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RESUMO

Adotar a bacia hidrogréfica como uma entidade espacial de analise compreende um esforco que se encontra atrelado ao
tripé ambiental, social e econémico, tendo em vista que em sua morfologia sdo agregadas, sistematicamente, as acGes da
natureza e da sociedade. O estudo em apreco objetiva avaliar as condi¢cBes ambientais e socioeconémicas das bacias
hidrogréaficas costeiras dos rios Catl, Caburé, Caponga Funda, Caponga Roseira e Mal Cozinhado, as quais envolvem
no todo ou em partes os municipios de Aquiraz, Cascavel, Horizonte, Pacajus e Pindoretama, no estado do Ceara, com
vista a diagnosticar sua importancia hidrica e os principais cendrios degradacionais. A fundamentagdo tedrico-
metodoldgica encontra-se nos estudos sistémicos, baseada no viés da concepcao e percepcdo das relagGes indissocidveis
entre natureza e sociedade. Diante dos problemas diagnosticados no que se refere aos impactos ambientais negativos
configurados no conjunto das bacias hidrogréficas costeiras, destacam-se os elevados niveis de degradacéo da cobertura
vegetal e contaminacdo/poluicdo dos corpos hidricos, tanto do ponto de vista industrial quanto residencial, devido as
precérias e/ou inexistentes acGes de saneamento bésico. Por sua vez, as caracteristicas degradacionais podem ser
consideradas tensores desencadeadores para o atual cenério de degeneracdo dos sistemas ambientais outrora naturais,
hoje antropizados. Conclui-se que critérios subjetivos devem ser substituidos por analises mais abrangentes e
consistentes que deem subsidios concretos ao planejamento territorial no &mbito metropolitano.

Palavras-chave: sistema ambiental; urbanizacéo; recursos hidricos.

Environmental and socioeconomic conditions in the coastal river basins of the metropolitan
eastern sector of Fortaleza, state of Ceara

ABSTRACT

To adopt the river basin as a spatial entity to analysis entails an effort that is linked to environmental tripod, social and
economic, considering that in their morphology are aggregated systematically the actions of nature and society. The
study in appreciation objective assess environmental and socioeconomic conditions of coastal watersheds of rivers Catu,
Cabure, Caponga Funda, Caponga Roseira and Mal Cozinhado, which involve all or parts of the cities of Aquiraz,
Cascavel, Horizonte, Pacajus and Pindoretama in the state of Ceara, to diagnose importance of the water and the main
degradational scenarios. The theoretical and methodological foundation lies in the systemic studies, based on the bias of
the conception and perception of the inseparable relationship between nature and society. Given the problems identified
in relation to the negative environmental impacts configured in the combined coastal watersheds, high levels of
degradation of land cover and contamination/pollution of water bodies, both point of view residential as industrial stand
out due to poor and/or non-existent sanitation actions. In turn, the degradational characteristics can be considered
triggers-tensioners for the current scenario of degeneration of natural once environmental systems, today anthropised.
We conclude that subjective criteria should be replaced by more comprehensive and consistent analysis that give
concrete subsidies to territorial planning at the metropolitan level.

Key-words: environmental system; urbanization; hydrous resources.
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Introducéo

Ao adotar a bacia hidrografica como uma
unidade de analise de sistemas ambientais, tem-se,
como viés delineador, a concepgdo de que essa
entidade geogréfica é a mais adequada para se
trabalhar com a proposta sistémica, partindo da
perspectiva do tripé formado pela dimensédo
ambiental, social e econémico, tendo em vista que
em sua morfologia é agregada, sistematicamente,
acOes da natureza e da sociedade.

Nesse sentido, Zanella et al. (2013),
comentam que as bacias hidrograficas compdem
um sistema, no qual as relacdes entre os diferentes
componentes formam uma paisagem peculiar,
marcada por uma dindmica especifica, em que 0s
seus componentes ndo se limitam aos elementos
naturais, mas envolvem também a sociedade.

Conforme Soares (2001), a identificacdo
de areas como unidade ambiental conduzem ao
estudo da paisagem necessaria para a
identificacéo, classificacdo, diagndstico,
prognostico e analise pormenorizada do territério,

destacando-se  assim  suas  caracteristicas
homogéneas, cujos limites ultrapassam as
demarcagbGes  juridicas, administrativas e,

consequentemente, os limites fisico/naturais,
como € o caso das bacias hidrogréficas.

Nesse contexto, a 4&rea em estudo
compreende as bacias hidrograficas costeiras dos
rios Catu (161,9km2), Caburé (90,6km?2), Caponga
Funda (61,6km?), Caponga Roseira (73,2km?) e
Mal Cozinhado (414,6km?), envolvendo em todo
ou em parte os municipios de Aquiraz, Cascavel,
Horizonte, Pacajus e Pindoretama, totalizando um
recorte territorial que compreende 801,9km2 do
setor leste da Regido Metropolitana de Fortaleza
(RMF), como é mostrado na Figura 1.
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Figura 1. Bacias hidrograficas costeiras do setor leste metropolitano de Fortaleza, Estado do Ceara
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Dessa forma, ao tomar a bacia
hidrogréafica como uma unidade territorial, torna-
se de fundamental importancia compreender as
caracteristicas ambientais em consonancia com a
realidade socioecondmica, tendo em vista que
decisbes que analisem somente informacGes
parciais e desconectadas, podem ocasionar
desequilibrios que impactam a capacidade de
suporte do ambiente (Souza, 2000).

E valido mencionar que devido ao elevado
crescimento demogréafico e econbmico que vem
ocorrendo nos municipios da RMF nos ultimos 30
anos, tem-se que 0S mesmos provocam impactos
convergentes sobre o0s geossistemas das bacias
hidrograficas costeiras, ocasionando indmeros
problemas socioambientais de  magnitudes
expressivas que se propagam de montante a
jusante, ou seja, das nascentes fluviais até os
setores estuarinos.

Para Silva (2009), a RMF vem
experimentando transformacfes réapidas em sua
estrutura e fisionomia urbana, com mudancas
substanciais nos novos municipios que sao
agregados a essa Macrorregido de Planejamento,
com destaque especial para o significativo
processo de urbanizacao/crescimento
populacional que vem se intensificando a cada
ano.

Em virtude de ser um polo concentrador
de riqueza e também de pobreza, a RMF congrega
uma multiplicidade de atores que atuam conforme
0S seus interesses, tanto na metropole, quanto em
sua franja metropolitana. No caso especifico do
setor leste em destagque, merece evidéncia o setor
industrial (nos municipios de Horizonte e
Pacajus), turismo e imobiliario (nos municipios de
Aquiraz, Cascavel e Pindoretama).

Por conseguinte, o desencadeamento de
processos onde ha degradacdo e exaustdo dos
recursos naturais, com destaque especial para 0s
recursos hidricos, dentro de um cenario de intensa
transformacdo urbana que vem associada a légica
da RMF, deve ser concebida por meio da analise
socioambiental.

Assim, a concepgdo socioambiental surge
como um importante delineador das condicdes
organizacionais do espago geografico, por abordar
0 estudo integrado da paisagem sob a dtica
sistémica, agregando na analise espacial as
variaveis de cunho ambiental, social e econémica
(Albuquerque, 2012).

Nesse contexto, 0 estudo em epigrafe
almeja avaliar as condi¢des socioambientais das
bacias hidrogréficas costeiras dos rios Catu,
Caburé, Caponga Funda, Caponga Roseira e Mal
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Cozinhado, com vista a diagnosticar sua
importancia hidrica e os principais cenérios de
degradacdo.

Na perspectiva de retratar a real
importancia dos recursos hidricos na atualidade,
com énfase numa regido com caracteristicas
semiaridas, mesmo sendo categorizadas como
bacias hidrograficas costeiras, tém-se 0s cenarios
de impactos ambientais negativos que se
materializam na logica metropolitana e,
particularmente, na area em estudo, frente aos
processos de crescimento urbano/demografico,
industrial, turistico e imobiliario.

A rigor, quando este processo é realizado
de forma inadequada, ocasiona uma acdo
significativa de reestruturagdo da paisagem, como,
por exemplo, nas condi¢Bes de erosdo dos solos,
polui¢do/contaminagdo do solo e das &guas
superficiais e subterrdneas, desmatamentos
indiscriminados, assoreamento dos canais fluviais,
erosdo costeira, aumento do desconforto térmico
nos setores urbanos, problemas com enchentes
e/ou inundagOes, entre outras varidveis inerentes
as questdes socioambientais vivenciadas in loco
nas bacias hidrogréficas costeiras em pauta.

Material e métodos

Na perspectiva de esbocar e compreender
a importancia das condi¢Bes socioambientais em
bacias hidrograficas costeiras, far-se-a uso de
alguns conceitos que norteiam a ciéncia
geografica e o presente trabalho, dentre os quais:
Natureza e Geossistema.

Dessa forma, o0s pressupostos tedrico-
metodoldgicos utilizados no estudo partem dos
principios da abordagem sistémica. Tais
orientacbes sdo importantes premissas na
concepcao do espaco geografico e,
particularmente, para as analises em bacias
hidrogréficas, tendo em vista que sdo nestes
espagos (Natureza) que se materializam todas as
acdes e/ou contradigdes presentes na Sociedade.

Nesse sentido, fica evidente a importancia
do entendimento da dindmica do espago
geografico de forma global, onde ha estreitas
relacbes entre os aspectos fisicos e humanos que
se materializam no territério enquanto condicdo
para a existéncia da paisagem, tendo em vista que
0 espago é produto e processo de manifestacdo da
sociedade.

Vale destacar que a ciéncia geogréfica
propde-se a estudar a relagéo sociedade/natureza a
partir das transformagdes que ocorrem no
territério como resultado dessas inter-relagdes
complexas e/ou contraditorias e, assim, contribuir
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na elaboracdo de praticas e instrumentos que
auxiliem na busca de um modelo de
desenvolvimento que agregue condicBes de
sustentabilidade e/ou que se aproxime deste
(Albuquerque e Souza, 2011).

Segundo o viés delineado por Nascimento
& Sampaio (2004/2005), a teoria sistémica tem-se
configurado como o método mais eficaz no
desenvolvimento de estudos aplicados no campo
de acdo da Geografia Fisica, sendo regida pela
perspectiva do Geossistema de forma interativa,
indissociavel e dindmica nos estudos da natureza,
destacando aqui os estudos aplicados em bacias
hidrogréficas.

Em virtude de ser a natureza um todo
integrado, menciona-se que o sistema ganha
impulso com a energia (gravimétrica e solar) que
incide na superficie terrestre (fase primordial). Por
meio desta energia, 0s elementos constituintes da
natureza se estruturam e se agregam de forma
harménica por meio do potencial ecoldgico
(clima/hidrologia/geomorfologia), da exploracdo
biolégica (vegetacdo/solo/fauna) e da acéo
humana (acbes preservacionistas,
conservacionistas e  degradacionais), que
conjecturam a interface do Geossistema, como
pode ser visualizado na Figura 2.
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Figura 2. Representagdo esquematica do conceito de Natureza
Fonte: Adaptado de Bertrand (1972) e Souza (2000). Elaboragéo dos autores (2015).

Para Souza (2000), o advento do conceito
de geossistema foi um passo primordial no estudo
da natureza, ndo s6 porque permitiu trazer a luz
um conhecimento novo, com um fundamento
tedrico mais sélido, que atendia as necessidades
advindas da propria evolucdo da Geografia como
ciéncia na modernidade, mas, também, porque
deu a ela um método de pesquisa que se apdia em
bases cientificas com muito mais cabedal.

Dessa forma, 0 geossistema deu a
Geografia Fisica um melhor carater metodologico,
até entdo complexo e mundialmente indefinido,
facilitando e incentivando os estudos integrados
das paisagens, na perspectiva de melhor entender
a natureza com todos 0s seus componentes,
possibilitando a coleta, correlacdo e analises dos
dados (Nascimento e Sampaio, 2004/2005, p.
168).
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Nessa perspectiva, a bacia hidrogréfica é
adotada como uma unidade de investigagdo de
comportamento sistémico, por conseguinte, sua
importdncia como unidade de  pesquisa,
planejamento e gestdo territorial, é justificada pela
possibilidade de visualizacdo concreta das inter-
relacBes presente no binbmio sociedade-natureza
(Zanella, et al., 2013).

Com relagdo aos materiais utilizados na
pesquisa, destacam-se que foram priorizadas e
utilizadas imagens orbitais, dados e softwares
disponibilizados gratuitamente, ou com licenca de
instituicOes, trabalhando na perspectiva de gerar
informacGes Uteis e pertinentes que deem
subsidios exitosos e executdveis para avaliar as
condicdes socioambientais das bacias
hidrograficas costeiras em epigrafe, na perspectiva
de diagnosticar sua importancia hidrica e o0s
principais cenarios degradacionais.
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Com o recorte espacial definido e os
objetivos tracados, foi realizado: 1) levantamento
bibliografico (universidades e demais 0rgéos
publicos para consulta de artigos, periodicos,
anais de eventos, diagnoésticos, relatérios,
monografias, dissertacbes de mestrado, teses de
doutorado e livros que abordam a tematica
trabalhada); 2) coleta de dados estatisticos e
indicadores socioeconémicos; 3) andlise e
interpretacdo  de  material  geocartogréfico
(mapeamento), e 4) reconhecimento in loco do
objeto de estudo (trabalho de campo), objetivando
considerar toda a complexidade existente nas
bacias hidrograficas ora em analise.

Resultados e discusséo
Compartimentacdo Geoambiental

A compartimentagdo geoambiental das
bacias hidrograficas costeiras em pauta contempla
a caracterizacdo dos diversos aspectos naturais
gue se materializam nos sistemas ambientais. De
acordo com Funceme (2009), os sistemas
ambientais sdo integrados por varios elementos
que mantém relagdes mdtuas entre si e sao
continuamente submetidos aos fluxos de matéria e
energia. Por sua vez, cada sistema é caracterizado
por um relacionamento harménico entre 0s seus
componentes e representa uma unidade de
organizagdo no ambiente natural.

Nessa perspectiva, 0s sistemas ambientais,
“...sdo dotados de uma capacidade de suporte que
também os individualiza sob o ponto de vista das
potencialidades e limitagbes para o uso dos
recursos naturais. Desse modo, cada sistema reage
também de forma singular no que tange as
condigdes de uso e ocupacdo da terra” (Funceme,
2009, p. 11).

Nesse sentido, os sistemas ambientais que
compdem o recorte espacial que contempla as
bacias hidrograficas costeiras dos rios Catu,
Caburé, Caponga Funga, Caponga Roseira e Mal
Cozinhado foram delimitados considerando-se a
inter-relacdo dos seus elementos no tocante a sua
dimensdo estrutural e escultural, bem como
inserindo na anélise as caracteristicas de origem e
evolucdo do modelado. Assim, 0s aspectos
geomorfologicos sdo utilizados como um dos
principais critérios para a delimitacdo dos
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sistemas ambientais, dadas as suas caracteristicas
de sintese dos processos ambientais (Souza,
2000).

Portanto, com base na proposta
geossistémica, considera-se, em seu amago
epistemoldgico, as varidveis ambientais relativas
ao suporte (condicdes geologicas e
geomorfoldgicas), ao envoltério (condicGes
hidroclimaticas) e a cobertura (solos e
recobrimento vegetal), frente as suas limitacdes e
potencialidades quanto ao uso e ocupacéo da terra.
Sob esse aspecto, o conceito de paisagem assume
importante significado para a delimitagdo das
unidades ambientais, em virtude da exposicdo de
padrdes uniformes ou com relativa
homogeneidade (Souza, et al., 2009).

Neste interim, Ross (2009) afirma que 0s
sistemas e 0s subsistemas ambientais constituem
espacos territoriais que detém certo grau de
homogeneidade fisiondmica, ja que o ambiente
natural reflete o jogo de forcas antagbnicas e ao
mesmo tempo convergente. Como exemplo desta
troca de matéria e energia, merece destaque o
relevo e a vegetacdo, tendo em vista que esses
elementos se mostram mais claramente na
paisagem a visdo humana.

Ao confirmar essa assertiva, Souza et al.,
(2009) reconhecem que a compartimentacdo
geomorfologica deriva da heranca da evolugéo
geoambiental, pelo menos de idade Terciario-
Quaternéria, em que cada compartimento tende a
ter padrGes de drenagem superficial, associaces
tipicas de solos e caracteristicas singulares quanto
aos aspectos fitofisionbmicos e, por consequéncia,
0s padrdes de uso e ocupacdo da terra, tendo em
vista que a natureza é um todo integrado.

Ao  considerar as  caracteristicas
retromencionadas, 0s sistemas ambientais das
bacias hidrogréficas costeiras, objeto de estudo
nesta pesquisa, foram compartimentados da
seguinte forma: 1) planicie litoranea, tendo como
subsistemas os setores de faixa de praia e terragos
marinhos, dunas moveis e dunas fixas e, planicies
flivio-marinhas; 2) planicies fluviais e lacustres;
3) tabuleiros pré-litoraneos; 4) morros e cristas
residuais; e, 5) transicdo tabuleiro pré-
litordneo/depressdo sertaneja, como pode ser
visualizado na Figura 3.
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Figura 3. Sistemas ambientais das bacias hidrogréficas costeiras em pauta.
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De acordo com Souza (2005), a
compartimentacdo dos sistemas ambientais visa
subsidiar o ordenamento do territério de acordo
com seus condicionantes geoambientais (potencial
ecologico, exploragdo bioldgica e acdo humana) e
suas inter-relacBes, através da delimitacdo de
areas cujos conjuntos formam  unidades
relativamente homogéneas.

Neste sentido, a abordagem geoambiental
e a delimitagdo dos sistemas naturais possibilitam
a andlise integrada das condi¢fes ambientais, na
perspectiva de indicar alternativas sustentaveis

e/ou que se aproximem desse conceito. Portanto, é
possivel indicar as potencialidades e limitagdes de
cada ambiente para melhor avaliar a capacidade
de suporte frente aos diversos cenarios
degradacionais.

Dessa forma, as bacias hidrogréficas
costeiras do setor leste da RMF foram
compartimentadas por meio das caracteristicas
dos dominios naturais, que, notadamente, derivam
0s sistemas e subsistemas ambientais, como sdo
sintetizadas no Quadro 1.

Quadro 1. Sistemas ambientais nas bacias hidrograficas costeiras em pauta

Dominios Naturais

Sistemas Ambientais
(GEOSSISTEMAS)

Subsistemas Ambientais
(GEOFACIES)

do interior; Superficies pré-litoraneas
interiores e Planicies de acumulacédo

Ambientes deposicionais do litoral e | Planicie litoranea

Faixa de praia e terracos
marinhos

Dunas moveis e dunas fixas
Planicie flivio-marinha

Tabuleiro pré-litoraneo

Tabuleiro pré-litoraneo

Planicie ribeirinha

Planicie fluvial e lacustre

Depressao sertaneja pré-litoranea e | Sertdes pré-litoraneos

Transicéo tabuleiro pre-
litoraneo/depressao sertaneja

Macigos residuais

Morros e cristas residuais

Morros e cristas residuais

Fonte: Adaptado de Souza (2000, 2005). Elaboragdo dos autores (2015).

Destaca-se que as abordagens dos
aspectos associados com a fisiologia da paisagem,
a partir de suas caracteristicas morfogenéticas e
morfodindmicas atuais sdo de fundamental
importancia quando se trabalha com a perspectiva
sistémica, tendo em vista que a natureza ¢ um
todo integrado. N&o obstante, destaca-se que 0sS
aspectos geomorfolégicos buscam entender de
forma integralizada a  compartimentacdo
topografica regional/local com a caracterizagdo e
descricdo das formas de relevo, considerando
sempre sua litologia e os processos derivados,
conforme preceitua Ab’Saber (1969).

Nessa mesma perspectiva, Tricart (1977)
menciona que as caracteristicas fisicas, mesmo
ndo sendo o0s Unicos parametros a serem
evidenciados no espaco, constituem elementos
importantes, entre outros, para o desenvolvimento
urbano-ambiental, levando sempre em
consideracdo as suas caracteristicas ecodinamicas
frente aos processos de uso e ocupagéo da terra.

Caracterizacdo Socioeconémica

Na perspectiva de compreender de forma
integrada a dindmica histérica, demogréfica,
socioeconémica e de apropriacdo da natureza que
se materializam nas bacias hidrograficas costeiras,
é de fundamental importancia envolver o processo
histérico relacionado ao uso e ocupacdo dos
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territérios dos municipios de Aquiraz, Cascavel,
Horizonte, Pacajus e Pindoretama dentro da l6gica
metropolitana, em virtude de ser 0 espaco
geografico um reflexo do que é historicamente
construido e moldado de acordo com o0s avangos
técnicos, cientificos e informacionais (SANTOS,
1986).

Ao parafrasear Acselrad (2002), percebe-
se que as articulagbes entre as questdes urbanas e
ambientais estdo relacionadas as questBes de
poder que se ddo em torno da apropriacdo do
territério e de seus recursos naturais, tendo em
vista que as acOes podem legitimar praticas
sociais aparentemente favoraveis ou ndo, ao
convivio adequado da relagdo sociedade/natureza.

Aliada as vantagens de localizacdo
(proximidade de Fortaleza — Capital do Estado,
infraestrutura, incentivos fiscais, existéncia de
méo-de-obra  menos  dispendiosa  quando
comparada a metrépole), deve-se analisar as
caracteristicas fisicas e geogréaficas das bacias
hidrograficas  costeiras do  setor  leste
metropolitano em consonancia com as variaveis
socioeconémicas. Dai a necessidade de englobar
outras caracteristicas para delinear o contexto
historico de crescimento demogréafico das cidades
e, portanto, da complexidade presente no meio
ambiente geografico, representadas, sobretudo,
por suas diversidades e interatividades que
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permeiam o territério, tendo como viés orientador,
para 0s municipios em apreco, o tripé (industria —
turismo — setor imobiliario) dentro da ldogica
metropolitana.

A Tabela 1, retrata a evolugdo
populacional dos municipios inseridos nas bacias
hidrograficas na qual ¢ o foco desta pesquisa,

entre os anos de 1970 e 2010, além da
percentagem da taxa geométrica de crescimento
anual para o mesmo periodo, retratando os dados
municipais e sua analise dentro do contexto da
RMF e do estado do Ceara.

Tabela 1. Populacdo residente dos municipios inseridos nas bacias hidrograficas 1970/1980/1991/2000/2010

axa4 atrica d resci
POl)ll.l‘il‘;in RPSi(l@llt@ Taxa geom‘etl'l(‘; (09 crescimento

Municipios 1970/ 19;(;l;m (109)91/ 2000 /

1970 1980 1991 2000 2010 i | iams Soon | ahin
Aquiraz 32.507 | 45.111 | 46.305 | 60.460 | 72.628 | 3.33 0.24 3,01 1.85
Cascavel 39.028 | 47.668 | 46.507 | 57.129 | 66.142 | 2,02 | -0.22 331 1.48
Horizonte - - 18.283 | 33.790 | 55.187 . - 7,06 5.03
Pacajus 33.335 | 46.976 | 31.800 | 44.070 | 61.838 | 3.49 | -3.48 3.69 3.45
Pindoretama - : 12442 | 14951 | 18.683 = = 2.06 2.25
RMF (total) | 1.130.145 | 1.652.414 | 2.473.297 | 3.056.769 | 3.615.767 | 3,87 3,73 2.38 1,69
Etit]:l; 4.361.603 | 5.288.253 | 6.366.647 | 7.430.661 | 8.452.381| 1,95 1,70 1,73 1,30

Fonte: IBGE / IPECE (2014). Elaboracédo dos autores (2015).

Com relacdo a tabela apresentada,
percebe-se que a populagdo dos municipios de
Aquiraz, Cascavel, Horizonte, Pacajus e
Pindoretama tém experimentado nos ultimos anos
um acentuado crescimento populacional. Ao ter
como referéncia o total populacional dos
municipios, o mesmo correspondia a 155.337
habitantes em 1991, 210.409 no ano 2000 e
274.478 habitantes em 2010, alcangcando um
crescimento relativo de 23,40% no derradeiro
decénio.

Na perspectiva de avaliar as condigdes
socioecondmica da &rea em estudo, usou-se O
indice de Desenvolvimento Humano Municipal
(IDHM) para os anos 2000 e 2010 (Tabela 2).

Salienta-se que o IDHM é definido através da
média geométrica das dimensdes da Educacéo, da
Renda e da Longevidade, procurando avaliar a
situacdo de bem-estar da populagdo por meio de
aspectos atinentes ao acesso ao conhecimento, a
renda e a expectativa de vida (PNUD, 2013),
captando, assim, 0s grupos populacionais em

condi¢bes socioecondmicas adversas, ou em
situacdo de vulnerabilidade.
Vale mencionar que o IDHM ¢

compreendido no intervalo de 0 a 1, sendo
classificado em cinco faixas: Muito baixo (0,000 -
0,499), Baixo (0,500 -0,599), Médio (0,600 -
0,699), Alto (0,700 - 0,799) e Muito alto (0,800 -
1,000).

Tabela 2. IDHM dos municipios do setor leste da RMF - 2000 e 2010

Indicador Ceara | Aquiraz Cascavel | Horizonte Pacajus | Pindoretama
IDHM 2000 0,588 0,499 0,493 0,493 0,508 0,493
IDHM Educacao 0,377 0.321 0.302 0.307 0.354 0.334
IDHM Longevidade | 0,713 0.708 0.735 0.707 0.707 0.687
IDHM Renda 0.588 0.548 0.539 0,552 0.524 0,522
IDHM 2010 0,682 0,641 0,646 0,658 0,659 0,636
IDHM Educacao 0.615 0.550 0.578 0.610 0.596 0.588
IDHM Longevidade | 0,793 0.788 0,793 0.788 0.788 0.754
IDHM Renda 0.651 0.608 0.587 0.594 0.609 0.581

Fonte: PNUD, 2013. Elaboragéo dos autores (2015).

De acordo com a referida tabela, observa-
se que 0s municipios de Aquiraz, Cascavel,
Horizonte, Pacajus e Pindoretama obtiveram no
altimo decénio uma melhora significativa no
IDHM e, consequentemente, um avango em todas
as dimensbes do referido Indice. N4o obstante,
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observa-se que os valores de todos 0s municipios
sdo inferiores @ média do estado do Ceara, tanto
no ano 2000 quanto no ano de 2010.

Com base neste Indice, hd& uma certa
homogeneidade nas caracteristicas dos municipios
citados, assim como sua evolucdo durante as
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Gltimas décadas. No entanto, merece destagque 0s
municipios de Horizonte e Pacajus, pois
apresentam os maiores IDHM entre os municipios
gue compdem o recorte espacial da pesquisa,
totalizando, respectivamente, 0,658 e 0,659 na
escala do indice. N&o obstante, corrobora-se que o
municipio de Pindoretama apresenta o menor
indice (0,636) entre os municipios em anélise.

A seguir, apresenta-se de forma
espacializada, o IDHM referente aos anos de 2000
(Figura 4) e 2010 (Figura 5), considerando o0s
dados do IDHM ao nivel dos setores censitarios
que compdem as bacias hidrogréficas costeiras em
pauta nesta pesquisa. Ao comparar o IDHM (2000
e 2010) e considerando a inter-relacdo entre as
bacias hidrogréaficas costeiras, por intermédio dos

570000

setores censitarios (area em km?) e das faixas do
indice (Muito Baixo / Baixo / Médio / Alto /
Muito Alto) entre as referidas bacias, contata-se
que no ano 2000 a bacia hidrografica com
melhores condi¢des quanto ao IDHM era a do Rio
Cabureé, enguanto que a pior foi a do Rio Mal
Cozinhado. Em relacdo ao ano 2010, verifica-se
gue os melhores indices se encontram na bacia do
Rio Mal Cozinhado, que teve uma evolugdo
exponencial quando é comparada com o ano 2000,
sobretudo nos setores que englobam o0s
municipios de Cascavel e Horizonte. Por outro
lado, a Bacia do Rio Caponga Roseira apresentou
0 pior resultado no ano de 2010, tendo em vista o
indice deficitario em setores rurais do municipio
de Cascavel e Pindoretama.
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Figura 4. indice de Desenvolvimento Humano Municipal (2000) nas Bacias Hidrograficas Costeiras.
Fonte: Atlas de Desenvolvimento Humano Municipal (PNUD, 2014). Elabora¢do do autores (2015)
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Figura 5. indice de Desenvolvimento Humano Municipal (2010) nas Bacias Hidrogréaficas Costeiras.
Fonte: Atlas de Desenvolvimento Humano Municipal (PNUD, 2014). Elaboragéo do autores (2015)

Contexto Socioambiental

Ao considerar as caracteristicas naturais,
populacionais, 0s aspectos sociais, a infraestrutura
domiciliar e as atividades econdmicas que se
encontram  inseridas nos mais  diversos
compartimentos geoambientais do setor leste
metropolitano de Fortaleza, verifica-se um
mosaico de ambientes que integram as bacias
hidrograficas costeiras dos rios Catl, Caburé,
Caponga Funda, Caponga Roseira e Mal
Cozinhado. Ndo obstante, sdo nestes ambientes
gue se materializam os problemas e os impactos
ambientais.

Por sua vez, em virtude de sua localizacéo
na RMF, englobando em todo ou em partes 0s
municipios de Aquiraz, Cascavel, Horizonte,
Pacajus e Pindoretama, estas bacias hidrograficas
apresentam uma dindmica socioambiental intensa
devido & forte pressdo antropica, configurando,
desse modo, 0s cenarios degradacionais.

Nesta monta, Polette et al. (2000), citam
que gerenciar as multiplas paisagens das bacias
hidrogréficas costeiras constitui-se num dos
grandes desafios enfrentados pelos mais diversos
setores da sociedade, principalmente, aqueles que
utilizam 0s recursos naturais existentes nestas
areas, ja que estas regifes estdo sujeitas a
mudancas de diversas magnitudes, tanto do ponto
de vista natural quanto humano.

De acordo com os autores mencionados, 0
aumento populacional nas areas costeiras constitui
um agravante na gestdo territorial e,
consequentemente, na  manutengdo  das
caracteristicas naturais, pois seis em cada dez
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pessoas (dentro do montante populacional) vivem
num raio/buffer de 60 km da orla litordnea, como
é 0 caso do recorte espacial adotado na pesquisa.

Destaca-se que o0s recursos hidricos
superficiais e subterraneos sdo abundantes na area
que compreende as bacias hidrograficas costeiras
em analise. Isso é devido a constitui¢do litologica,
que é composta principalmente por sedimentos
arenosos e  areno-argilosos com  boa
permoporosidade, fator essencial que possibilita a
recarga do lencol fredtico dos aquiferos Barreiras
e Dunas/Paleodunas, sendo esses um dos mais
importantes em potencialidades e uso para o
estado do Ceara e, excepcionalmente, para a
RMF. Salienta-se que 0 aquifero
Dunas/Paleodunas, € composto por areias pouco
consolidadas e extremamente homogéneas, finas e
médias, na &rea de abrangéncia das dunas moveis
e fixas.

De acordo com Souza (2000), os
sedimentos Plio-Pleistocénicos da Formacao
Barreiras integram um sistema aquifero livre com
aguas pouco profundas, tornando-se mais
econdmicas as condicdes de explotacdo, em
virtude de sua formacdo litologica ser composta,
essencialmente, de sedimentos arenosos e areno-
argilosos.

Neste sentido, é evidente a relacdo entre o
tipo de aquifero e a geologia da area. Ao avaliar
as potencialidades do setor subterrdneo do
aquifero Barreiras, nota-se que as profundidades
dos pocos oscilam entre 10 e 50 metros, com
média de 20 metros. As vazBes sdo geralmente
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pequenas, oscilando predominantemente com
média de 3 m3h e maximas de 12 ms3h
(CAVALCANTE, 1998), dependendo do setor em
explotacao.

Em consondncia com o0s preceitos
mencionados, Santos (2011) afirma que as
caracteristicas do escoamento e do potencial
hidrico superficial e subterraneo de determinada
area sdo dependentes dos fatores climaticos, das
propriedades litoldgicas, dos aspectos
geomorfologicos e fitoecoldgicos, sendo que as
condicdes de uso e ocupac¢do também influenciam
sobremaneira o potencial hidrologico, bem como
a qualidade e a disponibilidade hidrica.

Vale frisar, conforme Souza (2000), que
os aquiferos Barreiras e Dunas/Paleodunas
possuem alta vulnerabilidade a contaminacdo de
seus mananciais hidricos. Decorre da pequena
profundidade do nivel freatico, sendo necessério a
conservagdo e 0 uso racional desses ambientes,
principalmente, em areas submetidas & ocupagéo
humana intensa.

Por sua vez, destaca-se que as areas de
ressurgéncias que dao origem as nascentes dos
rios Catl, Caburé, Caponga Roseira, Caponga
Funda e Mal Cozinhado, encontram-se encravadas
nos tabuleiros pré-litoraneos, caracterizando-se as
mesmas como hascentes fluviais das bacias
hidrograficas costeiras. As mencionadas nascentes
encontram-se inseridas ndo mais em areas
conservadas/preservadas,  percebendo-se  um
intenso processo de uso e ocupagao que influencia
diretamente na paisagem e na dinamica fluvial, o
que vai repercutindo em toda a bacia hidrografica.

No que concerne as caracteristicas fluviais
das bacias hidrogréaficas costeiras, Santos (2011)
afirma que a permoporosidade dos tabuleiros pré-
litordneos, associada ao modelado do relevo, faz
com que a rede de drenagem tenha pequena
capacidade de escoamento superficial, formando
assim uma ampla area de espraiamento que
favorece o extravasamento dos talvegues fluviais
para as areas marginais quando da ocorréncia de
totais  pluviométricos  mais  expressivos,
notadamente, no periodo chuvoso.

Em consonancia com os recursos hidricos
superficiais encontram-se as areas lacustres.
Embora em menor abundancia, as lagoas sao
encontradas em todo o territério brasileiro, mas é
ao longo da costa (litoral) onde chamam maior
atencdo (Lanzer, et al., 2013). E sdo exatamente
nas bacias hidrogréficas costeiras onde essas
lagoas ganham destaque. Na &rea em estudo
merecem evidéncia as lagoas: do lguape, da
Encantada, do Zilton, da Canavieira, da Velha
Ana e a Lagoa do Catu.
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Ao considerar este fato, Morais (2000),
afirma que as lagoas costeiras tém sua génese
associada, principalmente aos efeitos da acdo
edlica e pela permoporosidade dos terrenos onde
se encontram, sendo formadas principalmente pela
acao migratéria das dunas sobre corregos, riachos,
rios e cursos d’agua em geral.

Dentre os tensores desencadeadores de
degradacdo ambiental na area em estudo, pode-se
mencionar, do ponto de vista sindptico, o0s
seguintes: ocupagfes inadequadas em setores
vulnerdveis ambientalmente que formam a
planicie litordnea, a planicie fluvial e as areas
lacustres; degradacdo dos manguezais e de matas
ciliares; assoreamento ou aterramento de lagoas;
poluicdo difusa e pontual dos recursos hidricos
superficiais e subterraneos; disposic¢ao inadequada
de residuos solidos; impactos da mineragéo
clandestina, e; desequilibrio no balango
sedimentoldgico na dindmica litoranea, sdo alguns
dos problemas que afetam e impactam as bacias
hidrograficas costeiras.

Atrelado aos processos mencionados,
tem-se que na area litoranea, que compreende 0s
municipios de Aquiraz e Cascavel, a atividade
turistica atua como um importante setor
econdémico que se encontra em franca expanséo,
devido, principalmente, a sua diversidade
paisagistica. Por conseguinte, tal tendéncia de
crescimento tende a continuar e a ser
incrementada neste setor com mais efetividade,
pois é pulsante o fluxo turistico neste ambiente.

Destaca-se que 0S processos de
urbanizacdo e industrializacdo tém tido um papel
fundamental nos impactos socioambientais das
bacias hidrogréficas costeiras que compdem o
estudo. Sobressaem-se nas analises,
primordialmente, os efluentes gerados a partir do
processo de consumo e de produgdo que séo
langados in natura no ambiente, causando agudas
transformacdes no espaco geografico.

Vale salientar que, dentre 0s recursos
naturais, a agua é de fundamental importancia e
um dos recursos mais ameacados do planeta,
tendo em vista as intensas agressfes que sdo
causadas aos ecossistemas aquéticos. Portanto,
sdo perceptiveis, nas mais diversas escalas de
analise, os significativos abusos que sdo causados
aos corpos hidricos pelas acfes indevidas do
homem, o que acaba resultando em prejuizo para
a propria humanidade, quando se trata da
potabilidade da &gua em é&reas densamente
povoadas.

Diante das particularidades ambientais das
bacias hidrograficas costeiras, sobressaem como
de fundamental importancia os recursos hidricos.
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Em contraponto, € notério perceber um
agravamento dos problemas socioambientais neste
setor quando se analisa 0 uso da agua, tendo em
vista a precariedade e/ou inexisténcia de
saneamento basico e um descaso com 0S
instrumentos legais disponiveis para controle e
fiscalizagdo, o que implica cada vez mais em
prejuizos para a prépria populacdo residente
nessas areas ou em suas areas de influéncia, tendo
em vista que a bacia hidrogréfica é um todo
integralizado.

Neste contexto, o crescimento urbano e
industrial inadequado vem sendo um vetor
potencializador para a deterioracdo dos recursos
ambientais, comprometendo a qualidade de vida
das populacBes que convivem mais proximos
destes ambientes. Como resultante, tem-se a
proliferacdo de mosquitos, roedores, entre outras
mazelas socioambientais que se propagam em
ambientes poluidos e/ou contaminados.

Atreladas as condicbes mencionadas,
destaca-se o desaparecimento de fontes perenes e
sazonais, em virtude, principalmente, do
aterramento desses ambientes com vistas a
expansdo urbana e ao desenvolvimento
econdmico sem planejamento, fruto da expanséao
imobiliaria, aumento do escoamento superficial e
da diminuicdo da infiltracdo da agua devido aos
processos de urbanizagdo, além da contaminacdo
e poluicdo dos corpos hidricos a partir de esgotos
industriais e residenciais que sdo lancados na
natureza sem nenhum tipo de tratamento prévio.

Destarte, outro aspecto a ser considerado
é o elevado risco de contaminagdo dos aquiferos
em detrimento do grande indice de ocupacéo
urbano-industrial das areas de dunas/paleodunas e
dos tabuleiros pré-litoraneos, em virtude da
deposicdo de residuos solidos/organicos de forma
inadequada, que podem contaminar o subsolo com
chorume e, por percolagdo, atingir o lencol
freatico.

Além disso, hd um numero expressivo de
domicilios residenciais que eliminam as excretas
elou efluentes (agente impactante) sem nenhum
tratamento sanitario prévio em fossas sépticas
(sumidouros) ou diretamente nos canais fluviais,
gue aliado ao alto potencial de permoporosidade
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da area, favorecidas por suas condicGes
geoldgicas e hidrogeoldgicas, podem desencadear
0s processos de poluicdo e/ou degradagdo do
lencol freatico e, notamente, dos aquiferos.

Ao considerar a proximidade com
Fortaleza, capital do Estado, o setor leste
metropolitano vem apresentando,
consequentemente, um  forte  incremento
populacional e econdmico (industrial, turistico e
imobiliario) nos ultimos anos, evidenciando novos
impactos negativos sobre os recursos hidricos, ja
gue em muitas situacbes as condicBes
geoambientais ndo sdo consideradas no processo
de uso e ocupacdo do territdrio.

Ao considerar o conhecimento integrado,
sob uma perspectiva da analise socioambiental, e
a preocupacao com a conservacgao e preservagao
dos componentes naturais, nota-se um cenario
desafiador no que concerne a gestdo
territorial/ambiental, inerente  as bacias
hidrogréficas costeiras dos rios Catl, Caburé,
Caponga Funda, Caponga Roseira e Mal
Cozinhado, cujas caracteristicas fisico-naturais,
em consonancia com as Vvaridveis historico-
econdmicas/sociais, tém-se materializado de
maneira extremamente inadequada.

Diante desse cenario, corrobora-se uma
intensa pressdo antropica sobre o0s sistemas
ambientais (Figura 6), com destaque especial para
os recursos hidricos, tendo em vista que essas
areas foram apropriadas pelo modelo de
desenvolvimento urbano e econbmico sem levar
em consideracéo as vulnerabilidades
geoambientais presentes nas bacias hidrograficas
costeiras, ocasionando a agudizacdo de diversos
problemas socioambientais.

Por conseguinte, entende-se que critérios
subjetivos devem ser substituidos por analises
mais abrangentes e consistentes que deem
subsidios concretos ao planejamento territorial,
partindo da premissa de que a etapa
desenvolvimentista da sociedade deve estar
atrelada aos preceitos conservacionistas da
natureza, fundamentalmente, quando se analisa
uma bacia hidrografica, que é uma unidade
espacial que representa a paisagem em um todo
integralizado.
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Figura 6. Principais problemas e impactos ambientais configurados nas bacias hidrograficas costeiras
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Consideracdes finais

Ao considerar 0s municipios do setor leste
da Regido Metropolitana de Fortaleza (RMF) e,
consequentemente, o recorte espacial das bacias
hidrograficas costeiras dos rios Catl, Caburé,
Caponda Funda, Caponga Roseira e Mal
Cozinhado, constatam-se que essas areas tiveram
um acréscimo significativo em sua populacdo nas
Gltimas décadas, influenciadas em grande parte,
pela atragdo locacional proporcionada pela
metrdpole Fortaleza.

Diante deste cenario, € de fundamental
importancia agregar ao crescimento demografico e
ao avango econdmico a questdo da melhoria da
qualidade de vida das populages, incorporando
na analise socioeconbmica o0s principios da
preservacdo e conservacao dos recursos naturais,
por meio da concepcdo da sustentabilidade do
desenvolvimento pelo viés socioambiental.

Como consequéncia da polarizagdo das
acOes degradacionais, constata-se, dentre outros
impactos ambientais negativos, a precariedade no
sistema de saneamento bésico, o gerenciamento
inadequado dos residuos solidos por meio dos
lixdes, os desmatamentos indiscriminados, o
assoreamento dos canais fluviais, a lavra
clandestina de materiais para a construcéo civil,
entre outras variaveis inerentes as questdes
socioambientais vivenciadas na area.

Destarte, o ordenamento territorial sob
bases socioambientais, do ponto de vista de sua
real aplicabilidade, deve ser compreendido a partir
de um processo de construgcdo e manutengdo de
maneira continua, participativa e interativa dos
dados e informagbes, tendo em vista a
complexidade que é transpor, com fidelidade, a
realidade em objetos geométricos, a qual se
encontra atrelada a um Sistema de Informacéo
Geografica (SIG) e/ou banco de dados.

Com isso, almeja-se trabalhar e
compatibilizar 0 desenvolvimento
socioeconémico com a preservagdo da qualidade
do meio ambiente e do equilibrio ecoldgico,
contemplando as diversas variaveis ambientais e
socioeconémicos a partir da inter-relacdo entre
sociedade e natureza.

Por fim, enumeram-se um conjunto de
acOes, orientativas, que podem ser adotadas, tanto
ao nivel municipal quanto ao nivel das bacias
hidrogréficas costeiras:

» Reflorestamento das areas de nascentes
com espécies nativas, com o objetivo de aumentar
a capacidade de retencdo de sedimentos;

* Controle ambiental dos efluentes que sdao
lancados em in natura e/ou pré-condicionados nas
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bacias hidrograficas costeiras, na perspectiva de
diminuir as cargas pontuais e difusas de poluicao;

» Recuperagdo das planicies fluviais, ja
que as varzeas sdo importantes sistemas de
reciclagem biogeoquimica e de controle das
enchentes e inundacdes;

* Introdugdo de corredores florestais com
espécies nativas entre as bacias hidrograficas
costeiras, na perspectiva de potencializar o fluxo
de matéria e energia;

* Controle das a¢des de lavras clandestina
realizadas nos leitos fluviais e/ou nas planicies
fluviais e lacustres;

* Disposi¢ao e tratamento adequado dos
residuos sélidos residenciais e industriais, €;

*  Monitoramento  permanente  para
avaliacdo quali-quantitativa das aguas
subterraneas e superficiais.
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