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RESUMO

O acelerado processo de urbanizacdo das cidades ao longo dos anos tem sido responsavel pela
degradacdo dos recursos naturais. As cidades Brasileiras desenvolveram-se ao longo de recur-
sos hidricos, nessas areas como resultado, observa-se, os mananciais transformarem-se em lo-
cais de despejo de esgoto a céu aberto, e depositos de lixo, resultando em um ambiente
degradado e propicio a veiculagdo de inimeras doengas. A pesquisa inicial foi desenvolvida
durante o segundo semestre de 2005, e revisitada em primeiro semestre de 2019, avaliando o
estado em que se encontra o Riacho Contendas, localizado no municipio de Massapé (CE), foi
realizado diagndstico dos impactos ambientais no Riacho Contendas, no perimetro urbano do
distrito sede, do Municipio de Massapé, em uma visdo de carater sist€émico. Para isso, foram
realizadas visitas semanais em varios pontos do riacho visando a identificacao através de um
registro fotografico das condigdes atuais do riacho para mostrar a populagao e servir de subsidio
a pesquisas futuras. Os principais problemas encontrados no Riacho Contendas foram: o lan-
camento de esgoto sem nenhum tratamento; retirada de barro, para confecgado de tijolos e telhas;
lancamento de residuos sélidos; criacdo de animais e culturas forrageiras; invasdo da faixa de
preservacao; lavagem de roupas; mudanga do curso natural; assoreamento e eutrofizagao.

Palavras Chaves: Riacho Contendas, Visdo Sistémica, Impactos Ambientais

1.0 -INTRODUCAO

A qualidade dos corpos d’dgua em uma cidade ¢ uma das principais, se ndo a maior
referéncia da qualidade de vida da cidade. A avalia¢do da qualidade da 4gua de um rio estd
intimamente ligada a ocupagdo e o uso do solo pelas atividades industriais e domésticas. Do
ponto de vista ambiental, a urbanizagao desenfreada causa problemas notadamente com referén-
cia a poluicao hidrica, devido a efluentes industriais e esgotos domésticos, sendo estes muitas
vezes de origem pontual. O resultado destes processos ¢ a degradagdo da qualidade de vida nas
regides urbanas. Assim, a necessidade de estudos de bacias urbanas ¢ de extrema relevancia
para a avaliagdo do grau de antropismo do corpo hidrico (MESTRINHO & PROENCA, 2004).

No Municipio de Massapé, situado na regido norte do estado do Ceard, distante 240 km
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de Fortaleza, devido ao crescimento populacional, muitos sdo os problemas ocasionados ao
meio ambiente, principalmente o Riacho Contendas, manancial que percorre a drea urbana da
cidade.

A presente pesquisa objetiva um diagndstico dos impactos ambientais no Riacho Con-
tendas, no perimetro urbano do distrito sede, do Municipio de Massapé, em uma visao de carater
sistémico. Espera-se obter uma visdo integrada dos elementos naturais, sociais, culturais,
econdmicos, com o intuito de propor iniciativas de melhores condigdes ambientais, buscando
melhorias na qualidade de vida da populacao e do agude.

O estudo da andlise da paisagem se faz necessario, j& que o mesmo ird caracterizar as
diversas relagdes ambientais, os diferentes impactos da area urbana do riacho, as diferentes
atividades da populacdo, sejam econdmica, ou sociais. Busca-se uma discutir com a Teoria
geral dos Sistemas, idealizada por Bertalanffy, e os estudos geossistemicos de Sotchava e Ber-
trand. Nesta perspectiva, a sub-bacia hidrografica da drea urbana do riacho Contendas, no Mu-
nicipio de Massapé, no estado do Cear4, serd utilizada como o recorte a ser analisado.

2.0 - FUNDAMENTACAO TEORICA

A geografia ¢ vista como uma ciéncia de sintese, integradora, por juntar varios elementos
para compreender a organizacdo do espaco geografico tem na abordagem sistémica um im-
portante instrumento de fundamentacao teérica e metodoldgica para otimizar seus estudos. Nos
dias atuais faz-se necessario estudos integrados, na qual aspectos ambientais, sociais, politicos,
econdmicos, culturais precisam ser analisados para um melhor estudo e uma melhor resposta.

Para Lima e Silva (2015), com a insercdo da Teoria Geral dos Sistemas, a qual se parte
das interrelagdes entre elementos constituintes do todo, que a geografia fisica, principalmente,
procurou mais estudar fatos isolados, mas analisar interconexdes entre o meio fisico e 0 homem.
Segundo Rodrigues a teoria geossistemica faz parte de um conjunto de tentativas ou de formu-
lagdes tedricos metodoldgicos da geografia fisica, surgidas e fun¢do da necessidade da geo-
grafia lidar com os principios da interdisciplinaridade, sintese, com a abordagem multi-escalar
e coma dinamica.

A Teoria Geral dos Sistemas (TGS) ou teoria Sist€émica comegou a ser desenhada no
inicio da década de 30, no século 20, a partir do trabalho de Ludwig von Bertalanffy sobre
teorias modernas de desenvolvimento aplicadas a biologia e culminou na Teoria Geral dos
Sistemas. O trabalho conclusivo de Bertalanffy: General Systems Theory foi publicado em
1968.

Nas defini¢oes mais classicas, de acordo com SALES, 2004, destaca-se:

Os sistemas foram definidos como conjuntos de elementos que se relacionam entre si,
com certo grau de organizagdo, procurando atingir um objetivo ou uma finalidade
(BERTALANFY, 1950). Ha formulagdes mais complexas, porém, como a de Hall e
Fagen (1956), que definem sistema como o conjunto de elementos e das relagdes entre
eles e seus atributos, ou a de Thorness e Brunsden (1977), que o consideraram como
conjunto de atributos e de suas relagdes no meio fisico, organizadospara executar uma
funcdo particular. A organiza¢ao do conjunto (CHRISTOFOLETTI, 1979) ¢ decor-
rente das relagdes entre os elementos, e o grau de organizagdo entre eles confere o
estado e a fungdo de um todo. Cada todo estd inserido em um conjunto maior - o
universo -, que, formado por subsistemas, compreende a soma de todos os fendmenos
e dinamismos em a¢do (CHRISTOFOLETTI, 1979).
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A partir da teoria sistémica, na busca da compreensao e integracao dos muitos elementos
que compdem 0s sistemas naturais, surgiu nos estudos geograficos o termo geossistema, que
desde sua criagao auxilia na analise dos estudos homem natureza. Originalmente o termo surgiu
em duas escolas distintas, na russa, através de Victor Sotchava e na francesa, por George Ber-
trand.

Sotchava define geossistemas como formagdes naturais, experimentando, sob certa forma, o
impacto dos ambientes social, econdomico e tecnogénico. O autor afirma que nos estudos de
geossistemas considera-se ndo s6 os componentes ambientais, mas as conexoes entre elas.

Nas contribui¢des de Sotchava um dos primeiros principios ¢ a reflexdo da natureza como siste-
mas dinamicos abertos e hierarquicamente organizados, passiveis de delimitacdo ou de serem
circunscritos espacialmente em sua tridimensionalidade, que vai bem ao encontro da Teoria
Geral dos Sistema, principalmente no tange a articulagdo entre os sistemas abertos (variaveis
extrinsecas) e da interdependéncia de suas varidveis intrinsecas. Um outro tipo de principio
basico ¢ o bilateral, ou dual, dos geossistemas, em que se analisa, por um lado, a estrutura
homogénea que caracterizaria o gedmero e, por outro, as qualidades integrativas dos geossiste-
mas, que caracterizaria o gedcoro.

Para Sotchava ndo existe uma escala de grandeza definida, podendo ser aplicada a
qualquer grandeza a ser analisada. Na visdao do autor, um geossistema nao se subdivide de forma
ilimitada, suas unidades espaciais dependem da organizacao geografica. Para ele as categorias
dimensionais (topoldgica, regional, intermedidria e planetaria) dos geossistemas. Na escala
planetéria o autor propde uma divisdo por zonas: Zona Extra-Tropical Norte, Zona Tropical e
Zona Extra-tropical Sul.

A outra linha de pensamento ligada ao estudo de geossistemas, ¢ a de Bertrand. De acordo

com SALES, Bertrand conceituou, geossistema como:
Geossistema ¢ um tipo de sistema aberto, hierarquicamente organizado, formado pela
combinagdo dindmica e dialética, portanto instavel, de fatores fisicos, bioldgicos e
antropicos. O geossistema resulta, segundo o autor, da combinagdo dindmica de um
potencial ecoldgico (geomorfolologia, clima, hidrologia), de uma condigdo de ex-
ploracdo bioldgica natural (vegetacdo, solo, fauna) e de atividades ditas antropicas
(FIGURA 01).

Figura 01: Geossistema de BERTRAND

Fonte: Bertrand, 1972
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Bertrand considera o geossistema como um nivel na escala espago-temporal da anélise
das paisagens, sendo esta, por sua vez, resultante da integracdo de seus elementos. O autor
afirma que: “A paisagem néo ¢ a simples adi¢do de elementos geograficos disparatados. E,
numa determinada por¢ao do espago, o resultado da combinacao dinadmica, portanto instavel,
de elementos fisicos, bioldgicos e antropicos que, reagindo dialeticamente uns sobre os outros,
fazem da paisagem um conjunto Unico e indissociavel, em perpétua evolugao” (BERTRAND,
1971).

O autor propde uma taxonomia das paisagens, cujo intuito prévio ¢ delimita-las no espago
e no tempo (quadro 01). Surgem dai as Unidades Superiores denominadas, hierarquicamente
por Zona, Dominio e Regido Natural, definidas pelo clima zonal e, secundariamente pela geo-
logia; e as Unidades Inferiores tais como o Geossistema, o geofacies e o gedtopo. Para Bertrand
(1972) a vantagem dessas trés unidades inferiores repousa no fato de ndo terem sido utilizadas,
de serem construidas em um modelo idéntico e de evocar cada uma o trago caracteristico da
unidade correspondente. O termo geo“‘sistema” acentua o complexo geografico e a dindmica de
conjunto; geo“facies” insiste no aspecto fisionomico e geo“topo” situa essa unidade no ultimo
nivel da escala espacial.

Quadro 01 — Classificacdo das paisagens segundo Bertrand

Fonte: Nascimento & Sampaio, 2004/2005 (Adaptado de BERTRAND)

3.0 - CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O riacho Contendas possui uma de suas principais nascente em Sitio Almas no Municipio
de Meruoca, atravessa a fazenda de mesmo nome, adentra o territério de massapé, margina a
cidade, desemboca no Agude Acarai Mirim, apds um curso de 35 km. Possui uma area de 111
km?. Seus principais afluentes sdo: Riacho Mulungu, Riacho Sao Bento, Riacho Cajueiro,
Riacho Santa Rosa, Riacho do Buraco do Inferno e Riacho Cavalo Morto
Por ser um riacho intermitente, apresenta baixa disponibilidade hidrica, praticamente sua bacia
de drenagem no periodo de secas apenas servindo para despejos de dejetos da area urbana do
municipio. Segundo MARTINS A 4rea em estudo esta situada na unidade geoambiental do



Il Sustentare — Seminarios de Sustentabilidade da PUC-Campinas
VI WIPIS — Workshop Internacional de Pesquisa em Indicadores de Sustentabilidade
16 a 18 de novembro de 2021

macigo residual Serra da Meruoca (alto curso) como nas unidades da depressao sertaneja e
planicie fluvial (médio e baixo curso).

O alto curso da sub-bacia ¢ constituida de relevos residuais subumidos correspondente a
Serra da Meruoca com niveis entre 500 a 800 m, submetidos a um regime de precipitagao ele-
vada, chegando a atingir 1.000 mm de janeiro a maio.
No alto curso, ainda em bom estado de conservagao, acentue-se as atividades da agricultura,
fruticultura, monocultura da banana, principalmente, pecudria, mineragao e outros. O médio
curso da sub-bacia, encontra-se na depressao sertaneja do Municipio de Massapé, caracteristica
de uma superficie de aplainamento de embasamento cristalino com altitudes entre 150 m e 200
m, destacam-se as atividades de agricultura, pecudria, apicultura, mineragdo, além de supressao
da mata ciliar para criagdo de balnearios e restaurantes. Ainda no medio curso encontra-se a
area urbana do distrito sede de Massapé, onde as atividades antropicas se intensificam, e con-
sequentemente, os impactos ambientais. No baixo curso da bacia uma superficie coberta por
sedimentos areno-argilosos com baixas altitudes, com precipitagdo de janeiro a maio de 700
mm, e a temperatura em torno de 27,2 °C, uma area mais conservada, mais de intensa atividades
de pecuaria e agricultura.

Segundo MARTINS, a sub-bacia em estudo esta inserida em dois dominios: dos escudos
e macicos antigos representados por duas unidades geomorfoldgicas: a depressdo sertaneja, o
macico residual da Meruoca, e o dominio dos depositos sedimentares Cenozdicos, representa-
dos pela planicie fluvial do Riacho Contendas.
Nas cotas mais elevadas encontra-se a caatinga alta. E também a caatinga baixa que se compoe
em dois padrdes: um denso e o segundo mais aberto, vegetacado mesofila e também encraves
vegetacionais. Os tipos de solos predominantes na sub-bacia sdo os argissolos vermelho eu-
trofico, neossolos litolicos e os neossolos flavicos.
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Figura 02: localizagdo da sub-bacia hidrografica do Riacho Contendas

Fonte: Martins, 2017

4.0 - METODOLOGIA

Inicialmente, organizou-se a base tedrica e metodoldgica a ser empregada. Optou-se por
empregar a teoria geral dos sistemas, analisando os impactos de forma integrada, delimitou-se
a area da sub-bacia a ser estudada e identificagdo dos diferentes sistemas naturais existentes.

Em seguida, buscou-se o reconhecimento da area de estudo por meio de visita in loco,
onde foram reconhecidos diferentes impactos ao longo da area urbana do riacho contendas,
realizando levantamentos foto-descritivos para caracterizagao da area e levantamento dos im-
pactos ambientais.

O levantamento foi realizado inicialmente pelo autor em 2005, e em 2019 foi revisitado

os locais e aplicado os conceitos da teoria geossistemica, principalmente aplicando uma visao
mais sistémica, considerando principalmente que um impacto acentua outro, que todos inter-
ferem diretamente na sub-bacia como todo.
Para aperfeicoamento e riqueza do trabalho, fez-se necessario as pesquisas bibliograficas, tendo
como fontes de pesquisa a biblioteca central da universidade Estadual Vale do Acarau, a bibli-
oteca do Instituto Federal do Ceara, as Secretarias municipais de Massapé as pesquisas de vin-
culo virtual.
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5.0 - RESULTADOS E DISCUSSOES

Durante as visitas realizadas no trecho urbano do riacho Contendas, foram observados os
principais impactos presentes no mesmo. Para uma melhor analise, optamos por descrever cada
impacto separadamente.

5.1 — Lancamento de Residuos Sdlidos e Esgoto

O Municipio possui esgotamento sanitario, O esgoto coletado na cidade ¢ langcado diretamente
no riacho, e as casas localizadas as margens do rio interligam diretamento no mesmo, ambos
sem nenhum tratamento prévio, principalmente no bairro centro, favorecendo um ambiente
propicio para diversos vetores de doengas.

Figuras 03 e 04: Residuos sélidos e Esgoto “in natura” langados no Riacho Contendas (Mas-
sapé-CE)

Fonte: AUTOR, 2019
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Fonte: AUTOR, 2005

O langamento dos residuos sélidos se da, principalmente, pela populagdo, mesmo os bair-
ros fazendo parte da rota da coleta de lixo. E grande a quantidade de lixo que se acumula tanto
no leito, quanto nas margens do riacho, sendo os plasticos e os pneus os mais encontrados du-
rante o periodo de realizagao desta pesquisa.

5.2 — Confecc¢ao de Tijolos

Alguns moradores do bairro Alto da Boa Vista (Massapé-CE) encontram nas margens do
riacho o melhor local para a confecgao de tijolos. Essa atividade deixa a 4rea bastante degradada
devido a grande quantidade de argila retirada, abrindo verdadeiras crateras no solo, causando o
empobrecimento e aumentando o processo de erosdo, além do assoreamento do riacho (Figuras
05 e 06).

Figuras 05 e 06: Retirada de argila e confecgao de tijolos no leito do riacho Contendas
(Massapé-CE)

Fonte: AUTOR, 2005

5.3 — Criacio de Animais e Cultivo de Culturas Forrageiras
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Devido a facilidade de recursos, tanto para as culturas forrageiras como para a dessed-
entacdo de animais esta atividade esta cada vez mais comum. A dessedenta¢do de animais €
uma pratica que ocasiona entre outros fatores a entrada de diversos contaminantes nos corpos
d’4gua facilitando também o aporte de matéria organica para o corpo hidrico.

Figuras 07 e 08: Cultivo de culturas forrageiras e banho de animais as margens do riacho Con-
tendas (Massapé-CE).

Fonte: AUTOR, 2019

5.4 - Invasao da Faixa de Preservacao

Soares (2004), em seu trabalho de Identificacdo dos Impactos Ambientais no Riacho
Ipugaba (Ipu-Ce) cita que o crescimento populacional na zona urbana dos municipios ocasionou
a procura por espacos as margens do riacho Ipucaba, ocupando sem nenhum tipo de restrigao.
Esse mesmo fenomeno foi observado no riacho Contendas aumentando a carga poluidora do
mesmo (FIGURA 09).

Percebe-se que a invasdo da area de APP(Area de Protegdo Permanente) para residéncias
aumentou de forma significativa ao longo dos dois periodos da pesquisa, principalmente, nos
bairros Bandeira Branca, Cartucha e Alto da Boa Vista
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Figura 09: Invasdo da faixa de APP entre os Bairros Cartucha, Centro e Nossa senhora de
Fatima no trecho urbano do Riacho Contendas (Massapé-CE).

Fonte: COSTA, 2019

5.5 — Lavagem de Roupas

Pratica muito comum entre a populagdo ribeirinha ocasiona o langamento excessivo de sabdo e
detergentes no corpo hidrico, ocorrendo a diminui¢do da concentragdo de oxigénio,
ocasionando a mortandade de diversos organismos aquaticos e perda da qualidade da 4gua prej-
udicando seus usos multiplos (FIGURA 10).
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Figura 10: Lavagem de roupas as margens do riacho Contendas (Massapé-CE).

Fonte: Costa, 2005

5.6 — Assoreamento

Ocasionada por diversos usos como: Cultivo de pastagem e agricultura de subsisténcia,
retirada argila para a construcao de tijolos e telhas e retirada de areia, tem como principal con-
sequéncia a diminui¢do da calha do riacho o tornando bastante instavel para usos multiplos e
propicio a proliferacao de vetores de doencas (FIGURA 11).

11



Il Sustentare — Seminarios de Sustentabilidade da PUC-Campinas
VI WIPIS — Workshop Internacional de Pesquisa em Indicadores de Sustentabilidade
16 a 18 de novembro de 2021

Figura 11: Evidéncias do assoreamento do riacho Contendas (Massapé-CE).

FONTE: COSTA, 2005

FONTE: Autor, 2019

5.7 — Eutrofizacao

Ocasionado devido a grande quantidade de matéria organica, principalmente fésforo e ni-
trogénio, presente no corpo aquatico, ocasionado pelo lancamento de esgotos domésticos
(FIGURA 12).

Dentre os principais efeitos indesejaveis da eutrofizagdo pode-se relatar a diminui¢ao do uso da
agua para recreacdo, balneabilidade e reducdo geral na atracdo turistica devido a (VON
SPERLING, 1996):

o Freqiientes floragdes de aguas
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. Crescimento excessivo da vegetacao
. Disturbios com mosquitos € insetos
o Eventuais maus odores

. Eventuais mortandades de peixes.

Figura 12: Florescimento de plantas aquaticas contribuindo para o processo de eutrofizagio.

FONTE: Costa, 2005

7 — CONSIDERACOES FINAIS

Baseado nos resultados obtidos na pesquisa de caracterizacdo dos impactos ambientais
no Riacho Contendas (Massapé-Ce), leva-nos a considerar que:
a) Em varios pontos do Riacho Contendas, observou-se o langamento “in natura”, mu-
dando as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas da dgua, contribuindo para eutrofizagao
do meio e a incidéncia de doencas de veiculacao hidrica.
b) As atividades de extragdo de areia e de argila para a confeccao de tijolos sdo as que mais
contribuem para a degradacdo do riacho. Por dia sdo retirados grandes quantidades, principal-
mente de argila, que ocasiona também a derrubada de varias arvores, principalmente a carnauba.
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c) A lavagem de roupa observado em alguns trechos do riacho resulta em um grande des-
pejo de produtos ricos em fosforo que contribui para o processo de eutrofizacao.
d) A criagdao de animais e o cultivo de culturas forrageiras vém diminuindo a protecao

natural do riacho, ja que grandes areas sdo devastadas para pastos e currais, sem falar que ha
trecho que fica praticamente impossivel o acesso devido as cercas que cruzam o leito do riacho.
e) O aumento da populagdo vem contribuindo para a invasdo da area de prote¢do perma-
nente do riacho, tornando-as areas de riscos, ja que na maioria ¢ ocupada pela populagdo mais
miseravel. Em 2005, na primeira pesquisa realizada, o processo de urbanizagdo ja era uma
grande preocupag¢do. Hoje ¢ uma realidade, praticamente toda a margem direita ja esta ocupada
por residéncias, e ja percebe-se alguns trechos sendo loteados.
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