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Resumo

Este trabalho destaca as influéncias dos processos geomorfol égicos no contexto da susceptibilidade a
desertificacdo, tendo como estudo de caso o Municipio de Jaguaribe, no Estado do Ceard, Nordeste do
Brasil. As influéncias geomorfolégicas ndo esgotam a temética. As causas da susceptibilidade a
desertificacdo fazem parte de um complexo jogo de reagdes entre os fatores socioambientais e
eventos naturais. Contudo, os aspectos morfol6gicos, bem como as vicissitudes climaticas assumem
maior expressividade enquanto condicionantes da desertificacdo. Andisar as bases fisicas com a
magnitude da desertificagdo, é de certo, somar conhecimento na tentativa de minimizar o drama de
grupos sociais que vivem nas zonas &idas, semi-aridas e sub-umidas secas do planeta, que inclui o
semi-&rido do Nordeste do Brasil.

Palavras-chave: Geomorfologia — Susceptibilidade a desertificacdo — Nordeste brasileiro — Jaguaribe.

Abstract

This work detach the influence of the geomorphology in the context of the susceptibility the
desertification, is the study of case the Jaguaribe of municipality, in the State of Ceard, Brazilian
Northeast. The explanation geomorphology not finish thematic. About the cause of susceptibility the
desertification part of one game complex of relation betwen factor environment and naturals events.
However, the aspect morphological, is the climatic vicissitude assume bigger expressive as conditioner
of such aspect. To analyze the physical basis of one in the socioenvironmental problems such as those
of the desertification, is of secure, plus information in experiment of minimize the drama of socials
groups which exist in arid, semi-arid and sub-humid zones of planet, which include the Northeast of
Brazil.
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l. Introducéo

A desertificacdo € uma expressdo extrema da degradacdo ambiental que vem
sendo constatada desde a década de 40 do século passado por Abreuville (1949). No entanto €
a partir da década de 1970 que a temética adquiriu proporcdes preocupantes, visto que € um
problema que atinge &eas em todo o globo terrestre, materializando-se nas zonas com
deficiéncias hidricas.

As referidas zonas compreendem as terras onde a raz&o entre as precipitacoes e a
evapotranspiracdo potencial atinge os indices entre 0,05 e 0,65, conforme descrito no PAN-
BRASIL (2004, p.33). No contexto brasileiro esses indices correspondem as situages de



extensas areas do Nordeste, denominadas na literatura regional de Sertbes ou Depressdes
Sertanegjas, que correspondem a area “core” do semi-arido.

Os sertbes nordestinos compreendem uma extensdo de cerca de 800.000 Knv,
onde vivem aproximadamente 52 milhdes de habitantes, de acordo com dados do IBGE
(2007).

Oriundos de uma evolucgdo recente em tempos geol 6gicos, bem como em tempos
sociais, os sertbes alia evidéncias de uma heranca paleogeogréafica, verificada, sobretudo a
partir do Plio-Pleistoceno, assim como de herangas socioculturais baseada em rasticas
atividades econdémicas e em singelas formas de vida.

No conjunto, a fisiografia e a conjuntura socia tém transitado por um limiar que
ao longo dos séculos conduziu a configuragdo de quadros que atualmente exibem evidéncias
de processos de degradacdo ambiental que culminam, em alguns casos, nas condi¢cdes de
desertificagdo.

Neste viés, &reas que foram verdadeiros celeiros principalmente da producéo do
algoddo voltado para exportagdo e de pecuaria extensiva, mostram atualmente demasiada
deficiéncia das potencialidades naturais, sendo consideradas como areas em processo de
desertificacdo. No Estado do Ceara, de acordo com SOUZA (2006, p.15) essas &reas
correspondem aos Sertdes do Médio Jaguaribe, Sertdes dos Inhamuns, Iraucuba e Médio
Curu.

II. O contexto geomor folégico da Bacia Hidrogr éfica do Jaguaribe, Ceara

A bacia do Jaguaribe ocupa uma extensdo de 74.621 km?, que corresponde a cerca
de 48% do Estado e divide-se em cinco sub-bacias hidrogréficas — Alto Jaguaribe, Salgado,
Banabuit, Médio e Baixo Jaguaribe —, estando embutida entre macicos semi-aridos e as
cuestas do Araripe e Apodi. Estende-se entre corredores pediplanados, pontilhados por cristas
residuais. O canal principal do rio flui paralelo a essas cristas e a Chapada do Apodi,
drenando cerca de 610 km? e desaguando no Oceano Atlantico.

Nesse imenso palco por onde correr 0 Jaguaribe exprime-se uma miscelanea de
superficies de aplainamento escalonadas, oriundas de uma heranga que grosso modo
corresponde a trés condicionantes. eventos tecténicos remotos, evolugdo paleoclimética
Quaternéria e a morfodindmica atual. Estas superficies podem ser compartimentadas em oito

unidades distintas, conforme caracterizagdo seguinte.



Os eventos tecténicos foram responsaveis pela formacdo de estruturas fortemente
deformadas, em vastos anticlinais e sinclinais em litotipos, predominantemente metamérficos.
Essas deformacfes plasticas sdo acompanhadas de deformagBes oriundas da tecténica
ruptural, mascaradas pelos processos de pediplanacdo e pela ocorréncia eventual de
pedimentos detriticos com clasticos grosseiros que sdo frutos da morfogénese mecénica.

Seguidamente, a evolucdo paeoclimatica foi determinante para a
morfoesculturacéo e a instalacéo de largas depressdes embutidas nas periferias dos planaltos
sedimentares, ora embutidas entre estes e macicos e cristas residuais, localizando-se nas éreas
de sombra destas e daquelas estruturas. Constituem superficies pediplanadas ou
moderadamente dissecadas em colinas rasas.

A morfodinémica atual corresponde a exposic¢do de superfices posteriores a tltima
regresséo marinha, consistindo na formagéo de baixos terracos auviais, mobilizacdo de
formagdes litoraneas, colmatagem de embocaduras fluviais e esculturagdes deliberadas por
Jprocessos erosivos presentes, bem como as tensdes motivadas por atividades socioecondmicas
gue tém repercussdes na incidéncia e expansdo dos processos de desertificaco.

E importante salientar que na transicio destas fases € deixado um legado que
repercute nas condicdes ambientais da atualidade, principalmente no comportamento
climético, nas expressdes dos solos e da vegetacdo, além do modelado do relevo. Justifica-se,
portanto a diversidade de unidades geomorficas, que se interpenetram ou compdem residuos
continuos dos efeitos da erosdo diferencial, conforme mapa 1.

Passa-se a seguir, a uma breve caracterizagdo das unidades evidenciadas no
mapeamento da bacia do Jaguaribe:

Chapada do Apodi — é o mais baixo dos planaltos sedimentares do Estado. Com
altitudes variando entre 80 e a100 metros, localiza-se na porcéo norte-oriental do Ceard, nos
limites com o Estado do Rio Grande do Norte. Apresenta um topo levemente rampeado para
Norte, originando um relevo cuestiforme, constituida por litologias pertencentes a Formagao
Jandaira (calcario cretaceo) que se superpde a Formagdo Acu (arenito). As areas que a
circundam constituem patamares dissecados de modo incipiente e posicionados pouco acima
daplanicie fluvia do baixo Jaguaribe.

Chapada do Araripe — tem niveis altimétricos entre 850 e 900 metros. E
congtituida pelas Formages Exu (arenito) no topo e Santana (calcério) na base. Abrange a
porcdo meridiona do Cearg, limitando-se com os Estados de Pernambuco e Piaui.



“ Apresenta-se como uma mesa cujo eixo se dispde de leste para oeste com extensdo de ordem
de 170-180Km. De norte para sul, a largura ndo ultrapassa 70Km (SOUZA, et al, 1998, p.
40)". Os arenitos da Formacéo Exu funcionam como mantenedores do relevo que exibe
feigOes estruturalmente planas.

Cristas Residuais e Inselbergs — constituidos pela agdo seletiva dos processos
degradacionais, dispersam-se pelos sertdes e macicos residuais rebaixados, rompendo a
continuidade das depressdes sertangjas, geralmente apresentam encosta semi-desnudas com
matacoes.

Depressdo Sertangja — situa-se em nivels inferiores a 400 metros, com topografia
plana a levemente ondulada, apresentando niveis entre 130 e 150 metros nas areas mais
rebaixadas. As litologias séo representadas por rochas do Complexo Nordestino. “ Além disso,
acrescentam-se as litologias de pequenas bacias [intracratonicas] como as de Iguatu — Rio do
Peixe. Apesar da complexidade litologica, as depressdes sertanegjas compdem superficies de
aplainamento onde o trabalho erosivo truncou, indistintamente, os mais variados tipos de
rochas’ (SOUZA, et.a. 1998, p. 49). O caimento topogréfico é feito em sentido dos fundos de
valeedo litoral.

Macicos Residuais — dispersam-se por toda a bacia hidrogréfica em epigrafe,
como compartimentos “ilhados’. Exibem facies dissecada em fei¢Bes convexo-agugadas, com
primazia para litologias metamorficas. Alinham-se na direcdo preferencial SSO-NNE, com
niveis atimétricos em torno de 600 metros. “Os efeitos da dissecagdo se produzem na
ocorréncia de relevos de cristas, ‘hog-backs', colinas rasas e encostas de declives superiores a
15%. Em alguns maci¢os, como na serra do Machado, os dobramentos antigos trazem
influéncias na morfologia através da ocorréncia de cristas e vales alinhados, dispostos
paralelamente, a exemplo de modelos Apalachianos’ (SOUZA, et. al. 1998, p. 46).

Planicies Fluviais — sdo formadas pela acumulagdo decorrente da agdo fluvia. O
Jaguaribe tem suas nascentes situadas nos baixos macicos residuais dos Inhamuns. Para
jusante, no médio e baixo cursos entalha as Formacfes Moura e Faceira, ampliando afaixa de
deposicdo por diminuicdo do gradiente fluvial (SOUZA et. a. 1998, p.35). Estas planicies
constituem verdadeiras &reas de excecdo no contexto do semi-arido.

Planicie Litoranea— neste compartimento destaca-se a zona estuarina do Jaguaribe
(planicie flavio-marinha), localizada no litoral leste do Estado, nos limites dos Municipios de

Aracati e Fortim. O estuario do Jaguaribe, juntamente com os do Acaral, Curl, Coreal e



Choro, bem como alguns promotoérios, constituem pontos discordantes que se projetam para
0 mar e interrompem os tracos avangados de retificagéo do litoral cearense.

Glacis de Acumulagdo (Tabuleiros) — este compartimento apresenta certa
peculiaridade, uma vez que faz contato com a depressao sertaneja e com a planicie litorénea,
congtituindo dois tipos de compartimentos, sendo estes os Tabuleiros Pré-litoréneos — que se
dispdem a retaguarda do corddo de dunas. S&o constituidos nos depdsitos da Formacéo
Barreiras e constituem fei¢cdes marcantes no conjunto da area pré-litoranea.

Os Tabuleiros Interiores dispersam-se em setores das depressdes periféricas
meridional e ocidental do Ceard. S0 constituidos por sedimentos Terciarios que repousam em
discordancia sobre as superficies cristalinas e sdo representadas pelas Formacbes Moura e
Faceira. De acordo com Souza et a (1998, p. 34), a Formagdo Moura “Situa-se nos
Municipios de Quixel e Iguatu, sobrepondo-se aos sedimentos do Grupo Iguatu. De idade
provavelmente Plio-Pleistocénica, caracterizam-se por apresentar superficie plana e elevada,
ocorrendo em pontos isolados’. A Formagdo Faceira estende-se por toda a margem esquerda
do baixo Jaguaribe e Banabuit, compondo-se de rebordos de contornos sinuosos, ligeiramente
escarpados, ou mesmo chegando a nivelar-se com exposi¢des do embasamento cristalino do
pediplano sertanejo.

Cumpre salientar que os quadros pedol 6gicos e fitogeogréficos sdo peculiares em
cada compartimento. Para Souza (2000, p.42, 43), “os solos do Ceara tém uma distribuicao
estreitamente relacionada com a compartimentacéo morfolégica’, e completa, “a vegetacdo
representa a resposta Ultima que deriva do complexo das relagbes mutuas entre 0s
componentes do potencial ecoldgico”.

A rugticidade do clima semi-arido apresenta extrema variabilidade e
imprevisibilidade, fatos advindos da atuacdo dos sistemas atmosféricos que justificam o
cardter azonal da semi-arides que tem expressao regional no Nordeste (SOUZA et.al, 1996,
p.4).

Os principais sistemas atmosféricos que atuam no Nordeste brasileiro sdo
impulsionados, fundamentalmente, pelas oscilagbes da ZCIT (Zona de Convergéncia
Intertropical); pelas condigdes termodinémicas dos oceanos Atlantico e Pacifico tropicais; por
invasdes das frentes polares, aém das influéncias dos aliseos e dos anticiclones do Atlantico
Sul — sistemas de ata pressdo — (SOUZA, 2003, p.148).



MAPA DE UNIDADES GEOMORFOLOGICAS DA BACIA HIDROGRAFICA DO JAGUARIBE
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Mapa 1: Unidades Geomorfoldgicas da Bacia Hidrogréafica do Jaguaribe, Ceara



Além da compartimentacdo, convém enfatizar as questBes climaticas, sobretudo
semi-&ridas, que caracterizam a bacia hidrogréfica do Jaguaribe.

Destarte, as precipitagdes além de irregulares e mal distribuidas no tempo, ficam
também subordinadas a ma distribuicéo espacial, fatos que geram o ressecamento sazonal das
fontes hidricas e dos solos e xerofitismo das espécies das caatingas.

Nota-se, portanto, que a bacia hidrografica do Jaguaribe, resguarda multiplos
compartimentos morfoldgicos e, portanto, diversos quadros biogeogréficos, hidrocliméticos e
pedolégicos, originando cenarios extremamente complexos, que sdo submetidos aos
processos morfodinamicos atuais, que impdem os efeitos da degradagcdo ambiental .

I11. O cenério da susceptibilidade a desertificacdo no M unicipio de Jaguaribe

De acordo com o conceito oficial da Convencdo das Nagdes Unidas de Combate a
Desertificac8o (1992), este processo € entendido por “degradacéo da terra nas zonas éridas,
semi-&ridas e sub-Umidas secas, resultantes de vérios fatores, incluindo as variagcBes
climéticas e as atividades humanas’ (PAN-BRASIL, 2004, p.15).

Vale salientar que a ocorréncia da desertificagdo ndo se da de forma aeatoria
tendo em vista somente o exposto anteriormente. A ocorréncia da desertificacdo dé&se em
uma érea razoavel mente bem definida por meio do indice de aridez.

No entanto, as principais causas que levam a eclosdo da desertificagdo sdo de
ordem social (socioecondmica), embora a susceptibilidade ao processo sgja natural.

Os sertdes nordestinos tém pouco mais de trés séculos de uso e ocupacdo. No
entanto, as atividades socioeconémicas sobre 0s ambientes sertanejos obedeciam a uma ldgica
de mercado que ndo se coaduna com as condicdes fisico-ambientais, dando origem as facies
de degradacdo impressa sob forma de depauperamento dos tecidos vegetacionais, chegando a
exibir evidéncias de desertificagcdo, como é o caso do Municipio de Jaguaribe.

A escolha do Municipio de Jaguaribe como estudo de caso, deu-se pelo fato da
importancia econdmica que esta &rea teve no decorrer do processo de formagdo territorial dos
sertbes cearenses, visto que eram verdadeiras areas de prosperidade, com disponibilidade de
recursos naturais, sobretudo &gua e solos de boas qualidades, atributos essenciais para o
desenvolvimento socioecondmico das areas rurais. E atualmente, este ambiente que outrora
exprimiam tantas potenciaidades, constitui um cenarios dos mais degradados do Estado,

chegando a exibir evidéncias nitidas de desertificacéo.



O contexto fisico-ambiental da &rea é expresso pela depressdo sertangja, que
expbe a ocorréncia de estreitas planicies fluviais e pequenos macicos e cristas residuais.

No gue concerne a geologia local prevalece o dominio dos escudos antigos, com
eventuais coberturas sedimentares correspondentes aos depdsitos auvionares. O
embasamento é constituido por rochas do Grupo Ceard — sequéncia de rochas metamorficas
pré-Cambrianas, congtituida de xistos argilosos e quartizitos; Complexo Caicd com biotita-
gnaisses, gnaisses-facoidais, gnaisses quartzo-feldspéticos, gnaisses |leptoniticos, migmatitos
variados, incluindo lentes de anfibolitos e corpos granitides (augen gnaisses); Complexo
Nordestino — compreendendo migmatitos, gnaisses, gnaisses migmatizados e granitéides,
anfibolitos, quartzitos, metarcoseos, calcarios cristalinos, xistos, itabiritos, calcossilicatadas e
rochas cataclasticas (RADAMBRASIL, 1981, p.43,62,98).

O mosaico de solos é bem diversificado exibindo associagdes de Luvissolos
(Bruno ndo Célcicos) + Neossolos Litolicos (Litdlicos) + Planossolos (Planossolos Solédicos/
Solonetz Solodizado), com pequenas manchas de Neossolos Fllvicos (Aluviais) e Argissolos
Vermelho Amarelo (Podzolico Vermelho Amarelo). (CPRM, 1996, p.11)

A localizago dessas classes de solo varia de acordo com o grau de dissecacéo das
colinas sertanejas que se exibem como caracteristica morfoldgica marcante da érea de estudo.

O Municipio de Jaguaribe € dotado de feigcbes homogéneas, fato devido as
extensas areas pediplanadas, que correspondem ao chamado Pd2 (Pediplano 2), com relevo
moderadamente dissecado em formas de colinas rasas. Esta superficie com niveis atimétricos
inferiores a 400 metros, possui caimento topografico em direcdo aos fundos de vale,
encontrando-se embutida entre macicos e cristas residuais situados nas adjacéncias do
Municipio.

No contexto climatico, ocorrem temperaturas médias variando ao longo do ano
entre 24 e 27 °C (IBGE, 1999, p.6). As médias pluviométricas oscilam entre 600 e 800 mm,
salvo em anos de excepcionalidade, quer seja de seca ou de cheia, distribuindo-se entre os
meses de fevereiro a maio, sendo que o pico de precipitacbes concentra-se nos meses de
marco e abril (CPRM, 1996, p.9).

Por outro lado, h4 uma constante elevacdo das taxas de evaporagdo e
evapotranspiragdo. Como ressalta Souza (2003, p.145) “a evaporagdo atinge 2.000mm, para

2.800 horas de insolacdo e médias de 50% de umidade relativa do ar” no semi-arido.



No conjunto, verifica-se a configuracdo de um ambiente naturalmente vulneravel
aos processos degradacionais, visto que a &rea em epigrafe exprime a configuragdo de um
ambiente fragil, do ponto de vista da capacidade de suporte e do potencial de resiliéncia.

Nesse sentido, Souza (2000, p.89) afirma que as condi¢bes ecodinamicas
correspondem a “ambientes de transicdo com tendéncia a instabilidade em funcdo da
degradacdo indisciplinada dos recursos naturais renovaveis e com vulnerabilidade de
moderada a ata’ as condi¢cdes de uso e ocupacdo. Nascimento (2006, p.102) aponta que a
regido do Médio Jaguaribe é onde se constata a maior mancha de incidéncia de desertificagdo
do Estado do Ceara, visto que os fatores de exploragdo bioldgica, mormente solo e vegetacdo
sd0 os mais dilapidados.

Segundo Ab’ Saber (1977, p.2), atividades agrarias rasticas, centradas no pastoreio
extensivo, terminaram por acrescentar feicdes de degradacdo pontuais e ulceragdes dos
tecidos ecologicos, culminando na ocorréncia de desertificag@o antrépica

E plausivel que essas areas apresentem alta susceptibilidade aos processos de
desertificacdo, ou até mesmo que apresentem evidéncias particulares de desertificacdo, em
virtude do contexto sdcioambientais pautado em herangas naturais e socioeconémicas.

V. Consideragbesfinais

A apreciacdo geral da bacia hidrografica do Jaguaribe demonstra que o quadro
genérico da morfologia da bacia suportar uma diversidade de compartimentos e que em cada
um deles ha uma dinémica proépria, oriunda da relacéo mitua entre os fatores ambientais que
levam a configuracéo de cenarios diversos.

Optou-se por restringir a abordagem da desertificagdo ao Municipio de Jaguaribe,
pelo fato de ter sido uma &rea economicamente potencial dos sertdes cearenses e, que segundo
a FUNCEME (Fundacéo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos) este municipio tem
em torno 23,54% de sua &rea em processo de desertificagéo.

De fato, o contexto hidroclimético, fitogeogréfico, morfopedol égico, bem como
geoldgico e sua localizagdo em relaco aos macicos residuais, leva acrer que se trata de um
ambiente com bom potencia de recursos naturais no contexto do semi-arido regional. Porém,
os condicionantes fundamentais da desertificagdo foram ali observados, assim como as
evidentes condigdes de sua expansao.
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