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RESUMO

Entendidos como um dos principais agentes modeladores do relevo terrestre, as correntes fluviais drenam por
todo o planeta uma variedade de provincias Geoldgico-Geomorfoldgicas como os cinturdes orogenéticos, 0s
platés/plataformas sedimentares e basalticas, as areas cratdnicas, as planicies em bacias sedimentares e 0s
terrenos mistos (LATRUBESSE et al, 2005), representando para o ambiente natural, o mais importante
agente transformador das paisagens, bem como o aspecto fundamental a ocupagéo humana. Do ponto de vista
evolutivo, processos erosivos e deposicionais sempre atuaram de forma associada ao contexto geoambiental
vigente, levando ora a dissecacgdo do terreno, ora & deposicao e diagénese. A predominancia de um ou outro
processo deriva diretamente dos processos tectdnicos e climéaticos. Porém, é necessario destacar que 0s
processos de erosdo e assoreamento atualmente tém-se apresentados ndo apenas como produto da evolucao
natural dos ambientes fluviais, mas como processos referentes a degradacédo e ao desequilibrio geoambiental,
resultado direto do modelo de utilizacdo dos recursos naturais que permeia a quase globalidade. O presente
trabalho propde discutir de forma abrangente, os principais problemas ambientais do Rio Jaguaribe—Ce em
seu baixo curso, dentro de um contexto politico-econdémico na qual esta situado, enfocando principalmente o
desmatamento das matas ciliares, os problemas de erosdo e assoreamento, bem como a geodinamica fluvial.
Com isso, far-se-a uma sistematizacdo do processo de mudanca de canal do Rio Jaguaribe, relacionando-o
com o0s processos de erosdo e assoreamento evidenciados principalmente nas Gltimas décadas. Além de
levantamentos bibliograficos foram realizados perfis topograficos em quatro pontos distintos, bem como
andlise de fotografias aéreas (1988) e imagens de satélite (2002) para fins de comparagdo de periodos. Os
resultados deste trabalho reafirmam que o uso desordenado das margens do rio Jaguaribe nos anos 90,
desencadeou processos de assoreamento deste canal, resultando no progressivo abandono de leito, e
consequentemente, o desenvolvimento de uma vegetacdo permanente de porte arbustivo denso em toda
seccdo deste canal. Como conseqiiéncia deste fato, o rio passou a ser drenado por um outro canal (antes
apenas um filete de agua), denominado rio Quixeré, promovendo, assim, o desaparecimento de cerca de
10Km do canal original.

Palavras-Chave: Morfodindmica Fluvial; Agricultura; Baixo-Jaguaribe.

INTRODUCAO

Entendidos como um dos principais agentes modeladores do relevo terrestre, as
correntes fluviais drenam por todo o planeta uma variedade de provincias Geoldgico-
Geomorfoldgicas como os cinturdes orogenéticos, os platds/plataformas sedimentares e
basélticas, as areas cratonicas, as planicies em bacias sedimentares, e 0s terrenos mistos
(LATRUBESSE et al, 2005) e representam para o ambiente natural o mais importante
agente transformador das paisagens, bem como representa aspecto fundamental a ocupacéo
humana. A agua que escoa sobre a terra apresenta-se como 0 maior agente erosivo externo,

tendo seu trabalho associado a erosdo, ao transporte e a deposicdo de todo material



erodido, assemelhando-se, dessa forma, a um trabalho de uma esteira de pedreira com
varias ramificacGes, em um processo constante de retirar, transportar e colocar material em
um novo lugar. Assim, pode-se imaginar entdo, como tem sido a transformacgdo dos
continentes no decorrer da historia natural, através do trabalho desenvolvido pelas
correntes fluviais, que é sem ddvida um dos mais importantes para a compreensdao dos
problemas de erosdo e assoreamento de cursos d’agua evidenciados nos dias atuais.

Do ponto de vista evolutivo, processos erosivos e deposicionais sempre atuaram de
forma associada ao contexto geoambiental vigente, levando ora a dissecacdo do terreno,
ora a deposicdo e diagénese. A predominancia de um ou outro processo deriva diretamente
dos processos tectonicos e climaticos (alteracdes do nivel de base local produzidas pelas
alteracdes nos sistemas produtores de chuva). Porém, é necessario destacar que 0s
processos de erosdo e assoreamento atuais tém-se apresentados ndo apenas como produto
da evolucdo natural dos ambientes fluviais, mas como processos referentes a degradacéo e
ao desequilibrio geoambiental, resultado direto do modelo de utilizacdo dos recursos
naturais que permeia a quase globalidade.

No afd de promover alguma forma de desenvolvimento para uma regido, as
sociedades humanas, seja em regides rurais ou urbanas, sempre causam impactos no
ambiente em que vivem, tanto no meio bidtico como ao meio abiotico. Exemplo desses
impactos sdo vistos no mau uso do solo e da &gua, tanto em &reas rurais como em areas
urbanas, com conseqliéncias frequentemente noticiadas, como desmatamentos, eroséo,
poluicdo e contaminacdo de lengdis freaticos e demais corpos d’agua, além do freqliente
acumulo de materiais toxicos e/ou nocivos a saude humana e aos demais seres vivos que
compdem a comunidade bidtica do ecossistema em questéo.

Nesse contexto, a erosdo destaca-se como um problema que acompanha a
humanidade desde seus primordios. Os problemas relacionados ao sedimento e obras
hidraulicas remontam ha pouco mais de 2.000 a.C., segundo documentos historicos e
vestigios de obras antigas encontradas na China, Egito e Mesopotamia. Observacdes do
nivel de &gua dos rios, e ainda, das marcas de enchentes também tém registros bastante
antigos. No entanto, apesar dos problemas de erosdo e assoreamento ja terem causado
prejuizos em muitos paises, as informagdes sedimentoldgicas correspondente aos registros
de vazdo sempre foram muito negligenciadas (CARVALHO, 1994). Atualmente, a erosdo
hidrica, que é, sobre grande parte do nosso planeta, a mais importante forma de erosdo
(ZACHAR, 1982), constitui o principal problema relacionado aos processos interativos



fluviais no que diz respeito ao transporte e a decantacdo de particulas, bem como
diminuicao de velocidade de fluxo e assoreamento de cursos d’agua.

E sabido que desde os tempos coloniais é intensa a construcdo de barragens e
acudes nos rios da regido Nordeste, tanto para gerar energia elétrica quanto para aumentar
a disponibilidade de agua. Destas obras, sabe-se que dentre 0s principais impactos
negativos estdo as mudancas do regime hidroldgico a jusante promovido pela alteragdo do
fluxo fluvial e de sedimentos.

Diante 0 exposto, o0 presente trabalho propfe discutir de forma abrangente, os
principais problemas ambientais do Rio Jaguaribe—Ce em seu baixo curso, dentro de um
contexto politico-econbmico na qual estd situado, enfocando principalmente o
desmatamento das matas ciliares, os problemas de erosdo e assoreamento, bem como a
geodindmica fluvial. Com isso, far-se-4 uma sistematizagdo do processo de mudanca de
canal do Rio Jaguaribe, relacionando-o com 0s processos de erosdo e assoreamento

evidenciados principalmente nas Ultimas décadas.

AREA DE ESTUDO

O Rio Jaguaribe, principal recurso hidrico do Estado do Ceara, constitui-se como de
fundamental importancia socio-ambiental no contexto Nordestino, haja vista as condi¢des
de adversidade climéticas na qual a regido é submetida. Com 610Km de extensdo o Rio
Jaguaribe nasce e desédgua em territdrio cearense, drenando praticamente metade do
territorio estadual. Apresenta uma bacia hidrografica com 72.000 Km2 inserida

completamente dentro do dominio do clima semi-arido (Figura 01).

Bacia do Rio Jaguaribe - Ceara - Brasil
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Figura 01- Mapa altimétrico da Bacia do Rio Jaguaribe - Ceara - Brasil

Com tamanha dimensdo, a bacia hidrografica do Rio Jaguaribe drena os mais
diferentes espagos quanto a estrutura geoldgica e ao relevo. Tal heterogeneidade ndo se
observa no que diz respeito ao clima e a precipitacdo que fica em torno dos 750 mm
anuais. Estando situada no Nordeste Brasileiro, em meio a deficiéncia pluviométrica tipica
dessa regido, a bacia do Rio Jaguaribe sustenta diversas atividades econdmicas de
relevancia para o Estado, sendo a agricultura irrigada a que assume maior destaque.

Em seu baixo curso, desenvolve uma planicie com cerca de 80Km de extensao por
10Km de largura, onde se concentram as atividades agricolas mais importantes do Estado.
Especialmente o Baixo Jaguaribe vem se destacando, nos Gltimos anos, do restante do
territorio cearense, exceto da Regido Metropolitana, por um rapido processo de
implantacdo de inovac@es, notadamente associadas a atividade agropecuaria. Seu processo
de territorializacéo destaca a agropecudria e o extrativismo vegetal como suporte basico do
povoamento, da urbanizacdo e da formacdo dos demais setores econdmicos. Desde a
década de 70 a forca dessas atividades permanecem, mas dentro de uma nova dimenséo
técnica, passando por um importante processo de reestruturacdo produtiva (ELIAS, 2002).

Tal processo tem levado a substituicdo das atividades tradicionais (extrativismo e
agropecudria) em detrimento de uma atividade agricola moderna de producdo de frutas
tropicais para exportacdo e grdos (feijdo, arroz e milho). Nesse contexto de insercéo
econbmica do baixo vale do Rio Jaguaribe no mercado mundial, vdo evidenciar-se 0s
principais impactos relacionados as obras hidraulicas e, principalmente, ao desmatamento.

Nossa contextualizacdo, parte da analise dos caracteres geomorfolégicos fluviais e
o enfoque principal é dado a partir da configuracdo atual que o rio assume na transicdo do
médio para 0 baixo curso, quando este adquire caracteristicas diferenciadas pelas novas
condicGes do terreno, pois deixa as areas cristalinas a montante e passa a desenvolver seu

percurso em uma extensa planicie aluvial que se alarga a jusante (Figura 02).
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Figura 2- Mapa de Localizagdo

Situado no setor leste do Estado do Ceara, o baixo vale do Jaguaribe, compreende a
sub-bacia hidrogréafica de denominacdo homénima. Trata-se de uma area cuja principal
caracteristica estd representada por um vale situado no nivel de 30m de altitude,
circundado por relevos mais elevados nas margens direita e esquerda. Paralelamente, uma
vertente com inclinacdo bastante variavel separa o nivel da planicie fluvial com o front da
cuesta do Apodi, situada a direita a 180m de altitude, aproximadamente. Em virtude de sua
inexpressiva inclinagdo, configura um platd onde comumente costuma-se chamar de
chapada do Apodi. Do lado esquerdo, a planicie limita-se com os depdsitos fluviais Tércio-
quaternérios da Formacdo Faceira, que também se situam em um nivel mais elevado de
aproximadamente 80m, configurando um desnivel topografico entre sua superficie e o

baixo vale, da ordem de 50m (Figura 03).
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Figura 3- Baixo Jaguaribe em 3D

A topografia do baixo Jaguaribe é representada por sucessivos planos separados por
desniveis variados, sendo toda a area notavelmente aplainada, composta por sedimentos de
idade, origem e niveis litogénicos diferenciados, com destaque para os aluvides.

Os aluvibes atuais e sub-atuais, constituem a maior parte do baixo Jaguaribe,
alargando seus depdsitos a partir da cidade de Tabuleiro do Norte, onde os principais rios
(Jaguaribe e Banabuil) delimitam seu curso.

Este é o baixo Jaguaribe propriamente dito, no qual os dois grandes rios
vao misturar suas aguas, caminhando com dificuldade pelos leitos
sinuosos e variados até a zona do estuario, serpenteando entre 0 macico
cristalino a oeste e a falésia dos calcarios do Apodi, a leste, no meio de
florestas de carnalba que revestem as zonas baixas inundaveis
(SUDENE/ASMIC, 1967).

METODOLOGIA

Os procedimentos metodolégicos-operacionais utilizados no desenvolvimento desta
pesquisa partiram de uma apreciacdo da literatura especifica sobre dindmica fluvial,
acompanhada de uma avaliacdo preliminar da cartografia da area. Paralelamente foram
levantados dados sobre o histérico de uso e ocupacdo da area, mediante pesquisas ja
realizadas na mesma.

Foram utilizadas, para fins comparativos fotografia aéreas de 1988 cedidas pelo
Instituto do Desenvolvimento Agrario do Ceara - IDACE, além de imagens digitais ETM
LANDSAT 5 2002 cedidas pela Companhia de Gestdo do Recursos Hidricos do Ceara -
COGERH.

Em campo foram realizados perfis topograficos em quatro secdes transversais,
sendo um no canal assoreado (Rio Jaguaribe) e trés no canal atualmente detentor do
deflavio deste rio. Para tanto utilizou-se um conjunto de teodonivel e mira do Laboratério
de Cartografia da FAFIDAM. Os dados dos perfis foram trabalhados no Programa Excel e

posteriormente plotados no Programa Surfer.



RESULTADOS E DISCUSSOES

Estando inserida em uma area sedimentar constituida principalmente de solos
aluvionares com intenso potencial para uso agricola, e possuindo disponibilidade hidrica
significativa dentro de uma regido semi-arida, € facil compreender como esta regido atrela-
se, principalmente a partir da década de noventa do século vinte ao modo de produgdo mais
desenvolvido do ponto de vista econdmico e mais impactante do ponto de vista social e
ambiental.

Desde o inicio do seculo XX o Baixo Jaguaribe teve na producdo familiar os sitios
de fruticultura irrigada com técnicas de producdo tradicionais, a atividade econdémica de
vanguarda. A partir da reestruturacdo produtiva evidenciada, principalmente a partir da
década de noventa do século passado, a fruticultura tradicional e o extrativismo vegetal
foram substituidos pela rizicultura irrigada. Amplamente cultivada nas véarzeas, a
rizicultura dizimou os carnaubais, tipicos da flora local, ofereciam sem custos através do
extrativismo, varios produtos que davam sustentabilidade aos camponeses no periodo de
estiagem. O desmatamento da mata ciliar provocou mudangas no percurso do rio em
virtude do assoreamento. Hoje, na altura da cidade de Limoeiro do Norte o curso principal
apresenta-se completamente colmatado. Em funcéo disso, todo seu deflivio atualmente é
drenado pelo rio Quixeré, que antes constituia apenas um brago do curso original (Figura 4
eb).

A degradacdo das formac0es ciliares ndo pode ser discutida sem considerar sua
insercdo no contexto do uso do solo brasileiro. No Brasil, assim como na maioria dos
paises, a degradacdo das areas ciliares sempre foi, e continua sendo, fruto da expansdo
desordenada da fronteira agricola (RODRIGUES & GANDOLFI, 2004).




Figura 4- Leito atual do Rio Jaguaribe (2005)  Figura5- Rio Quixeré (2005)

A expansdo das areas de cultivo, além de ter uma dimensao vertical, no que diz
respeito a intensidade do uso potencial da terra com o aumento de producdo por unidade de
area, possui uma dimensao horizontal que configura um quadro de devastacdo em fungéo
do constante aumento das areas agricolas. Tal expansdo tem sido feita sem um
planejamento ambiental prévio que conduza a delimitacdo e ao zoneamento dos ambientes,
levando em consideracdo sua fragilidade associada.

Para implantacdo do novo padrdo de producdo, a comunidade floristica regional,
que constituia a mata galeria do rio e possuiam elevado poder de sustentacdo das margens
pela densidade de raizes que apresentavam, foram retiradas por desmatamento para
ampliacdo da area cultivada. Com a retirada da mata ciliar houve o solapamento das
margens que se deu através do processo de corrasdo lateral que desgastou as encostas
através do atrito mecénico e do impacto das particulas carreadas pela dgua. Dessa forma, a
erosdo fluvial do rio Jaguaribe se deu por vigorosa corrasdo lateral contra as margens, ja
desprotegidas pela auséncia da mata ciliar, que provocou o alargamento do canal e a
diminuicdo da velocidade da corrente favorecendo, portanto, os processos de decantagéo
das particulas em suspensdo, agravando o assoreamento. Isso se da porque quando a
energia cinética de uma corrente fluvial é negativa a corrente fluvial tende a depositar todo
0 material dentritico transportado.

Essa realidade provocou uma aguda perda de profundidade do talvegue em um
trecho de aproximadamente 10 Km a partir da bifurcacdo rio Jaguaribe - rio Quixeré até o
encontro do rio Banabuil com o Jaguaribe, ou seja, parte do percurso natural do Rio
Jaguaribe foi praticamente nivelado topograficamente com as margens que atualmente séo

dificeis de serem identificadas (Figura 6).

Figura 6 — Perfil topogréafico (1) realizado no braco assoreado do rio Jaguaribe (Janeiro, 2004).
Observar largura do canal (450m), bancos arenosos e pequena lamina d"agua.



O fluxo fluvial de um rio ¢é definido basicamente pela formula: Q = A x V. Esta
equacdo demonstra que a vazdo (Q) depende da area (A) da secdo do canal e da velocidade
de fluxo. Isso indica que a relacdo da secdo do canal com a velocidade de fluxo
determinard o tamanho maximo do material transportado. No caso do Jaguaribe a
competéncia e capacidade do rio foram decrescidas pelo aumento da se¢do que diminuiu a
velocidade de corrente e favoreceu os processos deposicionais. Assim, a alteracdo da
eficiéncia do fluxo que neste caso se deu pela perda de velocidade das &guas e
consequientemente das condicgdes de transporte, selaram o trajeto original, pois 0 acréscimo
do raio hidraulico ocasionou um decréscimo na velocidade de corrente e conseqiientemente
deposicdo do material transportado.

Assim, a morfologia fluvial, no que diz respeito a declividade das margens e a
largura da secdo transversal foram decrescidas e acrescidas respectivamente, fato este
evidenciado a partir da elaboracdo de perfis topograficos executados em campo que
possibilitaram a constatacdo de que no leito do Rio Jaguaribe, no setor pesquisado, had uma
reduzida inclinagdo das margens em direcdo ao seu leito, em contraposi¢cdo aos valores

mais elevados existentes no Rio Quixeré (Figura 7).

Figura 7 — Perfil topogréafico (2) realizado no rio Quixeré (Janeiro, 2004). Observar canal com
caracteristica mais definidas (margens, leito maior e leito menor) e menos enlarguecido (240m). Os
perfis 2A e 2B mostram outros dois perfis a poucos kildmetros a jusante.

Observando os graficos 01 e 02, é possivel verificar a diferenca de altura das
margens pelas cotas representadas no eixo (Y), onde no braco do rio Jaguaribe nota-se uma
gueda suave, principalmente, na margem esquerda, local onde as atividades foram mais
intensas. Apresentando uma média de 500m de sec¢do transversal, o Rio Jaguaribe

apresenta uma diminuicao relativa a declividade das margens em uma sec¢do mais larga



possuidora de um gradiente topografico inferior quando comparada a seccdo do Rio
Quixeré detentor de margens mais conservadas, com alturas mais elevadas e leito maior e
menor definidos. Diferente do bragco do rio Jaguaribe, que tem vazdo praticamente nula, a
vazdo do rio Quixeré neste ponto é de aproximadamente 7m?3/s (estiagem), mantendo todos
os caracteres morfoldgicos fluviais.

A defini¢do de um canal mais elaborado constata-se também em outros pontos a
jusante do perfil do rio Quixeré (perfil 2), mostrando maior conservacdo de margens ao
longo do canal em todo o trecho estudado, onde as atividades quanto ao uso de margens
foram, e continuam sendo, menos expressivas (Figura 8A e 8B).
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Figura 8A — Rio Quixeré a jusante do perfil 2 e da
Barragem das Pedrinhas. Observar margens bem
definidas. A lamina d"agua neste ponto é alimentada
continuamente pela Barragem.

Figura 8B — Rio Quixeré a jusante do perfil 2A e de um
pequeno barramento na localidade de Cabeca Preta. Observar
canal mais estreito e margens bem definidas. A restricdo da
lamina d"agua deve-se a forma da alimentacdo do canal pela
passagem molhada, principalmente no periodo de estiagem.

CONCLUSOES

Normalmente, os rios de regides semi-aridas ndo permitem o desenvolvimento
floristico em seu leito maior dada a existéncia dos transbordes sazonais derivados das
oscilacbes dos regimes de precipitacdo. As constantes variacbes de vazdo ocorridas
anualmente, elaboram canais com leitos (maior e menor) bem definidos, onde 0 espago
referente ao leito maior fica submetido a uma lamina d’agua variavel de acordo com a
intensidade da precipitacdo anual e é em funcdo destes transbordes que o leito maior se
mantém sempre sem cobertura vegetal, dada a impossibilidade do estabelecimento desta
diante as elevacdes anuais dos niveis de base.

O progressivo abandono de leito possibilitou o desenvolvimento de uma vegetacao
permanente de porte arbustivo denso em toda seccdo do canal assoreado (Rio Jaguaribe).
Tal fato fora possibilitado pela inexisténcia de fluxo hidrico decorrente do baixo gradiente
e enlarguecimento do canal, em que os periodos de acréscimo dos valores de precipitagdo
proporcionaram a existéncia de uma &rea mais Umida em superficie em relacdo as area

além varzea, juntamente ao acumulo de M.O. fornecido pelas cheias anuais, promovendo o
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desenvolvimento dessa vegetacdo, que constitui atualmente o principal indicativo do

assoreamento.

Secao do Jaguaribe no municipio de Limoeiro do Norte

Sentido do fluxo - Atual leito do Rio Jaguaribe

Nesse sentido, verifica-se que o leito maior do rio Jaguaribe e em intensidade
relativa o leito menor, encontram-se tomados por vegetacdo do tipo arbustiva densa, o que

leva a deducdo do abandono de canal diante as condicGes de elevado assoreamento.
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