte: Elaborado pelo autor.

“E mediante a relacdo de interdependéncia de morfologias definidas como
praia, dunas méveis, canais estuarinos e promontorios, que se processa parte
da dindmica costeira no decurso do litoral nordestino, com a manutencao de
um fluxo continuo de areia para a faixa de praia, por via da participacdo de
sedimentos provenientes dos campos de dunas moveis” (Meireles, 2019,
p.92).

A importancia vai além da dindmica sedimentar, mas também é devido a
sua permeabilidade e auséncia de solo, que apresentam boas condi¢cdes para
aquiferos livres, de modo que séo a principal fonte de retirada de agua subterranea.
Sobre a dindmica e vulnerabilidade, podemos considerar esse sistema como um
ambiente fortemente instavel e com alta vulnerabilidade, devido as ocupacgdes.

Como potencialidades do ambiente, podem ser ressaltadas: o potencial
paisagistico, atividades de ecoturismo, potencial de recursos hidricos, incentivos a

educacgdo ambiental e pesquisa cientifica.



54

A alta dinamica de mobilidade e transporte de sedimentos é uma limitacao
do local, que é necessario para manutencdo dos processos de erosdo e deposicao
edlica, sendo um ambiente protegido através da Resolucdo CONAMA 303/02 e
altamente vulneravel & contaminacg&o dos recursos hidricos subterraneos.

Devido a aproximacao do Porto do Pecém e do CIPP, bem como o intenso
fluxo de veiculos de cargas pesadas, também tem sido, ao longo dos ultimos anos,
fortemente ocupado gerando alguns impactos, como: perda patrimdnio paisagistico,
intensificacdo dos processos erosivos comprometendo o fluxo de sedimentos,
descarte de residuos sélidos nas praias e nas margens das estradas. Dessa forma,
com a utilizacdo do aquifero Dunas, ha possibilidade de rebaixamento e salinizacéo
do lencol freético. Estudos de Moura, Sabadia e Cavalcante (2016) apontam para a
alta vulnerabilidade de polui¢do e contaminacéo desse ambiente, bem como de Dunas

Fixas e Paleodunas.

4.2.2 Dunas Fixas e Paleodunas

Com caracteristicas muito parecidas das dunas moveis, as dunas fixas e
paleodunas apresentam dinamicas semelhantes. Ocorre que, com a presenca da
vegetacdo que reduz a dindmica sedimentar, apresentam depdésitos de areia de
geracOes de dunas mais antigas, que passaram por processos de semi-edafisacéo
com cobertura vegetal de porte arbéreo-arbustivo (SOUZA, 2003). Assim, a dindmica
e vulnerabilidade caracterizam esse ambiente de moderadamente a fortemente

instavel, sendo altamente vulneravel a ocupacéo (FIGURA 15).
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Figura 15 — Dunas fixas

Fonte: Elaborado pelo autor.

As dunas fixas e paleodunas apresentam diversas potencialidades, como:
aproveitamento do potencial paisagistico, preservacdo do patrimbnio cultural e
histérico, através da possibilidade de encontrar sitios arqueoldgicos, atividades de
ecoturismo, recursos hidricos subterraneos e superficiais.

O ambiente, assim como os campos de dunas moveis, embora néo
apresente a mesma dinamica edlica devido a presenca de vegetacao, também possui
as mesmas limitacdes, sobre construcdo de edificacdes, construcdo de vias e
vulnerabilidade de contaminacao de recursos hidricos.

Atualmente, o0 uso e ocupacao do local tem impactado nos processos de
erosao e deposicao de sedimentos, pois vias ja construidas e em construcéo, dividem
o ambiente em dois, dificultando ainda mais a agdo dos ventos. Ha possibilidade
também de degradacéo de possiveis sitios arqueoldgicos, devido ao local ter sido uma
regido de ocupacdo indigena, assim como possiveis impactos de poluicdo e

contaminag&o dos recursos hidricos superficiais e subterraneos.

4.2.3 Espelhos d’agua lacustres

Souza (2003) aponta que os espelhos d’agua que aparecem como lagoas
e lagunas litorAneas, tem origem principalmente como um afloramento do lencol
fredtico do aquifero Dunas, bem como de origem fluvial. Sdo corpos d’agua com

profundidades variadas.
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Sobre a dinamica e vulnerabilidade, pode ser classificada como um
ambiente instavel e de vulnerabilidade alta. A manutencdo desses corpos d’agua

depende da manutencgéo de nivel do aquifero (FIGURA 16).

Figura 16 — Campos de dunas com espelho lacustre no centro

Fonte: Elaborado pelo autor.

As potencialidades encontradas sdo de aproveitamento paisagistico,
atividades de recreacdo e turismo, exploracdo de recursos hidricos, atividades de
educacdo ambiental e pesquisa cientifica.

Os espelhos d’agua encontrados no local estdo associados aos aquiferos
subterrdneos e também a dindmica das dunas. S&o ambientes vulneraveis a
ocupacao, possivel poluicdo, contaminag¢do da agua e consequentemente da agua
subterranea, devido a estarem interligados com o lencol freatico (FIGURA 17).

O uso e ocupacao do local tem trazido alguns impactos, causando a
degradacdo da mata ciliar, devido a construcao de edificacdes e vias muito proximas
desses recursos, despejo de efluentes nos mananciais causando poluicéo,

contaminacdo da dgua e assoreamento de lagoas.
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Figura 17 — Espelho d’agua nas proximidades do CIPP

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.2.4 Planicie Fluvial (Lagamar do Cauipe)

Meireles (2014) demonstra que as lagoas costeiras, em sua maioria no
litoral nordestino, estdo associadas com o fechamento da desembocadura dos rios
através dos campos de dunas e flechas de areia. Assim, o Lagamar do Cauipe, que
se apresenta como uma planicie fluvial, apresenta caracteristicas de area plana a
rebaixada com acumulagéo de depositos sedimentares do baixo curso do rio (FIGURA
18).

Fonte: Elaborado pelo autor.
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O Ambiente é tipicamente revestido com mata ciliar, principalmente a
carnatba (Copernicia prunifera). E o maior corpo d’agua superficial encontrado na
area de estudo, sendo objeto também de retirada de agua para abastecimento de
usos multiplos. Na sua foz, local chamado de Barra do Cauipe, ha atividade turistica

com barracas e pratica do esporte kitesurf (FIGURA 19).

Figura 19 — Barra do Cauipe

Fonte: Elaborado pelo autor.

A dindmica e vulnerabilidade, pode ser classificada como um ambiente de
transicdo medianamente instavel e com vulnerabilidade moderada a ocupacao. O
Lagamar possui grande potencial paisagistico que pode ser aproveitado para
atividades de lazer e ecoturismo, além de ser utilizado para pesca artesanal pela
populacao local.

Mesmo sendo um ambiente legalmente protegido, apresenta sinais de
degradacéo, principalmente préximo da sua foz, onde o turismo tem impactado o local
com a deposicao de lixo por pessoas que utilizam os servi¢cos das barracas na Barra
do Cauipe e nas Cristalinas, locais que sdo muito visitados por turistas no lagamar.

O uso e ocupacdo do local tem impactado a area com o despejo de
efluentes e residuos solidos, degradagdo da mata ciliar com construgdes proximas

das margens do lagamar, assoreamento do lagamar e, mais recentemente, a
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possibilidade de reducéo do aporte hidrico com a retirada de agua do lagamar para

abastecimento de usos multiplos.

4.2.5 Tabuleiros

Os tabuleiros apresentam caracteristicas de superficie com topografia
suave, com interflivios predominantemente tabuliformes formados por terrenos firmes
e estaveis, com solos espessos de modo que a dindmica e vulnerabilidade pode ser
classificada como um ambiente estavel e de vulnerabilidade baixa a ocupacao
(SOUZA, 2003) (FIGURA 20).

Esta area apresenta um potencial maior para ser edificada, sendo propensa
a expansao urbana, obras viérias e atividade agricola. Os impactos de uso e ocupacao
do solo sdo a erosdo em areas degradadas, compactacdo do solo com maquinas de
grande porte nas areas industriais, além de impactos também da mineracao

principalmente para a retirada de areia para a construcao civil.

Figura 20 — Paisagem do Tabuleiro
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5 USOS MULTIPLOS DA AGUA E DISPONIBILIDADE DOS RECURSOS HIDRICOS

5.1 Usos Multiplos da Agua

A agua possui papel fundamental para o desenvolvimento da sociedade e
dos seres humanos do ponto de visto biologico. Além disso, a agua faz parte de
processos industriais e pode até mesmo ter uma representatividade cultural, servindo
de elemento para atividades culturais e de lazer.

Nesse contexto, dentre os principais atributos geoambientais que incidem
sobre os recursos hidricos superficiais, estdo: clima, natureza do terreno e litotipos,
geologia e geomorfologia, unidades vegetacionais e uso/ocupacdo da terra
(NASCIMENTO, 2011).

Visando o atendimento de usos variados, para uma melhor gestdo da agua,
ela pode ser classificada quando ao uso sendo consuntivo e ndo consuntivo
(QUADRO 2).

Quadro 2 — Classificacdes de utilizacdo da Agua

Gestio Planejamento; administragio; regulamentagio
Oferta Nucleagdo artificial; represamento; pogos; cisternas
Consuntivo Abastecimento, urigacio, abastecimento industrial, aqiiicultura, abastecimento urbano.

Nao Consuntivo | Geracédo hidrelétrica, navegagio fluvial, lazer, pesca e piscicultura extensiva, assimilacio de esgotos.

Lazer, turismo, manutencio do ciclo hidrolégico e higidez hidrica, recarga de aqiiiferos, manutencio

Preservacio . S T _
¢ microclimatica e da biodiversidade.

Complementares Ciéneia e tecnologia, meio ambiente, planejamento global, incentivos econdmicos, defesa civil

Fonte: Nascimento (2011)

O uso nao consuntivo, segundo Nascimento (2011), se baseia quando néo
ha retirada de agua do manancial e que ndo demanda padrdes rigidos de qualidade,
estando condicionado a atividades de recreacdo, lazer, transporte, navegacao e
diluicdo de dejetos. O uso consuntivo se baseia na retirada de agua do manancial que
vai ser utilizada para um determinado fim, logo, exigem melhores padrbes de
qualidade por englobarem o abastecimento publico, industrial, agroindustrial e
consumo humanao.

O abastecimento industrial e para agricultura transformam a agua para

obtencdo do seu produto final. Isto traz em questdo o conceito de agua virtual que



61

Carmo (2007) prop0e, como a agua incorporada em cada produto, o que configura o
Brasil como um dos maiores exportadores de agua do mundo. Ocorre, porém, que é
conflitante visto as disparidades de abastecimento de 4gua no pais e no Estado do
Cearé.

Seguindo a ideia de agua virtual, outro conceito que é necessario salientar
€ o de pegada hidrica, que trata de um calculo do volume total de agua utilizada pelos
bens e servicos que sdo consumidos (BLENINGER; KOTSUKA, 2015). Isso
demonstra que, para além da agua embutida em um produto, existe um total de agua
necessaria para que determinado produto, bem ou servico seja feito.

Como resultante de varios interesses, surgem os conflitos entre os varios
atuantes na utilizacdo dos recursos hidricos, caracterizados por uma sobreposicao
dos direitos da dgua do mercado as comunidades tradicionais e povos indigenas. H&
uma priorizacdo das aguas para utilizacdo em equipamentos hidrointensivos, ficando

a seguranca hidrica da populacdo ameacada.

5.2 Vulnerabilidade e disponibilidade dos recursos hidricos

Para uma melhor compreensdo dos conflitos recorrentes, € importante
apontar que existem trés tipos de sistemas aquiferos na area em estudo, sendo estes
o Fissural, o Barreiras e o Dunas.

Moura, Sabadia e Cavalcante (2016) realizaram um estudo analisando os
3 sistemas aquiferos, através da metodologia DRASTIC e GOD, chegando a niveis
de vulnerabilidade para cada um. DRASTIC e GOD séo dois métodos utilizados para
determinacéo de vulnerabilidade de aquiferos.

Segundo Guiguer e Kohnke (2002), o método DRASTIC foi desenvolvido
pela EPA (Environmental Protection Agency) para determinar a vulnerabilidade de
aguiferos para eventos potencialmente poluidores, partindo das premissas:

1. Contaminante inserido na superficie;

2. Contaminante percola no solo e chega do lencol freatico;

3. Mobilidade do contaminante na agua;

4. Area avaliada tem que ser menor que 40ha.

Conforme Melo Junior (2008), os fatores séo utilizados um em relacao ao

outro em uma férmula para concluséo do potencial de contaminacéo.
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O método GOD (Groundwater occurrence, Overall lithology of the
unsaturated zone, Depth to the water table), de acordo com Guiguer e Kohnke (2002),
foi desenvolvido pela Organizagdo Mundial da Saude — OMS e utiliza os seguintes
indicadores:

1. Ocorréncia do lencol freético;

2. Litologia da zona vadosa e camadas confinantes;

3. Profundidade do lencol freatico.

Para cada um destes fatores, é atribuido um indice e tem-se como resultados
valores que identificam a baixa vulnerabilidade e alta vulnerabilidade.

Com base nisso, Moura, Sabadia e Cavalcante (2016) identificaram na
regido do entorno do CIPP que o sistema de aquifero Fissural recobre em torno de
14% da area formado por um embasamento cristalino; o aquifero Barreiras compondo
36% da area embasado por rochas sedimentares; e 0 aquifero Dunas que compde
50% da area em forma de aquiferos livres, formado principalmente por sedimentos do
quaternario e areias quartzosas com intercalacdes em pontos de niveis silto-argilosas
e argilosas (FIGURA 21).

Figura 21 — Geologia e principais sistemas aquiferos na regido do CIPP
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Ao analisarmos a area, podemos ver zonas que sao altamente vulneraveis
a ocupacao, como campos de dunas moveis e fixas. A partir da identificacdo dos
aquiferos, Moura, Sabadia e Cavalcante (2016) chegaram aos resultados do
DRASTIC e GOD. A analise sobre a vulnerabilidade apontou os seguintes dados: alta
vulnerabilidade do aquifero Dunas e moderada vulnerabilidade no aquifero Barreiras
(TABELA 1).

Tabela 1 — Relacdo dos intervalos de vulnerabilidade pelos indices DRASTIC e GOD

Sistema DRASTIC GOD
Aquifero Muito Baixa Baixa Moderada Alta Muito Alta Moderada Alta
Dunas - - - 25.1% 24.7% 12.5% 36.5%
Barreiras - 23.0% 13.7% - - 36.7% 0.4%
Fissural 12.7% 0.8% - - - 9.8% 4.1%
Total 12,7% 23,8% 13,7% 25.1% 24,7% 59% 41%

Fonte: MOURA, SABADIA E CAVALCANTE (2016)

Analisando os resultados, € possivel perceber a vulnerabilidade do aquifero
Dunas que é agravado devido a concentracdo populacional. O estudo chama atencéo
também para a vulnerabilidade a respeito do aquifero Dunas e sua capacidade de
manutenc¢ao da cunha salina.

Buscando compreender também sobre a vulnerabilidade do aquifero na
mesma area, Morais (2016), utilizando a metodologia GATNEK (baseada em anélises
de granulometria, ambiente hidrolégico, transmissibilidade, nivel estatico e
condutividade elétrica), obteve 3 indices de vulnerabilidade. O aquifero Dunas foi
classificado como ambiente de alta vulnerabilidade, o aquifero barreiras com
moderada vulnerabilidade e o aquifero Fissural como baixa vulnerabilidade. A alta
vulnerabilidade no local esta associada, principalmente, devido as industrias e toda a
logistica que envolve a atividade industrial instalada na regido, com potencial de

contaminacgao do aquifero (FIGURA 22).
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Figura 22 — Esteira transportadora de minério de ferro e carvéo que liga o Porto do
Pecém e o CIPP

Fonte: Elaborado pelo autor.

Associado aos indices estabelecidos sobre a vulnerabilidade e utilizacéo
do aquifero interdunar, Teixeira e Lousada (2013), evidenciam a demanda crescente
de agua devido as atividades industriais, complexos turisticos e residéncias de
veraneio. O estudo feito sobre a potencialidade do aquifero Dunas do
Pecém/Paracuru, mostra que a espessura da camada aquifera varia de 2.8m a 23,3m
(FIGURA 23). Todavia, 0 mapa piezométrico mostra um predominio de cotas de 6m a
8m, principalmente na faixa litorAnea onde se localizam os distritos de Pecém, Taiba
e Paracuru.

E importante salientar que, Cavalcante (2006), em seus estudos sobre a
penetracdo da cunha salina na area do Pecém, verificou que a intrusdo salina se
encontrava a uma profundidade de 20m na zona do aquifero Dunas e 70m de

profundidade no aquifero Barreiras.
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Figura 23 — Mapa piezométrico do aquifero Dunas do Pecém/Paracuru
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Fonte: TEIXEIRA E LOUSADA (2013)

Outro ponto necessario para a compreensao do aquifero é o fator climatico,
no qual o Ceara possui predominancia do clima Tropical Quente Semiérido. Ha nas
areas litoraneas o aparecimento do Tropical Quente Semiarido Brando e algumas
manchas com o Tropical Quente Subumido (IPECE, 2019), com periodos de chuvas
concentrado entre fevereiro e maio. Principalmente por causa da Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT) e, também, outros sistemas, como os Voértices
Ciclénicos de Altos Niveis (VCAN), as Linhas de Instabilidade e brisas marinhas
(MEIRELES, 2011).

E possivel ver o comportamento instavel do regime de precipitagdes na
regido (GRAFICO 4), que no ano de 2020 ja alcangou o valor médio de 209mm até o
més de julho, apds um longo periodo de secas desde 2012, onde chegou a ter um
valor médio anual de precipitacdo de 38mm. Além de que, pela série histoérica, o ano



66

de 1993 foi 0 que teve 0 menor regime pluviométrico entre as médias com 36mm

anuais.

Gréfico 4 — Precipitagdo média acumulada anual (1974-2020) do posto pluviométrico
Sao Goncalo do Amarante.
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Fonte: Adaptado de FUNCEME (2020)

A ZCIT acompanha o Equador Térmico e tem uma movimentagdo que, na
América, se posiciona entre 0s 5° S, em marco, e depois vai para o hemisfério norte,
atingindo a posicdo em média de 10° N (MENDONCA; DANNI-OLIVEIRA, 2007).
Durante o deslocamento, enquanto estiver localizada mais ao norte, ha um longo
periodo de estiagem no Ceara.

A geologia, geomorfologia e condigfes climaticas de um ambiente s&o
essenciais na definicdo de comportamento do mesmo e compreensao da paisagem
atual. Os trés fatores sdo importantes atuantes no funcionamento do sistema de
recursos hidricos e sua distribuicdo no espaco.

Embora o Ceara possua estrutura geolégica com predominancia do
cristalino, ha também estruturas sedimentares, que favorecem a infiltracdo de agua e
sao responsaveis pelo acimulo de agua em aquiferos.

O Ceara passou por prolongados periodos severos de seca, desde 2012,
dificultando a recarga dos acudes monitorados pela COGERH (FIGURA 24), que
mostra a porcentagem de volume armazenado de agua nos reservatorios de acudes

em agosto de 2019 (a), antes das chuvas concentradas e logo depois fevereiro de
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2020 (b). Ainda que concentradas precipitacfes tenham causado alagamentos em
varias cidades, principalmente as situadas no clima subumido, na regido central a

quantidade de chuvas ndo foi suficiente para encher os reservatorios.

Figura 24 — Porcentagem de agua acumulada nos reservatérios do Ceara em agosto
de 2019 (a) e fevereiro de 2020 (b)
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Fonte: COGERH (2019)

O relatério PROGERIRH 1l (COGERH, 2016) aponta para os niveis de
precipitacdo, em funcao da média, mas ndo chama atencéo para os baixos indices de
pluviometria, principalmente nos periodos de estiagem.

Dessa forma, outro ponto importante de ser contextualizado € o Monitor de
Secas da FUNCEME, com dados para o Estado do Ceara, desde 2014 até o periodo
mais recente, que mostra como a seca esta se dando no Estado. Nesse contexto,
evidencia a média de precipitacfes e o periodo de seca pelo qual o Ceara passou
desde 2012 (FIGURA 25). Os dados sdo mostrados em categorias de SO a S4, que

representam os niveis de seca variando de Seca Fraca até Seca Excepcional.
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Figura 25 — Porcentagem da ocorréncia da seca baseado na delimitacdo Estado do
Cearda (2014 — 2020)
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Tabela: Estagios de seca, ou categorias, as quais definem a intensidade de seca no mapa do Menitor. Fonte: Adaptade do National Drought Mitigation Center, Lincaln, Nebraska, U.S

Fonte: Adaptado de MONITOR DE SECAS (2020)

Os reservatorios tém o objetivo de garantir a seguranca hidrica do Estado,
mas existem as variabilidades climaticas/secas, baixo aportes de 4gua acumulada e
interesses conflitantes no tocante a distribuicdo de recursos hidricos. Em busca de
uma saida para a deficiéncia do aporte hidrico, h4 uma ideia de retirar a agua dos
aquiferos (FIGURA 26).

E importante ressaltar o Eixdo das Aguas, projeto do Governo do Estado
do Ceard, que tem o objetivo de trazer 4gua do Acude Castanhdo para abastecimento
da cidade de Fortaleza e para o CIPP. Grande parte da outorga concedida pela
COGERH é disponibilizada através dessa integracdo, embora exista o risco do
abastecimento de agua néo ser suficiente, pois o Castanhao tem operado ao longo da
década com valores abaixo da sua capacidade. O projeto tem o objetivo de melhorar
a condicao hidrica do Estado, podendo contribuir para o problema do abastecimento,

sendo necessario fazer analises futuras para acompanhamento do processo.



Figura 26 — Pocos para retirada de agua do aquifero livre dunar
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Fonte: Elaborado pelo autor
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6 ANALISE SOBRE A RETIRADA DE AGUA DO AQUIFERO

6.1 Analise de todas as outorgas em Caucaia e Sdo Gonc¢alo do Amarante

Entre outros recursos ambientais utilizados no meio industrial, a 4gua é um
recurso essencial para o funcionamento das industrias, e sua utilizacdo para usos
multiplos se da por meio de outorgas dadas pela COGERH.

Como ilustracdo da exploracdo dos recursos hidricos (FIGURA 27), a
COGERH disponibiliza a relacdo de outorgas concedidas e em vigéncia até o
momento. No mapa também constam todos o0s pocos retirados da base do SIAGAS
que, embora ndo integrem a rede de outorgas e haja falta de alguns dados, também
sdo importantes para a analise de modo geral da utilizacdo de agua subterranea. O
SIAGAS ndo possui dados de agua outorgada, mas conta com informacdes de
localizacédo dos pocos e da situacdo na qual se encontram, embora o sistema ainda
conte com falta de algumas informacdes que seriam importantes para a analise.

No municipio de Caucaia foram encontradas 158 outorgas, totalizando
240.658.616,67 m3/ano de agua atendendo a multiplos usos, enquanto que em S&o
Goncalo do Amarante, haviam 78 outorgas com um total de 15.486.580,87 m3/ano de
agua.

Além das outorgas de direito de uso de &gua, classificadas como
outorgadas, também contam em registro o total de 36 outorgas para Caucaia e 13
para S&o Goncalo do Amarante, que ainda constam “em analise”, estes ndo se

apresentam como o volume de agua outorgado.



Figura 27 — Localizac&o das outorgas de uso de agua da COGERH e dos pocos cadastrados no SIAGAS nos municipios de
Caucaia e S&0 Gongalo do Amarante (SGA)
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Em 2016, a COGERH elaborou um relatério no qual foi estudado o aquifero
livre do Campo de Dunas do Pecém/Paracuru, obtendo-se o valor de 85.914.010
m3/ano para a reserva renovavel, que é um volume de agua que faz parte do ciclo
hidrolégico em uma escala de tempo.

Como o estudo aponta (COGERH, 2016), esse volume de agua faz parte
do ciclo hidrologico, alimentando rios e 0 ecossistema. Logo, a retirada intensa de
agua pode causar impactos para o ciclo hidrolégico, de modo que, ao longo dos anos,
a quantidade de agua que compdem os sistemas ambientais pode vir a ser reduzida,
inclusive rebaixando o nivel do aquifero.

Nesse contexto, torna-se dificil definir limites para o aquifero livre, uma vez
que nos limites da area em estudo, estdo localizados os trés sistemas aquiferos. A
analise de potencial hidrogeoldgica da COGERH (2016) engloba parte do municipio
de Caucaia, Sdo Gongalo do Amarante e Paracuru.

Pode-se perceber que de todo o volume outorgado (COGERH, 2020) em
Caucaia para multiplos usos, observa-se os dados seguintes (GRAFICO 5):

v/ 153.189.832,00 m3/ano s&o retirados do Eixdo das Aguas;
v/ 1.045.851,43 m3/ano sao retirados do Lagamar do Cauipe, €;
v’ 2.813.421,74 m3/ano sao retirados da agua subterranea através da

bateria de po¢os, pogos rasos, po¢os profundos e pogos tubulares

Grafico 5 — Outorgas para retirada dos recursos hidricos liberadas pela COGERH no
municipio de Caucaia

Total das Outorgas [N 240.658.616,67
Outros Mananciais [l 8 39.690.083,50
Canal Sitios Novos [ 43.919.428,00

Eixdo das Aguas I 153.189.832,00

Lagamar do Cauipe 1.045.851,43

Mananciais

Agua Subterranea | 2.813.421,74

= Quantidade de Agua Retirada (m3/ano)

Fonte: Adaptado de COGERH (2020)

Em S&o Gongalo do Amarante o volume outorgado para multiplos usos € o
seguinte (COGERH, 2020) (GRAFICO 6):
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v' 5.792.410,5 m3/ano sao retirados do Canal e Adutora Sitios Novos;
v’ 8.726.588,07 m3/ano sao retirados de aguas subterraneas através
da perfuracdo da bateria de pogos rasos, profundos e tubulares;

v' 196.720,40 m3/ano sao retirados da Lagoa do Pecém;

Gréfico 6 — Outorgas para retirada dos recursos hidricos liberadas pela COGERH no
municipio de Sado Gonc¢alo do Amarante

Total de Outorgas | 15.486.580,87

Lagoa do Pecém | 196.720,40

Outros Mananciais [Jll 770.861,90

canal Sitios Novos [ NNINEGGQN 5.792.410,50

Agua Subterranea [N  5.726.588,07

Mananciais

= Quantidade de Agua Retirada (m3/ano)

Fonte: Adaptado de COGERH (2020)

Outra andlise que pode ser feita é sobre as outorgas de uso de agua, com
finalidade dos usos multiplos, definidos com o total de agua outorgado e a quantidade
de outorgas definidas para usos especificos. Em Caucaia, as maiores quantidades de
agua outorgadas séo para abastecimento humano e uso industrial, porém os usos que

demandam mais outorgas s&o o industrial, de comércio e servicos (GRAFICO 7).
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Grafico 7 — Quantidade de agua outorgada e quantidade de outorgas de uso

de agua da COGERH para Caucaia.
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Em S&o Gongalo do Amarante, pode-se perceber que a quantidade de

agua outorgada para uso industrial € superior a quantidade de agua outorgada para

abastecimento humano, assim como a quantidade de outorgas para a atividade

industrial supera os outros usos de agua (GRAFICO 8).
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Grafico 8 — Quantidade de agua outorgada e quantidade de outorgas de uso

de agua da COGERH para Sao Goncalo do Amarante.
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Fonte: Adaptado de COGERH (2020)

6.2 Analise das outorgas de 4gua subterranea nos aquiferos Dunas e Barreiras

em Caucaia e Sdo Goncalo do Amarante

De forma mais verticalizada, foram analisadas as outorgas de uso de agua
para os municipios de Caucaia e Sado Gongalo do Amarante, com base nos aquiferos
Dunas e Barreiras. As anadlises foram voltadas para esses dois, pois o0 aquifero
Fissural se encontra em dominio cristalino, de forma que este ndo compreende o
aquifero livre.

Com base nos dados do SIAGAS (CPRM, 2020), foram delimitados os
limites dos aquiferos em cada um dos municipios (FIGURA 28) onde aqui se
encontram os Depdsitos Litoraneos, Dunas e Barreiras. Para a anéalise os Depositos
Litoraneos e Dunas, foram considerados como um dominio s0, sendo tratados aqui

como Sistemas Dunas.
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Figura 28 — Localiza¢ao dos pocos outorgados pela COGERH e do SIAGAS nos sistemas aquiferos em Caucaia e Sdo Goncalo do

Amarante
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No municipio de Caucaia, foram encontrados 9 poc¢os no Sistema Dunas e
21 no Sistema Barreiras. No municipio de Sdo Goncalo do Amarante, foram
encontrados 12 poc¢os no aquifero Dunas e 21 no aquifero Barreiras, considerando as
outorgas de uso de 4gua da COGERH.

Os totais de pocos compreendidos foram relacionados para melhor
compreensao das dimensdes das quantidades de pocos encontradas em cada
sistema de cada municipio (TABELA 2), ocorre que foram desconsiderados 0s po¢os
do SIAGAS considerados fechados ou em abandono.

Pode-se ver que a quantidade de pocos registrados no SIAGAS traz a tona
gue um grande volume de agua pode estar sendo usado, sem ser contabilizado para

o volume total de outorgas.

Tabela 2 — Quantidade de outorgas, volume outorgado e quantidade de pocos

registrados no SIAGAS nos sistemas aquiferos

Quantidade de Quantidade de
: Volume Outorgado :
Sistemas Outorgas Pocos registrados
COGERH (m3)
COGERH no SIAGAS
Caucaia Dunas 9 652.609,00 28
Caucaia Barreiras 21 1.358.218,01 455
SGA Dunas 12 4.663.279,84 24
SGA Barreiras 21 3.800.982,13 67

Fonte: Adaptado de COGERH (2020) e SIAGAS (2020)

Para compreensdo da disponibilidade da &gua, baseado nos dados
encontrados, foi aplicada a formula para obtencéo do valor de reserva renovavel do
aquifero. A reserva renovavel compreende parte do aquifero que se renova
anualmente, conforme o ciclo hidrolégico, de modo que a agua pode ser retirada sem
grandes impactos para o sistema aquifero como um todo. A obtencéo desse valor se

da através da formula:

Rr = Ax Ah x pe



Onde:

Rr - Reservas renovaveis (m3/ano)
A - Area aflorante do sistema aquifero (m2)
Ah - Flutuagao anual do nivel d’agua

e — Porosidade efetiva

A metodologia para obtencdo da Reserva Renovéavel (Rr) fora utilizada por

Cavalcante (1998) e Morais (2011), em trabalhos na mesma éarea de estudo. Dessa

forma, serdo considerados neste trabalho, os mesmos valores de flutuacdo anual do

nivel d’agua e porosidade efetiva, sendo alterado o valor da area de cada sistema

aquifero. Logo, os valores utilizados para cada sistema foram:

Aquifero Dunas:
Ah =1,5m

le = 0,15 ou 15%
Aquifero Barreiras:

Ah =0,5m

le = 0,05 ou 5%

As areas (TABELA 3) foram calculadas através do software QGIS com base

nos limites de cada sistema aquifero do SIAGAS (CPRM, 2020).

Tabela 3 — Dimensdo da area (m?) dos Sistemas Dunas e Barreiras nos

municipios de Caucaia e Sdo Gongalo do Amarante.

Municipio de Caucaia Area (m?)
Sistema Dunas 35.127.317,06
Sistema Barreiras 168.440.069,78
Municipio de Sdo Goncalo do Amarante Area (m?)
Sistema Dunas 58.859.570,64
Sistema Barreiras 109.198.017,03

Fonte: Adaptado de COGERH (2020)
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Utilizando os dados e aplicando na férmula para encontrar os valores de

reserva renovavel, foi constatado para a area (TABELA 4).

Tabela 4 — Valores de Reserva Renovavel (Rr) dos Sistemas Dunas e Barreiras

nos municipios de Caucaia e Sao Gongalo do Amarante

Municipio de Caucaia Reserva Renovavel (m3/ano)
Sistema Dunas 7.903.646,34
Sistema Barreiras 4.211.001,75
Municipio de Sdo Goncalo do Amarante Reserva Renovavel (m3/ano)
Sistema Dunas 13.243.403,39
Sistema Barreiras 2.729.950,43

Fonte: Adaptado de COGERH (2020)

A partir disso, foi analisada a quantidade de agua que é outorgada em cada
um desses sistemas e constatado que, embora a quantidade de agua outorgada nos
outros sistemas seja inferior ao valor de reserva renovavel, a quantidade de agua
outorgada no Sistema Barreiras em Sao Goncalo do Amarante esta sendo superior a

capacidade de agua da reserva renovavel deste mesmo sistema (TABELA 5).

Tabela 5 — Quantidade de agua outorgada por ano nos sistemas aquiferos

Municipio de Caucaia Quantidade de 4gua outorgada (m3/ano)
Sistema Dunas 652.609,00
Sistema Barreiras 1.358.218,01
Municipio de S&o Gongalo do Amarante | Quantidade de agua outorgada (m3/ano)
Sistema Dunas 4.663.279,84
Sistema Barreiras 3.800.982,13

Fonte: Adaptado de COGERH (2020)

Embora a quantidade de agua que esta sendo outorgada ndo signifiqgue
esgotamento do aquifero em todos os sistemas, o Sistema Barreiras de Sao Gongalo
do Amarante apresenta valores mostrando que pode haver rebaixamento do aquifero,
causando danos para a populacdo que também se utiliza da agua subterranea

diariamente.
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7 CENARIOS DE COLAPSOS E INJUSTICA AMBIENTAL

O Complexo Industrial e Portuario do Pecém — CIPP (FIGURA 29) esta
situado em terras indigenas de origem Anacé (MEIRELES, BRISSAC E SCHETTINO,
2012), com interligacéo do terminal portuario a area industrial, industrias e obras de
infraestrutura em conjunto, que foram implantadas sobre sistemas ambientais e
ecossistemas na planicie costeira dos municipios de Caucaia e Sdo Gongalo do

Amarante.

Figura 29 — Plano Diretor do Complexo Industrial e Portuério do Pecém

T \ COMPLEXO INDUSTRIAL
-~ |\ EPORTUARIO DO PECEM

Fonte: CEARAPORTOS, 2020
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A instalacdo de um complexo dessa propor¢cdo, nesse ambiente, ja teve
impactos ambientais relacionados com a perda de biodiversidade, de areas para
producéo de alimento e moradia, contaminagédo do solo e da atmosfera, doencas
respiratérias e uso de extensivo das aguas superficiais e subterraneas (MEIRELES,;
MELO e SAID, 2018).

Tavares (2019) ja apontou em estudos que a localidade do Pecém carece
de seguranca hidrica em alguns de seus bairros, que no conceito considerado como
seguranca hidrica, também foram considerados recursos hidricos superficiais e
subterraneos, como pocos e cacimbas.

Desta forma, a justica ambiental busca através de seus principios, evitar ou
mostrar que os povos e comunidades mais pobres, ndo devem receber impactos
ambientais maiores do que outra parcela da populacdo mais rica.

A Rede Brasileira de Justica Ambiental — RBJA em sua declaracdo de

fundacéo explica:

Por justica ambiental designamos o conjunto de principios e praticas que
asseguram que nenhum grupo social, seja ele étnico, racial ou de classe,
suporte uma parcela desproporcional das consequéncias ambientais
negativas de operacdes econdmicas, de decisdes politicas e de programas
federais, estaduais, locais, assim como da auséncia ou omissdo de tais
politicas (ACSELRAD, 2009, p.61).

Nesse contexto, Meireles (2018), aponta que como a captacao de agua
compreende o Lagamar do Cauipe e também a captacdo por meio de pocos que
fazem retirada de &agua do aquifero, a perfuracdo dos pocos profundos e a
superexploracéo do aquifero livre pode reduzir a disponibilidade de agua no Lagamar
do Cauipe e promover impactos ambientais na dinAmica dos ecossistemas costeiros.
Ao reduzir o nivel de agua do aquifero sem recarga efetiva, podera haver a salinizacao
da agua e reducao da disponibilidade da agua para a populacao local que utiliza pocos
artesanais e cacimbas, principalmente em zonas onde a profundidade do aquifero é
menor (FIGURA 30).

Além do rebaixamento do aquifero, a salinizagdo também € um impacto
negativo de possivel ocorréncia, que ocorre quando a agua salgada contamina o
reservatorio doce dos aquiferos ndo confinados superficiais, que sdao (MORELLI,
2003):

e Movimento de 4gua salgada na subsuperficie;
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¢ Infiltragdo de &gua salgada de canais relativos a maré e fluxos;
e Movimento superior de agua salgada cognata de formacdes detriticas

mais rasa devido a retiradas em po¢os no campo.

Evidenciou-se, ainda, prognésticos que podem provocar colapsos hidricos
estruturais e relacionados com o incremento das industrias hidrointensivas, dos
extremos climaticos, impermeabilizacdo do solo e contaminagcdo pelos efluentes

industriais e urbanos com base em prognésticos do IPCC (2014).

Figura 30 — Dinamica ambiental relacionada aos impactos do rebaixamento do
aquifero livre (superficie potenciométrica) secando as cacimbas, 0S po¢os artesianos
e alterando o nivel sazonal do Lagamar do Cauipe.

a) Utilizacdo do aquifero livre para as atividades tradicionais e
abastecimento das comunidades
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Fonte: MEIRELES, 2018.

Ja foram evidenciados os efeitos negativos da salinizacdo de aquiferos
costeiros, que causam problemas ambientais em diversos paises (BARLOW, 2003;
ANTONELLINI et al., 2008; VINSON et al., 2011), onde a cunha salina adentra o
continente, atingindo areas agriculturaveis e zonas industriais com demanda elevada
por 4gua e assentamentos populacionais urbanos.

A crescente demanda por recursos hidricos também tende a aumentar os
conflitos na area de estudo, com a urbanizacdo dessa faixa costeira dos municipios
de Caucaia e Sdo Goncgalo do Amarante, com casas de segunda residéncia, novos
loteamentos e o fluxo migratério incrementado com o CIPP, podem ser

potencializados os riscos de recarga ineficiente (FIGURA 31).
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Como parte dessa demanda crescente, se enquadram também a chegada
de novas industrias, como esta estruturado no projeto do plano diretor do CIPP, que
projeta a instalacdo de uma nova termelétrica e o acréscimo de novas outorgas de
uso de agua com a instalacao de novas industrias, como as outorgas exemplificadas
anteriormente, que nao participaram da base de calculo de agua utilizada deste
trabalho, por ainda n&do terem volume outorgado definido e ndo estarem ativas
oficialmente.

Desse modo, a tendéncia de colapsos ambientais nos ecossistemas devido
a escassez de recursos hidricos, vai sendo acrescida. Fazendo com que, cada vez
mais, as populacdes tradicionais e indigenas que ndo tem agua encanada e usam
agua subterrdnea ou de mananciais superficiais, tenham a seguranca hidrica cada
vez mais ameacada por esgotamento desses recursos.

1-D ua na area do CIPP

- emanda crescente

pelo uso de ag

Fiura 3

INDUSTRIAS E AS COMUNIDADES:
DISPUTAS PELA AGUA

-
dep

| Loteamentos

0 Industrias

f|mag‘em Google Earth 2017

Fonte: Elaborado pelo autor adaptdo de Googé (019).

Além de problemas relacionados com 0s riscos ambientais associados a
salinizacdo do lencol freatico, com a sobre-exploracdo do aquifero livre para suprir
agua bruta as industrias hidrointensivas do CIPP, foram caracterizados nas atividades

de campo e conversas com liderangas locais os principais danos socioambientais:

i. Rebaixamento nivel hidrostatico que aflora nas cacimbas, nos pocos
artesianos, nas areas umidas e lagoas, interferindo diretamente na disponibilidade de

aguas para as atividades tradicionais e étnicas e para 0s ecossistemas.
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ii. Impactos cumulativos com o incremento dos pocos profundos devido ao
altimo periodo de estiagem (2010-2016), expansao das industrias hidrointensivas e as
projecdes de crescimento populacional e fluxos migratérios motivados pelo CIPP.

iii. Elevada vulnerabilidade do aquifero livre dunar, acarretando riscos
socioambientais de colapso na regularidade do abastecimento humano e na
seguranca alimentar das comunidades tradicionais e indigenas, nas areas de
influéncia direta da bateria de pocos profundos para obtencéo de 4gua doce para as
inddstrias.

Ao ligarmos a atual ocupacédo do solo, as demandas de agua cumulativas
coexistentes no local, entre elas a industria termelétrica, alimentada por carvao
mineral, siderudrgica, cidades, comunidades tradicionais e indigenas, agricultura,
diversos usos e disponibilidade da agua nos ecossistemas, pode-se incrementar o
risco da salinizacéo sazonal dos aquiferos, principalmente no periodo de estiagem no
segundo semestre do ano.

Analisando os eventos extremos (MARENGO, et al., 2009), e o ultimo
periodo de estiagem de 6 anos (2010-2016) (CORTEZ; LIMA; SAKAMOTO, 2017),
com deficiéncia prolongada na recarga do aquifero livre, ha maior consolidagéo para
0 cenario de escassez hidrica e avanco da cunha salina no aquifero livre.

Além das correlacbes com usos e ocupacdo do solo, a dindmica climatica
regional, as conexdes com 0 sistema atmosfera-oceano e as previsdes relacionadas
com extremos climéticos (maiores e mais prolongados periodos de déficits hidricos)
(IPCC, 2013).
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8 CONSIDERACOES FINAIS

A necessidade de uma politica mais eficiente e visando uso sustentavel dos
recursos ambientais, em especial os recursos hidricos, se faz cada vez mais
necessaria, uma vez que o Estado do Ceara se encontra em uma regido semiarida
gue necessita de um controle eficiente do uso de agua em periodos de estiagem.

As noticias de veiculos de comunicacdo apontaram para a preocupacao da
populacdo com relacdo a retirada de agua subterranea e do Lagamar do Cauipe,
mostrando os conflitos sobre a distribuicdo e abastecimento de agua no local

Visando os principios de justica ambiental, a gestdo dos recursos hidricos
deve ser pensada nao apenas do ponto de vista econdmico, mas também do ponto
de vista das popula¢fes que utilizam agua.

Ao longo da pesquisa foi verificado a tendéncia de alta vulnerabilidade de
contaminacao da agua subterranea do aquifero Dunas, sendo necessaria uma devida
atencdo com obras e intervencgoes feitas nas proximidades dos campos de Dunas.

O monitoramento dos reservatérios no Ceara feito pela COGERH, é uma
ferramenta importante para compreensdo do nivel em que estes se encontram e
também para o planejamento de como a agua pode ser distribuida da melhor forma.
O monitoramento dos aquiferos ainda é carente de pesquisa e, nesse contexto, sdo
necessarios mais estudos para saber sobre a situacdo na qual se encontram o0s
aquiferos para se propor sugestdes de utilizacdo sustentaveis.

Além dos estudos, também h& necessidade de um cadastro eficiente dos
pocos que nado sao outorgados pela COGERH, mas constam na lista de pocos do
SIAGAS, logo, fazer o calculo de agua que esta sendo utilizada para além dos pocos
outorgados pela COGERH se torna um trabalho de dificil realiza¢do, pois ndo se tem
o volume total outorgado especifico. Assim, o volume de agua subterrdnea que é
retirado pode ser muito superior e comprometer a reserva renovavel do aquifero.

Com a previsdo de chegada de nova termelétrica e novas empresas do
setor de metalmecéanica na regido do complexo, ha a tendéncia de um crescimento
dos conflitos por territério e por agua, com agravamento dos riscos ambientais de
maior rebaixamento e salinizagcéo do aquifero.

Os periodos de estiagem associados aos extremos climaticos, aumento da
demanda de agua e também de outorgas, podem causar o rebaixamento do aquifero

e avanco da cunha salina, salinizando os aquiferos Dunas e Barreiras e reduzindo a
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qualidade de agua dos pocos e das populacdes que os utilizam como forma de
garantia de agua.

Em trabalhos futuros, pode ser analisada de forma mais profunda como
esta ocorrendo a intrusdo salina no lencol freatico e também identificar junto a
populacao, os pocos que ja tiveram seus niveis rebaixados e hoje estédo secos.

A perfuracdo dos pocos para atender a demanda industrial, em conjunto
com o bombeamento continuo da 4gua do sistema ambiental Lagamar do Cauipe,
podera incrementar riscos na dindmica das lagoas, nos sistemas fluviais e na dinamica
do aquifero livre.

Os impactos gerados no abastecimento de agua, através do Eixdo das
Aguas, poderdo ser analisados futuramente para compreensdo de mudancas
ocorridas nos reservatérios e como isso pode influenciar na dinamica de utilizacao de
agua do aquifero.

Embora as populac6es tradicionais e indigenas, as quais nem sempre tem
acesso a agua encanada, utilizem os mananciais superficiais (riachos e lagoas) e
subterraneos (pogos) para garantia relativa de seguranca hidrica, estes podem se
tornar vulnerabilizados devido aos riscos de contaminacédo da agua, rebaixamento e

salinizacao do aquifero, em periodos de estiagem e extremos climaticos.
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