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RESUMO

Esta pesquisa problematiza a explotacdo de agua subterrdnea da aluvido do rio Jaguaribe, em Sdo Jodo do Jaguaribe-
Ceara, considerando a dindmica socioecondmica com a interface da evolugao técnica de explotagdo de 4gua nesse aquifero
freatico de 57,96 km2, analisada sob o foco técnico, politico e social. Por mapeamento in loco, foram cadastrados 816
pocos tipificados em tubulares, mistos e cacimb®es, além da profundidade do poco, coluna de &gua, profundidade e nivel
estatico. Foram utilizados GPS portétil para obtencdo das coordenadas no sistema DATUM SIRGAS 2000, trena e medi-
dor eletro-sonoro de nivel de 4gua. Predominam os pocgos rasos com profundidade média de 8,73m; nivel estatico com
média de 4,30m e Iamina de agua (coluna de agua) com média de 4,45m. As técnicas de captacdo de &gua se iniciaram
com o dominio dos cata-ventos até a metade da década de 1970, quando passaram a coexistir com 0s gasogénios até o
inicio da década de 1980 e, finalmente se teve o dominio dos motores-bombas elétricos no mesmo contexto da eletrifica-
¢ao rural, da intensificacdo do uso de adubos quimicos, agrotoxicos e maquinas agricolas. Posteriormente, na segunda
década deste século, comecaram as instalagdes das bombas submersas nos pocos mais profundos. Contudo, embora esse
desenvolvimento tecnoldgico tenha favorecido uma maior explotagdo das dguas de superficie e subterréneas, resultando
em maior oferta hidrica e produtividade econémica, as pequenas e médias atividades agricolas, caracterizadas por poma-
res, foram definhando pelos altos custos da energia elétrica e pelo endividamento com pacotes tecnoldgicos, 0s quais
foram contaminando os solos e as aguas, o que resultou na quebra do metabolismo de troca de material e de energia na
relacdo do homem com a terra, bem como na intensificagdo do éxodo rural.

Palavras-chave: tecnologia; explotacéo; aluvido; pogos; capitalismo.

Groundwater Capture in the Alluvial Aquifer of River Jaguaribe, Ceara: Evolu-
tion and Problematic

ABSTRACT

This research problematizes the Jaguaribe River alluvium, in S&o Jodo do Jaguaribe-CE, considering the socioeconomic
dynamics with an interface of the technical evolution of water exploitation in this 57.96 km2 aquifer, analyzed qualita-
tively and quantitatively. By on-site mapping, 816 wells were registered, typified in tubular, mixed and dug wells [big
buckets], besides water column, depth and water table. This was done with the use of a portable GPS in the Datum Sirgas
2000 system, a tape measure and an electronic water level meter. Shallow wells predominate with an average depth of
8.73m, water table averaging 4.30m and water blade (water column) averaging 4.45m. The techniques of water collection
started by mastering the windmills until the mid-1970s, which coexisted with the gasogenes until the early 1980s, and,
finally, mastering the electric pump-motors in the same context of rural electrification, the intensification of the use of
chemical fertilizers, pesticides and agricultural machinery. However, although this technological development favored a
greater exploitation of surface and underground water, which resulted in a greater flow and economic productivity, small
and medium agricultural activities, characterized by orchards, were languishing due to the high costs of electricity and
indebtedness to technological packages, which were contaminating the soil and water, resulting in the breakdown of the
metabolism of material exchange and energy in the relationship between man and land, as well as the rural exodus inten-
sification.

Keywords: technology; exploitation; alluvium; water; capitalism.
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Introducéo

Para compreender as dguas subterraneas na
interface com o uso e ocupacao do solo, € impor-
tante discutir a construcdo da racionalidade mo-
derna. Ao refletir sobre a modernizacdo, mesmo
que ndo seja um pensador no viés do materialismo
histérico e dialético, ndo devemos esquecer de We-
ber (2020) defendendo a ideia de que o mundo mo-
derno deve ser compreendido levando-se em conta
os processos globais de racionalizagdo, ndo s6 no
ambito econdmico, como também no politico-cul-
tural. Em Marx (2019a; 2019b; 2021a, 2023), o
termo modernizac@o expressa 0 desenvolvimento
cientifico-tecnolégico, atrelado a génese e consoli-
dacdo do modo de producdo capitalista. Portanto, a
modernizagdo no campo, como ressaltam Fausto
(2019), Firmiano (2018), Mitidiero Janior (2022),
Pinheiro (2004) e Pinheiro et al. (2019), esta rela-
cionada a expansao e ao fortalecimento das rela-
cOes capitalistas no sentido amplo, ou seja, no &m-
bito ndo sé do econdmico, mas também no politico-
cultural, principalmente pela concorréncia no mer-
cado mundial! que tem provocado um novo padrao
de produtividade pela combinagdo da ciéncia, tec-
nologia e atuacdo do mercado financeiro. Acerca
das intervengdes nos diversos ambientes como 0s
aquiferos e os custos sociais no sistema produtor de
mercadorias, foram importantes Montibeller
(2021), Dias et al. (2021), Sayre & Lowy (2021),
Saito (2021), Barbieri (2020).

Ao se falar em modernizacdo do campo
sem considerar o decurso histérico em sua totali-
dade, com suas complexidades e contradi¢fes soci-
oecondmicas, tecnoldgicas e politicas, ndo dizemos
muita coisa, pois nao se trata de uma realidade que
se explica apenas no &mbito fenoménico, manifes-
tada pelas inovacgdes técnicas e seus instrumentais,
na produtividade, no esvaziamento da populacéo
rural, nos impactos ambientais, nas mudangas com-
portamentais etc. Todos esses aspectos devem ser
considerados, mas ndo na aparéncia, na quantifica-
cdo e, sim, em sua complexidade atrelada a forma-
cao social em sua conjuntura historica.

A modernizacao da agropecuéria brasileira
é considerada conservadora, pois nao foi condicio-
nada pela busca do bem-estar social, mas para fa-
vorecer os interesses dos grandes proprietarios e da
indUstria de insumos e equipamentos agricolas, 0s

! “Impelida pela necessidade de mercados sempre novos, a
burguesia invade todo o globo terrestre. Necessita estabelecer-
se em toda parte, explorar em toda parte, criar vinculos em toda
parte. Pela exploracdo do mercado mundial, a burguesia im-
prime um carater cosmopolita & producdo e ao consumo em
todos os paises [...]. Ao invés das antigas necessidades, satis-
feitas pelos produtos nacionais, surgem novas demandas, que

quais se apropriam de uma renda total, cada vez
maior, em consequéncia do aumento da producéo e
da produtividade, como também da superexplora-
cao dos trabalhadores. Além da intensificacdo da
concentracdo fundiaria, tem acontecido também o
agravamento da situacdo dos assalariados rurais e
dos agricultores familiares, sejam eles pequenos
proprietarios, arrendatarios, parceiros ou posseiros.

Como consequéncia de toda essa politica
de modernizacdo do campo, que se intensificou a
partir da década de 1960, a producéo de graos, pas-
sou de 20 milhGes de toneladas em 1960, para 52
milhdes de toneladas em 1980, além de ter dupli-
cada a &rea cultivada com aumento de produtivi-
dade, o que possibilitou a multiplicacdo por 2,6 do
volume de safra (Luna & Klein, 2016). Tudo isso
com a manutencdo da estrutura fundiaria, do au-
mento da miséria no campo e na cidade, dentro da
l6gica dos interesses do agronegdcio que aumentou
seus lucros e que foi favorecido com as politicas
governistas. O fato de a industria ter se expandido
em propor¢do maior do que a agricultura ndo signi-
ficou que a atividade agricola tenha se estagnado.
O pais continuava sendo marcado pela alta concen-
tracdo fundiaria, conforme Fausto (2019).

A Regido do Médio/Baixo Jaguaribe (CE),
nas Ultimas décadas, vem passando por uma intensa
dindmica em sua producdo econdmica, estabele-
cendo uma reestruturagdo produtiva, inclusive com
investimentos puablicos que permitem viabilizar
pontos do seu territério e integra-los aos interesses
do capital a nivel regional, nacional e até mesmo
internacional (Figura 1).

Nesse processo de modernizacéo, inclui-
mos na Regido do Baixo Jaguaribe as transforma-
cOes que vém ocorrendo em relagdo as técnicas de
explotacdo de aguas subterrdneas para producao
agricola. Os cata-ventos, como sistemas técnicos
de captacédo de agua, comegaram a ser usados nessa
regido ainda no inicio do século XX (Lima, 1997;
Soares, 2000; Muniz, 2004). Esse sistema de cap-
tacdo de agua dominou, na area de estudo (Séo Jodo
do Jaguaribe) até a metade da década de 1970,
quando passou a coexistir com 0s gasogénios até o
inicio da década de 1980. Nesse periodo, veio o do-
minio dos motores-bombas elétricos no mesmo
contexto da amplitude da modernizagdo capitalista
no campo, marcada pela eletrificagdo rural, au-

reclamam para sua satisfacdo os produtos das regiGes mais lon-
ginquas e de climas os mais diversos. No lugar do antigo iso-
lamento de regides e nagdes autossuficientes, desenvolvem-se
um intercambio universal e uma universal interdependéncia
das nag0es. E isso se refere tanto a produgdo material como a
produgéo intelectual” (Marx e Engels, 2015, p. 43).
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mento do consumo de adubos quimicos, de agroté-
xicos e maquinas agricolas, possibilitando aumento
da explotacdo de 4gua e uma maior produtividade
agricola (Pinheiro et al., 2019). Posteriormente,
houve a implantagdo e uso das bombas submersas,
predominando nos pocos mais profundos, mais po-
tentes e com maior consumo de energia elétrica.

Nesse contexto, questiona-se a visdo de
neutralidade das técnicas e advoga-se que elas es-
tdo atreladas as necessidades do sistema capitalista.
Revela-se que a introducdo das técnicas de capta-
cdo das aguas esta associada aos pacotes tecnolégi-
cos agropecuarios, como eletrificagdo, consumos
de insumos quimicos e mecanizagdo. Procura-se,
também, expor a forma que assumiu o fortaleci-
mento das relacOes capitalistas no espaco estudado
e seus desdobramentos.

Esta pesquisa busca transpor as analises
meramente tecnicistas do processo modernizador
capitalista nas relacdes de uso do Aquifero Aluvi-
onar no municipio de Sao Jodo do Jaguaribe-Cear3,
tentando associar o desenvolvimento das forcas
produtivas com a realidade social e ambiental que
ela produz.

Compreende-se que os estudos em Geoci-
éncias ndo devem estar fundamentados apenas na
compreensao realidade empirica da natureza, como
solo, vegetagdo, rocha, clima, relevo etc., mas de-
vem também considerar 0s aspectos sociais como
fundamentais para a existéncia da propria ciéncia.

Entende-se, pois, o estudo cientifico a par-
tir do conceito de totalidade que vincula os aspec-
tos fisicos a dindmica social. N&o se questiona,
aqui, a importancia dos principios das ciéncias po-
sitivas, mas afirma-se a interconexao entre a reali-
dade social, que € historicamente determinada, e as
ciéncias.

Procura-se, assim, demonstrar que as mu-
dancas sociais que decorrem da modernizagédo do
processo produtivo impactam de forma profunda
na forma de existéncia e na subjetividade dos indi-
viduos afetados por elas. Neste trabalho, defende-
se a hipdtese de que a modernidade produzida pela

evolucdo tecnoldgica no campo promove a migra-
cdo e a sedentarizacdo da maioria dos individuos
gue nele habitam e a mudanca dos cultivos pelos
gue nele permanecem, os quais serdo afetados pelo
rebaixamento do nivel freatico, em virtude da ele-
vacdo da explotacdo de agua necessaria para as no-
vas demandas produtivas, a exemplo da carcinicul-
tura.

Assim, este artigo objetiva tipificar e dis-
cutir o Aquifero Aluvionar do rio Jaguaribe e siste-
mas técnicos de explotacdo de suas aguas a partir
da década de 1960, em S&o Jodo do Jaguaribe-CE.
Essa abordagem inclui o processo de modernizacéo
capitalista no campo, assim como suas consequén-
cias hidroambientais e socioeconémicas.

Material e métodos

Area de Estudo

A érea estudada fica no municipio S&o
Jodo do Jaguaribe, na mesorregido do Baixo Jagua-
ribe, na porgdo nordeste do Ceard, pertencente a
Carta Topografica de Limoeiro do Norte SB.24-X-
C-ll (Feitosa & Benvenuti, 1998), estando, conso-
ante o IPECE (2017), no contexto climatico Tropi-
cal Semiarido, com média de temperatura de 27°C
e pluviosidade média anual de 730,5mm, com pe-
riodo chuvoso de 3 a 4 meses. Esse municipio faz
fronteira ao Norte com Limoeiro do Norte, ao Sul
com Alto Santo, a Leste com Tabuleiro do Norte e
a Oeste com Morada Nova (Figura 1).

A partir de Costa (2021), Pinéo & Palheta
(2021), Oliveira (2020), Caxito et al. (2020), Al-
meida et al. (2011) sabe-se que, geologicamente, a
regido estudada encontra-se inserida no Dominio
Litotectdnico Rio Grande do Norte (DRGN), no
contexto da Provincia Borborema. As unidades ge-
oldgicas da area pesquisada sdo o0 Complexo Jagua-
retama, Suite Granitoide Serra do Deserto, Suite
Intrusiva Itaporanga, Formacao Faceira e a deposi-
cao quaternaria holocénica, que constitui a aluviao
do rio Jaguaribe (Figura 2).
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| Mapa de localizagdo do municipio de
Sdo Jodo do Jaguaribe
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Figura 2. Geologia local e regional da area em S&o Jodo do Jaguaribe-Ceard (2022).

A Suite Intrusiva Itaporanga é constituida
por corpos granitoides de composicao diversa em
que se destacam na diversidade litologica grani-
toide, geralmente de granulometria de média a

Pinheiro, A. F. C., Cavalcante, A. A., Costa, A. B., Cavalcante, |

grossa (facies porfiriticas subordinadas), de com-
posicdo granitica dominante, em parte com encla-
ves dioriticos, em jazimentos individualizados ou
embutidos nos corpos nos litotipos, que ocorrem
como uma fase mais nova.
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A Formacdo Faceira € do Pleistoceno e esta
inserida no Grupo Barreiras. E constituida, além de
areias brancas da superficie, por uma sequéncia de
arenitos e conglomerados de coloragéo clara ama-
relada, sem estratificacdo nitida e com variacoes
bruscas de fécies.

As Coberturas Coluvio-aluvionares podem
ser observadas em praticamente toda a area, em lei-
tos de rios e riachos ou como sedimentos de granu-
lometria variando de grossa a fina. Sabe-se que 0
holoceno € da época geoldgica mais recente que faz
parte do Periodo Nedgeno e se estende de 11.500
anos até hoje. Para compreensao do sistema aluvi-
onar, considerando a estrutura, morfologia e rela-
cdo entre dgua subterranea e de superficie merecem
destaque os estudos de Stevaux & Latrubesse
(2017). Manchas aluvionares ocorrem margeando
as calhas das principais drenagens e afluentes, re-
presentando uma boa alternativa como manancial
hidrico, principalmente em &reas semiaridas que
apresentam o dominio de rochas cristalinas. Os se-
dimentos sdo constituidos por detritos (clasticos),
carregados e depositados pelo rio, sendo, portanto,
de natureza aldctone.

Métodos e Procedimentos Metodoldgicos
Pressupomos, a partir de uma visdo marxi-
ana, que o processo de investigacdo do objeto re-
quer a sua concatenacdo com os demais fenémenos
naturais e sociais. Isso define a trajetoria teorico-
metodoldgica da pesquisa. Como contribuigdo para
a caracterizagdo aquifera e dos pocos, foram impor-
tantes os escritos de Lopes (2015), Feitosa et al.
(2008), Costa Filho et al. (1998). Para discusséo
acerca da evolugdo das técnicas de captacdo de
agua subterrénea atreladas ao uso e a ocupagéo do
solo mediada pela modernizacdo capitalista no
campo, foram fundamentais as obras marxianas e
marxistas, como as de Marx e Engels (2018), Marx
(2016; 2018; 2019, 2021), Romero (2005) e Mar-
cuse (2015), Ruhle (2022), de forma que optamos
pelo método do materialismo historico e dialético.
Para esta pesquisa foram cadastrados 816
poc¢os, em campo, tipificados em tubulares, mistos
e cacimbdes, profundidade, nivel estético e coluna
de &gua, ressaltando-se que no sistema SIAGAS —
Sistema de Informacbes de Aguas Subterra-
neas/CPRM, constavam somente 23 pog¢os. Todos
foram mapeados com o uso de GPS portétil (GPS
Map 60 Cx — Marca Garmim) no sistema DATUM
SIRGAS 2000. Foram utilizados também trena e
medidor eletro-sonoro de nivel de dgua, da marca
Water Control, modelo Ambiental. Predominam
0s pocos rasos com profundidade média de 8,73m;
nivel estatico médio de 4,30m e lamina de agua
(coluna de 4gua) média de 4,45m. A fotografia foi

um recurso utilizado para enriquecer as observa-
c¢des, pois contribui para as reflex6es sobre 0 objeto
de estudo, por facilitar a aproximagao com a reali-
dade, além de registrar os objetos. O uso da foto-
grafia como instrumento de pesquisa ndo se resume
a uma questdo de expressdo artistica para destacar
0 ambiente e os sujeitos envolvidos. Esse meio po-
tencializa o olhar do leitor e permite o estreita-
mento e aprofundamento na relacdo com o objeto
fotografado.

Resultados

Na area pesquisada distinguem-se o Domi-
nio Hidrogeoldgico Cristalino, composto pelas ro-
chas graniticas e metamorfica, e 0 Dominio Hidro-
geoldgico Sedimentar representado pela aluvido do
rio Jaguaribe e pela Formagdo Faceira). Dos 816
pogos mapeados, 98,79% estdo situados no Aqui-
fero Aluvionar gue ocupa a area no sentido S —
NNE; e 1,21%, no Cristalino, ndo tendo sido ma-
peado nenhum poc¢o na Formacéo Faceira.

O Dominio Hidrogeoldgico cristalino se
faz representar pelo Aquifero Fissural, apresen-
tando porosidade e permeabilidade secundarias ori-
undas de fraturas abertas interconectadas. E um
meio heterogéneo e anisotropico com baixa voca-
cdo hidrogeoldgica. Conforme Almeida et al.
(2016), as rochas cristalinas apresentam uma poro-
sidade de 1% com uma efetividade que ndo ultra-
passa a 1%. Contudo, Feitosa et al. (2008) advo-
gam as rochas cristalinas como impermeaveis, com
porosidade priméria tendendo a zero, com o arma-
zenamento de agua acontecendo numa porosidade
secundaria em descontinuidades como contatos ge-
olégicos ou fraturas. Os meios cristalinos possuem,
portanto, fraca vocagdo aquifera e as melhores
areas sdo condicionadas pela existéncia de zonas
cisalhantes, com fraturas abertas e associadas, pre-
ferencialmente, a reservatorios hidricos superfici-
ais que constituem fontes de recarga. As vazfes
produzidas por pocos sdo pequenas, em geral,
abaixo de 2 m3/h, e a capacidade especifica tem do-
minancia inferior a 1,0 [(m3/h)/m], em funcdo das
pequenas vazes e grandes rebaixamentos do nivel
d’agua no pogo e, além disso, na maior parte das
vezes, a 4gua é salinizada (Feitosa et al., 2008).

No Ceara, tendo como referéncia Mobus
et al. (1998), que utilizaram dados de ceca de 3.500
pocos tubulares, a vazdo média para o dominio das
rochas cristalinas é de 1,7 m3/h. O baixo potencial
hidrogeol6gico desse dominio ndo diminui sua im-
portancia, pois é essencial como alternativa de
abastecimento de pouca demanda e em periodos de
estiagens.

2912

Pinheiro, A. F. C., Cavalcante, A. A., Costa, A. B., Cavalcante, I. N., Paula, M. O.



Revista Brasileira de Geografia Fisica v. 16, n.05 (2023) 2908-2927.

O Dominio Hidrogeol6gico Sedimentar
abrange duas categorias aquiferas: Aquifero Po-
roso ou Granular, com porosidade priméaria ou
Aquifero Cérstico, que apresenta porosidade se-
cundéria, normalmente decorrente do processo de
dissolugdo. O material que constitui um aquifero

granular apresenta elevadas porosidades total e efe-
tiva (eficaz) (Quadro 1).

Na aluvido do rio Jaguaribe, conforme Mo-
rais et al. (2005), a espessura, no ambito regional
chega a ser de trinta metros (30 m) (Figura 3).

Quadro 1. Porosidade do material sedimentar (ALMEIDA et al., 2016).

Material Porosidade total (%0) Porosidade Efetiva (%)
Argila 45 3
Areia 35 25
Pedregulho 25 22
Pedregulho e Areia 20 16
Arenito 15 8

Até 20 m

.
Até 30 m

- Jandaira

e

Aluvido

Até 80 m

Até 60 m De 80 a 180 m

- Faceira - Fissural

Figura 3. Espessuras sedimentares estimadas na Bacia Hidrografica do Baixo Jaguaribe, Ceara (Fonte: Adap-

tado de Morais et al. (2005)

Os sedimentos sdo constituidos de argilas,
areias argilosas, quartzosas e quartzofeldspaticas,
conglomeréticas ou ndo, cascalhos e argilas orga-
nicas/fluviais. No leito do rio, os sedimentos apre-
sentam granulometria mais grossa, como cascalhos
e areia grossa, num contexto de maior energia de
transporte; nos terrenos adjacentes, tem a planicie

A

de inundagdo que apresenta sedimentos de granu-
lometria mais fina de composic¢&o siltosa e argilosa,
depositados no processo de cheias e abaixamento
das aguas, num contexto de menor energia (Figura
4 Ae B).

Figura 4. A) Sedimentos arenoquartzosos. B) Sedimentos silto-argilosos. (Fonte: Arquivo dos autores, 2021).
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Dependendo da sinuosidade do rio, ele
pode erodir uma margem (onde a correnteza é mais
forte) e depositar o material posteriormente (onde
a correnteza é mais fraca), formando depdsitos de
bancos de areia, chamados de barras de pontais, 0s
guais sdo altamente mutaveis devido a dindmica do
rio.

A darea arenoquartzosa costuma ser apro-
veitada para o plantio de culturas de vazantes,
como feijdo, fava, batata, melancia etc. A planicie
de inundacgao, de constituicdo siltoargilosa, além de
ser aproveitada para as culturas citadas, é usada
também para diversas outras atividades agricolas

(fruticultura, caprinocultura), pecuaria (principal-
mente bovina), carcinicultura etc.

A alta permeabilidade do material de com-
pOSicao arenosa compensa as pequenas espessuras,
0 que aumenta a transmissividade, produzindo va-
zB8es de pocos significativas. Além disso, repre-
senta um aquifero livre (freatico), de alta permea-
bilidade, com espessuras variaveis (PINHEIRO et
al., 2019). A Figura 5 e a Tabela lapresentam in-
formacdes quantitativas da &rea aluvionar estudada
(Figura 5) e (Tabela 1).
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1

9416000
1

9408000
1

Legenda

"= Rio Jaguaribe
[ ] Aluvido silto-argiloso
[ ] Aluvido arenoguartzoso

2019
Aluvido Area
Silto-argiloso 48,85 Km?
o Arenoguartzoso 12,40 Km®
Total 61,26 Km?

Area - Rio Jaguaribe
Total 1,95 Km?

MAPA DO ALUVIAO DO MUNICIPIO DE
SAO JOAO DO JAGUARIBE

Autor: Anténio Flavio da Costa Pinheiro

- Sistema de Coordenadas: Universal
Transversa de Mercator
Datum: SIRGAS 2000
Zona 24 S

Fonte de dados:
Aluvido (CBERS 4, 2019);
Limites municipais (IPECE, 2019).

1.5 075 @ 15
——

Escala numérica: 1:120.000

Figura 5. Caracterizacdo quantitativa da aluvido na area estudada (2021).

Tabela 1. Quantificacdo da zona aluvionar da area estudada.

Lado
- Lado Esquerdo Total
Direito
Feicdes da Aluvido . . ;
Area (km?) % Area (km?) % Area (km?) %
Silto-argiloso 21,60 44,22 27,25 55,78 48,85 100
Arenoquartzoso 5,26 42,42 7,14 57,58 12,40 100
Avrea total 26,87 43,86 34,39 56,14 61,26 100
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A aluvido, possui, portanto, uma area total
de 57,96 kmz?, apresentando uma parte constituida
por uma composi¢cdo dominante arenoquartzosa,
sendo a &rea de deposi¢do de maior energia com
sedimentos mais grossos e outra parte constituida
por uma composicdo dominante siltoargilosa.
Além disso, ha uma &rea de deposi¢do de menor
energia com sedimentos mais finos, a qual corres-
ponde a planicie de inundagdo. Percebe-se que a
maior area da aluvido estd na margem direita
(54,85%); a area total de constituicéo siltoargilosa
é também maior no lado direito, o que corresponde
a 54,39% da denominada planicie de inundagdo. A
maior concentracdo da area aluvionar no lado di-
reito justifica maior concentracdo da producéo
agricola nesse mesmo lado, principalmente na ex-
tensdo da denominada planicie de inundacao.

Para compreender os mecanismos de ex-
plotacdo das aguas subterréneas, enquanto objeto
técnico, numa abordagem historica, é importante
fazer uma discussdo sobre as categorias técnica e
tecnologia, trabalho, natureza, progresso e modo de
producdo. Sdo diversas as leituras sobre essas cate-
gorias, conforme a base filosofica de conheci-
mento. No que concerne ao conceito de tecnologia,
Corréia (2002, p. 315) ressalta que:

O termo original grego tecnologia signi-
fica tratamento ou descricdo sistemaética
de uma ou mais ‘tecknai’ (artes praticas,
oficios). Foi em torno do século XVIII
que se passou a utilizar o termo tecnologia
com o significado de melhoramento raci-
onal das artes (técnicas), em especial da-
quelas que se exerciam na indistria medi-
ante o estudo cientifico das mesmas e de
seus produtos. Da metade do século XIX
em diante, a ciéncia adquire total hegemo-
nia no pensamento ocidental, sendo soci-
almente reconhecida pelas virtualidades
instrumentais de sua racionalidade e pelo
desenvolvimento tecnoldgico que tornou
possivel.

Na antiguidade classica ocidental, ciéncia
e filosofia eram conceitos sinonimicos, numa visao
de totalidade de compreenséo da realidade. A partir
da modernidade, com a influéncia do pensamento
de Descartes (2018) e de Kant (2015), a Teoria do
Conhecimento, de carater pragmatico e fragmenta-
rio, fortaleceu-se, impulsionada pelo dualismo kan-
tiano “sujeito-objeto”, que influencia, ainda hoje,
as pesquisas cientificas em diversas areas, o que re-
forgcou uma viséo de natureza em oposic¢éo ao ho-
mem e do utilitarismo da técnica e da ciéncia a
(re)producdo do capital.

Karl Marx ndo compactua com a neutrali-
dade da ciéncia e advoga que ela se vincula aos in-
teresses dominantes no modo de producdo, inde-
pendente da época, e que estd, portanto, atrelada a
producdo da mais valia e do lucro no capitalismo.
Nao existe, no pensamento marxiano, uma negacao
ao desenvolvimento tecnoldgico, ao avango das
forcas produtivas, como é revelador em Marx e En-
gels (2015, p. 44):

A burguesia, em seu dominio de classe de
apenas um século, criou forcas produtivas
mais numerosas e mais colossais do que
todas as geragBes passadas em seu con-
junto. A subjugacdo das forcas da natu-
reza, as maquinas, a aplicagdo da quimica
na industria e na agricultura, a navegacao
a vapor, as estradas de ferro, o telégrafo
elétrico, a exploracédo de continentes intei-
ros, a canalizacéo dos rios, populaces in-
teiras brotando da terra como por encanto.

Contudo, apesar da euforia com o desen-
volvimento tecnoldgico de sua época, Karl Marx
ndo se iludiu com o progresso no &mbito do modo
de producdo vigente, pois este ndo permite a uni-
versalidade do usufruto de seus beneficios, em fun-
c¢do de que, embora a tecnologia potencialize a pro-
dutividade do trabalho, os trabalhadores vivenciam
a pobreza e a miséria na mesma medida em que
produzem a riqueza. Além disso, essa tecnologia
utilizada na l6gica da (re)producdo do capital mos-
tra-se predatdria a natureza. Marx (2019b, p. 573)
denuncia as consequéncias sociais e ambientais ne-
fastas da agricultura industrial que se estabelecia
em funcdo do desenvolvimento das forgas produti-
vas no capitalismo, ao afirmar que:

Assim como na industria urbana, na agri-
cultura moderna o incremento da forca
produtiva e a maior mobilizagéo do traba-
Iho séo obtidos por meio da devastacéo e
do esgotamento da prépria forca de traba-
Iho. Todo progresso da agricultura capita-
lista € um progresso na arte de saquear
ndo s6 o trabalhador, mas também o solo,
pois cada progresso alcancado no au-
mento da fertilidade do solo por certo pe-
riodo é a0 mesmo tempo um progresso no
esgotamento das fontes duradouras dessa
fertilidade.

O termo desenvolvimento é um dos eixos
de discussdo na Economia Politica Classica. Dife-
rente dos Fisiocratas, que consideravam a terra
como a fonte do excedente e, portanto, da riqueza,
para Smith (1996) o “desenvolvimento” identifica-
se com o crescimento da produtividade do trabalho,
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além de receber influéncia das determinagdes eco-
ndmicas, sociais e politicas. Marx (2016; 2019a;
2019b) critica a valorizacdo do capital como um
fim em si mesmo e a exploracao da classe trabalha-
dora que a sustenta. Salienta a unidade entre ho-
mem e natureza, esta como 0 corpo inorganico do
homem, e defende que o desenvolvimento capita-
lista se sustenta no processo de acumulacao de ca-
pital mediante a exploracdo dos trabalhadores.

A intensificacdo da logica capitalista no es-
paco agropecuario brasileiro, a partir da segunda
metade do século XX, foi marcada pelo discurso da
racionalizacdo da produtividade e pelo uso da tec-
nociéncia voltada para o interesse do capital. Ela
apresenta um carater seletivo, que privilegia alguns
lugares, determinadas culturas e alguns segmentos
socioecondmicos (ELIAS & SAMPAIO, 2002). E
importante acrescentar, também, o fato de que essa
modernizagdo capitalista no campo é seletiva em
relacdo ao ciclo produtivo de determinados produ-
tos e regides. A intensificagdo do modelo degrada-
dor no espaco agropecudrio no Brasil, essencial-
mente a partir da década de 1950, se voltou sobre 0
homem e a natureza em nome do progresso, do pro-
dutivismo, o que acarretou a (re)estruturacdo do es-
paco e alterou 0 modo de vida das comunidades ru-
rais (PINHEIRO et al., 2019).

A Regido do Baixo Jaguaribe — Ceara
desde cedo assumiu o papel de grande importancia
na histdria da formacdo do estado, como acesso
preferencial aos sertdes da antiga provincia (apro-
veitando-se de sua rede hidrica) e como area propi-
cia para instalacdo de novas col6nias (em um pro-
cesso civilizatorio etnocida), dada a fertilidade do
solo aluvial e a presencga de agua subterranea. No
contexto da economia local, porém, a regido so-
mente veio a se consolidar ao longo do século

XVIII, em virtude da pecuéria e, especialmente,
das mantas de carne bovina salgada ou charque.
Com as recorrentes secas que prejudicaram
a pecudria bovina e as charqueadas, além da con-
corréncia dessa atividade no Rio Grande do Sul,
essa economia pecuarista perdeu potencialidade e
ficou mais restrita a subsisténcia atrelada a produ-
c¢do agricola em nivel de consumo local. A condi-
cdo da pecuéria bovina, de principal atividade no
Baixo Jaguaribe, foi suplantada pela cultura do al-
godédo com exportacdo, principalmente para os Es-
tados Unidos. Contudo, com a recuperacao da pro-
ducdo americana pés-Guerra da Secessdo (1861-
1865) e, no seculo XX, com o problema do bicudo,
0 interesse e a viabilidade de producéo feneceram.
A partir da primeira metade do século XX,
0 extrativismo da cera de carnauba tornou-se tam-
bém uma importante atividade econémica. Da dé-
cada de 1960 em diante, dada a substitui¢cdo da ma-
téria-prima natural por produtos sintetizados, ini-
ciou-se 0 processo de desvalorizagdo da cera de
carnalba, o que acarretou a elevacéo dos custos de
producdo e a diminuigdo do preco junto aos merca-
dos consumidores. A planicie aluvial foi gradativa-
mente ocupada por pomares, cuja expansao deveu-
se ao uso de cata-ventos para irrigacéo das culturas
de banana, laranja, lim&o etc. e ao crescimento dos
mercados consumidores das cidades de Fortaleza e
circunvizinhas. Na segunda metade da década de
1970, os cata-ventos coexistiram com 0s gasogé-
nios. A partir da segunda metade da década de
1980, comecaram a dominar o sistema elétrico,
motor e bomba, passando a dominar também os po-
cos tubulares e mistos (Figura6 A, B, C, D, E, F):
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£

Figura 6. Modelos utilizados na irrigacdo. A) Cata-vento com estrutura de madeira; B) Cata-vento com estru-
tura metalica; C) Resquicio de estrutura para gasogénio; D) Motor gasogénio; E) Motor elétrico; F) Bomba de

captagdo d"agua de sistema elétrico.

Legenda da Figura 6 C: A) Forno a carvao para producdo do vapor para funcionamento do sistema gasogénio
(Década 1970 e inicio de 1980); B) Sistema elétrico que substituiu o de gasogénio, principalmente a partir da
década de 1980; C) Tanque de armazenamento da agua depois de bombeada, para irrigacao por gravidade em

sistema de alagamento; D) Cacimb&o de Alvenaria.

Com o mapeamento in situ foram cadastra-
dos e sistematizados, para a producdo deste artigo,
816 pocos, sendo 39,68% caracterizados como ma-
nuais (cacimbdes); 21,74% como pogos tubulares;
e 38,58% como mistos. Cacimba, ou cacimb&o ou
poco escavado, é construido manualmente em ge-
ral, de secdo circular, por ser mais estavel, em que
a profundidade final da escavagdo depende da pro-
fundidade do nivel estatico do aquifero que se pro-
pde explotar. Poco tubular é aquele utilizado para
captacdo de agua subterrénea, o qual recebe, apos a

perfuragdo, um revestimento constituido por tubos
(predominantemente de P\VVC) com diametro geral-
mente inferior a vinte polegadas (10” ou 250mm),
sendo os revestimentos intercalados com filtros,
cuja agua é explotada por meio de bombas e com-
pressores. Po¢os mistos sdo 0s que podem ser indi-
vidualizados em pogo misto de alvenaria e tubular;
pog¢o misto de anel e tubular; e pogo misto de alve-
naria de anel e tubular (Figura 7).
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Figura 7. Tipos de pogos existentes no Aquifero Aluvionar de Sao Jodo do Jaguaribe, Ceara.
Legenda: Tipos de pocos: A) Cacimba de alvenaria; B) Tubular de PVC; C) Misto com anéis pré-moldados e
tubular -PVC.

Tabela 2. Tipificacdo de revestimentos dos pogos no Aquifero Aluvionar de Sdo Jodo do Jaguaribe, Ceara

(Fonte: PINHEIRO, 2022).

Revestimento de pogos Quantidade (n°) %
Alvenaria 286 35,05
Anel e PVC 176 21,57
PVC 154 18,87
Alvenaria e PVC 127 15,56
Anel 35 4,29
Manilha 24 2,94
Alvenaria x manilha de cimento 7 0,86
Alvenaria x anel 4 0,49
Alvenaria x Anel x PVC 3 0,37
Total 816 100

Os dados obtidos in situ, contudo, mostram
que a média de profundidade média dos pocos é de
8,73m, oscilando de um minimo de 1,55m a
21,40m. As profundidades obtidas in loco nem
sempre representam a espessura total do pacote
aluvionar, pois, conforme os agricultores, a grande
maioria dos pogos € escavada até chegar no pacote
sedimentar de pouca permeabilidade, de constitui-
cao argilosa com tonalidade escura, que é denomi-
nado, regionalmente, pelos agricultores, de “saldo”
ou massapé. Cumpre destacar também o nivel esta-
tico (NE) que varia de 0,050 m a 14,30 m, com mé-
dia de 4,30 m; e a lamina de agua que oscila de
0,15m a 13,10 m, com uma média 4,45 m.

Discussao dos resultados

O processo de intensificacdo das relacdes
capitalistas com suas técnicas e instrumentais no
Vale Jaguaribano, em especial na area estudada,
significou, além da eletrificacdo rural, o aumento

do consumo de fertilizantes quimicos e de agroté-
Xicos que contaminam o solo, as dguas de superfi-
cie e as subterrdneas. Com relagcdo ao uso de agro-
toxicos na agricultura sdo fundamentais os estudos
de Bombardi (2017), Rigotto et al. (2014), Moraes
(2019), sabemos que isso tem sido motivo de muita
preocupacéo, pois, além de poluir o meio ambiente,
pde em risco a saude humana. Os pesticidas e her-
bicidas séo utilizados na agricultura para controlar
0 ataque de pestes e ervas daninhas. Esses agentes
quimicos sdo aplicados tanto pelos pequenos
quanto pelos grandes produtores, 0 que provoca 0
desequilibrio da cadeia alimentar. Varios estudos
técnico-cientificos ilustram este fato, a exemplo de
Rigotto (2011), Gama (2013), Milhome et al.
(2015), Sousa (2023), Sousa et al. (2021) e Tavares
(2023), todos desenvolvidos na Regido do Baixo
Jaguaribe, abordando qualidade das aguas e saude
publica, além de outros abordando agrotoxicos em
outros paises, a exemplo de Chowdhury (2022).
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O capitalismo se desenvolve impulsionado
por uma perspectiva de disseminacdo universal de
progresso que degrada a natureza para a consecu-
cao desse fim. A natureza € utilizada como reserva
dos recursos que promovem esse progresso, ao
mesmo tempo em que € receptora dos refugos dele
oriundos.

O desenvolvimento das forcas produtivas
deveria estar a servico da humanidade, promo-
vendo o bem-estar de todos os individuos; deveria
favorecer relagbes sustentiveis com os diversos
ambientes e possibilitar o tempo para a capacidade
criativa das pessoas. Contudo, como denuncia Karl
Marx (2018; 2019), no modo de producéo capita-
lista, as técnicas e seus instrumentos acabam se tor-
nando mecanismos de formatacdo e de dominacéo
social para (re)producéo do sistema. O capital sem-
pre busca obter, por meio da adogéo de tecnologias,
0 aumento e o controle da produgdo e a dominagéao
sobre os trabalhadores. Sobre isso, Harvey (1994,
p. 117-118) diz:

Ha duas amplas areas de dificuldade num
sistema econdmico capitalista que tém de
ser negociadas com sucesso para que esse
sistema permaneca viavel. A primeira ad-
vém das qualidades anarquicas dos mer-
cados de fixacdo de precgos, e a segunda
deriva da necessidade de exercer sufici-
ente controle sobre o emprego da forga de
trabalho para garantir a edigdo do valor de
producdo e, portanto, lucros positivos
para 0 maior nimero possivel de capita-
listas.

Essas formas de controle fazem parte da |6-
gica da modernizacdo tecnoldgica capitalista atre-
lada & organizacéo do processo produtivo e do tra-
balho para a producéo de mercadorias. Nao se trata
aqui, no entanto, de ser contra o desenvolvimento
da ciéncia e da tecnologia, e sim de questionar a
abrangéncia social das comodidades geradas por
aquelas, determinadas por um modo de producéo
fundado na produgdo de valor, na expropriagéo do
trabalho, na dominagéo e na exploracgdo insustenta-
vel dos diversos ambientes, o que tem gerado a po-
luicdo e contaminacdo das aguas, processo de de-
sertificacdo dos solos, produtos do sistema cujas
contradi¢cdes geram a abundancia para uma minoria
e a escassez para a imensa maioria da humanidade.
Esse sistema é baseado na exploracéo do trabalho,
no consumismo desenfreado e na futilidade. Tudo
isso para dar sustentacdo a (re)producéo do sistema
produtor de mercadorias. Sobre isso, Marx (2019b,
p. 574) afirma que: “[...] a produgdo capitalista s6
desenvolve a técnica e a combinagdo do processo

de producdo social na medida em que solapa 0s ma-
nanciais de toda a riqueza: a terra e o trabalhador”.
No que concerne ao espago estudado, per-
cebe-se que houve uma evolugdo quanti-qualitativa
no sentido tecnol6gico, econémico e social. No en-
tanto, esse processo evolutivo se da numa involu-
¢do, no sentido de que foi restrito a l6gica do pro-
dutivismo, com a producéo priorizada para o mer-
cado, na geracdo de “mais valor” e ndo prioritaria-
mente para as necessidades de satisfacdo alimentar
de qualidade das familias produtoras. Sobre isso,
Marx (2019b, p. 332-333) também afirma que:

Naturalmente, toda producdo direcionada
ao valor de uso imediato reduz tanto o nu-
mero dos trocadores quanto a soma dos
valores de troca que sdo lancados na cir-
culacéo e, sobretudo, a producéo de valo-
res excedentes. Dai a tendéncia do capital:
1) de ampliar continuamente a periferia da
circulagdo; 2) de transforméa-la em todos
0s pontos em produgdo executados pelo
capital. Por outro lado, a producdo de va-
lor excedente relativo, isto é, a producédo
de valor excedente fundada no aumento e
no desenvolvimento de forgas produtivas,
requer a producdo de novo consumo; re-
quer que o circulo de consumo no interior
da circulagdo se amplie tanto quanto antes
se ampliou o circulo produtivo. Primeiro,
a ampliagdo quantitativa do consumo
existente. Segundo a criagéo de novas ne-
cessidades pela propagacéo das existentes
em um circulo mais amplo; terceiro, pro-
ducéo de novas necessidades e descoberta
e criagdo de novos valores de uso.

Esse produtivismo, potencializado pelo de-
senvolvimento das forcas produtivas e pela criagdo
de novas necessidades de consumo na ldgica da
modernizagdo capitalista, ocorre sob forma de ex-
ploracdo destrutiva da terra e de seus bens, como a
agua subterranea, e ndo permite a melhoria da so-
brevivéncia das popula¢bes produtoras. Engels
(2020) denuncia a unilateralidade do progresso no
decurso da modernizacéo capitalista, que s6 bene-
ficia a logica da reproducdo do capital.

A tecnologia deve ser discutida levando em
conta a conjuntura do capitalismo contemporaneo
em sua dindmica de reestruturacdo produtiva.
Como destaca Corréia (2002, p. 313): “na técnica,
enquanto resultado historico-social, é projetado
aquilo que a sociedade e os interesses que a domi-
nam tencionam fazer com o homem ¢ as coisas”.
Assim, a historicidade tecnol6dgica no vale jaguari-
bano deve ser pensada no contexto da dindmica de
reestruturacdo produtiva, conforme o interesse do
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capital, considerando-se ndo sé 0s aspectos socioe-
condmicos, mas também culturais, como mudangas
de mentalidade, de costumes e de habitos.

A evolucdo dos sistemas técnicos de capta-
¢do de agua subterranea no Aquifero Aluvionar es-
tudado, muito embora tenha favorecido uma maior
produtividade, foi acompanhada pela racionalidade
da légica de mercado, o0 que gerou diversos proble-
mas, a saber: endividamento dos agropecuaristas,
principalmente dos menos capitalizados; perda da
qualidade alimentar, com a eliminag&o dos poma-
res; éxodo rural; processo de desertificacdo do
solo; concentracdes de residuos quimicos nos am-
bientes, 0 que deve contaminar as aguas de super-
ficie e subterrdneas; e, até mesmo, 0 envenena-
mento de trabalhadores por agrotoxicos e a dimi-
nuicdo da potencialidade do aquifero, conforme re-
latos destes.

Conforme j& sinalizado neste texto, 0s
agrotéxicos sdo aplicados tanto pelos pequenos
guanto pelos grandes produtores, 0 que envenena o
solo, as aguas de superficie e subterraneas e as pes-
soas, além de provocar desequilibrio da cadeia ali-
mentar. O uso de agrotéxicos é denunciado pelo
forte cheiro e pelos vasilhames vazios, alguns até
com residuos, descartados no meio das plantagdes,
inclusive nas proximidades de po¢os. O uso de pro-
dutos quimicos tdxicos destrdi o equilibrio natural
do solo e polui as fontes d’agua, uma vez que a
chuva carrega residuos para o aquifero, lagoas, rio
e riachos. Como o uso de produtos quimicos nao
destrdi a “praga” e a erva daninha por completo, o
processo de selecdo evolui para microrganismos e
ervas mais resistentes. Vale lembrar que o ataque
das culturas por insetos e microrganismos é conse-
quéncia de praticas de degradacdo do meio ambi-
ente, como o desmatamento.

Outro fator importante a se destacar € 0 no-
tavel processo de esvaziamento da zona rural, ma-
nifestado pelo fendmeno marcante de casas aban-
donadas. O municipio de Séo Jodo do Jaguaribe,
apesar da sua condi¢cdo mais opaca em relagdo ao
fendmeno de reestruturacdo da dindmica espacial e
econdmica, também sofre influéncias no que con-
cerne a producdo econdémica e de mobilidade po-
pulacional. Na realidade, as mudancas no contexto
social, econdmico e cultural ja vinham se proces-
sando desde a década de 1970 com politicas mo-
dernizantes voltadas para o0 campo, como a chegada
da eletrificacdo.

O municipio tinha como principal ativi-
dade econdmica o pequeno comércio urbano, a
agropecuaria e a dominancia da producéo policul-
tora de banana, mandioca, milho, feijéo, liméo, la-
ranja, mamao etc. A captacdo de agua era feita a
partir de cacimbdes (po¢os manuais) e a dgua era

bombeada por cata-ventos ou captada através de
baldes/cordas (sarilho).

A partir dos meados da década de 1970, o
contexto econdmico e social tinha como caracteris-
tica a producdo desenvolvida para o consumo fami-
liar e para o comércio local (a nivel municipal),
sendo comum a fartura alimentar nas familias. Era
comum, também, a venda de banana para Forta-
leza-capital do Ceara.

Em meados da década de 1980, ja com uso
de motores elétricos e com o crescimento da capta-
cdo de agua subterranea em pocos tubulares que,
normalmente, apresentam maior vazao do que as
cacimbas, a producéo policultora para subsisténcia
e a bananicultura, voltada principalmente para For-
taleza, permaneciam. No entanto, o uso dos moto-
res elétricos significou maiores custos com as altas
taxas de cobranga de energia, além do endivida-
mento com empréstimos bancérios e com as com-
pras de adubos quimicos e agrotdxicos.

Esta modernizacdo capitalista no Mé-
dio/Baixo Jaguaribe tem resultado em um aumento
da concentracdo fundiaria nessa regido como de-
nuncia Cosme (2022). Considerando os estabeleci-
mentos com menos de 10 hectares (ha) e os estabe-
lecimentos com 1000 hectares (ha) ou mais, Cosme
(2022) enfatiza que, conforme o Censo de 2006,
20.011 unidades (64,25% do total) apresentavam
menos de 10 ha, abrangendo uma éarea de apenas
53.038 ha (5,23% da érea total); as unidades com
1000ha, ou mais, eram apenas 92 (0,30% do total),
abrangendo uma area de 198.024 (19,52% do to-
tal). Com relagdo aos nimeros do Censo de 2017,
Cosme enfatiza que os estabelecimentos com me-
nos de 10 ha eram apenas 23.252 unidades, abran-
gendo uma area de 55.559 ha (5,90%), enquanto as
unidades de 1000 ha, ou mais, eram apenas 74
(0,22%), concentrando 207.149 ha (22%). Claude-
mir Cosme lembra que, apesar de ter tido uma re-
ducéo em 17 unidades dos grandes estabelecimen-
tos, houve um aumento em area de 9.125 ha.
Cosme (2022, p. 56) reforga que: “[...] foi a &rea
média dos grandes estabelecimentos que mais cres-
ceu (30,05%), passando de 2.152, 43 para 2.799,21
ha, ao passo que os pequenos estabelecimentos, de
menos de 10 ha, sofreram a maior reducdo (-
9,85%), passando de 2,65 para 2,39 ha”.

Acerca da relacdo entre rio e aquifero frea-
tico, foi importante a leitura de Castro e Gongalves
(2022, p. 1882), onde destacam que: “os estudos
das relacGes entre as aguas superficiais e subterra-
neas ndo devem ser distintos e quaisquer modifica-
¢do em um desses meios pode gerar transformacdes
momentaneas ou até mesmo irreversiveis no ou-
tro”. Merecem destaque também Soliman (2013),
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Bittencourt (2014), Manzione (2015) e Hipdlito &
Vaz (2017).

Na relacdo entre rio e aquifero, sabe-se que
aquele pode influenciar na quantidade e na quali-
dade da 4gua subterranea em meio sedimentar ad-
jacente, no contexto de terrenos com producédo
agropecudria, pelos fluxos de agentes quimicos
(fertilizantes quimicos e agrotdxicos) no rio e no
pacote sedimentar. A influéncia do rio na qualidade
da &gua subterranea em aquifero freatico pode ser
direta, via recarga, ou indireta, pela concentracéo
de componente quimico, como agrotdxicos e ferti-
lizantes quimicos, na agua subterranea. Assim, pra-
ticas agricolas ambientalmente insustentaveis sdo
responsaveis pela alta taxa de lixiviacdo de agentes
guimicos e outros contaminantes no pacote sedi-
mentar, 0 que pode determinar niveis altos desses
agentes na agua subterranea.

As condices de vulnerabilidade de um sis-
tema aluvionar, considerando os ambientes de su-
perficie e de subsuperficie, tém relacdo com a hi-
drodindmica, com a composicao e textura dos sedi-
mentos, granulometria e com as condigdes estrutu-
rais do pacote sedimentar. A porosidade e permea-
bilidade sdo determinantes para a capacidade de
absorcdo, condutividade e transmissividade. A vul-
nerabilidade é uma caracteristica fisica do aquifero.

No material arenoquartzoso a porosidade é
menor do que no material silto-argiloso, mas a agua
percola em maior volume e com maior velocidade.
Os sedimentos silto-argilosos, pela alta porosidade
gue apresentam, estdo diretamente associados a re-
tencdo especifica, contudo, essa condicdo fisica do
meio pode ser diminuida com a sua compactacao
com atividades econdmicas insustentaveis.

A partir da medicdo do nivel freético, é
possivel se obter a espessura do material que um
potencial agente poluente/contaminante tem que
atravessar para chegar na zona saturada. Quanto
menor o nivel estatico, menor a espessura que 0
agente poluente-contaminante tem de percorrer
para chegar na dgua subterranea, principalmente se
a porosidade e a conectividade forem altas, o que
acontece em pacote arenoso. O material silto-argi-
loso pode desfavorecer a dispersdo dos agentes.

Cumpre destacar que os sedimentos fluvi-
ais formam frequentemente aquiferos rasos com-
postos por cascalho, areia, silte ou argila deposita-
dos nas margens do rio ou nas varzeas. Esses aqui-
feros sdo extremamente vulneraveis a contamina-
cao.

2 Na interacdo entre rio e aquifero o rio é de regime hidrico
influente quando perde &gua para o aquifero, ao longo de um
trecho, ele possui um regime hidrico influente; neste caso a
carga hidraulica do aquifero encontra-se abaixo da cota do
leito do rio. Ja quando o rio recebe agua do aquifero ele possui

Concentragdes elevadas de nutrientes qui-
micos ou de agrotoxicos podem ser observadas em
muitos aquiferos, com impacto na qualidade das
aguas dos pocos de abastecimento. Diferentes fato-
res podem influenciar os padrdes de qualidade das
aguas subterrdneas em aquiferos aluvionares,
sendo que a influéncia dos rios na qualidade da
agua subterranea pode ser direta, via recarga, ou in-
direta, pelo controle da distribuicéo de depdsitos de
inundag&o que sdo ricos em sedimentos mais finos
e em carbono organico.

Em aluvides com atividades agropecuarias
pode ocorrer uma maior lixiviagdo de material or-
ganico, como estrume e material quimico com re-
siduos de fertilizantes quimicos com concentracdo
de Nitrogénio-Fo6sforo-Potéassio (NPK), atingindo
o fluxo de agua em superficie, setores do pacote
aluvionar, em escala horizontal e vertical.

A contaminacdo da agua subterrénea pode
ocorrer com a lixiviacdo dos residuos presentes no
solo sem a participacéo direta do rio ou por influén-
cia direta deste no contexto em que a relacdo entre
o rio e o aquifero esta no regime hidrico influente?.
Assim, a infiltragdo de agua do rio no aquifero in-
flui diretamente o teor do nutriente pela diluig&o,
pois 0 aumento desta conduz a uma diminuig&o das
concentracdes dos residuos quimicos e organicos.
Por exemplo, os solos hidromdrficos podem estar
relacionados aos processos de desnitrificagdo, o0s
quais reduzem concentracdo de nitrato, devido a
condicdo de escassez de oxigénio dos solos satura-
dos por agua.

O municipio, apesar de ndo ser estratégico
para o processo de reestruturagdo produtiva que se
efetivava na regido do Vale Jaguaribano, sofreu
com a intensificacdo do capitalismo no campo,
tendo sua conjuntura socioespacial modificada
pelo éxodo rural e pela eliminacdo dos pomares, 0
gue comprova a tese de que os estudos sobre 0 uso
e explotacdo do Aquifero Aluvionar ndo devem fi-
car restritos ao cientificismo e ao economicismo.
Portanto, é fundamental considerar ndo s6 as mu-
dangas dos sistemas técnicos, mas também de com-
portamentos, habitos e das condi¢des socioecond-
micas e ambientais das comunidades envolvidas
nesse processo.

A visdo de producdo, até mesmo para 0s
pequenos produtores, deixou de priorizar o con-
sumo domestico e a venda do excedente para o co-
mércio local, para ser voltada unicamente para a 16-
gica do mercado, na perspectiva de ter dinheiro

um regime hidrico efluente; neste caso, a carga hidraulica do
aquifero encontra-se acima do leito.
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para se poder consumir os alimentos processados e
os bens tecnoldgicos do mundo globalizado. As-
sim, aquilo que é produzido, mas que nao gera lu-
cro, passou a ser desqualificado. Uma consequén-
cia determinante de tudo isso é o esvaziamento do

espaco rural, denunciado, inclusive, pelas residén-
cias abandonadas desde as mais sofisticadas, como
casardes e, até mesmo, as mais simples, como mos-
tram as Figuras 8 A, B, C e D:

Figura 8. A, B, C e D. Casas abandonadas na zona rural de S&o Jodo do Jaguaribe, Ceara.

Essa nova situacdo que vem se constituindo
ndo deve ser explicada como um fenémeno que ini-
ciou somente a partir do governo mudancista da
“Era Jereissati” e, Sim que esse processo moderni-
zante conservador — no sentido de que ndo demo-
cratizou a estrutura fundiéria e de que néo favore-
ceu os trabalhadores e pequenos produtores — teve

sua génese ainda na década de 1970. Sobre esse es-
vaziamento do rural no municipio, merecem desta-
ques o0 Quadro 2 e o Grafico 1:

Quadro 2. Populagdes urbana e rural em Séo Jodo do Jaguaribe-CE (1980 - 2010). (Fonte: IBGE, 2018).

NG Populagdo Urbana Populagdo Rural Total

N° % N° % N° %
1980 1859 22,3 6476 77 8335 100
1991 2519 31,42 5499 68,58 8018 100
2000 2744 31,72 5906 68,28 8650 100
2010 3169 40,11 4731 59,89 7.900 100
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Gréfico 1. Relagéo entre Populagdo Rural e Populagdo Urbana (1980 -2010).

Percebe-se a tendéncia de queda da popu-
lacdo rural no periodo de 1980 a 1991, com uma
pequena recuperacdo dessa populacao na década de
1990, como mostra o Censo de 2000. Contudo, nos
anos subsequentes, a populacao rural voltou a di-
minuir, como denuncia o Gltimo Censo (2010).
Nessa tendéncia de crescimento da populagdo ur-
bana e diminuicéo da populagéo rural, € importante
ressaltar que é possivel que, nos dados obtidos pe-
los Censos, pessoas que estejam morando na sede
do municipio respondam como moradores rurais,
por ainda manterem certo vinculo com atividades
rurais e devido as residéncias de origem. No que
concerne aos dados de urbanizacdo, consoante o
IPECE (2017), entre 1991 e 2000, a taxa de urba-
nizagdo do municipio passou de 32,44% para
32,79%. Entre 2000 e 2010, essa taxa passou de
32,79% para 40,11%.

Conclusodes

Observa-se que, cada vez mais, a tecnoci-
éncia se constitui como fator determinante, ndo so
da producéao, mas na forma de vida da classe traba-
Ihadora. Entre algumas consequéncias, é possivel

destacar a reducdo do tempo de trabalho social-
mente necessario na producéo, a seletividade dos
espacgos para producdo econdmica, o aumento da
producdo industrial de alta tecnologia e o declinio
das tradicionais, a competitividade, o aumento do
desemprego, o crescimento do éxodo rural e a con-
sequente sedentarizacdo dessa populacdo migrato-
ria e aumento da urbanizagao desordenada, além da
degradacdo do aquifero, em consequéncia de sua
sobre-exploracdo e contaminagdo por elementos
diversos, particularmente agrotéxicos oriundos da
pratica de agricultura nas manchas de solos aluvio-
nares.

O desenvolvimento da tecnociéncia influ-
encia na (re)estruturacdo do capitalismo, conside-
rando a estrutura econdmica e a alta tecnologia.
Esse desenvolvimento das forgas produtivas, nos
marcos do sistema capitalista, possibilitou um
maior dominio e a exploracdo da natureza. No en-
tanto, na l6gica societal do capital, é criado um pro-
blemético dominio da natureza como também um
poderoso e totalitario sistema de dominacéo social,
e o desenvolvimento das forgas produtivas termina
por se transformar em desenvolvimento de forgas
destrutivas.
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Na medida que a contradicdo dessa forma
de organizacdo social irrompe com forca crescente,
0 sistema como um todo parece ser acometido pela
compulsdo de superar a realidade natural, como se
a ela 0 homem ndo estivesse vinculado, o que tem
gerado desmedido caos ambiental e social. Na sua
dinamica reprodutiva destrutiva, o capital tem atin-
gido incomensuravel crescimento, mas com conse-
guéncias humanas e ecoldgicas nefastas. O carater
depredador do capitalismo se manifesta ndo sé nos
espacos urbanos, mas também nos espagos rurais,
resultando na quebra do metabolismo de troca ma-
terial na relacdo do homem com a terra.

A evolucéo das técnicas e dos sistemas de
objetos técnicos na area estudada esta atrelada dia-
leticamente com a dindmica da producéo socioeco-
ndmica no contexto da formagao socialmente vi-
gente em sua historicidade. Na “Epoca do Couro”,
ou seja, no século XVIII, com o dominio da pecu-
aria bovina nos sertdes, 0s meses chuvosos tinham
papel importante para a manutencdo da atividade
pecuarista, pois possibilitavam a formagéo de pas-
tos que favoreciam a alimentacdo do rebanho, até
mesmo nos meses sem chuva. As aguas de superfi-
cie serviam para a demanda das fazendas, povoa-
dos e cidades que nasciam nos vales, como as do
rio Jaguaribe. Os rios e os corredores aluvionares
serviam também como caminhos de fluxo para: a)
Exploragdo do sertdo; b) Atividades de producéo
agricola para subsisténcia na planicie de inunda-
cao, e; ¢) Culturas de ciclo rapido nas denominadas
areas de vazantes, na area de constituicdo are-
noquartzosa.

Depois, no século XIX, estabeleceu-se a
producgdo de algoddo, em geral, associada a pecué-
ria e &s culturas de subsisténcia. Com as crises da
cotonicultura ligadas a fatores externos e a proble-
mas, como a denominada praga do bicudo, nessa
regido aluvionar, no século XX, constituiram-se 0s
pomares para abastecimento do mercado local ou
até mesmo de Fortaleza, com a produc¢do de bana-
nicultura a partir da década de 1960. Os gasogénios
e, posteriormente, os sistemas de explotagao elétri-
cos de agua, de superficie e subterraneas, possibili-
taram o aumento de uma maior vazao e maior pro-
dutividade, mas as atividades agricolas foram es-
casseando pelos altos custos da energia elétrica, en-
dividamentos com pacotes tecnolégicos agropecu-
arios e contaminacédo do solo e do aquifero, o que
levou parte das familias a se abastecerem das aguas
ditas minerais ou adicionadas de sais. Além disso,
com o aumento do volume de explotacdo de agua
de superficie e subterranea, observa-se o rebaixa-
mento do nivel freatico, em essencial na quadra nao
chuvosa, como atestam os agricultores da regido.

Ressalta-se a cobranga por uma Hidrogeo-
logia Social, dentro dos objetivos sustentaveis ex-
postos pela ONU para 2030, onde o ser humano
possa interagir mais com a agua subterranea, ele-
mento nao visivel a ele. Dos 816 po¢os cadastrados
in situ nesta pesquisa, somente 23 (2,8%) estdo no
Banco de Dados SIAGAS/CPRM, denotando a ne-
cessidade urgente do levantamento real das obras
de captacdo destas aguas.

Como na érea de estudo o uso de fertilizan-
tes quimicos e de agrotoxicos associados aos im-
pactos a saude humana é uma realidade, é necessa-
rio que iniciativas individuais, as escolas e o poder
publico desenvolvam estudos e discuss@es sobre 0s
riscos desses produtos para o ambiente, inclusive
para as aguas subterraneas, a fim de criar uma cons-
ciéncia e praticas para um melhor uso da terra sem
trazer danos ambientais.

Como alternativa ao uso de agrotdxicos e
aos fertilizantes quimicos, é possivel uma praxis
agroecoldgica que se sustenta na compreensdo e na
pratica de uma agropecuaria em harmonia com o
ambiente, sem desmatamento, com o uso de “co-
berta viva”, uso de adubos orgénicos e técnica
agroflorestal. Mesmo em areas ja intensamente de-
gradadas, 0s agentes quimicos podem ser substitu-
idos pelo uso de defensivos naturais a exemplo da
pratica de rochagem, crescente na Europa, onde 0s
constituintes minerais das rochas substituem os
agrotoxicos minimizando, ou acabando, com os da-
nos nocivos as aguas e aos solos, melhorando a
qualidade de vida.

Destaca-se, ainda, que as familias de agri-
cultores passaram por mudangas de costumes e ha-
bitos em funcéo da influéncia do modo de vida ur-
bana. N&o se advoga que essas mudancas de habito
e de vida sejam prejudiciais em si, mas, atreladas
ao consumismo ditado pela légica de producao de
mercadorias, influenciam de forma negativa a qua-
lidade alimentar e a salde, pois os trabalhadores
deixaram de consumir o que, anteriormente, era
produzido nos pomares para se alimentarem de
produtos processados. Assim, pequenos proprieta-
rios foram deixando suas propriedades inoperantes,
ou, até mesmo, vendendo-as, para pagar dividas ou
buscar novos rumos nos centros urbanos. Assim,
percebe-se um processo de esvaziamento da zona
rural, mesmo entre o0s habitantes do espaco aluvio-
nar, que € a &rea mais produtiva. 1sso é manifestado
pela grande quantidade de casas abandonadas, pela
eliminacdo dos pomares e pelas vendas de proprie-
dades, havendo, portanto, um visivel processo de
concentracdo fundiéria na zona rural da &rea estu-
dada e o éxodo rural crescente.

A pequena producdo agropecuaria, que até
o final da década de 1980 marcava a paisagem da
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zona rural, hoje ja ndo é tdo marcante, pois predo-
mina, hodiernamente, aquela dos maiores produto-
res, em geral com a cultura de banana. Além disso,
ja se percebe nitidamente a expansédo do fenémeno
da carcinicultura, que pode ter consequéncias de-
sastrosas para a qualidade das aguas de superficie e
do Aquifero Aluvionar como se observa em outros
municipios do Baixo Jaguaribe (Russas, Morada
Nova, Aracati etc.), bem como pode promover o
endividamento dos menores agricultores, os quais
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estdo se aventurando nessa atividade que ndo é vol-
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