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RESUMO

Devido as atividades humanas, a agua vem sofrendo um acelerado processo de mudanca das suas
caracteristicas fisicas, quimicas e bacterioldgicas. Nesse sentido, o Agude Acaral Mirim, principal
reservatorio de abastecimento de aguas superficiais do Municipio de Massapé-CE, vem sofrendo as
consequéncias de préticas de usos indevidos, necessitando de um estudo avaliativo. A area em
estudo foi analisada a partir da bacia hidraulica do agude Acarau Mirim, que corresponde a 497,27
km? e suas comunidades do entorno, de forma integrada e sistémica, considerando aspectos
socioambientais, socioecondmicos, histdricos e culturais, entre outras variaveis. Entre os principais
impactos observados, citam-se: desmatamento, presenca de balnearios sem estruturas sanitarias,
supressao da mata ciliar para construcdo de casas de veraneio, presenga de currais e animais
criados soltos as margens do manancial, lavagem de roupas, langamento de esgotos domésticos e
residuos solidos. Entre os impactos positivos, encontra-se uma grande area em recuperagéo, antes
utilizada para agricultura de subsisténcia com praticas agricultaveis ndo preservacionistas. O estudo,
seguindo os principios da TGS, permitiu a identificagdo de impactos causados pelas diferentes
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atividades e suas consequéncias, que servirdo de subsidios para estudos futuros e usos adequados,
visando evitar processos de degradacéo ambiental.
Palavras-chave: Agua. Acude Acarau Mirim. Impactos Ambientais.

ABSTRACT

Due to human activities, water has undergone an accelerated process of changing its physical,
chemical and bacteriological characteristics, in this sense, the Acarau Mirim Reservoir, the main
surface water supply reservoir of the municipality of Massapé-CE, has suffered the consequences of
practices of misuse, requiring an evaluative study. The area under study was analyzed from the
hydraulic basin of the Acarau Mirim reservoir, which corresponds to 497.27 km?, and its surrounding
communities, in an integrated and systemic way, considering socio-environmental, socioeconomic,
historical and cultural aspects, among other variables. Among the main impacts observed is:
deforestation, presence of balneary without sanitary structures, suppression of riparian forest for
construction of summer houses, presence of corrals and animals raised loose on the banks of the
spring, washing clothes, release of domestic sewage and solid waste. Among the positive impacts is
a large area in recovery, previously used for subsistence agriculture with non-preservationist farming
practices. The study following the principles of TGS allowed the identification of impacts caused by
the different activities and their consequences, which will serve as subsidies for future studies and
appropriate uses to avoid environmental degradation processes.

Keywords: Water. Acarad Mirim Dam. Environmental Impacts.

RESUMEN

Debido a las actividades humanas, el agua ha sufrido un acelerado proceso de cambio de sus
caracteristicas fisicas, quimicas y bacteriolégicas, en este sentido, el Embalse Acarad Mirim, el
principal reservorio de abastecimiento de agua superficial del municipio de Massapé-CE, ha sufrido
las consecuencias de practicas de mal uso, requiriendo un estudio evaluativo. El area en estudio fue
analizada desde la cuenca hidraulica del embalse Acarat Mirim, que corresponde a 497,27 km?, y
sus comunidades aledafias, de manera integrada y sistémica, considerando aspectos
socioambientales, socioeconémicos, histéricos y culturales, entre otras variables. Entre los
principales impactos observados se encuentra; deforestacidn, presencia de vestuarios sin
estructuras sanitarias, supresion de bosque riberefio para la construcciéon de casas de veraneo,
presencia de corrales y animales criados sueltos a orillas de la primavera, lavado de ropa, liberacion
de aguas residuales domésticas y desechos sélidos. Entre los impactos positivos se encuentra una
gran area en recuperacion, anteriormente utilizada para la agricultura de subsistencia con practicas
agricolas no conservacionistas. El estudio siguiendo los principios de TGS permiti¢ identificar los
impactos causados por las diferentes actividades y sus consecuencias, que serviran como subsidios
para futuros estudios y usos adecuados para evitar procesos de degradacidén ambiental.

Palabras clave: Agua. Represa Acarau Mirim. Impactos Ambientales.

INTRODUGAO

Devido as atividades humanas, a agua vem sofrendo um acelerado processo de mudancga
das suas caracteristicas fisicas, quimicas e bacteriologicas. Grande parte da agua doce disponivel no
planeta apresenta algum tipo de poluicdo ou contaminagéo, acarretando efeitos nocivos a saude da
populagao. Ela se tornou o centro da atencdo mundial nos ultimos anos, gerando diversas discussdes
sobre a qualidade, quantidade, garantia do acesso e a sua gestéo.

Na regido semiarida brasileira, a ma distribuicdo das chuvas agrava ainda mais as
discussdes sobre gestdo de recursos hidricos, uma vez que ha regides em que chove muito e outras
nas quais praticamente ndo ha precipitagdo. O semiarido nordestino é caracterizado por curtos
periodos de chuva seguidos de longos periodos de seca, ou seja, uma regido que concentra um baixo
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percentual de agua disponivel em qualidade e quantidade, com ma distribuicdo e elevadas perdas
atmosféricas por evaporagéo e baixas taxas de precipitagdo (ANDRADE et al., 2010a; GHEY! et al.,
2012).

O Estado do Cearé é subdividido em doze bacias ou regides hidrogréficas, de acordo com
a presenga das unidades regionais de gerenciamento da agua. A Bacia Hidrografica do Acarau
localiza-se na porgéo noroeste do Estado do Ceard, sendo limitada ao sul pelas Bacias Hidrogréficas
do Banabuiu e dos Sertdes de Cratels. Ao norte, pelo Oceano Atlantico. A oeste, pelas Bacias
Hidrogréficas do Coreau e da Serra da Ibiapaba. E ao leste, pelas Bacias Hidrograficas do Litoral e do
Curu. A Bacia Hidrogréafica do Acarau abrange uma area de 14.444 km?, equivalente a 9,7% da area do
Estado e tem como rio principal o rio Acarau, possuindo uma extensdo de 315 km, predominantemente
no sentido sul-norte. A bacia do Acarau é composta por 28 municipios, sendo 11 totalmente contidos e
17 parcialmente. Dentre os 15 principais reservatorios publicos, inseridos na Bacia do Acarau, 10 s&o
considerados de grande porte (volume de armazenamento superior a 10 hm®). A bacia apresenta uma
capacidade de acumulagéo de aguas superficiais de 1.717.501.160 m?.

A construgéo de reservatorios, canais e sistemas de transferéncia hidrica no espago e no
tempo permitiu uma melhor adaptagdo e menor vulnerabilidade da populagdo aos contextos de crise
hidrica e a irregularidade climatica. Isso foi possivel também pela constituigdo de um aparato
institucional e juridico. Destaca-se que, de acordo com as Politicas Nacional e Estadual de Recursos
Hidricos (Lei N°9.433/1997 e 14.844/2010), as prioridades de uso, de acordo com a Lei 14.844, no seu
art. 4°, inciso |, que diz que a prioridade do uso da agua sera o consumo humano e a dessedentagao
animal.

O Agude Acarau Mirim, principal reservatério de abastecimento de aguas superficiais do
Municipio de Massapé-CE, vem sofrendo as consequéncias de praticas de usos indevidos,
necessitando de um estudo avaliativo. Um estudo que contribua para a identificagdo dos problemas e
busque a compreensao dos fatores que interferem na relacdo sociedade x natureza, de modo a trazer
solugBes na busca da sustentabilidade.

O diagnostico de impactos ambientais no Agude Acaral Mirim e em sua bacia de
drenagem torna-se relevante, por propiciar a populagéo, sobretudo a das comunidades rurais do
entorno do manancial, que fazem mdltiplos usos das suas aguas, um conhecimento mais aprofundado
sobre as condigdes, os riscos de uso da agua e, principalmente, sobre as atividades e a¢bes que tém
causado a degradacao do corpo hidrico. Entretanto, objetivou-se, também, com essa pesquisa realizar
um estudo de carater sistémico, voltado para a analise integrada dos impactos ambientais da area de

G2 CiocriilsT  Revista da Casa da Geografia de Sobral, Sobral/CE, v. 24, p. 260-275, dez. 2022,
s http://uvanet.brircgs. ISSN 2316-8056 © 1999, Universidade Estadual Vale do Acarau.
Todos os direitos reservados.



263

contribuicdo do Agude Acarau Mirim. Analisando de forma conjunta os elementos naturais, sociais,
culturais, econdmicos, com o intuito de propor iniciativas de melhores condigdes de uso, ocupagao e

melhorias na qualidade ambiental e social da area estudada.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A analise metodoldgica desta pesquisa possui suas bases teéricas justificadas na Teoria
Geral dos Sistemas - TGS. O trabalho buscou fazer correlagdes e investigagdes das questdes
socioambientais da area, propiciando uma visdo integrada do ambiente. O estudo integrado e analise
quantitativa dos impactos ambientais tiveram como apoio as concepgdes metodologicas, como ja
mencionado, de Bertalanffy (1973).

A area em estudo foi analisada a partir da bacia hidraulica do agude Acarad Mirim, que
corresponde a 497,27 km? e suas comunidades do entorno, de forma integrada e sistémica,
considerando aspectos socioambientais, socioecondmicos, historicos e culturais, entre outras variaveis.
Na elaboragdo do levantamento dos impactos ambientais do Agude Acarau Mirim, foram realizadas
visitas em varios pontos do mesmo, com registros fotograficos ao longo de sua bacia hidraulica,
identificando e quantificando os impactos. Também foram utilizados mapas da area para identificagao.

Os registros fotograficos foram analisados em consonancia com a técnica de interpretagao
visual de imagens de satélite, compativel com a area de estudo, e a utilizagdo de mapa tematico da
area. Em seguida, desenvolveu-se mapa tematico a fim de caracterizar toda area mapeada,
representando seus impactos ambientais e 0 uso e ocupagéo. O periodo de realizagdo da pesquisa foi
de margo de 2019 a dezembro de 2020, compreendendo a sazonalidade de precipitacdo, para uma

melhor analise das variaveis e dos impactos a serem estudados ao longo do agude.

CARACTERIZAGAO DA AREA DO AGUDE ACARAU MIRIM-CE

O Agude Acarall Mirim esta localizado no Municipio de Massapé, conforme mapa de
localizagéo (Figura 1). Sua construcao foi iniciada em 1900 e foi concluida em 1907, com recursos da
Comisséo Federal de Agudes e Irrigacdo. Pertencente a bacia hidrografica do Acarad, atualmente
possui uma capacidade de armazenamento de 36.710.000 m?, com uma bacia hidraulica de 492,27
km2. Seus principais afluentes s&o: Riacho Contendas e o Riacho do Canto. E o principal manancial de
abastecimento do municipio de Massapé, atendendo os distritos de Ipaguagu, Mumbaba e a Sede,
além das localidades de Arraial, Madeiro, Tapera baixa, Tapera alta, entre outras.
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Figura 1: Localizago da Area de Estudo.
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RESULTADOS

A figura 2, representativo de usos e impactos detectados ao longo da bacia hidradlica do
acude Acarau Mirim, mostra um resumo do que foi detectado nas visitas de campo. Tantos os usos
quanto os impactos foram detalhados ao longo desse artigo.
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Figura 2: Diferentes Usos e Impactos do Agude Acarau Mirim.
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Desmatamento

Muito presente em todo o trecho visitado, o desmatamento (Figura 3) € um dos principais
problemas encontrados na area pesquisada, que podem desencadear muitos outros problemas, como
perda de biodiversidade floristica e faunistica, entre outros impactos, como assoreamento das
margens, perda de solo. Em muitos casos, severos desequilibrios, como o aumento da salinizagéo de

algumas éareas desmatadas e perda da diversidade ecoldgica.

Figura 3: Desmatamento e retirada de madeira as margens do Agude Acarau Mirim.
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7

Fonte: Cost, 19.

Na figura 3, é possivel observar o preparo do terreno para o plantio de agricultura de
subsisténcia, em que toda a area € desmatada para posterior queima, conforme a figura 3 B. A figura 3
C mostra as areas ja preparadas para o plantio na outra margem do agude. Em seguida, na figura 3 D,
€ observada a madeira do desmatamento que possivelmente serd aproveitada para venda, para
construgéo de casas, cercas, para alimentar fornos de padarias locais, entre outros.

Como consequéncia desse desmatamento desordenado, € intensificada a eroséo pluvial,
pois com a chegada das chuvas, sem a presenga da vegetagdo fixadora do solo, parte do material &

carreado por gravidade para as areas mais rebaixadas, assoreando o agude.
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O acgude Acarau Mirim, segundo dados técnicos, até 2018 possuia uma capacidade de
52.000.000 m* e mais recentemente, com a ultima batimetria realizada, o volume foi alterado para
36.710.000 m?. Sabe-se que essa diferenca de capacidade de armazenamento n&o ocorreu apenas
pelo uso de equipamentos mais precisos nas batimentrias, mas por assoreamento. Tanto o
desmatamento das suas margens como das areas de protecdo permanente de suas afluentes interfere
diretamente no aumento da eroséo. O Riacho Contendas e Riacho do Canto, seus principais afluentes,
sofrem com problemas ambientais desde suas nascentes no Maci¢o da Meruoca, estendendo-se até o
desague no Rio Acarad, seja via tomada de agua ou na sangria, intensificando os problemas
ambientais do Rio Acarau.

A Interrelagao existente entre seus afluentes, o agude e o Rio Acarau acarreta problemas
nas trés componentes geoambientais existentes no municipio de Massapé: O macigo residual, a
superficie de aplainamento e a Planicie fluvial do Rio Acaral e consequentemente em toda Bacia do

Acarad, visto que o agude é afluente do rio.

Presenca de Balnearios sem estrutura sanitaria as margens

Em toda area préxima a barragem existem diversos balnearios (Figura 4) cuja frequéncia
de pessoas € maior nos finais de semana, principalmente na area rural, a montante do agude. Como as
comunidades ndo contam com servigo de coleta de lixo e esgotamento sanitario, os residuos solidos
s&o jogados as margens e 0 esgoto, em em sua maioria, € disposto no solo, as margens do agude ou
canalizados diretamente nas aguas.

Na &rea urbana do distrito de Ipaguagu e do bairro Salgadinho, os problemas acabam
ocorrendo da mesma forma, posto que ndo contam com esgotamento sanitario, apenas com coleta
sistematica de lixo, mas a falta de sensibilizagdo dos frequentadores acaba agravando a problematica

da disposicéo de residuos.
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Figura 4: Balnearios em péssimas condigdes sanitarias a montande e
il 2 i ,. = -

L3

ajusante da area.
ST

Fonte: COSTA, 2019.

Nas figuras 4 A e 4 B, os balneérios estdo localizados em area rural na localidade de
Véarzea da Cruz, sem uma infraestrutura sanitaria minima, ndo contam nem com rede de esgoto e nem
com agua tratada. Localizados na area de enchente do agude, em quadra invernosa severa, chegam a
alagar.

As figuras 4 C e 4 D representam os balneéarios que estdo em area urbana ja em melhores
condigdes sanitarias, principalmente pelo uso de agua tratada, mas ainda sem esgoto ou forga séptica
para agua servida. Como o fluxo de turistas € maior, a quantidade de residuos e impactos ao meio
ambiente também s&o bem intensos.

A problematica dos esgotos se agrava e acaba ocorrendo um efeito cascata: o esgoto €
langado diretamente ou nos afluentes que desenbocam no agude, que acaba desenbocando no Rio
Acarau, que ja recebe dejetos de muito municipios no alto Acarau e no médio, e que abastece
pequenas comunidades do baixo. As comunidades do Baixo Acaral acabam sofrendo as
consequéncias, pois acabam tomando agua poluida ou tém que aumentar a dosagem de produtos

quimicos para tratar as aguas.
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Supressao da mata ciliar para urbanizagao

As construcdes em areas de protecao permanentes — APPs — s&o ilegais de acordo com o
codigo florestal brasileiro e as irregularidades ao longo da area da pesquisa sdo ainda maiores, uma
vez que sdo terrenos pertencentes a unido e ndo foram dados nenhum tipo de autoriza¢do para uso
inadequado.

A localidade da Varzea da Cruz é a area mais devastada. S&o grandes os numeros de
casas de veraneio, chegam a ultrapassar o numero de casas dos moradores nativos. Grandes areas
sao desmatadas e grandes constru¢des sdo erguidas em area de APP (Figuras 5 A, 5 B, 5 C),
destruindo ecossistemas e privando os moradores do acesso ao agude, uma vez que sdo erguidos

grandes muros ou cercas.

Figura 5: Casas de veraneio construidas em area de APP do agude Acarau Mirim.

Fonte: COSTA, 2019.

Construgao de Currais as margens do Agude

Ao longo de toda area ha uma forte presenca de animais criados liviemente, mas verifica-
se uma pratica de construgéo de currais (Figura 6 A e 6 B), encontrados praticamente em todo leito do
reservatorio. Os dejetos dos animais s&o considerados fontes pontuais de polui¢do, por conter
microrganismos patogénicos que ao entrar em contato com a agua, polui e eleva a Demanda
Bioquimica de Oxigénio — DBO, acarretando um numero maior de sélidos suspensos nas aguas
infectadas, iniciando os processos de eutrofizagao.
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Figura 6: Criagc&o de animais em currais construidos as margens do agude.
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Nas Figuras 6 A e 6 B, observam-se os currais as margens do acude, em area de
inundacéo. No periodo das cheias, esses currais acabam migrando para areas mais altas, mas ainda

em zona de APP.
Lavagem de Roupas

Pratica muito comum entre a populagéo ribeirinha, a lavagem de roupa (Figura 7) ocasiona o
langamento excessivo de sab&do e detergentes no corpo hidrico, ocorrendo a diminuicdo da
concentragao de oxigénio, o que ocasiona a mortandade de diversos organismos aquaticos e perda da
qualidade da agua prejudicando seus usos multiplos.

Figura 7: Lavagem de roupas no bairro de Salgadinho.
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Langamento de Residuos sélidos

O langamento indevido de residuos sélidos (Figura 8) apresenta-se como uma das
grandes ameagas ao meio ambiente. Ao longo da area estudada, percebe-se a formagédo de pequenos
lixdes. Os residuos solidos presentes diretamente na dgua acarretam problemas aos peixes e animais
aquaticos, que os tem como alimento, morrendo na ingestéo.

Quando analisada a formagdo de pequenos lixdes nas proximidades do agude, foi
pensado no chorume escoando ou infiltrando no solo. O chorume é liquido de decomposi¢ado dos
residuos que, ao infiltrar no solo, acaba contaminando o lencol freatico e, ao escoar para o agude,
aliado as outras fontes de poluicdo, pode eutrofizar o agude. O Distrito de Ipaguagu e algumas
localidades do entorno possuem coleta sistematica de lixo, mas ainda descartam seus residuos
diretamente as margens do acude. Entdo percebe-se que o problema também é a auséncia de

sensibilizacdo da comunidade.

Figura 8: Langamento de Residuos Sélidos as Margens do Agude Acarad Mirim.

Fonte: COSTA, 2020.
Langamento de Esgotos Domésticos

As fontes de langamento in natura no agude Acarau Mirim ainda sdo muito pontuais e em
pouca quantidade, mas, como avango da urbanizagao, o aumento de pequenos balnearios, 0 aumento
de construgdes de moradias pode acarretar sérios problemas ambientais num futuro bem préximo.

Uma fonte pontual que requer atencdo, mas necessitaria de analises para qualquer
concluséo, séo as aguas de lavagem dos filtros da estagéo de tratamento de &gua presente no Distrito

uuuuuuu
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de Ipaguagu. Apos a lavagem dos filtros da ETA de Ipaguacgu, a agua retorna ao Agude Acarau Mirim
sem nenhum tratamento prévio.

O langamento de esgotos em um determinado corpo hidrico aumenta a concentragéo de
matéria organica no meio, que aumenta a proliferacdo de bactérias e atividade, necessitando de uma
quantidade maior de oxigénio. E a auséncia de oxigénio na agua provoca a mortandade de organismos

aquaticos, prejudicando o equilibrio daquele ambiente.

Recuperagao Natural das Margens

No Acude Acaral encontra-se uma grande area em recuperacao (Figura 9) na porgéo
leste. Area antes era utilizada para agricultura de subsisténcia com praticas agricultaveis ndo
preservacionistas com desmatamento, queimadas e que apds estas praticas eram plantadas milho e

feijao.

Figura 9: Area em Recuperago Natural na Porgéo Leste do Acude.

Fonte: COSTA, 2020

A recuperacdo sucedeu-se a partir da chegada de técnicas preservacionistas,
principalmente o pousio, orientadas, principalmente, pelo sindicato de trabalhadores rurais do municipio
de Massapé. Na técnica de Pousio, determinada area é plantada. Depois da colheita, a area é colocada
em descanso, geralmente por 10 anos, para recuperar suas caracteristicas naturais e reestabelecer

seus nutrientes. Apos o tempo do periodo de descanso, a area volta a ser plantada.
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CONSIDERAGOES FINAIS

O estudo unificado dos componentes ambientais, seguindo os principios da TGS, permitiu
a identificacdo de impactos causados pelas diferentes atividades e suas consequéncias, que servirdo
de subsidios para estudos futuros e uso adequado do ambiente, visando evitar processos de
degradacdo ambiental. Para assegurar 0 acesso a agua e planejar a gestdo com base na oferta e
demanda, é importante conhecer os usos da area estudada de maneira que o recurso hidrico possa ser
ofertado, controlado e utilizado, em padrbes de qualidade e de quantidade satisfatérios. Desta forma, a
implementagdo dos instrumentos da Politica Estadual de Recursos Hidricos (Lei 14.844/2010) é
importante na promog&o e controle dos usos, atendendo ao principio dos usos multiplos e do acesso a
agua como um direito de todos e todas.

E necessario o cumprimento das diversas leis, como Lei de Uso e Ocupagéo do Solo, Lei
de Crimes Ambientais, Cédigo Florestal, para reduzir as atividades/ag6es irregulares ao longo agude. E
preciso o desenvolvimento de planos de agao, integrando os setores publico, privado e da sociedade
civil, buscando mitigar e/ou minimizar os impactos.

Dentre os diversos impactos observados na area de estudo, requer aten¢do o
desmatamento para plantio e para construgdo de casas de veraneio, langamento de esgotos e lixo as
margens, a invasdo das margens por casas, currais e balnearios, impactos e atividades recorrentes
que degradam o acude. Nota-se que os impactos sdo pontuais e em sua maioria passiveis de
intervengéo, necessitando de agdes conjuntas com as da sociedade e dos 6rgaos competentes. As
condi¢des sanitarias e sociais das comunidades do entorno necessitam ser melhoradas, uma vez que
nao dispdem de sistema de esgotamento sanitario, agua tratada e coleta de residuos.

O Acude Acarau Mirim possui um grande potencial hidrico ambiental e turismo
sustentavel. O incentivo a criagao de trilhas e passeios ecoldgicos, além de sensibilizar, séo praticas
que poderiam gerar investimento para geragdo de agdes de preservagdo e conservacgao, planos de
emprego e renda para as comunidades envolvidas nesse ambiente, que muitas vezes s&o
abandonadas por falta de oportunidades de renda, de sobrevivéncia diante da semiaridez tao
vivenciada e discutida. Os aspectos dinamicos ambientais e o potencial ecoldgico da area em estudo
necessitam de um olhar sensivel dos 6rgaos municipais e estaduais para que esses ecossistemas
presentes na area estudada ndo desaparegam e que esta pesquisa possa subsidiar futuros planos

gestores de conservacgao e preservacao da area pesquisada.
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