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Resumo

O trabalho trata sobre a gestdo de bacias hidrograficas considerando a degradagdo da qualidade hidrica, a
partir dos usos multiplos das aguas. Neste contexto, as bacias foram consideradas como unidade de gerencia-
mento integrado dos recursos naturais, diante das alteracdes na dindmica ambiental, respostas hidrologicas
e nos conflitos por recursos hidricos.

Palavras-chave: Bacia hidrografica, usos multiplos das aguas e conflitos por recursos naturais.

Abstract

The paper deals about the management of river basin considering the degradation of water quality from the
multiple uses of water. In this context, the basins were worked as a unit of integrated management of natural
resources in the face of conflicts over natural resources, dynamic changes in environmental and hydrological
responses, as well as water quality.

Key words: River basin, multiple uses of water and conflicts over natural resources.

Resumen

El articulo se ocupa de la gestion de las cuencas hidrograficas teniendo en cuenta la degradacion de la ca-
lidad del agua de los multiples usos del agua. En este contexto, las cuencas se trabajé como una unidad de
gestion integrada de los recursos naturales frente a los conflictos sobre los recursos naturales, los cambios
dinamicos en las respuestas ambientales e hidroldgicos, asi como la calidad del agua.

Palabras clave: la cuenca hidrografica, usos multiples del agua y los conflictos por los recursos naturales.
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INTRODUCAO

Com a concepgao do ambiente, em grande parte, exterior a existéncia humana, os recursos
hidrCom a concepg¢ao do ambiente, em grande parte, exterior a existéncia humana, os recursos hi-
dricos sao apreendidos somente como um recurso natural a ser explorado. Entretanto, ha sinais de
degradacao que ameagam a seguranga hidrica em diversas bacias hidrograficas, no que se refere a
escassez da agua doce, principalmente associada as vicissitudes climaticas. Isso indica a necessidade
de se mudar o padrdo de vida de agrupamentos sociais que beira a exaustao.

Em regides semiaridas, como no Nordeste brasileiro (NEB), estes problemas sao agravados
por conta de seu quadro geoambiental vulneravel, no qual, principalmente os recursos de agua,
solo e geobotanico sao consumidos e exauridos vorazmente, aumentado assim a susceptibilidade
as contingéncias climaticas, sobretudo termopluviométricas. A reducao da biodiversidade, a erosao
dos solos e a diminui¢ao espaciotemporal e quali-quantitativa das dguas interiores, dos recursos de
solo e vegetacado, sO para citar os mais prejudicados, dao sinais de profunda degradacdo ambiental
na regiao fisiografica dos sertdes.

Com uma vocacao historica agropastoril desde os primdrdios da colonizag¢ao do Brasil, aliada
as condicoes climaticas desfavoraveis, com as consecutivas e ciclicas secas, ha um agravamento
dos problemas de degradagdo ambiental nas paisagens sertanejas, sobretudo nas areas de bacias
hidrograficas semiaridas, em que a sustentabilidade dos recursos naturais € baixa, com base em eco-
dinamica instavel e niveis de criticidade hidrica comprometedores. Nada obstante, as representacoes
espaciais das bacias hidrograficas na condi¢cao de unidades funcionais de planejamento resguardam
paisagens, no qual ocorrem interagdes ambientais, colaborando para que sejam eleitas unidades de
planejamento territorial/ambiental adequadas para extrapolar o simples gerenciamento dos recursos
hidricos. Uma bacia de drenagem denota caracteristicas geoambientais, formando unidade natural
indissociavel e interatuante, podendo facilitar o ordenamento territorial/ambiental, contribuindo
para melhor aproveitamento da capacidade de suporte dos recursos naturais.

Ratifique-se que essa unidade ¢ um sistema complexo — dado o numero de elementos e va-
ridveis-, interligados por meio de ciclos de transformacao, auto-ajuste, dissipagdo € novamente
auto-organizagao com produc¢do de entropia. As relagdes mutuas entre seus elementos possibilitam
a analise integrada do ambiente, auxiliando em uma acurada avaliacao dos aspectos fisicos, eco-
ndmicos e sociais. Neste contexto, considerando a bacia hidrografica (doravante b.h) na condic¢ao
de unidade de intervengao e planejamento, o objetivo deste trabalho ¢ destacar os principais usos
dos recursos hidricos e dos ambientes hidromorficos nas bacias hidrograficas do Ceara (Figura
1), considerando as alteragdes na higidez das dguas por meio dos pontos potenciais de poluicao,
mudangas hidrologicas, bem como na redugao da resiliéncia espaciotemporal deste elemento vital.

A bacia como unidade de gerenciamento integrado dos recursos naturais, sobretudo dos ma-
nanciais, com fins de seu aproveitamento, coloca os recursos hidricos como elemento indispensavel
a vida e como insumo as atividades produtivas, pois os usos pelas populagdes, para irrigagdo, in-
dustrias, atividades de lazer, dentre outros empregos multiplos dos recursos hidricos, requer fontes
em qualidade e quantidade saudaveis e seguras. Com essa necessidade, o Estado do Ceara, que
tem como agravante ao aproveitamento dos recursos naturais a semiaridez foi um dos primeiros da
Federacao a elaborar plano de recursos hidricos; isso em 1992, por meio da Lei N° 11.99.

A partir de entdo, o quadro hidrografico do Estado individualiza bacias hidrogréficas e con-
juntos de bacias, que perfazem o montante de 11 grandes bacias hidrograficas. Dessas, a bacia do
rio Jaguaribe (74.621 km?) foi compartimentada em 5 bacias e a bacia Metropolitana (15.085 km?)
¢ formada a partir do agrupamento de 16 bacias independentes. Essas unidades de planejamento,
associadas ou ndo, sdo: Alto Jaguaribe (24.538 km?), rio Salgado (12.216 km?), Médio Jaguaribe
(10.509 km?), rio Banabuit (19.810 km?) e Baixo Jaguaribe (4.970 km?) que sdo subdivisoes da
bacia do Jaguaribe; Parnaiba (composto pelos afluentes Poti, Macambira e o conjunto de sub-ba-
cias Longa-Pirangi (16.901 km?), Curu (9.000 km?), Coreau (10.500 km?) e Acarau (14.560 km?)
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complementacdo a compartimentacdo hidrografica cearense. Neste contexto, a bacia do Jaguaribe,
compreende 50% de todo o Estado, drenando areas ocupadas por 50% da populagdo estadual, ou
seja, drena areas de municipios com mais de quatro milhdes e cinqlienta e trés mil habitantes.
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Figura 1 - Bacias Hidrograficas do Ceara. Fonte. COGERH

Tais bacias, (com exce¢ao a bacia do Parnaiba, que pertence a Regido Hidrografica Homo-
nima) pertencem ao grupo de bacias do Atlantico Nordeste Oriental — bacias hidrograficas de rios
que desaguam no Atlantico — trecho nordeste, estando limitada ao oeste pela bacia do Parnaiba, ao
norte e ao leste pelo Atlantico e ao Sul pela regiao hidrografica do Sao Francisco. Estas apresentam
regime fluvial de enchentes durante as chuvas de verao-outono, sendo, a 3*. em vazao, com 4,45
1/s/hm? (MMA/SRH, 2004), com vulnerabilidade natural as secas e criticidade de escassez hidrica,
o que pode potencializar os conflitos pela agua, inferior a 1/5 da vazao especifica média nacional
que ¢ de 211/s/km? (ABRH, 1987 in VIEIRA, 2002).ademais, outra questao de destaque ¢, segundo
o Plano Nacional de Recursos Hidricos, que as bacias do semiarido cearense sdo parte integrante
da Area Especial de Planejamento no contexto da desertificago.

DINAMICA AMBIENTAL E RESPOSTAS HIDROLOGICAS EM BACIAS HIDROGRAFICAS

Os cursos d’agua desempenham fungdes especificas dentro de cada ecossistema. Os rios,
riachos e lagoas propiciam a formacdo de vegetacao ribeirinha, diminuindo a requeima foliar e a
caduciofolia através de um feedback de diminuigdo da evaporagao e evapotranspiragao €, manuseio
da biodiversidade. Além disso, para o diagnostico do meio fisico de bacias hidrograficas, as con-
di¢des climaticas, a natureza dos terrenos, os aspectos morfopedologicos, os geobotanicos e os de
uso/ocupagdo do solo, influenciam diretamente os recursos hidricos de superficie. O escoamento
fluvial e as reservas terrestres implicantes na dindmica ecossistémica que formam os geoambientes
sdo, portanto, influenciados, como destaca o Quadro 1, com fatores que necessitam de observagao
no planejamento dos recursos hidricos.

Como destacou Cunha (1995), mudangas significativas em qualquer desses elementos, podem
ocasionar efeitos e/ou impactos a jusante da bacia, bem como nos fluxos energéticos de output ou
input de solidos e substancias dissolvidas, que em funcao da escala ou intensidade, dos tipos de
leitos e de canais, a morfologia da drenagem pode ser modificada.
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Quadro 1 — Atributos geoambientais incidente sobre os recursos hidricos superficiais

Elementos Implicacdes ambientais

Distribui¢ao espacial do volume de da freqiiéncia de chuvas, renovagdo das reservas hidricas, temperaturas e

Clima evapotranspiragdo Influéncias sobre o balango hidrico.

Natureza do | Condigdes geologicas e das formagdes superficiais, em terrenos impermeaveis, favorecem o adensamento dos cursos
terreno e litotipos d’agua e das depressoes lacustres, evaporagdo. Com zonas permoporosas, a alimentagdo do lengol freatico é favorecida.

Processos de escoamento. Caracteristicas dos perfis longitudinais e transversais dos rios e vales. Velocidade do escoamento
ou retengdo, capacidade de incisdo para escavar vales e competéncia das condigdes de transporte de sedimentos e detritos,
estdo associados ao relevo, sua topografia e niveis de declividade.

Geologia-
Geomorfologia

Papel protetor das formagdes superficiais. Uma maior ou menor densidade vegetacional, em seqiiéncia, magnificam ou
atenuam o escoamento superficial nos interfluvios com vegetacdo densa influenciando o efeito splash e o escoamento.
Menor cobertura vegetacional no meio urbano provoca mudangas microclimaticas.

Unidades
Vegetacionais

Efeitos ambientais, diretos e indiretos, no exutdrio podem ser assinalados: diretamente a retificagdo, a dragagem do rio
e os barramentos indevidos alteram as condigdes naturais. Concorrem para as mudangas indiretas o desmatamento, a
Uso/ocupagdo da | impermeabilizagio de superficies e as mudangas no uso da terra. Areas impermeabilizadas favorecem o escoamento.
terra No meio urbano, a lavagem de superficies carreia poluentes liquidos e solidos. No meio rural, os agrotoxicos e o
decapeamento vegetal comprometem a recarga de aqiiiferos. Esses fatores em conjunto podem provocar modificagdes nas
propriedades fisicas e estruturais dos solos, na precipita¢do e temperatura.

O escoamento fluvial, com alimentagao irregular e deficiente, apresenta pequena capacidade
de entalhe, grosso modo, em todo o Ceara. Como conseqiiéncias desse entalhe, ocorrem amplitu-
des altimétricas insignificante entre os interflivios e os fundos de vales. Cabe exce¢do aos rios da
Bacia do Parnaiba que drenam terrenos sedimentares do Planalto da Ibiapaba, no extremo oeste
do Estado. Os rios, em grande parte, apresentam gradientes pouco inclinados e perfis transversais
com vertentes planas ou ligeiramente concavas. Sua rede potamografica é reflexo direto das con-
di¢des meso-climaticas. Por isso nas secas os rios “cortam” com excec¢do dos leitos perenizados
dos maiores rios, que somam 1.948 km de vales imidos. O arranjo, em planta, dos exutorios e dos
principais tributdrios no semidrido cristalino, condiz com padrdes de drenagem com distribuig¢do
espacial do seguinte modo: dendritica ou arborescente, retangular dendritica (atribuida aos fendmenos
tectonicos), paralela, anastamosada ou cataclinal. Os sistemas hidrograficos em causa apresentam
caracteristicas de drenagem intermitente sazonal exorréica, tipica de regido semidrida intertropical.

Nos sertoes, o padrdo de drenagem dendritica a subdentritica de textura aberta, é fortemente
controlado por fatores estruturais sob efeito de fraturamentos, originando modelo atual de vales
com orientagdo conforme se fagam sentir tais efeitos, demando seus niveis de base local, isto €,
seus exutorios e tomando-se por referéncia o nivel de base geral — Oceano Atlantico. Nao obstante,
as chuvas, atingido a superficie, tendem a escoar e a nao infiltrarem. Ao escoar, como nos terrenos
impermeaveis ou de pouca porosidade dos sertdes, alimentam os rios e vao ter com os talvegues.
Assim, a hierarquia das drenagens ¢ adensada em ordens de grandeza. Em parte, a 4gua que nao
escoa e ndo evapora ou evapotranspira, retém-se no solo ou percola, alimentando o lengol freatico
conforme as variagdes facioldgicas dos solos.

Nos macicos e cristas residuais a drenagem ¢ dentritica e/ou subdentritica fechada, predomi-
nantemente pinada, formando canais retilineos e entrelagados, de quando em quando, originado
meandros com declinagdo inferior a 5° de declividade (3-8%). A depender da altitude e expressao
arreal passam a exibir brejos de cimeira em suas vertentes de barlavento. Esse padrao de drenagem
colabora com a intensifica¢do da dissecagao do relevo em fei¢cdes colinosas convexas.

Nas por¢des pré-litorais a drenagem tem canais paralelos nos tabuleiros - com declinio dis-
creto demandando os niveis de base, conforme esquema retromencionado -, ¢ anastomosada na
planicie fluviomarinha (litoral). Sendo que nas coberturas sedimentares da Ibiapaba a drenagem ¢
cataclinal, com leve caimento topografico para Nordeste. Ocorre ai, garganta epigénica/boqueirdo
pela superimposi¢ao do rio Poti demandando seu exutorio, Parnaiba. Na Chapada do Araripe ocor-
rem os brejos de encostas e pés-de-serras, em razao de ressurgéncias, formando espraiamentos de
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sucessivos vales nos sopés dos contrafortes da Chapada, ao tempo que denunciam a exigiiidade
ou mesmo inexisténcia de rios no plato. Por seu turno, a Chapada do Apodi é congere ao Araripe
neste contexto, de certo que forma micro-bacias, a exemplo da Malhada Vermelha no Municipio
de Tabuleiro do Norte, como tributarias dos rios Quixeré e Juaguaribe. Em sintese, na Ibiapaba
ocorrem rios obsequéntes, a exemplo do Ipussaba e outros no Parque Nacional de Ubajara, bem
como aqueles entre os municipios de Graca e Ibiapina, formando belas quedas d’4gua. Ao passo
que no Araripe e Apodi os rios ndo formam rios conseqiientes e nem obsequéntes, originando rios
subseqiientes alimentandos por nascentes, em niveis topograficos mais rebaixados.

Os rios do Nordeste, em determinadas épocas do ano, atingem o mar tratando-se de um dos
fatores de originalidade dos sistemas hidrograficos e hidroldgicos regionais, que ao contrario de
outras regides semiaridas do mundo, em que as drenagens convergem para depressoes fechadas, os
rios dessa regido vao ter com o Atlantico. Por isto, no semidrido em geral, e no Ceard em Particular,
os rios sao de carater intermitente, com drenagem exorréica, que em grande escala ndo permite a
formacao de solos originalmente salinos, principalmente nas vertentes e interflivios. Os sais dis-
solvidos da litologia cristalina, predominante na meso-estrutura, e aqueles provenientes das chuvas
carregadas de aguas evaporadas do oceano, vao ter com o nivel de base apds arraste pelo fluxo hidrico
das torrentes. Pela capacidade de erosdo, transporte e deposicdo, ademais, os rios sdo os principais
agentes transformadores da paisagem, modelando o relevo. Neste contexto, processos fluviais como
processos aluviais, compreendendo a erosdo, transporte e sedimenta¢do em leques aluviais e rios,
ajudam a explicar a ocorréncia de minérios como o uranio fosfatado a despeito das Sub-bacias do
rio Groairas (2.917,3km?) em Santa Quitéria, contribuinte do rio Acarad, com a mina Itataia.

Em termos qualitativos, as caracteristicas da rede de drenagem, segundo Oliveria e Ferreira
(2001), podem ser definidas através de particularidades chamadas caracteristicas fundamentais ou
qualitativas (Quadro 2). Observamos, dentre outros aspectos, relevo acidentado pela assimetria das
vertentes, influéncias tectonicas-rupturais na orientagdo da drenagem e forte integracao dos canais
de drenagem, colaborando para um desenho, em planta, da rede de drenagem de muitas ramifica¢des
na maioria das bacias hidrograficas do Ceara.

Os elementos qualitativos e as caracteristicas naturais dos vales fluviais, demonstrados, no
préximo quadro, sdo importantes no gerenciamento de recursos hidricos. Todavia, uma caracteri-
zacdo hidrolégica mais rica passa por apreciagdo genérica da geomorfologia fluvial regional, no
que se refere as caracteristicas naturais dos rios e canais. Neste sentido, além dos tipos de padrao
de drenagem, escoamento e sua génese, os vales fluviais podem ser entendidos a luz dos tipos de
leitos e dos tipos de canais. De vez que cada uma dessas fisionomias apresenta dinamica peculiar
das dguas correntes, associadas a geometria hidraulica especifica, originada pelos processos ero-
sivos, de transporte hidrossedimentolégico e agradacionais. Desta feita, o Quadro 3 generaliza as
caracteristicas naturais dos vales fluviais no Ceara.

No que se refere as potencialidades hidrogeoldgicas, reservatdrios subterraneos diversos, desde
zonas fraturadas ou de rochas intemperizadas do substrato geologico Pré-Cambriano até depositos
quaternarios aluviais, ocorrem nas depressdes sertanejas. Os depdsitos de aluvides apresentam
dimensdes variadas, geralmente reduzidas, contendo volumes de dgua acumulados que podem
remontar as origens de suas formagdes geoldgicas. Sua disponibilidade pode ter potencial hidrico
ainda nao usado pelos homens, podendo as reservas ser acrescidas, se alguma demanda socioeco-
ndmica assim exigir. A capacidade de armazenamento d’adgua subterranea ¢ fornecida por arranjos
estruturais, localizados nos contatos geologicos, por falhas e no manto de alterag@o. As fissuras e
fraturas, como porosidade secundaria, no qual a 4gua circula, apresenta condutibilidade hidraulica
ndo com base em porosidade primaria das rochas, como no caso de aqiiferos clasticos, mas pelos
efeitos dos componentes estruturais alimentados por precipitagdo atmosférica, rede hidrografica e
as aluvides. Em regra, as 4guas subterraneas do dominio cristalino sao limitadas. A vazao média
em pocos tubulares ¢ infima, da ordem de 5 m*/h, e salinidade média da ordem de 2 mil mg/L, o
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que pode comprometer sua potabilidade. Dada a falta de fiscalizagdo das atividades de perfuracao e
uso de pogos, estima-se que no Nordeste existem aproximadamente 50 mil, e pouco mais de 20 mil
estdo em operacao por motivos técnicos e/ou politicos (REBOUCAS, 2002). Na regido hidrografica
Atlantico nordeste oriental, essa situa¢ao pode ser agravadas pela baixa vazao média com 2m?/h.

Quadro 2 — Caracteristicas qualitativas da bacia de drenagem do Acarau

Caracteristicas

Qualitativas Descri¢ao Respostas qualitativas da rede de drenagem

Nao integrada — os canais ndo se ligam ()

Caminho dos canais entre dois pontos. Quanto

Grau de integracdo . . . . >
mais curto o caminho maior a integragdo

Pouco integrada — poucos canais se ligam( )

Integrada — todos os canis se ligam ( X )

Nao uniforme ( )

Repeticao das formas da rede de drenagem num

Grau de uniformizagao
curto espago

Pouco uniforme ( )

Uniforme ( X))

Nao orientada ( )
Orientagdo Direg¢do predominante dos drenos Pouco orientada ( )

Fortemente orientada ( X )

Nao controlada ( )
Grau de controle Fatores que alteram o sentido da drenagem Controlada ( X))

Altamente controlada ( )

Baixa ( X)
Angularidade Mudanga na dire¢do dos leitos Meédia ()

Alta angularidade ( )
Reto (X))

Angulo formado na foz de um tributario com seu

Angulos de juntura
receptor

Agudo ()

Muito Agudo ( )

Simétrica ()

Correspondéncia em grandeza, forma e

Simetria das vertentes . ~ N
orientagao relativa

Assimétrica ( X )

Fonte: Adaptado com base em Oliveria ¢ Ferreira (2001)

Nas areas pré-litoraneas, costeiras, sedimentares e aluviais estdo os maiores aportes de aguas
subterraneas, mas exigindo rigores técnicos em suas explotagdes, assim como usos mais coletivos
deste recurso valioso tao valioso.

Com indices de evaporagao criticos na regido favorecedores de balango hidrico deficitario,
as aguas subterraneas se encontram mais bem protegidas, com uma parcela de perda hidrica con-
sideravelmente menor do que aquela perdida por mananciais de superficie. Portanto, comportam-
-se como reservas hidricas que podem ser importantes principalmente durante as estiagens, para
0 aproveitamento prioritario humano, dessedentacdo de animais e outros. Por isso, desde ja, as
demandas para tal fim devem ser garantidas, em qualquer cendrio consideravel, conservando e
distribuindo equilibradamente aportes deste recurso vital, em quantidades e qualidades minimas,
preferencialmente aos usos mais nobres da agua.
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Quadro 3 - Caracteristicas naturais dos vales fluviais

Tipo de padrio de drenagem
Bacias de drenagem Tipo de leito Tipo de canais
Escoamento Génese Geometria
. Meandrante - e .
Leito menor, de > Conseqtiente, Dendritica € sub-dendritica
. .~ | anastomosado . - 3
Bacias varzante, —maior | o lanicic Exorréica obseqiiente, (médio e alto curso), paralelo
excep-cional P . subseqiiente. (baixo curso)
fluviomarinha
. L Conseqiiente
L Leitos menor, de | Retilineo parealelo d ’
Prinicipais Sub- . . obseqtiente, fe e
. varzante, ¢ maior | e meandrante Endorréica . Dendritica, Sub-dendritica.
bacias . . subseqiiente
excepcional irregular . .
inseqiiente

GESTAO DE BACIAS, DEMANDAS E USOS

Pela necessidade que representa a 4gua - como insumo produtivo, composi¢do da paisagem,
interferéncia em processos biogeoquimicos, para vida humana etc -, os recursos hidricos sao utili-
zados para multiplos fins. Ocorre desde a retirada de 4gua das cole¢des hidricas, promovendo perda
entre derivacdo e o que retorna ao corpo hidrico, alterando sua quantidade, e perdas de qualidade
por causa de finalidades subseqiientes, a usos ndo consuntivos, quando nao se tem necessidade de
retirar as dguas de suas colegdes, isto €, o uso in situ. Nesse espectro, a Lei de Recursos Hidricos do
Ceara (n° 11.99, de 24/07/1992) prevé alguns instrumentos legais, como outorga de direito de uso
dos recursos hidricos, o licenciamento para obras hidricas e a cobranca pelo uso da 4gua bruta. No
prisma de recursos hidricos e convivéncia com o fenomeno da seca e combate a desertificacao, ao
passo que alguns dos principais problemas do semidrido brasileiro cabem referenciar a defini¢do e
caracterizagdo das principais fungdes, com as respectivas subfungdes em termos da gestdo, oferta
e conservacdo das dguas das bacias hidrograficas cearenses.

Os usos ndo consuntivos ndo demandam padrdes rigidos de qualidade, embora ndo se possa
dispensar um minimo de qualidade e de caracteristicas estéticas, sobretudo em relagao a sua fungao
paisagistica. Assim, estdo condicionados a recreacdo e lazer, transporte, navegacao e diluicdo de
dejetos. Ao passo que, iss0, 0s usos consuntivos exigem melhores padrdes de qualidade da 4gua em
virtude de englobarem o abastecimento publico e industrial e agroindustrial (instalagdao de tanques
para carcinicultura, por exemplo), agropodlos (Baixo Jaguaribe, Baixo Acarau, Cariri, Centro Sul,
Ibiapaba e Metropolitano), dessedenta¢do de animais e o mais nobre dos usos da agua, o consumo/
abastecimento humano.

Dentre as demandas por agua observadas em Heller e Casseb (1995) no plano nacional, E
Nascimento (2006 ) em relacdo a Regido Nordeste do Brasil, algumas podem ser constadas como
ocorrentes nas Bacias cearenses, no abastecimento das populacdes, setores produtivos e em outras
demandas de usos, variando desde os mais nobres aos menos urgentes. Anotamos que, quanto
maiores os nucleos urbanos e a atividades agricolas, mais intensos sao os consumos d’agua. As-
sim, os nucleos urbanos das cidades e as atividades agroindustriais demandam os maiores aportes
desses recursos e, conseqiientemente, ocosionam o maior volume de efluentes, entre eles: esgotos
domésticos e industriais, graxas, 4guas compostas por defensivos quimicos, ragdes e antibidticos
para aqiiicultura, particulas em suspensdo, dentre outros poluentes, quais sejam:

. Publico - rega de logradouros, parques e jardins, chafarizes, pogos, edificios publicos, piscinas
publicas e recreagdo, escolas, hospitais, mercado publico, pesca, paisagismo dentre outros;

. Doméstico - higiene corporal, descarga de sanitarios, preparo de alimentos, bebidas, lavagem
de roupa e automotores, rega de jardins e quintal, limpeza em geral etc;

. Comercial - restaurantes, bares e lanchonetes, lojas, postos de gasolina, frigorificos, escolas,
saloes de beleza, dentre outros;

a

R Revista da ANPEGE, v. 7, n. 1, nimero especial, p. 81-97, out. 2011.

AW %
anpege




www.anpege.org.br NASCIMENTO, F. R. do

. Agricola e pecudria - irrigacdo e agropolos, lavagem de currais, instalagdes de tanques para
clube ’pesque-e-pague”, abastecimento de agudes;

. Industrial/agroindustrial - 4gua como matéria-prima, consumida no processo, utilizada para
resfriamento e lavagem, necessaria para a instalagdo de sanitarios, refeitérios, enchimento de
tanques para carcinicultura.

. Especial - combates a incéndios, instalagdes desportivas, estagcdes rodovidrias e aeroviarias,
dilui¢do de dejetos etc.

Quadro 4 — Fungdes do sistema da gestdo de dgua e demais sistemas, consideradas no Plano de Recursos Hidricos
do Ceara em 1992

Gestao Planejamento; administragdo; regulamentagao

Oferta Nucleagao artificial; represamento; pogos; cisternas
U . . T . . . .

Consuntivo Abastecimento, irrigagéo, abastecimento industrial, aqiiicultura, abastecimento urbano.

s

Nao Consuntivo | Geragdo hidrelétrica, navegagao fluvial, lazer, pesca e piscicultura extensiva, assimilag¢@o de esgotos.
0

< Lazer, turismo, manutengao do ciclo hidrologico e higidez hidrica, recarga de aqiiiferos, manutengao
Preservacao . o o .
microclimatica e da biodiversidade.
Complementares Ciéncia e tecnologia, meio ambiente, planejamento global, incentivos econdmicos, defesa civil

Fonte: Adaptado de Campos (2002).

Nao podemos deixar de mencionar as demandas pelas atividades de engenharia com barra-
gens (acudagem) e perenizacdo de secdes dos rios, além daquelas voltadas ao turismo, ocupagdes
ludicas e de balneabilidade, pesca, piscicultura, maricultura, abastecimento animal, abertura de
pocos, principalmente nos sertdes, e as necessidades de dgua da propria natureza, como a recarga
de aqiiferos. Nestes processos, ocorrem perdas na adugdo, no tratamento, na rede de distribuicao
e nos proprios domicilios, além dos eventuais desperdicios nos pontos de tratamento.

A pesca, recreagdo e contato primario, dessedentacdo de animais, dilui¢do de dejetos, abaste-
cimento publico e irrigagao ou uso residencial estdo entre as principais modalidades de exploragao
dos recursos hidricos. Vale ressaltar que os corpos d’agua se constituem como grande atrativo céni-
co, em que se praticam esportes nauticos, € que propiciam a preservacao da comunidade aquatica.
Os corregos, riachos e agudes sdo usados para higiene, lavagem de roupas, irriga¢ao de lavouras
de subsisténcia e para o banho das comunidades carentes no meio rural, ao passo que o meio ur-
bano os poluem com residuos so6lidos e dejetos. A demanda por dgua ¢ intensificada nos meses de
agosto e setembro, exatamente quando a evaporacao ¢ mais elevada, acarretando a diminui¢ao da
quantidade e qualidade hidrica, piorando as condigdes de vida destas comunidades e aumentando
os conflitos por agua.

Areas de coltiivios, perimetros irrigados, margens ribeirinhas, faixa de periferia das represas,
serras com seus brejos e as areas de chapadas, apresentam melhores condi¢des edafoclimaticas no
cerne dos sertdes secos como areas de exce¢do. A rigor, os usos dos recursos hidricos podem ser
diferenciados ao longo do espaco conforme as unidades geoambientais, preferencialmente destacan-
do alguns ambientes hidromorficos, que se configuram como se fossem o4sis dos desertos quentes,
atenuam as contingéncias termopluviométricas dos sertdes semiaridos.

Nos litorais, as planicies fluviomarinhas possibilitam a pesca artesanal, a maricultura e o
turismo, bem como o desenvolvimento de estudos cientificos e a conservagdo compulsoéria. Entre-
tanto, estes geoambientes sofrem problemas de degradagdo pela mobilizagao artificial das dunas,
desmatamentos, urbaniza¢do e, principalmente, pelo definhamento de fontes de 4gua, a montante
nas bacias. Com o desenvolvimento da carcinicultura, a demanda por 4guas estuarinas € crescente,
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o que pode diminuir o fluxo fluvial das camboas, interferindo e desregulando a compensagdo da
salinidade do estudrio. As areas que outrora foram salinas, naturalmente recolonizadas por apicuns
(vegetacdo halofitica herbacea), quando o mangue nao tenha se regenerado, constituem-se como
areas alagaveis e descampadas proximas a barra dos exutorios, que sdo ocupadas pela pecudria
extensiva e extracdo de crusticeos, além de algumas representarem zona de litigio e conflitos entre
comunidade tradicional e carcinicultores, com destaque as areas potamais do oeste cearense - co-
munidade de Curral Velho, por exemplo, na planicie fluviomarinha do Acarat.

As varzeas, tipicas das planicies fluviais, inundadas somente em tempos de chuvas expressi-
vas, estdo presentes em todos os setores das Bacias - com excecdo das serras cristalinas residuais
e inselbergs -, comumente formando ecoténos com outros ambientes. Embora degradadas, sao
aproveitadas com a agricultura de vazantes e agropecuaria extensiva. Do mesmo modo, em porgdes
mais deprimidas da Depressdo Sertaneja, distribuem-se, dispersamente, pelos sertdes as areas de
acumulacdo inundéveis (baixios), que acumulam agua ao final do periodo chuvoso, podendo originar
pequenas lagoas, oferecendo-se como fontes opcionais para as comunidades.

As areas de seguranca dos acudes, ou seja, suas margens forjam ambientes hidromorficos. Com
o periodo de escassez de chuvas e redugdo significativa de seu uso 6timo, como também durante
a sangria desses reservatorios, condi¢des edafologicas de maior umidade sdo atrativas a mais para
o cultivo de policulturas, por pequenos proprietarios e até mesmo por grandes proprietarios - que
tém areas de agudes publicos em suas terras. Em todos os casos, os riscos de contaminagao por
fertilizantes defensivos quimicos e transporte de sedimentos sdo potencializados para o interior das
coleg¢des hidricas, podendo provocar eutrofizagdo, principalmente os maiores agudes do Estado, tais
como Castanhdo (Médio Jaguaribe) e Ords (Alto Jaguaribe), Banabuit (Bacia de mesmo nome),
Pentecoste (Bacia do Curu), Edson Queiroz, Acarai Mirim e Varjota (Acaraut), Jaburu I (Bacia
do Parnaiba) além dos outros mais de 120 monitorados pela Companhia de Gestdo de Recursos
Hidricos do Ceara.

Em meio as precarias condigdes de saneamento, algumas areas de acumulagdes inundaveis ou
mesmo lagoas ou planicies fluviolacustres sdo contaminadas com aguas servidas em alguns Mu-
nicipios, a exemplo de Mucambo, Sobral, Groairas, Santana do Acarau e Cruz (Bacia do Acaran),
Granja e Camocim (Bacia do Coreat1), Mobamga e Milha (Bacia do Banabuiti), Chor¢ e Itapitina
(Sub-bacia do Chor6/Bacia Metropolitana) formando as popularmente denominadas “capineiras”.
Constituem formas alternativas para criagao de pastos a alimentacao de gado bovino por pequenos
criadores.

Os agudes, mesmo com todos os problemas, sobretudo os publicos, as passagens molhadas
- pequenos barramentos que retém infimos volumes d’agua temporariamente —, e as cisternas de
placas sdo alternativas para o acesso a d4gua das comunidades mais carentes. Cabe dizer que os
ambientes hidromorficos quanto as formas de uso dos recursos hidricos, em conjunto, ajudam a
compor os arranjos de uso/ocupagao agrossocioecondmica (campos cultivados com desenvolvimento
agrossilvopastoril), que de per si, demanda estudos analiticos aprofundados. Entrementes, ¢ triste
constatar a contaminacao dos recursos hidricos e as possiveis mudangas hidrolégicas.

Convém lembrar que um forte debate hoje sobre o abastecimento de 4gua no Nordeste, mor-
mente nos Estados setentrionais do Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba e Pernambuco, concentra-
-se na conveniéncia, ou ndo, de promover a transposi¢do no Sao Francisco. Essa questdo remonta
a metade do século XIX (1847), porém, até os anos de 1980, era um projeto tido como inviavel
em razdo da falta de energia para o bombeamento demandado. Nesse periodo, dentre outras pro-
postas, foi elaborado o primeiro projeto de transposi¢ao para vazao de 300mm?/s. O projeto atual
prevé vazdo média de 64 m?*/s, para abastecimento rural, consumo humano e usos agricolas difu-
sos, abastecimento urbano e industrial e estimulo ao desenvolvimento de agricultura irrigada de
alto valor agregado. Com isto, segundo o Governo Federal, as areas irrigadas seriam ampliadas,
a agroindustria e a industria minero-metaldrgica seriam dinamizadas e outros servigos modernos
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restariam fortalecidos. Tecnicamente, esse projeto propde uma sucessao de canais, tineis, reserva-
torios e aquedutos que terdo origem em duas? tomadas d’agua a jusante da barragem Sobradinho.
Com ramificacdes de aproximadamente 700 km de extensdo, ha 2 (dois) conjuntos de eixos, com
duas fontes de captacdes d’agua: uma tomada para o eixo norte, com instalagdo nas proximida-
des de Cabrobo-PE; outra para o eixo leste, saindo do reservatorio de Itaparica; prevé dois eixos,
tomando-se por base Sobradinho, partindo para oeste (Piaui) e para Sul (Bahia, indo para Sergipe
através do rio Vaza Barris).

Apesar de pequena propor¢ao de vazdo média do rio nos pontos de derivagdo, além da com-
plexidade inerente de um projeto de transposicdo em termos técnicos e politico, sdo conflitantes
outros interesses dos 10 Estados envolvidos. Ganham, portanto, efervescéncia temas envoltos em:
negociacdo e solucdo de conflitos, abordagens econdmico-financeiras, propostas para elaboracao
do projeto, aspectos institucionais, questdes ambientais e sociais.

Para o Ceard, a agroindustria para exportacdo, a siderurgia no Porto do Pecém e a Regido
Metropolitana de Fortaleza (RMF) serdao os beneficidrios diretos da transposi¢do no contexto da
articulagdo com o Projeto Cinturdo das Aguas no Ceara. Este tera como coletor o seguinte sistema:
captagdo em Cabrob6 (PE) — acude Atalho, no rio Cuncas; em Brejo Santo, Ceard — rio Salgado e
Jaguaribe, até o agude Castanhdo, e como um dos distribuidores, o Canal da Integragdo. Contudo,
desses setores econdmicos e porgdes do territdrio beneficiado, a transposi¢do mostra-se seletiva e
excludente. Privilegia o grande capital e a RMF, em detrimento dos pequenos produtores, pequenas
e médias cidades sertanejas.

Isto em face de uma perspectiva de reestruturacdo produtiva, com implicagdes territoriais,
engendradas pelos Governos em suas trés esferas administrativas, aliadas ao capital agroindustrial,
petroquimico e siderargico, por exemplo. Decorre dai uma série de conflitos territoriais, onde o
elemento dgua assume conotacdo importante. Ao tempo que as territorialidades, neste contexto,
urgem enquanto estratégias dos agentes envolvidos na questdo, em face de conflitos territoriais
ambientais. A saber:

. Pequenos produtores x agroindustria,
. Preservagdo x atividades produtivas, especialmente agroindustrias.

. Urbanizacao x usos multiplos dos recursos hidricos.

Todavia, para 0 momento convém ao menos levantamos algumas hipoteses sobre a questao
posta, as quais necessitariam de comprovagao em pesquisas futuras:

a. Até que ponto o Canal da integragdo e o Agude Castanhdo, no contexto do Cinturdo das
Aguas, se comportam como principais objetivos de suporte a reestruturacio produtiva e terri-
torial na concepgao politica e pratica do Governo do Estado?

b. Estes equipamentos hidricos estdo no cerne da questdo considerando os deslocamentos de
produtores rurais, os conflitos por recursos naturais, sobretudo os hidricos?

c. A migrag¢do compulsoria e os deslocamentos de produtores rurais, aliado aos conflitos por
recursos naturais, sobretudo os hidricos, estdo relacionados ao que poderiamos chamar de
hidroterritorios?

Até que ponto, ndo se poderia ventilar em tratar processos de desterritorializagdo e reterritoria-
lizagdo a partir das nuances que envolvem o Cinturdo das Aguas no Ceara, com drésticos problemas
ambientais, socioecondmicos e culturais para os pequenos produtores rurais?

Além do mais, pouco se sabe a respeito dos impactos sobre a desertificagdo, além dos riscos de
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salinizacdo por irrigagdo e o possivel agravamento de conflitos pela terra e usos d’agua. Apenas as
sub-bacias do Médio e Baixo Jaguaribe, em articulagcdo com bacias da Regido Metropolitana estao
inclusas no projeto, ndo havendo preocupag¢ao neste sentido em relagdo as demais bacias do Estado.
No mais, essa bacia podera sofrer como de resto outras regides do Ceara, efeitos proeminentes da
nao-tecnifica¢do do territdrio e alocacdo de recursos em areas nao consideradas estratégicas para o
setor empresarial e industrial, conforme perspectiva estadual.

ALTERAgéES NA HIGIDEZ DAS AGUAS: PONTOS DE POLUICAO, MUDANCAS
HIDROLOGICAS E DIMINUICAO DA RESILIENCIA ESPACIOTEMPORAL

A agua, recurso natural renovavel, porém exaurivel, ¢ impactada por agdes socioecondmicas
que lhe conferem degradabilidade, reduzindo-lhe a higidez utilizdvel em intervalos espaciotem-
porais freqlientemente mais curtos. As formas de utilizagdo da agua, ao contrario do que ocorre
com a maioria de outros recursos naturais que desaparecem com o uso, produzem modificagoes
sensiveis em seus aspectos quali-quantitativos. Desta forma, a contaminacao dos recursos hidricos
compromete a resiliéncia das aguas e a geodinamica das Bacias, competido para agravar o estado
de conservacao dos recursos naturais.

Os principais tipos de poluigdo (pontuais ou difusos) estdo vinculados a diversos fatores e
vetores, dentre eles a dificuldade de acesso tecnologico, o baixo nivel de consciéncia humana e a
falta ou caréncia de investimentos em saneamento ambiental. Dentre os principais citam-se:

. Esgotos domésticos e comerciais - principais introdutores de matéria organica e demais
compostos biodegradaveis e/ou ndo-biodegradaveis nos ecossistemas aquaticos contribuem
para o a deplegdo de O2 e favorecem processos de eutrofizagao;

. Aguas servidas dos trabalhos agropecuarios e de matadouros - os fertilizantes ¢ defensivos
agricolas, em geral, podem ser transportados pelas dguas da chuva, favorecendo processos de
eutrofizacdo, ou se infiltrarem no subsolo, acumulando nitratos e nitritos nas aguas, deletérios
a saude humana. A lavagem de matadouros e o estouro de fossas sépticas contribuem para a
polui¢do por matéria organica, reduzindo a concentracdo de oxigénio dissolvido nos corpos
receptores;

. Os despejos industriais/agroindustrias e hospitalares - principalmente ocasionados pelas olarias
e industrias, especialmente, de transformagao espalhadas pelas Bacias, quando sao lancados a
céu aberto, incorporam-se a rede de drenagem quando nao sdo diretamente despejados in natura
nas cole¢des d’agua. Podem variar conforme o porte da industria, em composicao e volume. Os
perimetros irrigados podem contaminar as dguas subterraneas com sais, exemplo do Tabu-
leiro de Russas, Chapada do Apodi, Ic6 Lima Campos no Vale do Jaguaribe, Curu-Paraipaba
no vale do rio Curu, Varjota e Baixo Acarat, no Vale homdnimo. A despesca da carcinicultura
langa aos recursos hidricos grandes cargas de poluentes, incluindo restos de racao e antibidti-
cos, que podem provocar aumento da turbidez, deplecao de O2, comprometimento da biota e
eutrofizacdo. As aguas servidas dos hospitais sdo de alto risco a satide publica, pois sdo ricas
em substancias patogénicas que vao ter com as drenagens, quase sempre sem tratamento.

Convém registrar que na RMF, em Sobral e no Crajubar (Crato-Joazeiro-Barbalha) ocorrem
as maiores concentragdes industriais de todo o Estado, e por conseqiiéncia, os maiores problemas
em relacdo as dguas servidas de suas atividades. Nada obstante, os agropdlos se destacam como os
maiores utilizadores do produto 4gua, merecendo igualmente atencdo especial sobre sanitaridade
ambiental e conflitos por utilizagdo dos recursos naturais.

. Deficiéncia na coleta sistematica de lixo e falta de aterros sanitarios - parte do lixo produzido
¢ depositada a céu aberto - por vezes, proximo aos veios fluviais e terrenos mais permopo-
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rosos. A disposicao de lixo nos terragos mais baixos facilita a agdo do chorume, induzindo o
escoamento e/ou percolacdo de substancias poluidoras. Um subproduto altamente toxico que
¢ comum na produg¢do das ceramicas e olarias ¢ o caddmio. Em todo o Ceara a exigiliidade de
aterros sanitarios, menos de uma dezena, ¢ lastimavel. A RMF dispde de aterros sanitarios em
Caucaia, Fortaleza (em processo desativagdo) e Aquiraz. Em toda regido norte, para se ter uma
idéia, o aterro de Sobral € o inico, em consdrcio com outros Municipios da Meruoca; embora
sua localizagdo seja na vertente ocidental da Serra do Jordao.

. Aguas urbanas de escoamento superficial - representam foco de polui¢ao hidrica, no momen-
to em que sdo transportados detritos e volumes poluentes de toda sorte pelas aguas e ventos.

Segundo Campos (2002), o ambiente ¢ contaminando com substancias organicas, inorganicas
e toxicas (metais pesados, acidos, pesticidas etc), sais ndo toxico (cloreto de sddio e sulfato de po-
tassio) e substancias antiestéticas. Em razao dos problemas sanitarios envolvendo esses poluentes,
as temperaturas elevadas e a diminui¢do da quantidade das coleg¢des hidricas no segundo semestre
de cada ano — associando-se a deposi¢ao de dejetos e aos habitos da populagdo - as chances de
surgimento de enfermidades veiculadas pela 4gua exigem maiores cuidados pelas autoridades com-
petentes. O maior problema sanitério diz respeito as doengas provocadas pelos esgotos. Quando as
aguas em quantidade sdo insuficientes para higiene pessoal e/ou estdo contaminadas podem causar
doengas. Certamente, as fontes de polui¢do podem provocar o aumento de incidéncia de doengas
de veiculacdo hidrica, - como maléria, mal-de-Chagas, febre amarela, febre tiféide, tracoma, es-
cabiose, lepra, conjuntivite, dermatites dentre outras -, tencionando a relagdo estreita entre dgua e
saude publica. Pode, ainda, elevar o teor de matéria organica nos len¢dis subterraneos e colegcdes
d’agua de superficie, tornando a qualidade da d4gua impropria para usos multiplos.

E importante lembrar que, além dos problemas de satide humana, a contaminagdo das aguas
afeta a qualidade e a diversidade biologica, ao passo que as atividades produtivas ficam comprome-
tidas. Por isso € que a gestdo dos recursos naturais, nesse caso preferencial, os hidricos, ¢ urgente
e - os Comités de bacias tém papel preponderante para integrar institucionalmente os diversos inte-
resses, pois seus poderes consultivos e deliberativos, de instdncia mais importante de participagdo
e integracdo do planejamento e das a¢des relacionais aos recursos hidricos, sdo imprescindiveis na
mediacdo dos conflitos, advindos das politicas econdmicas e atividades sociais — uso e ocupagao
do solo (estrutura fundiaria, urbanizacgdo etc) demografia, industrializacdo, impactos ambientais,
macroprojetos etc. obviamente, resguardam as devidas propor¢des de atuagdes e responsabilidades
das trés esferas governamentais.

A titulo de exemplifica¢do, foram visitados diversos pontos potenciais de polui¢do em 25
municipios na Bacia do rio Acarau, no centro-norte cearense, considerando também as Estacdes de
Tratamento de Agua (ETA’s) e Estagdes de Tratamento de. Esgoto (ETE’s). Em maioria, as estagdes
ndo apresentam condigdes ideais de funcionamento, cabendo as ETE’s os maiores problemas. Nes-
te sentido, ¢ mister melhora-las, porque, conforme Campos (2002), elas representam sistemas de
tratamento economico e tém potencial para produzir efluentes isentos de helmintos, protozoarios,
bactérias e virus, possiveis de uso para irrigagao.

O processo de desenvolvimento deflagrado, nada obstante, provoca elevagdo na demanda
pelos recursos naturais, sem proporcionalmente sequer promover melhoria na qualidade de vida
da populacdo residente. As atividades regionais desenvolvidas modificam os usos multiplos da
agua e seus aspectos espaciotemporais, desfigurando as paisagens - amalgama dos componentes
do quadro biofisico das Bacias-, reduzindo sua biodiversidade. Tendo como referéncia a comple-
xidade que sdo as bacias hidrograficas, seus canais fluviais e o escoamento das aguas, podemos
dizer que ocorrem formas diversificadas e desregradas de ocupagao do solo em seus dominios, em
que emergem conflitos e impactos de variadas etiologias. Exemplo disto € o que se verifica com as
tipologias de uso e ocupagdo da terra.

a
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Conforme o uso e ocupacao do solo podem ocorrer impactos ambientais diretos e indiretos
nos exutorios das bacias. Sobre os impactos diretos, assinalamos: retificagdo, dragagem do rio e
barramentos indevidos. Por outro lado, no que diz respeitos aos impactos indiretos, ¢ possivel en-
contrar: desmatamento, impermeabilizagao de superficies e mudangas no uso da terra; e, até mesmo
ocorrer modificagdes nas propriedades fisicas e estruturais dos solos, na precipita¢do e temperatura.

A depender das obras de engenharia e das sucessivas retificagdes dos rios, os impactos sobre
b.h’s, principalmente a montante de reservatorios, no proprio reservatorio e em sua periferia, bem
como a jusante da barragem podem ser de varias etiologias: hidroldgicos, microclimaticos, geo-
morfoldgicos e bidticos (CUNHA, 1995). Em especial, a canalizacdo, que pode ser observada nos
perimetros irrigados e em alguns centros urbanos como Russas (Vale do Jaguaribe) e Crato (Vale
do Salgado), Pacuja, Morrinhos e principalmente em Sobral (Vale do Acarau), representam obras
de engenharia desenvolvidas no sistema fluvial, envolvendo direta modificagdo da calha do rio e
ocasionando impactos diretos no canal e na planicie de inundacdo. O sinergismo das atividades
socioeconOmicas altera o equilibrio dos canais, promovendo mudangas no ciclo hidrologico e nos
processos fluviais. Ademais, sobre as caracteristicas e problemas de canais retificados, pode ser
produzido um “arquivo de informacdes”, para perspectivas de andlises. Como exemplo, o Quadro
05 sumaria esses aspectos, como reflexo das atividades socioecondmicas e da dindmica biofisica
no riacho Mucambinho em Sobral, margem esquerda do Acarau e do rio Granjeiro, na cidade do
Crato, Bacia do Salgado — no extremo sul do Estado, bem como no rio Maranguapinho, na RMF,
um dos mais alterados do Estado, com polui¢do e retificagdes de canais.

Interferéncias humanas na geomorfologia fluvial afetam a bacia e seus canais constituintes,
por isto o homem pode ser considerado um agente geomorfologico influenciador, por exemplo, da
morfodinamica. Os usos multiplos d’agua, com usos consultivos e ndo consultivos nas atividades
rurais e urbanas alteram as condi¢des naturais dos rios em foco, principalmente da sua dindmica
fluvial, com conseqiiéncias de causa e efeito, podendo provocar impactos irreparaveis.

As transformacdes ambientais observadas na ocupac¢do das mais diversas b.h’s, no campo e
na cidade, apontam para uma crescente pressao social sobre os recursos naturais disponiveis. Os
recursos hidricos, por exemplo, tiveram sua demanda elevada em face da diversificacdo dos seus
usos multiplos e do incremento urbano e agroindustrial — geralmente resultando em impactos
ambientais que determinam um descenso nos indices de desenvolvimento social. Como se nao
bastasse, a compactag@o dos solos e ablacdo, desmatamentos, sobretudo da mata ciliar, compactagao
de varzeas pela pecudria extensiva, anos de secas, com “corte” do fluxo hidrico, sdo agravados pela
intermiténcia da alimentagdo do regime fluvial. Esse fato compromete até a perenidade dos leitos
dos agudes, desestabilizando a geomorfologia fluvial e a agropecuaria nesses trechos. O barramen-
to de cursos d’agua rompe a dindmica dos sistemas em seqiiéncia - mostrando o relacionamento
entre varios subsistemas - modificando o input de 4gua na bacia de drenagem, impulsionadora das
interagdes sistémicas, influenciando no balango de energia e matéria, comprometendo a geodina-
mica e a renovac¢ao hidrica. Os fatores da exploragdo biologica sdo degradados, comprometendo
a teia de relacdes naturais e o manuseio da biodiversidade. Com efeito, as fei¢cdes topograficas,
os processos morfogenéticos e morfodindmicos atuantes precisam ser considerados para o uso do
solo — agricola e/ou urbano; isto em uma aten¢ao mais globalizante, no diagndstico das condic¢des
ambientais, colaborando para (re) orientar os assentamentos humanos e as atividades produtivas do
ordenamento territorial. O mais grave de tudo isso, e sem respaldo legal, ¢ a privatizag¢do das dguas,
impedindo o acesso da populagdo a esse bem publico universal e inaliendvel. Mesmo porque, ndo
se pode negligenciar que os rios ainda condicionam a vida.
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Quadro 5 - Caracteristicas e problemas na retificagdo do canal do riacho Mucambinho (Sobral) e dos rios Granjeiro
(Crato) e Maranguapinho (Fortaleza)

Aspectos do canal Caracterizaciio

Estrutura de concreto preservado a pouco deteriorada. Formagao de bancos de areias povoados por vegetagao.

Area ao redor/ocupacio
pag Langamento de esgotos.

Ocupagdo com terrenos e loteamentos, sem erosdo aparente. Vegetagdo herbacea e arbustiva ao fundo.
Pequeno trecho de area permeavel. Avenida asfaltada lindeira ao rio. Ocupag@o urbana densa em trechos
do rio Granjeiro, médio-baixo Mucambinho. Altissima densidade de ocupag@o nas varzeas e leito menor

Margens . . . . N
g do Maranguapinho, com sérios problemas ambientais deflagrados. Fluxo acentuado de veiculos e pessoas.
Protecao do canal com paralelepipedos e mureta. Ajardinamento para paisagismo e permeabilizagdo para
urbanizagdo em Sobral.
Sedimentos de fundo Areias e formacao de bancos arenosos, blocos de concreto (rejeitos de construgao) seixos.
Morfologia Uniforme, obedecendo a um padrao meandrantico.
Fluxo Uniforme, com soleiras e depressoes.

No contexto da geormorfologia fluvial, destacando os cursos d’agua, em seus processos fluviais
e formas resultantes dos escoamentos das aguas, das principais caracteristicas que condicionam
o regime hidrologico, os rios ainda promovem certo estadio de resiliéncia dos aspectos bidticos e
abidticos. Decerto, o poder de autodepuragdo dos veios fluviais, bem ou mal, ainda ¢ latente, pela
bioprodutividade da vegetacdo remanescente. Assim a resiliéncia espaciotemporal ainda se ajunta
a outros fatores, como destacou Campos (2002): os efeitos dos raios solares, a precipitacdo de
particulados e a reaeragdo da agua.

Concomitantemente, a poluicao e o barramento dos recursos hidricos e as estiolagdes dos fato-
res de exploracdo bioldgica magnificam os conflitos decorrentes do uso e ocupagao da terra. Nesse
caso, podem desencadear usos potencialmente competitivos pela dgua, utilizagdes complementares,
empregos que competem entre si, ditos vinculados e competitivos, e aplicagdes concomitantemente
complementares dependentes e competitivas (CHRISTOFIDIS, 2002). Conflitos entre uso domés-
tico/publico e comercial e agropecudrio e industrial/agroindustrial e turismo e lazer e conservagao
compulsdria e especial sdo corriqueiros.

As alteragdes ambientais vém tornando dgua que ocorre em diferentes estados e formas -
recurso natural renovavel, porém esgotavel -, cada vez mais escassa para seus diversos usos. Em
razao de usos consuntivos, ndo consuntivos e conflitos emergentes, Christofidis (2002) assinala que
a escassez de 4gua produz uma reducao de sua disponibilidade, manifestada tanto na crise atual da
satde quanto no problema de médio prazo da alimentagado basica, agravando os indices de qualidade
de vida, de hoje e das futuras geracdes, no contexto regional. Faz-se mister, urgentemente, evitar
litigios (atuais e futuros) para alcance dos usos conjuntivos associados aos partilhados dos recursos
hidricos, definindo prioridades e eliminando os riscos de conflitos pelo uso da dgua. Igualmente,
sem adequar o dominio dos usos e usuarios da dgua, suas funcdes, categorizagdo e escala de neces-
sidades, ndo havera melhoria nos indices de mensuragdo da qualidade de vida da populagdo local
e contigua (Quadro 6). Para tanto, esses fatores podem ser mitigados paras as Bacias no Ceard e,
servir de base aos Comités de Bacias constituidos e operantes.
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Quadro 6 - Usos, fungdes ¢ utilizadores do produto agua associados a aspectos de imprescindibilidade, possibilidade
de substituicdo e feitos a jusante em Bacias Hidrograficas

Tmprescindibili- | Possibilidade de | Efeito a
Usos Funcoes Utilizador final/associado dade substitui¢ao Jusante
@ (S) )}
_ Biologica/ Homem/ entidaqe ‘ conges—siogéria,
Bebida e empresas de aguas minerais, Animal/
. ~ o . - 52,55 B,B,B.B )
alimentagao agropecuarista; Fauna/meio ambiente,
consumo Culti-vos/irrigantes
Higiene/ Condugao/ Homem/entidade concessiona-ria,
Animal/agropecuarista, Ho-mem/ 5,54 B,B,C )
Limpeza diluicdo/solvente produtor; Industrial/agro-industrial
iE(ri(l)lgrrtinl / Uso da agua no Homem/produtor/
processamento/meio 3 B/C )
aoroindustrial de produgao industrial/agroindustrial
Transporte
Navegacdo Homem/empresarios do turismo 1 B 0)(-)
turismo
Temperatura/
Refrigeracao Industria/agroindistria/comércio 2 B -)
CONServacao
Suste;ril:ie;cao a Consumo (biologica) | Biodiversidade/humano 5 B )
Lazer e Desporte Suporte/estética Homem/clubes/pesque e pague 3 B ()
Destmagaf) final Diluigao/solvente Homem/fauna e Flora 5 B )
(rejeigdo)

Obs: (I) indica a possibilidade existente com a tecnologia atual de alcangar a mesma finalidade com usos alternativos; (S) Reflete a existéncia
de outro produto que possa substituir o “produto agua”, total ou parcialmente, em algumas de suas fungdes. Adotou-se indicar se Existe Possibilidade
(A), ou Nao Existe (B) ou ¢ Parcialmente substituivel por algum outro produto (C); (J) Decorrentes da retirada de quantidade e/ou langamento de
residuos, sdo indicados como Negativo (-), Positivos (+) ou nulos (0). Fonte: Adaptado de Frade e Alves (1991) in Christofidis (2002).

CONSIDERACOES FINAIS

A materializagdo deste trabalho pode subsidiar adequados modos de utilizacao de ambientes
semiaridos, em especial ao disciplinamento de uso e ocupagao do solo, tomando uma bacia hidro-
grafica como unidade tarefa no estudo e planejamento geoambiental, em face da degradagdo dos
recursos naturais, preferencialmente os hidricos e da gestdo ambiental com conseqiiéncias nefastas
ao estiolamento das 4dguas superficiais.

A investigacdo da b.h’s como unidade natural e do gerenciamento calcada na questdo dos
recursos hidricos e degradacdo ambiental, sob o prisma de um contexto amplo de planejamento
ambiental, permitird a execuc¢do de trabalhos holisticos na abordagem sobre os recursos hidricos.
Concorrendo para destacarmos algumas das vantagens da concepg¢ao da bacia hidrografica como
unidade de estudo e intervengao politica, eis que:

Em seu ambito, ¢ possivel subsidiar o desenvolvimento de parcerias e resolucao de conflitos
para usos dos recursos naturais, como ainda analisar a degrada¢ao ambiental tomando-se por
base sistemas fluviais;

Estimula e permite a participacdo popular, democraticamente, com relagdo ao poder pu-
blico, organizag¢des nao governamentais (ONG’s) e entidades privadas; no que descentraliza
os trabalhos de conservacao e protecao ambiental, estimulando as integragdes comunitaria e
institucional;

Comporta-se como uma unidade fisiografica indissociavel possivel de ser compartimentada
em trabalhos geoambientais integrados;

Possibilita uma forma racional de organizacio de banco de dados, além de garantir opgcdes
para o uso dos mananciais e de seus recursos naturais;
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Evidencia o estado de degradag¢do ambiental pela eutrofizagdo, bem como pelo assoreamento
dos corpos hidricos; e

Apresenta um arcabougo juridico-ambiental bem consubstanciado para o combate a degra-
dacao ambiental/desertificacdo, nas Areas Susceptiveis a Desertificagdo (ASD’s).

Com a concepgao de Bacia Hidrografica como unidade de manejo geoambiental, auxilia-se
também na gestao ambiental, para administracao do espago em tarefa, com maior grau de eficiéncia
para o gestor designado.

Via de regra, as tipologias de uso/ocupac¢ao da terra reunidas pelos recursos agrossocioecondmi-
cos, urbano-industrial e usos multiplos dos recursos hidricos e ambientes hidromorficos, produzem
alteragdes ambientais, nas b.h’s. Dentre os principais, registramos a expansao urbana desordenada,
com concomitante crescimento desordenado dos nucleos populacionais; concentracao de renda no
campo e na cidade; emprego de técnicas agrossilvopastoris inadequadas; desmatamentos, queimadas,
degradacio pedologica; mineragio clandestina; carcinicultura; ocupagdo de Areas de Preservagio
Permanente; problemas oriundos do turismo e da agropecuaria; poluigdo dos recursos hidricos e
mudangas hidrolégicas; aumento expropriador dos Complexos Agroindustriais e privatizacao das
aguas; problemas originarios da industrializagdo e reducao da biodiversidade etc.

Convém registrar que a fruticultura em alguns perimetros irrigados, como nos baixos cursos
do Acarat e Jaguaribe, mantém relagdo direta com os mercados globais, no entanto, as salinizagdes
e a sodificacao induzidas pelo manejo equivocado da irrigacao constituem sério problema que en-
volve os agropolos. O elevado grau de desperdicio dos recursos hidricos e a degradagdo dos solos
na irrigagdo comprometem a geragao de riquezas e melhores nos indices de qualificagcdo sociais
no mundo rural.

Uma classificacao dos corpos hidricos com diretrizes ambientais para o seu enquadramento,
assim como estabelecimento das condic¢des e padrdes de lancamento de efluentes, conforme a Reso-
lucado CONAMA n° 357 (17/03/2005), sendo suas outras diretrizes, também necessarias. Por todos
esses motivos, € importante se considerar as mudangas no ambiente fluvial, no espago e no tempo,
desencadeadas pelas interferéncias humanas e suas resultantes sobre o ambiente; ao menos, que 0s
agentes organizadores do espago ponham em pratica os preceitos da Agenda 21, especialmente o
Capitulo 18, que trata da prote¢do, qualidade e abastecimento dos recursos hidricos, imbricado ao
Capitulo 12.2, que considera o semiarido e a desertificacdo — por este ser um dos maiores problemas
ambientais dos sertdes como um todo.

Esses capitulos advogam o fato de que ¢ mister: integrar medidas de prote¢dao e conservar
mananciais; desenvolver técnicas de parti¢cao do publico nas decisdes; mobilizar recursos hidricos,
em especial nas zonas aridas e semiaridas; desenvolver ao abastecimento d’agua (dessalinizagao,
reuso e reposicao de aqiiiferos etc.); e que, no manejo de ecossistemas frageis em face da luta contra
a desertificacdo e a seca considere-se a degradacao da exploragdo bioldgica associada as ativida-
des socioecondmicas, incidentes sobre os recursos hidricos, a destacar: a degradacao hidrologica
superficial, pela perda da cobertura vegetal e a degradacao das dguas subterraneas, por alteracao
das modificagdes nas condicdes de recarga. Esta questdo ganha maior evidéncia quando se trata
de um dos mais pobres Estados da Federacdo, tem nas contingéncias do semidrido, ecozona que
perfaz aproximadamente 92% de seu territorio, ou pouco mais de 136.000 km?, um forte entrave
ao aproveitamento dos recursos naturais, com destaque aos hidricos, associado as politicas nao
crastinatorias, piegas e pelegas, historicamente arroladas.

Entrementes, segundo Rebougas (2002), a crise de agua no Pais, sobretudo no Nordeste de-
corre no geral de: um crescimento rapido e desordenado das demandas; degradacao da qualidade
dos mananciais normalmente utilizados em niveis inimaginaveis; pela baixa eficiéncia dos servigos
de saneamento basico; producao de areas de risco; e agravamento dos efeitos da seca. Isto € con-
seqliéncia da urbanizacao e da industrializacdo, da historia rural de aproveitamento extensivo do
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potencial hidrico do solo; do baixo nivel tecnolégico/organizacional, no plano primitivo de uso e
ocupa¢do do meio rural, ocasionando desmatamentos, contribuido para erosdo, empobrecimento
das pastagens nativas, redug@o das reservas de dgua do solo e conseqiiente queda progressiva da
sua produtividade natural. Urge, como necessdria, a gestdo ambiental de bacias de drenagem como
unidades de planejamento para minorar ou reverter o estado atual de degradacdo das paisagens,
que reflete, direta ou indiretamente, seus efeitos deletérios na propria qualidade de vida dos povos.

Com esta realidade, concebendo a Bacia Hidrografica como unidade territorial de planejamen-
to, torna-se urgente reler os paradigmas de desenvolvimento regionais que, atrelados ao nacional
e ao internacional, ante a globalizagdo, determinam padrdes degradadores e comprometedores de
manejo das atividades produtivas, com destaque para as campesinas, em meio a reestruturagdes
produtivas e territoriais seletivas, excludentes e elitistas e para os assentamentos humanos precarios
nas periferias urbanas.
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