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RESUMO

A presente pesquisa trata dos sistemas ambientais e de sua vulnerabilidade
ambiental e de suas condigdes de uso e ocupacdo na bacia hidrografica do rio
Pacoti. A referida bacia tem apresentado nos ultimos anos mudangas significativas
tanto do ponto de vista do ambiente fisico - ambiental como nas condi¢coes
socioeconémicas. A expansdo urbana, o incremento industrial, as atividades
agricolas e a intensificacao turistica na bacia tém ocasionado impactos ambientais
negativos de grande expressao, principalmente ambientes vulneraveis. Nesse
sentido, tem — se como objetivo geral tratar dos sistemas ambientais e de suas
vulnerabilidades, visando subsidiar o ordenamento territorial. Sob o ponto de vista
metodoldgico, adotou — se a concepcao sistémica, considerando os sistemas
ambientais de forma integrada. Para a definicdo da vulnerabilidade desses sistemas
considerou — se a analise Ecodinamica (Tricart, 1977), com adaptacdes de Souza
(2000). Foram definidas dez unidades de intervencao, onde a maioria delas pertence
aos ambientes frageis com ecodindmica de ambientes instaveis. Sdo nesses
ambientes que o processo de degradacdo ambiental torna — se mais intenso devido
as suas peculiaridades ambientais e auséncia de politicas que visem o ordenamento

territorial.

Palavras — chave: Vulnerabilidade Ambiental, Ordenamento Territorial e Bacias

Hidrograficas.
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RESUME

Le present recherche aborde les systémes environnementaux et leur
vulnérabilité a I'environnement et leurs conditions d'utilisation et d'occupation dans le
bassin de la riviere Pacoti. Ces bassin a presenté dans le dernieres annés
changements significatives tant du point de vue de I'environnement physique-
environnement, et de conditions socio-économiques. L'étalement urbain,
l'augmentation des activités industrielles, agricoles et I'augmentation du tourisme
dans le bassin a causé des impacts environnementaux négatifs des grands
expression, en particulier les environnements vulnérables. En ce sens, il a - comme
objectif général de traiter des systémes environnementaux et de leurs vulnérabilités
afin de soutenir des terres. Du point de vue méthodologique, point de vue
méthodologique, adoptée - si le point de vue des systémes, compte tenu des
systemes environnementaux de facon intégrée. Pour définir la vulnérabilité de ces
systemes considérés - si l'analyse écodynamique (Tricart, 1977), adapté de
Souza(2000). Dix unités d'intervention ont été définis, ou la majorité d'entre eux
appartiennent a l'environnement fragile de I'écodynamique des environnements
instables. C'est dans ces milieux que le processus de dégradation de
I'environnement devient - plus intense en raison de ses particularités et I'absence de

politigues environnementales visant a territoriale.
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Introducao

As condicbes decorrentes do espaco geografico no meio rural e urbano
tém desencadeado uma série de problemas relacionados a utilizacdo dos recursos
naturais. A forma como tais recursos estdo sendo utilizados, coloca-nos diante de
um desafio bastante complexo e regido por varias discussdes relacionadas ao
desenvolvimento econdmico e a sustentabilidade ambiental.

A sociedade moderna, pautada em uma concepg¢ao socioecondémica
voltada ao mercado capitalista, tem configurado uma série de divergéncias tanto a
nivel local quanto a nivel global, necessitando de abordagens que integrem as mais
diversas estruturas. Dentre elas podem-se citar as estruturas politicas, sociais,
econbmicas e ambientais, que relacionadas mutuamente compdem um conjunto de
relacoes estabelecidas pelo processo de globalizacao.

A concentracdo de renda e de terras bem como a privatizacdo dos
recursos hidricos, coloca em debate uma sociedade extremamente desequilibrada,
onde um numero relativamente pequeno de pessoas tem um padrdo de vida
elevado, entrando em contradicdo com o0s preceitos da equidade social. Nesta
perspectiva, 0 método sistémico, se contrapondo ao pensamento reducionista,
define um mosaico de informacdes vistas sobre a perspectiva integrada, norteando
assim, o desenvolvimento da pesquisa.

Nao obstante, muitos pesquisadores que tratam da questdo ambiental
ainda procuram na acao da sociedade moderna as causas de tanta degradacéo
ambiental e desgaste dos componentes geoambientais. O sistema econdémico
voltado para o desenvolvimento industrial sem limites, impde uma série de
indagagdes sobre as politicas ambientais regidas na atualidade.

Diante desse quadro, tornou-se evidente que a relagdo entre sociedade e
natureza esta calcada antes de tudo, na consideracdo dos recursos naturais como
fatores de producdo e suas implicacbes na relagdo sociedade e natureza. A
definicdo de desenvolvimento sustentavel leva-nos a questionar de forma critica o
modo como 0s recursos naturais estdo sendo presentemente utilizados. Com o
processo de uso e ocupagcdo da terra e o desenvolvimento das atividades

socioeconémicas foram desencadeadas uma série de problemas, tais como o
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desmatamento de é&reas verdes, poluicdo dos recursos hidricos e mananciais,
processos erosivos acelerados, intensificacdo dos processos de desertificacao,
poluicao atmosférica decorrente da intensa emissao de gases poluentes e outros
impactos ambientais relacionados a caréncia de planejamento voltados para a
gestdo do territério, ocasionando, na maioria das vezes, o desgaste dos
componentes fisico-ambientais.

O uso e ocupacao da terra presumem discussdes muito mais complexas e
que vao além da forma pragmatica de como o uso do solo é regido. A crescente
demanda pelo uso dos recursos naturais leva a refletir em novas formas de pensar
em um modelo de desenvolvimento que siga os pressupostos do desenvolvimento
sustentavel. Desta forma é que nos ultimos anos, estudos voltados para as bacias
hidrograficas como unidade de planejamento e gestdo ambiental, ganham
importante papel devido as suas peculiaridades ambientais, tendo sido
consideravelmente enriquecidos devido a enorme demanda pelos recursos hidricos
e sua ligacdo com as atividades humanas.

As discussdes voltadas ao gerenciamento dos recursos hidricos como
forma de amenizar futuros impactos ambientais, designa uma forte tarefa seguindo
0s propositos da igualdade, crescimento e da sustentabilidade. Os recursos hidricos,
bem como outros recursos naturais, sdo desestabilizados devido aos impactos
ambientais negativos decorrentes de praticas indevidas.

A falta de politicas ambientais conservacionistas sem considerar a
capacidade de suporte do ambiente, passa a causar desequilibrios nos sistemas
ambientais. As questdes voltadas para a implementagdo dessas politicas, torna-se
um desafio, principalmente nas areas onde as populacées socioeconomicamente
vulnerabilizadas ficam dependentes de decisdes politicas, que, muitas vezes, nao
condizem com a realidade local.

E nesse contexto que a bacia hidrografica do rio Pacoti est4 inserida.
Tendo boa parte de sua area inserida na Regido Metropolitana de Fortaleza - RMF,
esta unidade hidrolégica abrange um mosaico diversificado de paisagens, tendo
como uma de suas principais caracteristicas um grande potencial hidrico voltado ao
abastecimento humano, praticas agricolas, industriais dentre outras.

Considerando o processo de ocupacao e atividades exercidas na area,
seus sistemas ambientais passam a necessitar de um olhar sistémico sobre seu

complexo de paisagens e mediante um quadro de atividades relacionadas as
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diversas formas de uso e ocupacdo da terra. Apesar das atividades serem mais
nitidas na faixa litorAnea da bacia hidrografica do rio Pacoti, devido a forte
valorizacdo da area, principalmente relacionadas a praticas turisticas, os impactos
ambientais ndo se restringem somente a este ambiente.

A vulnerabilidade de seus componentes geoambientais e a ma utilizagéo
dos recursos hidricos da area de estudo comportam uma variedade de impactos
ambientais atribuidos a partir de diversas égides. Os desafios colocados a partir da
desestruturacao desses ambientes fisico-naturais sdao inumeros. Diante disso, a
forma de pensar a gestao do territério partindo do pressuposto de que os sistemas
ambientais necessitam de um estudo integrado de seus componentes
geoambientais, € um comeco adequado para o planejamento territorial, seguido de
praticas de manejo sustentaveis.

Ao tratar de planejamento territorial, devem-se considerar os aspectos
fisico-ambientais da bacia hidrografica, bem como as condi¢cdes socioeconémicas da
populacao que habita a regido. Como descrito anteriormente, a analise geoambiental
e o0 estudo da capacidade de suporte dos sistemas ambientais, sdo pecas chaves
para entender como planejar de forma sustentavel o territério.

A aplicabilidade da legislacédo pertinente ao uso e ocupacao do solo, bem
como a participacdo da populacao local nos comités de bacias hidrograficas séo
temas de extrema importdncia, e que devem ser pautados em pesquisas
direcionadas a analise socioambiental.

Como a presente pesquisa tem como um dos objetivos fornecer subsidios
ao ordenamento territorial, a mesma sera estruturada na concepcdo de gestao
territorial, partindo do pressuposto de estudos realizados tanto a nivel
socioeconémico, quanto relacionados ao uso dos recursos naturais de forma a
compatibilizar o desenvolvimento econdmico e a sustentabilidade ambiental com
base na capacidade de suporte.

A luz dessas consideracdes, pretende-se tratar dos sistemas ambientais e
de suas vulnerabilidades ao uso e ocupacdo na bacia do rio Pacoti, visando
subsidiar o ordenamento territorial.

Os objetivos especificos serao tratados no sentido de:

¢ |dentificar os sistemas ambientais da area de estudo através das técnicas de

geoprocessamento;
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e Analisar sua ecodinamica, definindo e delimitando as potencialidades e
limitacoes da area de estudo em relagao as condi¢cdes de uso e ocupacao;

e Elaborar mapas tematicos que sirvam de subsidios para praticas de manejo e
gestao ambiental;

e Definir a vulnerabilidade dos sistemas ambientais;

e Fornecer subsidios ao ordenamento territorial.

O Capitulo 01: Bases Teodricas e Metodoldgicas explana — se a
metodologia trabalhada no desenvolvimento da pesquisa baseada na concepgao
geossistémica e Ecodinamica das Paisagens. Foram discutidos também temas
relacionados a degradacado, impacto ambiental e gestdo territorial em bacias
hidrograficas, bem como os procedimentos técnicos desenvolvidos na pesquisa.

O capitulo 02: Caracterizacao Geoambiental e Socioecondémica da
Bacia Hidrografica do Rio Pacoti trata da estruturagdo geografica da area,
caracterizando seus componentes geoambientais e sua dindmica ambiental. Tais
componentes foram estudados tendo como foco a analise integrada dos ambientes,
relacionando os aspectos geoldgicos — geomorfoldgicos, morfo-pedoldgicos, mapas
altimétricos e de declividade e o mapa dos sistemas ambientais. Foram estudados
também os aspectos socioeconémicos dos municipios inseridos na bacia do Pacoti,
bem como a realizagdo de um breve histérico da ocupacédo do Macico de Baturité e
da Regiao Metropolitana de Fortaleza — RMF.

O capitulo 03: A Vulnerabilidade Ambiental no Contexto da Bacia do
Pacoti descreve as tipologias de uso realizadas na bacia hidrografica do rio Pacoti,
tentando relaciona — las com os impactos ambientais e o processo de degradacao
ambiental que cada uso ocasiona. Nesse capitulo foi elaborado o mapa de uso e
cobertura vegetal da bacia area de estudo, com a utilizacao de imagens LANDSAT 5
do ano de 2006.

O capitulo 04: A Legislacao Ambiental no Contexto das Politicas
Publicas trata da legislacdo ambiental e urbanistica, tentando enfatizar a
importadncia da aplicabilidade da legislacdo no planejamento territorial. Foram
caracterizadas as quatro Unidades de Conservacao inseridas na bacia do Pacoti,
enfatizando a importancia da criacdo e fiscalizacdo dessas areas para o

planejamento territorial.
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O capitulo 05: O Estudo da Vulnerabilidade dos Sistemas Ambientais
como Subsidio ao Ordenamento Territorial destaca a importancia de estudos de
vulnerabilidade ambiental como subsidio ao planejamento territorial, definindo a
vulnerabilidade baseada nos sistemas ambientais da bacia do Pacoti e uso e
ocupacao.

O capitulo 06: Consideracoes Finais sao colocadas algumas propostas

para area de estudo subsidiando as politicas territoriais na bacia do Pacoti
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1. Bases Teodricas e Metodologicas

A preocupacao de se desenvolver uma pesquisa baseada na perspectiva
geossistémica para a delimitacdo e estudo integrado dos sistemas ambientais,
levantou a seguinte pergunta colocada por Granjeiro (2004) e certamente feita por
muitas pessoas: Qual o papel da Geografia para entender a relacdo sociedade e
natureza?

Seguindo a proposicao teérico-metodolégica apresentada por Sotchava
(1977) e Bertrand (1969), Souza (2000) e Ross (1999), bem como obra a
Ecodindmica de Tricart (1977) para estabelecer os niveis de sustentabilidade do
ambiente a presente pesquisa aborda da maneira mais consistente possivel a
aplicacao da Geografia Fisica como instrumento ao planejamento territorial.

1.1. A Importancia da Geografia Fisica em Estudos Ambientais

As relacbes estabelecidas entre sociedade e natureza ao longo do
desenvolvimento adquirido pela sociedade durante o tempo histérico, despontou
indagagdes sobre a utilizagcdo dos recursos naturais como mercadoria. Os
problemas ambientais, hoje intensificados, sobretudo no inicio da Revolugcao
Industrial, desencadearam uma série de problemas sem precedentes. Segundo
Nascimento (2003:55)

A bem da verdade, o ambiente (natural e social) passa por transformacdes
ao longo da histoéria. Em funcéo de interesses econdémicos e politicos, com
uma idéia dualista da natureza, a degradagao ambiental, no século XX, foi
acentuada. Isto contribuiu para a diminuicdo na qualidade de vida e
aumento da preocupagao mundial em cessar tal situagéo.

Tal preocupagdo ganha destaque no momento em sdo que realizados
cada vez mais atividades de macro e pequena escala sem o total comprometimento
com a capacidade de suporte dos recursos naturais.

A visdo de planejamento remonta a primeira metade do século XX, na
década de 30, quando o planejamento surgiu como instrumento de intervencao na
economia e que mais tarde chegaria aos paises subdesenvolvidos. No momento em

que ha crescimento econémico no capitalismo, ha o crescimento das desigualdades
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sociais e 0 aumento da degradacdo dos recursos naturais. Nesse contexto a
Geografia Fisica entra como uma imensa responsabilidade, pois a ela é dado o
carater da realizacao de analises através de uma visao integrada concebida a partir
do conceito de paisagem (SUERTEGARAY e NUNES, 2001:15).

Christofoletti (1995) realizou um embasamento conceitual e elaborou
esbogcos de transformagdes ambientais no cenario brasileiro ao delinear o
posicionamento da Geografia Fisica em relacdo as mudancas ambientais. Conforme
assinala Falcao (2008), na Geografia Fisica quando se tratava da natureza até 1950,
pensava-se em elementos como a Geomorfologia, Climatologia, Vegetacao,
Pedologia e Recursos Hidricos por si mesmos, tal como nas escolas determinista e
Possibilista, dando um enfoque de entendimento da paisagem a partir do descrito,
sem levar em consideracao que tais elementos estéo interligados, e com certo grau
de complexidade.

Dentro do atual contexto das relagbes produtivas, da segregacao
socioespacial e dos demais problemas associados ao atual sistema, nos desperta a
percepcao de que a paisagem em relacdo uso e ocupacdo que nela é exercida
passa por transformacgdes eventualmente irreversiveis.

Sem duvida, tais transformacdes resultam da relacdo sociedade e
natureza, que tem se intensificado de forma abrupta pela prépria mercantilizagéo
dos recursos naturais. No conjunto da paisagem, verificam-se varias formas de
organizacao espacial, como por exemplo, os diversos segmentos econdmicos
instalados no litoral, seja em relagcédo a subsisténcia, como também em atividades de
grande porte, como o0 caso de instalagdes portuarias, influindo diretamente na
dinamica litoranea (SOBRINHO e FALCAO, 2008:39). Estudando e diagnosticando
tais processos, a Geografia Fisica deve ter o entendimento da Praxis, onde todo o
embasamento tedrico-metodolégico abordado em sua leitura deve estar inserido na
intervengdo de forma critica quando se trata de atividades relacionadas ao uso da

terra.

Assim compreendida, a Geografia Fisica abre perspectivas para um
conhecimento abrangente do meio ambiente, capacitando-se a estabelecer
avaliagbes: das potencialidades dos recursos naturais renovaveis; das
limitagbes impostas a utilizagdo; dos setores sujeitos a desequilibrios
ecodindmicos; da indicacdo, enfim, das alternativas viaveis e adequadas
para o aproveitamento racional do territério (SOUZA, 1988).
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Leva-se em consideracdo a dindmica ambiental e as modificagbes nela
inseridas sob uma abordagem critica fundamentada em metodologias classicas.
Baseada na concepcdo de paisagem, na segunda metade do século XX,
metodologias como a propria concepcao geossistémica, balizada no preceito
sistémico, tem sido complementada de forma significativa por gedgrafos renomados
como Mendonga (2003), Souza (2000) e Ross (1999), na perspectiva de se tentar
perceber a importancia dos estudos de carater integrado no planejamento do
territério. Mesmo com divergéncias em relacdo a aplicabilidade do Geossistema na
relagdo sociedade e natureza, conduz-se a estudos cada vez aprofundados sobre a
definicdo do termo, pois a discussao sobre a naturalizacdo do homem enquanto
elemento inserido no Geossistema conduz a debates cada vez mais complexos.
Segundo Rodrigues (2001:76)

Assim, com a teoria dos geossistemas possibilita a delimitacdo espacial de
unidades cujos processos atuais podem ser considerados semelhantes.
Por isso é possivel classificar essas unidades quanto a sua estabilidade
(formas e processos), singularidade e grau de recorréncia (diversidade
ambiental), fragilidade ou vulnerabilidade no que se refere as interferéncias
socioeconOmicas, entre outras discriminacbes Uteis na esfera do
planejamento e gestao territorial caracteristicos.

Apesar de sua complexidade, a concepcao geossistémica € hoje a
metodologia que mais se enquadra nos preceitos da Geografia Fisica, e talvez a
avaliacao que deva ser feita sobre tal metodologia seja o aprofundamento em sua
leitura, propondo cada vez mais seu avango metodolégico. Trata-se de uma
metodologia que requer o conhecimento tanto dos fatores abidticos quanto dos
fatores bidticos, e a que grau as intervengdes socioeconémicas interferem no quadro
natural.

Para Christofoletti (2001:16), o geossistema utiliza-se de muitas
informacdes fornecidas pelos elementos geoambientais, mas esses dados sdo de
extrema importancia para estudos voltados para a Geografia Fisica, pois projeta a
sua dinamica e funcionalidade fornecendo bases para a compreensao do territorio.

Assim para desenvolver uma Geografia Fisica Aplicada, necessita-se de
uma compreensdo integrada da realidade socioeconémica, percebendo
dentro da visdo de Milton Santos, de que a esséncia do espaco geografico
€ na sua totalidade social (ROSS, 2006:20).



26

1.2. A Abordagem Geossistémica em Bacias Hidrograficas

As bacias hidrograficas se caracterizam por serem constituidas por um rio
principal e seus afluentes, que transportam agua e sedimentos ao longo dos seus
canais (ARAUJO E GUERRA, 2005). Para Cunha (2004) o sistema de drenagem
entdo formado, € considerado um sistema aberto onde ocorrem entrada e saida de

energia.

Sob o ponto de vista do auto-ajuste pode-se deduzir que as Bacias
Hidrograficas integram uma visdo conjunta do comportamento das
condi¢des naturais e das atividades humanas nela desenvolvidas uma vez
que, mudangas significativas em qualquer uma dessas unidades, podem
gerar alteragdes, efeitos e/ou impactos a jusante e nos fluxos energéticos
de saida (CUNHA, 2004:353).

Entendida como célula de anéalise ambiental, a bacia hidrografica passa a
constituir uma unidade territorial, onde cada espaco passa a exercer uma
determinada funcéo, devido as suas peculiaridades ambientais e as formas de uso e
ocupacao da terra.

Enquanto unidade de gestdo e planejamento ambiental, Nascimento
(2001) enfatiza a importancia de estudar as bacias hidrograficas sobre a édige
sistémico-holistica, permitindo o estudo de suas paisagens, tornando possivel
identificar os impactos ambientais ocasionados pelas acdes socio-espaciais. Diante
disso, a analise ambiental em bacias hidrograficas ndo pode ser realizada de forma
fragmentada, em que geralmente as informacdes s&o construidas de forma
setorizada (PINTO, 2007).

Segundo Botelho (2007), o estado dos elementos que compdéem o
sistema hidrolégico (solo, agua, ar, vegetacdo, etc.) e os processos a eles
relacionados (infiltracdo, escoamento, erosdo, assoreamento, inundacgao,
contaminacao, etc.), viabiliza a possibilidade de avaliar o equilibrio do sistema ou

ainda a qualidade ambiental nele existente.

A bacia hidrografica, portanto, pressupde miltiplas dimensdes e
expressdes espaciais (bacias de ordem zero, microbacias, sub-bacias) e
que nao necessariamente guardam entre si relagbes de hierarquia.
Acredita-se que a funcionalidade implicita na escolha de uma bacia
hidrografica para a realizacdo de determinado estudo é o grande beneficio
advindo de uma selecao criteriosa (BOTELHO, 2007:153).
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A andlise sistémica preconiza o entendimento das interagdes ambientais
existentes em um sistema ambiental, sua dindmica e estrutura, fortalecendo a
ligacdo entre os elementos existentes em um sistema, cada um com suas proprias
caracteristicas, mas com interdependéncia entre 0s mesmos.

A area de estudo, no caso a bacia hidrogréafica do rio Pacoti, esta sendo
analisada mediante o método sistémico onde diversas nocdes realizadas com 0s
atributos e andlise dos sistemas surgem como implicitamente basicas, orientando as
formulacoes tedricas e a estruturagao dos sistemas (CHRISTOFOLLETTI, 1979: 29).

Nesse sentido, os componentes geoambientais configurados na éarea,
sendo estudados mediante analise integrada, levando-se em conta componentes
fisicos, biolégicos e as questdes socioeconémicas.

Partindo de uma abordagem instrumentalizada a partir da Teoria Geral
dos Sistemas, possibilitou-se uma nova forma de compreender as relagcoes e

transformacdes ocorridas em um determinado espago.

Os sistemas passam a ser estudados, sobremaneira, em virtude das inter —
relagbes entre suas unidades e o0 seu grau de organizacdo. Nao se trata de
realizar um estudo setorizado e sim, partindo de um grau de organizagao
que permita assumir a funcdo de um todo que é maior que a soma de suas
partes (CHRISTOFOLETTI, 1979:1).

Smith (1993) apud Christofoletti (1999) fortalece a importancia dada ao
estudo dos sistemas ambientais, ao explicitar que os resultados desses estudos,
devem resultar em propostas concretas para o manejo dos recursos naturais e
planejamento ambiental, visando favorecer as metas da sustentabilidade. De
maneira integrada, as relacdes entre os ecossistemas, os processos morfogenéticos
e as intervengbes humanas passam a ter um resultado l6gico. (CHRISTOFOLETTI,
1999).

Os elementos de um determinado meio seriam melhor estudados sobre
uma escala témporo-espacial, aprofundando os estudos relacionados a éarea e
avaliando sua capacidade de suporte para as mais diversas intervengdes
socioeconbémicas. Considerando que essas intervencdes sao fatores preponderantes
para a modificacdo da paisagem, Bertrand (1972) cria um grau de hierarquizacao e
classificacao, ficando assim dividido em unidades superiores: zona, dominio e
regido; e unidades inferiores: Geossistema, Geofécies, Geotopos.
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Para Monteiro (2000) citado por Vitte (2007) os sistemas ambientais
apresentam uma grandeza espacial que resultara de sua propria dinamica ao longo
do tempo, tendendo a ser cada vez mais complexos, na medida em que, ao longo da

histéria, se intensificasse a acao humana sobre os mesmos.

A principal concepgéo dos sistemas ambientais € a conexdo da natureza
com a sociedade, pois embora estes sejam fenébmenos naturais, todos os
fatores econdmicos e sociais influenciando sua estrutura e particularidades
especiais sdo levadas em consideragcdo durante sua andlise
(CHRISTOFOLETTI, 1999:25).

Os aspectos fisico-ambientais que englobam uma bacia hidrografica
passam a ser caracterizados de forma interdependente, ou seja, analisando seus
componentes ambientais sob a perspectiva da analise integrada, considerando os
aspectos geoldgicos, geomorfoldgicos, climaticos, hidroldgicos, pedolégicos e a
cobertura vegetal de cada sistema ambiental.

O estudo das paisagens a partir da analise geoambiental, enfatiza as
relacdes socioambientais que sdo modificadas gradativamente e com intensidades

diferenciadas em cada um dos sistemas ambientais passiveis de delimitacao.

A analise geoambiental € uma concepgao integrativa que deriva do estudo
unificado das condigbes naturais que conduz a uma percepg¢ao do meio em
que vive o0 homem e onde se adaptam os demais seres vivos (SOUZA,
2005:127).

A andlise geoambiental da énfase ao conhecimento integrado e a
delimitagdo dos espacos territoriais modificados ou ndo pelos fatores econémicos e
sociais (SOUZA, 2009). Segundo o autor, os sistemas ambientais de uma bacia
hidrografica devem ser identificados e hierarquizados conforme as inter-relagcoes dos
seus componentes, dimensodes, caracteristicas de origem e evolucdo. Assim, a
problematica ambiental passa a ser entendida ndo de forma fragmentada, em que
normalmente as informacdes sdo levantadas a respeito do meio natural ou apenas
do meio socioecondmico (PINTO, 2007:94).
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1.3.Vulnerabilidade Ambiental em Bacias Hidrograficas

Varias sdo as discussdes na atualidade sobre a definicdo de
vulnerabilidade ambiental. As mudancas ocorridas no espaco geografico diante das
novas formas de producdo designaram novas abordagens metodolégicas para
analisar as condicdes de vulnerabilidade do ambiente.

Nesse contexto, levando-se em conta que quase todas as areas
ocupadas por assentamentos humanos fazem parte de uma bacia hidrogréfica, a
sociedade podera planejar e ocupar de forma ordenada o seu territério,
possibilitando a instalacdo de um novo equilibrio neste importante sistema ambiental
no qual habita (ALMEIDA, 2004). Isso levando — se em conta estudos relacionados a
sustentabilidade do ambiente, principalmente a estrutura e a capacidade de suporte
dos recursos naturais em relacdo aos seus mais diversos usos, sejam atividades
direcionadas para areas urbanas quanto em areas rurais.

Para Santos (2006), a vulnerabilidade ambiental pode ser entendida como
o grau de exposigao que determinado ambiente esta sujeito a diferentes fatores que
podem acarretar efeitos adversos, tais como impactos e riscos, derivados ou nao

das atividades socioecondmicas.

As diversas formas de uso e ocupacdo do solo podem intensificar uma
série de processos negativos, necessitando assim, de informagdes
referentes ao meio biofisico e sécio organizacional, para se considerar de
forma integrada as restricdes, susceptibilidade e vocacao do uso do solo,
urbano e rural, otimizando seu uso e minimizando os impactos negativos,
alterando o minimo possivel o fragil equilibrio dos sistemas ambientais
(PINTO, 2007:93)

A identificagdo do grau de vulnerabilidade ambiental estudada na bacia
hidrografica do rio Pacoti esta relacionada a prépria morfodinamica que condiciona
um quadro bastante diversificado pela prépria estrutura dos componentes
geoambientais. Para Souza (1983:12)

O entendimento da dindmica atual constitui um requisito indispensavel para
0 aproveitamento adequado dos recursos naturais renovaveis. Sob esse
ponto de vista, a identificagdo dos processos erosivos responsaveis pela
evolucao atual do ambiente assume significado.

Faz-se necessario, sobretudo, compreender a propria morfodinamica da

bacia hidrografica e como seus mais diversos componentes se relacionam.
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Para tanto, busca-se estudar as interacdes entre os processos geoldgicos
e geomorfolégicos, as condicdes morfopedolégicas e as proprias condi¢cdes
relacionadas a cobertura vegetal, suas condicdes hidroclimatologicas, e as
alteracdes intensificadas nesses elementos pelas formas de uso e ocupacédo da
terra, sendo possivel avaliar o grau de vulnerabilidade da area de estudo.

A metodologia aplicada no desenvolvimento da presente pesquisa para a
identificagao do grau de vulnerabilidade ambiental esta calcada nos pressupostos da
Ecodindmica desenvolvida por Tricart (1977), e adaptacdes sugeridas por Souza
(2000).

Segundo Souza (2009), Cada categoria de meio esta associada ao
comportamento e a vulnerabilidade das condi¢cdes geoambientais em funcdo dos
processos degradacionais, onde sao definidas trés categorias de meios

ecodinamicos: medianamente estaveis, de transicao ou intergrades e instaveis.

As contribuigbes de Tricart (1977) se completam quando propde que a
paisagem seja analisada pelo seu comportamento dindmico, partindo da
identificacdo das unidades de paisagem que denomina de unidades
ecodinamicas (ROSS, 1999:46).

A fragilidade dos ambientes naturais, segundo Ross (2006) deve ser
avaliada quando se pretende considera-la no planejamento territorial e ambiental,
tomando-se o conceito de unidades ecodinamicas preconizadas por Tricart (1977).

O fato é que as intervengdes humanas afetam sobremaneira a
estabilidade do ambiente, e dependendo da forma como o ambiente € utilizado, a
capacidade de suporte da area passa a sofrer danos as vezes irreversiveis. Na
metodologia proposta por Tricart (1977), o grau de estabilidade e instabilidade do
relevo é de suma importancia para nortear o uso e ocupacao da terra na elaboracao
de zoneamentos ecolégico-econébmicos. Segundo Souza (2009) é necessario
considerar a ecodindmica da paisagem associada ao uso e ocupacao como critério
basico para definicdo da fragilidade ambiental existente nos diferentes sistemas

ambientais, conforme mostra o quadro 01.
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Ecodinamica
dos
Ambientes

Condicoes de Balanco entre
Morfogénese e Pedogénese

Vulnerabilidad
e Ambiental

Sustentabilidade
Ambiental

Ambientes
medianamente
estaveis

A nocao de estabilidade aplica-se
ao modelado, a interface
atmosfera-litosfera. O modelado
evolui lentamente, de maneira
insidiosa, dificilmente perceptivel,
onde ha predominio dos processos
pedogenéticos.

Apresentam fraco potencial
erosivo decorrente da
estabilidade morfogenética,
favorecendo a pedogénese; a
cobertura vegetal protege bem
os solos contra os efeitos
morfogenéticos de dissecacao.

Vulnerabilidade
muito baixa

Sustentabilidade
Alta

Ambientes
De Transicéao

Asseguram a passagem gradual
entre os meios medianamente
estaveis e os meios instaveis. Ha
uma interface permanente da
morfogénese e da pedogénese
efetuando-se de modo concorrente
sobre um mesmo espaco, sem que
exista nenhuma separagéo
abrupta. A tendéncia para a
situacao de estabilidade ou de
instabilidade pode ser,
sobremaneira, influenciada pela
acao da sociedade ensejada pelas
atividades socioeconémicas.

Vulnerabilidade
Moderada

Sustentabilidade
Moderada

Ambientes
Instaveis

A morfogénese é o elemento
predominante da dindmica atual,
subordinando os demais
componentes atuais.

A deterioragdo ambiental é
evidente e a capacidade
produtiva dos recursos naturais
esta comprometida devido a
intensa atividade do potencial
erosivo que diminui a densidade
vegetacional, formando
processos morfogenéticos mais
atuantes, provocando a ablacao
dos solos; a morfogénese
predomina fortemente,
ocasionando rupturas do
equilibrio ecodinamico; os
recursos paisagisticos estao
comprometidos ou severamente
comprometidos.

Vulnerabilidade
Alta ou muito
Forte

Sustentabilidade
Baixa a muito
Baixa

Quadro 1..Ecodinamica das paisagens, vulnerabilidade e sustentabilidade ambiental
Fonte: Adaptado de Tricart (1977), Souza (2000) e Santos (2006).
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A vulnerabilidade ambiental dos sistemas ambientais sobre a ética da
organizacdo dos espacos baseado nos preceitos da Ecodindmica das Paisagens,
mesmo diante da complexidade das estruturas ambientais, € um fator de extrema
importancia para se tentar entender como as modificagdes na dindmica dos

ecossistemas interferem diretamente na intensidade dos fluxos de energia e matéria.

Os objetivos praticos de uma pesquisa na concepgdo ecodinamica, entre
outras coisas, consistem em um bom manejo da terra no redirecionamento
ou alteragao da dinamica existente por outra. De acordo com Tricart (1977),
a visdo descritiva e estatica do ambiente € insuficiente, pois € preciso ir na
direcdo do entendimento da sensibilidade do ambiente sob o ponto de vista
da intervencdo humana (ROSS 2006:44).

No contexto da analise integrada, o estudo dos recursos naturais, visa
tanto a preservacao dos sistemas ambientais, quanto o bem estar da populacéo,
tendo como resposta um manejo sustentavel. As atividades socioeconémicas
passam a ser levadas em consideracdao na modificacdo da paisagem, ou seja, o
sentido de sustentabilidade ambiental passa a ser discernido a partir do estudo
integrado dos processos fisicos e socioecondmicos.

A probleméatica ambiental ndo pode ser entendida a partir de uma analise
fragmentada. Para tanto faz-se necessario conhecer o todo, percebendo a
importancia de cada componente geoambiental para a preservacao dos sistemas
ambientais face a suas fragilidades.

A wulnerabilidade ambiental dos componentes geoambientais,
principalmente em areas onde as atividades relacionadas ao tipo de uso da terra, e
aos varios impactos ambientais a que esses ambientes estdo expostos,
desencadeiam, muitas vezes, prejuizos ambientais e até mesmo perdas humanas.

A partir do momento em que se delimitam os sistemas ambientais e se
identifica o grau de vulnerabilidade ambiental dos mesmos, faz-se necessario propor
medidas mitigatorias relacionadas a formas de uso e ocupacao do solo compativel
com a capacidade de suporte dos mesmos.

Para tanto, torna-se fundamental o conhecimento das condigcdes
geomorfoldégicas do ambiente, ja que a mesma tem um papel fundamental no
contexto ambiental, bem como na integracdo dos componentes geoambientais.

Em bacias hidrograficas, as atividades passam a ser refletidas, sobretudo
na qualidade de suas aguas. Como os rios sédo sistemas de drenagem e de intensa
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comunicagcao com 0s ecossistemas terrestres, estas areas passam a sofrer impactos
negativos tanto do ponto de vista dos recursos naturais, quanto da populacéo.

Para Carvalho e Silva (2007), a andlise da localizacdo, extensao,
correlacado, evolucao e causalidade, complexidade e totalidade, sdo essenciais para
a determinagdo da vulnerabilidade e riscos ambientais em sistemas hidrogréaficos. A
figura 01 demonstra a intensificacdo do risco de acordo a vulnerabilidade do
ambiente. Quanto maior o nivel de vulnerabilidade, maior sera a intensificacao do
risco. Tem — se entdo a idéia de que o risco deriva da vulnerabilidade, necessitando
assim, de estudos que ressaltem o estudo das mais diversas vulnerabilidades.

Alto nivel de
vulnerabilidade

Médio risco

Baixo nivel L | Alto nivel de
de ameaga ' ameaca

Baixo risco Médio risco

Baixo nivel de
vulnerabilidade

Figura 1. Figura esbocando a vulnerabilidade e o risco. Fonte: Carpi e Junior (2007).

1.4.Impacto e Degradacao Ambiental em Bacias Hidrograficas

Muitas sdo as causas que contribuem substancialmente para o aumento
da exploragdo dos recursos naturais. O desenvolvimento econémico sem
precedentes intensificou a capacidade de exploracdo dos sistemas naturais
sobremaneira, sob a o6tica do uso dos sistemas ambientais. Para Ross (2004), a
tecnificacdo e a sofisticagcdo crescente dos padrdes socioeconémicos, juntamente
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com o crescimento populacional acelerado, passaram a interferir cada vez mais no
ambiente natural. Tal desenvolvimento tem gerado impactos ambientais cada vez
mais agressivos, contribuindo para o desequilibrio dos padrées que regem politicas
de sustentabilidade ambiental. Segundo Santos (2004:39)

O impacto ambiental corresponde a uma interferéncia num ambiente,
interferéncia essa que pode ser positiva ou negativa, ocasionada pela
propria dindmica natural ou pelas atividades socioeconémicas. A definicao
se essa interferéncia é negativa ou positiva pauta-se no resultado que essa
alteracao acarreta a um dado sistema ambiental.

O processo de mudancas causado por atividades sejam elas de cunho
habitacional ou processos relacionado a infra-estrutura, reflete sobremaneira no
ambiente fisico da area. Para Christofoletti (1999:23), a realizacdo dos estudos de
analise ambiental considerando as transformacdes possiveis em funcao dos projetos
de uso do solo, nas suas diversas categorias, é exigéncia que se encaixa como
medida preliminar em face da politica de desenvolvimento sustentavel. O impacto
ambiental ndo é obviamente, sé resultado de uma determinada acéao realizada sobre
0 meio ambiente, é relacdo de mudancas tanto sociais quanto ecolédgicas. De acordo
com Coelho (2001:25)

Impacto ambiental ndo é indivisivel. No estagio de avanco da ocupagao do
mundo, torna-se cada vez mais dificil separar impacto biofisico de impacto
ambiental. Na producdo dos impactos ambientais, as condi¢cdes
econbmicas alteram as condi¢des culturais, sociais e histéricas, e sao por

elas transformadas. Como um processo movimento permanente, o impacto
ambiental €, ao mesmo tempo, produtor e reprodutor de novos impactos.

A identificacao, previsdo de magnitude e interpretacdo da importancia de
provaveis impactos relevantes, discriminando os impactos positivos e negativos
(benéficos e adversos), diretos e indiretos, imediatos e a médio e longo prazos e seu
grau de reversibilidade tém sido estudados, sobretudo através da Legislacao, cita-se
entre tais leis a Resolugdo 001/86 que designa o estudo de impacto ambiental (EIA)
e o Relatério de Impacto Ambiental (RIMA), identificando o 6nus e o bbnus de
diversas atividades, a exemplo de empreendimentos urbanisticos (TORRES, 2000).
Para Christofoletti (1999)

Os estudos de impactos ambientais constituem instrumentos que integram
o0 conhecimento adquirido na andlise dos sistemas ambientais com os
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objetivos de politicas de planejamento e manejo dos recursos procurando
coordenar a implantacdo da alternativa de melhor uso por meio de uma
avaliagéo antecipativa.

Este destaca a importancia de estudos voltados aos sistemas ambientais
como fonte de compreensao para o entendimento da elaboracdo de projetos de
carater preventivo e interdisciplinar para a elaboracédo de cenarios futuros. Quanto
maior a vulnerabilidade do ambiente, mas suscetivel ela estard a impactos
ambientais. Dai a importancia de estudos integrados do ambiente fisico-ambiental
em bacias hidrograficas. Por abrangerem um mosaico diversificado do ponto de vista
paisagistico e por terem seus limites bem definidos, em relacdo a abrangéncia
espacial de bacias de drenagem, sdo considerados em suas estruturas os sistemas
ecoldgicos, naturais e as atividades socioeconémicas que nela sdo exercidas, para
fins de previsdo de impactos de projetos a serem inseridos na trama de seu espaco
total (AB’SABER, 2002:30).

Para Cunha (2001), a falta de estudos voltados para as bacias de
drenagem dificulta o planejamento territorial tanto em areas urbanas quanto em
areas rurais, como projetos de construcao de barragens e atividades agropastoris.
Destacam-se projetos relacionados principalmente a estudos morfométricos como
um dos principais procedimentos em analises hidrolégicas ou ambientais tentando
elucidar questdes voltadas a dindmica ambiental. Destacam-se também sua
importancia nos estudos de vulnerabilidade ambiental em bacias hidrograficas,
identificando parametros fisicos para a criagéo de indicadores relacionados ao uso e
ocupacao do solo.

De acordo com Torres (2000:28), o reconhecimento e a necessidade de
se implantar mecanismos legais para estudos de impactos ambientais somam-se a
uma das principais implicagdes analiticas em relagdo ao estudo e avaliacdo desses
impactos. A definicdo para o limite da area geografica a ser atingida direta ou
indiretamente por futuros impactos deve condizer com estudos relacionados a
capacidade de suporte dos sistemas ambientais, levando-se em consideracdo as
potencialidades e limitagcdes desses ambientes.

O processo de avaliagdo de impactos ambientais deve apresentar do
ponto de vista metodoldgico: a delimitacao da area a ser estudada e a definicao dos
problemas, a identificacdo dos efeitos ambientais mais provaveis e predizer a
magnitude dos impactos provaveis. De acordo com Artigo 2° da Resolucéo 001/86,
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dependera da elaboracdo do estudo de impacto ambiental e respectivo relatério de

impacto ambiental:

2° Dependera da elaboracdo de estudo de impacto ambiental e de

respectivo relatorio de impacto ambiental — RIMA, a serem submetidos a aprovacao

do orgéo estadual competente, e da Secretaria Estadual do Meio Ambiente — SEMA,

em carater supletivo, o licenciamento de atividades modificadoras do meio ambiente,

tais como:

I1.
.
Iv.

VI.
Vil.

Vil
IX.

Xl.

Xll.

Xlll.
XIV.

Estradas de rodagem com duas ou mais faixas de rolamento;
Ferrovias;

Portos de terminais de minérios, petrdleo e produtos quimicos;
Aeroportos, conforme definido pelo inciso, artigo 48, do decreto lei n°
32, de 18 de setembro de 1966;

Oleodutos, gasodutos, minerodutos, troncos coletores e emissarios de
esgotos sanitarios;

Linhas de transmissao de energia elétrica, acima de 230 KW;

Obras hidraulicas para exploragdo de recursos hidricos, tais como
barragens para fins hidrelétricos, acima de 10MW, de saneamento ou
de irrigacdo, abertura de canais para navegacdo, drenagem e
irrigacéo, retificagdo de cursos d’agua, abertura de barras e
embocaduras, transposicao de bacias, diques;

Extracao de combustivel féssil (petrdleo, xisto, carvao);

Extragdo de minério, inclusive os da classe Il, definidas no codigo de
mineragdo

Aterros sanitarios, processamento e destino final de residuos toxicos
OUu perigosos;

Usinas de geracédo de geracdo de eletricidade, qualquer que seja a
fonte de energia primaria, acima de 10MW;

Complexos e unidade industriais a agro-industriais (petroquimicos,
siderdrgicos, cloroquimicos, estilharias de alcool, hulha, extragdo, e
cultivo de recursos hidrobios);

Distritos e zonas estritamente industriais — ZEI;

Exploragdo de madeira ou lenha em areas acima de 100 Hectares, ou
menores quando atingirem areas siginificativas em termos percentuais

ou de importadncia do ponto de vista ambiental;
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XV. Projetos urbanisticos acima de 100 Ha ou em areas consideradas de
relevante interesse ambiental a critério da SEMA;

XVI.  Qualquer atividade que utilizar carvao vegetal, derivados ou produtos
similares em quantidade superior a 10 toneladas por dia;

XVII. Projetos agropecuarios que contemplem areas acima 1000 Ha ou
menores neste caso, quando se tratar de areas significativas de
termos percentuais ou de importancia do ponto de vista ambiental,
como em area de protecdo ambiental;

XVIIl.  Empreendimentos potencialmente lesivos ao patriménio espeleolégico

nacional.

Segundo Christofoletti (1999) tais estudos devem ser seguidos de
melhorias técnicas além de abordagens holisticas e integrativas para que haja um
planejamento territorial de acordo com o0s pressupostos do desenvolvimento
sustentavel.

A figura 02 apresenta um fluxograma de suporte a elaboracédo de estudos

ambientais com delineamentos de metas a serem alcangadas.
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Figura 2. Fluxograma de suporte e elaboracio de estudos ambientais.

Fonte: Christofoletti (1999).
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As bacias hidrograficas assumem grande importancia na recuperacao de
areas degradadas por varios motivos. Um deles é o fato de grande parte dos danos
ambientais que ocorrem na superficie terrestre estarem situados nas bacias
hidrograficas (ALMEIDA e GUERRA, 2005).

Para Araujo (2005), a degradagdo ambiental pode ser proveniente das
condicbes atmosféricas adversas que vém sendo induzidas pelas mais diversas
atividades, ou pode ser pela prépria cobertura vegetal retirada em consequéncia de
praticas agropecuarias. O quadro 02 demonstra a incidéncia dos cinco principais
fatores causadores da degradag¢ao ambiental:

Desmata- Super- Atividades Super- (Bio)industria
mento Pastoreio | Agricolas | exploracao da (%)
(%) (%) (%) vegetacao
(%)
Africa 14 49 24 13 -
Américas 11 24 57 7 -
do Norte e
Central
América do 441 28 26 5 -
Sul
Asia 40 26 27 5 -
Oceania 12 80 8 - -
Europa 38 23 29 - 9
MUNDO 29 35 28 7 1

Quadro 2. Incidéncia dos cinco principais fatores causadores da degradacao ambiental.
Fonte: UNEP adaptado de Guerra (2005).

Isso demonstra que a expansao das atividades agricolas tem sido um dos
principais causadores para a intensificacao do processo de degradagdao ambiental no
mundo. E relevante destacar que o quadro de degradacdo ambiental relacionado a
atividades agricolas sdo maiores na América do Norte, afirmando-se que mesmo em
paises desenvolvidos que possuem maiores recursos tecnolégicos. Em relacdo ao
desmatamento e ao super-pastoreio, verifica-se que o0s altos indices de
desmatamentos em todos esses locais sdo intensos, ocasionando
consequentemente, a retirada de boa parte da cobertura vegetal e o0 aumento de
processos erosivos acelerados.

Segundo pesquisa realizada pela FAO (2004), somente 11% da area

mundial ndo apresenta limitagdes para o uso agricola; em 28% o clima é muito seco,
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e em 10% é muito umido; em 23% o solo apresenta desequilibrios quimicos criticos
e em 22% € muito raso; 0s 6% restantes estdo permanentemente congelados.
O quadro 03 classifica alguns elementos como fatores facilitadores e

fatores diretos que intensificam o grau de degradagéo ambiental.

Acoes antropicas Condicoes naturais
Fatores facilitadores Desmatamento; Topografia;

Permissao do | Textura do solo;

superpastoreio; Composicao do solo;

Uso excessivo da | Cobertura vegetal;

vegetacao; Regimes hidrograficos

Remogdo da cobertura
vegetal para o cultivo.

Fatores diretos Uso de maquinas; Chuvas fortes;
Conducéo do gado; Alagamentos;
Encurtamento do pousio; Ventos fortes.
Entrada excessiva de
agua/drenagem
insuficiente;

Excesso de fertilizacdo
acida;

Uso excessivo de produtos
quimicos/estrume;
Disposicdo de residuos
domésticos/industriais.

Quadro 3. Fatores facilitadores e fatores diretos que intensificam o grau de degradacio ambiental.
Fonte: FAO adaptado por Almeida (2005).

E notério que a intensificacdo das atividades humanas tem agravado as
condicOes do suporte fisico de bacias hidrograficas.

Ressaltando a importancia de estudos de degradacao ambiental em
bacias hidrograficas, levam-se em consideragdao todos os fatores envolvidos nesta
unidade ambiental, bem como os préprios atributos ambientais inseridos na bacia e
que, de forma conjunta, integram a dinamica da area. A degradagcdao ambiental em
bacias hidrograficas nao pode ser analisada somente sob o ponto de vista fisico,
uma vez que deve ser entendida de forma global, integrada, holistica, levando-se em
conta as relagoes existentes entre a degradacao natural e a sociedade, que pode ser
a causadora dessa deteriorizagcdo (GUERRA e CUNHA, 2003).

Estudos voltados a degradagcdo ambiental em bacias hidrograficas
levantam inumeros fatores que contribuem para o conhecimento do ambiente fisico-
ambiental de uma bacia de drenagem. Alguns impactos relacionados as atividade

humanas tornam-se prejudiciais, principalmente quando nao sao levados em conta a
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prépria capacidade de suporte dos sistemas ambientais. Como exemplo pode-se
citar o desmatamento desenfreado de extensas areas para atividade relacionadas a
agricultura e superpastoreio, manuseio do solo sem tecnologias apropriadas,
urbanizacao desordenada e atividades industriais.

Em uma bacia onde as paisagens tornam-se bastante diversificadas, a
degradacao ambiental € mais nitida principalmente nas encostas e vertentes onde
apresentam variacbes topograficas bastantes significativas na por¢do superior da
bacia. A dindmica que existe entre essas encostas e 0s vales permite constantes
trocas de causa e efeito entres esses elementos (QUEIROZ, 2008). Nesse sentido,
mudancas relacionadas ao uso e ocupacao do solo causam impactos e degradacgdes
as vezes de carater irreversiveis como a degradacao das vertentes e o aumento do
escoamento superficial, fornecendo um maior volume de sedimentos para a calha
fluvial, resultando no assoreamento do leito e enchentes na planicie de inundacgao
(GUERRA & CUNHA, 1996).

A figura 03 elaborada por Souza (2002), demonstra a relacdo entre os
variados componentes ambientais e a suposta degradacdo ambiental ocasionada
pelas praticas indevidas do uso do solo.
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Modificacao das

Degradacéo da Diminuigao da P iedades Fisi
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Figura 3. Relacio entre os componentes ambientais e o processo de degradaciao ambiental. Fonte Souza
(2002).

Fica nitida a relacdo estabelecida entre os componentes geoambientais
ilustrados pelo autor. Qualquer alteracdo ocorrida em um desses componentes
acarretara mudancas em todo o quadro ambiental da bacia, pois a carga de fluxos
entre matéria e energia de uma bacia hidrografica esta interligada de montante para
jusante da bacia.

A degradacao ambiental da cobertura vegetal ocasionard a degradacao
dos solos, acarretando processos erosivos e um aumento significativo no transporte
de sedimentos ao longo do canal fluvial, além da diminuicdo gradativa da matéria
orgéanica do solo. Conforme Nascimento (2003:104)

Os desmatamentos desordenados para o desenvolvimento da agropecuéria
quase sempre sdao acompanhados da ablagdo dos horizontes organicos

dos solos, emprobrecendo-os bioquimicamente e intensificando o
assoreamento dos leitos fluviais.

A necessidade de planos de acgdes integradas € de extrema importancia

para estabelecer critérios de uso, adequando o dominio de cada uso, as funcoes e
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escala de necessidades, norteando o0 uso e ocupacdao do solo em relacdo a
capacidade de suporte dos recursos naturais, minimizando futuros ambientais

negativos.

1.5. A Bacia Hidrografica como Unidade de Planejamento Territorial

A ordenacao do territério € uma expressao das politicas econémicas,
sociais, culturais e ecolégicas da sociedade, cujo objetivo é o desenvolvimento
equilibrado entre politicas voltadas ao desenvolvimento socioeconbémico e a
preservacdo dos componentes fisico-ambientais do espaco (CHAVEZ, 2008:56). Na

perspectiva de Souza

Conforme as finalidades e de acordo com a sua implementagédo, o
ordenamento territorial deve constituir um instrumento de planejamento que
coleta, organiza dados e informacdes sobre o territério, propondo
alternativas de preservacdo e/ou recuperagdo da biodiversidade e a
manuteng¢ao da qualidade ambiental (SOUZA, 2006:12).

Os principais estudos voltados a gestao do territério, do ponto de vista
tedrico- metodoldgico, tém sido baseado em abordagens de carater sistémico-
holistico. Souza (2006) baseia o estudo territorial em trés niveis de abordagem,

conforme o quadro 01.

Analitica Decorre da identificacdo e caracterizacdo dos
componentes geoambientais e socioeconémicos.

Sintética Visa a caracterizacdo dos arranjos espaciais dos sistemas
ambientais produtivos.

Dialética Andlise das potencialidades e limitacdes de uso de cada
sistema ambiental e os problemas que se afiguram em
funcéo dos bens naturais.

Quadro 4. Niveis de abordagens para a gestio territorial.
Fonte: Souza (2006).

A insercdo da dimensao ambiental no panejamento territorial expressa
uma analise mais precisa no que se refere a organizacdo do espaco e a utilizacao
dos recursos naturais para o processo de politicas territoriais.

A propria concepcgao de gestao territorial, parte do pressuposto de estudos

realizados tanto a nivel socioecondmico, quanto relacionados ao uso dos recursos
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naturais de forma a compatibilizar desenvolvimento econémico e sustentabilidade
ambiental.

A elaboracdo de programas de carater preventivo designa um
planejamento a curto, médio e longo prazos em areas cuja prépria elaboragdo das
politicas ambientais dependera da dindmica das atividades exercidas sobre um
determinado territorio. A forma de organizagao do espaco fisico-territorial, sendo uma
consequéncia direta do modelo global de desenvolvimento socioeconémico, tem
refletido ndo s6 os aspectos benéficos de eficiéncia alocativa desse processo, como
também efeitos negativos dos problemas macroeconémicos deles emergentes
(ROSS, 2004:104).

Baseado nesse contexto é que estudos direcionados as bacias
hidrograficas devem abranger uma maior concentracdo de atividades

socioecondmicas.

A bacia hidrografica é considerada uma unidade territorial adequada para o
planejamento integrado do manejo dos recursos naturais e utilizada como
unidade de gestdao da paisagem na area de planejamento ambiental.
Embora existam outras unidades politico-administrativas a serem
consideradas, como os distritos, municipios, estados, regides e c, estas
unidades ndo apresentam necessariamente o carater integrador da bacia
hidrogréfica, o que pode tornar a gestao parcial e ineficiente caso fossem
adotadas (SALAMONI, 2001:52).

Associado a essa abordagem soma-se a necessidade de pensar em
projetos que visem a o planejamento adequado do uso da terra do ponto de vista de
estudos integrados.

O gerenciamento de politicas publicas voltadas a gestao territorial tem se
configurado diante de um quadro onde as decisdes, na maioria das vezes, nao
condizem com a realidade da populagcédo local e nem sao seguidos do estudo e
analise das potencialidades e limitacbes dos sistemas ambientais configurados em
uma bacia hidrografica. Seu carater integrador compde um quadro de extrema
importancia no disciplinamento do uso do solo. Desse modo, a bacia hidrografica
passa a ser um espacgo de planejamento dos recursos hidricos e onde ocorrem as
maiores modificagbes ambientais devido aos variados usos da terra. A gestdo e
recuperacdo dos recursos hidricos devem ser feitas pelos 6rgaos responsaveis,
através da implantacao de politicas publicas concretas e planos de gerenciamento e
monitoramento. E preciso, entretanto, que a legislagdo ambiental, como a prépria

politica nacional dos recursos hidricos, sejam postas em pratica.
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Partindo dessas consideragcdes, o estudo dos componentes
geoambientais torna-se um mecanismo eficaz para o conhecimento do territério no
que condiz com os fatores estruturantes da capacidade de suporte dos sistemas
ambientais, definindo as vulnerabilidades ambientais de cada sistema (SOUZA,
2006:124). Para tanto, o mapeamento das unidades geoambientais usando como um
dos critérios fundamentais 0 mapeamento geomorfolégico, € um dos importantes
subsidios para a elaboragao de politicas voltadas a gestao territério.

Na preocupacdo com a organizagao do espaco fisico-territorial, projetos
como o proprio zoneamento ecoldgico-econémico insere-se como um instrumento de
ordenamento territorial, baseando-se em alguns eixos descritos por Ross (2006),

listados no quadro 05.

Proteger ou conservar os ambientes
Acdes corretivas e preventivas naturais e valorizar a cultura da
populacdo envolvida

Incrementar as atividades econbémicas
compativeis; de um lado, com a
fragilidade dos sistemas ambientais
Programas de incentivo naturais e dos padrbes culturais sociais
e econbémicos das populacdes
envolvidas; e, de outro, com a
capacidade de suporte dos recursos
naturais renovaveis

Definir  uma  articulacdo  politico-
Meios institucionais institucional de gestdo integrada,
implementada pelos 6rgaos de Estado
(Municipio, Estado e Unido)

Quadro 5. Eixos descritos por Ross (1995) para subsidiar politicas territoriais.

Fonte: Ross (2006).

Tais eixos referem-se a forma e distribuicao das mais diversas atividades
distribuidas no solo. Sejam atividades agropastoris, habitacionais, turisticas ou
praticas de mineragdo, que venham atingir tanto de forma direta ou indireta os
componentes geoambientais e a populagéo residente na area.

Desse modo, o papel fundamental do Estado no que diz respeito ao
planejamento territorial, deve-se dirigir a satisfacao basica da populagdo em geral e a
busca do desenvolvimento sustentavel a longo prazo, bem como para a ampla

participacao da populacao em todos os niveis
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O planejamento em bacias hidrograficas segundo baseia-se, sobretudo,
na incorporacao do planejamento regional, tornando-se este um dos principais meios

para incorporar a dimensao ambiental ao planejamento territorial.

1.6. Procedimentos Téchnico-Operacionais

Os objetivos tracados para o desenvolvimento da presente pesquisa
exigem o desenvolvimento de técnicas no sentido de facilitar a obtengdo de
informacdes que subsidiem a compreenséo da area objeto de analise. Para tanto, os
procedimentos metodoldgicos estdo sendo baseados nas seguintes etapas:

Levantamento Bibliografico

Nessa etapa do trabalho foram realizadas leituras que subsidiassem o
desenvolvimento da pesquisa, como trabalhos técnicos e académicos que tratam dos
estudos geoambientais e socioeconbémicos em bacias. Para tanto, foram feitas
pesquisas em dissertacbes, monografias e teses, leituras voltadas a gestao
territorial, legislacdo ambiental, impacto e degradacao ambiental, vulnerabilidade
ambiental, habitacdo, geotecnologias como técnicas de sensoriamento remoto e
Sistema de Informagbes Geogréficas — SIG.

Foram realizadas visitas a 6rgaos estaduais (SEMACE, FUNCEME,
COGERH, IPECE), prefeituras dos municipios inseridos na bacia do rio Pacoti, para
levantar possiveis dados socioeconémicos sobre 0s municipios, 6rgaos federais
(IDACE, IBGE, CPRM, INPE), e instituicdes de ensino como a UFC e UECE.

Trabalhos de Campo

Esta etapa do trabalho foi de extrema importancia para o desenvolvimento
da pesquisa, pois € nela que se verifica 0 grau de ocupacado da area, o estado de
conservacao dos recursos naturais e os impactos ambientais causados pelas mais
diversas atividades. Foram realizadas 8 expedi¢cdes de campo: a primeira realizada
no primeiro semestre do ano de 2009, no baixo curso da bacia, para identificar
possiveis areas de inundacao (Ressalta-se que esta etapa foi realizada no periodo
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da quadra chuvosa do Estado do Ceard), a segunda, terceira e quarta expedicdes
foram realizadas no médio curso da area, para verificar e georreferenciar os niveis
de ocupacao. A quinta visita foi realizada na barragem dos acudes Acarape do Meio.
As demais visitas foram realizadas no alto curso da area, para identificar as
tipologias de uso da terra nesse ambiente.

No que se refere ao receptor GPS, foi utilizado o GPS Garmin 12 xI com

12 canais e com um erro aproximado de 15 metros de raio a partir do ponto coletado.

Levantamento Geocartografico

As atividades relacionadas a cartografia e geoprocessamento sao partes
fundamentais para a pesquisa, pois &€ a partir do armazenamento e tratamento das
informacdes que sao elaborados os mapas. O material geocartografico utilizado

como fonte de pesquisa foi centralizado principalmente nos seguintes documentos:

e Zoneamento Geoambiental do Estado do Ceara em escala de 1:100.000;
e Mapa de Solos do Estado do Ceara em escala de 1:800.000;
e (Cartas Planialtimétricas da SUDENE em escala de 1:100.000;

e Projeto Radambrasil.

Foram elaborados os respectivos mapas, todos com escala aproximada

de 1:250.000 tendo como base as producdes cartograficas citadas anteriormente

e Mapa Basico: Mapa contendo informagdes basicas sobre a bacia do
Pacoti, com informacdes referentes as curvas de nivel, drenagem e area
urbana. O mapa foi utilizado em varias etapas de campo e utilizado
também como base para a elaboracdo dos demais mapas.

e Mapa de Declividade: Mapa com informacdes relacionadas a dissecacao
do relevo. As curvas de nivel foram geradas com equistancia de 100
metros, seguindo a metodologia elaborada pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica — IBGE.

e Mata Hipsométrico: Mapa com informacdes referentes aos niveis

altimétricos da bacia do Pacoti. As curvas de nivel também foram geradas
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com equistancia de 100 metros, seguindo a metodologia do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE.

e Mapa Geoldégico — Geomorfoldgico: O mapa foi elaborado para subsidiar
na analise integrada do ambiente, relacionando as feicbes geoldgicas as
caracteristicas geomorfolégicas da bacia do Pacoti. Foram utilizados
dados do Radambrasil e do mapa geoldgico cedido pela CPRM;

e Mapa Morfopedoldgico: Mapa com associacbes de solos, e feicdes
geomorfoldgicas da area. Foram utilizados como fonte o mapa de solos do
Estado do Ceara e o Radambrasil;

e Mapa dos Sistemas Ambientais: Elaborado tendo como critério o mapa
geoldgico — geomorfolégico. Foram inseridos no mapa informacdes
referentes as caracteristicas naturais dominantes da bacia hidrografica do
rio Pacoti;

e Mapa de Uso e Cobertura Vegetal: Elaborado utilizando como método a
classificacao supervisionada;

e Mapa das Unidades de Intervencao: Mapa com informacoes referentes a

vulnerabilidade dos sistemas ambientais.

Na aquisi¢cdo das imagens de satélite, foram utilizadas imagens fornecidas
pela SEMACE e pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE do Ministério
das Ciéncia e Tecnologia. Sao elas:

e Imagem ETM+ LANDSAT 7 com resolucéo espacial de 15 metros;

e Imagem RGB do sensor SPOT com resolucao espacial de 4 metros;

e Imagem Geocover com resolucao espacial de 14,5 metros;

e Imagens Quick Bird,com resolucao espacial de 60 centimetros;

e Imagens CBERS 2B Cena 150/105 e 151/105, com resolucao espacial de 20
metros.

e Imagens SRTM com resolugéo de 90 metros.

e Imagem LANDSAT 5 do ano de 2006, para mapeamento do uso e cobertura.

Tendo os mapas as mais variadas extensdes, foram feitas conversées dos
arquivos DXF, DGN e DWG para o formato SHP. O Software CELINA foi utilizado
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para estimar as temperaturas médias anuais e o HIDROCEL, com base na
metodologia de Thornwaite & Mather para a realizagdo do balango hidrico.

As técnicas de sensoriamento remoto foram trabalhadas mediante as
etapas de interpretacao e tratamento das imagens, partindo desde a composicao das
bandas ao georrefenciamento dessas imagens. Para essa etapa foram utilizados os
softwares ArcMap 9.3 e o gvSIG 1.9. As imagens foram georreferenciadas de
acordo com o Datum SAD 69 (South American Datum - 1969) Datum Geodésico
Horizontal oficial do Brasil.

Para a elaboracdo e sistematizacdo dos dados foram utilizados os

respectivos softwares:

e Microsoft Office Word 2003,

e Microsoft Office Excel 2003;

e Microsoft Office Power Point 2003,
e Sistema Gerenciador de Banco de Dados ACCESS 2003;
e Microstation MSSE;

e Image Analyst;

e Geomédia 5.2;

e gvSIG 1.9;

e AutoCAD 2000;

e ArcMap 9.3.

e SPRING 5.1.6

Método de Classificacdo Supervisionada

O método de classificacao supervisionada € o processo de extracdo de
informagcdes em imagens onde sdo reconhecidos padroes e objetos homogéneos e
sao utilizados em Sensoriamento Remoto para mapear areas da superficie terrestre
correspondentes ao interesse do pesquisador. Foram trabalhadas trés funcdes: a
segmentacao, o treinamento e a classificagao (figuras 04 e 05).

De acordo Camara (1994), o usuario deve seguir 0os seguintes passos

para gerar uma classificacdo a partir de uma imagem segmentada:
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Criar uma imagem segmentada — Gerou — se uma imagem, separada em
regides com base na analise dos niveis de cinza.

Criar o arquivo de Contexto - este arquivo armazena quais as bandas que
fizeram parte do processo de classificacdo por regides.

Executar o treinamento — Foram feitas amostragens sobre uma imagem na
area de desenho;

Analisar as amostras - Verificou - se a validade das amostras coletadas;
Extracao de regidoes - neste procedimento extraiu — se as informagdes
estatisticas de média e variavel de cada regido, considerando as bandas
indicadas no contexto;

Classificacao — Realizou — se a classificacdo de uma imagem segmentada
deve-se usar o classificador por regides;

Executar a Classificacao - de posse da amostras e das bandas escolhidas a
imagem é classificada;

Executar uma Pés-classificacao - processo de extragdao de pixels isolados
em funcao de um limiar e um peso fornecidos pelo usuario;

Executar o Mapeamento para Classes - Permitiu transformar a imagem
classificada (categoria Imagem) para um mapa tematico raster (categoria

Tematica).
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2. Caracterizacao Geoambiental e Socioeconémica da
Bacia Hidrografica do Rio Pacoti

2.1 Estruturacdo Geografica da Area

Inserida na Bacia Metropolitana do Estado do Ceard, a bacia hidrografica
do rio Pacoti esta localizada na porgdao nordeste do estado do Ceara, entre as
coordenadas 3°45’ e 4°19’ de latitude sul e 38°53’ e 38°19’ de longitude oeste (mapa
01). E considerada uma bacia de extrema importancia devido ao seu significativo
potencial hidrico.

O rio Pacoti, considerado a principal fonte de abastecimento da Regido
Metropolitana de Fortaleza - RMF, possui armazenamento maximo de 380 milhdes
de m3, formando juntamente com o Riachdo e Gavido, o sistema integrado de
abastecimento Riachao-Pacoti-Gavido, tendo como contribuintes de maior porte, os
riachos Bau e Agua Verde (COGERH, 2007).

Com uma parcela expressiva de sua area inserida na Regiao
Metropolitana de Fortaleza — RMF, a bacia possui uma area de aproximadamente
1.277,5 Km2. O curso do rio tem cerca de 118 km de comprimento. Suas nascentes
estdo localizadas na vertente oriental do Macico de Baturité, especificamente no
municipio de Pacoti, na cota de 850 m. A sua desembocadura esta localizada entre
0s municipios de Fortaleza e Aquiraz (mapa 02).

A bacia abrange os municipios de Mulungu, Palmacia, Pacoti, Redencao,
Acarape, Maranguape, Guaiuba, Pacatuba, Pacajus, Horizonte, ltaitinga, Baturité,
Eusébio e Aquiraz, tendo seu médio e baixo curso ocupando parte significativa
desses municipios.

A bacia do Pacoti tem boa parte de sua area em terrenos do
embasamento cristalino, caracterizando assim, uma drenagem do tipo dendritica. A
bacia apresenta trés tipos de clima: o Tropical Quente Subumido, Tropical Quente
Umido e Tropical Subquente Umido (IPECE, 2009). Ressalta-se que as condi¢des
climaticas sao de extrema importancia para a formagcéo do complexo paisagistico da
area, tanto do ponto de vista geomorfolégico, quanto pedoldgico, fitoecoldgico e

hidrolégico.
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A area abrange quatro unidades de conservacao: A APA da Serra de
Baturité, APA da Serra da Aratanha, APA do Rio Pacoti e o Corredor Ecolégico do
Rio Pacoti. Tais unidades somam-se a um mosaico diversificado de paisagens, que
tém sido submetidas a uma série de atividades inadequadas no que concerne ao uso
€ ocupacao do solo.

Dentre os sistemas ambientais configurados na area de estudo, citam-se
0s macigos residuais representados pelas areas serranas do Macico de Baturité,
Aratanha e Maranguape; depressao sertaneja; tabuleiros costeiros e planicie
litoranea. De montante para jusante, suas caracteristicas fisico-ambientais
possibilitam a observagdo de um mosaico diversificado de paisagens. Apesar de boa
parte da area pertencer ao embasamento cristalino, verifica-se a jusante da bacia em
estudo a ocorréncia de coberturas sedimentares detriticas depositadas ao longo da
histéria geoldgica recente do territério (SOUZA, 2000).



Mapa 01. Localizagao da Bacia Hidrografica do Rio Pacoti-CE.
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2.2 Condicionantes Geoambientais da Bacia Hidrografica do Rio Pacoti

A caracterizacdo do meio fisico baseada nos estudos geoambientais é de
grande relevancia para o entendimento da dindmica e manejo dos recursos naturais.

Mediante esta linha de estudo, pretende-se ao longo da caracterizacao
dos componentes geoambientais, identificar as potencialidades e limitacdes de cada
unidade para nortear o tipo de atividade que devera ser implementada nos sistemas
ambientais da area, subsidiando o planejamento de uso da bacia do Pacoti.

2.2.1 Aspectos Geolégico-Geomorfologicos

A evolucao do relevo analisada ao longo do tempo geoldgico é de
extrema importancia para compreender a estruturacdo dos sistemas ambientais. As
relacdes processuais do relevo cada vez mais ganham destaque ao compor
importante subsidio ao ordenamento territorial (CASSETI, 1994).

As condigbes geomorfolégicas dependem de influéncias litologicas e
estruturais  pretéritas, dos mecanismos de flutuagbes climaticas
quaternarias e dos processos subordinados a morfodinamica atual
(BRASIL, 1994).

Sobre as condi¢cdes morfoestruturais, a bacia do Pacoti € composta pelo
dominio dos depoésitos sedimentares cenozdicos representados pela planicie
litorAnea e os tabuleiros costeiros da formacao Barreiras e o dominio dos escudos
cristalinos e macicos residuais correspondentes as serras Umidas e sub-Umidas. A
depressao sertaneja tem maior abrangéncia no meio fisico da area estudada.

Em relacdo aos terrenos cristalinos, a composicéao litolégica é datada do
pré-cambriano, onde as formas que o integram, exibe os reflexos de eventos
tectbnico-estruturais remotos (SOUZA, 1988). O fato mais notavel é a larga
dominéncia espacial das depressbées periféricas derivadas dos processos
denudacionais.

Na area de estudo, os macicos residuais estdo representados pelas
Serras de Baturité, Maranguape e da Aratanha. Do ponto de vista geolégico, essas
areas apresentam primazia de nucleos granitdides de variados tipos e migmatitos

homogéneos do Pré-Cambriano Inferior a Médio do Complexo Nordestino
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(RADAMBRASIL, 1981). A figura 06 exibe um afloramento rochoso no municipio de
Acarape, evidenciando o complexo granitico-migmatitico do Pré-Cambriano

<. ~'30/05/2010

v

Figura 6. Evidéncia do complexo granitico — migmatitico 1o municipio de Acarape. Fonte: Crispim (2010).

Esse compartimento geomorfolégico € resultante do processo de erosao
diferencial ocorrida ao longo do tempo geoldgico, verfica-se uma maior resisténcia
aos processos morfogenéticos e oscilagdes climaticas, ocasionando relevos
fortemente dissecados. A dispersdo desses relevos residuais pelas depressoes
sertanejas demonstra seu carater descontinuo e destacando inumeras
caracteristicas que a individualizam, tais como suas condigbes litolégicas € uma
drenagem mais densa e ramificada (SOUZA, 1988).

No alto Pacoti, verificam-se niveis altimétricos que chegam a uma cota de
aproximadamente 900 metros. De acordo com o mapeamento de uso e ocupacao
realizado pela FUNCEME e SEMACE no ano de 2007, a principal caracteristica
geomorfologica desta area deriva do forte entalhe realizado pela drenagem
superficial desenvolvendo perfis longitudinais com elevados gradientes e perfis
transversais estreitos. No Macico de Baturité verificam-se excecbes configuradas
pelas pequenas depressdes alveolares e planicies fluviais que sao recobertas por
depésitos aluviais quaternarios (SEMACE, 2007).
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Nas areas mais umidas prevalecem as formas de topos convexos, com
vertentes curtas e declives que variam de 10 a 30%. As cristas tém feicoes
simétricas, com vertentes retilineas e compridas (SOUZA e OLIVEIRA, 2006:89).
Segundo os autores, em inUmeros setores desta area o padrao de drenagem é
retangular com forte controle estrutural, ocorrendo maior primazia dos padrdes
dendriticos e subdendriticos na rede hidrografica.

As depressbes sertanejas sao relevos pertencentes ao complexo
gnaissico-migmatitico Pré-Cambriano. Dentre as unidades geomorfolégicas
supracitadas, esta € a que possui maior abrangéncia no meio fisico da bacia do
Pacoti. De acordo com a Compartimentacdo Geoambiental do Ceara (2009), esses
ambientes possuem uma superficie pediplanada com pedimentos conservados e
parcialmente conservados, intercalados por planicies fluviais.

N&o ultrapassando 400 m de altitude, esta area é marcada pela primazia
de topografias planas ou levemente onduladas (SOUZA, 2000). Conforme o autor,
nas altitudes superiores a 300 m a dissecagao € mais evidente, isolando interflivios
de feigbes colinosas, tabuliformes ou lombadas e constituem os niveis elevados das
depressdes sertanejas. Na por¢ao sudeste do médio curso da bacia, verifica-se um
relevo mais dissecado com cotas altimétricas que ultrapassam pouco mais de 150
m. Denominados de sertdes periféricos, esses ambientes foram desenvolvidos por
processos de pediplanacgao, circundando a area serrana do Macico de Baturité. A
figura 07 mostra uma visédo parcial da depressao sertaneja na porg¢ao sudeste do rio

Pacoti, evidenciando um ambiente parcialmente dissecado.
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Vg

Figura 7. Vista Parcie ambients rialmee disecado no mucipio d Acarap. Fonte: Crispim
(2009).

Para Bigarella (2003), estas superficies sofreram processos erosivos
ocasionados por oscilagées climaticas, verificando-se um aumento significativo de
sua declividade a montante, com pedimentos que se inclinam desde a base dos
macigos, como pode-se citar no Macigo de Baturité. H4 um caimento topografico
feito no sentido dos fundos de vale e da area litoranea, conforme se constata no

mapa 03.
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Nesta unidade geomorfolégica ha predominio de padrées de drenagem do
tipo dendritico e subdendritico, devido a prépria impermeabilidade das rochas e a
baixa capacidade de erosao linear face a intermiténcia sazonal dos cursos d’agua.
Em alguns pontos desta unidade, foi possivel localizar areas de inundagéo sazonal
como foi verificado no municipio de Acarape, porcao sul do Pacoti conforme a
ilustracao da figura 08.

= %

Figura 8. Are de inundacao sazonal verificada no municipio de Acarap. Fonte: Crispim (2009).

7

O dominio dos depésitos sedimentares cenozdicos é constituido pelas
exposi¢cdes Tercio — Quaterndrias da Formagédo Barreiras e pelas ocorréncias
subatuais e atuais das paleodunas, coluvios, sedimentos de praias e aluvides
(SOUZA, 2000).
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Dentre as unidades geomorfolédgicas identificadas neste grupo litologico
citam-se a planicie litordnea, representada pela planicie fluviomarinha, campo de
dunas moéveis e fixas e faixa praial, planicie fluvial e os tabuleiros da Formacéao
Barreiras.

As caracteristicas da planicie litoranea sao predominantemente
originadas pelos processos de acumulagdo de sedimentos verificados durante as
oscilagdes e mudancas climaticas ocorridas durante o Quaternario.

Conforme Meireles (2005), essa unidade geomorfologica foi originada
através da acao das ondas, marés, correntes marinhas, fluxos flivio-marinhos e
ventos. Na area de estudo, esta unidade chega a possuir cotas altimétricas que
chegam a 85 m. Esses eventos originaram o complexo paisagistico da zona
litoranea onde cada unidade passa ser dotada de caracteristicas préprias.

A faixa praial é constituida por uma superficie arenosa com larguras
variaveis, sendo constantemente trabalhada pelo processo de abrasdo marinha. O
campo de dunas mdveis tem como caracteristicas morfoldgicas a auséncia de
cobertura vegetal e sedimentos arenosos que sdo constantemente mobilizados pela
acao dos ventos. O campo de dunas fixas é caracterizado pela presenca de
cobertura vegetal, favorecendo os processos pedogenéticos.

Nas dunas fixas, as pequenas manchas de vegetacdo pioneira a
barlavento, amenizam a deflagdo edlica e propiciam o desenvolvimento de
solos com fraca evolugdo pedoldgica caracterizados com perfis de
horizonte A-C. Nos topos e nas vertentes a sotavento é observado um
recobrimento vegetal de maior porte, o que indica incipientes processos
pedogenéticos (NASCIMENTO, 20083).

Ainda compondo o quadro morfolégico da planicie litoranea, a planicie
fluviomarinha possui caracteristicas que a individualizam em relacdo as outras

unidades, conforme a figura 09.
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Figura 9. Planicie fluviomarinha do rio Pacoti. Observar o fraco gradiente fluvial a jusante do curso
d’agua. Fonte: Crispim (2009).

Esta area decorre do processo combinatério entra agentes fluviais e
oceéanicos, apresentando solos indiscriminados que decorrem de mangues
continuamente afetados pela preamar (SOUZA, 2000), onde passam a formar uma
area Umida e lamacenta e rica em matéria organica.

A Formacao Barreiras, conforme assinala Brandao (1995), distribui-se
como uma faixa de largura variavel acompanhando a linha de costa, a retaguarda
dos sedimentos edlicos antigos e atuais. Do ponto de vista litolégico, a Formacéao
Barreiras apresenta material de textura areno-argilosa de cor creme amarelada ou
vermelha. Os sedimentos sdo mal selecionados notando-se intercalacées de
material mais grosseiro com facies conglomeraticas (SOUZA, 1988). Possui um
aspecto rampeado com declividade ndo maior que 5% (mapa 04), Configurando em
uma ampla plataforma de deposicédo sedimentolégica, com caimento topografico de
30-50 metros dando origem aos tabuleiros costeiros, a exemplo do que se verifica no
baixo Pacoti. No contexto ambiental essa unidade é admitido como
predominantemente continental, onde os sedimentos foram depositados sob
condicbes de clima semi-arido sujeito a chuvas esporadicas e violentas
(BIGARELLA, 1999:150).
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Conforme o mapa planialtimétrico cedido pelo IPECE (2000), a cota
altimétrica desta unidade chega a 55 m. Em geral, apresenta uma drenagem do tipo
paralelo-retangular limitando a capacidade de incisao linear. As caracteristicas
topograficas da area evidenciam as condicées de dissecacao do relevo, a exemplo
dos macicos residuais, com altitude de aproximadamente 1000 metros, enquanto
que a depressao sertaneja fica entre 100 a 200m.
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A forma de representacdo do relevo demonstrada pela declividade serve
como base para subsidiar Zoneamentos Ecol6gico-Econémicos, indicando os
ambientes mais dissecados da bacia. Através da analise das areas de declive da
area de estudo, é possivel apontar diretrizes no que se refere aos tipos de ocupacao
que poderdo ser exercidas nesse ambiente. Foram trabalhadas cinco classes na

elaboracdo do mapa (quadro 06)

0-3% Relevo Ondulado

3% - 8% Relevo Suave Ondulado
8% - 20% Relevo Ondulado
20% - 45% Relevo Forte Ondulado
45% - 75% Relevo Montanhoso

Quadro 6. Classes de Declividade.
Fonte: Ficha Técnica de Campo (2009).

As planicies fluviais e lacustres sdo ambientes tipicos de acumulacao de
sedimentos decorrentes da agéo fluvial. No alto vale, localizado no macigo residual
de Baturité, passam a drenar terrenos do embasamento cristalino. A jusante, na
medida em que entalham os tabuleiros costeiros, ha diminuicdo do gradiente fluvial,
e uma diminuicao no transporte de sedimentos ampliando a area de deposi¢do. Os
sedimentos aluviais que compdéem as planicies fluviais e lacustres sao
predominantemente areias finas e médias, com inclusbes de cascalhos
inconsolidados, siltes, argilas e eventuais ocorréncias de matéria organica em
decomposicao (SOUZA e SANTOS, 2009).

As planicies fluviais denunciam evidéncias resultantes de uma evolucao
recente de paisagem. Para montante, ressalta-se o trabalho da acgéo
hidraulica e da corrasao fluvial, traduzidos pela ocorréncia de material
imaturo e de grande calibre. No médio curso dos rios, o material é
composto de areias grosseiras, destituidas de boa selecdo em mistura com
seixos quartzosos arestados. Para jusante, a medida que penetram no
dominio de sedimentos do Grupo Barreiras, o material fino de natureza
areno-siltosa e argilosa passa a prevalecer (SOUZA, 1988: 91).

Segundo o autor as planicies fluviais sdo setorizadas conforme as

seguintes caracteristicas:
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e Area de vazante: constituida pelo talvegue e pelo leito menor dos
rios, delimitados lateralmente por diques marginais areno-argilosos
revestidos por matas ribeirinhas;

e Varzea alta: representa setores um pouco mais elevados das
planicies e ficam ao abrigo das inundacoes;

e Rampas com baixos declives dos interfluvios que marcam o0s niveis

de terracos fluviais escalonados.

O mapa 05 mostra as caracteristicas geoldgicas e geomorfolégicas da
area de estudo.
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No quadro 07 indicam-se unidades litoestratigraficas associadas as feicdes
geoldgicas e geomorfoldgicas do Pacoti.
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GEOLOGIA GEOMORFOLOGIA
UNIDADES IDADE GEOLOGICA DOMINIO B
LITOESTRATIGRAFICAS LITOLOGIA MORFOESTRUTURAL SUB-COMPARTIMENTACAO DO RELEVO
Sedimentos Areno-Argilosos Planicie litoranea com faixa praial, campos de
Litoraneos HOLOCENO dunas e planicie flavio - marinha
Aluvides Areias finas a grosseiras, incluindo . Planicie fluvial e areas de inundagdo sazonal
cascalhos inconsolidados e argilas com Depositos
matéria organica em decomposicdo Sedimentares
Barreiras Indiviso TERCIO- Arenitos argilosos de tonalidade variada Superficies tabuliformes
QUATERNARIO com leitos conglomeraticos

e nddulos lateriticos a base .

Granitéides Diversos

Unidade Canindé

Unidade
Complexo Independéncia

Ceara

Unidade
Independéncia-
Calcarios

PRE - CAMBRIANO

Biotita —granitos , monzogranitos,
sienitos, quartzomonzogranitos e
granitos porfiriticos.

Paragnaisses em niveis distintos de

metamorfismo-migmatizagdo, incluindo
ortognaisses acidos, rochas
metabasicas, gnaisses dioriticos,

metagabros, metaultramaficas, quartzitos
e metacalcarios.

Paragnaisses e micaxistos aluminosos,
incluindo  quartzitos, = metacalcarios,
rochas calcissilicaticas e, mais
raramente anfibolitos.

Calcarios e metacalcarios

Dominio dos Escudos
Antigos

Macicos Residuais: dissecados em morros e
cristas, colinas e lombos intercalados por vales em
V.

Superficie pediplanada da depresséao sertaneja

Quadro 7. Sintese da Geologia e Geomorfologia da idrea em estudo, adaptado do Projeto RADAM-BRASIL (1981).
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2.2.2 Caracteristicas Hidroclimatolodgicas

Os Sistemas Atmosféricos Atuantes na Dindmica Regional Norte-Nordeste

Os sistemas atmosféricos da Regido Nordeste atuam principalmente nas
areas equatoriais de baixa latitude, provocando, habitualmente, estabilidade
atmosférica no periodo do inverno e primavera e causando instabilidade no periodo
sazonal do verdo e outono com a ocorréncia de chuvas concentradas no
quadrimestre de fevereiro-margo-abril-maio (MOURA, 2008).

Por ter sua area localizada na porcao Nordeste do Estado do Ceara, a
bacia do Pacoti tem suas caracteristicas climaticas condicionadas por fenébmenos
meteorolégicos proprios da regido nordestina. Tais sistemas atmosféricos sao
responsaveis pelas condicdes climaticas da bacia, tendo como principal sistema
sindético a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT). No alto curso da bacia (area
serrana), verificam-se indices pluviométricos mais elevados diferenciando-se dos
outros setores devido as condi¢des topograficas da area.

Segundo Mello (2005), tais fendbmenos meteoroldgicos ocorrem devido a
cinco mecanismos: 1) Eventos El Nifio-Oscilacdo Sul (ENOS); 2) Temperatura da
superficie do mar (TSM) na Bacia do Oceano Atlantico, Ventos Alisios, Pressdo ao
Nivel do Mar (PNM); 3) Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) sobre o oceano
Atlantico, 4) Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), e 5) Frentes Frias. Além
desses mecanismos pode-se destacar a atuacao das linhas de Instabilidade (LI), dos
Complexos Convectivos de Mesoescala (CCM), e do efeito das brisas maritima e
terrestre na precipitacao. Tais fendbmenos sdo descritos a seguir:

Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT)

A Zona de Convergéncia Intertropical pode ser definida como uma banda
de nuvens que circunda a faixa equatorial do globo terrestre formada principalmente
pela confluéncia dos ventos alisios do hemisfério norte com os ventos alisios do
hemisfério sul. E o principal sistema sindptico responsavel pela quadra chuvosa, que
atinge sua posicao maxima no hemisfério sul, em torno do equindcio, retornando ao

hemisfério norte em maio, quando ha diminuicao do periodo chuvoso.
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A ZCIT esta inserida numa regido onde ocorre a interacdo de
caracteristicas marcantes atmosféricas e oceéanicas: i) zona de confluéncia
dos Alisios (ZCA); ii) zona do cavado equatorial; iii) zona de méaxima
temperatura da superficie do mar; iv) zona de maxima convergéncia de
massa; e v) zona da banda de maxima cobertura de nuvens convectivas,
todas interagindo préximas a faixa equatorial (FUNCEME, 2009).

Pode-se considerar que a convergéncia dos ventos faz com que o ar,
quente e umido ascenda, carregando umidade do oceano para os altos niveis da

atmosfera ocorrendo a formacgéo das nuvens.

Vértice Ciclénico de Ar Superior

Os Vortices Ciclénicos de Ar Superior - VCAS que atingem a regiao
Nordeste do Brasil formam-se no Oceano Atlantico entre os meses de outubro e
marco e sua trajetéria normalmente é de leste para oeste, com maior freqiéncia
entre os meses de janeiro e fevereiro. O VCAS é caracterizado pelo turbilhamento do
ar em altos niveis da atmosfera, cobrindo extensas areas. O sistema da origem a um
aglomerado de nuvens, com formato de circulo, girando no sentido horario com

percurso de leste para oeste (MOURA, 2008).

Complexos Convectivos de Mesoescala (CCMs)

Os Complexos Convectivos de Mesoescala (CCMs) sdo aglomerados de
nuvens que se formam devido as condi¢des locais favoraveis como temperatura,
relevo, pressao, etc., e provocam chuvas fortes e de curta duracdo, normalmente

acompanhadas de fortes rajadas de vento.

Linhas de Instabilidade (LI)

E um fendmeno meteoroldgico de mesoescala que ocorre no periodo do
verao-outono, entre os meses de novembro a margo. Sdo bandas de nuvens
causadoras de chuva, normalmente do tipo cumulus, organizadas em forma de linha.
Sua formacao da-se basicamente pelo fato de que com a grande quantidade de

radiacao solar incidente sobre a regido tropical ocorre o desenvolvimento das nuvens
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cumulus, que atingem um numero maior a tarde e inicio da noite, quando a

convecgdo € maxima, com chuvas consequentes (MELLO, 2005).

Frentes Frias

As Frentes Frias é um importante sistema responsavel pela chuva no
Nordeste do Brasil entre os meses de novembro e janeiro. Segundo Mello (2005), as
ZCAS sao bandas de nuvens organizadas que se formam na regido de confluéncia
entre uma massa de ar frio (mais densa) com uma massa de ar quente (menos
densa).

A massa de ar frio penetra por baixo da quente, como uma cunha, e faz
com que o ar quente e umido suba, forme nuvens e, consequientemente, as chuvas.
As frentes frias sdo bandas de nuvens organizadas que se formam na regido de
confluéncia entre uma massa de ar frio (mais densa) com uma massa de ar quente
(menos densa). A massa de ar frio penetra por baixo da quente, como uma cunha, e
faz com que o ar quente e umido suba, forme as nuvens e consequentemente as
chuvas (FUNCEME, 2009).

Ondas de Leste

As ondas de leste formam-se no campo de pressao atmosférica, na faixa
tropical do globo terrestre, na area de influéncia dos ventos alisios, e se deslocam de
oeste para leste, ou seja, desde a costa da Africa até o litoral leste do Brasil.

No Estado do Ceara, este sistema provoca chuvas principalmente na
Zona da Mata que se estende desde o Recbncavo Baiano até o litoral sul do Rio
Grande do Norte. Quando as condi¢coes oceanicas e atmosféricas estdo favoraveis
as Ondas de Leste também provocam chuvas no Estado do Ceard, principalmente
na parte centro-norte do Estado (FUNCEME, 2009).

Brisa Maritima e Brisa Terrestre

Sao sistemas de escala local. Conforme Moura (2008), a ocorréncia é
devida as diferengas térmicas entre a superficie terrestre e a superficie oceanica.
Uma baixa térmica local desenvolve-se sobre o continente, com ventos migrando do

mar para o continente (brisa maritima).
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As Condigbes Climaticas da Bacia Hidrografica do Rio Pacoti

As condicdes climaticas da bacia hidrografica do rio Pacoti segundo dados
da FUNCEME (2009), inserem-se na classificacdo do clima Tropical Quente
Subumido, Tropical Quente Umido e Tropical Subquente Umido, devido & umidade
oriunda do litoral e as condicdes orograficas do macico de Baturité, configurando um
quadro diferenciado do ambiente semi-arido (quadro 08), conforme a classificacdo de
Thornthwaite & Mather (1955)

Grupos de Tipos de Simbolos | Indices
Climas Climas
Super umido A 100 e
Umido acima
Umido B4 80 a 100
Umido B3 60 a 100
Umido B2 40 a 60
Umido B1 20 a 40
Umido Sub- C2 0az20
umido
Seco sub-umido C1 -33a0
Seco Semi-arido D -66,7 a -
33,7
Arido E -100 a -
66,7

Quadro 8. Tipos de clima em razio do indice efetivo de umidade (Im)
Fonte: Thornthwaite & Mather (1955).

Para a analise das condi¢des pluviométricas da area, foram utilizados de
dados fornecidos pela FUNCEME, e sistematizados com intuito de elaborar
informacdes sobre as condi¢des pluviométricas da bacia. Foram trabalhados, porém,
dentre os postos inseridos na bacia, o posto de Fortaleza devido a pouca informacao
do posto de Aquiraz, baixo curso da bacia.

A figura 10 exibe a média pluviométrica dos municipios de Pacoti,

Fortaleza, Acarape, Guaiuba, Palmacia.
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Figura 10. Média pluviométrica anual dos municipios inseridos na bacia do Pacoti.
Fonte: FUNCEME, 2010.

As médias trabalhadas nos postos foram estabelecidas em um recorte
temporal de 24 anos, mediante as informac¢des contidas neste periodo nos cinco
postos.

Dentre as médias pluviométricas anuais relacionadas aos municipios,
destacam-se 0s maiores valores para Fortaleza, Pacoti e Palmacia. Em Fortaleza
pode ser justificado pela localizacdo geogréafica do municipio na zona costeira do
Estado, onde a umidade advinda do oceano gera indices pluviométricos bastante
significativos. No alto curso da bacia, esses indices pluviométricos estao ligados a
influéncia do relevo que barra a umidade oriunda do litoral gerando chuvas
orograficas. A area dos municipios de Acarape e Guaiuba corresponde aos sertées
de entorno (médio curso), onde os indices pluviométricos sdo menores.

No que se refere as temperaturas médias da bacia, verifica-se que as
temperaturas minimas variam de 21.5°C a 25.9°C, no primeiro semestre do ano. As
maximas tiveram valores entre 25.3°C a 27.5, de agosto a dezembro (figura 11).



77

4 )
28 = -
27 - .
26 = m—— ‘\
25 K A
24
23 Ya
2 N
21
20 \/
Acarape Fortaleza Guaiuba Pacaoti Palmacia
Y —e— T°C Méaxima —s— T°C Minima T°C Média I y

Figura 11. Temperatura média anual da bacia do Pacoti.
Fonte: FUNCEME (2009).
Na tentativa de compreender a dindmica da bacia, optou-se por realizar
uma andlise da distribuicdo das chuvas nos anos de 1983, 2000 e 2007, tendo em
vista as particularidades pluviométricas desses anos. Devido a extensdo da bacia e

sua diversidade geomorfolédgica, foram escolhidos trés postos pluviométricos:

O posto de Pacoti localizado no alto curso da bacia com

coordenadas planas aproximadas UTM X: 509765 e Y: 9533578;

e O posto Guaiuba localizado no médio curso com coordenadas
planas aproximadas UTM X: 540912 e Y: 95544127;

e O posto de Fortaleza, devido a sua proximidade com o baixo

curso da area com coordenadas planas aproximadas UTM X:

568498 e Y: 9568931.

O ano de 1983 foi considerado tendo em vista os baixos indices
pluviométricos na area, considerado, portanto, um ano seco devido a atuacédo do
fenébmeno El nifo, verificando-se maior deficiéncia de chuvas na regido nordestina
(FERREIRA E MELLO,2005). O ano de 2000, devido ao seu periodo chuvoso e o
ano de 2007 considerado habitual. As figuras 12, 13 e 14 demonstram a distribuicdo

pluviométrica dos respectivos anos e sua temperatura.
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Figura 12. Distribuicao pluviométrica dos anos de 1983, 2000 e 2007 do municipio de Fortaleza.
Fonte: FUNCEME (2010).
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Figura 13. Distribuicdo pluviométrica dos anos de 1983, 2000 2007 do municipio de Guaiuba.
Fonte: FUNCEME (2010).
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Fonte: FUNCEME (2010).
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Balango Hidrico

O balanco hidrico identifica a disponibilidade hidrica de uma determinada
area, onde é possivel estimar a capacidade de armazenamento do solo (ARM), seu
excedente (EXC) e déficit hidrico (DEF) e estimar a taxa de evapotranspiracao
potencial.

Foram trabalhados nesta etapa os postos pluviométricos de Pacoti,
Guaiuba e Fortaleza. Ressalta-se que no médio curso o posto de Guaiuba foi
escolhido devido a auséncia de dados pluviométricos nos outros postos, a exemplo
do posto de Acarape. No alto curso, entre os postos de Redencdo, Palmacia e
Pacoti, escolheu-se este ultimo devido as condi¢cdes altimétricas da area.

No baixo curso da bacia, o posto de Fortaleza foi escolhido devido a
riqueza de informagdes. Percebem-se caracteristicas pluviométricas diferenciadas a
montante e a jusante da bacia do Pacoti, conforme estabelecido nas figuras 15, 16 e
17 do posto Fortaleza, figuras 18, 19 e 20, no posto Guaiuba e as figuras 21, 22 e 23
no posto de Pacoti.

Segundo dados do balanco hidrico percebe-se que o periodo de maior
intensidade pluviométrica acontece no primeiro semestre do ano, onde ocorre 0
processo de reposicao da agua no solo. Dependendo desse grau de reposicao,
ocorre 0 que chamamos de excedente hidrico, quando os solos ja tém capacidade
maxima de armazenamento. Observa-se no ano de 1983, considerado ano seco, que
0 excedente hidrico dos municipios foi abaixo da média dos outros anos. Pode-se
relacionar esse periodo diretamente ao efeito El Nifio e ao deslocamento da Zona de
Convergéncia Intertropical mais ao norte da linha do equador, ocorrendo assim a

inibicdo da formacao de nuvens na area.
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Figura 15. Balanco Hidrico do ano de 1983 de Fortaleza
Fonte: FUNCEME (2010).
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Figura 16. Balanco Hidrico do ano de 2000 de Fortaleza
Fonte: FUNCEME (2010)
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Figura 17. Balanco Hidrico do ano de 2007 de Fortaleza.
Fonte: FUNCEME (2010).
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Figura 18. Balanco Hidrico do ano de 1983 de Guaiuba
Fonte: FUNCEME (2010).
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Figura 19. Balanco Hidrico do ano de 2000 de Guaiuba
Fonte: FUNCEME (2010)
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Figura 20. Balanco Hidrico do ano de 2007 de Guaiuba
Fonte: FUNCEME (2010).
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Figura 21. Balanco Hidrico do ano de 1983 de Pacoti
Fonte: FUNCEME (2010).
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Figura 22. Balanco Hidrico do ano de 2000 de Pacoti
Fonte: FUNCEME (2010).
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Figura 23. Balanco Hidrico do ano de 2007 de Pacoti.
Fonte: FUNCEME (2010).
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Recursos Hidricos

As condicoes hidroldgicas da area estao ligadas, sobretudo, aos aspectos
geoambientais da bacia do Pacoti. Dentre as multiplas funcbes da agua destacamos
seu papel como agente modelador do relevo da superficie terrestre, controlando
tanto a formagao como o comportamento mecéanico dos mantos de solos e rochas.

A drenagem do Pacoti € em grande parte regularizada pela construgcao de
acudes, muitos deles construidos ao longo do canal fluvial como o acude Acarape do
Meio e o acude do Pacoti. O aporte fluvial para o estuario do rio Pacoti é
determinado pela descarga do agude do Pacoti, a jusante do canal fluvial e do
escoamento superficial da bacia a jusante deste acude (MAIA, 2005:16).

As caracteristicas relacionadas aos recursos hidricos, bem como o
escoamento superficial e subterrdneo da bacia do Pacoti, ttm uma intrinseca relacéao
com as condicoes climaticas, estrutura geoldgica, cobertura vegetal, caracteristicas
pedoldgicas, seus aspectos geomorfolégicos, bem como os mais diversos tipos de
usos exercidos na area. As condigdes climaticas exercem uma func¢do primordial no
quadro hidrolégico da bacia. Através das chuvas, hd o abastecimento dos
mananciais e a alteracdo da agua na superficie e subsuperficie. Conforme assinala
Santos (2006:207)

As caracteristicas do escoamento e do potencial hidrico superficial e
subterraneo sdo dependentes das condigbes climaticas, das propriedades
litoldgicas do terreno, aspectos geomorfolégicos e fitoecolégicos de
determinada area. As condicbes de uso/ocupagao também influenciam
sobremaneira o potencial hidrolégico, a qualidade e disponibilidade hidrica.

Em relacdo as caracteristicas geoldgicas, as estruturas impermeaveis do
embasamento cristalino favorecem o escoamento superficial da agua, tendendo ao
aumento das ramificacdes na rede de drenagem, o que verifica-se no alto e médio
curso da bacia. As condigdes geomorfoldégicas condicionam a velocidade do
escoamento superficial, bem como as prdprias condi¢oes fitoecolégicas do ambiente.
Principalmente em ambientes dissecados e fortemente dissecados. Segundo Coelho
(2004: 94)

Entre os topos e os fundos de vales transitam sedimentos e diversos
elementos detriticos ou sollveis, por meio de mecanismos associados as
aguas ou aos ventos, em interagao com as forgas gravitacionais. Os fundos
de vales coletores podem, entdo, transferir estes materiais transportados
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das encostas para jusante, e, por meio de fluxos concentrados de canais,
interconecta-se com outros sistemas coletores ou de drenagem (COELHO,
2004:94).

Nesta area do embasamento cristalino, a drenagem assume um padréao
dendritico em decorréncia da impermeabilidade da éarea. As condicdes
pluviométricas desse ambiente, principalmente nos niveis elevados dos macicos
residuais de Baturité e Aratanha, onde a diferenciacado topografica em relacao aos
sertdbes de entorno contribui substancialmente para um quadro fitoecoldgico
diferenciado, influindo na capacidade de armazenamento e infiltracdo da agua no

solo.

Em relacédo as condigbes fitoecoldgicas, estas estao intimamente ligadas as
disponibilidades hidricas da bacia. Dependendo do comportamento
vegetacional da area, aumentando a densidade da vegetacao, ha tendéncia
de diminuigdo do escoamento através das vertentes. Nas areas expostas
de baixa densidade de cobertura vegetal o escoamento tende a ser
intensificado (QUEIROZ, 2010:89).

No dominio do Glacis de Deposicao pré-litoraneo, a drenagem assume um
padrdao paralelo devido a permoporosidade da area, o que proporciona a baixa
capacidade de incisdo linear. Nas proximidades de sua foz sob as condi¢coes da
planicie litoranea, o baixo gradiente define a pouca competéncia do rio em escavar
vales, propiciando um padrdo de drenagem anastomético com varios canais
meandricos e o surgimento de algumas ilhas resultantes da deposicdo do material
transportado (SOUZA, 1983).

No que refere-se aos recursos hidricos subterrdneos, os aquiferos
possuem uma relacao direta com a estrutura geolégica da area. No entanto, para a
area de estudo, foram levantados dados sobre os tipos de uso dos aquiferos,
disponibilizados pela SRH e a CPRM sobre informagbes das reservas hidricas
subterrdneas localizadas nos municipios que englobam a bacia do Pacoti. Foram
coletadas e sistematizadas informagdes relacionadas a cada municipio, identificando
o numero de pocgos, a profundidade e vazdo média, conforme ilustrado no quadro 09



Regiao Quantidade | Profundidade | Vazao
Hidrografica de Pocos Média (m) Média
(m3/h)

Acarape 68 53,2 2,9
Aquiraz 661 36,7 1,4
Baturité 73 59,9 2,1
Eusébio 49 48,2 1,9
Guaiuba 36 55,8 4.4
Guaramiranga 85 52,9 2,2
Horizonte 95 45,3 1,6
Itaitinga 139 45,8 1,6
Maranguape 126 43,2 0,6
Mulungu 19 36,5 1,1
Pacajus 43 60,8 5,2
Pacatuba 183 37,8 1,2
Pacoti 51 41,3 0,9
Redencéao 58 49,3 2,2
Palmacia 54 51,5 0,8
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Quadro 9. Numero de Pocos por Municipios
Fonte: SRH (2008).

2.2.3 Condicoes Morfopedolégicas e Cobertura Vegetal

O reconhecimento e estudo das classes de solo e da cobertura vegetal da
bacia do Pacoti parte da possibilidade de fortalecer estudos voltados ao uso e
manejo dos recursos naturais. Tenta-se, portanto, através do mapeamento
morfopedolégico e da cobertura vegetal compreender o quadro de degradacao
ambiental que se apresenta atualmente.

Os solos identificados na area possuem uma tipologia bastante variada no
contexto dos sistemas ambientais, dando expressiva diversidade na depressao
sertaneja. Dotados de propriedades e caracteristicas bastante singulares, sua origem
e evolucdo resultam, da ag¢do conjugada do clima, organismos vivos, material de

origem, relevo e tempo. Segundo Nascimento (2006:210)

A ecofisiografia da bacia, com ambientes litorAneos, pré-litoraneos,
limnoldgicos, serranos e sertanejos, possibilita o desenvolvimento de
feicoes de deposigao/acumulagdo e de erosdo, concorrendo para a
formagdo ou manutencdo de solos com variadas profundidades. A
propor¢cado que os fatores de formacao do sistema pedolégico variam, as
classes de solos também se modificam.
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Na area de estudo verificou-se a predominancia dos Argissolos Vermelho-
Amarelos em areas de relevos dissecados e em areas planas. No caso do Pacoti,
estdo distribuidos no alto e baixo curso e em areas parcialmente dissecadas do
médio curso. Nesse trecho, os Luvissolos ocupam boa parte dos sertdes do Pacoti.
Estdo normalmente ligados aos Argissolos e Neossolos Litdlicos em areas de relevo
plano a suavemente ondulado da depressao sertaneja (NASCIMENTO, 2006:212).
Em observacao sobre os Neossolos Litélicos, foi possivel identifica-lo nas encostas
dos relevos da Serra da Aratanha e do Macico de Baturité.

Com base nos critérios estabelecidos pelo Sistema Brasileiro de
Classificacao dos Solos elaborado pela EMBRAPA (1999), segue abaixo o quadro 10
contendo a sintese da classificacao antiga e atual das classes de solos contidas na
bacia do Pacoti.

Classificacao Atual do Sistema Brasileiro | Classificacao  Antiga Usada pela
de Classificacao dos Solos (1999) EMBRAPA

Argissolos Vermelho-Amarelos Eutréfico e | Podzélicos Vermelho-Amarelo Eutréfico e
Distroéfico Distroéfico

Luvissolos Brunos nao-célcicos

Planossolos Planossolos

Neossolos Litélicos

Solos Litolicos

Neossolos Flavicos

Solos Aluviais

Neossolos Quartzarénicos

Areias Quartzosas

Gleissolos

Solos Indiscriminados dos Mangues

Quadro 10. Classificacdo Atual do Sistema Brasileiro de Classificacao dos Solos.

Fonte: EMBRAPA (1999).

Segue abaixo uma breve caracterizagdao dos solos identificados na bacia do

Pacoti.

Neossolos

Na area de estudo foram

identificadas as seguintes sub-ordens:

Neossolos Quartzarénicos, Neossolos Flivicos e Neossolos Litolicos.

Os Neossolos Quartzarénicos compreendem solos constituidos por

material mineral ou material organico com menos de 30 cm de espessura, com
horizontes A-C nao apresentando qualquer tipo de horizonte B (EMBRAPA, 1999).

Sao solos muito profundos e excessivamente drenados com baixa fertilidade natural,
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apresentando coloracdo esbranquicada ou amarelada. Tém pouca reserva de
nutrientes para as plantas. Sua distribuicdo geografica estd associada a planicie
litoranea e a setores dos tabuleiros pré-litoraneos (SANTOS, 2009). Na area de
estudo estes solos estdo distribuidos na planicie litorAnea, especificamente no
campo de dunas e na faixa de praia.

Neossolos Fluvicos

Sao solos pouco evoluidos, profundos a muito profundos com perfis
apresentando horizonte A sobreposto a C. Possuem alta fertilidade natural, sendo
bastante propicios para atividades agricolas. Possuem textura arenosa e média até
muito argilosa. Ocorrem em areas de varzea ocupando as partes marginais dos
cursos d’agua, onde sao formados por sedimentos nao consolidados, argilosos,
siltosos e arenosos, oriundos de deposicdes fluviais quaternarias. Neles se destaca a
vegetacdo de varzea incluindo matas-galerias e penetracoes de espécies de
caatinga (PEREIRA e SILVA, 2005).

Neossolos Litélicos

Sao solos rasos com textura média, pedregosos e com fertilidade média a
alta. De acordo com o Sistema de Gestao Territorial da EMBRAPA (2009),
constituem solos com horizontes A ou O histico com menos de 40 cm de espessura,
assente diretamente sobre a rocha ou sobre um horizonte C ou Cr, ou sobre material
com 90% (por volume), ou mais de sua massa constituida por fragmentos de rocha
com diametro maior que 2 mm (cascalhos, calhaus e matacdes). A drenagem nesses
solos varia de moderada a acentuada, e podem ser encontradas com caracteristicas
eutréficas (alta saturacao de bases) ou distréficas (baixa saturacdo de bases). Neste
ambiente encontra-se a vegetacao de Caatinga (arbustiva e arbérea).

A figura 24 mostra a vertente da serra da Aratanha onde ocorre a
presenca dos Neossolos Litdlicos, evidenciando pedregosidade com alguns
afloramentos de rocha.
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4 " S

Figura 24. Vista parciai da Serra da Aratanha no munlciplo de Guaiiba. Observar os afloramentos
rochosos.
Fonte: Crispim (2009).

De acordo com o Plano de Gestdo da APA de Protecdo Ambiental da
Serra da Aratanha (2002), sao solos que por sofrerem fraca evolugdo pedogenética,

compdem-se de perfis pouco desenvolvidos, sendo muito suscetiveis a erosao.

Gleissolos

Sao solos formados por influéncia do excesso de umidade. De acordo com o
Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos esses solos caracterizam-se por
apresentar horizontes com cores cinzentas ou neutras (horizonte glei), geralmente a
50 cm da superficie do solo ou imediatamente abaixo do horizonte superficial
(horizonte A).

Agrupam solos hidromorficos e salinos (halomérficos), com perfis do tipo A-
C, possuindo teores elevados de sais, com excesso de sbédio ou compostos de
Sodio. Estao espacializados na planicie fluvio-marinha do rio. Sdo resultantes do
processo de deposicdo de sedimentos ocorridos durante o quaternario. Sua
cobertura vegetal corresponde a vegetacao de varzea e vegetacdo de mangue.
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Planossolos

Sao solos rasos a pouco profundos que se caracterizam por apresentar
perfis com horizontes de A e E, ou mesmo desprovido de E, com textura arenosa
sobre um horizonte Bt (EMBRAPA, 1999). Sdo mal drenados, possuindo cores
acinzentadas e amarelo acinzentadas.

Sao solos tipicos de relevo plano e suave ondulados de regides semi-
aridas, ocupando as partes mais baixas das depressdes sertanejas e varzeas, onde
ha condi¢des favoraveis a acumulacao de sédio, ou ainda no litoral junto as planicies
fluviomarinhas (PEREIRA,2005). Na area de estudo, os Planossolos estdo
espacializados na porcao noroeste do municipio de Maranguape, com uma
vegetacao de Caatinga Arbustiva e de Varzea.

Argissolos Vermelho-Amarelos

Sao os solos mais representativos a nivel do estado do Ceara. Estédo
distribuidos tanto em areas dissecadas (areas serranas), quanto em relevos planos
(tabuleiros pré-litoraneos). Apresentam perfis profundos a muito profundos com
sequéncia de A, Bt e C (EMBRAPA, 1999). O horizonte B possui uma maior
acumulacao de argila. Quimicamente, sdo solos acidos a moderadamente acidos, e
podem apresentar baixa ou alta fertilidade natural, sendo assim distroficos
desprovidos de reserva de nutrientes ou eutroficos, quando possuem melhores
condicoes de fertilidade (PEREIRA e SILVA, 2005).

Na area de estudo estao distribuidos nos tabuleiros pré-litordneos e nos
macicos residuais (Baturité, Maranguape e Aratanha), tendo esta ultima unidade
geoambiental uma maior suscetibilidade aos processos erosivos, devido a propria
dissecacao do relevo. Em relacdo a vegetacao, ha o predominio da mata umida e
sub-Umida, mata seca, caatinga arbdrea e vegetagao de tabuleiro. Possuem médio a
alto potencial agricola e seu uso é feito, geralmente,com culturas de subsisténcia
(mandioca, milho, feijao), cultivo de cajueiro e pastagem. Nas areas com climas mais
amenos sao bastante utilizados para a plantacao de café, fruticultura irrigada e milho
(MAGALHAES, 2006:79).



Luvissolos
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Sao solos rasos a pouco profundos com perfis A, Bt e C, de cores

vermelhas ou avermelhadas, com textura argilosa e média (EMBRAPA, 1999).

A nivel de espacializagdo, esses solos abrangem extensas areas do

Estado do Ceara, mais especificamente nas depressdes sertanejas, geralmente em

relevos suave ondulados. Nas épocas secas podem apresentar fendilhamento

devido a forte presencga de argila do tipo montmorillonita, que tem a propriedade de

contrair-se nestes periodos e expandir-se nas épocas umidas (PEREIRA, 2005). Em

7

relacdo a vegetacdo, a cobertura vegetal predominante é a caatinga arbustiva e

arbérea.

O quadro 11 mostra as classes de solos inseridas na area de estudo, suas

caracteristicas dominantes e limitagdes de uso

Tipos de Solos

Sistema Ambiental

Caracteristicas

Limitacoes de Uso

Dominantes

Planicie litoranea, | Solos muito | Acidez excessiva,
Tabuleiros costeiros | profundos, baixa fertilidade

Neossolos e planaltos | excessivamente natural,
Quartzarénicos sedimentares drenados, acidos e | suscetibilidade a
fertilidade natural | erosao, baixa
muito baixa. retencao de

umidade.

Planicie Fluvial

Solos profundos, mal

Drenagem imperfeita

drenados, textura | riscos de inundacées
Neossolos Fluvicos indiscriminada e | altos teores de
fertilidade natural | sédio,
muito baixa suscetibilidade a
€rosao.
Depressoes Solos rasos, mal | Pouca profundidade,
sertanejas e macigos | drenados, fertilidade | pedregosidade,
Neossolos Litélicos residuais natural média, | relevo  acidentado,

bastante suscetivel a

alta suscetibilidade a

erosdo, com fases | erosdo.
pedregosas.
Macicos residuais, | Rasos e profundos, | Relevo  fortemente
tabuleiros pré- | textura média ou | dissecado,
Argissolos litoraneos e | argilosa, drenagem imperfeita,
Vermelho-Amarelos | depressdes moderadamente ou | pouca profundidade,
sertanejas imperfeitamente impedimento a
dissecadas (pés-de- | drenados, fertilidade | mecanizacao.
serra) natural média a alta.
Planicie fluvial e | Solos rasos a | Deficiéncia ou
niveis rebaixados | moderadamente excesso de agua,
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das depressoes | profundos, mal | altos  teores de
Planossolos sertanejas semi- | drenados, textura | sodio,
aridas indiscriminada, suscetibilidade a
fertilidade natural | erosao.
média a baixa com
problemas de sais.
Depressoes Moderadamente Pouca profundidade,
sertanejas fraca a | profundos, textura | suscetibilidade a
moderadamente média ou argilosa, | erosao,

Luvissolos dissecadas moderadamente pedregosidade,
drenados e | impedimento a
fertilidade natural | mecanizagao
alta

Planicies Solos organicos e | Excesso de agua,
fluviomarinhas salinos e mal | salinizacao,

Gleissolos drenados, muito | drenagem imperfeita,
acidos e | ambiente suscetivel
parcialmente a inundagoes.
submersos.

Quadro 11. Classes de solos da Bacia do Pacoti e suas principais caracteristicas.
Fonte: Adaptado de Souza (2000).

As mais diversas classes dos solos identificadas na area de estudo foram
relacionadas as suas feicbes geomorfolégicas organizando um mapa
morfopedolégico (mapa 06). Ressalta-se que estudos relacionados aos solos
tornam-se de extrema importancia principalmente para atividades relacionadas a

agropecuaria.



3FSOTW
1

IFAOTW
1

35005

4'00S -

4100°5=]

erftecoste

Pentecoste

Caridade

Mulungu

Guaramiranga

Maranguape

+

Caucaia

Fortaleza

WMaracanau

Redencdo

La. dos
Eusébio

Horizonte

Pacajus

Estado do Ceara

[=400%

[-100s

ascavel

[-ezos

Baturité
Bamreira
Aracoiaba
50.000
apisirano
i T 2 - T =
T T
3 STTW IATTW

4:,.,}0/ &

PuRoe A

Laboratdfio de Geogm fia Fisica e Estudos Geoambientsis

Arade Concentragio: Andlise Gecambiental & Ordenacio do Teritorio

TITULO:
SISTEMAS AMBIENTAIS E VULNERABILIDADES AQ USO DA
TERRANO VALE DO RIO PACOTE SUBSIDIOS ADO ORDENAMENTO

Origntador: Prof Dr. Marcos José Nogueira de Souza

§

Universidade Estadual do Ceara
Pro-Reitoria de Pos-Graduaclio e P esguisa
Centro de Ciéncias e Tecnologia
Mestrado Académico em Geograia

nas Regiles Semidrndas e Librfneas

MAP A06 MORFO-PEDOLOGICO

TERRITORIAL

Autora: Andrea Bezerra Crispim

CONVENG OES CARTOG RAFICAS

P e Riose Riachos
= Agudes elagoas
Curvas deMivel
[Farararae Penmetro Urbano
— Estradas
Unidade Feigbes Associaghes de Solos
igra fi a Geor Ggi
Neossolos
Qd Qa Quartza g nicos
Semenns Neossolos
Areno-Arnginsos Campo d £
i pode Quartza Enicos
HolocEnicos Dunzs Fixs - Distréficos E
Planice Gleissolos
Fuvomaninha - @
Flanices
Sedimentos EAI vy Neossolos Flivicos
S
Holocé nicos
Flanicies
Lacustres,
Flivio-Lacustres
Tab )
Plio-Pleisto ceno T Argissolos
Formag o Vemelho-Amarebs
Bareims
PEgrFmg
Complexp 5 Argisolos 5
Grnitico- Esfga.s e e . WVerme|ho- %
I igmatitico e Amakbs
PreCambriano +Neossobs
Litdlicos
Pegm-mg Neossolos Litolicos
Compk Fedimentos _
Gn;nsiizn_ Parciimeni Luvissolos =
1 igmatitico Dececalos Emgisslos
PreCambrane Vermelho- 7
Amaebs
Plnossolos | ]

Fonte: Base Cartografica cedida pela SEMACE (2009) e SBCS (1999).

Elaboracdo: Andrea Crispim

SISTEMADE PROJECAD TRANSVERSE DE MARCATOR
DATUM GEQDESICO HORIZONTAL
SAD BY - ZONA 24



93

A bacia do Pacoti tem atravessado por varias alteracées ocorridas em
consequéncia das atividades realizadas no seu ambiente fisico através de atividades
ligadas a exploracdo dos recursos naturais. Na area de estudo estas atividades
estdo ocasionando dentre outros impactos a retirada de sua cobertura vegetal,
principalmente quando se trata de atividades relacionadas as praticas agropastoris e
as atividades ligadas a extracdo mineral.

A identificacdo das unidades fitoecolégicas da area de estudo serao
descritas considerando sua interagdo com os demais componentes geoambientais,
associados a dinamica das ac¢des de processos fisicos e biolégicos que influenciam,
sobretudo na configuragdo das condicdes relacionadas a cobertura vegetal do
Pacoti. As principais unidades fitoecolégicas identificadas na area de estudo sdo: o
complexo vegetacional litoraneo, mata ciliar e lacustre, floresta tropical

subcaducifélia (mata seca), floresta subperenifélia (mata imida) e a caatinga.

Complexo Vegetacional Litordneo

Distribui-se na planicie litordnea. Fernandes (1990) descreve que as
varias combinagdes relacionadas as feicdes topograficas de praias, dunas e
formagdes levemente inclinadas para o mar (tabuleiros) associados aos tipos de
solos e 0 ao maior recobrimento dos tabuleiros pelo material clastico quaternario,
decorrem tipos de vegetacdo que constituem o complexo vegetacional do litoral.
Fernandes (op. cit) enumerou as seguintes unidades fitoecolbgicas:

e Vegetacdo Pioneira Psamodfila: localizada nas praias e a barlavento
das dunas. Representa uma comunidade de espécies pouco
exigentes a altamente tolerantes, constituidas pelas helidfilas.
Constituem-se de plantas herbaceas com caracteristicas morfoldgicas
que permitem denotar os aspectos ambientais a que se encontram

subordinadas.

Outra caracteristica morfolégica encontrada em algumas espécies desta
comunidade relaciona-se a ocorréncia de folhas bastante carnosas e caules
suculentos (FERNANDES, 1990). A importancia desta unidade reside principalmente

na fixagcdo de dunas (figura 25), sem a qual elas se deslocam conforme a direcao
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dos ventos dominantes além de contribuir para o inicio de formacéo de solos nestas

areas.

Figura 25. Campo de dunas localizada no municipio de Aquiraz.
Fonte:Crispim (2009).

Nos campos de dunas fixas e semi-fixas a vegetagdo coloca-se como
elemento fundamental para justificar a mobilidade ou a retencdo dos sedimentos
arenosos, sendo que as dunas méveis nao possuem cobertura vegetal nem havendo
qualquer compactacao das areias (SOUZA, 2000). Segue abaixo o quadro 12 com

as principais espécies verificadas na zona litoranea.

NOME CIENTIFICO NOME POPULAR

Capim barba —de — bode
Remiria maritima

Oro
Phaseolus panduratus

Sala — de — praia
Ipomoea pés — caprae

Ipepacuanha — de — campo
Richardia gradiflora

Quadro 12. Principais espécies dominantes ocorridas da Planicie litoranea.
Fonte: Fernandes (1999).
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A vegetacao subperenifdlia de dunas desenvolve-se nas superficies das
dunas mais antigas e estabilizadas, e que foram anteriormente colonizadas pela
vegetacao pioneira. Possuindo um papel fundamental para a estabilizacdo do relevo,
a vegetacao de dunas diminui o avanco dos sedimentos arenosos, favorecendo na
conservacao do lencol freético presente nesta unidade (PEREIRA, 2005). No baixo
Pacoti, foi verificou-se a retirada da cobertura vegetal devido principalmente as
atividades relacionadas a empreendimentos turisticos (conforme mostra a figura 26),
até mesmo pela terraplanagem para a construcao de vias de acesso apesar de
consideradas como areas legalmente protegidas.

Figura 26. Loteamentos para construcio de empreendimentos turisticos no municipio Aquiraz, Porto das
Dunas.
Fonte: Crispim (2009).

A vegetacdo de mangue localiza-se nas planicies fluviomarinhas
correspondentes ao ecossistema manguezal. Sdo mantidas por condicoes
relacionadas a variagdes das marés e ao fluxo de agua doce (determinado pelo
periodo chuvoso). Além das condigdes de variacdes de salinidade de agua do solo,
faz com que poucas espécies habitem o manguezal Para Silva (2005), a vegetagao
do mangue funciona como eficiente de protecdo das desembocaduras dos rios,
diminuindo processos erosivos e assumindo papéis fundamentais na protecdo de
inUmeras espécies, dentre elas moluscos, crustaceos e peixes, que possuem seu
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ciclo biolégico intrinsecamente ligado ao manguezal. A figura 27 mostra a vegetacao
mangue nas proximidades do estuéario do rio Pacoti.

Figura 27. Vegetacio de mangue nas proximidades do estuario do rio Pacoti.
Fonte: Crispim (2009).

A vegetacao das planicies lacustres € oriunda tanto da alimentagéo fluvial
como do lencol de aguas subterraneas (SOUZA, 2000). De modo geral possuem

uma vegetacao de porte herbaceo sendo constituidas principalmente por gramineas

Vegetacado das Matas Ciliares

Sao ambientes que apresentam melhores disponibilidades hidricas e de
solos. Possuem uma vegetagdo de porte predominantemente herbaceo, composta
de gramineas (SOUZA, 2000). As matas ciliares bordejam as calhas fluviais,
possuindo solos mais férteis e apresentando maior potencial hidrico. Sao
constituidas principalmente por carnaubas (Copernicia prunifera)

Vegetagdo dos Tabuleiros

Na area de estudo esta unidade ambiental encontra-se bastante
descaracterizada devido as inumeras atividades realizadas. Sua vegetacao
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corresponde a um complexo floristico que inclui espécies de matas, das caatingas e
dos cerrados (FUNCEME, 2009). Segundo Souza (1988)

A vegetagao subperenifélia abrange principalmente as areas dos Argissolos
Vermelho-Amarelos distréficos e as areias quartzosas. As plantas que
compdem esse agrupamento tém, comumente, porte arbustivo ou
arboreo/arbustivo. A medida que recobrem os sedimentos da Formacgéo
Barreiras assumem menor espessura no contato com os solos das
depressdes sertanejas, prevalecendo as espécies caducifélias (SOUZA,
1988:55).

A figura 28 mostra a vegetacédo de tabuleiro identificada no municipio de
Aquiraz.

Figura 28. Vegetacao de Tabuleiro verificado no Municipio de Aquiraz.
Fonte: CRISPIM (2010).

A composigéo floristica predominante esta relacionada no quadro 13.

Nome Cientifico Nome Popular
Anarcadium occidentale Cajueiro

Andira retusa Angelim

Sesuvium portulacastrum Beldroega-da-praia
Ziziphus joazeiro Juazeiro
Byrsonima crassifdlia Murici

Cereus mandacaru Mandacaru

Quadro 13. Principais espécies encontradas na vegetacio dos tabuleiros
Fonte: Fernandes (1999).
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Floresta Tropical Subcaducifélia (Mata Seca)

Ocupa niveis inferiores dos relevos cristalinos, a retaguarda da floresta
tropical subperenifélia. Recobre ainda os relevos cristalinos mais baixos,
principalmente nas vertentes mais ocidentais quando sob as condi¢cdes de sotavento
ou ocupando espacos proporcionados pela modificacdo do ambiente de umidade
incompativeis com os condicionantes ecolégicos das espécies de mata Umida
(FUNCEME, 2007).

Floresta Subperenifélia (Mata Umida)

Ocupa as areas umidas com altitudes que medem em torno de 600
metros. Em relacdo a bacia do Pacoti esse complexo vegetacional abrange areas
representativas dos macicos de Baturité e da Aratanha. Considera-se que tenha um
carater perenifélio, uma vez que a queda de suas folhagens no periodo seco nao
alcanca a totalidade de 10% de sua cobertura vegetal, dadas as condi¢coes de
volume pluviométrico mais expressivo (SEMACE, 2000).

Devido a disposicao altimétrica dos macigos residuais, evidencia-se uma
maior conservacao de seu porte vegetacional sobretudo ocasionado pela declividade
do relevo limitando algumas atividades, dentre elas as praticas agropastoris. De
acordo com o Zoneamento Ambiental realizado pela SEMACE (2002), evidenciam-se
as seguintes espécies predominantes, conforme o quadro 14.

Nome Cientifico Nome Popular
Agonondra brasilienses Marfim
Astroniun fraxinifolium Goncalves Alves
Cordia trichotoma Freijo

Gallesia gorasema Pau d’alho
Pterigota brasilienses Piroa

Geonoma shottii Coquinho
Orbgnia falerata Babagu

Quadro 14. Principais espécies encontradas na Floresta Subperenifélia.
Fonte: Fernandes (1999).
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Caatinga

Essa unidade encontra-se sobre as depressdes sertanejas e partes mais
rebaixadas dos macigcos residuais que nao dispdem de disponibilidade hidrica
satisfatoria (SANTOS, 2006), ocupando setores com niveis altimétricos em torno dos
400 metros de altitude. Torna-se importante salientar que as condi¢cbes climaticas
sao as principais responsaveis pela formagao desta unidade fitogeografica.

Segundo Souza (1981), quando degradada passa a ter o aspecto de
caatinga arbustiva aberta, conforme a figura 29.

Figura 29. aating arbustiva aberta, localizada no municipio de Guaiuba, médio curso do
Pacoti.
Fonte: Crispim (2009).

As espécies dominantes sdo as seguintes (quadro 15):

Nome Cientifico Nome Popular
Copernicia prunifera Carnauba
Jatropha molissima Pinhao bravo
Ploceurus gounelli Xiquexique
Mimosa tenuifolia Jurema preta
Jatopha mutabilis Pinhdo muido

Quadro 15. Principais espécies encontradas na caatinga.
Fonte: Fernandes (1999)
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Baseado na caracterizacdo dos componentes ambientais foi possivel
identificar alguma das possiveis potencialidades e limitacées da bacia em estudo.
Dada a dindmica e a complexidade dos geossistemas, a delimitacdo dos sistemas
ambientais foi efetuado com base em critério geomorfolégico, por ser do ponto de
vista paisagistico, mas facilmente discernivel e 0 que melhor expressa o jogo de
relacdes entre os componentes geoambientais (SANTOS 2006).

Nessa perspectiva, foram identificados na bacia do Pacoti os seguintes
sistemas ambientais: praia, pos-praia, campo de dunas méveis e campo de dunas
fixas, tabuleiros costeiros, as planicies lacustres e fluvio-lacustres. As serras umidas
pré-litordneas e a depressao sertaneja sub-Umida representada pelos Sertdes do
Pacoti, conforme mapa 07. Segue abaixo os quadros 16, 17,18 e 19 com uma breve

caracterizacao de seus sistemas ambientais.
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CARACTERIZACAO DOS COMPONENTES GEOAMBIENTAIS

ECODINAMICA
DA PAISAGEM
SISTEMA CRONO-LITO- GEOMORFOLOGIA HIDROLOGIA E AGUA | SOLOS E COBERTURA
AMBIENTAL ESTRATIGRAFIA SUBTERRANEA VEGETAL
Depédsitos de areias | Superficies elevadas em | Excelente aquifero | Unidade de paisagem Ambiente
Campo de Dunas | edlicas holocénicas | forma de domo ou colina, | com as 4é&reas de |sem cobertura vegetal Fortemente
Moveis sobre a berma, terragos | que estao sendo | recarga preservadas. | Areias. Instavel
marinhos e a Formacéao | constantemente mobilizados
Barreiras. pela acao edlica.
Depoésito  de  areias | Dunas fixadas pela | Excelente aquifero | Cobertura vegetal Ambiente
edlicas holocénica | vegetacao guardando | com as areas de |arbustiva e arboérea.| Moderadamente
sobre depdsitos da | evidéncias morfoldégicas do | recarga preservadas. | Vegetagao fixadora Instavel
Formagéao Barreiras. tipo parabdlica. Verificou-se
Campo de Dunas soterramento das dunas fixas
Fixas pela migracdo das dunas
moveis.
Sedimentos Faixa praial com superficie | Ambiente  dominado | Unidade de paisagem Ambiente
holocénicos marinhos, | arenosa de acumulacao | pela acdo das ondas, | sem cobertura vegetal Fortemente
com areias de | marinha, e ocorréncia de | marés e correntes | devido ao intenso Instavel
Faixa Praial granulagdo variando de | rochas de praia (beachrocks) | marinhas, transporte de

finas a grosseiras, com
fragmentos de conchas
e minerais pesados.

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

sedimentos e a acao
das ondas.

Quadro 16. Sinopse da Compartimentacao Geoambiental da Bacia do Pacoti.
Fonte: Adaptado de Souza (2000), Oliveira e Granjeiro (2002).
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CARACTERIZACAO DOS COMPONENTES GEOAMBIENTAIS

ECODINAMICA
DA PAISAGEM
SISTEMA CRONO-LITO- GEOMORFOLOGIA HIDROLOGIA E AGUA SOLOS E COBERTURA
AMBIENTAL ESTRATIGRAFIA SUBTERRANEA VEGETAL
Sedimentos Area de acumulagdo | Estuarios com drenagem | Solos (Gleissolos) Ambiente
Quaternarios complexa, periodicamente | de padrdes | lodosos, profundos, Instavel
fluviomarinhos  argilo- | inunddvel com depésitos | anastomoéticos com lento | ricos de matéria
arenosos, mal | continentais e sedimentos | fluxo do escoamento | organica
Planicie selecionados e ricos em | marinhos. fluvial, influenciado pela | em decomposicao, que

fluviomarinha

matéria organica.

preamar.

s6 oferece condicdes
de
fixagdo a vegetacao de

mangue que é
altamente
especializada e
suporta
elevados niveis de
salinidade.
Sedimentos Plio- | Relevo plano de aspecto | Padrao de drenagem | Argissolos  Vermelho | Ambiente Estavel
Quaternarios da | rampeado, com inclinagédo | paralelo, escoamento | Amarelos e Neossolos | a Medianamente
Formacao Barreiras: | em diregdo ao litoral, | intermitente sazonal, | Quartzarénicos Estavel
sedimentos areno- | dissecado em interflivios | com baixo poder de | recobertos
argilosos mal | tabuliformes. entalhe. Ocorréncia de | originalmente por mata
Tabuleiros selecionados e de cores varias lagoas | de tabuleiros,
Costeiros esbranquicadas ou intermitentes e perenes. | complexo vegetacional
amarelo-avermelhadas. Boa disponibilidade e | litordneo, e alguns
qualidade dos aquiferos. | enclaves de cerrado,
todos ja fortemente
descaracterizados.

Quadro 17. Sinopse da Compartimentacao Geoambiental da Bacia do Pacoti.
Fonte: Adaptado de Souza (2000),0liveira e Granjeiro (2002).
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CARACTERIZACAO DOS COMPONENTES GEOAMBIENTAIS

ECODINAMICA
DA PAISAGEM
SISTEMA CRONO-LITO- GEOMORFOLOGIA HIDROLOGIA E AGUA SOLOS E COBERTURA
AMBIENTAL ESTRATIGRAFIA SUBTERRANEA VEGETAL
Planicies Sedimentos Faixas de acumulagdo de | Lagoas de origem fluvial, | Neossolos Fluvicos Ambiente
lacustres, fluvio- | Quaternarios coluviais e | sedimentos que bordejam | fredtica ou mista em | recobertos mediamente
lacustres, areas | lagunares areno | lagoas, e areas aplainadas | areas que séo | originalmente por | estavel e/ou de
de inundacao argilosos, variando de | e/ou  deprimidas com | precariamente vegetacao ciliar, transicao
sazonal moderadamente a mal | problemas de drenagem | incorporadas a rede de | principalmente
selecionados. com ou sem cobertura | drenagem. carnaubas que se
arenosa sujeitas encontram fortemente
periodicamente as alteradas.
inundagdes.
Sedimentos aluviais | Areas de topografia plana | Regime intermitente | Neossolos Flavicos Ambiente
Quaternarios e rebaixadas, sujeitas as | sazonal, porém | Com problemas de| Medianamente
Planicie Fluvial | compostos por areias | inundagcdes quando da | encontra-se perenizado | drenagem, boa Estavel

mal selecionadas,
incluindo siltes, argilas
e cascalhos. No médio-
alto curso predominam
0S sedimentos
grosseiros; no baixo-
média as areias sao
finas.

incidéncia de fortes
chuvas. Em alguns setores
a planicie €& bastante
estreita

a jusante da barragem
do Pacoti. As reservas
hidricas sdo de boa
qualidade.

fertilidade natural,
favorecendo a
instalagdo de mata
ciliar bastante
descaracterizada.

Quadro 18. Sinopse da Compartimentacao Geoambiental da Bacia do Pacoti.
Fonte: Adaptado de Souza (2000), Oliveira e Granjeiro (2002).
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CARACTERIZACAO DOS COMPONENTES GEOAMBIENTAIS Ei%'ﬂgﬁ"g‘gﬁ
SISTEMA CRONO-LITO- GEOMORFOLOGIA HIDROLOGIA E AGUA SOLOS E COBERTURA
AMBIENTAL ESTRATIGRAFIA SUBTERRANEA VEGETAL
Depressao Litotipos variados Superficie aplainada por | Drenagem intensamente | Argissolos Vermelho Ambiente de
Sertaneja do complexo nordestino | processo de pediplanacao, | ramificada com padrao | Amarelos  revestidos Transigao
(Sertdes do Pré-Cambriano apresentando aspecto | dendritico e por
Pacoti) constituido rampeada com caimento | regime intermitente Caatingas que
principalmente por | topografico suave em | sazonal. Apresenta apresentam
rochas de natureza | direcdo aos fundos de | baixo potencial | diferenciados padrdes
gnaissico-migmatitica.. | vales. hidrogeolégico dada a | fisionémicos.
impermeabilidade do
material constituinte.
Niveis de Cimeira | Rochas Pré- | Superficie dissecada, Devido a maior | Argissolos  Vermelho | Ambiente de
e Vertentes | Cambrianas resultante dos processos | disponibilidade hidrica e | Amarelo Eutrdéficos | transigao com
Umidas (Serra de | orotoderivadas do de erosao diferencial onde | topografia acidentada a | associado as melhores | tendéncias a
Maranguape, Complexo Nordestino | a maior resisténcia das | rede de  drenagem | disponibilidades estabilidade nas
Aratanha e | de natureza granitdide- | rochas graniticas originou | apresenta grande | hidricas  proporciona | areas de cimeira
Baturité) migmatiticos. um relevo topo dissecado | capacidade energética, | um recobrimento | onde a
se comparado as areas com vales em forma de | vegetal do tipo plavio- | vegetacéo

circunjascentes.

“v” ou ligeiramente
alargados nos setores de
topografia mais suave.

nebular nos setores
mais elevados. Nas
vertentes mais secas e
setores mais
rebaixados na zona de
transiciko com as
caatingas predomina a
mata seca.

encontra-se mais
preservada. Nas

vertentes mais
ingremes é
instavel,

principalmente
pela retirada da
cobertura

vegetal.

Quadro 19. Sinopse da Compartimentacao Geoambiental da Bacia do Pacoti.
Fonte: Adaptado de Souza (2000), Oliveira e Granjeiro (2002).
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2.3 Contextualizacao Socioeconémica e Uso/Ocupacao do Solo

O processo de uso e ocupacgdo da bacia hidrografica do rio Pacoti foi
descrito na presente pesquisa esta baseado em dois pressupostos: o primeiro
partindo do processo de ocupacdo a partir do Macico de Baturité e a segunda
relacionada ao uso e ocupacdo da Regido Metropolitana de Fortaleza - RMF, ao
qual pertence boa parte dos municipios (figura 30) tentando compreender como se
deu a dindmica da bacia em relagdo ao uso dos recursos naturais e a apropriacao
da paisagem como fonte de renda ocorrendo muitas vezes o uso indevido desses

recursos sem se levar em conta as limitagées do ambiente.

Maranguape

I Limite da Bacia

E=——"=1 Municipios do Macico de Baturith

1 Municipios da RMF

Figura 30. Municipios inseridos na Bacia do Pacoti
Fonte: Elaborado por Crispim (2009).
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2.3.1 Breve Histoérico da ocupacao no Macico de Baturité e Regiao Metropolitana de
Fortaleza-RMF

A ocupacao no Macico de Baturité se deu na segunda metade do século
XVII, com Estevao Velho de Moura, inicio de uma jornada crucial para o processo de
uso e ocupacao em Baturité.

Como frequentemente ocorria na época, as guerras travadas entre os
colonizadores e os silvicolas demonstravam uma maneira nao muito hostil de
delimitacdo de terras as quais os colonizadores consideravam “terras inabitaveis”.
Tal processo desencadeava um forte sentimento de resisténcia dos nativos trazendo
prejuizos para o processo de colonizacdo dessas terras. Esse foi um dos motivos
que fez o processo de colonizacdo ndo ir somente além da faixa litoranea,
possibilitando a expansao de posse terras sobre o rio Choré o que abrangia na
época a mais ou menos uma expansao de 126 km adquiridos na area. O dominio
legal dessas areas foi adquirido mais tarde pelo Tenente Coronel Manuel Duarte da
Cruz, que se instalaria em 1718 onde foram formadas as primeiras familias da
regiao tornando a area bastante atrativa até mesmo pelo solo que se prenunciava
tado dadivoso e adequado para a agricultura (LEAL, 1981).

Outros também concorriam ao processo de expansao territorial de
Baturité. Conforme assinala Leal (1981), ndo se pode contar a histéria de expansao
territorial dessas areas sem esquecer o Coronel Alberto Pimentel que demandou
grande parte dos servicos relacionados a Capitania, principalmente as varias
atividades relacionadas a agropecuaria e que iriam contribuir de fato para o atual de
quadro de atividades em que se encontra o Macico de Baturité. Completava-se
entdo a primeira etapa da ocupacdo dessa area serrana: a distribuicao e ocupacao
de seus melhores chaos (LEAL, 1981).

Todo o solo ocupado atualmente pela cidade de Baturité e suas cercanias
ja estava distribuido, inclusive a Serra, pelo lado oriental. A parte do Poente
demorou um pouco a ser requisitada. Nesse lado, o primeiro suplicante foi
Teodosio de Pina, antigo morador de Aquiraz, conseguindo 3 léguas numa
parte da Serra que o gentio chamava de Cohité e acrescenta ele: “por
haver nele um grande pé dessa arvore (LEAL, 1981:26).
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O autor descreve a dificuldade de explorar a area serrana devido ao porte
vegetacional da area, o que posteriormente tentaria se realizar através do plantio da
cana-de-agucar.

Mesmo com o grau de devastacdo a que o Macico atravessava, ainda era
significativo o numero de indigenas que habitava a regido. Nesse periodo ocorria
uma enorme perseguicdo aos silvicolas e na mesma época, segunda metade do
século XVIII, ocorreria, com destaque, a conquista definitiva dos primeiros habitantes
brancos da regido. Dentre eles, portugueses e holandeses que viviam em suas
casas e fazendas nas proximidades da serra.

Em 1824, o café passa a ser também o principal produto cultivado na
area. Mesmo em pequenas plantacées na metade do século XIX, a serra tornou-se o
maior centro produtor do Estado do Ceara. Com a cultura do café, comecou também
um processo de agressdao ambiental, onde seu complexo vegetacional passou a ser
desmatado de forma predatdria.

Seguindo o processo de ocupacgao, ocorreu também a diminuicdo dos
habitos e vivéncias culturais das tribos indigenas. Ja nessa época eram alcangados
os contrafortes da serra de Baturitt e o conhecimento de alguns riachos
relativamente largos e perenes predizia a conquista da parte mais cobicada e
opulenta do maci¢o serrano, trazendo renovadas esperancas aos povoadores
(LEAL, 1981), devido as condicdes propicias para o plantio. Percebe-se que o
processo de ocupacao do Macico de Baturité deu-se diante de uma estreita relacao
com as condicbes naturais do ambiente, principalmente relacionada as condi¢cdes
edafo-climéticas da area, que tem sido um fator condicionante para as mais diversas
atividades exercidas (SOUZA, 1983). Verifica-se que as principais atividades no alto
curso da bacia voltam-se para atividades agricolas. Nota-se que a relacéo entre
sociedade e natureza fundamenta-se na percepcdo que os moradores tinham do
meio onde eles viviam e do potencial favoravel dos recursos naturais.

A dinamica florestal da area favoreceu inUmeras atividades que se
concretizaram até a atualidade, como as préprias atividades agricolas, através do
agroextrativimo, olericultura, fruticultura, floricultura, dando destaque também ao
turismo, onde um dos principais fatores sdo as condi¢des climaticas que se tornam
ambientes de excegcdo em meio ao contexto semi-arido cearense. Atualmente, a
area serrana de Baturité tem apresentado um desenho de acessibilidade decorrente
das atividades anteriormente citadas e que facilitam o fluxo de mercadorias entre o
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macico e a Regido Metropolitana de Fortaleza — RMF. A figura 31 mostra a
espacializacdo das vias de acesso ao macico elaborada pelo Plano De

Desenvolvimento Regional do Macico de Baturité.
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Figura 31. Vias de acesso do Macico de Baturité.
Fonte: Plano de Desenvolvimento Regional do Macigo de Baturité (2000). Obs. Escala ndo identificada

Dentre as informagdes obtidas no mapa, é relevante destacar a CE-060 e
a BR-020 como um corredor potencial que liga a RMF aos municipios do Macico
facilitando o fluxo de mercadorias bem como a incrementacao de praticas turisticas.

Em relacdo a Regiao Metropolitana de Fortaleza — RMF, segundo Mendes
(2006:69), no momento de sua criacdo ndo apresentava caracteristicas inerentes ao
processo de metropolizagdo. Somente com a industrializacdo desencadeada nos
inicios da década de 60 do século passado e a politica de habitacao desenvolvida
pelos governos Federal e Estadual é que tem inicio de fato uma maior

complexificacdo do espaco metropolitano instituido.
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A concentracdo demografica na bacia hidrografica do rio Pacoti
estabeleceu-se principalmente nos municipios da Bacia que compéem a RMF.
Citam-se o0s municipios de Aquiraz, Eusébio, ltaitinga, Horizonte, Guaiuba,
Maranguape, Pacajus e Pacatuba. Segundo Pequeno (2009), a RMF vem passando
por mudancas substanciais em sua estrutura e fisionomia urbana, onde a dindmica
dos processos socioecondmicos caracterizada nos ultimos 30 anos promoveu

transformacdes bastantes siginificativas na produgéo na regiéo.

As diversas transformagdes apontadas evidenciam as diferengas internas
no interior do territério metropolitano. As evolugdes internas desses
espacgos, nos casos brasileiro, nordestino e cearense atingiram formas e
intensidades variadas. O incremento industrial pés 60, via incentivos ficais
da SUDENE, alterou a fisionomia do que viria ser a Regidao Metropolitana
de Fortaleza (PEQUENO,2009:70).

O processo de metropolizacdo dos municipios diferencia-se diante das
mais diversas atividades. Para Mendes (2006:45)

Enquanto os municipios litorAneos inserem-se no processo de
metropolizagéo, principalmente a partir da légica de expansao da atividade
de lazer e de turismo, municipios como Maranguape e Pacatuba
apresentam logicas diferenciadas de insercéo. Isso nao significa dizer que
esses municipios ndo apontem potencialidades naturais que os tornem
espacgos produtiveis por e para atividades turisticas, mas o que queremos
destacar é o fato de seus territérios terem sido mais marcados, nos ultimos
anos por arranjos espaciais produtivos decorrentes da industrializacéo.
Outro fator que impulsiona a ligacao entre as atividades produtivas e os
recursos naturais tem sido relacionado a coleta e armazenamento d’agua. O sistema
Pacoti-Riachdo-Gavido tornou-se de extrema importancia na area devido ao seu
enorme potencial hidrico, desde as nascentes até a foz localizada entres os
municipios de Fortaleza e Aquiraz, e tornando-se a principal fonte de abastecimento
da Regidao Metropolitana de Fortaleza — RMF. Cita-se também na bacia do Pacoti, o
acude do Acarape do Meio com uma capacidade hidrica de 34.100.000 m3, ambos
criados no inicio do século XX.
E necessario enfatizar que ao tratar a exclusdo socioeconémica da RMF,
€ preciso destacar que mesmo com diferengas demograficas entre 0s municipios
mais afastados de Fortaleza, que sofre maior pressdo demografica, ocasionando,

consequentemente, o aumento da concentracdo de renda e a exclusdo social, ha
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municipios como Guaiuba onde os problemas habitacionais e falta de saneamento

sao nitidos, mesmo que em menor escala.
Aspectos Socioeconémicos

O levantamento de informacdes socioecondmicas de um determinado
territério revela o retrato de como as atividades aos bens de uso coletivo estao
sendo executadas. Foram levadas em consideracado informacgdes relacionadas
enfatizando os aspectos demograficos dos municipios que compdéem a bacia objeto
de estudo, bem como informacdées sobre educagcdo, saude, indices de
desenvolvimento e empregos formais. Para tanto, utilizou-se tanto informacbes do
IBGE (2000), quanto do IPECE de anos diferenciados para tentar analisar as
mudancas ocorridas no ambiente.

Englobando 15 municipios, a bacia hidrografica do rio Pacoti possui um
contingente populacional bastante expressivo. A excecdo dos municipios de Pacoti,
Palmacia, Guaramiranga e Acarape, 0s outros onze municipios possuem mais de
20.000 habitantes, segundo estimativas feitas pelo IBGE para o ano de 2009.
Segundo o Estatuto das Cidades, municipios que possuem mais 20.000 habitantes
sdo obrigados a elaborarem seus respectivos planos diretores que tem como
objetivo maior disciplinar o uso do solo. A figura 32 demonstra o crescimento
demografico ocorrido entre os anos de 1992, 2000 e 2009 onde destaca-se o
Maranguape como o principal municipio a ter um crescimento demografico
equivalente a 34,10% entre os anos de 1992 e 2009. Isso decorre principalmente do

incremento industrial do municipio nos ultimos anos.
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Figura 32. Crescimento demografico dos municipios inseridos na Bacia do Pacoti.
Fonte: BRASIL (2009).

Segundo o censo do IBGE (2000), com relacao a populagdo rural e
urbana, ha predominio da populacdo urbana, exceto nos municipios de Pacoti,
Palmacia e Mulungu, conforme a tabela 01. Os municipios de Pacajus, Maranguape,
Guaiuba, Aquiraz e Eusébio tém uma maior disparidade entre o rural e o urbano.
Relacionando-se esses dados as atividades produtivas dos municipios, pode-se
considerar que a populagédo urbana do municipio de Aquiraz decorre sobremaneira
do setor terciario. Segundo dados do PDDU (1999), o municipio concentrava 81
industrias, entre extrativista, constru¢do civil, industria de transformacao, além da
instalacdo de pequenas e médias empresas, destacando-se as de massa,

refrigerantes, ceramica, lajes e pisos.

Tabela 1. Populacio urbana e rural dos municipios inseridos na bacia do Pacoti.

Municipios Populacao Populacao Total
Rural Urbana

Acarape 6.877 7.781 14.658
Eusébio - 38.189 38.189
Guaiuba 4.944 17.461 22.405
Aquiraz 7.371 59.894 67.265
ltaitinga 2.588 28.519 31.107
Pacajus 10.542 44.339 54.881
Horizonte 6.203 42.457 48.660
Maranguape 22.190 80.792 102.982
Redencao 10.912 14.790 25.702
Guaramiranga 1.920 2.387 4.307
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Palmécia 5.842 4.510 10.352
Pacoti 6.607 4.490 11.097
Pacatuba 8.528 57.244 65.772
Mulungu 6.898 4.077 10.975
Baturité 8.757 22.917 31.630

Fonte: BRASIL (2000) e CEARA (2009).

No municipio de Maranguape conforme Mendes (2006:72), o processo de

urbanizacao tem se expandido as custas de novas instalagées.

Na década de 1980, este municipio atraiu empresas de expressao

nacional, estimuladas pela isencdo de impostos, pela facilidade na contratacdo de

m&o-de-obra barata e pela doacdo de terrenos por parte do poder publico. E

inegavel a importancia dessas industrias, que atualmente somam 154 unidades e

que contribuiram, de forma significativa, para justificar o atual quadro populacional

do municipio. A tabela 02 mostra o niumero de domicilios particulares permanentes,

diferenciando o quadro rural do urbano e a média de moradores por municipios no

ano de 2007.

Tabela 2. Contagem da populacio por DPP.

Domicilios Particulares Permanentes

Municipios Quantidade Média de Moradores
Municipio Estado
Rural Urbano | Rural Urbano Rural Urbano
Eusébio - 10.054 - 3,79 3,79 3,70
Guaiuba 1.244 4.464 3,97 3,91 410 3,70
Aquiraz 1.488 16.358 3,91 3,64 4,10 3,70
ltaitinga 674 7.266 3,84 3,89 4,10 3,70
Pacajus 2.596 11.897 4,00 3,70 4,10 3,70
Horizonte 1.559 11.586 3,97 3,66 4,10 3,70
Maranguape 5.100 19.927 4,25 4,03 410 3,70
Redengéo 2.827 4.010 3,86 3,68 4,10 3,70
Guaramiranga 443 568 4,30 4,08 4,10 3,70
Palmacia 1.433 1.140 4,05 3,94 4,10 3,70
Pacoti 1.621 1.098 4,07 4,07 4,10 3,70
Pacatuba 1.951 14.206 4,24 4,02 410 3,70
Mulungu 1.653 1.048 4,17 3,88 4,10 3,70
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Baturité

2.103

6.153

4,13

3,71

4,10 3,70

Fonte: BRASIL (2008) e CEARA (2009).

Outro fator de extrema importancia e que vale ressaltar € a distribuicao da

populacdo por faixa etaria (tabela 03), onde ha predominancia absoluta da

populacdo com faixa etaria entre os 15 e 64 anos, ocasionando a predominancia de

uma populacéo potencialmente ativa.

Tabela 3. Indicadores demograficos por faixa dos municipios da bacia do Pacoti.

Indicadores demograficos por faixa etaria

Municipios 0-14 anos 15-64 anos 65 ou mais
Acarape 36,48 57,41 6,11
Eusébio 36,09 59,50 4,41
Guaiuba 36,67 57,65 5,68
Aquiraz 33,89 60,64 5,47
ltaitinga 35,99 58,95 5,06
Pacajus 34,11 60,17 5,72
Horizonte 35,59 59,57 4,84
Maranguape 35,15 59,16 5,69
Redencao 34,51 58,35 7,14
Guaramiranga 37,00 55,91 7,09
Palmécia 35,62 56,52 7,86
Pacoti 36,24 55,80 7,96
Pacatuba 36,39 59,79 3,82
Mulungu 35,74 56,77 7,49
Baturité 33,86 58,32 7,82

Fonte: BRASIL (2008) e CEARA (2009).

Em relagdo aos dados socioeconémicos foram tabulados dados sobre o

Produto Interno Bruto dos Municipios sistematizados pelo IBGE (2000) e IPECE

(2009). Os indicadores trabalhados foram os setores da agropecuaria, servicos e

industria (tabela 04).

Tabela 4. Produto interno bruto dos municipios inseridos na bacia do Pacoti.

Municipios Agropecuaria Industrias Servigos
Acarape 9.13 23.23 67.64
Eusébio 1.24 64.94 33.85
Guaiuba 13.74 12.89 73.37
Aquiraz 8.65 39.34 52.01
ltaitinga 3.44 21.19 75.38
Pacajus 6.81 46.83 46.36
Horizonte 4.44 59.82 35.74
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Maranguape 4.8 43.81 51.39
Redencao 9.7 28.5 61.8
Guaramiranga 28.65 17.4 53.95
Palmacia 20.45 12.7 66.86
Pacoti 30.83 10.62 58.55
Pacatuba 1.53 50.22 46.25
Mulungu 40.94 7.6 51.46
Baturité 15.36 10.05 74.59
CEARA 7,26 23,53% 69,21

Fonte: BRASIL (2008) e CEARA (2009).

Em nivel de Estado, o Ceara possui na agricultura um PIB de 7,26%,
industria 23,53% e Servicos 69,21%. No municipio de Acarape as atividades
relacionadas aos servicos predominam, somando 67,64% do PIB, ficando a
agropecuaria em 3° colocacao na relagdo aos servicos e industria. No municipio do
Eusébio a industria contribui com 64,94%. Na Regido Metropolitana de Fortaleza,
esse municipio sofreu intensa modificacdo em sua malha urbana devido ao processo
de industrializacédo ocorrido.

Tratando-se do PIB relacionado aos servigos, os municipios de Palmacia,
Pacoti, Redencao, Guaiuba, Aquiraz, ltaitinga, Maranguape, Mulungu e Baturité, tem
percentuais expressivos. Destaque especial para o municipio de ltaitinga que possui
uma das maiores area em nivel de estado com atividades relacionadas a mineragao.
Em relacdo a agropecuaria somente os municipios de Mulungu, Pacoti, Palmacia e
Guaramiranga tém mais 20% do PIB relacionado a agropecuaria.

A tabela 05 expde o numero de empregos formais por municipio, onde se
destacam Acarape, Eusébio e Itaitinga na area da extragdao mineral. Observando as
informagcdes contidas na tabela, observa-se que a industria da transformacéao
desponta sobre as outras atividades. Destaca-se o municipio de Horizonte com
saldo de numero de 11.232 empregos formais na area da industria da transformacéao

€ 0 municipio de Eusébio com 12.160 empregos na area de servicos.



Tabela 5. Empre

os formais dos municipios inseridos na bacia do Pacoti.
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Municipios Extrativa Industria de Construcao | Comércio | Servicos | Agropecuaria
Mineral Transformacao Civil
Acarape 50 537 - - 11 -
Eusébio 127 8.800 1.366 1.077 12.160 354
Guaiuba - 225 108 52 304
Aquiraz 30 3.761 166 812 3.667 1140
ltaitinga 79 521 221 192 444 --
Pacajus 2.527 29 855 810 390
Horizonte 39 11.232 143 591 480 420
Maranguape 6.008 69 795 1.471 579
Redencéao 3 152 9 218 213 33
Guaramiranga -- 2 2 33 125 20
Palmacia -- 3 -- 32 30 48
Pacoti -- 15 1 78 73 6
Pacatuba 37 3.082 38 337 603 159
Mulungu -- 1 -- 54 35 10
Baturité -- 67 1 465 670 43

Fonte: CEARA (2009).

O indice de Desenvolvimento Municipal (IDM) do ano de 2006 define o

nivel geral de desenvolvimento, incorporando os aspectos geograficos, sociais e

econdmicos, Destaca-se entre esses, o municipio de Eusébio com a 2° colocag¢do no

ranking do Estado (tabela 06).

Tabela 6. Indice de Desenvolvimento Social.

Municipios IDM de 2009 Colocacao a Nivel de
Estado

Acarape 29.09 73
Eusébio 62.02 2

Guaiuba 39.31 28
Aquiraz 44 11 16
ltaitinga 36.46 35
Pacajus 46.25 11

Horizonte 56.68 5

Maranguape 42.47 19
Redencao 40.57 23
Guaramiranga 36.17 50
Palmécia 35.44 39
Pacoti 39.93 46
Pacatuba 36,40 36
Mulungu 23,54 120
Baturité 40.15 24

Fonte: CEARA (2009).
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Em relacdo as atividades agropecuarias, dentre as varias atividades
realizadas, merece destaque a criacdo de bovinos e caprinos, principalmente no
municipio de Aquiraz e nas areas sub-Umidas da bacia, conforme dados contidos na
tabela 07. Destacam-se os municipios de Maranguape, Guaiuba e Baturité com o

maior nimero de bovinos.

Tabela 7. Atividades agropecuarias exercidas na bacia do Pacoti.

Municipios Caprinos Eqliinos Suinos Bovinos
Acarape 141 130 2047 893
Eusébio 320 252 1181 669
Guaiuba 249 206 5787 4364
Aquiraz 1450 1328 6263 7020
ltaitinga 172 326 1572 2205
Pacajus 400 500 870 2053
Horizonte 700 306 1222 1468
Maranguape 948 1156 7309 21117
Redencéao 78 133 578 1688
Guaramiranga 78 114 373 205
Palmacia 102 128 1238 1219
Pacoti 410 130 1397 475
Pacatuba 239 258 5204 1519
Mulungu 97 66 284 1483
Baturité 632 747 4602 4208

Fonte: BRASIL (2008).

Em relagdo as lavouras permanentes e temporarias, a bananicultura tem
sido o produto que mais tem se expandido na bacia do Pacoti, principalmente nos
enclaves umidos e sub-umidos da éarea, e que tem contribuido substancialmente
para o aumento da degradacdo ambiental, principalmente na Area de Protecédo
Ambiental (APA) do Macico de Baturité, no alto curso da bacia. Em relagdo a cana-
de-acucar, esse produto se faz mais presente nos municipios de Aquiraz, Guaiuba,
Redencéo e Baturité (tabela 08).

Tabela 8. Lavouras permanentes e temporarias.

Municipios Bananicultura Feijao Milho Cana-de-acucar
Acarape 215 893 487 10255
Eusébio 20 669 29 0
Guaiuba 1518 4364 857 12529
Aquiraz 97 7020 135 13824
ltaitinga 360 2205 160 0
Pacajus 108 2053 202 0
Horizonte 0 1468 216 1530
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Maranguape 9548 21117 1291 105
Redencgao 15562 1688 951 11772
Guaramiranga 6440 205 140 11
Palmacia 11900 1219 510 417
Pacoti 18560 475 388 2031
Pacatuba 2341 1590 319 1352
Mulungu 17600 1483 666 264
Baturité 16800 4208 5517 3940

Fonte: BRASIL (2009).

As figuras 33, 34, 35 e 36 demonstram a distribuicdo dos municipios em
relacdo ao plantio da bananicultura, feijao, milho e a cana — de - acucar.
Destacando-se Baturité, Palmécia, Pacoti e Mulungu. Segundo Ab’saber (1990), um
dos maiores problemas nos enclaves umidos, inicia-se pela penetracdo de certas
faixas do Macico de Baturité, ndo adequadas para plantio de culturas tradicionais
situadas em altitudes intermediarias onde dominava a mata umida. A falta da
preservacao das matas em vertentes com fortes declividades e cabeceiras de
drenagem intensifica 0 avanco da degradacdo ambiental desse ambiente, em face

dos sistemas tecnolégicos primitivos.
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Figura 33. Producio de bananicultura por municipio na bacia do Pacoti.

Fonte: BRASIL (2006).
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Figura 34. Producio de feijao por municipio na bacia do Pacoti.
Fonte: BRASIL (2006).
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Figura 35. Producio de milho por municipio na bacia do Pacoti.

Fonte: BRASIL (2006).

e )
Cana-de-agucar
o Acarape m Eusébio 0 Guaiuba 0O Aquiraz m ltaitinga
m Pacajus m Horizonte O Maranguape mRedengdo  m Guaramiranga
\ O Palmécia o Pacoti m Pacatuba & Mulungu m Baturité )

Figura 36. Producio de cana-de-aciicar por municipio na bacia do Pacoti.
Fonte: BRASIL (2006)
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3. A Vulnerabilidade Ambiental no Contexto da Bacia do
Rio Pacoti

A intencéo de identificar e analisar os impactos ambientais configurados
em uma bacia hidrografica pressupde estudar as ocupacdes que sao exercidas em
cada trecho da bacia, e que mudancas tais atividades ocasionam na area de estudo.
Sabe-se que a vulnerabilidade desses ambientes, de acordo com o estudo de cada
componente geoambiental, identifica 0 grau de ocupacao que pode ser exercido nos
sistemas ambientais em questao.

A degradacao ambiental é nitida tanto a montante quanto a jusante da
bacia. A tipologia de uso, cada vez mais intensificada pelas atividades
socioeconbémicas, tem demonstrado a necessidade de se avaliar as atividades tendo
como prioridade atender a capacidade de suporte dos sistemas ambientais,
conforme a vulnerabilidade de cada area.

Através de andlises empiricas, observou-se que as atividades realizadas
na area seguem a contextualizagdo histérica, baseada em uma ocupacao intensa,
principalmente relacionada a agricultura, industria e turismo. Nota-se que a
segregacao socioespacial intensifica-se ao longo da bacia, refletindo-se no aumento
da desigualdade socioecon6mica. Soma-se a isto o aumento da degradacao
ambiental ocasionada por queimadas, ocupacdes irregulares em areas de
preservacao permanente, dentre outras atividades exercidas em ambientes
vulneraveis.

Diante do exposto, serdo discutidas ao longo do presente capitulo as
principais atividades exercidas na area, focando a vulnerabilidade do ambiente e
seus principais impactos ambientais. Correspondem a areas de vertentes, areas de
inundacdo sazonal e areas frageis do litoral que passam a sofrer impactos

ambientais que adquirem, eventualmente, condicdes irreversiveis.



121

3.1 A Producao do Espaco na Bacia do Pacoti: Vulnerabilidades e Tipologias de
Usos

As diversas atividades realizadas na bacia do Pacoti demonstram a
dindmica com que agentes produtores do espaco atuam na area. Da nascente até a
foz do rio sdo verificadas atividades na paisagem local que, na maioria das vezes,
nao condizem com a capacidade de suporte dos sistemas ambientais.

Tais atividades exercidas na area refletem as relagdes que se
estabelecem entre sociedade e natureza, ocasionando a degradacao dos recursos
naturais e perdas socioeconémicas derivadas de atividades, tais como o turismo, a
agropecuaria, atividades industriais e urbanas e a utilizacdo desordenada dos
recursos hidricos, compondo vetores de pressado sobre os sistemas ambientais.

3.1.1 Ocupacao urbana

A ocupacao urbana na bacia do Pacoti possui uma diferenciagao bastante
significativa devido sua extensao territorial. Nos municipios que abrangem os limites
da area de estudo, mesmo que nao de forma homogénea, deixam transparecer as
mudancas paisagisticas ocorridas desde as nascentes até o litoral. Segundo Araujo
(2005: 64)

Conforme a urbanizacao acontece, as mudanc¢as na hidrologia natural de
uma bacia hidrografica séo inevitaveis. Mudangas hidrolégicas e hidraulicas
ocorrem em resposta a limpeza do terreno, a terraplenagem e a adicao de
superficies impermeéveis. Os maiores problemas passam a ser 0 aumento
no volume do escoamento superficial e as subseqientes cargas de eroséo
e sedimentos.

Nos municipios que abrangem a Regido Metropolitana de Fortaleza -
RMF ha um aumento significativo do contingente populacional, principalmente pelas
ofertas de empregos ocasionadas pelo incremento industrial e turistico, auséncia de
atencao do poder publico e na elaboracdo de politicas publicas voltadas para
atividades relacionadas ao emprego e renda da populacéo local.

Os problemas habitacionais enfrentados na bacia do Pacoti também sao
nitidos. Como dito anteriormente, apesar desses problemas estarem mais

evidenciados na capital cearense, outros municipios também sofrem com problemas
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relacionados a habitacdo mesmo que nao tendo igual intensidade. O quadro 20

esboca alguns estagios do desenvolvimen

to urbano e impactos ambientais.

ESTAGIO

IMPACTO

1. Transicao do estagio pré-urbano para o urbano inicial

a. Remocdo de  éarvores ou

vegetacao
Perfuragao de pocos
Construcao de fossas sépticas

b.
C.

Reducao na transpiracdo € aumento no
fluxo de chuvas;

Rebaixamento do lencol freatico;
Aumento na umidade do solo e possivel

contaminagao .

2. Transicao do urbano inicial para o ur

bano médio

Retirada total da vegetacao
Construgao macica de casas

Uso descontinuo e abandono de
alguns pogos rasos

Desvio de rios;

Esgoto sanitario ndo tratado ou
tratado inadequadamente em rios
€ pocos

Eroséo acelerada do solo;

Reducéo da infiltragéo;

Elevacao do lencol freatico;

Redugéao no runoff entre os pontos de
desvio;

Poluicédo de rios e pocos.

3. Transicao do urbano médio para completamente urbano

Urbanizagédo da area afetada pela
adicdo de mais prédios
Quantidades maiores de residuos
nao tratados em cursos d’agua;
Abandono dos pocos rasos
remanecentes

Canais de rios restritos, pelo
menos em parte, por canais e
tuneis artificiais
Construcao de
drenagem
Perfuracao de pocos industriais
mais profundos e com maior

a.

b.

sistemas de

Reducao na infiltracdo e rebaixamento
do lencol freatico; picos mais altos e
alagamentos e fluxos d’agua mais baixos
Aumento da poluicao;
Comprometimento da
aquiferos;

Aumento no fluxo dos cursos d’agua;
Estagio mais alto para um dado fluxo
d’agua (portanto um aumento dos danos
de alagamento);

Retirada de mais agua do local.

recarga dos

capacidade

Quadro 20. Estagio do desenvolvimento urbano e impactos ambientais. Fonte: Savini e Kammerer (1961),
adaptado de Araujo (2005).

Na area litordnea, as tendéncias de adensamento populacional, naquilo
que se pode considerar como urbano do municipio de Aquiraz, dentro das
caracteristicas locacionais de suas distintas areas, obedece a certas légicas ditadas,
principalmente, pelo mercado imobiliario, pela acessibilidade urbana, pela dotagao
de equipamentos urbanos e pela atratividade litoranea e suas proximidades.
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Percebe-se que a supervalorizacao da area litordnea vem acontecendo de forma
intensa e certamente sem os devidos cuidados com a conservacdao dos recursos
naturais.

Expbe-se, portanto, dois tipos de ocupacdo nessa area: O incremento
turistico com a construcdo de casas de veraneio na orla maritima e habitacoes
populares ocupadas por familias de baixa renda (figuras 37 e 38). Aquiraz e
Eusébio, intimamente vinculadas a dinamica metropolitana, apresentam-se como
cidades dormitério. Alguns loteamentos de alto padrdo ocupam as areas mais
nobres — em especial o Porto das Dunas -, mas ha predominancia localidades com
populacéo de baixa renda (NASCIMENTO, 2003:85).

Figura 37. Casas de veraneio no Porto das Dunas, Municipio de Aquiraz.
Fonte: CRISPIM (2009).
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Figura 38. Construcdes habitacionais de baixa renda no municipio de Aquiraz
Fonte: CRISPIM (2009).

Relacionando essas atividades com a conservagao dos recursos naturais,
percebe — se 0 quanto tais atividades realizadas sem precedentes na histéria local
tem ocasionado dentre outros impactos a retirada da cobertura vegetal dos
tabuleiros costeiros e do campo de dunas fixas para a construcao de equipamentos
turisticos.

A prépria modificagdo da malha urbana ao longo dos anos tem
demonstrado a intervencdo do Estado para a supervalorizagdo do litoral, como

mostra a figura 39
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Figura 39. Incremento das vias de acesso ao Porto das Dunas, litoral do municipio de Aquiraz.
Fonte: CRISPIM (2009).

Sendo um ambiente de caracteristicas instaveis, o litoral tem sofrido
inimeros impactos ambientais negativos. Na Praia do Porto das Dunas, litoral de
Aquiraz, o processo de privatizacdo da zona litoranea tem sido palco de grandes
investimentos, que tem, ao longo dos anos, modificado a dindmica litoranea.

Nas areas de pés —de — serra do Maci¢co de Baturité verificou-se que
muitas das habitacées dentro do perimetro urbano do municipio estdo localizadas
em areas inadequadas. Exemplo disto cita-se moradias em areas de vertentes sem

infra-estrutura e saneamento basico, como mostra a figuras 40 e 41
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Figura 40. Ocupacdes irregulares em 4reas de vertentes no municipio de Redencio.
Fonte: Queiroz (2008).

3 - | 8
Figura 41. Ocupacdes irregulares em areas de vertentes no municipio de Redencao.
Fonte: Queiroz (2008).

A ocupacdo desordenada dessas vertentes acelera o escoamento
superficial dessas areas em conseqiéncia da retirada da cobertura vegetal,
aumentando sua instabilidade, visto que este componente geoambiental possui um
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papel de extrema importancia na estabilidade das encostas, reduzindo a taxa de
erosao através de sua densidade, bem como na infitracdo e na reducédo do

escoamento superficial. Para Cunha (2004:358)

Em periodos chuvosos com a ocorréncia de chuvas concentradas estas
encostas desprovidas de vegetagdo, contato solo-rocha abrupto,
descontinuidades litoldgicas e pedoldgicas, encostas ingremes, sdo, ainda,
algumas condicbes que podem acelerar o processo de degradacéo
ambiental das bacias hidrograficas.

Nota-se, portanto, que sdo dareas instaveis e que ocupadas
indevidamente, tornam-se ambientes de risco para os habitantes que ali residem.
Conforme o Cédigo Florestal Brasileiro, encostas com declividades superiores a 45°
sdo consideradas Areas de Preservacdo Permanentes (APP’s). Se obedecida a
legislagdo vigente, tal &area deveria manter-se preservada até mesmo pela
seguranga da populagdo nao contemplada por politicas habitacionais eficazes.

Outra forma de ocupacgédo e que tem causado problemas tanto do ponto
de vista ambiental quanto relacionado a saude da populacdo tém sido habitacdes de
risco em areas de inundacao sazonal No municipio de Acarape, foram identificadas

residéncias em planicies de inundagédo como mostra a figura 42

Fig_ilra 42. Ocupacoes em 4reas de inundacio do rio Pacoti, municipio de Acarape.
Fonte: Queiroz (2009).
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As condicbes precarias da populacdo que habita a area sdo nitidas. As
estratégias de sobrevivéncia da populacdo de baixa renda, desperta para um dos
maiores problemas enfrentados na atualidade: a questdo habitacional. Mesmo néo
inserido Regiao Metropolitana de Fortaleza, o municipio de Acarape, desponta como
um dos municipios que mais tem enfrentado problemas relacionados com areas de

risco.

3.1.2 O setor industrial

As ocupagdes industriais na bacia do Pacoti tém se expandido
principalmente nos municipios de Horizonte, Eusébio, Maranguape e Guaiuba. As
instalacées industriais na bacia sdo realizadas principalmente em areas com
topografia plana como nas areas de tabuleiro no municipio de Eusébio, e em alguns
trechos situados nos sertbes de Pacoti, conforme a figura 43.

chpa VEZ WELHOR E
DISTRITO INDUSTRIAL DEGIAIUBA ~ * 3
M3 INDOSTRIA DEPREMOLDADOSLIDA

MAIS UMAT KU‘L‘IHRVM PARAOMUNICIFID V,

Figura 43. Area loteada para a instalacao industrial no municipio de Guaiiba — CE.
Fonte: Crispim (2009).
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Observa-se no processo de instalacdo das industrias, mudancas do ponto
de vista paisagistico. O estagio de construcdo dos equipamentos industriais
intensificam, sobremaneira, o quadro paisagistico do ambiente fisico da bacia. A
remocao da cobertura vegetal tende a ocasionar possiveis impactos ambientais
bastante expressivos como a reducgdo da infiltracdo e intensificacdo do escoamento
superficial.

3.1.3 Mineracao

Assim como toda exploracédo de recurso natural, a atividade de mineragao
provoca impactos no meio ambiente seja no que diz respeito a exploracao de areas
naturais ou mesmo na geracao de residuos (SILVA, 2007). O quadro 21 destaca
algumas ameacas e danos ocasionados por atividades relacionadas a mineracao,
que vai desde a desestabilizacdo de encostas, devastacao da vegetacao a poluicao
atmosférica e hidrica.

IMPACTO E DEGRADACAO AMBIENTAL DECORRENTES
DA MINERACAO

¢ Modificacdo da paisagem;

e Afloramento de matacdes anteriormente sotopostos pela
escavagao na encosta;

e Desestabilizacdo das encostas, sujeitas a deslizamentos
pelo depdsito de rejeitos de lavra com o agravante de se
misturar ao material terroso das escavacoes;

e FErosdo da encosta com reflexos no assoreamento dos
cursos d’agua naturais vindos de montante do macigo,
com varios blocos de rochas depositados no leito do
curso d’agua;

e Devastacdo da cobertura vegetal

e Estresse sobre a fauna e a flora

e Poluicdo hidrica,

e Poluicdo atmosférica

e Poluicao sonora

e Desconfiguracdo da paisagem

Quadro 21. Impacto e degradacio ambiental decorrentes da explora¢io mineral.
Fonte: Alves (2001).
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A exploracdo de calcario na bacia do Pacoti localiza-se nos pés — de-
serra do macico de Baturité, ocasionando impactos ambientais como demonstrado
do quadro acima. A instalacdo da fabrica HIDRACOR, no municipio de Acarape,
possui como principal atividade a fabricagao de tintas, tendo como matéria prima a

exploracéo de calcario (figura 44).

Fig-lira 44. Area de n;ineragﬁo nd mﬁnicipio _dé Aéarai;é - CE_
Fonte: Crispim (2010).

A extracdo de calcario para a producao de cal e tinta tem ocasionado
impactos ambientais intensificando a vulnerabilidade das vertentes, devido a retirada
da cobertura vegetal e intensificagdo do escoamento superficial. A poluicdo
atmosférica verificada em campo demonstra que o impacto sobre o ambiente tem

afetado sobremaneira a cobertura vegetal da area, conforme a figuras 45 e 46.
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Figura 45. Instalacio de fabricas para atividades mineradoras no municipio de Acarape - CE
Fonte: Crispim (2009).

-

e

Figura 46. 'Poluigﬁo atmosférica ocasionada pela atividade mineradora no municipio de Acarape — CE.
Fonte: Crispim (2009).

De acordo com quadro dos impactos ambientais ocasionados pela
extracdo mineral, percebe-se a que atividade, mesmo com o devido Estudo de
Impacto Ambiental e Relatério de Impacto Ambiental - EIA/RIMA, o que se
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verifica sdo impactos ambientais negativos que sao intensificados a cada dia
ocasionando a degradacao dos recursos naturais € do potencial ecoldgico do

ambiente.

3.1.4 Turismo e Lazer

A atuacdo do governo do Estado do Ceara nas politicas publicas
relacionadas ao turismo tem se intensificado nos ultimos anos como fator primordial
no desenvolvimento do Estado. No entanto, percebe-se que tal politica ndo tem
priorizado as limitacdes dos recursos naturais e que, na maioria das vezes, a falta de
planejamento tem causado a desestruturacdo dos aspectos paisagisticos de forma
irreversivel. Segundo Rushmann (2003)

O acelerado crescimento do turismo nos anos 50 e o aperfeigoamento da
sociedade em relagdo a natureza fizeram com que o processo de
degradagdo ambiental aumentasse. Os indicadores apontam para um
crescimento continuo da atividade, em cerca de 4% a 5% ao ano e
conseqglientemente, 0s impactos sobre o meio ambiente também se
intensificaréo.

A exploracao e utilizacdo mal planejada do territério tem ampliado o leque
de impactos ambientais, sobremaneira nas areas mais potencializadas no que se

refere ao turismo. Dentre tais impactos Ferreira (2007) destaca:

e Fauna - Os impactos em relacdo a fauna ainda nao sdo bem conhecidos, mas
sabe-se que existe alteracdo quanto a biodiversidade, tendo um aumento das
espécies mais tolerantes a presenca do homem, com diminui¢do para as mais
sensiveis.

e Solo - Os principais impactos causados ao solo sdo: a compactacdo e a
reducdo da capacidade de retencdo de agua, alterando assim a capacidade
de sustentar a vida vegetal e animal do ambiente, seguido pela erosao.

e Vegetacdo - Os impactos causados levam a extincao local de plantas por
choque mecénico diretamente e indiretamente causados pela compactacao
do solo. A erosdo expde as raizes das plantas comprometendo sua
sustentacao e tornando - as vulneraveis a contaminagao de suas raizes por

pragas, além das alteracées que ocorrem no ambiente.
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A prética turistica realizada na bacia do Pacoti tem — se tornado intensa
na zona litoranea e no alto curso da bacia. As potencialidades paisagisticas da area
surgem como um atrativos dentro do contexto turistico do Estado do Ceara. No
entanto, verificou -se a intensificacdo de impactos ambientais bastantes expressivos
ocasionados por construgdes desordenadas de casas de veraneio. As politicas
voltadas para o turismo e lazer tém trazido mudangas dentro do contexto
paisagistico da bacia visto a atuacao intensa do Estado pela valorizagcdo da area
diante de seus atributos naturais como demonstra a figura 47.

Figura 47. Construcoes de Condominios na area litoranea do Pacoti no Porto das Dunas, mniipio de
Aquiraz.
Fonte: Crispim (2009).

Nota-se que na zona litordnea intensifica-se a abertura do mercado para o
grande capital turistico, onde as perdas ambientais s@o nitidas diante do quadro de
especulagdao imobiliaria em areas de fragilidade ambiental. As potencialidades
passam a ser submetidas a um processo de reestruturagdo fisico-ambiental em
virtude das mais diversas modificacdes paisagisticas.

Outro ponto que se destaca na zona litordnea tem sido a construgdo de
mega empreendimentos. Apesar de pressuporem geracdo de emprego e renda para

a populacao local, o que percebe-se € o avango de uma politica desagregadora
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onde sao ofertados sub-empregos para a comunidade e ampliacdo de mercado
turistico voltado para o grande capital. Como exemplo do que foi descrito cita-se o
empreendimento Alphaville localizado no municipio de Eusébio como mostra a figura
48.

Figura 48. Poligonal do empreendimento Alphaville, localizado no municipio de Eusébio-CE.
Fonte: ESTADO (2010).

E notério que os grandes empreendimentos turisticos instalados na area
litorAnea nao tem obedecido a legislacdo pertinente. As observacdes de campo
demonstraram que locais como o Porto das Dunas denuncia a privatizagdao de areas
que sao de dominios da unido. Acentua — se, por consequéncia, 0 processo de
segregacao socioespacial incentivado pelo Estado e a ocupacé&o urbana sem
nenhuma forma de controle ambiental. Segundo Sousa (2005:46)

Certamente por tal razédo os precos praticados no comércio do Porto das
Dunas sejam elevados, principalmente nas proximidades do complexo
Beach Park. Este notavel processo de elitizagdo teve inicio com a posse
dos terrenos “disponiveis” (areas vazias destinadas a uma futura
especulacdo imobiliaria) e com a compra das casas e expulsdo dos
primeiros habitantes que viviam naquele lugar, pelos especuladores.
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Analisando a dinamica urbana da Regidao Metropolitana de Fortaleza,
percebe-se que o processo de conurbacdo tem se expandido partindo do
pressuposto de que essas ocupagdes ja sdo uma realidade. A ponte do rio Coco
encurtarg a distancia entre fortaleza — Aquiraz tendo sido palco de inUmeros conflitos
entre 0 Estado e os movimentos sociais. No alto curso da bacia as condi¢des
propiciam atividades turisticas bastante diversificadas, como trilhas ecolégicas e
banhos de cachoeira ao longo do leito rochoso da bacia como mostram as figuras 49
e 50.

= — =
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Figura 49. Lazer realizado em leito rochoso no municipio de Guaramiranga — CE. 7
Fonte: Crispim (2010).
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Figura 50. Lazer realizado em leito rochoso no municipio de Guaramiranga — CE.
Fonte: Crispim (2010).

Diferente da éarea litordnea, as cachoeiras sdo em sua maioria visitadas
por moradores que residem na area serrana. Trata — se de uma area que ainda nao
foi valorizada pelo mercado turistico, e que mantém tracos caracteristicos referentes
aos preceitos da sustentabilidade ambiental. Ao contrario do que acontece na area
litoranea, onde o mercado imobiliario e turistico vem degradando os recursos
naturais de forma intensa, em alguns trechos do ambiente serrano onde o Estado
nao tem interferido, a populacdo local tem utilizado esses recursos de forma
sustentavel.

Percebe-se, que praticas relacionadas a educacdao ambiental sao
exercidas na area pela populacao local, pois neste ambiente ndo foram identificados

ocorréncias de lixdes nas margens dos leitos fluviais e vias de acesso.

3.1.5 Agroecossistemas

Os Agroecossistemas sado as atividades que mais ocasionam a
degradacao ambiental dos recursos naturais. Conforme Santos (2006: 148)
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Estao incluidas nessa forma de uso e ocupacdo da terra as seguintes
atividades: agricultura de subsisténcia de ciclo curto; cultivo de hortaligas,
agroextrativismo, pecuaria extensiva e atividades de mineracao
clandestina. O uso descontrolado e indiscriminado desses ambientes
ocasiona a perda de produtividade e descaracterizacdo dos sistemas
ambientais com a introducdo de espécies invasoras, elevagdo da
degradagdo ambiental, além de contribuir para um baixo nivel de
desenvolvimento humano.

Na bacia do Pacoti, essas atividades sdo as que mais tém ocasionado a

degradacao ambiental dos sistemas ambientais. Nas areas de climas mais amenos,

a fruticultura é uma

das atividades mais exercidas na area, sendo praticada em

ambientes onde o declive varia desde plano até forte ondulado (figuras 51 e 52)

Figura 51. Fruticultura e areas de vertentes no municipio de Acarape — CE.

Fonte: Crispim (2010).
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Figura 52. Atividade voltada a bananicultura no un1c1pio de Redeao - CE.
Fonte: Crispim (2010).

No que se refere a agropecuaria, tal atividade tem ocorrido em grande e
média escala principalmente na depressao sertaneja e nos pés — de — serra de
Baturité. A intensificagcdo das queimadas na area para a atividade agropastoril e
fabricacdo de carvao ocasiona, dentre outros impactos negativos, a degradacao dos
horizontes superficiais dos solos. A retirada da vegetacdo ocorre de forma
indiscriminada em alguns trechos da area (figura 53), dificultando a infiltracdo da
agua e intensificando o aumento do escoamento superficial. Na figura 54 observa-se
as atividades relacionadas a agropecuaria.
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Figura 53. Process de ueimadas no municipio de Maranguape — CE.
Fonte: Crispim (2010).

de Guaiuba - CE.

Figui‘a 5. Al‘O'i;ecllll'l illipio
Fonte: Crispim (2010).

As praticas de manejo e uso do solo para fins agricolas é umas das

maiores preocupagdes no que diz respeito a sustentabilidade do ambiente fisico —

ambiental. Segundo Marcal (2001:386)
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A retirada da vegetacdo pode trazer mudancas consideraveis na estrutura
do solo, ocasionando importantes alteragbes na hidrologia local. O
escoamento superficial € raramente visto em uma area com ja vegetacao
conservada, mas, ap6s o desmatamento, a compactacdo do solo pode
reduzir a infiltragdo, a ponto de gerar a intensificagdo do escoamento
superficial

A extracdo de madeira tem sido uma prética intensa na area de estudo. A
queima indiscriminada causa dentre outros impactos o empobrecimento dos solos
pela a falta de tecnologia avancada para tais atividades. A diminuicdo da
biodiversidade é um dos principais sinais da perda da capacidade de suporte dos
sistemas ambientais (figura 55).

Figui‘a 5S. Ex.tra.gﬁorde madeira no municipio de.Holrizonte - CE.

Fonte: Crispim (2010).

3.1.6 Recursos Hidricos

Como dito anteriormente, a bacia hidrografica do rio Pacoti diferencia-se
quanto a importancia de seu potencial hidrico para a bacia e Regido Metropolitana
de Fortaleza — RMF.

Na area enfocada destacam-se dois grandes agudes. O Pacoti (figura 56)
com capacidade de aproximadamente 380.000.000 m3, junto com Riachdo com uma
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capacidade de 49.950.000 m3 ¢é dos principais abastecedores da Regiao
Metropolitana de Fortaleza, tanto para uso residencial quanto para industrias
localizadas na é&rea. Acrescenta — se o acgude Acarape do Meio com uma
capacidade de aproximadamente 31.500.000 m? (figura 57)

Figura 56. Acude do Pacoti que integra o sistema de abastecimento da RMF.
Fonte: Crispim (2010).
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Figura 57. Vista parcial do acude Acarape do Meio, municipio de Redencao.
Fonte; Crispim (2010).

Mesmo com um potencial hidrico bastante expressivo, € necessario focar
que em alguns setores da bacia a falta de planejamento ou mesmo de interesse em
relacdo a democratizacdo dos recursos hidricos da bacia tem sido um dos pontos
gue mais levantou interesse na presente pesquisa. Em alguns trechos encontram-se
distritos que possuem déficits hidricos ligados a falta de na gestdo das aguas.
Conforme Studart (2005)

A construgdo desordenada de um grande numero de reservatorios de
pequeno porte nesta bacia hidrografica vem reduzindo gradativamente o
aporte de escoamento aos mesmos. Outros fatores de ordem ambiental
contribuem para agravar os problemas existentes nesta bacia, como: o
crescente processo de urbanizagdo nas margens dos principais rios que
dao suporte ao abastecimento das cidades da RMF.

Segundo a autora, algumas sedes municipais encontram-se em situacoes
criticas no que diz respeito ao abastecimento das sedes municipais, devido a
dificuldades de acumulagdo de aguas superficiais e a exploragado inadequada das
aguas subterrdaneas. A gestdo da agua nessa darea encontra-se diretamente
relacionada com a preservacao das nascentes dos rios e de sua vegetacao ciliar.
Percebe-se, entdo, a estreita relacdo entre a gestdo dos recursos hidricos e as
condicOes de sustentabilidades dos recursos naturais da area.
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Algumas formas de utilizagdo dos recursos hidricos tém ocasionado
impactos ambientais bastante expressivos. Os barramentos artificiais construidos
para praticas de irrigacdo tem sido uma pratica constante na area. Um dos impactos
ocasionados por tal atividade tem sido a diminuicao do fluxo de agua para jusante da
bacia bem como o assoreamento exacerbado. Destaca-se também a mudanca da

paisagem fisica local (figura 58).

R
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Figura 58. Barramentos no curso principal do rio Pacoti.
Fonte: Queiroz (2008).

A poluicdo dos recursos hidricos ao longo do rio Pacoti € notoria. As
atividades no meio rural e urbano nao tém sido acompanhadas pelo planejamento
voltado para o gerenciamento dos recursos hidricos. Areas vulneraveis como as
planicies fluviais tém sido atingidas por residuos soélidos, bem como a existéncia de
esgotos ao céu aberto (figura 59)
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Figura 59. Lancamentos de efluentes domésticos no municipio de Redencao — CE.
Fonte: Queiroz (2008).

De acordo com Artigo 2° da resolugdo do CONAMA de 308 de 21 de
marco de 2002
Artigo 9° - Consideram-se como residuos solidos urbanos, o0s
provenientes de residéncias ou qualquer outra atividade que gere
residuos com caracteristicas domiciliares, bem como os residuos
de limpeza publica urbana.

Ha ainda certa dificuldade em municipios pequenos para a implantacao
de operacédo de sistemas de disposicao final de residuos sélidos. Exemplo disto séo
0s municipios de Acarape, Palmacia e Redencao que sofrem com problemas de
saneamento basico. Foram identificados ao longo do desenvolvimento da pesquisa
localidades com lixdes a céu aberto, como mostram as figuras 60 e 61.
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Figura 60. Poluicao hidrica do municipio de Redencao — CE.
Fonte: Queiroz (2008).

Figura 61. Langaento de lixo asmai'gens do rio Pacoti.
Fonte: Queiroz (2008).

Estes sdo exemplos de alguns municipios que sofrem com a falta de
planejamento voltado para a coleta de residuos solidos. Segundo Magalhaes
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Em geral, os impactos ambientais negativos dos esgotos estdo
relacionados a quantidade de materiais contaminantes contidos nas aguas,
caracterizados, principalmente, por sélidos suspensos; sélidos dissolvidos;
matéria organica e inorganica, nutrientes, 0leos e graxas; microrganismos
patogénicos, substancias quimicas téxicas, entre outros (MAGALHAES,
2006:107).

3.1.7 Usinas edlicas

A energia edlica tem surgido como alternativa a outras fontes de energia
geradoras de impactos ambientais. Porém, como qualquer empreendimento de
grande magnitude, as usinas edlicas ocasionam impactos ambientais negativos. A
instalagdo de usinas edlicas em ambientes frageis da zona litordnea tem destacado
a deficiéncia do processo de licenciamento ambiental.

No baixo curso do Pacoti, as usinas edlicas encontram-se instaladas na

faixa litoranea do municipio de Aquiraz (figura 62)

Figura 62. Usinas eélicas na area litoranea de Aquiraz — CE.
Fonte: Crispim (2010).
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O mapa de uso e cobertura e vegetal (mapa 08) foi elaborado tendo como
base as visitas de campo e andlise produtos de sensoriamento remoto a partir da
imagem LANDSAT 5 do ano de 2006. As tipologias de uso e sua relacdo com a
cobertura vegetal da bacia demonstram o grau de ocupacdo que vem sendo
exercida na area. Apesar da pouca extensao territorial da bacia e da diversidade de
usos constatadas na area, as atividades relacionadas aos agroecossistemas sao
preponderantes, mesmo com a expansao da atividade industrial. Na planicie
litoranea o processo de degradacdao ambiental estd associado a expansao dos
equipamentos turisticos e de lazer. A carta imagem 01 destaca algumas das
atividades exercidas na bacia em algum de seus trechos.



[ CARTA - IMAGEM 01. PROBLEMAS AMBIENTAIS VERIFICADOS NA BACIA DO PACOTI - CE. }
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Figura 02. Desmstamentos e Gueimadas

AN ] T
O S S WO A
Figura 04, Langamento de efluentes & poluigio dos recursos
hicricos

Fonte: Crispim (2008 e 2009). Figura 06, Desmatamentos & Queimadas
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4. Unidades de Conservacao e Legislacao Ambiental

As questdes relacionadas ao meio ambiente tém surgido nos Ultimos anos
como um desafio ao desenvolvimento econémico. Muitos destes desafios tém
surgido em todo o mundo na busca de amenizar os conflitos gerados por toda uma
série muito diversificada de impactos realizados.

Para tratar tais questdes tém sido realizados muitos ciclos de
conferéncias e debates sobre a politica ambiental e suas aplicabilidades na gestao
do territério. Essas questdes voltam-se principalmente para as questées urbanas,
atividades agropecuarias, biodiversidade, unidades de conservacdo e mudancas
climaticas. Conforme Alves (2002:5)

As questbes ambientais estdo exigindo o repensar das possibilidades de
controle. Assim é que foram promulgadas no Pais novas legislagbes que
visa a preservagdo dos recursos naturais. Pois a utilizagdo dos recursos
naturais como fatores de produg¢do vem tornando-se uma atividade de alto
risco, pelas possiveis implicagdes na qualidade de vida, como no caso do
uso inconseqlente de areas de preservacgao.

Fazendo um resgate histérico sobre a questao, os debates sobre o meio
ambiente tiveram seu inicio com a participacdo de 113 Paises que compuseram a
Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento Humano
realizada na década de 70 do século passado, e que ficou conhecida como a
Conferéncia de Estocolmo. Segundo Bredariol e Vieira (1988), do pds-guerra até a
Conferéncia de Estocolmo em 1972, ndo havia propriamente uma politica ambiental,
mas politicas que resultaram dela. Os temas dominantes na época tratavam do
fomento e exploracdo dos recursos naturais, o desbravamento do territério, o
saneamento rural, a educagao sanitaria e os embates entre 0s interesses
econbmicos externos, e 0s conservacionistas que os defendiam através da
“exploracao controlada”.

As discussbes travadas na entdo Conferéncia tiveram como principal
objetivo discutir temas relacionados ao desenvolvimento econdmico. Ressalta-se na
época a propria revolugdo tecnoldgica e agricola que o mundo atravessava e 0s
danos ambientais que a revolucdo industrial até entdo ocasionara. A explosao

demografica, o intenso processo de urbanizacdo e o0s grandes latifundios
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ocasionavam problemas ambientais que até entdo ndo haviam tomado visibilidade.
A visdo que se tinha era de que os problemas ambientais eram ocasionados pela
pobreza e que 0s paises ricos nao causavam poluicdo. Um dos avangcos da
Conferéncia foi a consideracdo da Industrializacdo como um dos fatores de
degradacao ambiental e a elaboracao de propostas que mitigassem a destruicao dos
recursos naturais. Era necessario pensar em desenvolvimento pautado na
conservagao do meio ambiente.

A segunda Conferéncia das Nacgdes Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento Humano realizada em 1992, no Rio de Janeiro, teve grandes
avancos na época. Citam-se com a consagracdo do termo desenvolvimento
sustentavel, a elaboracdo de documentos oficiais sobre desertificacao,
biodiversidade, mudancas climaticas e a agenda 21, que foi o principal documento
produzido e que estabeleceu responsabilidades aos Paises em relagdo ao
comprometimento com a minimizagdo dos problemas socioambientais, e a
elaboracao de politicas ambientais voltadas a sustentabilidade ambiental.

A evolucgao das politicas ambientais podem ser sintetizadas no quadro 22
pautando-se em temas ambientais até 1972 e as demandas durante e a CNUMAD
em 1992, onde as discussoes trataram de questdes relacionadas aos recursos

hidricos e mudancas climaticas.

Até 1972 Estocolmo CNUMAD-92
Saneamento Poluicdo da Agua Protecado dos Oceanos
Incémodos Poluicao do Ar Mudancas Climaticas
Residuos Domésticos Residuos Industriais Residuos Toéxicos e
Nucleares

Espécies em extin¢do Amostras dos Ecossistemas Biodiversidade e
Florestas

Crescimento Ecodesenvolvimento Desenvolvimento
Sustentavel

Exploragdo dos Recursos | Extincao dos Recursos Reducao de

Naturais Consumo/Estilos de
Vida

Movimentos da Sociedade: | Conservacionismo/Ecologismo Internacional Ecoldgica

Conservacionismo/Nacionalis (Tratados, ONG'’s,

mo Redes)

Base Lega: Codigo das | Leida Politica Nacional de Meio | Constituigbes/Conveng

Aguas, Caca, Pesca, | Ambiente oes

Mineracao

Quadro 22. Relacao dos temas discutidos entre os anos 1972 e 1992.
Fonte: Bredariol (1989).
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Fazendo esta relagdo, percebe-se nitidamente que as demandas
relacionadas as questbes ambientais aumentaram. Exemplo deste fato sdo as
discussdes que acontecem sobre mudancas climaticas e que até 1972 eram vistas
somente como um problema. Nota-se entdo que a falta de politicas voltadas para
esses problemas tiveram conseqiéncias bastante diferenciadas de anos atras.

No Brasil, apesar de muitas vezes ndo se concretizarem na pratica, tais
conferéncias serviram de base para a elaboracdo de politicas ambientais mesmo
que muitas vezes nao executadas. A Politica Nacional de Meio Ambiente, instituida
em 31 de Agosto de 1981 vem reforcar a Constituicdo de 1988, aonde estabelece
que

Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de
uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao
poder publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as
presentes e futuras geracoes.

A PNMA estabelece diretrizes que buscam compatibilizar o crescimento
econdmico e o0 uso dos recursos naturais de forma racional. De acordo com o Artigo
2° da Politica Nacional de Meio Ambiente, tem-se como objetivo a preservacao,
melhoria e recuperacédo da qualidade ambiental propicia a vida, visando assegurar,
no Pais, condicdbes ao desenvolvimento sécio-econdmico, aos interesses da
seguranca nacional e a prote¢ao da dignidade da vida humana.

Um dos principais principios da PNMA e que cumpre destacar é a
racionalizacdo do uso do subsolo, da agua e do ar. Voltando-se a realidade do Pais,
se tal principio fosse posto em pratica, teriamos no Brasil a diminuicdo de gases
poluentes advindos das fabricas, ndo haveria pratica madeireira ilegal, os recursos
hidricos nao seriam utilizados de forma irracional e haveria a democratizacao desse
recurso natural para toda populacdo. Considerando por outro lado a utilizagdo do
uso do solo respeitando a capacidade de suporte dos componentes ambientais,
compatibilizando tais atividades com os preceitos da equidade social.

O Artigo 9° refere-se aos instrumentos da PNMA, considerando:

Artigo 9° - S&do instrumentos da Politica Nacional do Meio
Ambiente:

I - O estabelecimento de padrées de qualidade ambiental;
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Il - O zoneamento ambiental;
Il - A avaliagcao de impactos ambientais;

IV - O licenciamento e a revisdo de atividades efetiva ou
potencialmente poluidoras;

V - Os incentivos a producgéo e instalagdo de equipamento e a
criacdo ou absorcdo de tecnologia, voltados para a melhoria da
qualidade ambiental;

VI - A criacdo de reservas e estacdes ecoldgicas, areas de
protecdo ambiental e as de relevante interesse ecologico, pelo
Poder Publico Federal, Estadual e Municipal;

VIl - O sistema nacional de informacdes sobre o meio ambiente;

VIl - O Cadastro Técnico Federal de Atividades e instrumentos de
defesa ambiental

Um dos incisos que mais sdo utilizados atualmente tem sido o
zoneamento ambiental e que vem de ser reforcado com a promulgac¢ao na forma da
Lei 9.989 em 21/07/2000. Nas especificidades do Zoneamento Ecolégico-
Econbdmico, destaca-se a elaboracdo de diagndsticos ambientais integrados,
analisando as relacdes sociedade-natureza; a identificagdo de problemas ambientais
de forte impacto como as areas degradadas pelos desmatamentos, perda ou
degradacao do solo e da agua ou garimpo, ou praticas de agricultura e pecuaria
predatérias; identificacao de conflitos de interesse de usos dos recursos naturais e
as politicas ambientais e proposicao de diretrizes legais e programaticas de carater
preservacionista, de desenvolvimento econdmico e social para cada sistema
ambiental identificado e, quando for o caso, de acdes voltadas a mitigacdo ou
correcao de impactos ambientais danosos, porventura ocorridos (ROSS, 2006:157).

O Estatuto das Cidades (Lei n° 10.257 de 2001) tornou-se uma das mais
importantes leis de desenvolvimento urbano do Pais considerando:

Art. 4° Para os fins desta Lei serdo utilizados, entre outros

instrumentos:

Il — Planejamento municipal, em especial:

a) Plano Diretor
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b) Disciplinamento do parcelamento, do uso e da ocupacao do
solo

c) Zoneamento Ambiental

Conforme Araujo (2005) dentre as fases de implantacdo que caracterizam
o ZEE, cabe destacar que a avaliagdo ambiental estratégica assegura que a agao e
suas consequéncias estejam plenamente incluidas e devidamente encaminhadas na
fase inicial e mais apropriadas do estagio de tomada de decisGes para

consideracdes econémicas e sociais.

4.1 O Sistema Nacional de Unidades de Conservacao da Natureza (SNUC).

Criada em 18 DE Julho de 2000, o Sistema Nacional de Unidades de
Conservacao da Natureza— SNUC, tem por definicdo um espaco territorial e seus
recursos ambientais, incluindo as aguas jurisdicionais, com caracteristicas naturais
relevantes, legalmente instituidas pelo Poder Publico, com objetivos de conservagéao
e limites definidos, sob regime especial de administracdo, ao qual se aplicam
garantias adequadas de protecao (SNUC, 2000:13).

Entres rancos e avancos, o SNUC tem desempenhado um papel de
extrema importancia para a conservacao dos recursos naturais. Defini-se agora em
forma de lei a importancia das politicas de conservagéo e preservacao dos sistemas

naturais. Conforme os incisos V e VIl do artigo 2°do SNUC

V — Preservacg&o: conjunto de métodos, procedimentos e politicas
que visem a protecdo a longo prazo das espécies, habitats e
ecossistemas, além da manutengdo dos processos ecoldgicos,
prevenindo a simplificacdo dos sistemas naturais;

VIl — Conservacdo: conservacdo de ecossistemas e habitats
naturais e a manutengao e recuperagcdo de populagdes viaveis de
espécies em seus meios naturais e, no caso de espécies domes-
ticadas ou cultivadas, nos meios onde tenham desenvolvido suas
propriedades caracteristicas
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Outro ponto importante no SNUC tem sido a elaboragdo do zoneamento
da Unidade de Conservacao e seu respectivo plano de manejo. De acordo com o0s

incisos XVI e XVII do artigo 2° da lei ficam definidos

XVI - zoneamento: definicdo de setores ou zonas em uma
unidade de conservacdo com objetivos de manejo e normas
especificos com o propodsito de proporcionar oS meios e as
condicbes para que todos os objetivos da unidade possam ser
alcancados de forma harménica e eficaz;

XVII - plano de manejo: documento técnico mediante o qual, com
fundamento nos objetivos gerais de uma unidade de conservagao,
se estabelece o seu zoneamento e as normas que devem presidir
0 uso da area e o manejo dos recursos naturais, inclusive a
implantagdo das estruturas fisicas necessarias a gestdo da
unidade

Nos ultimos anos, a criagcao de Unidades de Conservacao tém se tornado
uma acgao estratégica para a conservacao dos recursos naturais, mesmo com todas
as dificuldades e entraves burocraticos dos 6rgaos responsaveis pela gestao das
UC’s, elas se tornaram imprescindiveis na luta pela protecao da biodiversidade.

De acordo com a Lei, as Unidades de Conservacao se dividem em duas
categorias: Unidades de Protecao Integral e Unidades de Uso Sustentavel. As UPI's
sdo compostas pela Estacdo Ecologica, Reserva Bioldgica, Parque Nacional,
Monumento Natural e o Refugio da Vida Silvestre. Nesta categoria sdo permitidos
somente o uso indireto da UC, sendo respeitadas as restricdes previstas na Lei.

As Unidades de Uso Sustentavel sdo compostas pela Area de Protecdo
Ambiental, Area de Relevante Interesse Ecoldgico, Floresta Nacional, Reserva
Extrativista, Reserva de Fauna, Reserva de Desenvolvimento Sustentavel e pela
Reserva Particular do Patrimbénio Natural. As UC’s de uso sustentavel almejam
compatibilizar a conservagdo da natureza com o uso sustentavel dos recursos
naturais. Essa segunda categoria tem sido a mais utilizada no Estado do Cear3,
conforme figura 63.
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4 )
Distribuicao das categorias de UC's no Estado do Ceara
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Figura 63. Quantificacio em porcentagem das categorias de UC’s no Estado do Ceara.
Fonte: CEARA (2010). Elaborado por Crispim.

Percebe-se que ha uma predominancia significativa das Unidades de Uso
Sustentavel, sendo a maioria Areas de Protecdo Ambiental — APA’s.

Na area de estudo, ha quatro unidades de Conservacao: O Corredor
Ecoldgico do Rio Pacoti, A APA do Macico de Baturité, A APA da Serra da Aratanha
e a APA do rio Pacoti. Todas criadas com o intuito de estabelecer diretrizes de uso
do solo, ja que esta area apresenta um mosaico significativo de atributos naturais.

Citam-se ainda como atributos legais uma série de instrumentos que
reforcam a politica ambiental brasileira: A Lei dos Crimes Ambientais, o Cddigo
Florestal, o Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro | e I, Lei da Politica Nacional
de Recursos Hidricos, Lei de Uso e Ocupacao do Solo, Leis Organicas e Planos
Diretores, dentre outras. Faz-se necessario também enfatizar as resolugées do
CONAMA, a exemplo da Resolugéo 237 de 19 de Dezembro de 2007 e 303 de
Margo de 2002 que dispdem sobre os parametros, definicdes e limites para as Areas
de Preservacao.

Conforme relatério descrito pelo Ministério Publico da Uniao (2004)

O Cdbdigo Florestal protege areas estratégicas e indispensaveis a
manutengao da seguranca publica e da ordem sécio-ambiental, tais como
morros, margens de rios, nascentes, lagoas, manguezais, restingas e
dunas. A ndo observancia pelos projetos imobiliarios do disposto no Cédigo
Florestal retira qualquer protecéo eficiente desses espagos e seus recursos
naturais (que também contém recursos econdmicos fundamentais ao
Estado brasileiro, como &gua e patrimdnio genético), deixando ao talante
dos 6rgaos municipais e estaduais a sua protegéo.
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Conforme o artigo 2° do estabelecido pelo Cédigo Florestal considera-se
Areas de Preservagdo Permanente

a) As florestas e demais formas de vegetacdo natural situadas ao longo dos
rios ou de outro qualquer curso d'agua desde o seu nivel mais alto em faixa
marginal cuja largura minima seja (vide o quadro 23)

Largura do Rio Vegetacéo Preservada
<10m 30 m
>=10me <50 m 50 m
>=50m e <200 m 100 m
>=200 m e <600 m 200 m
>=600m 500 m

Quadro 23. Faixas de APP’s.
Fonte: BRASIL (2009).

b) ao redor das lagoas, lagos ou reservatdrios d'agua, naturais ou artificiais;
c) nas nascentes, ainda que intermitentes e nos chamados "olhos d'agua”,
qualquer que seja a sua situagdo topografica, num raio minimo de 50
(cinqlienta) metros de largura;

d) no topo de morros, montes, montanhas e serras;

e) nas encostas ou partes destas com declividade superior a 45°
equivalente a 100% na linha de maior declive;

f) nas restingas, como fixadoras e dunas ou estabilizadoras de mangues;
(definidos em resolucdo do CONAMA)

g) nas bordas dos tabuleiros ou chapadas, a partir da linha de ruptura do
relevo, em faixa nunca inferior a 100 (cem) metros em projecbées horizontais;
h) em altitude superior a 1.800 (mil e oitocentos) metros, qualquer que seja

a vegetacao.

Relacionado tal preceito a isso, as intervencdes que ocorrem na bacia
hidrografica do Pacoti, nem sempre estdo em consonédncia com a legislacdo
pertinente. O mapeamento dos recursos hidricos, mesmo néo tendo sido mapeado
em uma escala de detalhe devido a abrangéncia da area, ainda assim observa-se
que muitas atividades sao realizadas nas margens dos recursos hidricos sem a

devida compatibilidade com o Cddigo Florestal.
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Algumas resolucées do CONAMA, de certa forma reforcam a Lei 4771.
Cita-se a Resolucao 303 de 20/03/2002, que reforca as definicoes e limites das
Areas de Preservacdo Permanente, dentre elas o inciso X do artigo 2° de presente
Resolucao.

Embora a Resolugdo 303/2002 do CONAMA confira as dunas moveis ou
fixas o status de Area de Preservacdo Permanente, os incorporadores e
especuladores imobiliarios, conseguiram tornar a Resolugdo sem efeito,
alegando que o Cdédigo Florestal define como area de APP somente a
vegetagdo fixadora sobre o campo de dunas. Como uma Resolucao
(mesmo federal) ndo pode suplantar uma lei ficou definido que o que
realmente é objeto de protecéo € a vegetacao do campo de dunas e ndo as
dunas propriamente ditas.

Em divergéncia com a Resolucdo 303 e o Cddigo Florestal Brasileiro, a
resolucdo 369 de 28 de Marco de 2006, dispde sobre a intervengdo ou supressao
em Areas de Preservacdo Permanente para fins de interesse social ou de baixo
impacto ambiental. Conforme a Resolucdo a intervencdo em APP’s em areas
urbanas s6 poderao acontecer com autorizacdo dos érgaos ambientais municipais
competentes, desde que os municipios possuam Conselho Municipal de Meio
Ambiente ou Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano.

Vale ressaltar que mesmo sendo uma politica de maior aplicabilidade nas
grandes capitais, a exemplo do municipio de Fortaleza, a intervencdo em APP’s tem
sido aplicada em outros municipios com problemas de moradia, a exemplo do
municipio de Redencdo e Acarape, que possuem uma parcela significativa de

moradias em areas de vertentes.

4.2 As Unidades de Conservacao na Bacia Hidrografica do Rio Pacoti

Devido aos problemas de degradacao ambiental que esta unidade
hidroldgica tem atravessado, a criacdo de Unidades de Conservacao tem se tornado
um eixo estratégico na area para praticas de conservacdo ambiental. Segundo
Nascimento (2003) é de extrema importancia destacar as fungdes ecossistémicas
para justificar a importancia da conservagao e preservacao do meio ambiente, ja que
0s ecossistemas promovem fungdes que beneficiam as sociedades humanas, a

saber:
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e Regulacdo: atividades hidroclimaticas e biogeograficas topolégicas e
mesoldgicas;

e Suporte: fungdes ligadas a agricultura, silvicultura, lazer/recreacéo e cultura e
protecao da biodiversidade;

e Producao: fornecimento de recursos genéticos e medicinais, matéria-prima
para construcao civil e artesanato;

e Informacgdo: as belezas cénicas oportunizam contato com a natureza para
estudos  cientificos e  educacionais, enriquecimento  espiritual,
desenvolvimento psicossocial, cognitivo, afetivo e recreativo para valorizacao
da natureza;

e Servigos: controle de erosdo hidrica e edlica; estabilidade climatica;
biogeociclagem, armazenamento e fornecimento de nutrientes; combate a

poluicao, conserva a evaporacao e o equilibrio do balancgo hidrico, etc.

A bacia do Pacoti possui quatro unidades de conservagao, tendo duas
destas unidades abrangendo parte da bacia, e as outras tendo seus limites
totalmente inseridos no Pacoti. Sd0 3 Areas de Protecdo Ambiental — APA’s, e o
Corredor Ecoldgico do Rio Pacoti.

As APA’s estdo inseridas em um quadro tipico de préticas relacionadas
ao uso e ocupacao da terra que implicam, muitas vezes, na falta de gerenciamento

destas Unidades de Conservacéo.

4.2.1 Area de Protecdo Ambiental do Rio Pacoti

A APA do rio Pacoti foi criada pelo Decreto Estadual n.? 25.778, de 15 de
Fevereiro de 2000, sendo uma Unidade de Conservagdo de Uso Sustentavel.
Conforme definicdes do Plano de Manejo da APA do rio Pacoti

A Area de Protecdo Ambiental (APA) é uma area em geral extensa, com
certo grau de ocupacdo humana, dotada de atributos abidticos, bibticos,
estéticos ou culturais, especialmente importantes para a qualidade de vida
e bem estar das populagbes humanas, e tem como objetivos basicos
proteger a diversidade bioldgica, disciplinar o processo de ocupagao e
assegurar a sustentabilidade do uso dos recursos naturais.
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As normas e diretrizes estabelecidas a partir da elaboracédo do plano de
manejo da referida unidade de conservagcéao, ndo vém sendo executadas de acordo
com os preceitos legais instituidos. A area vem passando por um processo de
degradacdo ambiental mediante o quadro de atores sociais atuantes — como
empresarios, empreendedores do setor turistico e turistas, veranistas, sociedade civil
e o préprio poder publico (NASCIMENTO, 2003:78). A exemplo cita-se a construcéao

de equipamentos turisticos como mostra a figura 64.
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Figura 64. Construcio de empreendimentos turisticos no Porto das Dunas. Notar campo de dunas semi —
fixas na margem esquerda da foto.
Fonte: Crispim (2009).

Mesmo com a elaboracdo do zoneamento ambiental na APA inserido no
Plano de Manejo, o que se verifica € a total falta de fiscalizacdo do poder publico
responsavel pela APA. Dentre problemas ambientais verificados na Unidade de
Conservacao, a degradacdo ambiental nesse ambiente litordneo tem se
intensificado nos ultimos anos de forma avassaladora, ocasionado principalmente
pela politica turistica implantada pelo Governo do Estado. Se as diretrizes tracadas
no Zoneamento Ecolégico-Econdmico fossem executadas de acordo com o Plano
de Manejo, muitos dos impactos ambientais verificados estariam sendo evitados. A
figura 65 mostra o limite da APA.
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Figura 65. APA do rio Pacoti.
Fonte: ESTADO (2010). Elaborado por CRISPIM (2009).

4.2.2 APA da Serra de Baturité

A Area de Protecdo Ambiental foi criada pelo Decreto n° 20.956 de 18 de
Junho de 1990, tendo sido delimitada a partir da cota altimétrica de 600 m do macico
cristalino. Abrange uma area de 32.690 hectares englobando os municipios de
Aratuba, Baturité, Canindé, Capistrano, Caridade, Guaramiranga, Mulungu, Pacoti,
Palmacia e Redencao (FUNCEME, 2006). Em relacdo aos municipios que englobam
a bacia do Pacoti, enquadram-se os municipios de Guaramiranga, Mulungu,
Palmacia, Baturité, Redencdo e Pacoti. A figura 66 mostra o limite da APA, os
municipios e a poligonal da Bacia do Pacoti.
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Figura 66. APA da Serra da Baturité.
Fonte: ESTADO (2010). Elaborado por CRISPIM (2009).

4.2.3 Corredor Ecoldgico do Rio Pacoti

O Corredor Ecolégico do Rio Pacoti foi criado pelo decreto 25.777 de 15
de Janeiro de 2000 no trecho da ponte velha da CE - 040 até a cota 600 m da Serra
de Baturité ligando as APA’s do rio Pacoti e da Serra de Baturité, para proteger as
matas ciliares desde a nascente até a foz e estabelecer um caminho para o fluxo da
biota e preservacdo da biodiversidade. Abrange os municipios de ltaitinga,
Pacatuba, Horizonte, Pacajus, Acarape e Redencéo.

Segundo a FUNCEME (2006), justifica-se sua criacdo em face da
necessidade de protecdo das matas ciliares desde a nascente até a foz do rio
Pacoti, interligando duas Areas de Protecdo Ambiental — APAs, ao longo do rio
Pacoti, como forma de garantir meios que permitam a recomposicdo dos
ecossistemas e sua conservacao. Dentre as atividades proibidas dentro da unidade
da conservacgao citam-se:

e Implantagdo de atividades industriais, comerciais, recreativas ou de
prestacdo de servicos, projetos de loteamentos, arruamentos,
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edificacbes, obras publicas ou particulares, reformas ou ampliacbes
de edificacdes pré-existentes sem o devido licenciamento ambiental;
Instalagdo de hospitais, aterros sanitarios e usinas de lixo, cemitérios
e necrotérios, postos de abastecimento de veiculos e lava-jatos,
comércio, manuseio, transporte e estocagem de produtos quimicos,
inflamaveis, téxicos, venenosos e explosivos, matadouros e outros
estabelecimentos cujos despejos sejam infectados com
microorganismos patogénicos;

Supressdo de vegetacdo e uso do fogo sem a autorizagdo da
SEMACE;

Atividades que possam poluir ou degradar os recursos hidricos
abrangidos pela APA, como também o despejo de efluentes, residuos
ou detritos capazes de provocar danos ao meio ambiente

Intervengdo em areas de preservagao permanente, como: margens
do Rio Pacoti e demais recursos hidricos, além encostas ou partes
destas com declive superior a 45°, equivalente a 100 por cento na

linha de maior declive; dentre outras.

4.2.4 APA da Serra da Aratanha

Trata-se de uma Unidade de Conservacao enquadrada na categoria de

Unidade de Uso Sustentavel, criada pelo Decreto Estadual n° 24.959 de 05 de
Junho de 1988.
Baseada na politica de conservacdo dos enclaves umidos do Estado do

Ceara, a APA da Serra da Aratanha foi criada com o objetivo de preservar seus

recursos naturais e sua utilizacdo de modo sustentavel. Seu zoneamento

geoambiental e socioecondmico foi realizado inicialmente com a caracterizacao dos

seus diversos componentes ambientais, servindo de meio para identificar os
sistemas naturais homogéneos contidos na APA (SEMACE, 2002:09).

Dentre os objetivos especificos de criacdo da APA, sao destacados:

Proteger as comunidades bibticas nativas, as nascentes dos rios e as

vertentes;
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II. Ordenar o turismo ecoldgico, cientifico e cultural e as demais
atividades econémicas compativeis com a conservagdao ambiental;

lll. Desenvolver na populagdo uma consciéncia ecoldgica e
conservacionista

IV. A conservagcdo de remanescentes da Mata Atlantica, de leitos

naturais e das aguas fluviais e das reservas hidricas.

Dentre as restricoes voltadas dentro dos limites da APA, tém sido a
implantacéo de atividades potencialmente degradadoras e projetos urbanisticos bem
como o parcelamento de solos e loteamentos sem a prévia autorizacdo do érgao
responsavel pelo gerenciamento e fiscalizacdo da APA. E necessério enfatizar que a
criacdo do Conselho Gestor é de extrema importancia para a tomada de decisdes
nas Unidades de Conservacdo e a sua articulagcdo entre as administracoes
municipais que estdo inseridos dentro dos limites da APA. A figura 67 mostra os
limites da APA da Serra da Aratanha e os municipios inseridos.

Limite da APA

NN | imite da Bacia
oy I Limites Municipais

Figura 67. APA da Serra da Aratanha.
Fonte: ESTADO (2009). Elaborado por CRISPIM (2009).
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Apesar de terem seus limites bem definidos, as Unidades de
Conservacao inseridas na bacia hidrografica do rio Pacoti, passam por um processo
de degradacédo ambiental ininterrupto. As mais diversas atividades realizadas dentro
do entorno das dessas areas, demonstram que a distancia entre a criacdo de
Unidades de Conservacao e a execucao de politicas de gerenciamento das mesmas
€ imensa.

O Corredor Ecologico do Rio Pacoti tem sido alvo de varias atividades. As
atividades agropecuarias tém sido realizadas de forma intensa nessa area em
alguns trechos proximos ao leito do rio, intensificando a supressdo da cobertura
vegetal e o processo de degradagao dos recursos naturais.

Outro fator de extrema importancia tem sido os empreendimentos
realizados na Area de Protecdo do Rio Pacoti. A construcdo de equipamentos
urbanos, como o empreendimento Alphaville tem levantando inUmeros
guestionamentos sobre a aplicabilidade de legislagdes ambientais pertinentes. Um
empreendimento de grande porte como esse traz impactos ambientais negativos de
grande magnitude. De acordo com Souza (2004:87)

A area onde foi instalado o projeto Alphaville foi alvo de intenso
desmatamento em 2002, ano em que se iniciou a construcdo do
empreendimento. Foram suprimidos 1.188.200m2 de area verde de
vegetacdo de tabuleiro. A mata, como os moradores da Abreuléndia e da
Mangabeira a chamavam, servia ao fornecimento de lenha para
combustivel, coleta de frutos e como area de caga, uma vez que abrigava
uma rica fauna terrestre que servia de alimentacado as familias carentes
residentes proximo ao local.

Segundo a autora, o processo de desmatamento ocorrido dentro da APA,
foi possivel pelo fato de o Grupo Alphaville Urbanismo ter conseguido a concessao
da 4rea antes mesmo da instituicdo da Area de Preservacdo. Outros
empreendimentos foram e continuam sendo instalados nesta area de forma bastante
intensa. Nota-se que apesar da criacao de inUmeras Unidades de Conservacao, o
qgue se nota é a falta de gerenciamento e fiscalizagdo e consulta popular para a
tomada de decisdes referentes a elaboracéo de politicas ambientais.

O mapa 09 traz as Unidades de Conservacao inseridas na bacia, onde
percebe - se que as referidas unidades abrangem partes significativas de sua area.



JoTorw IBTH0TW FATW I/ITW
1 1 1 1

] A Universidade Estadual do Ceara
' o Pro-Reitoria de Pés-Graduacdo e Pesquisa
% * = N Centro de Ciéndas e Tecnologia
i% '- Mesirado Acadé mico em Geograia e
% : Laboratonio de Geogma fia Fisica e Esludos Geoambientais

Fortaleza T Amade Concertragio: Andlise Geoambiental e Ordenacdo do Teritério
G e nas Regides Semidrdas e Lilbrdneas
-+ '7,}"’ 3500
Y
T
[e]

Exlaedy +

o MAPA 0. UNIDADES DE CONSERVAQE\O
Caucaia

e TITULO:

Eusébio L SISTE MAS AMBIENTAIS E VULNERABILIDADES AC U SO DA

TERRANO VALE DO RIO PACOTE SUBSIDIOS AO ORDE NAMENTO
TE RRITORIAL

Maracanau

Autora Andrea Bezerra Crispim

Pentecoste Crientador: Prof Dr. Marcos Jose Nogueira de Souza

Agpraz LEGENDA

rovs o A - J ltaitinga -+ |-+oos APA da Serra de Baturité
: e APA da Serra da Aratanha
APAdo Rio Pacoti
Corredor Ecolégico do Rio Pacoti
I | imite da Bacia
I | imites Municipais

E
Guaiuba
Caridade
4100rs = + f=4"100"g
Pacajus
Acarape
Chorozinho
Barreira
42005 - -+ + 420
- Cascavel

SISTEMA DE F'ROJE(;.KO'TR-‘\NSVERSE DE MERCATOR
DATUM GEODESICO HORIZONTAL
SAD - 69 ZONA 24

Base Cartografica cedida pela SEMACE (2009)

Aracoiaba

Fapistrang” 1:250.000

o T “igmeros

o 8 F L i = Aracoiaba Ocara 0

r-“" tuba

1 1 1 1 - sitsies
I TTW 3B STTW 3T TTW B/ITW Elaboracao: Andrea Crispim




167

5. A \Vulnerabilidade dos Sistemas Ambientais como
Subsidio ao Ordenamento Territorial.

O estudo dos ambientes relativos a sua vulnerabilidade tornou — se de
extrema importancia para estudos relacionados com a gestdo ambiental e territorial.
Segundo Ross (2004:11), qualquer alteracdo nos diferentes componentes da
natureza (relevo, solo, vegetacdo, clima e recursos hidricos) acarreta o
comprometimento da funcionalidade do sistema, quebrando o seu estado de

equilibrio dinamico.

As unidades de fragilidade dos ambientes naturais devem ser resultantes
dos levantamentos basicos de geomorfologia, solos, cobertura vegetal/uso
da terra e clima. Esses elementos tratados de forma integrada possibilitam
obter um diagnostico das diferentes categorias hierarquicas da fragilidade
dos ambientes naturais ROSS e SPOLL (2004:10)

O estabelecimento da vulnerabilidade ambiental da bacia do Pacoti
partindo da metodologia estabelecida por Tricart (1977) e que serviu como ancora
para metodologias voltadas a vulnerabilidade ambiental, como estabelecida por
Souza (2000) e utilizada em estudos voltados para o planejamento tanto de areas
urbanas como de areas rurais.

O estudo da ecodinamica dos ambientes relacionados ao uso e ocupacgao
da terra é considerado como critério basico para a definicdo da fragilidade ambiental

dos sistemas ambientais inseridos na bacia do Pacoti. Para Souza (2006:121)

Com o acelerado processo de uso e ocupacdo e desenvolvimento das
atividades socioecondmicas, ha tendéncias ao aceleramento dos
processos morfogenéticos, que influem diretamente nas condi¢cbes de
estabilidade ambiental. Esses acarretam uma série de conseqiéncias
negativas, que produzem impactos ambientais emergentes, ocasionando o
comprometimento da qualidade ambiental e reversdo de ambientes
estdveis em instaveis.

A associacao das causas naturais aos tipos de usos e ocupagao que sao
exercidos no ambiente revela a situacao atual dos sistemas ambientais face as suas

condicoes de estabilidade/instabilidade.
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5.1 Unidades de Intervencao

As unidades de intervencao sao definidas em funcao de suas fragilidades,
do grau de estabilidade do ambiente e da capacidade produtiva dos recursos
naturais. Além disso, sdo considerados os critérios referentes a legislacdo ambiental
pertinente (SOUZA, 2006).

Tal procedimento tem como base a estratégia metodologica adotada pelo
Ministério do Meio Ambiente e pelo Zoneamento Ecolégico — Econbémico. As
unidades de intervencdo passam a ter sua ancoragem nas fisionomias naturais
relacionadas aos aspectos geomorfoldgicos e aos sistemas ambientais. Nos critérios
estabelecidos foram indicados trés tipos de unidades com a respectiva ecodinamica
natural (quadro 24).

UNIDADES ECODINAMICA
Areas Frageis Ecodindmica de Ambientes Fortemente
Instaveis
Areas Medianamente Frageis Ecodindmica de Ambientes de Transicao
Areas Medianamente Estaveis Ecodinamica de Ambientes
medianamente Estaveis

Quadro 24. Unidades de fragilidade associada a ecodinimica.

Conforme Souza et al (2009) as caracteristicas dessas areas atendem

aos seguintes critérios:
Areas Frégeis

Sao setores dos sistemas ambientais mais vulneraveis, ou seja, sdo areas
que apresentam ecodinamica de ambientes fortemente instaveis. A definicao dessas
areas considera a capacidade de suporte dos sistemas ambientais, associada aos
processos inadequados de uso e ocupacao do solo e as limitagbes impostas pela

legislacdo ambiental, notadamente nas areas de preservagcdao permanente e
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unidades de conservacdo. As areas frageis sado constituidas por ambientes

fortemente instaveis.

Areas Medianamente Frageis

Sao compostas pelas areas frageis que apresentam ecodinamica de
ambientes de transicao, onde ha fragil equilibrio entre as condigcdes de morfogénese
e pedogénese. Esses ambientes podem ser, sobremaneira, influenciados pelas
atividades socioeconémicas e por isso requerem critérios especificos de uso e

ocupacao do solo para que o equilibrio ndo seja alterado.

Areas Medianamente Estiveis

As areas medianamente estaveis estdo representadas pelos ambientes
em equilibrio, ou seja, onde os problemas de uso e ocupacdo Sa0 menos
pronunciados em face das atividades produtivas. Sdo ambientes, de regra, mais
antigos e onde a estabilidade morfogenética é nitida. Sdo areas propicias a
expansao urbana e industrial e ao desenvolvimento de atividades agropecuarias

O mapeamento das unidades de intervengdo da bacia do Pacoti teve
também como base o mapeamento dos sistemas ambientais do Estado do Ceara e
seus niveis de fragilidade bem como areas de protecao ambiental sédo definidas pela
legislagédo ambiental

5.2 Vulnerabilidade Ambiental na Bacia do Rio Pacoti

O mapeamento das unidades de intervencdo (mapa 10) da bacia do
Pacoti foi elaborado tendo como base a metodologia abordada anteriormente,
levando — se em consideracdo o uso e ocupacao da area que tem modificado,
sobremaneira, a paisagem natural da bacia;

As categorias de fragilidade ambiental dos sistemas da bacia do Pacoti
estdo destacadas no quadro 25. Foram definidas dez unidades de intervencéao de
acordo com a analise realizada ao longo do desenvolvimento da pesquisa. Devido a
extensdo da area e a escala utilizada (1:250.000) identificou-se, mesmo que nao de
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forma detalhada, os topos de morro e as vertentes com declives superiores a 45%
localizados no alto curso da bacia. Achou-se de extrema importancia inserir essas
duas unidades, j4 que sao ambientes que tém passado por um processo de
degradacao ambiental intenso.

AMBIENTES FRAGEIS COM EQODINAMICA DE
AMBIENTES INSTAVEIS
(AFfp) Faixa de Praia e campo de dunas
moveis
(AFd) Dunas fixas
(AFpfm) Planicie flivio-marinha

(AMFpf) Parcelas das planicies fluviais

(AMFpl) Parcelas das planicies lacustres

(AFv) Parcelas de vertentes + ingremes
(AFcm) Cristas e morros residuais

AREAS MEDIANAMENTE FRAGEIS COM
ECODINAMICA DE AMBIENTES EM ESTADO DE
TRANSICAO

(AMFmr) Macigos residuais

AREAS MEDIANAMENTE ESTAVEIS,COM
ECODINAMICA DE AMBIENTES ESTAVEIS

(AEtc) Areas medianamente estaveis dos
tabuleiros costeiros
(AEds) Areas medianamente estaveis da

depressao sertaneja
Quadro 25. Unidades de intervencao da bacia do Pacoti
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6. ConsideracoOes Finais

Os estudos realizados na bacia hidrografica do rio Pacoti apontam para
uma série de problemas ambientais que a bacia tem atravessado nos ultimos anos.
Somam-se a isso o processo de degradacado dos sistemas ambientais dotados de
maior vulnerabilidade, como os que tém instabilidade ambiental. A fragilidade das
condigdes ambientais da bacia do Pacoti e o uso continuado dos recursos naturais
tém levado esse ambiente a um processo de degradagdo ambiental intenso e
continuo.

A ma utilizacdo dos recursos hidricos, a degradacdo dos solos, o
desmatamento indiscriminado e as ocupacdes em encostas sdo progressivos e tém
ocasionado impactos ambientais de carater, as vezes, irreversivel.

A falta da aplicabilidade da legislagdo ambiental e urbanistica, pontos de
extrema importancia para o ordenamento territorial sdo colocados em segundo plano
conforme foi verificado ao longo da pesquisa. Mesmo possuindo quatro Unidades de
Conservacao com limites bastante expressivos na bacia hidrografica do rio Pacoti, o
que se percebe € a falta de gerenciamento dessas areas seguidas da falta de
politicas ambientais.

O baixo curso da bacia, local onde se concentra maior parte da area
urbana do Pacoti, tem passado por um processo de ocupacdo extremamente
desordenado. A intensificacdo turistica na area tem trazido uma serie de
equipamentos urbanos para o local, desrespeitando, na maioria das vezes, a
legislacdo ambiental.

A Area de Protegcdo Ambiental do rio Pacoti, que tem como objetivo geral
proteger os atributos naturais estd tendo seus limites ultrapassados por
empreendimentos de grande porte como o empreendimento Alphaville,
anteriormente citado.

Tal atividade faz-se também presente nas outras Unidades de
Conservacao inseridas na area de estudo, como as atividades agropecudrias no
Corredor Ecoldgico do Rio Pacoti, intensificando o processo de queimadas.

A poluicdo dos recursos hidricos tem sido um fator muito presente na
bacia. Mesmo com um potencial hidrico significativo, a rede de abastecimento nao
chega a todas as comunidades.
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O mapa de Unidades de Intervencao e de Uso e Cobertura Vegetal foram
de extrema importancia para analisar o grau de ocupacao exercido nos ambientes
frageis da bacia do Pacoti. Constatou — se, porém, que a maior parte desses
ambientes esta sendo utilizada de forma indiscriminada e sem a total protegéao.

Outro fator que chama atencdo é a expansdo de areas de risco nas
vertentes dos Pés — de — Serra do Macico de Baturité.

Diante dos problemas ambientais identificados na bacia do Pacoti, sdo
delineadas algumas propostas para a area de estudo, visando subsidiar o
planejamento territorial e ambiental da area, tendo nas politicas ambientais e

territoriais os eixos estruturantes para o gerenciamento de bacias hidrogréficas:

e Elaboracdo e implementagdo de politicas habitacionais nos
municipios inseridos na bacia hidrografica do rio Pacoti, tendo como
base a Lei 10.257/01 — Estatuto das Cidades — que estabelece as
diretrizes gerais da politica urbana;

e Implementar o gerenciamento e fiscalizagdo das Unidades de
Conservagéo inseridas na bacia Hidrografica do rio Pacoti;

e (Criar um banco de dados georreferenciados das Unidades de
Conservagdo do Pacoti, com informagdes socioecondmicas e

ambientais;

e Monitorar as atividades realizadas nas Unidades de Conservacao;

e Intensificar a fiscalizacdo ambiental na bacia, tendo como foco as

Areas de Preservagdo Permanente;
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Elaborar e implementar a politica municipal de residuos sélidos;

Estabelecer maior articulacdo entre gestores municipais, estaduais e
federais para execucgao de politicas publicas concretas;

Participacao da populagéo local nos comités de bacias hidrograficas;

Elaborar Planos Municipais de Habitacdo de Interesse Social —
PEHIS, onde sejam tragcadas metas e diretrizes para o planejamento

local do setor habitacional dos municipios.

Elaborar e executar o Zoneamento Ecolbégico-Econdmico da bacia
hidrografica do rio Pacoti; seguindo as diretrizes estabelecidas no
Programa ZEE Brasil (MMA), com um diagnostico detalhado das

atividades socioecondmicas e ambientais;

Elaborar diagnoésticos geoambientais para subsidiar os diversos tipos
de usos nas bacias hidrograficas;

Promover oficinas de educacao ambiental nos municipios inseridos na

bacia, para a sociedade civil organizada;

Monitorar qualitativamente os recursos hidricos com andlises

periddicas sobre a qualidade das aguas;
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O aumento da consciéncia ecoldgica, a participagcdo da sociedade civil
organizada, ONG’s e entidades voltadas para a questdo ambiental através de
politicas de planejamento e gestdo ambiental, sdo requisitos indispensaveis para a

pratica de sustentabilidade ambiental do desenvolvimento.
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ANEXOS



BALANCO HIDRICO
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MES T EP [ Corr | ETP P P- NegAc | ARM ALT ETR | DEF | EXC R
ETP
(*C) | (mm) | (q) | (mm) | (mm) | (mm) [ (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) [ (mm) | (mm)
JAN | 27.4]150.7 | 1.05 | 158.0 22 | -136.0 | -136.0 | 190.65 | -109.35 | 131.0 | 27.0 0.0 | 131.0
FEV [ 2731486 | 0.95[ 141.0 | 1588 17.8 0.0 | 300.00 | 109.35 | 141.0 0.0 0.0 | 250.3
MAR [ 269 ] 1405 | 1.04 | 146.0 | 280.9 | 134.9 0.0 | 300.00 0.00 | 146.0 0.0 [ 1349 | 146.0
ABR | 266 | 134.6 | 1.00 | 135.0 | 131.7 3.3 -3.3 | 296.72 -3.28 | 135.0 0.0 0.0 | 135.0
MAI 266 | 1346 | 1.03 [ 139.0 | 614 | -77.6 -80.9 [ 229.09 | -67.63 [ 129.0 | 10.0 0.0 | 129.0
JUN | 26.4 [ 130.8 [ 0.98 | 128.0 155 27.0 0.0 | 300.00 70.91 | 128.0 0.0 0.0 | 198.9
JUL [258]119.9] 101 [ 121.0| 549 -66.1 -66.1 | 240.68 [ -59.32 | 114.0 7.0 0.0 | 114.0
AGO | 264 [ 130.8 | 1.02 | 133.0 35| -98.0 [ -164.1 [ 173.60 | -67.07 | 102.0 [ 31.0 0.0 | 102.0
SET | 266 | 134.6 | 0.99 | 133.0 4] -129.0 [ -293.1 [ 11293 | -60.67 | 65.0 | 68.0 0.0 | 65.0
OUT |[267 [ 1366 | 1.03 | 141.0 | 193] -121.7 | -4148 | 7527 | -3766 | 57.0 | 84.0 0.0 | 57.0
NOV 27 [ 1425 | 1.01 | 144.0 0.6 | -143.4 | 5582 | 46.67 | -28.60 | 29.0 | 115.0 0.0 | 29.0
DEZ | 271 [ 1445 1.05| 1520 | 316 | -1204 | -678.6 | 31.24 | -1543 | 47.0 [ 105.0 0.0 | 47.0
Médias | 26.7 - - - 79.6 - - - - - - -
Balanco hidrico de Fortaleza, 2000.
MES T EP Corr | ETP P P-ETP | NegAc ARM ALT ETR DEF EXC R
(°C) | (mm) (a) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) | (mm) | (mm) | (mm) [ (mm)
JAN 22.1 882 | 1.05 93.0 188.9 95.9 0.0 | 300.00 0.00 93.0 0.0 95.9 93.0
FEV 21.8 85.4 | 0.95 81.0 115.9 34.9 0.0 [ 300.00 0.00 81.0 0.0 34.9 81.0
MAR 21.5 82.7 | 1.04 86.0 2741 188.1 0.0 | 300.00 0.00 86.0 0.0 [ 188.1 86.0
ABR 21.1 79.1 [ 1.00 79.0 351.8 272.8 0.0 | 300.00 0.00 79.0 0.0 [ 272.8 79.0
MAI 21.1 79.1 [ 1.03 81.0 152.2 71.2 0.0 | 300.00 0.00 81.0 0.0 71.2 81.0
JUN 20.6 747 | 0.98 73.0 775 45 0.0 | 300.00 0.00 73.0 0.0 45 73.0
JUL 20.0 69.7 | 1.01 70.0 204.2 134.2 0.0 | 300.00 0.00 70.0 0.0 | 134.2 70.0
AGO 20.7 756 | 1.02 77.0 130 53.0 0.0 | 300.00 0.00 77.0 0.0 53.0 77.0
SET 21.2 80.0 [ 0.99 79.0 165.7 86.7 0.0 | 300.00 0.00 79.0 0.0 86.7 79.0
ouT 21.3 809 | 1.03 83.0 0 -83.0 -83.0 [ 22749 | -72.51 73.0 10.0 0.0 73.0
NOV 21.6 836 | 1.01 84.0 6.2 778 | -160.8 | 17553 | -51.97 58.0 26.0 0.0 58.0
DEZ 21.8 854 | 1.05 90.0 6.7 833 | -2441 | 13297 | -42.56 49.0 41.0 0.0 49.0
Médias | 21.2 - - - 139.4333 - - - - - - - -
Balanco hidrico de Fortaleza, 2000.
MES T EP [ Corr | ETP P P-ETP | NegAc | ARM ALT ETR | DEF | EXC R
(°C) | (mm) [ (q) | (mm) (mm) (mm) (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)
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JAN [ 276 [ 1548 [ 1.05 [ 162.0 19.3 | 1427 [ -1427 [ 186.44 -[1330[ 290 0.0 133.0
113.56

FEV | 275 | 1526 | 0.95 | 145.0 279.1 134.1 0.0 [ 300.00 | 11356 | 1450 | 0.0 | 20.5 | 258.6

MAR 27 [ 14227] 1.04 | 148.0 368.5 220.5 0.0 [ 300.00 | 0.00 | 1480 | 0.0 [ 220.5 | 148.0

ABR | 26.7 | 136.2 | 1.00 | 136.0 300.6 164.6 0.0 | 300.00 | 0.00 | 136.0 | 0.0 | 164.6 | 136.0

MAI | 267 | 136.2 | 1.03 | 140.0 237 1 971 0.0 | 300.00 | 0.00 | 1400 | 0.0 | 97.1 | 140.0

JUN [ 264 [ 130.3 | 0.98 | 128.0 93.6 344 | 344 | 26750 | -32.50 | 126.0 | 20| 0.0 | 126.0

JuL 26 [ 122.9 | 1.01 | 124.0 63.4 -60.6 | -95.0 | 21857 | 4893 | 1120 | 120 | 0.0 | 1120

AGO | 266 | 1342 | 1.02 | 137.0 0| -137.0 | -2320 | 13844 | -80.13 | 80.0 | 57.0 | 0.0 | 80.0

SET | 26.8 | 1381 | 0.99 | 137.0 0| -1370| -369.0 | 8769 | 50.75 | 51.0 | 860 | 0.0 | 51.0

ouT 27 [ 14227] 1.03 | 146.0 0| -146.0 | -5150 | 5390 | -33.79 | 34.0 | 1120 | 0.0 | 340

NOV | 27.3 | 1484 | 1.01 | 150.0 0| -150.0 | -665.0 | 3269 | 21.21 | 21.0 | 129.0 | 0.0 | 21.0

DEZ | 27.4 | 1505 | 1.05 | 158.0 308 | 1272 | 7922 | 21.39 | -11.30 | 420 | 1160 | 0.0 | 420

Médias | 26.9 | - - - | 116.0333 - - - - - - - -

Balanco hidrico de Fortaleza, 2007.

MES [ T [ EP [ Corr | ETP P P- | NegAc | ARM | ALT | ETR | DEF | EXC | R
ETP

(*C) | (mm) | (q) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) [ (mm) [ (mm) | (mm) | (mm) [ (mm) | (mMm)

JAN | 275 | 1527 | 1.05 | 160.0 5 - | -155.0 [ 178.95 -] 1260 | 340 00 [ 1260
155.0 121.05

FEV | 272 | 1465 | 0.95 | 139.0 | 207.4 | 68.4 0.0 | 300.00 | 121.05 [ 139.0 | 0.0 | 0.0 | 260.0

MAR | 26.7 | 136.5 | 1.04 | 142.0 236 | 94.0 0.0 | 300.00 | 0.00 [ 1420 | 0.0 | 94.0 | 1420

ABR | 26.4 | 130.7 | 1.00 | 131.0 37 | 940 | 940 [ 21930 | -80.70 | 1180 | 13.0 | 0.0 | 1180

MAI [ 265 | 1326 | 1.03 | 137.0 | 462 | -90.8 | -184.8 | 162.03 | -57.27 | 103.0 | 340 | 0.0 | 103.0

JUN [ 262 | 127.0 | 0.98 | 124.0 0 - | -308.8 [ 107.177 | 5486 | 55.0 | 69.0 | 0.0 | 55.0
124.0

JUL [ 259 | 1216 | 1.01 | 123.0 5.6 - | 4262 7247 | 3471 400 | 830 | 0.0 400
117.4

AGO | 265 | 1326 | 1.02 | 135.0 7.8 - | 5534 | 4742 2504 | 330 [ 1020 | 0.0 330
127.2

SET | 26.8 | 138.4 | 0.99 | 137.0 19 -| 6885 | 3023 | -17.19 | 190 [ 1180 | 0.0 [ 190
135.1

OUT [ 269 | 140.4 | 1.03 | 145.0 0 -| 8335 | 1864 | -11.59 | 120 [ 1330 | 0.0 | 120
145.0

NOV | 272 [ 1465 | 1.01 | 148.0 0 -| 9815 | 1138 | 726 | 701410 00| 7.0
148.0

DEZ | 27.4 | 150.6 | 1.05 | 158.0 0 - -| 672 466| 50[1530| 00| 50
158.0 | 1139.5

Médias | 26.8 | - - - | 45575 | - - - - - - - -

Balanco hidrico de Guaiuba. Ano de 1983

MES [ T [ EP [Corr | ETP P P- [NegAc | ARM | ALT | ETR | DEF | EXC | R
ETP

(*C) | (mm) | (q@) | (mm) | (mm) | (mm) [ (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (Mm) | (mm)

JAN [ 275 | 1527 | 1.05 | 160.0 | 2444 | 844 0.0 | 300.00 | 0.00 [ 160.0 | 0.0 | 84.4 | 160.0

FEV | 272 | 1465 | 0.95 | 139.0 6.2 - -132.8 | 192.70 - 1140 250 00| 1140
132.8 107.30

MAR | 26.7 | 1365 | 1.04 | 1420 | 3826 | 2406 0.0 | 300.00 | 107.30 | 142.0 | 0.0 | 133.3 | 249.3

ABR | 264 | 130.7 | 1.00 | 131.0 | 494.9 | 363.9 0.0 [300.00 [ 0.00 | 131.0 | 0.0 | 363.9 | 131.0

MAI | 265 | 1326 | 1.03 [ 137.0 | 341.6 | 204.6 0.0 [ 300.00 [ 0.00 | 137.0 | 0.0 | 204.6 | 137.0
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JUN [262 1270 098 [ 1240 | 1072 | -16.8 | -16.8 | 283.66 | -16.34 | 1240 | 0.0 | 0.0 | 124.0
JUL [ 259 [121.6 | 1.01 | 123.0 422 | -80.8 | -97.6 | 216.69 | -66.98 | 109.0 | 140 | 0.0 | 109.0
AGO | 265 | 1326 | 1.02 | 135.0 13 - | -219.6 | 14428 | 7240 | 850 | 500 | 00| 850
122.0
SET | 26.8 | 138.4 | 0.99 | 137.0 2.2 -| 3544 | 9206 | 5222 | 540 | 830 | 00| 540
134.8
OUT | 26.9 | 140.4 | 1.03 | 145.0 206 - | 47887 6081 | 31.25 | 52.0 | 93.0 | 00| 520
124.4
NOV | 27.2 | 1465 | 1.01 | 148.0 376 —| 589.2 | 42.09 | -1872 | 56.0 | 92.0 | 0.0 | 56.0
110.4
DEZ | 27.4 | 150.6 | 1.05 | 158.0 7.2 —| 7400 | 2546 | -16.63 | 24.0 | 1340 | 0.0 | 24.0
150.8
Médias | 26.8 | - - - 14164 | - - - - - - - -
Balanco hidrico de Guaiuba. Ano de 2000.
MES | T | EP | Corr | ETP P P- | NegAc | ARM | ALT | ETR | DEF | EXC [ R
ETP
(C) [ (mm) | (q) | (mm) | (mm) | (mm) [ (mm) | (mm) | (mm) | (mm) [ (mm) | (mm) | (mm)
JAN [ 2751527 | 1.05 | 160.0 318 —| 12827 195.67 -] 1360 | 240 0.0 1360
128.2 104.33
FEV | 272 [ 1465 | 0.95 | 139.0 | 183.4 | 444 0.0 | 300.00 | 10433 | 139.0 | 0.0 | 00 | 2433
MAR | 26.7 | 1365 | 1.04 | 1420 | 2422 | 100.2 0.0 [ 300.00 | 0.00 | 1420 | 0.0 | 100.2 | 142.0
ABR | 264 | 130.7 | 1.00 | 131.0 | 2826 | 1516 0.0 | 300.00 | 0.00 [ 131.0 | 0.0 | 151.6 | 131.0
MAI | 265 | 1326 | 1.03 | 137.0 956 | 41.4 | 414 | 26133 | -3867 | 1340 | 3.0 | 00 | 1340
JUN [ 262 [ 127.0 | 0.98 | 1240 0 - | 165.4 | 17285 | 8848 | 880 | 36.0 | 0.0 | 880
124.0
JUL | 259 [ 121.6 | 1.01 | 123.0 - | 2884 | 11471 | 5814 | 580 | 650 | 0.0 | 580
123.0
AGO | 265 1326 | 1.02 | 1350 | 4234 7315 | 4157 | 420 | 930 | 00| 420
135.0
SET | 26.8 | 1384 | 0.99 | 137.0 —| 5604 | 46.33 | -26.82 | 27.0 | 110.0 | 00 | 27.0
137.0
OUT | 26.9 | 1404 | 1.03 | 1450 - | -705.4 | 2857 | -17.76 | 180 | 1270 | 0.0 | 180
145.0
NOV | 27.2 | 1465 | 1.01 | 1480 - | 8534 | 1745 | 1113 11.0 1370 00| 11.0
148.0
DEZ | 27.4 | 150.6 | 1.05 | 158.0 0 - - 1030 714 70[151.0| 00| 7.0
158.0 | 1011.4
Médias | 26.8 | - - - 11937 | - - - - - - - -
Balango hidrico de Guaiuba Ano de 2007.
MES | T | EP [ Corr | ETP P P- [ NegAc | ARM | ALT | ETR | DEF | EXC | R
ETP
(C) [ (mm) [ (q) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)
JAN [221 | 882 | 1.05| 930 | 362 | 568 | -56.8 | 248.25 - 80| 50| 00| 880
51.75
FEV | 218 | 854 | 095 | 81.0 | 153.4 | 724 0.0 | 300.00 | 51.75 | 81.0 | 0.0 | 207 | 1327
MAR | 215 | 827 | 1.04 | 8.0 | 1575| 715 0.0 | 300.00 | 0.00 | 860 | 00| 71.5| 86.0
ABR | 211 | 791 | 1.00 | 79.0 | 1986 | 119.6 0.0 | 300.00 | 0.00 | 790 | 00 | 1196 | 79.0
MAI | 211 | 791 | 1.03 | 81.0 | 140.8 | 59.8 0.0 | 300.00 | 0.00 | 81.0| 00| 59.8 | 81.0
JUN [ 206 | 747 | 098 | 730 | 262 | 468 | -46.8 | 256.67 - 700 30| o0 700
43.33
JUL [ 200 | 69.7 | 1.01 | 70.0 | 144 | 556 | -1024 | 213.25 -1 580 120 00| 580
43.42
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AGO [207 [ 756 [ 1.02] 770 | 21.6| -55.4 | -157.8 | 177.29 -] 580 190 o00] 580
35.96
SET |21.2| 800 | 099 | 79.0 5| -740 | 231.8 | 13853 | 40| 350 00| 440
38.76
OUT | 213 | 809 | 1.03 | 830 | 285 | 545 -286.3 | 115.52 - 520 310 00| 520
23.01
NOV | 216 | 836 | 1.01 | 840 0| 840 | 3703 | 87.31 -| 280 60| 00| 280
28.21
DEZ | 218 | 854 | 1.05| 90.0 93| 80.7 | 451.0 | 66.72 - 300 600 00 300
20.59
Médias | 21.2 | - - - 65.95 | - - - - - - - -
Balanco hidrico de Pacoti Ano de 1983.
MES | T | EP | Corr | ETP P P- |[NegAc | ARM | ALT | ETR | DEF | EXC | R
ETP
(°C) | (mm) | (q) [ (mm) | (mm) [ (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) [ (mm)
JAN [ 221 | 882 1.05| 930 385 | 559 | -55.9 | 249.00 -1 80| 50| 00| 880
51.00
FEV | 218 | 854 | 095 | 81.0 | 2505 | 1227 0.0 | 300.00 | 51.00 | 81.0 | 00| 71.7 | 1320
MAR | 215 | 827 | 1.04 | 86.0 210 | 159.8 0.0 | 300.00 | 0.00 | 86.0 | 00| 159.8 | 86.0
ABR | 211 | 791 | 1.00 | 79.0 | 4526 | 737 0.0 | 300.00 | 0.00 | 79.0| 00| 737 | 79.0
MAI | 211 | 791 | 1.03 | 81.0 115 [ 732 0.0 | 300.00 | 0.00 | 81.0| 00| 732 81.0
JUN [ 206 | 747 | 098 | 73.0 65 | 26.7 | -26.7 | 274.45 - 720 10| 00| 720
25.55
JUL [ 200 | 69.7 | 1.01 | 70.0 75 | 521 | -78.8 | 230.70 -] 620 80| 00| 620
43.75
AGO | 207 | 756 | 1.02 | 770 0| -60.6 | -139.4 | 18850 - 590 180 00| 590
42.20
SET |21.2| 800 | 099 | 79.0 0| -715| 2109 | 14853 -] 470 320 00| 470
39.97
OUT | 213 | 809 | 1.03 | 830 0| 39.3| 2502 | 130.29 -] 620 210 00| 620
18.24
NOV | 216 | 836 | 1.01 | 840 0| -765| 326.7 | 100.97 - 370 470 00| 370
29.33
DEZ | 218 | 854 | 1.05| 90.0 36.6 | 686 | 3953 | 80.33 - 420 | 480 | 00| 420
20.64
Médias | 21.2 | - - - 79.51 - - - - - - - -
Balanco hidrico de Pacoti Ano de 2007.
MES | T | EP | Corr | ETP P P- [NegAc | ARM | ALT | ETR | DEF | EXC | R
ETP
(*C) | (mm) | (q) | (mm) | (mm) [ (mm) [ (mm) | (mm) | (mm) [ (mm) | (mm) [ (mm) | (mm)
JAN [221 [ 882 | 1.05| 930 | 1015| 85 0.0 [ 300.00 | 000 930 | 00| 85| 930
FEV |218 | 854 | 095| 81.0| 1724 | 91.4 0.0 [ 300.00 | 000 | 81.0| 00| 914 81.0
MAR | 215 | 827 | 1.04 | 86.0 | 2012 115.2 0.0 | 300.00 | 0.00 | 86.0 | 00 | 1152 | 86.0
ABR | 211 | 791 | 1.00 | 79.0 | 3266 | 247.6 0.0 | 300.00 | 0.00 | 79.0 | 00 |247.6 | 79.0
MAI [ 211 | 791 | 1.03 | 81.0 | 1224 | 41.4 0.0 [ 300.00 | 0.00 | 81.0| 00| 414 81.0
JUN [ 206 | 747 | 098 | 730 | 1654 | 924 0.0 | 300.00 | 0.00 | 730 | 00| 924 730
JUL 200 | 697 | 1.01 | 70.0 347 | 353 | -35.3 | 266.70 - 680 20| 00| 680
33.30
AGO | 207 | 756 | 1.02 | 770 54 | -716 | -106.9 | 210.07 - 620 150 | 00| 620
56.63
SET |21.2| 800 | 099 | 79.0 3| -76.0 | -182.9 | 163.06 - 500 290 00| 500
47.01
OUT | 213 | 809 | 1.03 | 830 4| 790 | 261.9 | 125.31 - 420 410 00| 420
37.75
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NOV [21.6] 836 | 1.01 | 84.0 149 | -69.1 | -331.0 | 99.53 os s 410 ] 430 00] 410

DEZ | 21.8| 854 | 1.05| 90.0 621 | 279 | 3589 | 9069 | 884 | 71.0 | 190 | 00| 710

Médias | 21.2 | - - 101.13 - - - - -

Balanco hidrico de Pacoti Ano de 2000.

MEDIAS PLUVIOMETRICAS ANUAIS
ANO | PACOTI | ACARAPE | FORTALEZA | GUAIUBA | PALMACIA
1983 1619.2 617.3 955.2 1213.1 1213.3
1984 791.5 483.9 2029.3 546.9 655.5
1985 1823.8 1118.8 2836 750.3 1860.8
1986 2637.2 0 2456.7 1683.6 2303
1987 2139.4 716 1259.7 1232.6 2054.8
1988 1340.5 0 1862.1 406 1164.1
1989 1843.6 1218.9 1862.5 542.9 1628.8
1990 1945.3 561 978.1 801.1 1776.9
1991 1090 491.9 1548.7 829.4 823.6
1992 1264.5 996.9 1088.8 696.5 1326.8
1993 1125.9 796 1042.7 755.2 1015
1994 937 329.6 2379.6 2744 543.9
1995 1894.2 1767.2 2143.5 2242 1 1719.9
1996 1458.1 1180.7 1708.2 1456.1 1645
1997 1669.6 1421.7 1143.3 1280 1446
1998 957.9 613.8 1012.4 801.6 740
1999 1003.5 708.8 1346.6 620.6 871.8
2000 1353.5 832.2 1673.2 866.6 1323.5
2001 2186.1 1658.6 1554.4 1664.2 1914.9
2002 1366.1 1432 1742 1068.8 1486.1
2003 1688.1 2786.2 2208.4 1699.7 1764.2
2004 1899.8 329.3 1991.1 1304.4 1551.9
2005 1571.9 1707.5 1132.4 1270.6 1513.8
2006 1308.1 944 1319.7 700.8 1231.7
2007 1409.6 1087 1392.4 1274.2 1341.5
SOMA | 38324.4 23799.3 40667 28451.3 34916.8
MEDIA | 1532.98 951.972 1626.68 1138.052 | 1396.672

RESOLUCAO Ne 303, DE 20 DE MARCO DE 2002
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Dispde sobre parametros, definiches e limites de Areas de Preservacgio
Permanente.

O CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE-CONAMA, no uso das
competéncias que lhe sdo conferidas pela Lei n® 6.938, de 31 de agosto de 1981,
regulamentada pelo Decreto n® 99.274, de 6 de junho de 1990, e tendo em vista o
disposto nas Leis nos 4.771, de 15 de setembro e 1965, 9.433, de 8 de janeiro de
1997, e 0 seu Regimento Interno, e

Considerando a fung¢ao so6cio-ambiental da propriedade prevista nos arts. 52, inciso
XXIll, 170, inciso VI, 182, § 2°, 186, inciso |l e 225 da Constituicdo e os principios da
prevencao, da precaucao e do poluidor-pagador;

Considerando a necessidade de regulamentar o art. 2° da Lei n? 4.771, de 15 de
setembro de 1965, no que concerne as Areas de Preservacdo Permanente;
Considerando as responsabilidades assumidas pelo Brasil por forca da Convencao
da Biodiversidade, de 1992, da Convencao Ramsar, de 1971 e da Convencéo de
Washington, de 1940, bem como os compromissos derivados da Declaracao do Rio
de Janeiro, de 1992; ]

Considerando que as Areas de Preservagcdo Permanente e outros espagos
territoriais especialmente protegidos, como instrumentos de relevante interesse
ambiental, integram o desenvolvimento sustentavel, objetivo das presentes e futuras
geracdes, resolve:

Art. 12 Constitui objeto da presente Resolugdo o estabelecimento de parametros,
definigdes e limites referentes as Areas de Preservagdo Permanente.

Art. 2° Para os efeitos desta Resolucao, sdo adotadas as seguintes definicoes:

| - nivel mais alto: nivel alcancado por ocasido da cheia sazonal do curso d'agua
perene ou intermitente;

Il - nascente ou olho d agua: local onde aflora naturalmente, mesmo que de forma
intermitente, a 4gua subterranea;

Il - vereda: espaco brejoso ou encharcado, que contém nascentes ou cabeceiras de
cursos d'dgua, onde ha ocorréncia de solos hidromérficos, caracterizado
predominantemente por renques de buritis do brejo (Mauritia flexuosa) e outras
formas de vegetacao tipica;

IV - morro: elevacéo do terreno com cota do topo em relagdo a base entre cinqlienta
e trezentos metros e encostas com declividade superior a trinta por cento
(aproximadamente dezessete graus) na linha de maior declividade;

V - montanha: elevacao do terreno com cota em relagéo a base superior a trezentos
metros;

VI - base de morro ou montanha: plano horizontal definido por planicie ou superficie
de lencol d"agua adjacente ou, nos relevos ondulados, pela cota da depressao mais
baixa ao seu redor;

VII - linha de cumeada: linha que une os pontos mais altos de uma seqiéncia de
morros ou de montanhas, constituindo-se no divisor de aguas;

VIl - restinga: depdsito arenoso paralelo a linha da costa, de forma geralmente
alongada, produzido por processos de sedimentacao, onde se encontram diferentes
comunidades que recebem influéncia marinha, também consideradas comunidades
edaficas por dependerem mais da natureza do substrato do que do clima. A
cobertura vegetal nas restingas ocorrem mosaico, e encontra-se em praias, corddes
arenosos, dunas e depressodes, apresentando, de acordo com o estagio sucessional,
estrato herbaceo, arbustivos e abdreo, este Ultimo mais interiorizado;

IX - manguezal: ecossistema litoraneo que ocorre em terrenos baixos, sujeitos a
acao das marés, formado por vasas lodosas recentes ou arenosas, as quais se
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associa, predominantemente, a vegetacao natural conhecida como mangue, com
influéncia flavio-marinha, tipica de solos limosos de regides estuarinas e com
dispersao descontinua ao longo da costa brasileira, entre os estados do Amapa e
Santa Catarina;

X - duna: unidade geomorfolégica de constituicdo predominante arenosa, com
aparéncia de cédmoro ou colina, produzida pela acao dos ventos, situada no litoral ou
no interior do continente, podendo estar recoberta, ou ndo, por vegetacéo;

Xl - tabuleiro ou chapada: paisagem de topografia plana, com declividade média
inferior a dez por cento, aproximadamente seis graus e superficie superior a dez
hectares, terminada de forma abrupta em escarpa, caracterizando-se a chapada por
grandes superficies a mais de seiscentos metros de altitude;

XIl - escarpa: rampa de terrenos com inclinagao igual ou superior a quarenta e cinco
graus, que delimitam relevos de tabuleiros, chapadas e planalto, estando limitada no
topo pela ruptura positiva de declividade (linha de escarpa) e no sopé por ruptura
negativa de declividade, englobando os depdésitos de collvio que localizam-se
préximo ao sopé da escarpa;

XIll - area urbana consolidada: aquela que atende aos seguintes critérios:

a) definicao legal pelo poder publico;

b) existéncia de, no minimo, quatro dos seguintes equipamentos de infra-estrutura
urbana:

. malha viaria com canalizacao de aguas pluviais,

. rede de abastecimento de agua;

. rede de esgoto;

. distribuicéo de energia elétrica e iluminacao publica ;

. recolhimento de residuos sélidos urbanos;

. tratamento de residuos sélidos urbanos; e

c) densidade demografica superior a cinco mil habitantes por km2.

Art. 3¢ Constitui Area de Preservacao Permanente a area situada:

| - em faixa marginal, medida a partir do nivel mais alto, em projecéo horizontal, com
largura minima, de:

a) trinta metros, para o curso d agua com menos de dez metros de largura;

b) cinglienta metros, para o curso d agua com dez a cinqtienta metros de largura;

c) cem metros, para o curso d agua com cinqlenta a duzentos metros de largura;

d) duzentos metros, para o curso d agua com duzentos a seiscentos metros de
largura;

e) quinhentos metros, para o curso d'agua com mais de seiscentos metros de
largura;

Il - ao redor de nascente ou olho d’agua, ainda que intermitente, com raio minimo de
cinqienta metros de tal forma que proteja, em cada caso, a bacia hidrografica
contribuinte;

[l - ao redor de lagos e lagoas naturais, em faixa com metragem minima de:

a) trinta metros, para os que estejam situados em areas urbanas consolidadas;

b) cem metros, para as que estejam em areas rurais, exceto os corpos d agua com
até vinte hectares de superficie, cuja faixa marginal sera de cinqtienta metros;

IV - em vereda e em faixa marginal, em projecéo horizontal, com largura minima de
cinglenta metros, a partir do limite do espaco brejoso e encharcado;

V - no topo de morros e montanhas, em areas delimitadas a partir da curva de nivel
correspondente a dois tercos da altura minima da elevacao em relacao a base;

VI - nas linhas de cumeada, em &area delimitada a partir da curva de nivel
correspondente a dois tercos da altura, em relacdo a base, do pico mais baixo da
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cumeada, fixando-se a curva de nivel para cada segmento da linha de cumeada
equivalente a mil metros;

VIl - em encosta ou parte desta, com declividade superior a cem por cento ou
quarenta e cinco graus na linha de maior declive;

VIII - nas escarpas e nas bordas dos tabuleiros e chapadas, a partir da linha de
ruptura em faixa nunca inferior a cem metros em projecao horizontal no sentido do
reverso da escarpa;

IX - nas restingas:

a) em faixa minima de trezentos metros, medidos a partir da linha de preamar
maxima;

b) em qualquer localizagdo ou extensdo, quando recoberta por vegetacdo com
funcéo fixadora de dunas ou estabilizadora de mangues;

X - em manguezal, em toda a sua extensao;

Xl - em duna;

XIl - em altitude superior a mil e oitocentos metros, ou, em Estados que n&o tenham
tais elevacoes, a critério do 6rgao ambiental competente;

Xl - nos locais de reflgio ou reproducao de aves migratorias;

XIV - nos locais de refugio ou reproducédo de exemplares da fauna ameacgadas de
extingdo que constem de lista elaborada pelo Poder Publico Federal, Estadual ou
Municipal;

XV - nas praias, em locais de nidificacdo e reproducao da fauna silvestre.

Paragrafo unico. Na ocorréncia de dois ou mais morros ou montanhas cujos cumes
estejam separados entre si por distancias inferiores a quinhentos metros, a Area de
Preservacdo Permanente abrangera o conjunto de morros ou montanhas, delimitada
a partir da curva de nivel correspondente a dois tercos da altura em relagao a base
do morro ou montanha de menor altura do conjunto, aplicando-se o que segue:

| - agrupam-se os morros ou montanhas cuja proximidade seja de até quinhentos
metros entre seus topos;

Il - identifica-se 0 menor morro ou montanha;

[l - traca-se uma linha na curva de nivel correspondente a dois tercos deste; e

IV - considera-se de preservagdo permanente toda a area acima deste nivel.

Art. 42 O CONAMA estabelecera, em Resolucao especifica, parametros das Areas
de Preservagdo Permanente de reservatérios artificiais e o regime de uso de seu
entorno.

Art. 52 Esta Resolucdo entra em vigor na data de sua publicacdo, revogando-se a
Resolucdo CONAMA 004, de 18 de setembro de 1985.

JOSE CARLOS CARVALHO
Presidente do Conselho

Publicada DOU 13/05/2002
RESOLUCAO CONAMA N2 001, de 23 de janeiro de 1986

Publicadono D. O . U de 17 /2/86.
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O CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE - IBAMA, no uso das atribuicoes
que Ihe confere o artigo 48 do Decreto n° 88.351, de 1° de junho de 1983, para
efetivo exercicio das responsabilidades que Ihe sao atribuidas pelo artigo 18 do
mesmo decreto, e Considerando a necessidade de se estabelecerem as defini¢des,
as responsabilidades, os critérios basicos e as diretrizes gerais para uso e
implementagéo da Avaliagdo de Impacto Ambiental como um dos instrumentos da
Politica Nacional do Meio Ambiente, RESOLVE:

Artigo 1° - Para efeito desta Resolugéo, considera-se impacto ambiental qualquer
alteracao das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do meio ambiente,
causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades
humanas que, direta ou indiretamente, afetam:

| - a saude, a seguranca e o bem-estar da populacéao;

Il - as atividades sociais e econdmicas;

[l - a biota;

IV - as condicbes estéticas e sanitarias do meio ambiente;

V - a qualidade dos recursos ambientais.

Artigo 2° - Dependera de elaboragéo de estudo de impacto ambiental e respectivo
relatério de impacto ambiental - RIMA, a serem submetidos a aprovacao do 6rgao
estadual competente, e do IBAMA e1n carater supletivo, o licenciamento de
atividades modificadoras do meio ambiente, tais como:

| - Estradas de rodagem com duas ou mais faixas de rolamento;

Il - Ferrovias;

[Il - Portos e terminais de minério, petréleo e produtos quimicos;

IV - Aeroportos, conforme definidos pelo inciso 1, artigo 48, do Decreto-Lei n® 32, de
18.11.66;

V - Oleodutos, gasodutos, minerodutos, troncos coletores e emissarios de esgotos
sanitarios;

VI - Linhas de transmissao de energia elétrica, acima de 230KV;

VII - Obras hidraulicas para exploracao de recursos hidricos, tais como: barragem
para fins hidrelétricos, acima de 10MW, de saneamento ou de irrigacao, abertura de
canais para navegacao, drenagem e irrigacao, retificacao de cursos d'agua, abertura
de barras e embocaduras, transposicédo de bacias, diques;

VIII - Extracdo de combustivel fossil (petréleo, xisto, carvao);
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IX - Extragdo de minério, inclusive os da classe I, definidas no Codigo de
Mineracgao;

X - Aterros sanitarios, processamento e destino final de residuos téxicos ou
perigosos;

Xl - Usinas de geracéo de eletricidade, qualquer que seja a fonte de energia
primaria, acima de 10MW;

XIll - Complexo e unidades industriais e agro-industriais (petroquimicos, siderurgicos,
cloroquimicos, destilarias de alcool, hulha, extracéo e cultivo de recursos hidricos);

XIII - Distritos industriais e zonas estritamente industriais - ZEl;

X1V - Exploragédo econdmica de madeira ou de lenha, em &reas acima de 100
hectares ou menores, quando atingir areas significativas em termos percentuais ou
de importancia do ponto de vista ambiental;

XV - Projetos urbanisticos, acima de 100ha. ou em areas consideradas de relevante
interesse ambiental a critério da SEMA e dos 6rgaos municipais e estaduais
competentes;

XVI - Qualquer atividade que utilize carvao vegetal, em quantidade superior a dez
toneladas por dia.

Artigo 3¢ - Dependera de elaboragéo de estudo de impacto ambiental e respectivo
RIMA, a serem submetidos a aprovagéao do IBAMA, o licenciamento de atividades
que, por lei, seja de competéncia federal.

Artigo 4° - Os 6rgaos ambientais competentes e os 6rgaossetoriais do SISNAMA
deverdao compatibilizar os processos de licenciamento com as etapas de
planejamento e implantacédo das atividades modificadoras do meio Ambiente,
respeitados os critérios e diretrizes estabelecidos por esta Resolugéo e tendo por
base a natureza o porte e as peculiaridades de cada atividade.

Artigo 52 - O estudo de impacto ambiental, além de atender a legislacdo, em especial
0s principios e objetivos expressos na Lei de Politica Nacional do Meio Ambiente,
obedecera as seguintes diretrizes gerais:

| - Contemplar todas as alternativas tecnoldgicas e de localizacao de projeto,
confrontando-as com a hipo6tese de nao execucao do projeto;

Il - Identificar e avaliar sistematicamente os impactos ambientais gerados nas fases
de implantacao e operagao da atividade ;

[l - Definir os limites da area geografica a ser direta ou indiretamente afetada pelos
impactos, denominada area de influéncia do projeto, considerando, em todos os
casos, a bacia hidrografica na qual se localiza;
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IV - Considerar os planos e programas governamentais, propostos e em implantacao
na area de influéncia do projeto, e sua compatibilidade.

Paragrafo Unico - Ao determinar a execugéo do estudo de impacto ambiental o
orgao estadual competente, ou o IBAMA ou, quando couber, o Municipio, fixara as
diretrizes adicionais que, pelas peculiaridades do projeto e caracteristicas
ambientais da area, forem julgadas necessarias, inclusive os prazos para conclusao
e andlise dos estudos.

Artigo 6° - O estudo de impacto ambiental desenvolvera, no minimo, as seguintes
atividades técnicas:

| - Diagndstico ambiental da area de influéncia do projeto completa descricao e
analise dos recursos ambientais e suas interagdes, tal como existem, de modo a
caracterizar a situacao ambiental da area, antes da implantagédo do projeto,
considerando:

a) o meio fisico - o subsolo, as 4guas, o ar e o clima, destacando o0s recursos
minerais, a topografia, os tipos e aptiddes do solo, os corpos d'agua, o regime
hidrolégico, as correntes marinhas, as correntes atmosféricas;

b) 0 meio biolégico e os ecossistemas naturais - a fauna e a flora, destacando as
espécies indicadoras da qualidade ambiental, de valor cientifico e econémico, raras
e ameacadas de extincao e as areas de preservacao permanente;

c) o meio sécio-econdmico - 0 uso e ocupacgao do solo, os usos da agua e a socio-
economia, destacando os sitios € monumentos arqueoldgicos, histéricos e culturais
da comunidade, as relacdes de dependéncia entre a sociedade local, os recursos
ambientais e a potencial utilizagcdo futura desses recursos.

Il - Analise dos impactos ambientais do projeto e de suas alternativas, através de
identificacao, previsao da magnitude e interpretacado da importancia dos provaveis
impactos relevantes, discriminando: os impactos positivos e negativos (benéficos e
adversos), diretos e indiretos, imediatos e a médio e longo prazos, temporarios e
permanentes; seu grau de reversibilidade; suas propriedades cumulativas e
sinérgicas; a distribuicao dos énus e beneficios sociais.

Il - Definicdo das medidas mitigadoras dos impactos negativos, entre elas os
equipamentos de controle e sistemas de tratamento de despejos, avaliando a
eficiéncia de cada uma delas.

IV - Elaboracédo do programa de acompanhamento e monitoramento (os impactos
positivos e negativos, indicando os fatores e parametros a serem considerados.

Paragrafo Unico - Ao determinar a execugéo do estudo de impacto Ambiental o
orgao estadual competente; ou o IBAMA ou quando couber, o Municipio fornecera
as instrucdes adicionais que se fizerem necessarias, pelas peculiaridades do projeto
e caracteristicas ambientais da area.
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Artigo 7¢ - O estudo de impacto ambiental sera realizado por equipe multidisciplinar
habilitada, ndo dependente direta ou indiretamente do proponente do projeto e que
sera responsavel tecnicamente pelos resultados apresentados.

Artigo 8° - Correrao por conta do proponente do projeto todas as despesas e custos
referentes a realizagdo do estudo de impacto ambiental, tais como: coleta e
aquisicao dos dados e informacdes, trabalhos e inspe¢des de campo, analises de
laboratério, estudos técnicos e cientificos e acompanhamento e monitoramento dos
impactos, elaboracdo do RIMA e fornecimento de pelo menos 5 (cinco) cépias,

Artigo 92 - O relatério de impacto ambiental - RIMA refletird as conclusdes do estudo
de impacto ambiental e contera, no minimo:

| - Os objetivos e justificativas do projeto, sua relagdao e compatibilidade com as
politicas setoriais, planos e programas governamentais;

Il - A descricao do projeto e suas alternativas tecnolégicas e locacionais,
especificando para cada um deles, nas fases de construcdo e operacao a area de
influéncia, as matérias primas, e mao-de-obra, as fontes de energia, 0s processos e
técnica operacionais, os provaveis efluentes, emissdes, residuos de energia, 0s
empregos diretos e indiretos a serem gerados;

Il - A sintese dos resultados dos estudos de diagndsticos ambiental da area de
influéncia do projeto;

IV - A descricao dos provaveis impactos ambientais da implantacdo e operacao da
atividade, considerando o projeto, suas alternativas, os horizontes de tempo de
incidéncia dos impactos e indicando os métodos, técnicas e critérios adotados para
sua identificacédo, quantificagao e interpretacéao;

V - A caracterizacdo da qualidade ambiental futura da area de influéncia,
comparando as diferentes situagdes da adocdo do projeto e suas alternativas, bem
como com a hipétese de sua nao realizagéo;

VI - A descricao do efeito esperado das medidas mitigadoras previstas em relagéo
aos impactos negativos, mencionando aqueles que néo puderam ser evitados, € 0
grau de alteragcédo esperado;

VIl - O programa de acompanhamento e monitoramento dos impactos;

VIl - Recomendagéao quanto a alternativa mais favoravel (conclusées e comentérios
de ordem geral).

Paragrafo unico - O RIMA deve ser apresentado de forma objetiva e adequada a sua
compreensao. As informagdes devem ser traduzidas em linguagem acessivel,
ilustradas por mapas, cartas, quadros, graficos e demais técnicas de comunicacao
visual, de modo que se possam entender as vantagens e desvantagens do projeto,
bem como todas as conseqiéncias ambientais de sua implementacgéo.
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Artigo 10 - O 6rgao estadual competente, ou o IBAMA ou, quando couber, o
Municipio tera um prazo para se manifestar de forma conclusiva sobre o RIMA
apresentado.

Paragrafo unico - O prazo a que se refere o caput deste artigo tera o seu termo
inicial na data do recebimento pelo estadual competente ou pela SEMA do estudo do
impacto ambiental e seu respectivo RIMA.

Artigo 11 - Respeitado o sigilo industrial, assim solicitando e demonstrando pelo
interessado o RIMA sera acessivel ao publico. Suas copias permanecerao a
disposicao dos interessados, nos centros de documentacao ou bibliotecas da SEMA
e do estadual de controle ambiental correspondente, inclusive o periodo de analise
técnica,

§ 12 - Os 6rgaos publicos que manifestarem interesse, ou tiverem relacéao direta com
o0 projeto, receberao copia do RIMA, para conhecimento e manifestacao,

§ 22 - Ao determinar a execucao do estudo de impacto ambiental e apresentacao do
RIMA, o estadual competente ou o IBAMA ou, quando couber o Municipio,
determinara o prazo para recebimento dos comentéarios a serem feitos pelos érgaos
publicos e demais interessados e, sempre que julgar necessario, promovera a
realizacdo de audiéncia publica para informagéo sobre o projeto e seus impactos
ambientais e discusséo do RIMA,

Artigo 12 - Esta Resolugao entra em vigor na data de sua publicacao.
Flavio Peixoto da Silveira
(Alterada pela Resolucao n® 011/86)

(Vide item | - 3° da Resolucao 005/87)

RESOLUCAO CONAMA N¢ 308, DE 21 DE MARGCO DE 2002

(D.O.U. de 29/07/02)

Dispbe sobre o Licenciamento Ambiental de sistemas de disposicdo final dos
residuos solidos urbanos gerados em municipios de pequeno porte.

O CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE-CONAMA, no uso das atribuicdes
previstas na Lei n® 6.938, de 31 de agosto de 1981, regulamentada pelo Decreto n®
99.274, de 6 de junho de

1990, e em razdo do disposto em seu Regimento Interno, anexo a Portaria n® 326,
de 15 de dezembro de 1994, e considerando que a disposicdo inadequada de
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residuos solidos constitui ameaca a saude publica e agrava a degradacdo ambiental,
comprometendo a qualidade de vida das populacées;

Considerando as dificuldades dos municipios de pequeno porte para implantacao e
operacao de sistemas de disposicao final de residuos sélidos, na forma em que séo
exigidos no processo de licenciamento ambiental;

Considerando que a implantagédo de sistemas de disposi¢ao final de residuos solidos
urbanos deve ser precedida de Licenciamento Ambiental concedida por érgaos de
controle ambiental competentes, nos termos da legislacdo vigente e desta
Resolucéo, resolve:

Art. 1° Estabelecer critérios e procedimentos para o licenciamento ambiental, em
municipios de pequeno porte, de unidades de disposicao final de residuos sélidos e
para obras de recuperacado de areas degradadas pela disposicao inadequada dos
residuos sélidos.

Art. 2° Para fins desta Resolugédo consideram-se como residuos sélidos urbanos, os
provenientes de residéncias ou qualquer outra atividade que gere residuos com
caracteristicas domiciliares, bem como os residuos de limpeza publica urbana.
Paragrafo unico. Ficam excluidos desta resolucao os residuos perigosos que, em
funcdo de suas caracteristicas intrinsecas de inflamabilidade, corrosividade,
reatividade, toxicidade ou patogenicidade, apresentam riscos a saude ou ao meio
ambiente.

Art. 32 Aplica-se o disposto no art. 1 desta Resolu¢cdo a municipios ou associacdes
de municipios que atendam a uma das seguintes condicdes:

| - populagdo urbana até trinta mil habitantes, conforme dados do ultimo censo do
IBGE;

Il - geracao diaria de residuos sélidos urbanos, pela populagao urbana, de até trinta
toneladas.

Art. 4° Para os efeitos desta Resolucédo, os empreendimentos de destinacao final de
residuos solidos deverdao observar, no minimo, os aspectos definidos no Anexo
desta Resolucao, no que se refere a selecao de areas e concepcao tecnolégica.

§ 1° Caso o sistema de disposicao final seja implantado na mesma area onde se
encontra operando o atual lixdo, o projeto devera ser compatibilizado com essa
condi¢do, de modo a garantir a eficacia do sistema, a minimizagdo dos impactos
ambientais e a recuperacdo ambiental

da area.
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§ 2° Caso o sistema de disposicao final venha a ser localizado em area diferente da
do atual lixdo, esta area devera ser objeto de recuperacdo ambiental, incluindo a
indicagcdo do uso futuro da mesma.

Art. 5¢ O empreendimento de disposicao final de residuos sélidos contemplado nesta
Resolucdo devera ser submetido ao processo de licenciamento ambiental junto ao
o6rgao ambiental competente, integrante do Sistema Nacional de Meio Ambiente-
SISNAMA, observando os critérios estabelecidos no Anexo desta Resolugao.
Paragrafo unico. O érgao ambiental competente podera dispensar o Estudo de
Impacto Ambiental-EIA e respectivo Relatério de Impacto Ambiental-RIMA na
hip6étese de ficar constatado por estudos técnicos que o empreendimento nao
causara significativa degradacao ao meio

ambiente.

Art. 62 Aos drgaos de controle ambiental integrantes do SISNAMA incumbe a
aplicacao desta

Resolucdo, cabendo-lhes a fiscalizagcdo, bem como as providéncias decorrentes da
legislagcé&o

vigente.

Art. 7° Esta Resolucao entra em vigor na data de sua publicagéo.

JOSE CARLOS CARVALHO

ANEXO

ELEMENTOS NORTEADORES PARA IMPLANTACAO DE SISTEMAS DE
DISPOSICAO FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS EM COMUNIDADES
DE PEQUENO PORTE

Quanto a Selegao de Area

Aspectos a serem contemplados:

| - as vias de acesso ao local deverdo apresentar boas condicées de trafego ao
longo de todo 0 ano, mesmo no periodo de chuvas intensas;

[I- adogao de areas sem restricbes ambientais;

Il - inexisténcia de aglomerados populacionais (sede municipal, distritos e/ou
povoados),

observando a direcao predominante dos ventos;

IV - areas com potencial minimo de incorporagao a zona urbana da sede, distritos ou

povoados;
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V - preferéncia por areas devolutas ou especialmente destinadas na legislacao
municipal de Uso e Ocupacao do Solo;

VI - preferéncia por areas com solo que possibilite a impermeabilizacao da base e o
recobrimento periddico dos residuos sélidos;

VIl - preferéncia por areas de baixa valorizagdo imobiliaria;

VIl - respeitar as distancias minimas estabelecidas em normas técnicas ou em
legislagdo ambiental especifica, de ecossistemas frageis e recursos hidricos
superficiais, como areas de nascentes, corregos, rios, acudes, lagos, manguezais, e
outros corpos d agua;

IX - caracterizagdo hidrogeolégica e geotécnica da area e confirmacado de
adequacao ao uso pretendido; e

X- preferéncia por area de propriedade do Municipio, ou passivel de cessdao nao
onerosa de uso (comodato) a longo prazo ou desapropriavel com os recursos de que
disponha o Municipio.

No caso de proximidade de aeroporto, deverdo ser considerados os cuidados
especiais estabelecidos pela legislacdo vigente. quanto aos aspectos técnicos as
tecnologias a serem adotadas na concepcéao e projeto dos sistemas de disposicao
final de residuos sélidos a que se refere esta Resolucdo, deverdo considerar os
seguintes aspectos:

| - os sistemas de drenagem de aguas pluviais;

II- a coleta e a destinacéo final e tratamento adequado dos percolados;

lll- a coleta e queima dos efluentes gasosos, quando necessario;

IV - 0 uso preferencial de equipamentos simplificados para operacao;e

V- um plano de monitoramento ambiental.

A area selecionada para implantacdo do sistema de disposicao final dos residuos
sblidos devera ser isolada com cerca, impedindo a entrada de pessoas nao
autorizadas e de animais. Quanto ao Licenciamento Ambiental os érgdos ambientais
competentes deverao assegurar que o pedido de licenca ambiental para os sistemas
de disposi¢ao apresentem, no minimo, os seguintes dados:

| - identificagdo do requerente responsavel pelo empreendimento;

Il -populagéo beneficiada e breve caracterizagdo dos residuos a serem depositados
no sistema de disposicao final em licenciamento;

Il -capacidade proposta do local de descarga - vida util desejavel maior que quinze

anos,;
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IV- descricao do local, incluindo as caracteristicas hidrogeoldgicas;

V - métodos propostos para a prevencado e minimizacao da poluicdo ambiental;

VI -plano de operacédo, acompanhamento e controle;

VIl -plano de encerramento e uso futuro previsto para a area;

VIII- apresentacao do Projeto Executivo do sistema proposto; e

IX -projeto de educacdo ambiental e divulgacdo do empreendimento, sob principios

de coleta seletiva, e reducao de residuos.



