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RESUMO

A compreensdo de realidades complexas ligadas a andlise de impactos ambientais urbanos em um reservatorio hidrico
exige um profundo conhecimento da dindmica local, a forma como se d4 o uso e ocupagdo do solo, as atividades
econdmicas exploratorias e os seus usos multiplos. A partir de uma metodologia fundamentada em um instrumental de
cunho sistémico, pesquisa bibliografica e estudo de caso, o presente trabalho se propde utilizar ferramentas de
geoprocessamento para analisar e diagnosticar os impactos ambientais causados pelo bairro Sdo Francisco no agude
Pereira de Miranda, bem como na sua Area de Preservagdo Permanente, no municipio de Pentecoste-CE. Este estudo
permitiu conhecer uma das fontes geradoras de polui¢do no corpo hidrico, que se da devido a ocupacgao irregular da
APP do acude por um bairro extremamente deficiente de infraestruturas de saneamento basico, especificamente em
relacdo a auséncia de rede de coleta e sistema de tratamento de esgoto, contribuindo para a eutrofizagdo do corpo
hidrico. O bairro apresenta predominantemente fossas sépticas e despejo de efluentes a céu aberto, que sdo drenados
diretamente para o corpo hidrico por gravidade através de valas naturais. As analises da qualidade da agua do agude
realizadas pela COGERH mostram a presenca de nitrogénio, fosforo, Escherichia coli e cianobactérias em quantidades
consideraveis de polui¢do. Foram elaborados mapas de delimitagdo do agude, da sua APP, da ocupagdo irregular do
bairro as margens do acude e dos locais de escoamento de esgotos para um melhor embasamento de projetos futuros de
interven¢ao social e ambiental no bairro Sdo Francisco.

PALAVRAS-CHAVE: Impactos ambientais, ocupagéo irregular, agude Pereira de Miranda.

INTRODUGAO

Cobrindo em torno de 71% da superficie do planeta Terra, a d4gua pode ser considerada o recurso natural mais valioso
para a manutenc¢ao da vida (PAZ; TEODORO; MENDONCA, 2000). De toda 4gua do mundo, segundo Brasil (2009),
menos de 3% ¢ doce. Dessa quantidade, aproximadamente 2,5% esta congelada. Apenas 0,5%, disponivel nos rios,
lagos, lengois freaticos superficiais e atmosfera, ¢ acessivel aos servigos ecossistémicos, incluindo os seres humanos.

Diante da polui¢do em niveis elevados e da escassez hidrica em diversas regides, observa-se uma maior ocorréncia de
eutrofizacdo dos recursos hidricos ao longo dos anos e, ainda, uma insensibilidade da populacdo e do poder publico para
com a gestdo adequada dos mesmos. Apesar de ambos serem responsabilizados, tanto o poder publico como a
sociedade, faz-se necessario ressaltar que a comunidade esté sujeita a falta de informagdo e, portanto, caracterizando-se
como vitima da falta de gestdo publica ambiental.

Dessa forma, os ecossistemas aquaticos tém sido degradados por modificagdes antropicas, por formas inadequadas de
uso e ocupagdo do solo, assim como fontes poluidoras com a disposi¢do ambientalmente irregular de residuos e
efluentes (VON SPERLING, 2014; SOUZA, SANTOS & OLIVEIRA, 2012). Além disso, a problematica envolvendo
aspectos da qualidade e da disponibilidade de agua ¢ intensificada, como previam varios modelos climaticos, em
especial para a regido semidrida do Brasil (BRAGA et al., 2015).

Na sede municipal de Pentecoste, existem pelo menos 9 bairros e 3 assentamentos de movimento sem-terra em processo
de regularizagdo. Um desses bairros, denominado Sao Francisco, esta inserido em um territério de dominio da Unido e,
ainda, ocupa parte da Area de Protegio Permanente do agude Pereira de Miranda. Essa ocupacio irregular, que vem se
estendendo ha pelo menos 40 anos, vem causando diversos impactos ambientais no seu mais importante reservatorio
hidrico, sobretudo devido a impermeabilizagdo do solo, desmatamento da APP e disposicao irregular de esgoto
doméstico bruto. Esses impactos tém sido observados através de analises microbioldgicas e fisico-quimicas da agua,
que demonstram a presenga de polui¢do do corpo hidrico.

OBJETIVOS

De maneira propositiva, o presente trabalho objetiva aplicar ferramentas de Sistema de Informagdo Geografica para
delimitar a area ocupada pelo bairro Sado Francisco, bem como o trecho de ocupacgéo irregular da APP do agude e,
georreferenciar os locais pelos quais os esgotos sdo despejados na barragem. Ademais, objetiva-se realizar as
caracterizagdes sociais ¢ ambientais do bairro e do agude, respectivamente, com o intuito de designar e indicar os
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principais impactos advindos da ag@o antropica na area de estudo. Ainda, faz-se o levantamento das infraestruturas de
saneamento basico presentes na comunidade com a finalidade de conjecturar a respeito das principais medidas a serem
tomadas pelo poder publico. Além disso, ¢ objetivo do presente trabalho realizar um levantamento de como se deu o
processo de ocupacdo da area em estudo, com o propoésito de avaliar a conjuntura histérica do estabelecimento da
comunidade.

METODOLOGIA

Para que seja possivel compreender melhor os impactos ambientais advindos da ocupagdo irregular do bairro Sao
Francisco as margens do agude municipal Pereira de Miranda, foi realizada uma breve caracterizagdo social e ambiental
do bairro, estritamente levantadas a partir de informagdes coletadas in situ, através de didlogo com moradores antigos
da regido, bem como com profissionais do Departamento de Obras Contra as Secas (DNOCS) do municipio de
Pentecoste, devido a auséncia de informagdes da area de estudo. Além disso, foi realizado um levantamento
bibliografico sobre eutrofiza¢do de corpos hidricos por influéncia do uso e ocupacgdo do solo, tratando-se, portanto, de
uma metodologia do tipo exploratoria.

Ademais, fez-se uso de ferramentas de Sistemas de Informagdo Geografica com o intuito de georreferenciar e tratar os
diferentes tipos de dados obtidos. Um dos principais instrumentos utilizados foi o software Q-Gis, o qual permitiu
sobrepor diferentes camadas. Ainda, utilizou-se o software Google Earth Pro para obter as coordenadas referentes aos
pontos de despejo de efluentes nas margens do acude Pereira de Miranda, para, entdo, facilitar a sua visualizagdo. Além
disso, fez-se o tracado do acude, através da ferramenta “Poligono” disponibilizada pelo Google Earth Pro, e, com isso,
foi possivel exportar em formato “.kml” para, entdo, conseguir-se a transferéncia ao Q-Gis. Tal procedimento foi
realizado com o intuito de unificar a camada referente ao municipio e, portanto, obter uma melhor visualizagdo
geografica.

RESULTADOS

e CARACTERIZAGAO SOCIAL DO BAIRRO SAO FRANCISCO

O bairro de Sao Francisco, popularmente conhecido no municipio por XV de Novembro, segundo informacdes
coletadas com as pessoas mais velhas do bairro e da cidade, tem sua origem a aproximadamente 30 a 40 atrds, com a
gradual ocupacgdo de alguns moradores de um territério de dominio da unifo, sob a tutela do Departamento Nacional de
Obras Contra as Secas (DNOCS), as margens do acude Pereira de Miranda.

Essas primeiras ocupagdes as margens do agude Pereira de Miranda, segundo o diretor local do DNOCS, Dr. Pedro
Eymard, se deram por pescadores que se deslocavam de diversas cidades do interior do Estado e da capital para pescar
os peixes abundantes do reservatorio. Em certas temporadas de pescaria, a quantidade de peixes era tdo grande, que ja
chegaram a ir mais de 1.000 (mil) pescadores para Pentecoste. Alguns deles, ao longo do tempo, foram se instalando na
regido onde atualmente esta situado o bairro.

Aos poucos, com o crescimento do municipio advindo da construgdo do agude e, especialmente nos ultimos 15 anos,
com a instalagdo de uma filial da empresa de produgdo de calgados Paqueta The Shoe Company ltda, a qual emprega
centenas de pessoas, o bairro Sdo Francisco experimentou um aumento explosivo de casas sendo construidas de maneira
irregular as margens do acude. Segundo relatos de alguns vereadores da cidade, aproximadamente 3.000 pessoas
residem nesse bairro.

Porém, a maioria dessas pessoas fazem parte de familias que se encontram em situagdo de vulnerabilidade social, o que
o caracteriza como um bairro de periferia com diversos problemas sociais, dentre os quais podemos citar familias em
situacdo de miséria, trafico de drogas, criminalidade razoavelmente elevada e, auséncia de infraestruturas sociais e de
saneamento basico, de acordo com informagdes cedidas pelo Centro de Referéncia de Assisténcia Social (CRAS) do
bairro. A Figura 1 mostra a situagdo atual de ocupacao irregular do bairro Sao Francisco, com destaque para a ocupagao
na Area de Prote¢iio Permanente (APP) do agude.

A APP do agude Pereira de Miranda, de acordo com o seu projeto de construcdo e com a Lei Federal N° 4.771, de 15 de
setembro de 1965 (Codigo Florestal), vigente a época, tem uma largura de 100 metros.
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Figura 1: Ocupacio irregular da APP do acude Pereira de Miranda pelo bairro Sao Francisco.
Fonte: Autor (2019).

A 4rea ocupada pelo bairro, em destaque pelo poligono vermelho, é de aproximadamente 670.313 m? ou 67 hectares.
Por sua vez, a area do bairro que estd localizada no perimetro da APP do acgude (poligono amarelo) ¢ de
aproximadamente 74.038 m? ou 7,4 hectares. Ou seja, isso demonstra que cerca de 11% da area do bairro Sdo Francisco
esta ocupando irregularmente a Area de Prote¢io Permanente do agude Pereira de Miranda.

e CARACTERIZAGAO AMBIENTAL DO ACUDE PEREIRA DE MIRANDA

O municipio de Pentecoste localiza-se no Estado do Ceard e¢ faz parte da Mesorregido Norte, Macrorregido de
Planejamento Litoral Oestee Microrregido Médio Curu, a 3°47°34” de Latitude Sul e 39°1613” de Longitude Oeste.
Conforme relatério do Ipece (2017), a area do municipio compreende 1.378,30 km?, correspondendo a 0,93% da 4rea
do Estado, com um contingente populacional de 37.326 habitantes e densidade demografica média de 27,1 hab./km?
(IBGE, 2019).

A barragem Pereira de Miranda esta situada no contexto do semiarido brasileiro, no Nordeste do pais, apresentando,
assim, um dominio morfoclimatico definido como Caatinga. O solo ¢ a vegetagdo predominante sao do tipo luvissolo e
caatinga arbustiva aberta. Ele barra o rio Canindé, que compde o sistema do rio Curu. A sua bacia hidrografica cobre
uma area de 2.840 km?, como esté ilustrado na Figura 3.

Segundo Aratjo (1990), a barragem do acude Pereira de Miranda tem como finalidades: o controle das cheias do rio
Canindé¢, a regularizagdo do rio Curu, a irrigacao das terras de jusante, coadjuvada pelas aguas armazenadas no Agude
General Sampaio, a geracdo de energia elétrica (atualmente a estacdo de geracdo de energia elétrica se encontra
desativada por problemas técnicos na turbina), a piscicultura e o aproveitamento para culturas nas areas de montante.
Foi projetada e construida pelo Departamento Nacional de Obras Contra as Secas — DNOCS entre os anos de 1950 e
1957.
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Figura 3: Delimitacdo da bacia hidraulica do acude na cota de cheia. Fonte: Autor (2019).

Devido a incisiva presenga antropica nas margens do agude Pereira de Miranda, muitos problemas ambientais surgiram
nesse corpo hidrico. Ao longo dos seus mais de 60 anos de existéncia, o agude foi utilizado para diversos fins, como
inclusive ja previa o seu projeto inicial. Atualmente, atividades como abastecimento publico, pescaria artesanal,
piscicultura, transporte hidrovidrio, agricultura, pecudria e diluicdo de esgoto doméstico bruto, contribuem

consideravelmente para a polui¢do desse importante manancial da regido do Vale do Curu.

A partir do acompanhamento realizado pela Companhia de Gestdo de Recursos Hidricos do Estado do Ceara
(COGERH) nos ultimos 10 anos (2008 a 2018), através de analises de amostras de agua coletadas no agude em
diferentes profundidades, como observado na Tabela 2, tem-se os valores de pardmetros como nutrientes limitante
(Nitrogénio e Fosforo), contagem de cianobactérias, demanda bioldgica de oxigénio (DBO), clorofila-a e, coliformes
termotolerantes (Escherichia coli). Deve-se ressaltar, ademais, que todas as amostras foram coletadas em um unico

ponto, onde suas coordenadas se encontram na Tabela 1.

Tabela 1: Ponto de coleta de amostras e suas coordenadas. Fonte: Adaptado COGERH (2019).

CODIGODO UF Latitude Longitude Altitude ENTIDADE
PONTO RESPONSAVEL CORPO D'AGUA
PT-01 CE  -3,800747871  -39,26073074 48 COGERH Pentecoste

Tabela 2: Parametros da qualidade da 4gua do acude de Pentecoste de 2010 a 2018 a partir de
diferentes profundidades. Fonte: Adaptado COGERH (2019).

Coliformes  Contagem Escherichia  Fésfor Nitrit N

pATA TONT prop Clorofila =y mo- Ciano- DBO ! Nitrato N
(0] - , . coli o Total 0 Total .
tolerantes  bactérias Amoniacal
NMP/100m ., mg/L mg N-  mg/L mg/L
m pg/L L Células/mL o2 NMP/100mL  mg/L P NO3 /L NO2 mg/L NH3 .4
02/03/2010 PT-01 0,3 15,5 900 - 5 - 0,135 0,1 0,01 1,09 0,145
06/04/2010 PT-01 0,3 23,72 500 - 3 - 0,026 0,166 0,01 2,016 0,108
19/05/2010 PT-01 0,3 25,53 - 132063,3 - - 0,079 0,1 0,01 0,025 0,1
02/02/2011 PT-01 14,0 - - - - - 0,449 - - 1,354 -
05/05/2011 PT-01 0,3 9,52 - 3491,3 - - 0,181 - - 1,065 -
29/11/2011 PT-01 0,3 - - 408807,6 - - - - - -
05/05/2011 PT-01 0,3 9,52 - 3491,3 - - 0,181 - - 1,065 -
23/07/2012 PT-01 0,3 15,54 - 101851,7 - - 0,027 0,283 0,01 0,954 0,1
17/09/2012 PT-01 9,4 29,37 - - - - 0,104 0,18 0,01 1,654 0,132
10/12/2012 PT-01 0,3 - - 293301,1 - - 0,121 0,189 0,01 1,672 0,1
04/02/2013 PT-01 10,5 65,59 - - - - 0,115 - - 1,052 -
11/03/2013 PT-01 0,3 56,69 2 200818 5,36 - 0,102 - - 1,986 -
07/05/2013 PT-01 0,3 22,07 1 117143 2,97 - 0,104 - - 2,313 -
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29/07/2014 PT-01 3,2 - - - - - 0,1 - - 9,72
29/07/2014 PT-01 0,3 113,85 - 69464 - 1 0,125 - - 9,6
23/10/2014 PT-01 0,3 126,94 - 465430 - 1000 0,161 - - 7,58
15/01/2015 PT-01 0,3 135,28 - 242085 - 1 0,218 - - 5,37
21/05/2015 PT-01 0,3 47,09 - 500108 4,08 1 0,192 - - 2,02
21/07/2015 PT-01 0,3 47,57 - 433888 6,52 4,1 0,105 - - 0,72
21/01/2016 PT-01 0,3 67,13 - 230680 3,31 27,1 0,15 - - 2,988
07/04/2016 PT-01 0,3 84,46 - 770408 7,81 14,6 0,123 - - 3,75
13/10/2016 PT-01 0,3 186,39 - 112230 13,29 8,6 0,343 - - 5,875
31/01/2017 PT-01 0,3 160,31 - 30294 10,07 5,2 0,799 - - 11,3
02/05/2017 PT-01 0,3 44,01 - 55208 4,46 17,5 0,081 - - 2,238
07/11/2017 PT-01 0,3 20,39 - 45880 2,01 41,6 0,081 - - 1,637
25/01/2018 PT-01 0,3 20,48 - 28748 4,33 28,8 0,08 - - 2,088
18/04/2018 PT-01 0,3 13,33 - 17400 2 128,1 0,161 - - 0,788
25/10/2018 PT-01 0,3 20,25 - 10794 2 1 0,064 0,1 0,01 1,4

Esses pardmetros sugerem a existéncia de fontes poluidoras no corpo hidrico, como despejo de efluentes domésticos, o
que foi constatado em visitas ao acude e, a partir do software Google Earth Pro, pode-se obter as coordenadas
referentes a esses pontos, as quais estdo apresentadas na Tabela 3 e, georreferenciados na Figura 5.

Tabela 3: Coordenadas dos pontos de despejo irregular de efluentes. Fonte: Autor (2019).

PONTO LONGITUDE OESTE (m) LATITUDE SUL (m)
1 471.091,40 9.580.328,40
2 471.344,30 9.580.359,17
3 471.544,71 9.580.564,95
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Figura 4: Locais de escoamento de esgotos domésticos. Fonte: Autor (2019).

A existéncia de fontes de despejo de efluentes de esgoto doméstico, ainda que de maneira pontual, contribui para a
degradacdo parcial da qualidade da agua na area de interferéncia e ocupag@o urbana, acelerando o processo de
eutrofizagdo. Segundo Thomann e Mueller (1987), a eutrofizacgdo € o crescimento excessivo de plantas aquaticas, tanto
planctonicas (que podem ser fitoplancton microscopico, plantas flutuantes e certas algas cianoficeas) quanto aderidas ou
fixadas (plantas enraizadas no solo e plantas microscopicas aderidas), a niveis tais que sejam considerados como
causadores de interferéncias com os usos desejaveis do corpo hidrico. Segundo Von Sperling (1996), o processo de
eutrofizagdo pode se dar, em um nivel baixo, pela ocupacdo por matas e florestas e, em niveis elevados, por ocupagao
por agricultura e urbana.Entretanto, de acordo com Von Sperling (1996), os impactos causados pela ocupagdo urbana
sd0 muito mais significativos e sdo sentidos em uma taxa bem mais rapida. Os movimentos de terra para construgdes ¢ a
impermeabilizagdo do solo por meio de asfaltos e residéncias faz com que o processo de assoreamento do corpo hidrico
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aconteca de maneira mais acelerada. Isso contribui para o surgimento de meio de suporte para o crescimento de vegetais
fixos (macrofitas), proximo as margens.

Ainda segundo o autor, outro fator de contribuigdo para a eutrofizagdo do corpo hidrico ¢ a drenagem pluvial urbana,
uma vez que pode transportar elevada carga de nutriente para o reservatorio. Porém, o que mais contribui para a
deterioragdo da qualidade das aguas ¢ a emissdo dos esgotos domésticos bruto diretamente ao corpo hidrico,
aumentando a quantidade de nitrogénio e fosforo (presentes na urina, fezes, restos de alimentos e detergentes) e de
matéria orgénica. Isso permite o crescimento de populagdes de algas e plantas aquaticas, em niveis extremamente altos.
Os problemas advindos do processo de eutrofizacdo, como relata Von Sperling (1996), sdo diversos, mas podem-se citar
problemas estéticos e de recreagdo, condigoes anaerobias no corpo d’agua (auséncia de oxigénio), eventuais mortandade
de peixes, maior dificuldade e elevacdo nos custos do tratamento d’agua, toxicidade das algas, reducdo da
navegabilidade e capacidade de transporte e, por fim, desaparecimento gradual do reservatorio.

A partir das analises realizadas pela COGERH, tem-se que a mesma disponibiliza o enquadramento do corpo hidrico de
acordo com os diferentes estagios de eutrofizagdo existentes, como pode ser observado na Figura 5, a qual estd limitada
ao mesmo periodo de amostragem citado anteriormente (2008 a 2018).

Q (\) Q Q Q
v Ui v U U Vv v U Ui Ul Ul R Ui Ul Ui v v U v
& <)&\ gp‘\ s & $ v‘@‘\ \@\ &\\ o~ VQ\\ s &\ 5 9\ S \p‘\ @\ @g\ S
® Oligotréfica @ Mesotréfica Eutréfica @ Hipereutréfica
Figura 5: Estado tréfico do acude Pereira de Miranda ao longo de 10 anos. Fonte: COGERH
(2019).

A reducdo da qualidade da agua do corpo hidrico também ¢ agravada pela reducdo do volume de adgua ao longo dos
anos. O acude Pereira de Miranda, de 2012 até 2018, vem sofrendo fortemente com precipitagdes irregulares na regido,
o que fez com que seu nivel chegasse a ser menor que 1% em 2017, como se observa na Figura 6. A pouca quantidade
de agua no reservatorio ¢ preocupante, pois além de ter menor capacidade de diluigdo dos efluentes (o que prejudica o
processo de autodepuragdo), dificulta o processo de tratamento da agua para distribuicdo e abastecimento publico.
Portanto, pode-se constatar, ao comparar a Figura 5 com a Figura 6, uma relagdo estrita entre o nivel do reservatorio e
seu grau de eutrofizagdo.

Reserv.: Pentecoste - Capac.: 360,00 (hm?) - Vaz. Atual: 0,00 (L/s)

Volume Armazenado - Nivel Diario
400
Capacidade: 360,00 (hm?)

Volume (hm?) -+ Volume %

Figura 6: Evolucio do nivel do volume do reservatério ao longo de 15 anos. Fonte: COGERH
(2019).

CONSIDERAGOES FINAIS
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A utilizagdo de ferramentas de geoprocessamento contribuiu decisivamente para a identificagdo e representagdo da
ocupagao irregular do bairro Sdo Francisco, no municipio de Pentecoste, bem como dos impactos ambientais oriundos
dessa ocupagdo.

Pardmetros como cianobactérias, DBO, clorofila-a, e foésforo total, em algumas analises de diferentes datas para um
mesmo ponto, ultrapassaram os valores maximos estabelecidos pela resolugaio CONAMA 357/05, o que revela que as
concentracdes e quantidades desses pardmetros estdo acima do normal para o agude de Pentecoste. Essa situagdo, apesar
de ser variada em diferentes pontos e datas de amostragem, mostra que o corpo hidrico apresenta uma agua com
qualidade de Classe 3, restringindo seus possiveis usos ¢ aumentando os custos de tratamento para abastecimento
publico ou reduzindo a qualidade da 4gua apds o tratamento.

Ademais, apesar de quando o volume do agude se encontra elevado os impactos gerarem poucos transtornos ambientais,
ha a necessidade de intervengdes de infraestrutura no bairro Sdo Francisco para coleta e tratamento de esgotos
domésticos, objetivando a redugdo ou eliminagdo dos esgotos dispostos no agude Pereira de Miranda. Além disso,
sugestivamente, ¢ possivel realizar a regularizagdo fundiaria do bairro, devido a grande quantidade de residéncias
instaladas e seu tempo de estabelecimento, realocando algumas casas que estdo na cota de sangria do agude, para evitar
problemas como alagamento das casas e até comprometimento de sua estrutura fisica, podendo trazer riscos aos
moradores. E de suma importancia, ainda, que o municipio de Pentecoste realize o reflorestamento da APP do agude
que estd desmatada, bem como incluir marcadores fisicos de sua area e adotar medidas para restringir novas ocupagdes
nas margens do acude ao longo de todo o seu perimetro.

Diante do cenario de precarizagao de informagdo por parte da comunidade, faz-se necessario ressaltar que a mesma nao
deve ser condenada quanto aos impactos observados, devido ao fato de que ela ¢ apenas uma vitima das consequéncias
advindas da ma gestdo publica. Portanto, ¢ indispensavel a implementag@o, por parte do poder publico, de investimentos
voltados também a educac¢ao ambiental.
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