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RESUMO: As planicies flaviomarinhas em situacdo de hipersalinidade sdo ecossistemas
caracteristicos das zonas tropicais, condicao que é viabilizada pela elevada evaporacgdo e escassa
pluviosidade, dando origem a cristalizacdo dos sais da agua do mar na superficie do solo.
Adicionalmente, enfrentam constante ocupacdo, mesmo em circunstancias desfavoraveis. A
presente pesquisa tem como objetivo identificar e monitorar as potencialidades para atividades
econdmicas da planicie flaviomarinha do rio Apodi-Mossor6, por meio da estrutura DPSIR
(Demanda-Pressdo-Estado-Impacto-Resposta), que é capaz de proporcionar uma analise das
relacbes sistémicas entre acgbes antropicas e ambientais. Para isso, foram realizados
levantamentos bibliograficos e Listagem de Controle (Checklist) em campo para identificar os
principais indicadores que caracterizam a problematica. Os resultados mostraram que as
demandas por alimento, energia e espa¢o imobiliario provocam variadas pressées no estado
natural, de maneira que os impactos mais significativos sdo a perda da biodiversidade e
alteracbes na composicdo natural do solo, causados sobretudo pela carcinicultura, salinas,
atividade petrolifera onshore e crescimento populacional. Para mitigar esses danos e assegurar a
sustentabilidade, as principais respostas foram a fiscaliza¢do a partir das normas ambientais e a
implementacéo do saneamento ambiental.

Palavras-chave: Zonas umidas; Potencial econdmico; Uso e cobertura da terra.
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ABSTRACT: The fluviomarine plains in a situation of hypersalinity are ecosystems
characteristic of tropical zones, condition which is made possible by the high evaporation and
scarce rainfall, giving rise to the crystallization of seawater salts on the soil surface. In addition,
they face constant occupation even in unfavorable circumstances. This research aims to identify
and monitor the potential for economic activities in the fluviomarine plain of the Apodi-Mossord
river through the DPSIR structure (Demand-Pression-State-lImpact-Response), which can
provide an analysis of the relationships systemic between anthropic and environmental actions.
For this, bibliographic surveys, and Control Listing (Checklist) were carried out in the field to
identify the main indicators that characterize the problem. The results showed that the demands
for food, energy, and real estate space cause various pressures on the natural state, so that the
most significant impacts are the loss of biodiversity and changes in the natural composition of
the soil, caused mainly by shrimp farming, solar salt flats, onshore oil activity and population
growth. To mitigate this damage and ensure sustainability, the main responses were inspection
based on environmental standards and the implementation of environmental sanitation.
Keywords: Wetlands; Economic potential; Land use and land cover.

RESUMEN: Las llanuras fluviomarinas en situacion de hipersalinidad son ecosistemas
caracteristicos de las zonas tropicales, condicion que es posible por la alta evaporacion y las
escasas precipitaciones, dando lugar a la cristalizacién de las sales del agua de mar en la
superficie del suelo. Ademas, se enfrentan a una ocupacion constante, incluso en circunstancias
desfavorables. La presente investigacion tiene como objetivo identificar y monitorear el
potencial de actividades econdmicas en la llanura fluviomarina del rio Apodi-Mossoro, a través
de la estructura DPSIR (Demanda-Presion-Estado-Impacto-Respuesta), que es capaz de
proporcionar un analisis de las relaciones sistémicas entre las acciones antropogénicas y
ambientales. Para ello se realizaron levantamientos bibliogréaficos y un Checklist en campo para
identificar los principales indicadores que caracterizan la problematica. Los resultados mostraron
que las demandas de alimentos, energia y espacio inmobiliario provocan presiones variadas
sobre el estado natural, de manera que los impactos mas significativos son la pérdida de
biodiversidad y cambios en la composicioén natural del suelo, causados principalmente por el
cultivo de camardn, sal minas, actividad petrolera en tierra y crecimiento demogréafico. Para
mitigar este dafio y asegurar la sostenibilidad, las principales respuestas fueron la inspeccién
basada en estdndares ambientales y la implementacion de saneamiento ambiental.

Palabras clave: Humedales; Potencial econémico; Uso y cobertura del suelo.
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1. INTRODUCAO

As planicies fliviomarinhas hipersalinas sdo ambientes Umidos e extremos que possuem
relevante interesse ecolégico e econdmico, os quais, ao longo dos anos, vém sendo
exaustivamente ocupados por diversas atividades socioecondmicas. Na sua composicao,
apresentam ecossistemas de transicdo adaptados as condi¢des peculiares e solos com altos
indices de salinidade, fatores que ndo impedem o amplo desenvolvimento (FANG; LIU;
KEARNEY, 2005; SMITH; PURNAMA; AL-BARWANI, 2007; ALBUQUERQUE et al.,
2014a).

Em virtude da crescente ocupacdo nas areas Umidas costeiras, inclusive no nordeste do
Brasil, faz-se necessario o levantamento de maiores informacgdes sobre o funcionamento e usos
desses ecossistemas (ALBUQUERQUE et al., 2014b; HERRERO; WINDORF; CASTANEDA,
2015). Além disso, 0 avanco contemporaneo sobre 0s recursos naturais exige abordagens
inovadoras e um novo modelo de exploragéo racional (LANDIM NETO, 2013), sobretudo, nos
ambientes costeiros, que desempenham funcgdes socioambientais significativas, tendo em vista a
pluralidade de ecossistemas adaptados a interacdo continental e oceénica.

Inserida neste contexto, a planicie fliviomarinha do Apodi-Mossord € constituida por
ambientes fitogeogréaficos com valor ecossistémico e econbmico para as populagcdes locais
(COSTA; ROCHA; CESTARO, 2014; GUEDES; SANTOS; CESTARO, 2016), e suas
condigdes intrinsecas favorecem a instalagdo e funcionamento das salinas solares e da
carcinicultura (COSTA et al., 2013), que ocupam grande extensdo territorial através da
construcdo de tanques evaporadores, cristalizadores e de camardo, gerando modificacdes nas
condicdes naturais.

A utilizagdo do DPSIR para diagnostico em &reas Umidas tem sido aplicada em variados
ambientes e paises, como nas zonas costeiras da China (LIN; XUE; LU, 2007), pantanos do Ira
(MALEKMOHAMMADI; JAHANISHAKIB, 2017), delta do rio Niger (ADEKOLA,;
MITCHELL, 2011), charcos temporarios do Mediterraneo na Grécia (ZACHARIAS et al.,
2008), zonas Umidas de agua doce na Etiopia (ABEBE, 2022), manguezais na india (KALE;
JOSHI, 2014), bacia hidrogréafica na Tunisia (KHEMIRI et al., 2022) e rio ao longo da costa em
Bangladesh (HOSSAIN et al., 2013).

Apesar da sua ampla versatilidade, a estrutura tem sido alvo de criticas, advertindo que o
mundo real apresenta mais complexidades do que é apresentado no modelo, sendo necessarias
informacBes claras e bem definidas; além disso, as avaliacdes e respostas podem apresentar
diferencas entre cada aplicacdo (GARI; NEWTON; ICELY, 2015).

No entanto, com base em diversos estudos, verifica-se que este modelo traz uma
abordagem apta para descrever e monitorar as condicdes do meio ambiente, proporcionando
resultados para a tomada de decisdes no uso e ocupacdo do solo. A partir de sua perspectiva
sistémica, 0 modelo é estruturado por um conjunto de informacgdes capazes de diagnosticar a
situacdo de diversos ambientes (KRISTENSEN, 2004). Baseado na hipétese de que, apesar das
condicgdes peculiares, a planicie apresenta intensa ocupacdo por atividades humanas que se
beneficiam ou se adaptam as suas condic¢des intrinsecas, esse artigo tem por objetivo usar a
estrutura analitica DPSIR para identificar e realizar um diagnostico das ocupacdes econbmicas
gue se desenvolvem na planicie fliviomarinha do rio Apodi-Mossoré.
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2. MATERIAL E METODOS
2.1 Caracterizacéo da Area de Estudo

A presente pesquisa tem como area de estudo a planicie de inundacdo fliviomarinha do
rio Apodi-Mossoré (Figura 1), com area territorial correspondente a 368 km2 (COSTA; SOUZA;
SOUZA, 2021) e caracterizada por ser fortemente ocupada por atividades que se beneficiam ou
se adaptam as condicBes naturais especificas.

A planicie apresenta condicdes peculiares em razdo da dindmica entre o estuario e do
clima; apresenta sazonalidade bem definida com precipitagbes irregulares, e a
evapotranspiracdo, variando entre 1.500 — 1.600 mm.ano” (COSTA et al., 2014a). Esses
macrofatores, juntamente com a topografia plana, facilitam o fluxo e represamento das &guas
marinhas possibilitando a hipersalinizacdo da area (COSTA; ROCHA; CESTARO, 2014). No
periodo de reducdo das chuvas (estiagem anual), o baixo curso é ocupado pela agua do mar
durante as marés de sizigias que, por sua vez, se espalham pelas areas mais rebaixadas em
funcdo do aplainamento e cota topografica (COSTA et al., 2014b).
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Figura 1 — Mapa de localizagéo da planicie flGviomarinha do rio Apodi-Mossord. Fonte: Elaborado pelos autores
(2023).
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Os solos encontrados na planicie sdo pouco desenvolvidos e apresentam drenagem com
baixa densidade (GUEDES; SANTOS; CESTARO, 2016), das classes Gleissolo Tiomorfico e
Gleissolo Salico (COSTA et al., 2014b), ou seja, com elevado teor de sais e ndo apresentando
boas condi¢des para o0 armazenamento hidrico em razdo da baixa capacidade de retencéo,
favorecendo o escoamento superficial das aguas pluviais. A cobertura vegetal também é
vinculada as condicGes extremas, de maneira que sao encontradas espécies haléfitas e os campos
salinos de salgados e apicuns constituidos como &reas ensolaradas de solo arenoso e vegetacao
escassa (BRASIL, 2012; COSTA; SOUZA; SOUZA, 2021).

2.2 Procedimentos metodoldgicos

De inicio, foram realizados levantamentos de referéncias voltadas ao nexo ocupacao de
zonas estuarinas, especificamente sobre atividades que s&o desenvolvidas em zonas costeiras e
analise da relacdo existente entre essas atividades humanas e as caracteristicas naturais destes
ambientes. Para verificar a associacdo de causa e efeito das atividades humanas exercidas na
planicie do Apodi-Mossord, foi utilizado o modelo DPSIR (Demanda-Pressdo-Estado-Impacto-
Resposta) (EEA, 1999).

As variaveis e indicadores utilizados no modelo DPSIR foram elencados por meio da
metodologia Listagem de Controle (Checklist) realizada em campo, na qual foram catalogadas
as principais demandas, pressoes, condi¢des do estado do ambiente, seus respectivos impactos, e
as respostas para mitigar a degradacdo ambiental. As informacbes foram comparadas com a
literatura especifica da temética (GESTEIRA; PAIVA, 2003; FIGUEIREDO et al., 2006;
MAXIM; SPANGENBERG; O'CONNOR, 2009; LANDIM NETO et al., 2013; JERONIMO;
OLIVEIRA, 2014; GARI; NEWTON; ICELY, 2015; FREITAS; SIQUEIRA FILHO, 2018;
SILVA; CAMACHO, 2018).

2.2.1 Elaboracéo cartogréafica

A imagem de satélite utilizada para elaboracdo do mapa de uso e cobertura da terra foi
obtida no catadlogo INPE, oriunda do CBERS 04A., orbita/ponto 196/119, sensor WPM (camera
multiespectral e pancromatica de ampla varredura) com cobertura méxima de nuvem em 10%,
registrada no dia 16/07/2022. Para processamento da imagem, utilizou-se o software livre Qgis
versdo 3.4, sendo realizada a composic¢do das bandas multiespectrais e fusdo com a PAN para
aprimorar a resolucdo espacial de 8m para 2m. A etapa seguinte consistiu na classificacdo
supervisionada dos elementos que ocupam a area de estudo utilizando o complemento “dzetska:
Classification tool”; apds a classificagdo, realizou-se a transformacao do raster em shapefile.

2.2.2 Estrutura DPSIR (Demanda-Pressdo-Estado-Impacto-Resposta)

De acordo com a EEA (1999), a estrutura DPSIR reflete uma andlise das relacGes
sistémicas entre a¢des antropicas e ambientais. Sua origem sucedeu no final da década de 90 e,
desde entdo, é voltada principalmente a analise de problemas ambientais em varias escalas,
pretendendo contribuir com o desenvolvimento sustentavel (CARR et al., 2009). Além disso, é
uma abordagem que pode ser utilizada para diversos ecossistemas, terrestres e aquaticos, ou seja,
adapta-se as mais diferentes condicdes do ambiente, e assim, torna-se fundamental para
identificar e tratar problemas complexos (GARI; NEWTON; ICELY, 2015).

Basicamente, 0 modelo envolve cinco categorias: Demandas humanas, Pressfes, Estado
do meio ambiente, Impactos nos ecossistemas e Respostas (Figura 2). De acordo com sua
terminologia, as demandas (D) ou forcas motrizes geram pressdo (P) sobre o ambiente, e
consequentemente, produzem modificagfes no Estado (S) natural. Essa alteragdo, por sua vez,
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gera impactos (1) degradantes das fungdes ambientais e da sociedade, requerendo assim uma
resposta (R), que geralmente sdo os esforcos institucionais voltados a mitigacdo dessas

alteracdes, realimentando as etapas antecedentes (EEA, 2003).

Drivers
(Demandas)

Responses
(Respostas)

Pressures
(Pressoes)

Impact
(Impacto)

State
(Estado)

Figura 2 — Organizacéo DPSIR. Fonte: Traduzido de EEA (1999).

2.2.3 RAWGraphs

Para compilacdo dos dados foi utilizada a plataforma RAWGraphs v. 2.0
https://app.rawgraphs.io/ (MAURI et al., 2017), um aplicativo de cddigo livre que tem
finalidade de apresentar abordagens gréaficas de um conjunto de dados. Nessa pesquisa,

a
a

ferramenta conseguiu organizar, de forma visual, as variaveis e indicadores resultantes da
metodologia DPSIR; para isso, utilizou-se a representacdo grafica “Diagrama Aluvial”, pela sua
capacidade de demonstrar a relacdo entre categorias e fluxos proporcionais aos seus valores.

Para facilitar a interpretacdo, as variaveis do Estado, Impactos e Respostas foram simplificad
em codigos (Quadro 1).

Quadro 1 - Caodigos e legendas dos indicadores aplicados na metodologia DPSIR e apresentados no diagrama
aluvial

Demandas: Desenvolvimento social, econdmico e demografico

D1: Energética
D2: Imobiliaria
D3: Alimenticia

Pressdo: Atividades humanas resultantes das Demandas que impactam o0 meio
ambiente

P1: Pesca

P2: Pecuaria

P3: Agricultura

P4: Onshore

P5: Carcinicultura

P6: Crescimento populacional / urbanizacao
P7: Salinas solares

0sS
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Estado: Condicdo do meio ambiente, qualidade dos fendmenos fisicos, quimicos e
biol6gicos

E1: Trafego aquatico e/ou terrestre

E2: Residuos solidos danosos

E3: Ocupacao em &reas protegidas

E4: Descartes de efluentes

E5: Percolacdo de 4gua com alto teor salino
E6: Desmatamento

E7: Espécies exoticas em ambientes naturais
E8: Sobrepesca

E9: Aterramento em areas inundadas

E10: Vias tubulares para fluidos

E11: Eutrofizacdo

Impacto: Resultado das mudancas no Estado

I1: Perturbacao da fauna

12: Alteracdo na composicdo natural do solo
13: Assoreamento de corpos hidricos

14: Degradacao de apicuns

I5: Perda da biodiversidade

16: Poluicdo atmosférica

I7: Poluicdo de ambientes adjacentes

18: Poluic&o dos corpos hidricos

19: Salinizacdo de aquiferos

Resposta: Esforcos institucionais para lidar com as mudancas do Estado do meio
ambiente

R1: Fiscalizagéo a partir das normas ambientais

R2: Monitoramento da qualidade da agua

R3: Implementacéo de biofiltros e bacias de sedimentagéo
R4: Instalacdo em solos com elevado percentual de argila
R5: Implementacdo do saneamento ambiental

R6: Implementacdo de corredores ecoldgicos

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se que a ferramenta DPSIR tem se mostrado eficiente na compreensdo da
problematica ambiental, de maneira que varios estudos em diferentes paises usam o modelo para
diagnosticar os resultados da interacdo entre sociedade e natureza, principalmente em zonas
umidas costeiras (GARI; NEWTON; ICELY, 2015), reconhecidas pela prestacdo de servi¢cos
ambientais, como o0 abastecimento de &gua, habitat de vida, regulagdo estuarina, producédo
biologica e amortecimento da poluig&o.

59




ISSN 1678-7226

Souza, C.; Souza, R.; Costa, D. (53 - 68) Rev. Geogr. Académica v.18, n.1 (2024)

Porém, na contemporaneidade, as &reas Umidas sofrem serias pressdes causadas,
principalmente, pelas demandas populacionais e econémicas (LIN; XUE; LU, 2007), agindo
contra a integridade ecossistémica por meio do desmatamento, alimentacdo de animais e
descarga de aguas residuais procedentes da industria e uso doméstico, os quais sdo exemplos de
impactos negativos da constante exploragio (MALEKMOHAMMADI; JAHANISHAKIB,
2017).

Devido a essas praticas, identificou-se que 0s servicos prestados por esses ambientes sao
fortemente ameacados, de maneira que o bem-estar humano ¢ afetado. O servico de provisao € o
mais critico, seguido dos servicos de regulacdo na protecdo de desastres naturais (ADEKOLA,;
MITCHELL, 2011) e controle da seca em regiGes aridas e semiaridas, sobretudo no cenério atual
de sérias mudancas climéaticas (HOSSAIN, et al., 2013; KHEMIRI, et al., 2022).

Adekola e Mitchell (2011), ao investigarem o delta do rio Niger na Nigéria, constataram
que a extracdo de petréleo e introducdo de espécie exdticas sdo as acdes mais degradantes das
areas Umidas daquela regido, ressaltando que a falta de conhecimento sobre esses ricos
ecossistemas, tanto no valor econémico como ecologico, € um problema a ser resolvido.

A mesma aplicacdo metodoldgica realizada em ambientes umidos no Ird, identificou que
as atividades humanas impactam negativamente por meio da descarga de aguas residuais
domésticas e industriais, uso indiscriminado da dgua e consumo da vegetacdo para alimentacéao
animal, situacdo recorrente em paises em desenvolvimento com falta de politicas ambientais
especializadas (MALEKMOHAMMADI; JAHANISHAKIB, 2017).

Na presente pesquisa, os indicadores trabalhados na estrutura DPSIR foram organizados
no diagrama aluvial (Figura 3), capaz de revelar, através de fluxos, a interacdo entre as
atividades humanas e o estado da planicie fliviomarinha do rio Apodi-Mossord, identificando
fluxos que se integram com as mais variadas condi¢cdes do uso e cobertura da terra. Desse modo,
se tornou possivel encontrar as agdes mais e menos degradantes do meio ambiente.

ESTADO

DEMANDA

Figura 3 — Diagrama aluvial DPSIR. E1: Trafego aquéatico e/ou terrestre; E2: Residuos sélidos danosos; E3:
Ocupacdo em é&reas protegidas; E4: Descartes de efluentes; E5: Percolagcdo de agua com alto teor salino; EG6:
Desmatamento; E7: Espécies exéticas em ambientes naturais; E8: Sobrepesca; E9: Aterramento em areas
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inundadas; E10: Vias tubulares para fluidos; E11: Eutrofizacdo; 11: Perturbacdo da fauna; 12: Alteragdo na
composicdo natural do solo; 13: Assoreamento de corpos hidricos; 14: Degradacdo de apicuns; 15: Perda da
biodiversidade; 16: Poluicdo atmosférica; 17: Poluicdo de ambientes adjacentes; 18: Polui¢do dos corpos hidricos; 19:
Salinizagdo de aquiferos; R1: Fiscalizacdo a partir das normas ambientais; R2: Monitoramento da qualidade da
agua; R3: Implementacao de biofiltros e bacias de sedimentagdo; R4: Instalagdo em solos com elevado percentual
de argila; R5: Implementacdo do saneamento ambiental; R6: Implementacdo de corredores ecoldgicos. Fonte:
Elaborado pelos autores (2023).

Em relacdo aos principais usos e coberturas da planicie, revelados na Figura 4, ocorre a
ocupacdo humana por meio da atividade salineira, constituida por evaporadores e cristalizadores
que ocupam grandes areas territoriais, a carcinicultura e as areas urbanas; além disso, existem as
coberturas naturais, como 0S manguezais, lagoas temporarias, solo que apresenta frequente
inundac&o, solo exposto e vegetacdo endémica, ocupacdes que situam-se no entorno do estuério.

37°15.600W 37°10.200'W 37°4.800W " __37°30'W 36°0'W
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[ Planicie fiivio-marinha
s Drenagem rio Apodi-Mossoréd
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W Carcinicultura
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Solo exposto / vegetacio escassa Base cartografica
B Manguezal DATUM: WGS 84
9 Sistemas de Coordenadas Geograficas
B solo inundado Imagem CBERS 04A (16/07/2022)
e Lagoa temporéria Escalor: 14120000
1

Figura 4 — Mapa de uso e cobertura da terra da planicie fliviomarinha do rio Apodi-Mossord. Fonte: Elaborado
pelos autores (2023).

Demanda (D)

As aclGes humanas que sdo desenvolvidas na planicie precisam estar adaptadas as
condicGes peculiares da regido, como clima sazonal, inundagdes periddicas e hipersalinidade.
Portanto, as principais demandas que atuam e proporcionam alteragdes, sdo aquelas voltadas a
producéo de alimentos especificos (D3), uma vez que se beneficiam das condi¢fes favoraveis da
planicie; consequentemente essa € a forca motriz com maior potencial de danos ao meio
ambiente. As demandas por energia (D1) e espaco urbano (D2) sdo demandas menos
expressivas, mas que provocam consistentes modificacdes no estado natural em virtude das
pressdes exercidas.
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Pressoes (P)

Em sintese, para que as demandas sejam atendidas, naturalmente séo realizadas pressdes
ao meio ambiente e aos recursos naturais, causando alteraces no estado natural (Figura 3). Na
demanda por alimentos, as pressoes atuantes sdo a producéo do sal marinho (P7), fazendas de
camardes (P5), pecuaria (P2) e pesca (P1).

A atividade salineira atua na regido desde o periodo colonial, onde o sal ja era utilizado
para o consumo humano e animal (COSTA et al., 2013). Costa et al. (2014) ressaltam que
grande parte das salinas se instalaram onde naturalmente ocorria a formacéo do cloreto de sodio,
ou seja, nas planicies hipersalinas. Entretanto, a producédo do sal local ocorre em virtude da baixa
topografia, que possibilita o avanco da &gua do mar até 35 km do litoral, das condicdes
climaticas de baixa precipitacdo pluviométrica, de temperaturas que oscilam entre 24°C a 35°C
durante o ano e das elevadas evaporacées (ROCHA, 2005; COSTA et al., 2021).

Figura 5 — Pressdes resultantes das demandas existentes na planicie de inundacdo flaviomarinha do rio Apodi-
Mossord. A: Salinas solares ocupando grandes extensfes territoriais. B: Atividade petrolifera atuando com unidade
de bombeio nas proximidades de corpos hidricos. C: Pecuaria em campos salinos. D: Atividade pesqueira no médio
curso estuarino realizada por pescadores locais. Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Atualmente, as salinas solares locais produzem cerca de 95% de todo o sal consumido no
pais (ROCHA, 2005). A elevada producdo ocorre em razdo do conjunto de fatores ambientais
que favorecem a sua elevada producdo, especialmente a localizacdo geografica na zona
estuarina, o clima seco e o tipo de solo (COSTA, et al., 2014).

Esses fatores também contribuem para o desenvolvimento da carcinicultura, uma vez que
se instalam em estruturas abandonadas pelas salinas e em areas proximas aos estuarios e apicuns,
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ambientes naturais que facilitam e melhoram a producdo de camardo (GESTEIRA; PAIVA,
2003; FIGUEIREDO et al., 2006). Assim, a area da planicie é majoritariamente ocupada pela
atividade salineira e carcinicultura (COSTA et al., 2013).

Além disso, a regido € caracterizada pelo elevado potencial petrolifero, que
consequentemente proporciona variadas pressdes ambientais através da extracdo onshore
(PINTO FILHO; SOUZA; PETTA, 2018). A atividade petrolifera acontece devido a necessidade
energética global, no municipio de Mossor6 esse processo teve inicio na década de 80,
proporcionando um aumento na dinamica industrial e motivando a ascensao econémica regional
(FREITAS; SIQUEIRA FILHO, 2018).

A industria do petroleo é constituida por um conjunto de processos que envolve extracao
de fluidos, logistica do produto, refinarias e consumo (JERONIMO; OLIVEIRA, 2014). Dentre
essas, a etapa que atua sobre a planicie (P4) é a de extracdo de fluidos, que compreende
perfuracdo de pocos, completacdo e instalacGes de unidades de bombeio, fatores que influenciam
no aumento do fluxo de veiculos.

Estado (S)

As pressdes sobre o meio ambiente influenciadas pelas demandas causam modificacbes
no Estado natural; é a condi¢do que antecede os impactos ambientais, uma vez que, para realizar
tais acdes, 0 ambiente sofre transformac6es. Na area de estudo, as principais alteracdes do estado
sdo o desmatamento (E6), os fluxos intensos de veiculos terrestres e marinhos (E1), descartes de
efluentes (E4) e residuos solidos (E2) (Figura 4).

O desmatamento é o Estado do ambiente mais causado pelas pressdes, que ocupam as
areas proximas ao estuario, inclusive nos manguezais, avanco que influencia diretamente na
densidade bioldgica (PEREIRA, et al., 2009) e causa modificagdes consideraveis na diversidade
da macrofauna e na cadeia trofica benténica (BERNARDINO, et al., 2018), proporcionando a
diminuigéo da biodiversidade.

As mudancas no estado quimico sdo causadas pelos poluentes industriais, residuos
urbanos e efluentes domésticos, provocando alteracGes na qualidade das aguas superficiais e
subterraneas, possibilitando a eutrofizacdo do estuario e areas Umidas nas proximidades dos
assentamentos e areas urbanas.

Quanto ao estado bioldgico, 0 mesmo € afetado pelas alteracdes na biodiversidade local,
por meio de acles e impactos que causam a perturbacdo da fauna, introducdo de espécies
invasoras e degradacdo dos diversos ambientes naturais. O estado fisico € comprometido pela
intensa movimentacdo de veiculos, criagdo de gado e construcdo de estradas, fatores que
ocasionam a compactacédo e danos a integridade fisica do solo.

De maneira geral, as modificacbes no estado natural apresentados nessa pesquisa S&o
equivalentes as alteracdes realizadas em zonas Umidas continentais, como corrobora Abebe
(2022) ao apontar que a sobrepesca, invasdes bioldgicas, eutrofizagdo e assoreamento, sdo 0S
principais tipos de modificagdes no estado de ambientes de 4gua doce da Etidpia, situacdo que
revela a alta susceptibilidade & degradacdo em areas Umidas, independentemente da sua
classificacéo.
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Figura 6 — Condicdes do meio ambiente (Estado) ocasionadas pelas pressdes atuantes na planicie de inundacéo
flaviomarinha do rio Apodi-Mossor6. A: Fluxo intenso de veiculos entre dreas Umidas em fungdo das necessidades
logisticas da atividade salineira. B: Intensa movimentacdo de embarcages no estuario. C: Acdmulo de residuos
sélidos nas proximidades da cidade de Areia Branca e povoados locais. D: Area desmatada envolta de um campo
petrolifero. Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Impacto (1)

As alteragdes do Estado natural do ambiente, proporcionadas pelo uso e cobertura da
terra, causam diversos impactos nas fungdes ambientais. O principal impacto atuante é a perda
da biodiversidade local (15), causada sobretudo pelo desmatamento (E6), residuos sélidos
danosos (E2) e descartes de efluentes (E4). J& a alteracdo na composicao natural do solo (12) é
afetada pelo trafego terrestre (E1) e residuos solidos danosos (E2) que também contribuem para
a poluicdo dos corpos hidricos (18).

Impactos semelhantes também foram encontrados na regido das zonas Umidas no sudeste
da China, de modo que a integridade fisica, quimica e biol6gica, é impactada negativamente pela
diminuicdo da biodiversidade marinha, o assoreamento de corpos hidricos, a proliferagdo de
algas e a degradacéo da producao pesqueira (LIN; XUE; LU, 2007).

Em relacdo as atividades econdmicas que geram impactos, as salinas solares atuantes na
regido em estudo, embora tenham iniciado de forma artesanal, agora sdo majoritariamente
industriais, com a utilizagdo de maquinas no processo de extracdo, lavagem e beneficiamento do
sal marinho. No periodo de manutencdo desses equipamentos, as industrias salineiras produzem
variados residuos com elevado potencial poluidor.

Por sua vez, o desenvolvimento da carcinicultura é uma das alternativas para aumentar a
oferta de pescados, mas que, em contrapartida, gera danos aos manguezais, aquiferos e a
biodiversidade (GESTEIRA; PAIVA, 2003). Apesar dos possiveis impactos, a atividade pode
ser desenvolvida de modo sustentavel, desde que seja compativel com a capacidade de suporte
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da area (FIGUEIREDO et al., 2006). A salinizacio de aquiferos, por exemplo, é reduzida em
solos com maiores percentuais de argilas, fator que dificulta a percolacdo das dguas salgadas até
as aguas subterraneas (GESTEIRA; PAIVA, 2003).

Quanto aos principais impactos causados pela exploracdo petrolifera, 0 desmatamento
indiscriminado da vegetacdo nativa, vazamento de fluidos, aterramento de &reas naturalmente
inundaveis (Figura 5) e lancamento de dejetos no rio Apodi-Mossorod, sdo algumas das acbes
degradadoras ao meio ambiente. Assim, essa atividade caracteriza-se como a mais poluidora, em
funcdo da continua degradacéo de diversos ambientes (MEDEIROS; OLIVEIRA, 2014).

5 ) & g
Figura 7 — Principais impactos relacionados a atividade de petrdleo onshore na planicie de fliviomarinha do rio
Apodi-Mossor6. A: Aterramento de &reas Umidas para instalacdo de estacdo petrolifera. B. Poco de petrdleo
apresentando vazamento em contato direto com o solo e vegetacdo. C: Pogo com unidade de bombeio desativada
apresentando acimulo de 6leo em sua base. Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Resposta (R)

Séo frequentes os problemas causados pelas ocupagdes humanas nas zonas costeiras, de
maneira que os ambientes endémicos sdo afetados pelo amplo desenvolvimento. As planicies
flaviomarinhas sdo compostas por ecossistemas Unicos e vulneraveis que necessitam de atencédo
dos tomadores de decisdes para que sejam preservados integralmente ou parcialmente, a
depender das suas condices.

A legislacdo brasileira, por meio do codigo florestal, permite a ocupacdo desses
ambientes, desde que sejam observados seus requisitos. Os salgados e apicuns, por exemplo, s6
podem ter 35 % da sua area ocupada pela carcinicultura e salinas (BRASIL, 2012). As matas
ciliares sdo areas de preservacdo permanente (APP) por forca de lei, que objetivam proteger e
evitar o desmatamento para preservar a biodiversidade local e ndo podem ser ocupadas, exceto
em casos especificos.

65




ISSN 1678-7226

Souza, C.; Souza, R.; Costa, D. (53 - 68) Rev. Geogr. Académica v.18, n.1 (2024)

A principal resposta para diminuir o desmatamento da planicie é o Projeto Margem Viva,
responsavel pela compensagao ambiental das empresas que degradam a mata ciliar nas APP’s do
rio Apodi-Mossord. Com esse projeto, cada empresa se encarrega pela recuperacdo de trechos
através do plantio da vegetacdo nativa (SILVA; CAMACHO, 2018). Assim, € necessario
fiscalizar a partir das normas ambientais (R1) a efetividade do projeto, para que o desmatamento
das areas mais vulneraveis seja combatido.

Nas areas urbanas, onde os niveis de residuos e efluentes danosos sdo maiores, é
fundamental a implementacdo do saneamento ambiental (R5) como resposta a esses impactos,
para que assim ocorra o tratamento adequado dos poluentes gerados pela populagdo. Sobre o
impacto da possivel salinizacdo dos aquiferos, a alternativa é a instalacdo da atividade de
carcinicultura e salinas em solos argilosos (R4), que dificultam a infiltracdo da agua hipersalina
para as zonas mais profundas.

O processo de eutrofizacdo pode ser mitigado por meio da instalacdo de biofiltros e
bacias de sedimentacdo (R3) nos tanques de camardo e 0 acompanhamento da qualidade da agua
dos corpos hidricos circunvizinhos (R2) (GESTEIRA; PAIVA, 2003). A resposta de fiscalizacdo
a partir das normas ambientais € a mais recorrente, pois existe a legislacdo para evitar e mitigar
0s impactos ambientais, sendo necessaria a fiscalizagdo para complementar a efetividade das
leis. De modo geral, as respostas institucionais para resolucdo de problemas tendem a provocar
novas alteracdes, como demonstrado pela estrutura DPSIR.

4. CONCLUSOES

A estrutura analitica DPSIR utilizada para identificar e monitorar as potencialidades
econdmicas da planicie fliviomarinha do rio Apodi-Mossord, foi capaz de revelar aptidGes para
atender as demandas por alimento, energia e espaco imobiliario, que por sua vez causam
pressdes por meio da carcinicultura, industria salineira, pesca, pecuéria, agricultura, atividade
petrolifera onshore e crescimento populacional.

Essas atividades agem em detrimento da condigdo do estado natural, de forma que o0s
impactos mais significativos sdo a perda da biodiversidade e alteracbes na composicao natural
do solo. As principais respostas para resolugdo dos problemas encontrados, foram a fiscalizacéo
a partir das normas ambientais e a implementacdo do saneamento ambiental, ambas com a
finalidade de mitigar os danos e assegurar a sustentabilidade na regiéo.

Portanto, apesar das condices peculiares, esta planicie apresenta intensa ocupacdo por
varias atividades humanas, que se adaptam ou se beneficiam das condi¢es caracteristicas da
regido, as quais influenciam na dindmica econdmica e proporcionam o0 avanco populacional e
urbano.
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