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Resumo

0 presente artigo trata do Diagnéstico Geoambiental da
Bacia Hidrogréfica semi-arida do Rio Acaral que abrange
parte da porcéo centro-norte do Estado do Ceard. Por-
tanto, o objetivo do trabalho é mostrar a compartimenta-
céo geoambiental desta bacia, destacando uma andlise
ambiental sobre os recursos naturais. Registra-se ainda
que a bacia em foco abriga um diversificado mosaico de
sistemas ambientais que sofreram expressivas transfor-
macdes motivadas pelo processo histérico de uso e ocu-
pacéo da terra. Diante de uma relagao conflituosa entre
sociedade e natureza nos sertdes de clima semi-arido,
sobressai na bacia, a desertificagado como consegiéncia
da degradacéo ambiental.

Palavras-chave: anélise geoambiental, bacia hidrografi-
ca e clima semi-arido

Abstract

The present article treats of the geo- environment diag-
nosis of Acarali river basin semi-arid that embraces part
of the center-north portion of the State of Ceard. There-
fore, the objective of the work is to show the comparti-
mentacéo geo- environment of this basin, detaching an
environmental analysis on the natural resources. Enroll
although the basin in focus shelters a diversified mosaic
of environmental systems that suffered expressive trans-
formations motivated by the historical process of use and
occupation of the earth. Due to a conflicting relationship
among society and nature in the interiors of semi-arid cli-
mate, it stands out in the basin the desertification as a
consequence of the environmental degradation.

Key-words: geo-environment diagnosis, river basin and
semi-arid climate
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Introducao

BGG

Este artigo trata do Diagnodstico Geoambiental da Bacia Hidrografica
do Rio Acarat — Estado do Cearéa (Figura 01). As bacias em foco abrigam um
diversificado mosaico de sistemas ambientais que sofreram agudas transfor-
magoes motivadas pelo processo historico de uso e ocupagao da terra.
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Figura 1 — Bacia Hidrogréfica do rio Acarat, Centro-Norte do Estado do Ceard/Nordeste do
Brasil

Os sistemas ambientais da bacia tendem a apresentar um arranjo es-
pacial decorrente da similaridade de relagoes entre os componentes natu-
rais — de naturezas geolégica, geomorfolégica, hidroclimatica, pedolégica e
bioecolégica — materializando-se nos diferentes padroes de paisagens. Con-
sidera-se que os sistemas ambientais (geossistemas) sdo integrados por va-
riados elementos que mantém relagdes mutuas entre si e sdo continuamente
submetidos aos fluxos de matéria e de energia. Cada sistema representa uma
unidade de organizagdo do ambiente natural. Em cada sistema verifica-se,
comumente, um relacionamento harmonico entre seus componentes, e eles
sdo dotados de potencialidades e limitagoes especificas sob o ponto de vista
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dos recursos ambientais. Como tal, reagem também de forma singular no
que tange as condigoes histéricas de uso e ocupagao.

Considerando os pressupostos retromencionados, o estudo das bacias
busca atingir os objetivos delineados a seguir:

° Identificar e caracterizar as principais varidaveis ambientais re-
lativas ao suporte (condigoes geologicas, geomorfoldgicas e hi-
drogeoldgicas), ao envoltério (clima e hidrologia de superficie) e
a cobertura (solos e condigbes de biodiversidade);

o Elaborar o diagnéstico ambiental do meio fisico-bidtico com
base na aplicagdo de metodologia sistémica;

o Delimitar os sistemas ambientais com base nas relagdes entre os
componentes abiéticos e bidticos de cada sistema;

o Utilizar produtos de sensoriamento remoto na elaboragao da

cartografia tematica das dreas de influéncia da bacia em escala
compativel com os objetivos do projeto;

o Indicar as potencialidades, as limitacdes e a ecodindmica dos
sistemas ambientais, definindo sua capacidade de suporte;
o Identificar impactos que tém afetado os sistemas ambientais.

Estratégias metodolégicas com fins ao diagnéstico e a compartimen-
tacao geoambiental

O diagnostico geoambiental envolvendo a caracterizacdo da édrea da
bacia do rio Acarat, considerou como estratégias metodologicas as seguin-
tes: abordagem sistémica; valorizacdo da multidisciplinaridade; e sistema
de informacao. A abordagem sistémica considera o sistema como o conjunto
de unidades que tém relagoes entre si. O conjunto significa que “as unida-
des possuem propriedades comuns, sendo que o estado de cada unidade é
controlado, condicionado ou dependente do estado das demais unidades”.
Acrescenta-se que “os sistemas nao atuam de modo isolado, mas funcio-
nam dentro de um ambiente e fazem parte de um conjunto maior” (MMA,
2001.14). Sob o ponto de vista teérico-metodolégico a abordagem sistémica
integra o conjunto das varidveis ambientais envolvidas no processo.

A valorizacao da multidisciplinaridade foi indispensavel, diante do es-
pectro amplo de atividades e estudos envolvidos no programa. Desse modo,
o estudo geoambiental demandou um conhecimento profundo da realidade
fisico-natural da area pesquisada. O sistema de informagio contemplou os
diferentes médulos de coleta, armazenamento, tratamento e divulgagao de



28, n. 1: 41-62, 2008 «
e ——"—— [ds)
Artigo 4 5 o

dados, concentrando informagoes e descentralizando o seu acesso. Nao obs-
tante, para a elaboragdao do Diagnéstico Geoambiental, os estudos conside-
ram o contexto das varidveis fisicas e biéticas. Foram interpretadas, também,
as relagoes entre os subsistemas naturais e as condigdes do uso e ocupagao
que encerram a realidade estatica e dindmica do espago. Foram obtidas in-
formacoes integradas em uma base geografica, de modo a classificar o terri-
tério de acordo com a sua capacidade de suporte. Na elaboragao do Diagnés-
tico Geoambiental as analises setoriais serviram de meio para a integragao
dos componentes. Adotou-se procedimentos que conduzem a delimitagao
dos sistemas ambientais, em consonéncia com pressupostos metodologicos
integrativos capazes de apreender as relagoes de interdependéncia entre os
componentes fisico-bioticos.

Os sistemas ambientais foram hierarquizados e discutidos em escala
compativel com base na interpretagdo de imagens orbitais e com rigoroso
controle de campo. As analises tematicas demonstraram o estreito relaciona-
mento mutuo entre os componentes geoambientais. Estas analises, que en-
cerram a primeira etapa do diagnéstico, foram conduzidas de modo a definir
as caracteristicas das diversas varidveis que compoem o meio fisico. Seqtien-
cialmente, foram apresentadas as condigoes lito-estratigraficas e as caracte-
risticas das feigoes morfogenéticas; caracteristicas climaticas e hidrolégicas;
distribuigdo dos solos, suas principais propriedades e os padroes de cober-
tura vegetal. Essa seqiiéncia apresentou uma cadeia de produtos parciais que
expds uma relagdo de dependéncia entre as varidveis geoambientais. Cada
uma delas apdia-se nas anteriores e fundamenta as seguintes.

As unidades Geossistémicas foram delimitadas em fungdo de combi-
nagoes mutuas especificas entre as varidveis geoambientais. Destacando-se
as diversidades internas dos geossistemas sdo delimitadas as unidades ele-
mentares (geofacies) contidas em um mesmo sistema de relagoes. Sob esse
aspecto, a concepgao de paisagem assume significado para delimitar as sub-
unidades, em fungao da exposigao de padroes uniformes ou relativamente
homogéneos. A paisagem encerra o resultado da combinagdo dindmica e
instavel de elementos fisicos, biolégicos e socioecondémicos que, reagindo
dialeticamente uns sobre os outros, fazem dessa paisagem um conjunto Gni-
co e indissocidvel em perpétua evolugao (Bertrand, 1969).

Os sistemas ambientais tendem a apresentar um arranjo espacial de-
corrente da similaridade de relagbes entre os componentes naturais — de na-
turezas geoldgica, geomorfoldgica, hidroclimatica, pedolégica e bioecoldgica
— materializando-se nos diferentes padroes de paisagens. Considera-se que
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os sistemas ambientais (geossistemas) sdo integrados por variados elementos
que mantém relagdes mutuas entre si e sdo continuamente submetidos aos
fluxos de matéria e de energia. Cada sistema representa uma unidade de
organizagdo do ambiente natural. Em cada sistema verifica-se, comumente,
um relacionamento harmonico entre seus componentes e eles sdo dotados
de potencialidades e limitacoes especificas sob o ponto de vista dos recursos
ambientais. Como tal, reagem também de forma singular no que tange as
condigobes histéricas de uso e ocupagao.

A sintese das unidades geossistémicas estd apresentada através de
quadros que contém informagoes sobre a denominagao das unidades e sobre
as caracteristicas predominantes das condigoes geoambientais: geologia, ge-
omorfologia, hidroclimatologia, solos e vegetacao. Estas servem de base para
indicar condigbes potenciais ou limitativas, quanto as possibilidades de uso
dos recursos naturais e das reservas ambientais.

Com o objetivo de avaliar a dinAmica ambiental e o estado de evolu-
¢ado dos sistemas ambientais, foram estabelecidas categorias de meios eco-
dindmicos, com base em critérios de Tricart (1977). Cada categoria de meio
estavel, transigdo ou intergrades ou fortemente instaveis estd associada ao
comportamento e a vulnerabilidade das condigoes geoambientais em fun-
cao dos processos degradacionais em razao da pedogénese ou morfogénese.
Com o enquadramento dos sistemas ambientais em uma determinada cate-
goria de meio ecodindmico, viabiliza-se a possibilidade de detectar o grau
de vulnerabilidade do ambiente e sua sustentabilidade futura: tendencial e
desejada.

Configuracao geografica da bacia

O espaco fisiografico e ecoldgico da bacia do rio Acarat, depende de
combinagbes bastante variadas entre os fatores naturais relacionadas aos ri-
gores do clima semi-arido. Nesse particular, as condigoes geomorfolégicas e
climaticas assumem destaca-se na imposigao de ambientes dotados de dife-
rentes caracteristicas, limitagdes ao uso e potencialidades.

Tratando-se de area submetida em grande parte aos efeitos da irregu-
laridade pluviométrica, aos excessos ou a falta quase absoluta de chuvas,
tais condigoes se exercem sobre os vastos aplainamentos deprimidos do ser-
tdo. Assim é que, apesar da posicao sub-equatorial, as condigbes climaticas
referidas tém para o territério em estudo, efeitos destacaveis sobre os demais
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componentes do potencial ecolégico e, consequentemente, sobre a explora-
cao bioldgica. Os processos morfogenéticos sdo, em primazia, de natureza
mecanica; a drenagem superficial é constituida por cursos d’agua dotados de
intermiténcia sazonal; os solos apresentam espessuras infimas, com grande
freqiiéncia de chaos pedregosos; as disponibilidades de dgua no solo sao
deficitarias na maior parte do ano.

Desse quadro genérico sobressai-se o fator que melhor exprime a ecolo-
gia regional. Trata-se do recobrimento vegetal das caatingas, cuja fisionomia
e flora tém também estreita dependéncia das propriedades edaficas. Em fun-
¢ao do repouso vegetativo a estiagem prolongada, que representa a principal
adaptagao fisiol6gica das plantas da caatinga, as espécies perdem a folhagem,
configurando uma paisagem peculiar do sertéo. E certo porém que, o porte,
a densidade, a freqiéncia de determinadas espécies vao se diferenciando a
medida que os solos apresentam condigdes morfolégicas e fisico-quimicas
diferentes. Solos como os Argilosos e Luvissolos tinham, via de regra, um
recobrimento de caatinga arbérea densa e com maior riqueza floristica. Os
Planossolos e Neossolos Lit6licos, por outro lado, sdo revestidos por caatinga
arbustiva esparsa com tapete herbaceo constituido de gramineas.

Contribuindo para diversificar o quadro fisiografico e ecolégico do
sertdo semi-drido, destacam-se os largos setores de planicies fluviais com
Neossolos Flavicos. Dentre estes, merecem maiores referéncias as planicies
formadas pelos rios intermitentes sazonais do Acarat, além de alguns tri-
butérios com os rios Groiras, Jaibaras e Macacos. A marca caracteristica das
planicies é o recobrimento vegetal ribeirinho, com o aspecto de mata ciliar,
onde a carnatiba tende a se destacar como espécie dominante.

As serras cristalinas representam as outras porgoes de diversificagao re-
gional. E o relevo colocando-se como elemento diferenciador do clima. Com-
partimentos de relevo como as serras de Meruoca-Rosario, e das Matas sao
sujeitas a chuvas mais abundantes e regulares e tém solos com boa fertilidade,
com destaque para os Argilosos Eutréficos dos macigos cristalinos. Com isso,
o revestimento vegetal primario assume feigdes contrastantes com o que se
assinalou para as depressoes sertanejas. Refere-se aos “enclaves” de matas do-
tadas de individuos de elevado porte e grande densidade. Por se tratar de seto-
res do espago cujas potencialidades ecologicas sdo mais favoraveis a utilizagao
agricola, as serras tém apresentado problemas gravissimos de conservagao.
Através de um desmatamento indiscriminado e da adogao de técnicas rudi-
mentares, as serras vao pouco a pouco, sofrendo os efeitos dos processos ace-
lerados de erosao cuja tendéncia é torna-las irreversivelmente improdutivas.
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As éreas pré-litordneas e costeiras complementam o quadro fisico-
ecoldgico e enfatizam a impossibilidade de considerar o territério abrangido
pela bacia do Acarati como detentora de uma homogeneidade natural. A
faixa costeira é marcada pela ocorréncia de campos de dunas moveis e fixas,
seccionadas pela planicie flavio-marinha recoberta por manguezais. A cerca
de 5-10km do mar, desenvolvem-se os baixos tabuleiros fracamente sulca-
dos pela drenagem, com coberturas arenosas espessas e revestidos por uma
vegetacao de médio porte e elevada e densidade.

Uso/ocupacao da terra e problemas da degradagao ambiental

As formas de uso e ocupacao da terra resguardam relagao direta com
as politicas de organizacdo do espaco regional por meio das agdes dos toma-
dores de decisdo politica, de empresarios de diversos setores, das Organiza-
¢Oes Nao-Governamentais e da comunidade civil organizada. A organizagao
do espago, no que tange ao uso e ocupagao da terra, usualmente, produz
efeitos ambientais, traduzidos por problemas de degradagdo dos recursos
naturais, sobretudo os renovéaveis, produzindo impactos socioambientais
das mais variadas etiologias. Isto provoca, por exemplo, a diminuicao da
qualidade ambiental, que revela relacao direta com o estado de conservagao
da vegetacgao.

A Bacia do Acarat apresenta variagOes paisagisticas, em termos de
sistemas ambientais, decorrentes das diversidades das condigbes naturais e
das formas de uso e ocupagdo da terra. A especulagido imobiliaria, o desen-
volvimento do turismo e da carcinicultura, o crescimento desordenado dos
nucleos populacionais, o incremento agroindustrial, o manejo de irrigagao
nos agropo6los - perimetros irrigados - como Araras Norte e Baixo Acarad, a
incorporagdo de terras para agricultura, desmatamento, ablagao dos solos
e a desertificagdo estdo entre os principais problemas de degradacdo am-
biental observados. Apresenta dominios naturais correspondentes ao litoral,
vales, tabuleiros costeiros, serras e cristas residuais, planalto sedimentar da
Ibiapaba, e sertoes, constituindo dominios naturais que abrigam atividades
econdmicas caracteristicas de sua situagdo ambiental e insercao na légica de
mercado: pesca, maricultura, turismo e lazer, navegagao, agroextrativismo,
agricultura, industria e agroindistria, urbanizacao, agudagem, etc.

Os ambientais costeiros por representarem areas edafo-climaticas e hi-
drolégicas de excegdo no contexto da bacia, seguidos pelos macigos timidos
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e subimidos, que tém melhores condigbes de recursos naturais meio a semi-
aridez, sdo mais procurados pelo capital do circuito superior da economia.
Por meio do agro-extrativismo e um sistema rudimentar de desenvolvimen-
to da agricultura, os sertoes apresentam avancados estagios de degradagao,
conseqiientes de um nivel cultural e de desenvolvimento societario deficien-
te. A super-exploragao dos recursos naturais através de técnicas muito rudi-
mentares, conduz a um progressivo estado de degradagao desses recursos.

E evidente que tais problemas ambientais, em todas classes sociais,
sdo determinados pela dindmica de reproducao do capitalismo e sua articu-
lagdo em geral. Nao menos importante é a jungao estabelecida entre o pro-
cesso de exploragao e acumulagao e as formas assumidas espacialmente. As
formas de ocupacéao da terra estdo relacionadas aos modelos de exploragao
dos recursos naturais e ambientais devido ao seu valor econémico e social e
as atividades exercidas em determinadas areas - como agricultura, desenvol-
vimento urbano, turistico e industrial e implementagao de infra-estrutura.
Fato é que, tanto os ambientes litordneos, quanto os reservados ao desenvol-
vimento agroindustrial, sdo dotados de recursos naturais que sdo explorados
a partir de um incremento de infra-estrutura bésica e hidrica ao participarem
da légica de um mercado cada vez mais globalizado, comprometendo e avil-
tando a agricultura familiar.

Em sua maior parte, o processo de degradagao ambiental no Cear4, e
em particular na bacia em foco, ocorre mais pelas intervengoes socioecono-
micas e culturais do que pelos fatores ambientais e sua dindmica natural.
A nao observéncia de formas conservacionistas no uso e ocupacao da terra
tende a produzir sérios problemas de deterioragao ambiental, pondo em ris-
co a capacidade produtiva dos solos e a qualidade ambiental produzindo
ulceragoes de carater irreversivel na paisagem. Ademais, a tipologia do uso
e ocupagao da terra na bacia se concretiza através da ocupagdo urbana e
industrial, dos usos miltiplos dos recursos hidricos e dos agroecossistemas.
Estes, aqui e acola apresentam estagios variados de degradagao ambiental, os
quais podem ser percebidos em todas as unidades de paisagens.

Problemas de degradacéo ambiental
A degradagao ambiental é conseqiiéncia do uso indisciplinado dos

recursos naturais, contingenciados pelas formas de uso e ocupagao da ter-
ra, sejam eles renovaveis ou nao renovaveis. As agoes indiscriminadas con-
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tribuem para tornar recursos renovdveis em nao-renovaveis, provocando o
esgotamento dos solos devido ao grau irreversivel dos impactos ambientais
face a capacidade de suporte dos geossistemas.

Tomando-se por base as caracteristicas geoambientais e as interven-
¢oOes das atividades humanas modificadoras das paisagens, é possivel mos-
trar o grau de modificagdo das condigbes ambientais na bacia. Assim, os
tensores desencadeadores de problemas ambientais sdo de ordem natural
e/ou socioecondmica provenientes da ocupacdo e do uso desordenado dos
recursos naturais. Foi verificado: uma expansao urbana desordenada, o em-
prego de técnicas agro-silvo-pastoris inadequadas, mineragdo clandestina,
desmatamentos e queimadas, bem como atividades especificamente pratica-
das no litoral, como a carcinicultura. Estes problemas geram conseqiiéncias
na perda da qualidade ambiental - sobretudo dos recursos naturais reno-
véveis e, conseqiientemente, na qualidade de vida da populagdo. E o que
pode ser inferido com a consideragdo dos principais problemas ambientais
verificados, a citar: ocupagao de dunas, aterramento do manguezal e degra-
dagdo das matas ciliares, turismo, problemas provenientes da agropecuaria,
poluigdo dos recursos hidricos, desmatamento desenfreado e reducgao da
biodiversidade, industrializagao e desertificagao.

Com a ocupagdo de dunas, aterramento do manguezal e degradacdo
das matas ciliares sdo produzidas novas feigdes paisagisticas, com desconfi-
guragdo e fragmentacao dos geossistemas, interferindo no estado de conser-
vacdo ambiental, exatamente em Areas de Preservacao Permanente (APP).
Os processos de urbanizagdo hodiernos vém intensificando a ocupacao des-
sas APP’s com residéncias, segundas residéncias e com a agricultura. E até
mesmo, sdo produzidas areas de risco associadas a ocupagdo desordenada
do solo.

A degradagdo do manguezal tem causado desequilibrios no ecossiste-
ma estuarino, provocando mortandade da ictiofauna, crustdceos e moluscos,
desequilibrando os sistemas ecoldgico e socioeconémico e afetando as popu-
lagbes que subsistem desses recursos.
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Fig. 02 - Vertente Ocidental da Serra do Ma-
chado e Sertées da Depressdo Periférica do
Centro-Norte do Ceara.

Fig. 03 - Planicie fluvial do Rio Acarat: divisa
os Municipios de Cruz e Acaratl.
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Fig 04 — Afloramentos rochosos. Macigo Resi-

dual das Serras das Matas.

Fig. 05 - Vista aérea da Planicie litoranea da
Bacia do Acarati: faixa de praia e planicie
fluvio-marinha

Fig. 06 - Planicie Fluvial do rio Groairas: prin-
cipal afluente do rio Acarati.

Fig. 07 - Front Central da Cuesta da Ibiapaba,
exibindo a cornija arenitica sobreposta ao em-
basamento cristalino dissecado em cristas
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Os desmatamentos aceleram a eutrofizagao. Os processos erosivos
dilapidam as herangas ambientais registradas nas paisagens, produzindo
assoreamento dos fundos de vales, desarticulando o ciclo hidrolégico e im-
pactando a biodiversidade.

Os problemas ambientais oriundos do turismo tém sua génese na in-
sercao turistica do litoral norte cearense em nivel doméstico e internacional,
preconizado pelo PRODETUR-CE. Ocorrem mudangas estruturais nas for-
mas de produgao, no mosaico paisagistico, nas formas de uso e ocupagao da
terra, deflagrando-se processos de desterritorializagao da populagao nativa
e conflitos de uso pelos recursos naturais. Investimentos em capitais fixos
sobrepoem o capital natural dos ecossistemas, sub-valorizando o valor de
uso, em detrimento do valor de troca em prol dos mercados. Neste caso, as
paisagens litoraneas, em seus aspectos fisicos e possibilidades de instalagoes
de infra-estrutura hoteleira sao destacados como mercadoria necessaria ao
desenvolvimento do setor.

O Estado, enquanto principal agente transformador do espaco, nes-
te caso prioriza as politicas direcionadas ao turismo, com subsidios para
(re) ordenacao dos espagos, preferencialmente para a perspectiva de seto-
res privados da economia. Os principais efeitos resultantes do nao plane-
jamento ambiental nesta atividade precisam ser destacados como alerta a
reorientagdo das atividades, uma vez que as dreas preferenciais ao seu de-
senvolvimento sao de alta fragilidade e vulnerabilidade ambiental. Assim,
ocorre uma ocupagdo desordenada do solo, pela especulagao imobiliaria
supervalorizando-o desrespeitando as normas e as leis ambientais, afetando
principalmente os recursos hidricos. Os espagos publicos, como os terrenos
de marinha, sdo apropriados para uso privado. A falta de saneamento bésico
e ruptura da dindmica natural do litoral sdo outros problemas ambientais
emergentes.

A perda da cultura pesqueira e marisqueira é uma violenta realidade,
que ao lado de loteamentos, muitas vezes por grilagem, afetam a histéria dos
povos locais. A compactagao e/ou a criagao artificial de solo com os lotea-
mentos e construgao de residéncias fixas ou segundas residéncias, também,
impedem a mobilizagdo de sedimentos, reduz o aporte transportado pelo rio
para o mar desbalanceando a dindmica costeira. Inclusive, podendo afetar o
potencial hidrogeolégico dos aqiiiferos costeiros, que sao as maiores reser-
vas de aguas subterrdneas de toda a bacia.

Com os problemas provenientes da producgao agropecuaria, por uma
inadequagdo ou inexisténcia tecnolégica, ou pelo uso intensivo, a biodiver-
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sidade é degradada. O descontrole de pragas e doengas, a perda da qualidade
biolégica, e a contaminagdo por insumos da agricultura, dos alimentos e
do homem, além do préprio comprometimento da agricultura comprovando
a vulnerabilidade deste setor econdmico, vao se tornando comuns e cor-
riqueiros. A irrigagao, por exemplo, usada indiscriminadamente incorpora
fertilizantes ao lengol freético, cursos fluviais e aos produtos cultivados. Os
desmatamentos desordenados para o desenvolvimento da agropecuaria qua-
se sempre sdo acompanhados de ablacao dos horizontes organicos dos solos,
empobrecimento bioquimico e intensificagdo do assoreamento dos leitos
fluviais. A substituicao da base produtiva agraria pela industrial, paulatina-
mente, vem expropriando pequenos produtores, dificultando sua reprodu-
cao enquanto forga de trabalho, quase que liquidando sua ja débil forga com-
petitiva nos mercados econoémicos. Dificulta-se até mesmo a sobrevivéncia
da agricultura familiar.

No que tange a agua, recurso natural renovavel, porém exaurivel,
¢ impactada por agoes socioecondmicas que lhe confere degradabilidade,
reduzindo-lhe a quantidade utilizavel em intervalos espago-temporais fre-
qlientemente mais curtos. As formas de utilizagao da dgua, ao contrério do
que ocorre com a grande maioria de outros recursos naturais que desapa-
recem com o uso, geram modificagoes sensiveis em seus aspectos quali-
quantitativos por meio da poluicao e barramentos dos recursos hidricos. A
poluigdo dos recursos hidricos esté relacionada a pelo menos alguns vetores
principais, a saber: esgotos domésticos e dguas urbanas de escoamento su-
perficial, aguas servidas das atividades agropecuarias — incluindo-se a irri-
gacao e a carcinicultura -, efluentes industriais, deficiéncia ou inexisténcia
da coleta sistematica do lixo e sua disposicao adequada.

Além de afetar o poder de resiliéncia da dgua, elemento essencial a
vida, estes tipos de poluicdo podem provocar o aumento de incidéncia de
doencas de veiculagao hidrica, tencionando a relagao estreita entre dgua e
satde publica. Comumente é elevado o teor de matéria organica nos lengois
subterraneos e colecbes d’agua de superficie, tornando a qualidade da 4gua
imprépria para usos multiplos, salinizacdo dos corpos hidricos, s6 para citar
os mais relevantes depreciadores. Devido aos problemas sanitérios na bacia,
as temperaturas elevadas e as vicissitudes de um balango hidrico deficien-
te, associado a caréncia de educagdo ambiental e habitos da populagao, as
chances de surgimento de enfermidades vinculadas a d4gua exigem maiores
cuidados pelas autoridades competentes.
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Quanto ao barramento de cursos d’agua, ocorre absurdamente sem
suporte legal, privatizando as d4guas, um bem publico de primeira necessi-
dade. Nesta trajetéria, a dindmica do ciclo hidroldgico altera tanto o volume
d’dgua que seria infiltrado, como o aumento do escoamento superficial e
evaporagao. Isto modifica in input de 4gua na bacia, interfere nas interagoes
sistémicas do balango de energia, matéria e informagao, comprometendo a
geodindmica e a renovabilidade hidrica.

Compiscuamente, a poluicao e barramento dos recursos hidricos po-
tencializam os conflitos decorrentes do uso e ocupagao da terra, podendo
ocorrer usos potencialmente competitivos pela a 4gua, usos complementa-
res, usos que competem entre si, ditos vinculados e competitivos, e usos
concomitantemente complementares dependentes e competitivos. Sendo
que conflitos sobre os uso doméstico x ptiblico x comercial x agropecuario x
industrial e agroindustrial x turismo e lazer x conservagao compulséria x es-
pecial (combates a incéndios, instalagdes desportivas, estagoes rodoviarias
etc), sdo corriqueiros.

Com o desmatamento desenfreado e a reducao da biodiversidade ha
exaustao dos recursos hidricos e comprometimento das formas de vida. A
retirada da vegetacdo nativa provoca diminuigao de habitats naturais, oca-
sionando o desaparecimento de espécies vegetais e animais, sobretudo de
mamiferos, invasao de espécies vegetais de baixo valor comercial e a homo-
geneizacao dos ecossistemas. A destruigdo de refagios, a escassez de alimen-
tos e a pesca predatéria prejudicam a fauna. Os desmatamentos desordena-
dos nao respeitaram as condigoes das relagoes biocéntricas entre espécies da
flora e fauna com seu entorno. Dessa forma, hd empobrecimento ecolégico,
perda dos mecanismos de autodefesa e aumento da vulnerabilidade aos im-
pactos negativos e as pragas. Os principais problemas ligados a atividade
industrial se ddo por operagoes, muitas vezes, sem maior rigor técnico, em
descumprimento a legislacao ambiental e sob negligéncias ambientais das
empresas. Os efeitos externalizados ao meio ambiente ocorrem pela: emissao
de gases toxicos, ndo tratamento de esgotos, mau acondicionamento dos re-
siduos sélidos, remogao do substrato das unidades morfopedolégicas, inten-
sificagdo dos processos de solifluxao, alteragao da drenagem, assoreamento,
turbidez das dguas, poluigao, destruicao e fragmentagdo dos ecossistemas e
modificagbes estéticas da paisagem.

Além dos jé referidos problemas vinculados a alguns setores indus-
triais, cabe ao setor mineral a outra grande parcela de prejuizos as condigoes
ambientais. A necessidade por saneamento bésico e habitagao, vem aumen-
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tando a demanda por matérias—primas ordinarias, os denominados agrega-
dos. Assim, a extragdo e lavra clandestina destes produtos vém provocando
impactos negativos, sobretudo nas areas do litoral (dunas, praias), tabuleiros
costeiros, e nos vales fluviais conforme foi observado em varios trechos do
rio Acarau e tributarios principais, como Groairas, Macacos, Jacuruta e Jai-
baras. Com uma operacionalidade complexa, a mineracdo envolve compo-
nentes da terra, da 4gua e do ar. Origina intensos e diversos efeitos sobre o
meio ambiente, podendo causar danos irreparéveis.

Categorias espaciais de ambientes naturais

Os sistemas ambientais sao classificados e hierarquizados de acordo
com suas dimensodes, e conforme suas caracteristicas de origem e de evolu-
¢ao. Visa-se, além disso, conhecer aspectos importantes dos processos evo-
lutivos da regido e suas potencialidades e limitagbes geoambientais, frente
as formas de uso/ocupacéo e desertificagao.

Considerando a diversidade interna dos geossistemas, sdo delimitadas
as unidades elementares contidas em um mesmo sistema de relagoes, des-
tacando-se, desta forma, os geofacies. Sob esse aspecto, a concepgédo de pai-
sagem assume significado para a delimitacao das subunidades, em fungao
da exposicao de padrdes uniformes ou relativamente homogéneos. E nessa
perspectiva que os fatores geoambientais e os padroes de ocupagdo humana
tendem a constituir dados instédveis onde se torna importante a acentuada
variagao tempo-espacial das paisagens. Assim, via de regra, os geossistemas
sdo formados por paisagens diferentes e, apenas os geofacies, como subuni-
dades internas dos geossistemas, apresentam maior uniformidade.

Para delimitagdo dos geossistemas/geofécies da bacia, considerou-se
a anélise geomorfolégica como elemento de importincia fundamental. Os
limites do relevo e as feigdbes do modelado sdo mais facilmente identificados
e passiveis de delimitagao mais rigorosa e precisa. Deve-se reconhecer, além
disso, que a compartimentacao geomorfolégica deriva da heranga da evolu-
¢do geoambiental, pelo menos Tércio-Quaternéria. Como tal, cada compar-
timento tende a ter padroes de drenagem superficial, arranjamentos tipicos
dos solos e caracteristicas singulares quanto aos aspectos fitofisionomicos e,
por conseqiiéncia, os padroes de ocupagao sdo também influenciados.

A diversificacao da paisagem depende da variedade de combinacoes
entre os componentes geoambientais. As serras e as planicies sdo areas mais
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densamente povoadas e de vida agraria mais intensa. Na faixa pré-litoranea,
nao obstante a melhoria das condicdes climéticas, os solos (Neossolos Quart-
zarénicos) sdo em grande parte dotados de baixa fertilidade, o que dificulta
uma maior diversificagdo dos sistemas de produgdo. Os sertdes, aparente-
mente mais homogéneos, possuem também uma significativa diversificagao
geo-ecologica.

A ocorréncia de espagos diferenciados, ndo chega, assim, a impor mu-
dangas agudas quanto aos processos de utilizagao da terra. O que se nota,
de modo indistinto, é a persisténcia de métodos rudimentares, desarmoni-
cos com as condigoes de recursos naturais disponiveis. A homogeneidade
do espago estudado é assim vinculada a pobreza econémica e ndo propria-
mente as condigoes estritamente naturais. E certo, porém que as limitagoes
impostas pelas potencialidades ecologicas tém significado destacavel para
justificar a debilidade e vulnerabilidade das atividades econ6micas, muito
dependentes da irregularidade pluviométrica do semi-arido.

Sob o aspecto de uso/ocupagao da terra, a bacia do Acaratd tem no
setor primério da economia, suporte fundamental, através de uma partici-
pagao expressiva na formagao da renda ou por representar a principal par-
cela do emprego regional. Esta situagdo, cabe salientar, vem se mantendo
inalterada ao longo dos anos. Nesse particular, as limitagoes naturais tém
papéis importantes para justificar um ritmo de crescimento que longe esta
de atingir o desejado. A area dos sertoes é, por exceléncia, o dominio do cria-
tério extensivo, do agro-extrativismo e da pequena lavoura de subsisténcia.
Esse complexo representa o mais importante sistema de produgao regional.
Evidenciam-se mudangas apenas no tocante a combinacao de fatores, pois
ora hd primazia da pecuaria, ora da atividade agro-extrativista e de subsis-
téncia.

Os principais perimetros irrigados da bacia se situam no Araras Norte,
Baixo Acarad, dentre outros de menor expressao. O de maior expressao e em
fase de implementagao é o perimetro do Baixo Acarad, que deve ocupar are-
as da planicie fluvial e dos tabuleiros pré-litordneos. Desta forma, a Tabela
a seguir apresenta a hierarquia espacial dos sistemas ambientais da bacia do
rio Acarat. Nela é possivel examinar os principais atributos dos recursos
naturais.
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Adaptado de Souza (2000), Nascimento et al., (2007), ratificado por
trabalhos de sensores remotos e de campo

Consideracées finais

Como visto, o diagnéstico do meio fisico apresenta uma proposta de
sintese da Compartimentacdo Geoambiental através de quadros sinépticos.
Esta proposta foi apoiada na anélise tematica de variaveis ambientais e nas
relagoes mutuas entre as mesmas. Portanto, foi priorizada a visao de totali-
dade para a caracterizagao das unidades geossistémicas. A organizacao das
informagoes geoambientais seguiu a hierarquia espacial taxonémica contida
nas unidades inferiores propostas por Bertrand (1969), priorizando-se em
funcao das ordens de grandeza, os geossistemas e geofacies.

Contudo, na preparacao da discussao dos aspectos atinentes a compar-
timentagao geoambiental, seleciona-se as caracteristicas dos principais atri-
butos ambientais. Elas serviram de base para indicar condigoes favoraveis
ou limitantes para o uso e ocupagao da bacia do rio Acarad, considerando-se
as vicissitudes da semi-aridez regional como subsidio a organizagéo territo-
rial que venha a nortear as politicas de uso e ocupagao da terra. A identifica-
¢ao e delimitagao dos sistemas naturais resultaram do agrupamento de areas
dotadas de condigoes especificas quanto as relagbes mutuas entre os fatores
do potencial ecoldgico (fatores abidticos) e os da exploragao biolégica, com-
postos essencialmente pelo mosaico de solos e pela cobertura vegetal. Esse
mapa, organizado através da interpretacdo das imagens de sensoriamento
remoto do TM LANDSAT 5 e LANDSAT 7 ETM+, de imagens de radar, da
anéalise do acervo cartografico tematico oriundo de levantamentos sistema-
ticos dos recursos naturais do Ceard, é de importancia fundamental para o
conhecimento e avaliagao da 4rea de estudo. Ele fornece os requisitos consi-
derados imprescindiveis para definir a qualidade dos atributos naturais em
termos de potencialidades e limitagoes, tendo em vista suas repercussoes na
qualidade ambiental.
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Fonte

1 O presente artigo é parte integrante do projeto Anélise geoambiental e mapeamento d as
areas degradadas susceptiveis a desertificagdo na Bacia Hidrografica do Acarat (CE): Ge-
oprocessamento aplicado ao manejo e conservagao dos recursos naturais. Por isso, agrade-
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