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RESUMO

As correntes fluviais constituem agentes indispensaveis no processo de evolucdo
morfolégica da superficie da terra, atuando fortemente na dissecacdo do relevo. Nas
areas mais rebaixadas, os rios vado perdendo sua competéncia em transportar
sedimentos, proporcionando a formacdo das planicies, através de processos
deposicionais e de sedimentagdo. No Estado do Ceara, apesar da irregularidade hidrica
fluvial, foi a partir desse espaco que se iniciou a colonizacdo de suas terras. A area em
estudo situa-se na porcédo leste do Estado, mais precisamente na area de transi¢cdo do
meédio para o baixo curso da Bacia Hidrografica do rio Jaguaribe. O recorte espacial da
bacia possui uma area de aproximadamente 3.556 Km2. Nesta pesquisa, busca-se
analisar a tipologia de uso/ocupacéo e suas implicacdes na producado de sedimentos no
meédio-baixo Jaguaribe, objetivando fornecer subsidio para a gestdo ambiental. O
entendimento da dinamica fluvial a partir de uma visdo integrada dos elementos
naturais, associado ao estabelecimento do conjunto de atividades desenvolvidas na
area, implicou na utilizagdo do método sistémico. As transformacgdes socio-espaciais
ocorridas na regido jaguaribana, principalmente a partir de meados do século XX, tém
implicacdes significativas na dinamica fluvial do rio Jaguaribe. A construcdo de acudes
proporciona o remodelamento da paisagem, retendo a maior parte de sedimentos que
flui de areas montantes, além de impulsionar algumas atividades econdmicas que
intensificam a eroséo do solo. Das coletas realizadas do rio Jaguaribe nos meses de
marco, maio, junho e agosto de 2008, com excecdo do més de maio, as vazdes
variaram de 6,1 a 9,8 m3/s. No més excetuado foi registrado maior deflavio, cuja vazéo
no municipio de Sao Joao do Jaguaribe atingiu 364 m3/s, transportando 15.688 ton/més
de material em suspensdo. Apesar do controle hidroldgico exercido por grandes acudes
na bacia do Jaguaribe, em anos em que as chuvas excedem a média histérica, como
observados em 2008 e 2009, as cidades jaguaribanas séo atingidas por inundacoes,
gerando transtornos a populacdo local. O sistema deposicional do rio Jaguaribe reflete
a sazonalidade pluviométrica que se estabelece em sua bacia, ora transportando mais
sedimentos nos periodos de chuvas, ora menos no periodo de estiagens. E essa
irregularidade que imprime nesta bacia uma paisagem singular.

Palavras-chave: Rio Jaguaribe. Erosdo. Enchentes.



ABSTRACT

The water flows are essential agents during the morphological evolution process of the
earth surface, working hard at dissecting the relief. In the more depressed areas, the
rivers loose their competence to carry sediments, providing the formation of plains, by
means of deposition and sedimentation processes. Despite the irregular river water, the
colonization of lands in the State of Ceara started in that region. The studied area is in
the east of the State, precisely in the transition area from the medium to the lower
course of Jaguaribe River Basin. The spatial clipping of the basin is an approximate
area of 3,556km2 This research analyzes the use/occupation typology and its
implications for sediment production in the medium-lower Jaguaribe, aiming at offering
subsidies for environmental management. The understanding of river dynamics from an
integrated view of natural elements, associated to the establishment of a set of activities
developed in that area, resulted in the use of the systemic method. The socio-spatial
changes in Jaguaribe region, especially from the mid-twentieth century on, have
significant implications in the river dynamics of Jaguaribe River. The construction of
dams provides the landscape remodeling, retaining most of sediment flowing in the
areas and boosting some economic activities that intensify soil erosion. According to
data collected in Jaguaribe River in March, May, June and August 2008, the outflow
ranged from 6.1 to 9.8m3/s. In May a superior runoff was registered, the outflow in the
city of Sdo Jodo do Jaguaribe reached 364m3/s, carrying 15,688 tons per month of
material in suspension. Despite of the hydrological control carried out by great dams in
Jaguaribe basin, in the years when rainfalls exceed historical average, as observed in
2008 and 2009, the Jaguaribe cities are flooded, causing inconvenience to local
population. The depositional system of Jaguaribe River reflects the seasonal rainfall
settled in its basin, sometimes carrying more sediment during the rainy season, some
other times less during the drought. It is this irregularity that prints in this basin a unique
landscape.

Key-words: Jaguaribe River. Erosion. Flood.
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INTRODUCAO

Ao longo da histéria da humanidade, os ambientes fluviais forneceram
condicbes para a fixacdo do homem por apresentarem dois requisitos essenciais a
sobrevivéncia humana: solo e agua. Esses dois elementos tornaram-se a base para
0 surgimento de grandes civilizacdes ao longo dos séculos, e, a titulo de exemplo, é
notdrio mencionar a importancia do rio Nilo para o Egito, pois, mesmo situado em
areas desérticas, durante as inundacdes sazonais, depositava nutrientes

fundamentais a exploracéo agricola.

No territorio que corresponde ao atual Estado do Ceara, apesar da
irregularidade hidrica fluvial, foi nos ambientes fluviais que se iniciou a colonizacdo
de suas terras. Através dos leitos dos rios secos, pouco a pouco 0s rebanhos foram
avancando pelo sertdo, surgindo pequenas fazendas que deram origem com o
tempo as Vilas. “[...] As primeiras vilas localizavam-se nas proximidades das
margens dos rios, facilitando assim a obtencdo de agua e o aproveitamento dos
solos mais férteis para a agricultura de subsisténcia.” (SOUSA, 2005, p. 18).

Seguindo os cursos fluviais do Jaguaribe e do Acaral, o colonizador
conseguiu adentrar as terras cearenses. Os rios, durante a maior parte do ano,
apresentam-se como verdadeiras estradas de areias, 0 que desafia a permanéncia
do europeu colonizador, que, além da deficiéncia hidrica, tinha que se adaptar ao

clima semi-arido.

A prépria vegetacdo de caatinga, com seus galhos espinhentos, era um
verdadeiro escudo a ser vencido na conquista dos sertdes. Neste sentido, Ab’ Saber
(2003) acentua que o uso de animais de montaria foi o principal sistema de
transporte dos sertdes nordestino, “[...] facilitando os deslocamentos de pessoas e
mercadorias pelo leito seco dos rios, pelas veredas situadas a margem de pequenas
e estreitas matas ciliares ou pelos primeiros caminhos rasgados nos dorsos das

colinas sertanejas.” (p. 96).

As correntes fluviais constituem agentes indispensaveis no processo de
evolucdo morfologica da superficie da terra, atuando fortemente na disseca¢édo do

relevo. Nas areas mais rebaixadas, os rios vdo perdendo sua competéncia em
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transportar sedimentos, proporcionando a formacdo das planicies através de
processos deposicionais e de sedimentacéao.

Segundo Riccomini et al. (2003), as planicies fluviais sao fei¢des tipicas
de acumulacéao reflexos do trabalho que os rios executam: erosdo em seu alto curso,
transporte no médio curso e deposicdo em baixo curso. “Apesar do significado
espacial pouco representativo, as planicies fluviais por suas potencialidades
naturais, constituem ambientes de exce¢do nas depressfes sertanejas semi-aridas”
(SOUZA, 1988, p. 78).

A situacdo hidrica no Nordeste reflete as influéncias de suas condi¢des
naturais, em especial as ligadas a litologia dos terrenos e a irregularidade e ma
distribuicdo das chuvas. A distribuicdo da precipitagdo dentro do territério cearense
relaciona-se com a atuacdo de diferentes sistemas atmosféricos sobre os fatores

geogréficos locais e regionais. (ZANELLA, 2005).

Nas regides serranas, a exemplo do Planalto da Ibiapaba e nas areas que
ficam a barlavento da serra de Baturité, as precipitagdes chegam muitas vezes a
ultrapassar 1700 mm anuais. No litoral, apesar das chuvas ndo acompanharem o
mesmo padrao das encontradas nas serras, as precipitacdes ficam na casa de 1000
a 1350 mm anuais. Contrastando com o perfil pluviométrico observado nas outras
unidades ambientais, no sertdo, que possui maior dimenséao territorial no Ceara, a
pluviometria varia de 550 a 850 mm, e em alguns locais € inferior a 550 mm, a

exemplo de lraugcuba e do Sertdo dos Inhamuns (ZANELLA, 2005).

Apesar das chuvas serem razoaveis em comparacdo com outras regides
semi-aridas do mundo, a alta taxa de evaporacédo, que chega a ultrapassar 2000 mm
(TEIXEIRA, 2004), associada ao dominio de terrenos cristalinos, reflete na
intermiténcia dos rios. Isto reduz o armazenamento natural da agua no subsolo,
sendo necessaria a sua acumulacao artificial nos diversos barramentos distribuidos

No espaco cearense.

Outra caracteristica importante para a hidrossedimentologia € o regime
torrencial, com aproximadamente 80% do volume das chuvas concentrada em um
periodo de 3 a 5 meses (BRASIL, 1996). As maximas vazfes advindas de eventos
climaticos extremos séo relevantes na evolu¢cdo morfologica dos canais fluviais e da

planicie fluvial em curto prazo.
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Para equacionar o problema da escassez hidrica no Estado do Ceara,
onde a semiaridez chega a se espacializar por 92% do seu territorio, Teixeira (2004)
afirma que a construcdo de pequenos barramentos em rios e riachos foi a principal

acdo do Governo provincial até 1848.

Os maiores acudes do Estado datam da década de 1960, a partir da
construcdo do acude Oros com 1,94 bilhdes de m3 (1961) e do Arrojado Lisboa
(Banabuii) com 1,7 bilhdes de m3 em 1966, ambos na bacia do Jaguaribe.
Atualmente, o Ceara possui aproximadamente 5 mil acudes, entre publicos e
particulares, onde 131 sdo monitorados pela COGERH (Companhia de Gestao dos
Recursos Hidricos do Ceara), dentre os quais o Castanhdo merece destaque, pois é
o maior do Estado do Ceara, com capacidade de acumular 6,7 bilh6es de m3 d’agua.

A acudagem e o controle de vazdes tém papel relevante na evolucao
geomorfolégica dos canais, processos erosivos e de sedimentacdo no Vale do
Jaguaribe, e que por sua vez controlam a disponibilidade e a qualidade dos

Recursos Hidricos.

O desmatamento, seja para a agricultura de sequeiro e/ou irrigada e areas
de pastagens, tem provocado a remocao dos horizontes superficiais do solo,
aumentando consideravelmente a producédo de sedimentos que tém quase sempre
como destino final o rio. Exemplo disto é a grande quantidade de sedimentos, que a
partir do fluxo hidrico convergem para os canais fluviais e contribuem para o
assoreamento destes, considerando a ineficiéncia de transporte da maioria dos rios
semiaridos. Assim aumentam as possibilidades de inundacdes nas comunidades
que vivem proximo as margens dos canais de drenagem, pois, hdo encontrando o

caminho bem delimitado para fluir suas aguas, os rios expandem-se lateralmente.

A alta concentracdo de sedimentos nos corpos hidricos reflete
diretamente na qualidade da agua para consumo humano ou para dessedentacéo
de animais. Portanto, o entendimento sobre a dinamica fluvial do rio Jaguaribe, no
contexto historico dos agentes produtores do espaco, objetivo deste trabalho, é
primordial para uma melhor gestdo de sua bacia hidrografica. A falta de
planejamento adequado para a mesma reflete nas comunidades ribeirinhas, onde os

impactos sao percebidos de forma mais expressiva.
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Considerado tema de grande relevancia no Século XXI, as questbes
relacionadas a disponibilidade hidrica mundial ndo poderiam estar desvinculadas

dos problemas advindos da forma inadequada de ocupacéo dos ambientes fluviais.

A mudanca das funcBes socioecondmicas exercida pelo rio refletiu em
alteracbes do fluxo de matéria e energia entre seus componentes ambientais.
Portanto, o conhecimento dos processos morfodinamicos e hidrodindmicos na area
de transicdo do meédio para o baixo curso desta bacia constitui ferramentas
importantes para subsidiar melhor as formas de uso desses espacos. Em face do

exposto, os objetivos especificos deste trabalho foram:

* Analisar o histérico de uso/ocupacdo dos ambientes fluviais nas
microrregides do Baixo e Médio Jaguaribe, buscando compreender a
relacdo entre usos econdbmicos e a producdo de sedimentos na bacia

estudada;

» Entender de forma sistémica a susceptibilidade a erosao dos diferentes
Sistemas Ambientais inseridos na area de transicdo do médio para o baixo

curso da bacia hidrografica do Jaguaribe;

e Caracterizar o comportamento hidrossedimentolégico sazonal do rio
Jaguaribe, fornecendo subsidios aos programas de manejo ambiental.

Dessa forma, este trabalho foi estruturado em cinco capitulos que
abordam o panorama da ocupacdo dos ambientes fluviais do Baixo e Médio
Jaguaribe, as peculiaridades e usos dos Sistemas Ambientais, a hidroclimatologia no
contexto histérico, a dinamica em curto prazo do canal fluvial e o que todas essas
variaveis integradas repercutem na hidrossedimentologia do médio e baixo curso,

discutidas no ultimo capitulo.
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1 CARACTERIZACAO GERAL DA AREA

A bacia hidrogréafica do rio Jaguaribe ocupa uma area de 74.621 kmz2,
representando 48% da area do Estado do Ceara (SOUZA; OLIVEIRA; GRANGEIRO,
2002). Esta bacia é subdividida em cinco sub-bacias (Baixo, Médio e Alto Jaguaribe,
Banabuil e Salgado). A area em estudo situa-se na porcdo leste do Estado do
Ceara, mais precisamente na area de transicdo do médio para o baixo curso da
bacia do rio Jaguaribe (Figura 1). O recorte espacial da bacia de drenagem possui
uma area de aproximadamente 3.556 km2, englobando pequenas micro-bacias como
a do Riacho do Bezerra e da Lagoa da Salina, além da bacia do rio Figueiredo, que

contribuem para o aumento da vazao do rio Jaguaribe no periodo de chuvas.

A partir do agude Castanhdo, limite escolhido dentro da bacia do Médio
Jaguaribe, o rio Jaguaribe recebe a contribuicdo de pequenos tributarios, drenando o
territdrio dos seguintes municipios: Jaguaribara, Alto Santo, Sdo Jodo do Jaguaribe,

Tabuleiro do Norte e Limoeiro do Norte.

Esses tributarios e canais secundarios circundam rochas do Pré-
cambriano e do Cretacio; e, ainda que com menor expressao, as dos Tércio-
Quaternarios e Quaternarios. As rochas pertencentes ao Pré-cambriano sédo
representadas pelo Embasamento, Suites Granitdides, Metadioritos e Quartzitos
(BRASIL, 1981). O Embasamento cristalino possui maior abrangéncia espacial.
Apresenta solos pouco desenvolvidos que, associados a irregularidade
pluviométrica, ndo suportam o desenvolvimento de uma vegetacdo de maior porte,

sendo colonizados exclusivamente pela vegetacao de Caatinga.

Manchas de Quartizitos, Metadioritos e Suites Granitdides séo
observadas. Dentre estas, merece destaque os Suites Granitéides que compde a
Serra do Pereiro, servindo de limite entre a bacia do rio Figueiredo e a bacia do rio
Jaguaribe (BRASIL, 1996).

Os terrenos Cretaceos compdem basicamente a Formacdo Jandaira,
situados nos rebordos e patamares da Chapada do Apodi pertencente a bacia
sedimentar Potiguar, bordejando praticamente toda a margem direita do canal fluvial

do rio Jaguaribe.
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Dentre as litologias que possui menor expressao espacial na bacia de
drenagem, estdo os terrenos da Formacdo Faceira (Tércio-Quaterndrios), que se
dispde em manchas do lado esquerdo do canal do rio Jaguaribe. Apresenta uma
morfologia plana, onde os terrenos que a constituem possuem um bom potencial de
agua subterranea, pois a permeabilidade de suas rochas favorece a infiltragcdo das

aguas provenientes das precipitagdes.

Os terrenos aluviais (Quaternario) sdo detentores de maior destaque. A
partir do encontro das aguas do rio Figueiredo com o rio Jaguaribe, no municipio de
Sdo Joao do Jaguaribe, a deposicdo do material transportado ao longo do rio,
associado a morfologia local, propiciou condi¢cdes para o surgimento de vasta
planicie, ganhando maiores propor¢des ao adentrar os municipios de Tabuleiro do
Norte e Limoeiro do Norte. Aos poucos o0 rio vai deixando de drenar terrenos
dominados pela Depressao Sertaneja, comecando a percorrer as areas de planicie
margeando os rebordos da Chapada do Apodi nas proximidades do municipio de
Limoeiro do Norte.

7

No semi-arido, a atividade bioclimatica € pouco intensa, tendo baixa
umidade atmosférica e prevaléncia do intemperismo fisico. Os solos sdo quase
sempre jovens, em geral de pouca fertilidade natural, predominantemente rasos
(menor que 50 cm de profundidade) e pouco profundos (de 50 a 100 cm), ndo
raramente com presenca de pedregosidade e afloramentos de rochas (PEREIRA,;
SILVA, 2005). Os solos predominantes na area estudada sdo o0s Argissolos,

Luvissolos, Neossolos Flivicos, Neossolos Litolicos e Vertissolos.

Os Argissolos apresentam uma profundidade variavel, desde forte a
imperfeitamente drenados, de cores avermelhadas ou amareladas, raramente
brunadas ou acinzentadas (EMBRAPA, 2006). Na area da pesquisa se espacializa
nos Rebordos e Patamares da chapada do Apodi, além de bordejar o Macico

Residual da Serra do Pereiro.

Os Luvissolos recobrem boa parte do alto e médio curso da bacia do
Figueiredo. De acordo com Pereira e Silva (2005) séo solos férteis, dotados de forte
presenca de minerais primarios na sua constituicdo. Possuem boa capacidade de
uso para a pecuaria, lavoura de ciclo curto e pastagem, tendo, porém limitacdes pela
forte deficiéncia de agua, pouca profundidade, presenca de pedregosidade e

susceptibilidade a eroséao.
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Classificados anteriormente de solos Aluviais, os Neossolos Fluvicos
acompanham a drenagem fluvial principalmente nas éareas de varzeas, sendo
formados por sedimentos arenosos, argilosos e siltosos, evidenciados por processos
deposicionais e de sedimentacdo. Apresentando alta fertilidade natural é utilizado
principalmente na agricultura irrigada (PEREIRA; SILVA, 2005).

Ja os Neossolos Litdlicos possuem as seguintes caracteristicas:

Solos rasos, textura arenosa ou média normalmente cascalhenta, com
drenagem de moderada & acentuada. E comum possuirem pedregosidade
el/ou rochosidade na superficie, sendo ainda frequentemente encontrados
associados com afloramento de rocha. Apresenta limitagbes ao uso
agricola, devido varios fatores: susceptibilidade a erosao, pedregosidade,
rochosidade, pouca profundidades e aos fortes declives das areas
sertanejas. (PEREIRA; SILVA, 2005, p. 197-198).

Em relacdo aos Vertissolos — encontrados na bacia em estudo nos
Rebordos e Patamares da Chapada do Apodi — segundo Embrapa (2006):
compreende solos constituidos por material mineral apresentando horizonte vértico e
pequena variacao textural ao longo do perfil. Apresentam pronunciadas mudancas
de volume com o aumento do teor de agua no solo, fendas profundas na época
seca, e evidéncias de movimentacdo de massa do solo, sob a forma de superficies

de friccao.

A vegetacdo é a resposta a esse leque de elementos, cujo solo merece
destaque especial. Apesar da diversidade dos Sistemas Ambientais na area
estudada, a cobertura vegetal que predomina sdo as Caatingas. Essa vegetacao
apresenta “[..] um carater fisiondbmico dominado pela perda de folhas durante o
periodo de estiagem, ou seja, a caducifélia e outras adaptacbes morfologicas e
fisiologicas da seca”. (PEREIRA; SILVA, 2005, p. 199).

A vegetacdo de Caatinga pode ser dividida em dois estratos: o arboreo e
o arbustivo (FERNANDES, 2000). A Caatinga arbdrea apresenta-se em areas que
sofreram menos intervengcdes humanas, onde merece destaque o pau-branco
(Auxemma oncocalyx), o angico (Anadenanthera macrocarpa), a aroeira
(Myracroduom urundeuva), a imburana (Commiphora sp), o pau d’arco (Tabebuia
impetiginosa) e o juazeiro (Ziziphus joazeiro). O estrato arbustivo é representado por
espécies como marmeleiro (Croton sonderianus), cumaru (Amburana cearensis),
pereiro (Aspidosperma pyrifolium) etc. (PEREIRA; SILVA, 2005).
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Todavia em meio ao vermelho refletido pela Caatinga, surge uma
vegetacdo verdejante, ao longo dos canais fluviais, lagoas e ressurgéncias d’agua
na chapada do Apodi. A carnauba (Copernicia prunifera), o juazeiro (Ziziphus
joazeiro) e a oiticica (Licania rigida) merecem atencéo especial por serem perenes,
ou seja, ndo perdem as folhas durante a estacdo seca. Além do sombreamento que
contribui para amenizar a temperatura do solo, as raizes dessas plantas funcionam

como barreiras a erosao lateral dos canais de drenagem.

De acordo com dados do IBGE (2007), a concentracdo populacional da
area estudada €é de aproximadamente 80 mil habitantes. Observando a
expressividade da populacdo que habita as regibes semi-aridas, é facil perceber a
importancia das planicies fluviais, pois as condigbes ambientais desse espaco

favorecem multiplos usos ndo encontrados na Depressao Sertaneja.



COSTA, C. A. Marcas da ocupacgéo do solo na Dindmica
Fluvial no médio-baixo Jaguaribe-CE

2 REFERENCIAL TEORICO- METODOLOGICO

A necessidade do entendimento da dinamica fluvial a partir de uma visao
integrada dos elementos naturais, associada ao estabelecimento do conjunto de
atividades desenvolvidas na area, implicou na utilizagdo do método sistémico como
referencial desta pesquisa. De acordo com Tricart (1977), essa abordagem corrige o
excesso unilateral da atitude analitica, onde a paisagem passa a ser entendida a

partir de uma viséo integrada dos elementos que a constituem.

Segundo Christofoletti (1999, p. 1), a abordagem sistémica € fundamental
para compreender como as entidades ambientais, expressando-se em diferentes

organizacdes espaciais, se estruturam e funcionam.

Os sistemas ambientais fisicos representam a organizacao espacial
resultante da interacdo dos elementos componentes fisicos da natureza
(clima, topografia, rochas, aguas, vegetacdo, animais, solos) possuindo
expressdo espacial na superficie terrestre e representando uma
organizacdo (sistema) composta por elementos, funcionando através de
fluxos de energia e matéria, dominante numa interagdo areal.
(CHRISTOFOLETTI, 1999, p. 42)

Bertrand (1971) entende a paisagem como resultado da dindmica instavel
de elementos fisicos, bioldégicos e humanos que reagem simultaneamente uns sobre
0s outros, sendo a mesma um conjunto indissociavel em continua evolucdo. “A
paisagem € o reflexo e a marca impressa da sociedade dos homens na natureza.”
(BERTRAND, G.; BERTRAND, C., 2007, p. 262).

A paisagem que se mostra ao pesquisador é fruto de acbes que se
estabelecem sobre determinado espaco, seja ela resultante de a¢des naturais ou

sécio-espaciais.

[...] a paisagem é sempre uma heranca. Na verdade ela é uma heranca em
todo o sentido da palavra: heranca de processos fisiograficos e biolégicos, e
patriménio coletivo dos povos que historicamente a herdaram como territério
de atuacéo de suas comunidades. (AB’ SABER, 2003, p. 9).

Portanto, para a compreensdo do funcionamento de uma bacia
hidrografica, € fundamental avaliar a disposi¢cdo dos elementos naturais e suas inter-
relagbes na construgdo das caracteristicas morfologicas fluviais, bem como

mensurar os fluxos de matéria e energia nesses ambientes.
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O conhecimento do tipo de leito, do canal fluvial e do padrédo de drenagem
é imprescindivel para a compreensdo da dindmica que se estabelece em uma bacia

hidrogréfica.

Em relacdo aos canais, estes sdo classificados em trés tipos principais:
retilineos, anastomosados e meandricos. A forma em que se apresenta o canal esta
diretamente ligada a condicdo de escoamento da bacia, a partir das seguintes
varidveis: clima, litologia, carga sedimentar, fluxo hidrico, declive, largura,

profundidade e rugosidade do leito.

Os canais retilineos sdo menos frequentes, restringindo-se a pequenos
trechos onde existe um leito rochoso homogéneo. Os canais anastomosados
geralmente apresentam um grande volume de carga sedimentar de fundo,
contribuindo para a formagado de pequenas ilhas pela deposicdo de materiais
durante o periodo de grandes vazdes (SUGUIO; BIGARELLA, 1990).

Ja os canais meandrantes sao preponderantes em areas umidas, onde o
predominio do intemperismo quimico contribui para a existéncia de uma carga
sedimentar composta por materiais de menor granulometria, ndo promovendo,
assim, a corrasdo intensiva das margens pelo atrito mecanico das rochas. Outra
caracteristica deste tipo de canal € o equilibrio do percentual de material

transportado em suspenséao e no fundo.

Cunha (2001) afirma que a classificacdo dos padrbes de drenagem pode
ser entendida a partir do escoamento, de sua génese ou de sua geometria. Segundo
os padrdes de escoamento, as bacias de drenagem podem ser exorréicas (quando
as aguas correm para o mar), endorréicas (escoamento interno, ndo se faz para o
oceano), arréica (quando ndo se verifica estruturacdo hidrogréfica) e criptorréica

(quando fluem subterraneamente).

Fato interessante deve ser colocado para o Nordeste brasileiro, em que a
grande maioria de suas bacias, a exemplo do Jaguaribe, é classificada como
exorréicas, enquanto em outras regides semi-aridas ha uma predominancia de

padrdes endorréicos, pela dificuldade dos rios alcangcarem o oceano.

Ab’Saber (2003) afirma que o exorreismo da maior parte dos rios
nordestinos contribui para a inexisténcia de salinizacdo excessiva nas &reas

sertanejas. Segundo ele, apenas nos baixos rios do Estado do Rio Grande do Norte
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esse fendbmeno acontece com mais intensidade, desenvolvendo-se ali uma das

maiores areas de extracdo de sal do pais.

Com base na geometria dos canais, pode-se classificar uma determinada
bacia de drenagem a partir das seguintes caracteristicas: drendritica, retangular,

paralela, radial, anelar e irregular.

A drenagem drendritica tem uma configuragédo parecida com os galhos de
uma arvore, desenvolvendo-se sobre rochas de resisténcia uniforme. Ja a drenagem
retangular esta adaptada as condicbes estruturais e tectdnicas. Na drenagem
paralela os rios possuem poucas ramificacdes e desniveis topograficos mantendo

espacamento regular, advindo do controle tecténico (CUNHA, 2001).

A drenagem radial tem seu desenvolvimento em diferentes tipos de
embasamentos e estruturas (domos, cones vulcanicos, depressdes, crateras etc.).
Por dltimo, temos a drenagem anelar e a irregular, cuja primeira € tipica de areas
doémicas profundamente entalhadas e a segunda surge em locais onde a drenagem
nao teve tempo de se organizar, a exemplo das areas de sedimentacédo recentes, de
erosao ou que sofreram levantamentos (CUNHA, 2001).

Em &reas de regimes pluviométricos mais uniformes e de estrutura
sedimentar, ha uma predominancia de rios classificados como perenes, ou seja, de
fluxo continuo. Por outro lado, em regides semi-aridas como o Ceara, as condi¢des
litologicas, associadas a irregularidade das chuvas, determinam a existéncia de rios

classificados como intermitentes ou de fluxo descontinuo.

Segundo Bigarella (2003), a idéia de esculturacdo do relevo, ligada a
acao dos rios, foi desenvolvida por pesquisadores do Século XVIIl. Porém no inicio
persistia 0 conceito de que os vales fluviais fossem resultados de uma acao
catastroéfica, isto é, os rios teriam passado a drenar vales anteriormente formados.
Entretanto, no final daquele Século, o conceito da acdo catastrofica foi contestado,
estabelecendo-se o principio de que 0s rios escavavam seus proprios vales a partir

dos processos de erosao efetuados pelas correntes fluviais.

A dindmica das correntes fluviais, ou seja, o trabalho que o rio executa

(erosdo, transporte e deposicdo de sedimentos) estd ligado diretamente a

bY

turbuléncia, a velocidade, a viscosidade e ao volume das aguas, bem como da



COSTA, C. A. Marcas da ocupacgéo do solo na Dindmica
Fluvial no médio-baixo Jaguaribe-CE 29

declividade, da forma da sec¢do, do coeficiente de rugosidade, influenciados pela
morfologia do canal (SUGUIO; BIGARELLA, 1990).

Contudo, esse trabalho promovido pelo rio depende do escoamento
superficial que é controlado, principalmente, pelas condi¢des climaticas de uma

area, ou seja, pelo regime de precipitacdes particulares de cada local.

A relacdo entre escoamento e precipitacdo € variavel de regido para
regido, dependendo de vérios fatores, entre eles, o recobrimento florestal
(BIGARELLA, 2003). Entre outros, a condicao litologica e os niveis de declividade do
terreno também constituem dois importantes fatores para a determinacéo da taxa de
escoamento, haja vista as questbes referentes aos processos de infiltracdo e
permeabilidade que relacionados ao gradiente dos rios podem interferir num maior

ou menor tempo de escoamento da agua.

O conhecimento da litologia em uma bacia hidrogréafica proporciona o
maior entendimento da morfodinamica e hidrodindmica que se estabelece neste
ambiente, além da maior compreensao da producédo de sedimentos, pois a litologia é
uma varidvel importante que deve ser levada em consideragcdo nos estudos de

processos erosivos.

Quando da ocorréncia de chuvas, o escoamento superficial s6 acontece
quando o0s espacos vazios entre as particulas do solo ja estdo totalmente
preenchidos. De acordo com Coelho Neto (1995), no entendimento da infiltracao,
duas forcas devem ser consideradas: a atragdo capilar e a forgca gravitacional. A
forca gravitacional direciona a agua em sentido vertical do perfil do solo, enquanto a

forca capilar impulsiona a agua em todas as direcdes.

Ao percolar no solo pela acdo da forca gravitacional, a agua sofre a
resisténcia da for¢a capilar. “Capilaridade é a tensédo exercida nas paredes dos tubos
de pequenos diametros (tubos capilares) quando em contato com liquidos que é
direcionado para cima [...]” (COELHO NETO, 1995, p. 122-123). Portanto, quanto
menores forem 0s poros existentes em determinadas particulas, o escoamento
superficial ocorrera com maior facilidade. Ja nos poros maiores (provocados pela

acao da fauna e raizes mortas) a acdo capilar é inexistente.

Neste sentido, o conhecimento das caracteristicas pedolégicas e do

regime de precipitacbes de uma bacia de drenagem torna-se fundamental para a
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compreensdo do comportamento hidrolégico e da producdo de sedimentos durante

as precipitacoes.

A importancia do recobrimento vegetal, para a relacdo precipitacdo e
escoamento citado por Bigarella (2003), € dada por varios fatores, entre eles a
possibilidade de intermediar maiores ou menores taxas de infiltracdo. Areas
desprovidas de vegetagcao proporcionam maior escoamento e menor infiltragdo, uma
vez que as gotas de chuva impactando diretamente os solos escoam-se com mais
facilidade, principalmente se forem intensas e rapidas. Do contrario, a presenca da
vegetacdo possibilita um tempo de infiltracdo maior, e, consequentemente, menor

escoamento.

Tricart (1977) aponta duas importantes contribuicées da cobertura vegetal
na intervengdo da erosdo pluvial. A primeira seria a propria interceptacdo das gotas
d’agua, evitando que as mesmas atinjam de forma direta a superficie do solo. Ja a
segunda se constitui no fornecimento de detritos vegetais que contribuem para
amortecer o impacto da chuva além de favorecer os processos de infiltracdo da

agua.

Nas regifes semi-aridas, a vegetacdo de Caatinga, por ser caducifélia’,
exerce pouca protecdo contra a acdo das aguas pluviais, principalmente na
incidéncia das primeiras chuvas. No entanto, ap0s uma semana de precipitacdes
essa vegetacdo apresenta maior poder de protecdo, todavia, é no inicio do periodo

chuvoso que 0s processos erosivos sao evidenciados com maior intensidade.

As gotas podem ser consideradas como bombas em miniaturas que
golpeiam a superficie do solo, rompendo os granulos e torrées, reduzindu-
os a particulas menores e, em conseqiiéncia, fazendo diminuir a capacidade
de infiltragdo de dgua no solo. (BERTONI; LOMBARDI NETO, 2008, p. 75).

Silva, Schulz e Camargo (2003) apontam diferentes formas de eroséo
hidrica, na qual merece destaque a erosdo laminar e linear. A erosdo laminar é
caracterizada pela remocdo de uma camada fina do solo pela precipitacdo pluvial e
pelo escoamento superficial. Ja na erosédo linear, a remocédo e o transporte de
particulas arrastadas pelas aguas se ddo em alta velocidade processando a

formacao de canais de dimensdes variaveis.

! Perde as folhas durante determinadas estacées do ano.
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Uma bacia hidrogréfica € considerada um sistema aberto onde ocorre a
entrada e saida de matéria e energia. Portanto, para compreender uma determinada
unidade que compde este sistema € primordial entender as inter-relagcdes deste com

o todo.

Enquanto unidade espacial de gestdo, calcada na questdo dos recursos
hidricos em um contexto amplo de planejamento ambiental, uma bacia
hidrografica deve ser estudada através de uma metodologia sistémica e
holistica baseada na interdisciplinaridade, e que permita a investigacao de
suas paisagens, identificando os impactos ambientais resultantes das acdes
sécio-espaciais [...] (NASCIMENTO; CARVALHO, 2003 p. 65).

As planicies fluviais sao receptoras dos fluxos advindos de processos que
ocorrem em toda bacia hidrogréfica, principalmente durante as cheias, quando todos
0s sistemas de drenagem se interligam (agudes, riachos, lagoas, rios etc.). Portanto,
a observancia do que ocorre no entorno dos canais de drenagem fruto da dinamica
natural e/ou da influéncia dos sistemas socio-econémicos € fundamental para uma

melhor compreensao da configuracdo expressa na paisagem.

Qualquer alteragdo no sistema em sequéncia sera refletida por alteracdo na
estrutura do sistema morfolégico (isto é, na forma), através de
reajustamento das variaveis, em vista a alcancar um novo equilibrio,
estabelecendo uma nova forma. Por outro lado, as alteracdes ocorridas nas
formas podem alterar a maneira pela qual o processo se realiza [...]
(CHRISTOFOLETTI, 1999, p. 7).

Dentro dessa premissa, para uma maior compreensdo dos impactos
provocados pelo desmatamento advindo de atividades como extracdo de madeira,
pastoreio, agricultura de sequeiro e/ou agricultura irrigada a esses espacgos, é
fundamental a quantificacdo de sedimentos que se deslocam pelo fluxo fluvial. Isto
possibilita compreendé-los como resultado ndo somente de processos naturais, mas
também impulsionado pelas atividades econdémicas desenvolvidas na bacia

hidrografica.

Sob determinadas circunstancias, as taxas de erosdo sdo 100 vezes
maiores, com a interferéncia humana, do que seria apenas considerando-se
em termos geolégicos. A erodibilidade do material natural recebe forte
interferéncia de perturbacdes na estrutura do solo por tratamento
inadequado [...] (CARVALHO et al., 2000, p. 5-6).

A erosédo do solo tem se tornado um dos principais problemas ambientais

da sociedade moderna, repercutindo diretamente na producdo agricola mundial.
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Apesar da complexidade dos processos que exercem influéncia na erosao, alguns
fatores se destacam: solo, geologia, clima, topografia e cobertura do solo (BERTONI,;
LOMBARDI NETO, 2008).

O solo serve de suporte para a fixacdo da vegetacdo, além de servir de
morada para outros organismos. Quando da ocorréncia de chuvas, ndo sO a
vegetacdo proporciona a diminuicdo do impacto das gotas d’agua no solo, mas a
propria serrapilheira, constituida de restos de plantas e animais em decomposicao,
amenizam esse processo. “[...] A matéria organica retém duas a trés vezes o seu
peso em agua, aumentando assim a infiltracdo, com a diminuicdo das perdas por
erosao [...]"” (SILVA; SCHULZ ; CAMARGO, 2003, p. 16).

Os fatores geoldgicos repercutem diretamente na formacdo do solo,
considerando que este é originado pela decomposicdo do material de origem. Os
agentes intempéricos, formados principalmente pelo clima, entre outros, incidem de
forma mais evidente onde a litologia € mais fragil, proporcionado assim a sua erosao

diferencial.

No entanto, cabe mencionar que a topografia tem influéncia destacavel no
que tange a erosao, pois a declividade propicia uma maior acdo erosiva pluvial,
devido a maior velocidade do escoamento advindo da forca gravitacional. Portanto,
guanto mais acentuado for o declive de determinado terreno, mais susceptivel sera a

erosao.

Silva, Schulz e Camargo (2003) mencionam dois aspectos primordiais
para o entendimento dos processos erosivos na atualidade: a erosdo natural e a
erosdo acelerada (induzida). Sendo a erosdo natural ou geoldgica fruto das
condicionantes dos agentes naturais, e a erosdo acelerada fruto das influéncias

proporcionadas pela acdo do homem na producéo do espaco.

Em terras utilizadas para fins agricolas ha ndo s6 o problema da diminuicao
ou até mesmo eliminacdo da cobertura vegetal sobre o solo, mas também
outros tipos de manejos do solo que podem alterar algumas de suas
propriedades fisicas, e/ou quimicas, tendo por consequéncia a perda da
fertilidade que levara a perda da produtividade e ainda simultaneamente, a
perda da resisténcia a erosdo, acarretando perdas de solo e dgua cada vez
maiores. (SILVA; SCHULZ; CAMARGO, 2003, p. 53)

A remocdo da cobertura vegetal potencializa as incisbes erosivas

laminares, tendo em vista uma maior a¢ao das gotas das chuvas, proporcionando o
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carreamento do solo pelo fluxo hidrico. Se por um lado esse material € erodido de
areas mais elevadas, acaba se depositando nas areas mais rebaixadas, sendo a

planicie um reflexo desse processo.

A alta taxa de sedimentos nos corpos hidricos interfere na qualidade da
agua, além de sua alta turbidez dificultar a fotossintese de alguns organismos
aquaticos. “[...] Particulas de sedimentos agem como potencializador dos problemas
causados por pesticidas, agentes quimicos, decorrentes do lixo, residuos téxicos,

nutrientes, bactérias patogénicas, virus, etc.” (CARVALHO et al., 2000, p. 8).

Carvalho et al. (2000) afirma que o periodo chuvoso responde pelo
transporte por 70 a 90% da carga solida dos rios durante o ano hidrolégico.
Cavalcante (2001), considerando as limita¢des climaticas impostas pela semi-aridez
de nossa regido, estima que 98% do que é transportado no rio Jaguaribe coincide

com a época das precipitacoes.

A velocidade que a agua adquire no canal fluvial depende de varios
fatores: declividade do perfil longitudinal; volume das aguas; forma da seccéo
transversal; coeficiente de rugosidade do leito e viscosidade da agua. Portanto,
qualquer alteracdo em um desses fatores altera a dindmica da bacia de drenagem
(CUNHA, 2001).

O material transportado pelos cursos d'agua advém da erosdo de
diferentes pontos da bacia e, consequentemente, do préprio leito e das margens
atacadas pelo processo de corrasao.

Quando a agua adquire uma maior velocidade no fluxo fluvial, a sua
competéncia em transportar material de maior granulometria aumenta, com iSso 0
atague as margens se torna mais intenso, culminando com o aumento da largura do
canal. No entanto, a ampliagdo do canal implica na diminuicdo da velocidade da

agua e o rio tende a equilibrar-se novamente.

Carvalho (1994, p. 56) menciona trés formas em que o sedimento €&

transportado pelo fluxo fluvial: carga solida de arrasto, saltante e em suspenséo.

Durante o transporte em arraste, as particulas de sedimentos rolam ou
escorregam longitudinalmente no curso d’agua, estando em contato com o leito o
tempo todo. Ja a carga sélida saltante € fruto do efeito provocado pela acdo da

correnteza ou do choque entre particulas fazendo com que as mesmas saltem ao
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longo do curso fluvial. Por ultimo, a carga em suspensao é proveniente de particulas
suportadas pelos componentes verticais das velocidades do fluxo turbulento,
enguanto € transportada pelos componentes horizontais dessas velocidades, sendo

pequenas o suficiente para permanecerem em suspensao.

Dependendo da velocidade da corrente e do efeito de turbuléncia, particulas
do leito podem entrar no meio liquido e ficar em suspenséo e ai permanecer
até que voltem a se mover no leito quando as forcas atuantes se reduzirem.
As particulas se movem no leito também sob a a¢ao da corrente, mas cada
uma esta sujeita a resisténcia de atrito, o que resulta em menor velocidade
de movimento do que aquelas que estdo em suspensédo. (CARVALHO. et.
al., 2000, p. 10)

A carga solida varia de tamanho no decorrer do curso fluvial, no alto curso
o material de grosso calibre tem primazia. Ao se penetrar nas areas mais rebaixadas
domina materiais de pequena granulometria, pois, a menor declividade propicia a
diminuicdo da velocidade, implicando na precipitacdo dos componentes mais

pesados e, consequentemente, a carga passa a ser bem mais selecionada.

Em suspensdao no meio liquido encontram-se em maior quantidade
particulas finas, como argilas e siltes, e pequena quantidade de material
grosso, como areias. Na carga solida do leito encontram-se o material
grosso, como areias e pedregulhos. Em regime de baixas velocidades as
particulas mais grossas, como pedregulho, deixam de se mover,
aumentando a quantidade de material de areias em movimento.
(CARVALHO et al., 2000, p. 11).
Cunha (2001) aponta que a carga em suspensao, composta de pequenas
particulas (silte e argila), conserva-se suspensa na agua até a velocidade do fluxo
decrescer, atingindo o limite critico que corresponde a menor velocidade requerida

por uma particula de determinado tamanho para movimentar-se no fluido fluvial.

No Estado do Ceara, a acdo do intemperismo fisico associado a
preponderancia de terrenos cristalinos contribui para que no periodo chuvoso
materiais de maior granulometria sejam carreados ao longo do curso fluvial, onde
através do processo de corrasdo das margens a largura do canal se amplia. Quando
da diminuicdo da forca das aguas o rio é entalhado com materiais grosseiros,

proporcionando a baixa profundidade dos canais.

Pesquisas realizadas no rio Jaguaribe, objetivando mensurar a quantidade
de sedimentos transportados pelo fluxo fluvial, tem contribuido para o melhor
entendimento da dindmica desse ambiente. No entanto, a dificuldade em coletar
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dados no periodo de grandes cheias é um dos principais problemas enfrentados nas

pesquisas, pois 0 espagcamento entre as mesmas atinge muitas vezes 20 anos.

Nao obstante, os trabalhos ora realizados no baixo curso do rio Jaguaribe
vém gerando subsidios importantes ao gerenciamento dessa bacia. Neste sentido
destacam-se os trabalhos de Cavalcante (2001); Cavalcante, Maia e Morais (2006);
Morais et al. (2008); Pinheiro e Paula (2006); e Cavalcante e Cunha (2008). De
acordo com Carvalho et al. (2000), o conhecimento da descarga sélida fluvial é

fundamental para analises do estado de degradacao destes ambientes.

2.1 Procedimentos Metodolégicos

2.1.1 Levantamento bibliogréafico e cartografico

Buscando resgatar o historico de uso/ocupacao da area em estudo, foram
realizados levantamentos bibliograficos e cartograficos da area em consulta as
bibliotecas da Universidade Estadual do Ceara (UECE), Superintendéncia Estadual
do Meio Ambiente do Estado do Ceara (SEMACE), Instituto do Desenvolvimento
Agrario do Ceara (IDACE), Secretaria de Recursos Hidricos (SRH), Fundacéao
Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos (FUNCEME), Universidade Federal
do Ceara (UFC), Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM), Faculdade
de Filosofia Dom Aureliano Matos (FAFIDAM), Companhia de Gestao dos Recursos
Hidricos (COGERH), Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS),

Instituto Histérico e Geogréfico do Ceara, além das prefeituras municipais da regiéo.

A analise de mapas tematicos e imagens de satélites foram fundamentais
para a observacdo das alteracfes na dinamica natural da bacia, bem como para

analisar a distribuicdo das atividades desenvolvidas na area.

A base cartogréafica de geologia, geomorfologia, pedologia, drenagem foi
gentilmente cedida pela CPRM em formato digital. As mesmas foram publicadas
como Atlas Digital de Geologia e Recursos Minerais do Ceara, 2003. As imagens de
satélite Landsat ETM 7 1999 foram cedidas gentilmente pela SEMACE.
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FLUXOGRAMA METODOLOGICO
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FIGURA 2 — Fluxograma Metodolégico Esquematico.

2.1.2 Sensoriamento remoto e Geoprocessamento

Nesta etapa foi confeccionado, a partir de ajustes na base cartografica
digital da CPRM e do tratamento de imagens, o mapa de Sistemas Ambientais, de

pedologia e de Uso/cobertura vegetal.

Os ajustes e corre¢des na base cartografica foram efetuados a partir de
atividades de campo, georreferenciamento e plotagem de informacdes de cada tema

pertinente.

O mapa de uso/cobertura vegetal foi obtido a partir de classificacao
supervisionada de imagens Landsat ETM 7, composi¢cdo das bandas 3, 4 e 5,
datadas de 1999. Para isto foi utilizada a extensdo Imagem Analise do software
ArcView® (Licenca da Universidade Estadual do Ceara). Parte do processamento foi

realizada sob a supervisdo do Departamento de Geoprocessamento da SEMACE.

A partir da delimitacdo da bacia através de Modelo Digital de Terreno,

optou-se por utilizar como limites o acude Castanh&o, localizado no municipio de
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Alto Santo, e a localidade de Sitio Morros, situada no municipio de Limoeiro do
Norte, ambos no curso do rio Jaguaribe. No entanto, observou-se a existéncia de
afluentes que convergiam para dentro do rio Jaguaribe, merecendo destaque a bacia
do rio Figueiredo, cuja drenagem corta os territorios dos municipios de Pereiro,
Ereré, Iracema, Potiretama Alto Santo e S&o Jodo do Jaguaribe. Neste ultimo
encontra-se com o0 rio Jaguaribe em uma comunidade denominada Barra do

Figueiredo, que dista aproximadamente 10 km da sede municipal.

2.1.3 Contexto histérico da ocupacao da bacia

Na tentativa de correlacionar os ciclos econémicos e as transformagdes
sécio-espaciais com os processos fluviais, foram realizados intensos levantamentos
bibliograficos e consulta aos acervos de prefeituras. Bases cartograficas antigas e

publicacdes locais também foram utilizadas.

Foram consultados historiadores, além de familias que detinham os
registros dos ciclos econémicos e de sua espacializacdo na area da pesquisa. Essas
informacgbes foram obtidas através de depoimentos registrados em cardeneta de
campo. Foram realizadas visitas para verificagdo dos possiveis remanescentes,
substituicdo de cultura e possiveis alteraces em médio e curto prazo da natureza

pedolbgica e geomorfoldgica da bacia hidrogréfica.

A partir do cruzamento destas informacdes foi possivel aferir as principais
transformacdes e processos sedimentares hidrossedimentolégico deles

desenvolvidos.

2.1.4 Morfodinamica de canais

O critério utilizado para a escolha dos locais de monitoramento (Figuras 3,
4, 5 e 6) foi o de trabalhar com alguns pontos monitorados pela Agéncia Nacional de
Aguas (ANA), COGERH e pelo Projeto CT. Hidro (CNPq) coordenado por Morais
(2008). Os pontos monitorados se distribuiram ao longo do canal do rio Jaguaribe,
sendo justificado pela regularidade de sua vazéo, fato esse ndo observado na micro-

bacia do Riacho do Bezerra e na bacia do rio Figueiredo.
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FIGURA 3 — Pontos de monitoramento.

FIGURA 4 — Ponto 1 (S&o Jodo do Jaguaribe). FIGURA 5 — Ponto 2 (Peixe Gordo).
Coord: UTM 579.951 Coord: UTM 589.036
9.417.728 9.422.203

FIGURA 6 — Ponto 3 (Sitio Morros).
Coord: UTM 600.987
9.426.205
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O primeiro ponto de monitoramento (Figura 4) situa-se préximo a sede do
municipio de Sédo Jodo do Jaguaribe. Durante o periodo de chuvas a vazao
registrada neste ponto resulta também das aguas provindas do rio Figueiredo, que
adentra o canal do rio Jaguaribe aproximadamente a 10 km a montante do local de

coleta.

O segundo ponto, localizado no Distrito de Peixe Gordo (Figura 5),
municipio de Tabuleiro do Norte, recebe o fluxo que passa no primeiro ponto
monitorado além da contribuicdo do Riacho do Bezerra no periodo de chuvas. A

distancia deste ponto para o primeiro € de aproximadamente 10 km.

O terceiro ponto se localiza no Sitio Morros (Figura 6), aproximadamente
15 km do ponto 2. Vale ressaltar que este ponto esta situado no rio Quixeré, onde
escoam as aguas provenientes do médio curso da bacia do Jaguaribe, pois 0 antigo

canal do Jaguaribe ndo assume mais a funcéo de rio principal.

Dois dos trés pontos monitorados possuem estruturas perpendiculares ao
curso do rio, uma passagem molhada vazada em S&o Jodo do Jaguaribe e uma
ponte em Peixe Gordo. As medidas foram realizadas jusante desses pontos.
Todavia, a passagem molhada de Sdo Jodo do Jaguaribe foi destruida durante as
chuvas, ndo sendo mais perceptivel nas coletas realizadas no més de agosto de
2008.

As mudancas sazonais na morfologia do leito fluvial foram obtidas a partir
de levantamento topo-batimétricos. Para isto, foi utilizada a Estacao total, top can,
tripé e mira a laser, além de bote inflavel e equipamentos de seguranca do LGCO
(Laboratério de Geologia e Geomorfologia Costeira e Oceanica) da UECE. Vale
ressaltar que este método foi utilizado devido as baixas profundidades e
inviabilidade de navegacdo nos meses de marco, junho e agosto. A delimitagdo do
referencial de nivel e os dados topo-batimétricos foram obtidos a cada 2 metros ao

longo da secéo.

No més de alta vazdo (maio/2008), a area da secdo molhada foi obtida
pelo uso do ADCP (Acoustic Doppler Currente Profiler) da marca Sontek, acoplado a
embarcacdo e computador portatil do LGCO (Figura 7). Neste periodo foi observado
aumento de aproximadamente 5 metros do nivel médio de profundidade nas sec¢bes

monitoradas.
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FIGURA 7 — Uso do ADCP para medir a vazao do rio
Jaguaribe em 12-05-2008.

Os dados coletados em campo foram filtrados, corrigidos e plotados pelo
método “Kriging” em programas 3D, a exemplo do Surfer e Matlab®. Com isto foi

obtida a area da secc¢éo e observados processos de sedimentacdo no canal.

2.1.5 Campos de velocidade e vazéo

Para determinar a vazdo liquida foram realizadas medi¢cbes das
velocidades das correntes em pontos distribuidos na sec¢do transversal associada a
determinacao da area. Para medir a velocidade da corrente foi utilizado um molinete
do tipo hélice (Marca Hidromec - modelo Newton 22031), que registra a velocidade
de corrente através de um contador eletrbnico a partir da movimentacdo de sua

hélice conforme indicado na Figura 8.

FIGURA 8 - Utilizagdo do molinete em trabalhos de
campo no rio Jaguaribe.
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As medi¢bes foram estabelecidas utilizando-se os seguintes critérios:

= Profundidades entre 0,15m e 0,60m, um ponto de medi¢cdo a uma
altura de 60% da profundidade;

= Profundidades entre 0,60m e 1,20m, duas medicdes, a 20% e 80%

da profundidade;

= Profundidades entre 1,20m e 2,00m, trés medi¢des, a 20%, 60% e
80% da profundidade;

= Profundidades entre 2,00m e 4,00m, quatro medicdes, a 20%,
40%, 60% e 80% da profundidade.

O calculo da area da secéo foi efetuado mediante a determinacéo da area

da secdo molhada. Assim a vazao liquida corresponde: QL= Z V.A

QL = vazéo liquida
V = velocidade da corrente

A = area da secdo transversal

Durante o més de abril de 2008, as fortes precipitagdes culminaram com a
elevacdo do nivel das aguas do rio Jaguaribe e seus afluentes. Neste sentido, foram
feitas varias incursdes a campo objetivando medir a vazao através de um molinete
acoplado a um guincho. No entanto, a for¢ca da agua nao permitiu o estabelecimento
das leituras com boa curacidade. Razdo esta da utlizagdo de curva-chave
estabelecida pelas campanhas de monitoramento da CPRM em um dos pontos

monitorados (Peixe Gordo) a partir de leitura de réguas linimétricas.

De acordo com Rodrigues e Adami (2005, p. 153), as curvas-chaves séao
obtidas com base em medi¢cdes multiplas de vazbes em sec¢bes transversais que
apresentem formas ajustadas com tendéncia a estabilidade, podendo existir uma

correlacéo imediata entre o nivel d’adgua e a vazao associada.

Com o objetivo de gerar informacfes inéditas de vazées maximas no rio
Jaguaribe, foi utilizado o ADCP (Acoustic Current Doppler Profiler) da marca Sontek
acoplado a uma lancha e computador para o registro das vazdes, cedido gentilmente
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pelo LGCO/UECE. O ADCP 3D (Acoustic Doppler Currente Profiler) com sensor
acustico de frequéncia 1,5 MHz, produzido pela SONTEK/YSI, faz medi¢cdes de
perfis continuos ao longo da coluna de agua, atraves do efeito Doppler de trés
sensores que sao direcionados com um angulo de 25 graus em relacédo a vertical

apontado para o fundo.

Os trés sensores medem a direcdo (graus com relacdo ao norte
magnético) e a intensidade da corrente (metros por segundo) ao longo dos eixos X,
Y e Z, com relacdo ao fundo, assim como a distribuicdo de sedimentos em
suspensao na secdo medida. O valor resultante da direcdo e da intensidade da
corrente é calculado pela média dos trés valores obtidos ao longo dos trés eixos. As
vantagens do uso do ADCP sé&o: maior quantidade e qualidade de dados; maior
precisdo (erro da ordem de 5%); medicdo em tempo real (Figura 9); alta taxa de
reprodutibilidade; possibilidade de estimar o movimento dos sedimentos de fundo e

correcdo do desvio de rota em sec¢fes descontinua.
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FIGURA 9 — Peffil transversal da secao molhada do rio Jaguanbe em tempo real
através da utilizagdo de um ADCP (Sitio Morros - 05/2008).
Fonte: Dados da pesquisa.

Os procedimentos para coletas foram efetuados em transectos ao longo

do rio com o auxilio de uma embarcacéo, onde foram instalados a sonda do ADCP,
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0 receptor de dados, notebook (para visualizagcdo dos dados in situ) e um GPS

(Global Positioning System) para auxiliar na navegacao.

Os dados foram filtrados e tratados estatisticamente em laboratorio. Deste
processo foram obtidas informacdes sobre o horario dia e abertura das comportas do
acude Castanhao, gentiimente repassado pela base de operacdo da COGERH
localizado no municipio de Limoeiro do Norte. Os campos de velocidade foram
plotados nos eixos X e Y pelo método “Kriging” no programa Surfer e Matlab®.

2.1.6 Material em suspensdao e descarga solida

Para o levantamento de dados relacionados a descarga sdélida fluvial,
adotou-se a metodologia sugerida por Carvalho (1994) e aplicada por Cavalcante
(2001) no rio Jaguaribe. Foram coletados dados de vazdo e concentragdo de
sedimentos a partir de medicdes de velocidade de corrente e coleta de amostra para

analise de material em suspensao.

O Material em Suspensédo (MES) foi coletado utilizando-se de uma garrafa
de integracdo vertical do tipo US-DH-59 (Figura 10). Considerando que a
concentracdo de sedimentos nos rios varia da superficie ao fundo, a trajetoria
vertical da garrafa se deu em velocidade constante, possibilitando maior
representatividade das amostras.

FIGURA 10 — Garrafa de integragdo vertical utilizada nas
coletas de material em suspensao.
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Na amostragem por integracdo na vertical, a mistura agua-sedimento é
acumulada continuamente no recipiente, e o amostrador se move verticalmente em
uma velocidade de transito constante entre a superficie e um ponto a poucos
centimetros acima do leito, entrando a mistura numa velocidade quase igual a

velocidade instantanea da corrente em cada ponto na vertical (CARVALHO, 2000).

Em cada vertical foram coletados 1/2 litro de agua, perfazendo um total de
10 litros na secdo molhada conforme metodologia indicada por Carvalho (2008). As
coletas foram realizadas nos meses de marco, maio, junho e agosto, representando
assim periodos de chuvas e estiagens. As analises laboratoriais foram realizadas

com o apoio das instalacdes do LGCO/UECE.

Em laboratorio foi realizada a quantificacdo do material recolhido, a partir
do processo de filtracdo em membranas de celulose da marca Milipore (45 mm de

diametro) adaptadas a um sistema de filtragem a vacuo.

Antes de iniciar o processo de filtracdo, as membranas foram levadas a
uma estufa com a temperatura de 60C, as quais perm aneceram por 30 minutos
para retirar a umidade, onde apés sua pesagem obteve-se 0 peso inicial. Depois da
filtracdo, as amostras foram submetidas novamente a uma estufa a 60°C durante 60
minutos. Posteriormente, as membranas foram retiradas e encaminhadas ao

dessecador e pesadas na balanca de precisédo, obtendo-se o peso final.

Este procedimento é resumido através da seguinte equacao:

Pr — P,
Vol

SST =

Onde:

SST = Solidos Suspensos Totais.

Pr = Peso final, resultado do peso do filtro mais o peso do material sélido retido no

filtro.

Pi = Peso inicial, que é o peso do filtro antes da filtragem.

Vol = Volume em ml da amostra utilizada.
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Obtendo-se os dados de vazédo e material em suspensao, foi calculada a
descarga solida em suspenséo determinada pela equag¢do (CARVALHO, 2000):

st = QL.CS

Onde:

Qss - Descarga Soélida em Suspenséo
QL - Vazao liquida

Cs - Concentracdo de sedimentos

Sendo:
QL —obtido pela velocidade de corrente x area da secdo

Cs - obtido pela quantidade de sedimentos pelo volume da amostra

A velocidade da corrente e a concentracdo de sedimentos sofrem
variacdes da superficie ao fundo. A corrente € mais forte nas aguas superficiais
diminuindo sua velocidade em direcdo ao fundo. Por outro lado, a concentracéo de
sedimentos apresenta um comportamento inverso, pois a concentracao € menor nas

camadas superficiais da agua, conforme mostra a Figura 11.

1
& DEScaRGA SOLIDA £

FIGURA 11 - DistribuicAo da velocidade da
corrente, concentracdo de sedimentos e da
descarga solida em suspenséo nos cursos fluviais.
Fonte: Carvalho et al. (2000).
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No entanto, a descarga sélida mantém certa uniformidade da superficie
ao fundo, pois a menor concentracdo de sedimentos na parte superior da coluna

d’agua é compensada pela velocidade da corrente.

Nesse sentido, a passagem de sedimentos com maior rapidez na
superficie contribui para que num espaco de tempo X, 0s sOlidos suspensos que
passam sobre determinado ponto apresentem um volume comparado a parte mais
profunda que se desloca sobre este ponto com menor velocidade. Portanto, as
coletas de agua para analise do material em suspensdo e as medi¢cdes devem

contemplar toda a vertical.

2.1.7 Sedimentologia do leito

Buscando investigar possiveis alteracbes na sedimentologia foram
coletados sedimentos no leito da secdo molhada (margem direita, meio e margem
esquerda) do rio Jaguaribe nos trés pontos de monitoramento. As coletas foram
efetuadas nos meses de margo e agosto. Vale ressaltar que o espaco temporal entre
esses dois meses coincidiu com o periodo de maiores precipitagbes na area

estudada.

Em cada secédo transversal foi coletado um total de 300 gramas, sendo
100 gramas para cada ponto (margem direita, meio e margem esquerda). As
amostras coletadas foram armazenadas em sacos plasticos e, apds sua
identificagéo, levadas ao LGCO da Universidade Estadual do Ceara, onde foram
analisadas através do peneiramento mecanico e Umido conforme metodologia
sugerida por Wentworth (1922 apud SUGUIO, 1973).

Os valores dos pesos das fragcOes grossas e finas foram langados no
Sistema de Andlise Granulométrica (SAG) desenvolvido pela Universidade Federal
Fluminense para calculo do padrdo estatistico. Para a realizacdo das analises
utilizou-se como referéncia a escala de Wentworth (1922 apud SUGUIO, 1973),

evidenciado na Tabela 1.

De acordo com Suguio (1973), este procedimento permite estabelecer
uma expressao quantitativa da distribuicdo granulométrica de um determinado ponto.

No entanto, sedimentos menores que 1/16 mm (0,062 mm) foram mensurados pelo
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processo de pipetagem, pois, diferentemente das particulas maiores (areias e

seixos) que decantam sob condi¢des de inércia, os sedimentos siltosos e argilosos

decantam sob condi¢des de resisténcia viscosa.

TABELA 1 — Escala granulométrica de Wentworth

Diametro Diametro (mm) Wenteworth Tipo de
(americana) Sedimento

1024-256 Matacé&o Bloco

256-64 Bloco Bloco

64-4 Seixo Seixo

4-2 Granulo Seixo

2-1 Muito grossa Areia

1-05 1-% Grossa Areia
0,5-0,25 Yo-Y, Média Areia
0,25-0,125 1/4 -1/8 Fina Areia
0,125 - 0,062 1/8 -1/16 Muito fina Areia
0,062 - 0,031 1/16 -1/32 Grosso Silte
0,031 -0,016 1/32-1/64 Médio Silte
0,016 — 0,008 1/64 -1/128 Fino Silte
0,008 — 0,004 1/128 -1/256 Muito fino Silte
0,004 — 0,001 1/256 — 1/1024 Argila Argila
0,001 — 0,0005 | 1/1024 — 1/2048 Ultra-argila Argila

Fonte: Suguio (1973).

A lei de Stokes foi utilizada como referéncia na analise granulométrica das

pequenas particulas. Um dos principios desta lei € que particulas inferiores a 0,062

mm decantam com velocidade constante em meio fluido, tdo logo a resisténcia do

fluido iguale-se a for¢a da gravidade que age sobre a particula (SUGUIO, 1973).



COSTA, C. A. Marcas da ocupacgéo do solo na Dindmica
Fluvial no médio-baixo Jaguaribe-CE 48

Utilizando a pipeta, foram coletadas varias amostras com intervalos de
tempo definidos em profundidades que corresponde ao material escolhido para a

amostragem, conforme mostra a Tabela 2.

TABELA 2 — Granulagbes, profundidades e tempos para analises
granulométricas por Pipetagem
Diametro (mm) |Profundidade (cm) H | min s
Areia muito 1/16 (0,062) 20 0 0 58
fina
Silte grosso 1/32 (0,031) 10 0 3 52
Silte médio 1/64 (0,016) 10 0 7 44
Silte fino 1/128 (0,008) 10 0 31 0
Silte muito 1/256 (0,004) 10 2 3 0
fino
Argila 1/512 (0,002) 10 8 | 10 -
Argila 1/1024  (0,001) 5 21 -
16
Argila 1/2048  (0,0005) 5 25 -
65

Fonte: Suguio (1973).

Os resultados foram cruzados na forma de curvas acumuladas. Esse
trabalho possibilitou 0 entendimento dos processos de sedimentacdo no periodo de
cheias e estiagens da area de transicdo do médio para o baixo curso da bacia do

Jaguaribe.
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3 DOS CURRAIS DE GADO A AGRICULTURA MECANIZADA: PAN ORAMA DA
OCUPAGCAO DOS AMBIENTES FLUVIAIS DO BAIXO E MEDIO JA GUARIBE?

A colonizacdo da capitania do Siara-Grande tem sua génese na
interiorizacdo da criacdo de gado. Buscando aumentar a producdo de acucar para
abastecer o mercado europeu, a Coroa portuguesa determinou o afastamento dos
rebanhos das areas de plantio de cana-de-aclUcar, Zona da Mata nordestina,

obrigando os criadores adentrar o sertéo.

A0s poucos, a paisagem sertaneja comeca a ser pontilhada por fazendas,
que tém na criacdo de bovinos sua maior atividade. Em torno das fazendas
aglutinava-se uma grande quantidade de trabalhadores, sobrevivendo das relagbes

paternalistas, pratica muito comum naquele periodo.

O marco da acao colonizadora no territorio, atualmente denominado de
mesorregido do Jaguaribe (classificagdo do IBGE; Figura 12), teve inicio com a
doacé&o da primeira sesmaria do Jaguaribe, em 1681, a Manuel Abreu Soares e seus
treze companheiros, que teriam combatido os nativos da regido durante a
denominada “guerra dos barbaros” (GIRAO, R., 1948).
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FIGURA 12 - Localizacao da Mesorregido do Jaguaribe.
Fonte: Adaptado do IBGE.

? parte deste capitulo foi publicada com o titulo: Dos currais de gado a agricultura mecanizada:
descortinando a paisagem do Baixo Jaguaribe — CE, por COSTA, C. A. e PINHEIRO, L. S., no livro:
Cenarios Geograficos: reflexdes e enfoques pela EAUECE, 2009, 15 péaginas.
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Conforme mostra a Figura 12, essa mesorregidao subdivide-se em quatro
microrregides: Serra do Pereiro (Erére, lracema, Pereiro e Potiretama); Médio
Jaguaribe (Jaguaribe, Jaguaribara e Jaguaretama); Baixo Jaguaribe (Alto Santo,
Ibicuitinga, Jaguaruana, Limoeiro do Norte, Morada Nova, Palhano, Quixeré,
Russas, Sao Joao do Jaguaribe e Tabuleiro do Norte); e Litoral de Aracati (Aracati,

Fortim, Itaicaba, e Icapui).

O canal fluvial do rio Jaguaribe serviu como a principal referéncia para a
demarcacado dessa sesmaria, pois, além das potencialidades naturais, era mais facil
a comunicacado com o litoral. Estendendo-se da foz do rio Jaguaribe (atual municipio
de Fortim) ao Boqueirdo do Cunha (Municipio de Alto Santo), agregava os melhores

terrenos proximos ao leito do rio ou das areas de inundagéo sazonal (Figura 13).
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FIGURA 13 — Demarcacao da primeira sesmaria do Jaguaribe em 1708.
Fonte: Adaptado de Lima (1997).
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De acordo com Lima (1997), a sesmaria foi dividida em quinze datas,
cada uma com uma légua (6 km) de largura de cada lado do canal fluvial,
perfazendo um total de duas léguas (12 km) de largura, com duas Iéguas ao longo

do rio, formando aproximadamente um quadrilatero de quatro léguas (144 km?).

As datas seccionavam o canal do rio perpendicularmente, possibilitando a
utilizacdo das areas de vazantes quando o fluxo hidrico gerado durante a estagéo
das chuvas desaparecesse. Além do canal principal do rio Jaguaribe, os seus
afluentes, a exemplo dos rios Banabuil e Figueiredo, configuravam como partes

requeridas pelos sesmeiros a Coroa portuguesa.

Durante o Século XVIII, avanca a ocupacdo do Baixo Jaguaribe pelas
duas principais vias de penetracdo: a que seguia o rio Sao Francisco e descia para o
Cearé pelo rio Salgado (afluente do Jaguaribe) e a que subia pela foz do Jaguaribe
nas proximidades da Vila de Aracati. “[...] Chegavam, também, vaqueiros, com seus
rebanhos de gado pelo Olho D’agua da Bica, (chapada do Apodi), saindo pertinho de
Limoeiro e Tabuleiro do Norte [...]” (LIMA, 1997, p. 32).

Primordialmente, a criacdo de gado tornou-se a principal atividade
desenvolvida nessa regido, todavia, consorciada com esta, praticava-se uma
agricultura de subsisténcia nas areas de vazantes, durante os longos periodos de
estiagens. Os rebanhos eram criados de forma extensiva, ultrapassando as areas
delimitadas oficialmente para os sesmeiros. Quando a agua proveniente das chuvas
comecava a se exaurir, o gado refugiava-se proximo ao rio, que, mesmo nao
escoando em superficie, garantia o abastecimento de agua das fazendas por meio

da exploracéo do lencol freatico.

Na instalagdo dos currais, no Século XVII, os espacos de varzeas eram
considerados os mais “férteis”, 0s mais promissores para o0 desenvolvimento
da pecuaria, tanto devido a facilidade de agua para os animais, como para a
producdo de géneros alimenticios de primeira necessidade para a
populacao ribeirinha [...]. (SOARES, 2000, p. 5).

De acordo com Girdo.V.C. (1996), a criacdo de gado na regiao
jaguaribana excedia a capacidade de consumo interno, pois, das rezes abatidas,
muitas vezes era aproveitado apenas o couro para a fabricacdo de vestes e

utensilios indispenséaveis a vida sertaneja. A alternativa encontrada pelos criadores
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foi a de exportar o gado para o Nordeste canavieiro, que necessitava de alimentos
para abastecer a populacao que se concentrava nas proximidades dos engenhos.

A necessidade de transportar o gado para outras areas propiciou o
surgimento de vias, merecendo destaque a Estrada Geral do Jaguaribe, cuja
trajetéria ia de Aracati, seguindo o curso do rio Jaguaribe, até as proximidades da
nascente do rio Salgado. Nesse periodo, o Baixo Jaguaribe passa a ser dominado
pela presenca de currais de gado, além de servir como entreposto comercial, pois
nesse espaco ocorria 0 encontro de algumas vias que recortava o territério cearense
(GIRAO, R., 1948).

O deslocamento das boiadas em direcdo a Pernambuco e a Bahia
propiciou a abertura de estradas, onde em cada confluéncia surgiam povoacdes que
logo adquiriam notoriedade. A Vila de Ic6 resulta desse processo, pois era 0 ponto
de repouso dos boiadeiros e donos de “comboios” que transportavam mercadorias
pela capitania (LIMA, 1997).

A lucratividade com a venda do gado restringia-se a criadores situados
nas areas sertanejas da capitania, em razdo de maior proximidade com
Pernambuco. A participacéo das fazendas préximas ao litoral, no entanto, tornava-se
inviavel, em razéao dos elevados custos requeridos no deslocamento das boiadas. A
alternativa para este problema foi o transporte do animal abatido, surgindo assim as
charqueadas, em que a carne era salgada e secada ao sol, sendo posteriormente
transportada pelo porto de Aracati (GIRAO, V. C., 1996). “[...] Para a salga
dispunham das salinas naturais do Aracati, da foz do Jaguaribe, enquanto os bois
vinham do litoral e do baixo e médio curso deste rio [...].” (ANDRADE, 1964, p. 183).

Com o incremento das charqueadas, as boiadas confluem em direcéo a
Aracati, sendo que, antes de serem abatidas, eram engordadas em pastos nas
proximidades do atual municipio de Limoeiro do Norte (LIMA, 1997). “Aracati, como
porto de mar acessivel, relativamente préximo do Recife e de Salvador, tornou-se,
mesmo antes de ser elevada a Vila, o Pulm&o da economia colonial da Capitania
[..]." (GIRAQ, V. C., 1996, p. 74).

Em fins do Século XVIIl, o Ceard foi acometido por véarios anos de
estiagens (1777-1778; 1790-1793), dizimando boa parte dos rebanhos cearenses, o

que contribuiu para o declinio das charqueadas. Fatores associados ao impacto



COSTA, C. A. Marcas da ocupacgéo do solo na Dindmica
Fluvial no médio-baixo Jaguaribe-CE 53

provocado pelas estiagens, todavia, a concorréncia com a carne provinda do Rio
Grande do Sul e ao surgimento do algoddo como possibilidade econbmica,

contribuiram para a decadéncia deste ciclo econdmico (GIRAO, V. C.,1996).

A cultura algodoeira é impulsionada no interior cearense, adquirindo seu
periodo aureo durante a Guerra Civil Americana (Guerra da Secesséao) que perdurou
de 1861 a 1865, pois, os Estados Unidos era um grande fornecedor do algodéo ao

mercado inglés.

Nesse periodo, o Ceara passou a exportar sua producdo de algodao a
Inglaterra. A cultura algodoeira aponta como principal produto da Capitania do
Ceard, espalhando-se por suas melhores terras, onde, consorciada com a criacao de

gado redefine os usos das areas sertanejas.

Corrobora-se a afirmacao de Soares (2000), quando acentua que o0
algodao permitiu maior exploracdo das terras do sertdo cearense. O seu cultivo ndo
se restringiu apenas aos espacos Uumidos das planicies fluviais, mas se espalhou
pela Depressdo Sertaneja, unidade ambiental de maior expressdo no Estado do
Ceara.

Com a implantacdo do cultivo do algoddo enquanto uma atividade
comercial, no final do Século XVIII no Ceara, os espagos além varzeas sao
incorporados ao processo produtivo em fungdo da formidavel adaptagéo da
cultura as condi¢6es naturais do semi-arido. [...]. (SOARES, 2000, p. 5).

A implantacdo do sistema ferroviario e rodoviario, ligando os centros de
producdo de algoddo a Fortaleza, possibilita, pela primeira vez, a ascensao desta
como cidade mais importante do Estado, suplantando Aracati (SOUSA, 2005). As
vantagens do algoddo para o Ceara foi primeiramente, sua capacidade de
adaptacdo ao clima semi-arido, bem como a possibilidade de seu cultivo em

pequenas propriedades.

Apbs o término da Guerra Civil Americana, o algodao produzido no sul
desse Pais voltou a ter a preferéncia do mercado inglés. A falta de competitividade
do algodao cearense, em relacédo a producdo americana sob o viés de Modernidade,
contribui para desestruturar a economia desta provincia balizada no “ouro branco”
(SOUSA, 2005).

O binbmio boi-algoddo, no entanto, contribuiu para o crescimento

econbmico do Baixo Jaguaribe durante o Século XIX e inicio do Século XX. “No
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decorrer das primeiras décadas do Século, a principal cultura agricola do Ceara
continuaria sendo a do algodao. Na década de 1920, sua importancia era tdo grande
que correspondia 70 a 80% das exportacdes do Estado.” (FERREIRA NETO, 2003,
p. 446).

3.1 Ciclo da cera de carnauba

Em meados do Século XX, o Baixo Jaguaribe tem sua economia
dinamizada pelo extrativismo vegetal, tornando-se a extracdo da cera de carnauba a
principal atividade desenvolvida nessa regidao. Embora a utilizagdo da cera tenha
sido descoberta por Manuel Anténio Macedo ainda no Século XVII, seu uso ficava
restrito a fabricacdo de velas para o consumo da populacédo local. A descoberta de
sua utilizacdo industrial (graxas de sapato, cera de lustrar assoalhos, industria do
disco etc.), possibilitou o enriquecimento dos proprietarios de terras que possuiam
uma grande quantidade de carnaubais (LIMA, 1997).

Nesse periodo, a Companhia dos EEUU Johnson & Johnson instala-se no
Ceara e inicia suas pesquisas objetivando o aumento da producéo e da qualidade da
cera (BNB, 1972). Além de sua vasta aplicabilidade como matéria-prima para as
industrias, esta era requisito indispensavel a industria bélica durante os anos de

guerra, conforme aponta Oliveira Filho (2003).

Durante esta fase histérica, grandes areas rurais foram ocupadas por
plantagBes de carnaubeiras, visando atender as necessidades do mercado
internacional — principalmente ao norte-americano — que descobriu neste
vegetal, ser possivel extrair o acido picrico, de extrema utlidade na
fabricacdo de explosivos. Isto, coincidentemente, associa a época de ouro
da carnalba, com a Segunda Grande Guerra Mundial. (p. 31).

Por um periodo de aproximadamente trés décadas (1930 a 1960), o “Ciclo
da Cera de Carnauba” contribuiu para o enriquecimento dos proprietarios que
possuiam terras cobertas por carnaubais. Nem todos, no entanto, puderam ser
beneficiados por esse processo, pois era necessario uma grande quantidade dessa

planta para ensejar lucros satisfatorios.

De acordo com Soares (2002), para atingir valores significativos na
producdo de cera, era necessario possuir, no minimo, entre 43 e 72 hectares de

terras cobertas por carnaubas.
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A0S pequenos proprietarios, restava apenas a venda dos seus
carnaubais, ja que ndo detinham condi¢cdes financeiras para o pagamento das
tarefas requeridas na extracdo da cera. Alguns, porém consorciavam as areas de

extrativismo com a agricultura de subsisténcia.

O comércio foi impulsionado, surgindo, assim, estabelecimentos
comerciais em boa parte das cidades e vilas jaguaribanas. Esta nova classe
passaria a dominar o controle politico e econémico da regido, elegendo os seus
representantes que ainda hoje sao referenciados na historiografia local (LIMA,
1997).

A carnauba (Copernicia prunifera) sempre fez parte do cotidiano do
jaguaribano, onde sua utilizacdo era diversificada, desde servir de estruturas para a
construgéo das residéncias sertanejas até utensilios domésticos como vassouras e

urupemas®.

Durante esse periodo aureo, as varzeas do Jaguaribe recobertas por
vastos carnaubais eram protegidas de a¢cfes que possibilitassem o exterminio desta
planta. Isto, contudo, ndo advinha de preocupacdes ecoldgicas, e sim econdmicas,
pois, quanto mais unidades de carnaubas existissem em determinada propriedade,

mais aumentava o potentado dos “bardes da cera” (SOARES, 2002).

Apesar da alta valorizagdo da cera de carnauba, ainda havia areas
descobertas por essa vegetagcdo nas varzeas do Jaguaribe, sendo resquicio de usos
desenvolvidos no passado, principalmente quando essa planta nédo tinha
notoriedade econdmica. Nas estiagens, as carnaubas mais novas eram derrubadas

para a alimentacéo dos rebanhos.

Inimeras palmeiras foram derrubadas para ceder terras a lavoura,
sobretudo de algodéo, nos periodos em que este produto alcancava pregos
elevados. Também nas épocas de seca, quando escasseava 0 alimento
para o gado, costumava-se derrubar os “quandus” - carnaubeiras novas —
para alimentar os rebanhos [...]. (ANDRADE, 1964, p. 209-210).

Alguns proprietérios preenchiam 0s espac¢os vazios com novas espécies
ou cultivavam outras areas, a exemplo dos Tabuleiros Interiores, no Municipio de

Russas. “Na década de 1940, o Ministério da Agricultura iniciou um programa para

® Peneira de fibra vegetal.
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incentivar o plantio de carnauba, que tinha por objetivo servir como fonte de renda

além de reflorestar areas sujeita a eroséo” (BNB, 1972).

Estudos realizados pelo BNB (1972) assinalam que, até o ano de 1939,
0s Municipios de Alto Santo, Limoeiro do Norte, Sdo Jodo do Jaguaribe e Tabuleiro
do Norte tinham cerca de 894.000 carnaubas adultas, resultado do plantio de mais
de trés milhdes de sementes (Figura 14).

FIGURA 14 — Testemunho do plantio de carnadbas (Sdo Jodo do Jaguaribe-Ce).
Observar o espacamento entre as plantas.

Apesar da importancia desta agdo, os resultados positivos restringiram-se
ao periodo de valorizagdo da cera, pois, posteriormente, assistiu-se a uma
verdadeira destruicdo dessa espécie vegetal na regido jaguaribana. Aos poucos, nas
areas de solo exposto, foram sendo desenvolvidos cultivos de frutas irrigadas com a
utilizacdo de cata-ventos, permitindo o uso da &gua subterrdnea, abundante na
planicie fluvial (BNB, 1972).

De acordo com Soares (2000), o crescimento de cidades como Fortaleza,
Mossor6, Natal e Recife contribuia para a expansao dos pomares jaguaribanos, ja

que tinham se tornado o principal mercado consumidor de sua produgao.

O “Ciclo da Cera de Carnauba” impulsionou a economia da regido até
meados do Século XX. Com a substituicdo gradativa de produtos naturais por
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sintéticos derivados do petréleo, porém, essa atividade entrou em declinio em

virtude da sua desvalorizagdo no mercado internacional.

E notorio que existem alternancias de ciclos econémicos, em que muitas
vezes um se sobrepde a outro sem elimina-lo. E claro que, mesmo com a “cera de
carnauba”, o “bindbmio boi-algodao” ndo deixou de ter importancia para a economia
local. Novas dinamicas, todavia, surgem oferecendo uma nova roupagem a

paisagem local.

3.2 Modernizacao agricola no Baixo Jaguaribe

Apb6s a decadéncia do “Ciclo da Cera de Carnauba”, a agricultura irrigada
comecou a ganhar lugar na economia local. Os espacgos banhados pelas aguas dos
rios Jaguaribe e Banabuil comecaram a ser utilizados mais intensamente com o

aprimoramento das técnicas de irrigacao.

A irrigacdo utilizada nas varzeas do Jaguaribe antes das intervencdes
governamentais era feita de forma rudimentar. O instrumento usado para captar
agua do lencol fredtico para a irrigacdo, o cata-vento, dependia de forgcas naturais,
podendo, vez por outra, gerar prejuizos, principalmente se, porventura, em

determinados momentos do processo produtivo, esse fenbmeno ndo ocorresse.

A existéncia de um crescente mercado para as frutas produzidas nos
pomares jaguaribanos estimulava a busca de novas opc¢bes que possibilitassem a
expansao dos cultivos. Nessa perspectiva, os produtores com melhor poder
aquisitivo comecavam a substituir os velhos cata-ventos por motores a 6leo diesel ou
a gasogénio* (SOARES, 2002).

A intensificacdo da irrigagdo no Baixo Jaguaribe ocorreu apos a
construcdo de obras hidraulicas que objetivavam perenizar as areas drenadas pelo
rio Jaguaribe e seus principais afluentes. A construcdo de infra-estruturas para o
combate a seca no Estado do Ceara remonta ao periodo imperial com o inicio, em
1876, da construcdo do acude Cedro, em Quixada, inaugurado somente em 1906, ja
no periodo republicano. “Naquele momento, a principal forma de intervengéo

centrava-se na politica de obras contra as secas, baseada em acfes isoladas,

* Gas obtido com a queima de carvao vegetal.
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especialmente com a construgcéo de barragens e acudes [...]” (ELIAS, 2002, p. 293-
294).

Assistiu-se, no final da década de 1960, a um processo de reorganizacao
do setor agricola da regido jaguaribana com a criacdo, em 1968, do Grupo Executivo
para Irrigacdo e Desenvolvimento Agricola - GEIDA, com o intuito de definir politicas
de irrigagdo para o Nordeste. De acordo com Soares (2002), o GEIDA foi sendo
absorvido em etapas pelos Planos Nacionais de Desenvolvimento (I e Il PNDs), cuja
politica de irrigacdo para o Nordeste regida pelo | PND foi assimilada pelo Programa
de Integracdo Nacional (PIN), ficando sua execucdo sob a responsabilidade do
DNOCS (Departamento Nacional de Obras Contra as Secas), enquanto sua
coordenacao ficaria a cargo da SUDENE.

Objetivando a regularizacdo da drenagem do Baixo Jaguaribe, o DNOCS
concluiu o acude Orés (1,94 bilhdo de m3) em 1961, e o acude Arrojado Lisboa
(Banabuit) com 1,7 bilhdo de m3 em 1966, perenizando essa area que se torna

atrativa para investimentos na area de irrigacdo (SOARES, 2002).

Paralelo & construcdo dessas grandes obras, em 1961, a SUDENE, com a
cooperacdo do DNOCS e do Governo francés, criou o Grupo de Estudos do Vale do
Jaguaribe (GEVJ). Esse estudo objetivava compreender a dinamica fluvial do rio
Jaguaribe, diagnosticando as potencialidades existentes na bacia, além de propor
alternativas que possibilitassem o rapido aproveitamento das aguas drenadas pelo
rio Jaguaribe.

A construcdo do acude Oros possibilitou a existéncia de uma vazao
regular para o meédio e baixo curso do rio Jaguaribe, promovendo uma
reorganizacdo desses espacos, advinda de um uso mais intenso no que tange a
irrigacéo. Consoante Elias (2002, p. 294), “com a perenizacao dos rios, possibilitava-
se a realizacdo da agricultura irrigada de pequena dimensao técnica e econdmica,

voltada quase que exclusivamente para a subsisténcia”.

A insercdo do baixo Jaguaribe no mercado nacional durante a década de
1970 e 1980 com a rizicultura irrigada e, atualmente, com a agricultura empresarial,
que com a fruticultura atinge mercados internacionais, redefine a organizacao
espacial da regido. Baseado nas orientacbes contidas no relatério do Grupo de

Trabalho para o Desenvolvimento do Nordeste - GTDN, a politica modernizadora,



COSTA, C. A. Marcas da ocupacgéo do solo na Dindmica
Fluvial no médio-baixo Jaguaribe-CE 59

inicialmente, privilegiou a instalacdo de perimetros publicos de irrigacdo (SOARES,
2002).

Nesse periodo, o Baixo Jaguaribe foi privilegiado com dois projetos: o
Perimetro Irrigado de Morada Nova - PIMN, com 12.500 hectares, inserido nos
Municipios de Morada Nova (60%) e Limoeiro do Norte (40%), na planicie fluvial do
Banabuil no ano de 1969; e o Perimetro de Jaguaruana em 1979, com pouco mais
de 200 hectares no rio Jaguaribe (SOARES, 2002).

De 1980 em diante, no entanto, a orientagao para expandir a irrigacdo no
Baixo Jaguaribe passou a receber um novo direcionamento, pois se priorizava a
irrigacdo privada, cuja criacdo do Programa de Valorizacdo Rural do Baixo e Médio
Jaguaribe (PROMOVALE) foi um reflexo desta politica (SOARES, 2002).

O Promovale era um programa projetado para ser implantado em
propriedade particular, ndo exigindo, assim, desapropriacées, evitando por
isso, segundo os seus formuladores, 0os onerosos e demorados processos
administrativos de sele¢do, transferéncia e adaptacdo de parceleiros,
conforme exigido nos processos de colonizag&o. (p. 96)

Na perspectiva de Elias (2002, p. 297), “A instalagdo dos perimetros
publicos no Baixo Jaguaribe constituem-se em verdadeiros vetores de crescimento
econdmico para a regido [...] e expansdo do meio técnico-cientifico-informacional
[...]". Na atualidade, entretanto, os espacos além varzeas sédo alvos da agricultura
empresarial, pois as novas tecnologias permitem captar agua a quildmetros de
distdncia ou efetuar a sua extracdo de lencgoéis subterrdneos, como ocorre na

chapada do Apodi.

Apesar do desenvolvimento de projetos de irrigacdo em outros espacos,
as areas de planicie continuam sendo exploradas, onde sua paisagem se torna cada
vez mais artificial, resultado da intensidade dos usos realizados nos ultimos decénios

do Século XX, que se agrava na atualidade.

A intensificacdo dos usos nas varzeas do Jaguaribe, sem técnicas de
manejo ambientalmente corretas, proporciona alteracbes na paisagem local.
Lentamente as ribeiras do rio vao perdendo suas caracteristicas naturais. Se no
passado era possivel contemplar os vastos carnaubais que recobriam toda a planicie
fluvial, agora isso se torna raro, pois suas margens foram dominadas pela irrigacéo

de legumes, frutas e pastagens.
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Elias (2002, p. 299) expressa que “esta regiao se destaca como uma das
areas que mais metamorfoseou a producdo e o0 espaco geografico”. Tais
transformacdes, contudo, ndo se materializaram em uma melhor qualidade de vida
de seus habitantes, uma vez que a modernizacdo em curso no Baixo Jaguaribe é

seletiva do ponto de vista espacial e excludente na perspectiva social.

As transformacgBes soécio-espaciais ocorridas na regido jaguaribana,
principalmente a partir do inicio do Século XX, tém implica¢des significativas na

dinamica fluvial do rio Jaguaribe.

O retrato dos principais usos econémicos que se espacializam na area da
pesquisa, para os periodos 1900-1950 e 1951-2008 (Figuras 15A e 15B), mostram
que no primeiro periodo, apesar da persisténcia do bindémio boi-algodado, a extracado
da cera de carnauba foi a atividade preponderante. Provavelmente, a producédo de
sedimentos na bacia pesquisada foi menor, pois, apesar da existéncia de areas
desmatadas para o plantio do algodédo nas areas sertanejas, nos ambientes fluviais
0s carnaubais recobriam a quase totalidade desses espacgos, dificultando assim a
erosao do solo.

O estabelecimento de uma economia extrativista, balizada na extracdo da
cera de carnauba até meados do Século XX, culminou possivelmente com a menor
intensidade da erosdo do canal do rio. Portanto, a existéncia de uma vegetacao ciliar
diminuia a intensidade da corrasdo fluvial, evitando assim o solapamento de

margens.

No entanto, se por um lado havia menor contribuicdo de sedimentos das
margens do rio Jaguaribe na area de transicdo do médio para o baixo curso desta
bacia, o transporte de sedimentos era maior advindo de ndo ocorrer nesse periodo a
interceptacao do fluxo dos rios, devido a inexisténcia de acudes de grande porte na
bacia (Figura 15A).

Neste sentido, os sedimentos oriundos das bacias, do Salgado, Alto e
Médio Jaguaribe convergiam para esta area em direcdo a foz. Apés a década de
1950 com a construcdo do acude Orés, parte desses sedimentos ndo mais fazia

essa trajetdria se acumulando neste reservatério.



FIGURA 15 - PRINCIPAIS ATMIDADES ECONOMICAS DESENVOLVIDAS NA BACIA (1900 -1950 1950 - 2008)
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A partir de 1950, com a decadéncia do Ciclo da cera de carnauba e a
regularizacdo da drenagem de trechos do rio Jaguaribe, os carnaubais comegcam a
ceder espacos a agricultura irrigada principalmente apos a década de 1970 (Figura
15B). A perenizacao de trechos do rio Jaguaribe possibilitou uma maior diversidade
de usos econdmicos na bacia (agricultura irrigada, pecudaria, lazer, piscicultura etc.),

reforcado a partir da construgdo do agude Castanh&o ja no Século XXI.

A construcéo de acudes implica no remodelamento da paisagem, retendo
a maior parte de sedimentos recebidos de areas montantes. Se de forma direta
aprisiona sedimentos, por outro lado de forma indireta impulsiona algumas
atividades econbmicas que podem implicar no aumento da producdo de sedimentos

em locais antes em equilibrio.

Apesar de sua importancia regional, o rio Jaguaribe apresenta uma
paisagem bastante modificada, advinda da intensificacdo dos usos que este recebe
principalmente no que tange a agricultura irrigada. Apesar da apropriacao de outros
espacos pela agricultura empresarial, esta unidade ambiental ainda é aproveitada,
principalmente, no que concerne ao cultivo em pequena escala (arroz, feijao, batata,
banana etc.). A utilizacdo de técnicas degradantes, todavia, submete a risco este

ambiente.

O desflorestamento da mata ciliar composta por carnatuba na maior parte
do curso fluvial serve de indicio para se entender a intensidade dos processos que
transfiguraram esta paisagem. Além deste, a propria morfologia reflete as alteracdes

impostas pela tipologia de uso/ocupacéo ao longo do processo historico.

Apesar da predominancia da grande propriedade nas areas sertanejas, a
estrutura fundiaria nas areas fluviais é totalmente diferenciada. Se na primeira
predomina a figura do latifandio improdutivo, na segunda prevalecem os minifandios.
A sucessao hereditaria que proporcionou uma fragmentacdo do tamanho das
propriedades ocasiona uma ampliagcdo do desmatamento, haja vista que o produtor

precisa utilizar a terra de forma intensiva para produzir satisfatoriamente.

Os usos econdmicos da bacia implicaram no aumento das areas de solo
exposto, seja através do desmatamento para o estabelecimento da agricultura de
sequeiro (sazonal) e/ou agricultura irrigada das margens do rio Jaguaribe e seus

afluentes.
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A erosédo laminar incitada pela acdo das chuvas é intensificada pela
retirada da cobertura vegetal, proporcionando o desequilibrio hidrolégico na bacia,
alterando a relacdo entre os componentes do balanco hidrico, diminuindo o tempo
de concentracdo de aguas na bacia, provocando picos de cheias mais elevados e

estiagens mais prolongadas.

Conforme Silva, Schulz e Camargo (2003), além do desmatamento,
outros tipos de manejos podem alterar algumas propriedades fisicas, e/ou quimicas,
do solo, tendo por consequéncia a perda da fertilidade e da resisténcia a eroséao.
Esse processo acarreta uma aceleracdo do processo de transporte dos solos
erodidos, consequentemente, observam-se o enlarguecimento da calha do rio e a
reducdo dos niveis de profundidade e declividade, como € observado no trecho do

rio Jaguribe nas proximidades da sede do municipio de S&o Joao do Jaguaribe.

Costa e Cavalcante (2007) assinalam que o cultivo de arroz nas margens
do rio Jaguaribe é diretamente proporcional ao exterminio da mata ciliar (Figura 16).
Apoés a sua decadéncia econdmica, ela é retirada para ampliar as areas de plantio,
incidindo diretamente nos canais de drenagens, onde os diques marginais ficam

descaracterizados pela incidéncia dos processos erosivos.

A evolucdo das antigas fazendas do periodo colonial para pequenos
nacleos urbanos provocou mudancas profundas na configuracdo espacial destas
areas, pois boa parte das cidades, a exemplo de Sédo Jodo do Jaguaribe, cresceu as
margens do canal fluvial. Quando da ocorréncia de cheias, as casas sdo alagadas,

trazendo sérios prejuizos aos municipios (Figura 17).

FIGURA 16 — Plantacéo de feijdo nas margens FIGURA 17 — Inundac&o de casas na cidade de
do rio Jaguaribe. (Observar carnaubas). Sé&o Jodo do Jaguaribe (Maio/2008).
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Outro elemento que interfere na dindmica fluvial do rio Jaguaribe, na area
estudada, é a acude Castanhdo. Sendo o maior reservatério da bacia, exerce um

intenso controle da vazao para jusante.

Vale ressaltar que outra funcéo exercida por este é o controle das cheias
no Baixo Jaguaribe. Antes do barramento, o aumento da vaz&do do rio Jaguaribe
durante as cheias significava maior capacidade de transportar sedimentos além de

promover a escavacao do canal devido a intensidade do escoamento fluvial.

Na atualidade, o fluxo hidrico que converge para o trecho jusante do
acude Castanhd@o ndo tem competéncia para transportar os sedimentos por longas
distancias, diminuindo assim o nivel batimétrico do canal do rio advindo do forte

assoreamento, como observado apos a cheia de 2008.

A configuracdo atual do Baixo Jaguaribe resulta do longo processo de
uso/ocupacdo de seu territorio, perpassando pelas impressfes deixadas em sua
paisagem a partir da exploracdo econdmica (Mapa 1). Primeiro com a pecuaria, em
que as vias de circulacdo comecaram a ser desenhadas, tendo nas charqueadas o
seu apice econdmico. Posteriormente, o bindbmio boi-algodao permitiu a penetracédo
mais intensa do sertdo, haja vista a adaptacédo do algoddo a aridez climatica. Aos
poucos, as vilas foram surgindo e o “rio das Oncas” passou a ser explorado em sua
completude, pois morar em suas proximidades era uma garantia de ter menos

problemas com a escassez.
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4 CARACTERIZACAO DOS SISTEMAS AMBIENTAIS

Para uma melhor compreensdo do arranjo paisagistico da bacia, foi
realizado o estudo dos Sistemas Ambientais. “Em cada sistema verifica-se,
comumente um relacionamento harménico entre seus componentes e eles sao
dotados de potencialidades e limitacbes especificas sob o ponto de vista dos
recursos ambientais [...]” (SOUZA et al., 2005, p. 9).

Os sistemas ambientais apresentam uma paisagem resultante dos fluxos
de matéria e energia que se propagam em seu interior. No entanto, dada a
intensidade dos processos de intervencao proporcionados pela sociedade moderna,
a paisagem nao pode ser entendida apenas através do viés natural, devendo ser
vislumbrada de forma holistica, pois a insercdo de novos elementos pelo uso da

técnica na producao do espaco vem alterando intensamente suas caracteristicas.

Apesar do reconhecimento da interconexao existente entre os elementos
que formam determinado ambiente, neste trabalho optou-se pela utilizacdo da
geomorfologia como principal elemento de delimitagcdo dos Sistemas Ambientais,
tendo em vista ser mais facilmente identificado. Para Souza (2000), os limites do
relevo e as feicbes do modelado séo passiveis de uma delimitacdo mais rigorosa e

precisa.

A compartimentacdo geoambiental da area em estudo esta expressa no
Mapa 2 (Mapa dos Sistemas Ambientais), onde se sobressaem as seguintes
unidades: Sertdes Moderadamente Dissecados do Médio Jaguaribe; Macico
Residual da Serra do Pereiro; Rebordo e Patamares da Chapada do Apodi;

Tabuleiros Interiores; e Planicie Fluvial.

4.1 Sertbes Moderadamente Dissecados do Médio Jagua  ribe

Este sistema ambiental € composto pelos terrenos da Depressao
Sertaneja, adquirindo maior abrangéncia dentro do territorio cearense e
consequentemente da area estudada, sendo recoberta pela vegetacdo de Caatinga
e dominada pelo clima semi-arido. “Situadas em niveis altimétricos inferiores a 400

metros, englobando 100.000 km2, quase 70% do territdrio estadual, dispbe-se na
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periferia dos grandes planaltos sedimentares ou embutidos entre estes e 0s macigos
residuais”. (SOUZA, 2000, p. 33).

Dentro da éarea estudada, localiza-se a oeste da bacia mesozdica
potiguar, onde nas imediacdes dos municipios de Ereré e Iracema € pontilhado por
cristas quartziticas dispersas além de pequenos macicos sertanejos (Figura 18).
Segundo Souza, Oliveira e Granjeiro (2002, p. 30), “essa depressdo é heranca de
paleoclimas secos, mantendo suas caracteristicas morfogenéticas pela semi-aridez

atual que engendra processos de pedimentacao”.

FIGURA 18 - epresséo Sertaneja — Municipio de Iracema (Out./200.

A predominancia de terrenos cristalinos datados do pré-cambriano,
associada as condicbes climaticas impostas pela semi-aridez, contribui para a
existéncia de solos rasos e pedregosos, a exemplo dos Neossolos Litélicos,

dificultando assim o seu aproveitamento agricola.

Diante das condi¢des edafoclimaticas, emerge uma vegetacdo composta
de Caatingas, adaptada as condi¢Bes impostas pelo ambiente, que para proteger-se
das adversidades climaticas perde suas folhas durante o periodo seco, retendo
umidade em sua estrutura. Na maior parte do ano, a paisagem dos Sertbes parece
“pegar fogo” e, sob os olhos de um estranho, a presenca de vida nos vegetais €

despercebida.

No entanto, quando as primeiras chuvas atingem o Sertdo a paisagem se

transforma. As folhas brotam das arvores esqueléticas, onde as cores mortas cedem
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lugar a um verde exuberante, conforme mostra a Figura 19. “[...] A existéncia de
agua na superficie dos solos, em combinac¢do com a forte luminosidade dos Sertdes,
restaura a funcionalidade da fotossintese” (AB’ SABER, 2003, p. 85).

FIGURA 19 — Vegetacgéo e aatinga no periodo chuvoso (Maio/2008).
Fonte: PMTN (2008).

A torrencialidade das chuvas que atingem as &reas sertanejas é
responsavel pela dissecacao do relevo através da eroséao pluvial. O adelgacamento
do solo provocado pelo escoamento superficial dificulta ainda mais a exploracéo
desse ambiente pelos sertanejos, tendo em vista que 0s solos mais espessos
restringem-se a pequenos espacgos, a exemplo das planicies alveolares.

Contudo, apesar das limitagdes impostas pela susceptibilidade a eroséo
da maioria dos solos que compde este sistema (Luvissolos, Argissolos e Neossolos
Litolicos), estes possuem potencialidades naturais que podem ser aproveitados nas

atividades agricolas a partir de usos de técnicas de manejo corretas.

Todavia, a pequena espessura do solo dificulta o armazenamento
d’agua, limitando a producao agricola a um curto periodo do ano. Em alguns locais o
esgotamento dos solos se tornou iminente, onde a perda da vegetacdo vem
deixando essas areas expostas a torrencialidade das chuvas, aumentando assim a
erosédo laminar e linear. Esse processo contribui para o assoreamento dos canais de

drenagem, pois € para |4 que converge parte do material erodido.

A ocupacao dos Sertdes implicou no exterminio da maior parte da
cobertura vegetal. Sa (2002) aponta que as técnicas utilizadas no tratamento do solo
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tém transfigurado a paisagem sertaneja. Na area de transicdo do médio para o baixo
curso da bacia do Jaguaribe, o uso do fogo foi a principal técnica utilizada para abrir

espacos para o plantio do algodéo a partir do Século XIX.

Embora brocas e queimadas (coivaras), constituam costume antigo ainda
empregnado na cultura agricola cearense, os efeitos ao longo prazo
contribuem para deixar os solos improdutivos. A curto prazo existem
vantagens, como o aumento da quantidade de potassio, fésforo, magnésio e
calcio e a diminuigdo de aluminio. Sem dlvida esse tipo de prética para a
agricultura e pecuaria (0 consorcio roga caprino), somado a extragdo de
madeiras para diversos fins, modificou a paisagem cearense. (SA, 2002, p.
68)

Além da susceptibilidade dos solos que recobrem este Sistema Ambiental
a processos erosivos, a torrencialidade das chuvas que atingem a regido semi-arida
proporciona a remocdo do horizonte organico. Esse fenbmeno provoca o aumento
de sedimentos transportados pela rede de drenagem, além de reduzir a capacidade

do uso do solo pela agricultura.

4.2 Macico Residual da Serra do Pereiro

Este sistema ambiental tem importancia significativa para a bacia
hidrografica estudada, pois é nesse espaco que se encontram as nascentes do rio
Figueiredo. Devido estar situado em areas mais elevadas, esse ambiente apresenta

temperatura inferior as existentes nas Depressfes Sertanejas.

A Serra do Pereiro, com niveis altimétricos entre 500-600 metros,
funciona como divisor de aguas das bacias do Figueiredo que flui em direcdo norte
do Estado do Ceard alcancando o rio Jaguaribe nas imediagcbes do municipio de
Sédo Joao do Jaguaribe, e a bacia do Médio Jaguaribe, cujas dguas convergem em
direcdo ao acude Castanhdo (BRASIL, 1996).

Conforme observado na Figura 20, o Macico Residual da Serra do Pereiro
provoca uma mudanca de aproximadamente 90° na direcdo do curso do rio

Jaguaribe a jusante da barragem de Oros.

Apos a barragem de Orés, o rio Jaguaribe recebe as aguas do rio Salgado,
gue drena o Cariri Cearense, passando a desenvolver seu curso em diregao
Nordeste. A partir de entdo, apresenta abrupta mudanca de direcdo de
escoamento, dado em funcdo do obstaculo representado pelo macico do
Pereiro que constitui elemento definidor do curso do rio [...] (MAIA, 2005).
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FIGURA 20 — Bacia do Médio Jaguaribe. (Observar mudanca na direcao do rio).
Fonte: Maia (2005)

A influéncia da serra do Pereiro também pode ser observada no sistema
de escoamento da bacia do rio Figueiredo (Mapa 2), pois 0s canais que margeiam
este relevo apresentam caracteristicas quase lineares, influéncia esta que pode ser
creditada ao macico. Isto possibilita maior velocidade do fluxo fluvial, explicando
assim a rapidez com que suas aguas atingem o rio Jaguaribe na ocorréncia de

chuvas.

Os solos que predominam nesta unidade ambiental dentro dos limites da
bacia sdo os Neossolos Litélicos e os Argissolos e em menor quantidade os
Luvissolos (Mapa 2). O predominio de areas com declives acentuados proporciona
elevado processo erosivo, advindo da energia que adquire o escoamento das aguas

pluviais, sendo mais agravado nas areas que predomina os Neossolos Litdlicos.

Nas areas rebaixadas, onde ocorre a transicdo do macico com terrenos
da Depressédo Sertaneja, predominam materiais de natureza aluvial advindos de
processos deposicionais, evidenciados pela diminuicdo da energia do escoamento
(Figura 21). Os espacos mais aplainados que margeiam a serra possuem maior

pacote sedimentar e com isso maior possibilidade de obtencao de agua.

Devido a melhor condicdo de umidade, a vegetacdo nesse ambiente &

composta principalmente pela Caatinga arborea, Caatinga arbustiva densa, além da
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Caatinga arbustiva aberta nas vertentes. Os principais usos econdémicos neste
Sistema Ambiental advém da agropecuaria, em que merece destaque a criacdo de

bovinos e suinos e os cultivos de feijao, milho e mandioca.

— ="
e Erére).

FIGURA 21 — Macico residual da Serra do Pereir (Municipi d

A sua condicdo geomorfologica denota areas de declives acentuados, a
exemplo das vertentes. A retirada da cobertura vegetal desses espacos acaba
alterando a relacdo pedogénese/morfogénese, inibindo assim a formacao do solo
em detrimento das alteragbes impostas ao modelado, como o estabelecimento de
ravinas e vogorocas. A lei federal 4.771 de 1965 que instituiu o Codigo Florestal trata
em seu artigo 2°das areas de preservacao permanente, onde se proibe a retirada

da vegetacao natural das encostas com declividade superior a 45°

A partir de uma visao ecodinamica (TRICART, 1977), esses espacos sao
classificados como ambientes instaveis, portanto, vulneraveis a qualquer tipo de
atividade que elimine a cobertura vegetal. A retirada da vegetacdo em areas com
estas caracteristicas propicia uma maior acao erosiva, devido a velocidade do
escoamento superficial decorrente da acdo gravitacional, provocando o0

aparecimento de ravinas e vogorocas.

4.3 Rebordo e Patamares da Chapada do Apodi

Constituida no periodo mesozéico, a Bacia Potiguar, cuja extensao é

38.000 km?, sendo 16.000 km2 submersos até a is6bata de 200 metros, situa-se na
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parte setentrional do Estado do Rio Grande do Norte estendendo-se até o nordeste
do Ceara (SOUZA; OLIVEIRA; GRANGEIRO, 2002). No espaco cearense, as

formacdes Acu e Jandaira sdo as Unicas que afloram pertencentes ao Grupo Apodi.

A Chapada do Apodi (Figura 22) possui uma dimensédo de 2.421,8 kmz?
dentro do Estado cearense, englobando terrenos dos municipios de Aracati,
Jaguaruana, Quixeré, Limoeiro do Norte, Tabuleiro do Norte, Alto Santo e
Potiretama. E constituida de arenitos da Formacdo Acu e calcarios da Formac&o
Jandaira, sendo este Ultimo responsavel pela cobertura da parte superior da
Chapada.

FIGURA 22 — Visdo panoramica da Chapada do Apodi
Fonte: PMTN (2008)

O arcaboucgo estrutural que forma a bacia € composto por grabens com
direcdo SW-NE que foram preenchidos de sedimentos desde o Cretaceo. Na sua
porcao sul, a altura da cidade de Tabuleiro do Norte, o recuo da vertente encontra-
se mais pronunciado em funcdo de exutoérios que configuram uma densa rede de
drenagem, favorecendo a erosao (MAIA, 2005).

Nesta unidade ambiental, apenas a parte mais rebaixada que se limita
com a chapada, denominada Rebordo e Patamares da Chapada do Apodi, esta
dentro do limite da area estudada (Mapa 2). Neste espaco prevalecem o0s solos
denominados de Argissolos e Vertissolos, este ultimo em menor quantidade. Em
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alguns locais é possivel verificar morros testemunhos de que a chapada ja esteve
mais a Oeste (Mapa 1).

Em resposta a esta condigdo ecologica desenvolveu-se uma vegetacao
de porte arboreo que atualmente cede lugar a uma vegetacdo mais espacada devido
a intensidade do desmatamento. Apenas nas margens dos pequenos Olhos d’agua,
onde existe pequena umidade, observa-se a presenca da oiticica (Licania rigida) e

da carnauba (Copernicia prunifera).

A permoporosidade das rochas sedimentares que formam a Chapada do
Apodi permite a infiltracdo e o armazenamento d’agua no subsolo. O escoamento
superficial acontece apenas quando a precipitacao pluvial for superior a capacidade
de absorcéo e infiltracdo. Apesar do mergulho das camadas da bacia estar
direcionado para leste, voltado para o Estado do Rio Grande do Norte, no lado
oeste, dentro do territdrio do municipio de Tabuleiro do Norte, ocorre o afloramento

de Olhos D’agua.

Dentre estas fontes, merecem destaque as existentes no Sitio Olho
D’agua dos Currais e no Distrito de Olho D’ agua da Bica. Na primeira foi criada uma
Area de Protecdo Ambiental (APA), através da lei municipal n°666/2001, formando
um poligono de aproximadamente 687 hectares. E a segunda proporcionou a
existéncia de uma das maiores romarias do Estado do Ceara, onde os devotos

acreditam que a agua dessa fonte é milagrosa, creditando o efeito da cura de
doencas a Nossa Senhora da Saude, padroeira local.

No entanto, o corte da vegetacdo para a fabricacdo de lenhas tem
proporcionado uma verdadeira “nudez” da Chapada, cuja devastacdo se espalhou
em todas as dire¢des, atingindo a cobertura vegetal que margeia as fontes d’agua. A
paisagem atual denota uma reducdo intensa da fauna e da flora, alterando

significativamente o equilibrio ecolégico dessas areas.

4.4 Tabuleiros Interiores

A Formacéo Faceira, disposta morfologicamente na forma de Tabuleiros,
caracteriza-se como um ressalto topografico em relacdo ao nivel da planicie atual.

Em sua porcdo limitrofe com os aluvibes recentes, apresenta-se limitado por
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escarpas que se elevam de 20 a 50 metros acima do nivel topografico da depresséo
periférica (MAIA, 2005).

De cobertura sedimentar cenozoica, esta unidade ambiental aparece em
formas de manchas na margem esquerda do rio Jaguaribe, nas proximidades do
municipio de Sao Joao do Jaguaribe. De acordo com Souza (2000), sua morfologia
apresenta um aspecto rampeado, apresentando-se como um tipico glacis de

acumulagao.

Apresentando pequena expressao espacial na area estudada (Mapa 2), é
recoberta por solos do tipo Argissolos (Figura 23), possuidor de grande capacidade
de retencdo de agua, evidenciando uma presenca incipiente de canais de drenagem.
As condi¢cdes inerentes a geomorfologia e a litologia proporcionam menor
susceptibilidade deste ambiente aos processos erosivos. Constituida de materiais
permoporosos, limita o escoamento superficial durante as chuvas.

FIGURA 23 — Espessura dos solos do tipo Argissolos recobrindo os
Tabuleiros Interiores no municipio de S&o Jodo do Jaguaribe.

Apesar de ser constituida de materiais permoporosos, a retirada da
cobertura vegetal vem proporcionando a incidéncia de processos erosivos, pois
diminui a infiltracdo em detrimento do escoamento superficial. Esse processo
acarreta o transporte do solo erodido para o rio Jaguaribe, tendo em vista a
proximidade deste Sistema Ambiental do canal fluvial (Mapa 2).
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A economia gque se estabelece nesse espacgo esta associada ao cultivo de
feijdo, extracdo da castanha de caju e cera de carnauba. No entanto, apesar de rica
em agua no lencol subterraneo, a dificuldade do recurso hidrico superficial € uma
das limitacdes a ocupacédo desse ambiente.

4.5 Planicie Fluvial

Percorrendo aproximadamente 610 km da sua nascente situada na
Serra da Joaninha (Municipio de Taua) a sua foz no municipio de Fortim, o rio
Jaguaribe drena diferentes tipos de ambientes ao longo de sua trajetéria (BRASIL,
1999). Ao abandonar &reas do alto e médio curso a largura do canal é ampliada
formando um vale exuberante (Figura 24), cujo sistema deposicional propiciou a
formacao de extensa planicie.

FIGURA 24 — Planicie Fluvial do rio Jaguaribe nas proximidades de Peixe
Gordo, Tabuleiro do Norte-CE.
Fonte: PMTN (2008).

Situado a um nivel de 30 metros de altitude, o vale & circundado por
relevos mais elevados. Na margem direita pela chapada do Apodi, cuja altitude
chega a 180 metros, e pelo lado esquerdo por depositos da Formagdo Faceira
(MAIA; CAVALCANTE, 2006).
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Os solos que predominam neste Sistema Ambiental sdo os Neossolos
Flavicos (Mapa 2), solos jovens fruto de processos deposicionais e que apresentam
boa capacidade de armazenamento de agua no subsolo. A Planicie Fluvial possui
importancia significativa para a regido semi-arida, pois foi nesse espaco que se

iniciou a ocupacgao da regiéo.

E nesta unidade ambiental que emerge uma vegetacdo verdejante
contrastando com o padrdo avermelhado das Caatingas. Devido as condi¢cbes de
umidade, as bordas dos canais de drenagem séo colonizadas principalmente pela

carnauba e oiticica.

Mesmo considerando a intermiténcia dos rios sertanejos, onde nao se
observava nenhum espelho d’agua durante as estiagens antes da perenizacdo por
acudes, o pacote sedimentar depositado pelo rio Jaguaribe e seus afluentes,
principalmente no baixo curso, possibilitava a extracdo de agua através da

escavacao de poc¢os artesanais.

No entanto, durante as enchentes todo esse espac¢o era tomado pelas
aguas dos rios Salgado, Jaguaribe e Figueiredo, e apesar da construcao de grandes
reservatorios ter eliminado as grandes cheias, essas areas continuam sendo
alagadas nos anos em que as precipitacdes superam o padrdo normal, a exemplo
do ocorrido em 2008 e 2009.

No alto e médio curso da bacia do Jaguaribe, predomina um padréo de
drenagem dendritico. A drenagem drendritica tem uma configuragdo parecida com
os galhos de uma arvore, desenvolvendo-se sobre rochas de resisténcia uniforme.

Este padrdo de drenagem é preponderante no rio Jaguaribe (BRASIL, 1981).

Ao se aproximar do baixo curso, o rio Jaguaribe apresenta um gradiente
suave, o qual propicia a formacdo de pequenos meandros principalmente nas

proximidades do municipio de Limoeiro do Norte.

Entretanto, a existéncia de uma exuberante planicie ndo se explica pelas
condicOes atuais de escoamento. A planicie fluvial do rio Jaguaribe foi formada pela
interacdo conjunta de processos geomorfoldgicos e climéticos dados a partir do
desgaste de rochas do embasamento e pela agdo de mudancas climéticas ocorridas
a partir do Cenozéico (MAIA, 2005).
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Apbs o Distrito de Peixe Gordo, localizado no municipio tabuleirense, o rio
Jaguaribe se divide em dois canais. O canal que segue a direita do curso principal

do rio Jaguaribe é denominado de rio Quixere, como evidencia a Figura 25 A.

Ao estudar a evolucdo morfologica da Planicie Fluvial do rio Jaguaribe,
Maia (2005) propbe uma nova classificacdo para a rede de drenagem nas
imediacdes do municipio de Tabuleiro do Norte e Limoeiro do Norte. Segundo este
estudo, o rio Quixeré antes do assoreamento do canal do rio Jaguaribe constituia
apenas um “filete” de agua, e que atualmente é detentor de todo o deflavio

proveniente do Alto e Médio Jaguaribe e Salgado (Figura 25 B).
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FIGURA 25 — (A) Mapa de drenagem atual; (B) Nova proposta de classificacdo de Maia (2005).
Fonte: Maia (2005).

A intensificacdo do processo de uso/ocupagcdo nas margens do rio
Jaguaribe implicou na retirada da mata ciliar, aumentando a quantidade de
sedimentos dentro do canal fluvial a partir da erosdo das margens. Esse processo
alargou o canal do rio, favorecendo os processos deposicionais pela diminuicdo da

velocidade do escoamento.

Essa realidade provocou uma aguda perda de profundidade do talvegue em
um trecho de aproximadamente 10 km a partir da bifurcacéo rio Jaguaribe -
rio Quixeré até o encontro do rio Banabuill 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. (MAIA, 2005, p. 142)
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De acordo com essa proposicdo, o rio Banabuil, que desaguava no rio
Jaguaribe na altura da cidade de Limoeiro do Norte, tem seu trajeto aumentado
desaguando no rio Jaguaribe nas imediacfes da cidade de Russas (Figura 25 A). “O
rio Quixeré, antigo braco do rio Jaguaribe e atual detentor de todo o deflvio, passa
a ndo mais existir, tornando-se o proprio rio Jaguaribe tendo em vista que seu curso

original ndo representa mais escoadouro de drenagem [...].” (MAIA, 2005, p. 146).

A mudanca do fluxo fluvial do rio Jaguaribe para o rio Quixeré (Figura 25
B) vem proporcionando uma revalorizacao de terrenos que ficam as margens deste
altimo. Além do mais, as aguas que escoam pelo rio Quixeré sdo bombeadas para o
projeto irrigacdo Jaguaribe Apodi, neste sentido, ndo existe interesse econdémico em
recuperar o antigo braco do rio Jaguaribe.

A montante da bifurcacdo dos canais, a Planicie Fluvial do rio Jaguaribe, é
aproveitada para o cultivo de feijdo, batata, limao, além da rizicultura através de
irrigacdo por processos de inundacdo. Todavia, esse espaco ndo possui 0 mesmo
valor do passado, pois, se antigamente estar préximo do rio era uma possibilidade
de sucesso na agricultura, na atualidade outras areas foram incorporadas ao

processo produtivo, ja que a tecnologia possibilita levar agua para lugares distantes.
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5 CONTEXTO HIDROCLIMATOLOGICO

O conhecimento hidroclimatoléogico de uma bacia hidrografica é
fundamental para uma melhor compreensdo da dindmica que opera no sistema
fluvial. O escoamento superficial, o qual da origem a formacédo de rios, sofre
influéncia das condi¢cdes climaticas. Além deste, a litologia repercute de forma
significativa no deflavio dos rios, pois, dependendo do tipo de terreno, as taxas de

infiltragéo e escoamento podem ser maiores ou menores.

De acordo com Mendonga e Danni-Oliveira (2007), para entendermos o
clima de determinada area, é necessaria a identificacdo dos controles climaticos a
que ela esta submetida. Com uma dimensao territorial de 8.511 km?, o Brasil
congrega uma variedade de tipos climéticos devido a sua disposicdo no globo

terrestre.

No Estado do Ceara, predomina o subtipo climatico denominado de
tropical equatorial, também tipificado de semi-arido com 9 a 11 meses secos. Além
da irregularidade tempo-espacial das precipitagbes, as altas temperaturas,
associadas ao dominio dos terrenos cristalinos, contribuem para uma elevada
deficiéncia hidrica nas areas de espacializacdo desse clima (MENDONCA; DANNI-
OLIVEIRA, 2007).

Ao estudar fatores que influenciam na determinacédo do clima da regido
Nordeste do Brasil, Ferreira e Mello (2005) mencionam alguns mecanismos que
estdo ligados diretamente a ocorréncia de chuvas ou estiagens nessa regiao:

- El Nifio-Oscilacdo Sul (ENOSs);

- Temperatura na Superficie do Mar (TSM), na bacia do oceano
Atlantico, Ventos alisios, Pressdo ao Nivel do Mar (PNM);

- Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) sobre o Oceano
Atlantico;

- Frentes Frias;

- Vértices Ciclénicos de Altos Niveis (VCAN);

- Linhas de Instabilidade (LI);

- Complexos Convectivos de mesoescala (CCM); e

- Brisas maritimas e terrestres
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A Zona de Convergéncia Intertropical merece destaque especial (Figura
26). Como principal sistema provedor de chuvas do Ceara tem sua acdo associada
ao eixo de inclinacdo da terra, onde ora se posiciona mais no hemisfério norte
(solsticio de inverno no hemisfério sul), ora mais ao sul durante o solsticio de verao
nesse hemisfério (FERREIRA; MELLO, 2005).
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FIGURA 26 — Imagem do satélite NOA, mostrando a
acdo da ZCIT no Estado do Ceara.

Fonte: FUNCEME (2008).
(http://www.funceme.br/DEMET/Index.htm)

A ZCIT é formada pela confluéncia dos ventos alisios do hemisfério norte
e alisios do hemisfério sul. Sua posicdo no globo é influenciada pela TSM do
Oceano Atlantico Tropical. Sua migracéo da posicdo 14° N em agosto-outubro para
a posicdo mais ao sul (2 a 4° S) entre 0os meses de fevereiro a abril influencia a
ocorréncia de precipitacdes nesse periodo (FERREIRA; MELLO, 2005).

A circulacdo atmosférica sobre a regido tropical é fortemente influenciada
pela TSM dos oceanos Pacifico e Atlantico. Quando as aguas da parte leste da
Bacia do Pacifico estdo mais aquecidas (Costa do Peru), tem-se a configuracdo do
fendbmeno conhecido como El Nifio (FERREIRA; MELLO, 2005). Quando da
ocorréncia do El Nifo, a regido Nordeste do Brasil apresenta um indice de
precipitacdo inferior a sua condicdo normal, pois, como mostra a Figura 27, no
Nordeste Semi-arido ocorre o ramo descendente dificultando a formacao de nuvens
e descida da ZCIT.

As caracteristicas do clima semi-arido que predomina no territorio

cearense influenciam diretamente nas condi¢des hidrolégicas da bacia em estudo,
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posto que a sazonalidade das chuvas implica na irregularidade da vazédo do rio
“As de

fevereiro/marco/abril, quando o Estado fica sobre a influéncia da ZCIT, principal,

Jaguaribe. chuvas se concentram, principalmente nos meses

sistema atmosférico causador da precipitacao.” (ZANELLA, 2005, p. 172).
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FIGURA 27 — Célula de Walker em condi¢des de El Nifio.
Fonte: SEMACE (2007).

Observando os dados de precipitacbes registrados em quatro postos
pluviométricos localizados na area da bacia estudada (Quadro 1), percebe-se a
variabilidade interanual das chuvas para um periodo de 30 anos (1979 - 2008). Vale
ressaltar que apesar da existéncia de outros postos na bacia, apenas estes

apresentam uma uniformidade das leituras nas ultimas décadas.

QUADRO 1 — LOCALIZACAO DOS POSTOS PLUVIOMETRICOS DA BACIA
Posto Municipio Latitude | Longitude | Altitude (m)

IRACEMA Iracema 549 3818 140

ALTO SANTO Alto Santo 531 3815 79

SAO JOAO DO JAGUARIBE S&o Jodo do 517 3816 51

Jaguaribe
TABULEIRO DO NORTE Tabuleiro do Norte 515 3808 40
Fonte: FUNCEME (2008) — http://www.funceme.br/DEMET/Index.htm

Conforme expressa a Figura 28, a variabilidade interanual das

precipitacdes contribui para a sazonalidade do escoamento fluvial do rio Jaguaribe e
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de seus afluentes. Os totais anuais pluviométricos variaram de 120 mm a 1.800 mm,
com minimas e maximas, observadas nos anos de 1993 e 1985, respectivamente.
Os maiores indices de precipitacdo foram observados nos seguintes anos: 1984,
1985, 1986, 1989, 2004 e 2008.
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FIGURA 28 — Distribuicdo das chuvas no intervalo de 30 anos (1979-2008) em quatro postos

pluviométricos na bacia estudada.
Fonte: Elaborado a partir do banco de dados da FUNCEME (2008).

Vale ressaltar que a seca de maior intensidade foi a de 1983, na qual
multiddes de sertanejos se alistaram nas frentes de servigos organizadas pelo
Estado. “As cenas terriveis da luta pela vida forram mostradas pela televiséo [...] a
seca novamente aparece com toda sua forca real e simbdlica no cenario politico

nacional e mobiliza campanhas e projetos”. (NEVES, 2002, p. 100).

Em relacéo as cheias merece destaque as de 1985, 1989, 2004 e 2008.
No entanto, o ano de 1985 ficou nha memaria do povo jaguaribano, pois, apos trés
anos de seca, o rio Jaguaribe proporcionou a maior enchente para este intervalo,

inundando a maioria dos municipios do médio-baixo Jaguaribe.

Vale ressaltar que as cheias do rio Jaguaribe nos anos de 2004 e 2008
foram mais intensas nas areas situadas a montante do acude Castanhdo. A grande
capacidade de armazenamento d’agua associado ao controle de vazao através da

abertura de comportas conteve a inundac¢do no baixo curso do rio Jaguaribe.

A intensidade das precipitacbes ocorridas no Estado do Ceara no ano
2008 foi o reflexo da predominancia do evento La Nifia (Aguas mais frias do que o
normal) no Oceano Pacifico Equatorial e de um dipolo negativo (aguas mais quentes
no setor sul e frias no setor norte da bacia) de Temperatura da Superficie do Mar

(TSM) no Atlantico Tropical. Estas caracteristicas térmicas foram responsaveis pela
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descida e localizacdo da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) sobre o norte da
Regido Nordeste, causando chuvas intensas em toda a Regido e no Estado do
Ceard (FUNCEME, 2008).

Conforme expressa a citacdo abaixo, ocorre anomalia na TSM nos

Oceanos Atlantico e Pacifico (Figura 29).

No oceano Pacifico, na regiao do El Nifio, observa-se o predominio da cor
azul que indica TSM menor que a média historica, caracteristica de La Nifia.
No oceano Atlantico tropical, na area do dipolo (indicado na figura),
observa-se, na parte sul, predominio da cor alaranjada o que representa
gue a TSM foi mais quente que o normal. Na parte norte predomina o
branco, indicando TSM préxima da média. Este padrao de TSM do Atlantico
é favoravel a uma maior probabilidade de chuvas acima da média. Nesta
situacdo ocorre uma diminuicdo da pressdo no Atlantico Sul, diminuindo os
ventos Alisios de sudeste, favorecendo a que a Zona de Convergéncia
Intertropical (ZCIT) se posicione mais sobre o norte do Nordeste.
(FUNCEME, 2008, p. 1).
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FIGURA 29 — Anomalias de Temperatura da Superficie do Mar (TSM) em marco de 2008.
Fonte: FUNCEME (2008).

No ano 2008, as chuvas registradas no Estado do Ceard nos quatro
primeiros meses foram acima da média histérica (Tabela 3). Dentre as regides
pluviometricamente homogenias do Estado inseridas na Bacia do Jaguaribe, as que
apresentaram maior indice pluviométrico foram as regiées do Cariri e jaguaribana,
sendo que na primeira foram observados 967,4 mm de chuvas com desvio de 56,4%
em relacdo a meédia histérica (618,5mm), e na segunda registrou-se 773,1 mm

denotando desvio de 30,7% em relacdo a média histérica que é 591 mm.
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TABELA 3 - Precipitagdes registradas entre os meses de fevereiro e maio de
2008, nas regides pluviometricamente homogéneas do Estado do Ceara.
Regibes Média histérica Observado Desvio % Categoria
(mm) (mm)
Litoral Norte 778,3 1002,5 28,8 Acima da média
Litoral do Pecém 702,0 766,3 9,2 Em torno da
média
Litoral de Fortaleza 851,6 842,5 -1,1 Em torno da
média
Macico de Baturité 698,3 707,0 1,2 Em torno da
média
Ibiapaba 716,5 833,5 16,3 Acima da média
Jaguaribana 591,3 773,1 30,7 Acima da média
Cariri 618,5 967,4 56,4 Acima da média
Sertdo Central e Inhamuns 498,2 688,6 38,2 Acima da média
ESTADO 718,1 801,4 11,6 Acima da média

Fonte: <www.funceme.br>. Acesso em: 30 out.. 2008.

A irregularidade espaco temporal das precipitagcbes em 2008 pode ser

percebida quando se observa a variagcdo das precipitagbes dos quatro postos

inseridos na bacia (Figura 30).

Variagdo da Precipitacdo no ano de 2008
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FIGURA 30 - Variacdo mensal das precipitacdes na bacia hidrografica estudada no ano 2008.
Fonte:Elaborado a partir do banco de dados da FUNCEME (2008).
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A distribuicdo temporal foi semelhante as verificadas nas médias
histéricas, com valores méaximos de 410 mm, entre os meses de margo € maio. As
chuvas se tornam intensas a partir da segunda quinzena de marco. Em abril, as
precipitacbes sdo maiores no inicio do més, levando grande parte dos acudes a

sangrarem.

Apesar da diminuicdo das chuvas no final de abril, no inicio de maio
voltou a chover, embora com menos intensidade do que nos meses anteriores,
contribuindo para que os acudes continuassem vertendo. A partir de agosto, as
precipitacbes sdo nulas na regido e o escoamento fluvial é controlado
exclusivamente pela vaz&o regularizada do agude Castanhdo e de pequenas
barragens.

A evaporacao € muito elevada na regido com totais de 1500 mm por ano.
No periodo chuvoso a média da evaporacado € de 77 mm, enquanto no periodo de
estio a perda média de agua das drenagens, solos e outros sistemas chega perto
dos 174 mm. As maiores perdas sdo observadas no més de setembro, pico da

insolagao nessas regides, conforme mostra a Figura 31.
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FIGURA 31 — Variacdo mensal das precipitacdes e evaporacéo na bacia hidrografica do
rio Figueiredo.
Fonte: Elaborado a partir do banco de dados da FUNCEME (2008).
Portanto, a concentracédo temporal das chuvas no semi-arido cearense €
responsavel pelo aumento repentino da vazao dos rios, que, em associacdo as
condicdes litologicas das areas sertanejas, proporcionam picos de altas vazdes e

estiagens prolongadas, remodelando a paisagem dos ambientes fluviais.
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Apesar do controle de vazao exercido por grandes acudes na bacia do
Jaguaribe, em anos cujas chuvas excedem a média histdrica, como ocorridos em
2004, 2008 e 2009, as cidades jaguaribanas séo atingidas por inunda¢des gerando
prejuizos e transtornos a populacédo local, como mostra a matéria do Jornal Diario do
Nordeste de 04 de maio de 2009.

Ha pelo menos uma semana, grande parte do municipio de Jaguaruana
esta debaixo d’agua. Ontem a noite foram contabilizados pela coordenacgéo
municipal da Defesa Civil mais de mil familias desabrigadas. Mesmo
fornecendo centenas de cestas basicas, redes, colchonetes e litros de leite,
a prefeitura alerta para o colapso na ajuda aos desabrigados. Com a lotacdo
nas escolas municipais, até fabricas estdo parando as atividades para
abrigar familias. Em apenas um dia o rio Jaguaribe subiu mais de meio
metro. O municipio ainda espera socorro pela Defesa Civil do Estado.

(MELQUIADES JUNIOR, 2009)

Estudos objetivando entender a dinamica do escoamento fluvial na bacia
hidrogréafica do rio Jaguaribe tém inicio nos primeiros anos do Século XX.

De acordo com Brasil (1996), os primeiros registros de vazdes realizados
no Vale do Jaguaribe se remetem a 1911-1912, onde foi implantada uma estacao
hidrométrica nas proximidades da cidade de Iguatu a partir da Inspetoria Federal de
Obras Contra as Secas (IFOCS). No entanto, a irregularidade das medi¢cOes
proporcionou uma lacuna dos registros no periodo 1916-1920 em algumas estacdes.

Apesar da melhoria desse sistema no inicio da década de 1920, é a partir
de 1960 que a SUDENE implementa uma ampla reformulacdo coordenada pelo
Grupo de Estudos do Vale do Jaguaribe (GEVJ). Portanto, é a partir desse periodo
gue se observam maiores regularidades dos registros de vazdes do rio Jaguaribe e
seus afluentes (BRASIL, 1967).

A partir de 1970 a CPRM ficou responséavel pela operacionalizacédo e
manutencdo da Rede Hidrométrica Basica Nacional, cuja responsabilidade era do
Departamento Nacional de Energia Elétrica (DNAEE). Posteriormente, foram
incorporadas a CPRM as esta¢bes antes monitoradas pelo DNOCS e SUDENE. Na
atualidade, a Agéncia Nacional de Aguas (ANA) é responséavel pelo fornecimento
das informacdes das estacbes hidrométricas existentes no pais. No entanto, a parte
operacional ainda fica a cargo da CPRM (BRASIL, 1996).

Na area da pesquisa, existem dois pontos monitorados pela CPRM. Um
no rio Jaguaribe, localizado a jusante da ponte na BR 116 no Distrito de Peixe
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Gordo, municipio de Tabuleiro do Norte, e outro no rio Figueiredo, no municipio de
Alto Santo.

De porte dos dados da ANA, foram realizados graficos que denotam a
sazonalidade da vazéo desses dois rios na area de transicao das bacias do médio e
baixo Jaguaribe. No que tange ao rio Figueiredo, cuja area de drenagem € de
2.448,9 km2 (BRASIL, 1996), foi observada a vazdo média mensal para o intervalo
2000-2007, além do ano de 2008, conforme mostra a Figura 32.
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FIGURA 32 — Vazao média mensal do rio Figueiredo no periodo de 2000-2007 e no ano de 2008.
Fonte:Elaborado a partir do banco de dados da ANA (2008).

Sendo um rio intermitente, que ainda ndo possui regularizacédo de sua
drenagem, € percebido que o escoamento fluvial é restrito ao primeiro semestre do
ano. Ressalta-se que a predominéancia de terrenos impermeaveis, associada a alta
temperatura, ndo permite a concentracdo de agua nesta bacia que proporcione um
escoamento mais uniforme. Para este intervalo, as maiores vazdes sao evidenciadas

no més de abril e maio.

Em relacdo ao ano de 2008, é perceptivel o pico de sua vazao maxima
em fevereiro, declinando a partir de marco. Esse retrato mostra que as altas vazfes
registradas no rio Jaguaribe ndo tém relagdo com as aguas escoadas da bacia do

Figueiredo, pois a média mensal da vazao girou em torno de 3 md3/s.

Vale ressaltar que no rio Figueiredo esta sendo construida uma barragem
com a capacidade de acumular 519 milhdes de m3, objetivando a regularizacéo

desta bacia. A perenizacdo desse rio culminara com o avanco do processo de
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irrigacdo dessas varzeas, além de alteragdes na dindmica hidrossedimentoldgica

imposta pela presenca regular de um fluxo hidrico.

Em relac@o ao rio Jaguaribe, a Figura 33 mostra as médias historicas de
vazao na estacdo de Peixe Gordo para trés situacdes: intervalo temporal de 41 anos
(1961-2002), antes do inicio de operacdo do acude Castanhdo; decénio (1998-

2008); e 2004, na qual a vazéo do rio Jaguaribe nessa secao foi bem significativa.

500
1961-2002
400 | —O=—1998-2008
- - - - -2004*
Tla’:n‘ 300 |
8 [
§ 200
100 al
0 oo _—o—___O0__ ol
Jan Fev Mar Abr Mai  Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Periodo

FIGURA 33 — Médias histéricas da vazao do rio Jaguaribe na localidade de Peixe-Gordo

no periodo de 1961-2002, 1998-2008 e em 2004. *A vazao deste ano nao foi computada

nas médias histéricas em virtude de ter sido considerada um evento anémalo.

Fonte: Elaborado a partir do banco de dados da ANA (2008).

As médias mensais para o intervalo de 41 anos (1961-2002) mostram que

a descarga liquida é maior entre os meses de marco, abril e maio, sendo encontrada
a maior vazdo média que gira em torno de 460 m3/s no més de abril. Conforme
mostra a Figura 33, a vazao do rio Jaguaribe oscila entre maximas e minimas ao

longo de um ano, sendo que as maiores vazdes sao restritas ao periodo chuvoso.

A Ultima década (1998-2008) denota uma vazdo média muito baixa em
relacdo a meédia dos ultimos 40 anos. A diminuicdo da descarga liquida esta
associada ao inicio de operacao do acude Castanhdo que mantém o controle sobre
o0 escoamento fluvial, liberando apenas uma vazao minima para os multiplos usos a
jusante. Uma média de 100 m3/s para o0 més de maior intensidade do escoamento
mostra a eficiéncia desta obra na regularizacdo da drenagem de parte do médio e

baixo curso da bacia do Jaguaribe.



COSTA, C. A. Marcas da ocupacgéo do solo na Dindmica
Fluvial no médio-baixo Jaguaribe-CE 90

Quando se observa o ano de 2004 (Figura 33), primeiro ano em que 0
acude Castanhao teve suas comportas abertas, é percebido o escoamento intenso
do rio Jaguaribe em curto espaco temporal. Portanto, a vazéo registrada nos meses
de fevereiro e marco € comparavel a média mensal dos anos em que nao existia

esse barramento.

As chuvas em 2004 foram mais intensas no inicio do ano, ocorrendo
assim um retardamento das maiores vazdes em relacdo a média registradas nos
outros anos (Figura 33). Dos 123 acudes monitorados pela COGERH em 2004, 95
sangraram, equivalendo a 77,2% (COGERH, 2007).

As Repercussdes das Frentes Frias (RFF) associadas a formagdo de um
Vértice Ciclénico de Altos Niveis (VCAN), provocaram indices
pluviométricos importantes para os dias 27 e 28/01/08. No dia 29 a
influéncia do VCAN, associado a ZCIT, que se deslocou para o sul
causaram indices pluviométricos elevados. (ZANELIA; MELLO, 2006, p.
202)

Conforme citado anteriormente, varios fatores foram determinantes para a
ocorréncia de eventos extremos em janeiro de 2004. Os registros de quatro postos
pluviométricos na bacia estudada apontaram uma média de 432, 5 mm para este
meés, contribuindo para as elevadas vazdes no rio Figueiredo, principal afluente da

margem direita do rio Jaguaribe a jusante do acude Castanhao (Figura 33).

Todavia, considerando que o acude Castanhdo interceptava as aguas
das bacias do Salgado, Alto e Médio Jaguaribe, percebe-se que a vazao registrada
na secao de Peixe Gordo (Figura 33) estd atrelada a elevacdo das aguas do rio
Figueiredo e ndo do rio Jaguaribe. A Figura 34 mostra o registro de vazdes diarias
desse afluente, para o més de Janeiro, denotando uma descarga liquida bastante
significativa (505 m?3/s) principalmente nos dias 29 e 30, coincidindo, assim, com 0s

eventos extremos ocorridos no Estado do Ceara.

Vazao diaria do rio Figueiredo (Janeiro/2004)
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FIGURA 34 — Vazao diaria do Figueiredo no més de janeiro de 2004.
Fonte: Banco de dados da ANA (2008).
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Quatro anos depois, em 2008, o rio Jaguaribe novamente proporciona
enchentes. Os dados fornecidos pela ANA através de curva-chave denotam vazdes
muito altas na secéo de Peixe Gordo, ultrapassando 1600 m3/s. As vazdes maximas
sao registradas a partir dos ultimos dias do més de marco, além do més de abril e

maio, conforme indica a Figura 35.
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B Peixe-Gordo
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FIGURA 35 — Vazdao diaria do rio Jaguaribe na localidade de Peixe-Gordo no ano de 2008.
Fonte: Banco de dados da ANA (2008).

A evolucédo da descarga liquida relaciona-se perfeitamente com o histérico
de precipitacdes apresentado anteriormente. Outro fator significativo para esta vazao

foi a liberacdo das aguas do acude Castanh&o no inicio do més de Abril.

Na Tabela 4, pode ser observado o controle exercido pelo acude
Castanhao na vazao do rio Jaguaribe. Quando as chuvas se intensificaram, a vazao
liberada era muito pequena, como as verificadas entre os dias 26 de marco e 1° de
abril (2 m3/s). No entanto, a partir do dia 2 de abril a vaz&o liberada foi de 588 m3/s

devido o acude ultrapassar a cota 100.

No dia 10 de abril as comportas novamente sao fechadas e a vazao
liberada diminui (3 m3/s). A alternancia entre vaz6es maximas e minimas (Tabela 4),
principalmente durante o més de abril e inicio do més de maio, teve por objetivo
controlar as cheias a jusante desse acude, ja que a montante o nivel das aguas

estava bastante elevado, provocando inundacgdes
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TABELA 4 — Vazdes liberadas pelo acude Castanhdo (2 008)

Data Vazao md/s Data Vazao m3/s
21/02/08 - 25//03/08 8 30/04/08 -01/05/08 169
26/03/08 - 01//04/08 2 02/05/2008 375
02/04/08 - 09//04/08 588 03/05/08 -04/05/2008 509

10/04/08 3 05/05/2008 500
11/04/08- 16/04/08 15 06/05/2008 330

17/04/08 800 07/05/2008 500

18/04/08 400 08/05/08 -13/05/08 660
22/04/08-29/04/08 9 14/05/08 - 19/06/08 9

Fonte:Elaborado a partir do banco de dados COGERH (2008).

Vale ressaltar que a acumulacdo de agua no ano de 2008 foi superior a

2004, conforme afirma a matéria do Jornal O Povo do dia 06 de junho.

O Ceara atingiu, na manha de ontem, o maior acimulo de agua em seus
reservatérios desde 2004. A capacidade maxima nos acudes monitorados
pela Companhia de Gestao de Recursos Hidricos (Cogerh) chegou a cerca
de 15 bilhGes e 247 milhdes de metros cubicos (m3). Em percentual, o
volume atingiu 85,57% da capacidade total dos locais. Em 2004, o recorde

foi de 85,55%. (NOGUEIRA, 2008)

De acordo com Morais et al. (2008), as condi¢des geologicas, associadas

as caracteristicas climaticas, conferem as bacias hidrograficas do Estado do Ceara

um alto indice de escoamento superficial. S&o observadas elevadas vazGes em

periodos chuvosos, ao passo que na auséncia de chuvas os leitos dos rios chegam

a secar totalmente.

Por essas razdes é que neste Estado se observa uma marcante presenca
de acudes e barragens ao longo de seus rios e riachos que, ha varias
décadas, vém sendo construidos com o objetivo de acumular agua na
época de chuvas para utilizd-la durante as estiagens. (MORAIS et al. 2008,

p. 30)

O regime de escoamento do rio Jaguaribe é o reflexo ndo somente da

dindmica dos elementos naturais (clima, geologia, geomorfologia, pedologia etc.),

mas também da artificialidade imposta a esse ambiente através da construcdo de

grandes acudes.
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Portanto, compreender as caracteristicas atuais de escoamento nesta
bacia perpassa pelo entendimento das transformacfes socio-espaciais,
responsaveis pela alteracdo da dinamica desses ambientes. O que observamos hoje

€ a resposta deste rio as mudancas impostas em seu sistema natural.
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6 DINAMICA DO CANAL FLUVIAL

6.1 Hidrologia e Caracteristicas Morfoldgicas dos C  anais

O fluxo hidrolégico nos ambientes fluviais da regido semi-arida cearense
possui estreita relacdo com a morfodindmica dos interflivios sertanejos. A
desagregacao granular e a esfoliagdo térmica proporcionam a liberacdo de detritos
rochosos, que em associacao aos sedimentos de menor granulometria advindo da
destruicdo dos horizontes superficiais do solo, fluem para dentro das calhas dos rios

formando um grosso pacote sedimentar (SOUZA, 2000).

Portanto, a propria condicéo litologica dos terrenos cristalinos denota alta
capacidade erosiva, pois ndo havendo possibilidade de infiltragdo o fluxo hidrico se
torna intenso e a erosdo é acelerada. Outro fator que contribui para a intensidade
desta acdo é a concentracdo de chuvas em um curto periodo de tempo, além dos
tipos de usos que se estabeleceram na bacia ao longo dos séculos, a exemplo da
criacdo de gado associado ao plantio do algodao, que contribuiu para a destruicdo

da vegetacédo nativa, deixando o solo mais vulneravel a erosao.

A mudanca brusca da descarga liquida proporciona alteracbes na
morfologia dos canais de drenagem. “O conjunto das formas, e cada forma entre si,
representam a interacdo dinamica entre o material do leito e o fluxo da corrente”
(BIGARELLA, 2003, p. 1294). Desse modo, a forma nunca € inteiramente
independente do fluxo. Isso revela que alteracdes bruscas no regime de vazdes de

um rio podem leva-lo a busca de novas configuragcdes e novas formas de equilibrio.

Observando os perfis topograficos da secdo molhada durante os meses
de marco, junho e agosto, sdo perceptiveis as modificacdes na morfologia do leito.
As maiores alteragbes ocorrem entre os meses de mar¢co e junho, pois foi nesse

intervalo que ocorreram vazdes proximas a 400 m3/s.

No Ponto 1 (S&o Joado do Jaguaribe) , a largura do canal no periodo de
estiagem variou de 30 a 40 m, com canal em forma de U, apresentando bancos de
areias na parte central e margem esquerda do leito. As velocidades da corrente em
mar¢o/08 chegaram a 0.46 m/s. Os campos de velocidade variaram de 0.16 a 0.46
m/s, com média de 0.31 m/s. Estratificacdo vertical de velocidade significante foi
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observada a uma distancia de 15 m da margem direita, revelando area de maior

profundidade (0,80 m) e transporte efetivo do canal (Figura 36).
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FIGURA 36 — Perfis topograficos da secao molhada em S&o Jodo do Jaguaribe no ano de 2008.
Fonte: Dados da pesquisa.
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No més de maio, pico da quadra chuvosa de 2008, a largura do canal
atingiu 450 metros e a profundidade no canal principal 4,5 metros. O leito maior do
rio foi completamente inundado juntamente com as areas de inundacdo sazonal. O
setor central do leito maior do canal € marcado por um pacote de 2,5 m de
espessura de areias fluviais, que devido a emersdao na maior parte do tempo,
possibilitou a fixagdo de vegetacdo arbustiva e herbacea, conferindo certa
estabilidade. A velocidade média neste periodo foi de 30 cm/s (0.30 m/s). No canal
principal, a velocidade média foi de 40 cm/s (0.40 m/s). Foram verificados vortices na
margem direita que proporcionaram a detecgcdo de velocidades de 70 cm/s (0.70
m/s) conforme mostra a Figura 37.
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FIGURA 37 — Perfil da secdo molhada do rio Jaguaribe em S. Jodo, contendo a velocidade de
corrente (cm/s) no dia 12 de maio de 2008. (...... ) Canal no periodo de estio.
Fonte: Dados da pesquisa.

No més de junho (Figura 36) foi observada progradacdo da margem
direita e consequente migracdo do canal. A largura permaneceu praticamente a
mesma verificada em margo, o que revela certo controle dos bancos de areia. Os
campos de velocidade variaram de 0.16 a 0.58 m/s. Estratificacdo vertical foi
observada a uma distancia de 25 m da margem direita do canal. No més de agosto,
a agua que escoa nesse ponto € fruto apenas da liberacdo do acude Castanhao,
gue verte mais agua para atender as demandas das cidades a jusante. Por isso a

velocidade média do canal € de aproximadamente 0.66 m/s. Todavia, pouco a pouco
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0 material depositado durante a cheia vai sendo erodido, proporcionando assim a
escavacao da margem direita da secao.

Na secdo de Peixe Gordo (Ponto 2) ocorre mudanca abrupta na
morfologia do leito entre os meses de marco e junho, devido a acomodacéao do canal
em funcdo dos regimes de vazdo do acude Castanhdo e das altas vazdes
registradas no més de maio/2008. Considerando que a se¢do molhada no periodo
de estiagem corresponde apenas a uma parcela do canal do rio, durante as cheias o
aumento do nivel dagua possibilita maior erosdo das margens, além da
remobilizacdo do material do leito. No periodo de estio, o leito da se¢cdo molhada
representou apenas pouco mais de 12% da largura do canal (Figura 38). Portanto,
gquando o rio atinge o seu pico de vazdo, o leito de estiagem é totalmente

modificado.

No més de marco a velocidade da corrente variou de 0.06 a 0.66 m/s. No
canal principal foram observadas correntes superficiais de 0.66 m/s e de fundo de
0.46 m/s. A largura do canal foi de 40 m com profundidade média de 0.60 m (Figura
38).
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FIGURA 38 — Campos de velocidade da secao molhada da secao de Peixe Gordo (marco de 2008)
Fonte: Dados da pesquisa

No més de maio a largura do canal chegou a 360 m (Figura 39-A). Nesse
periodo, os bancos de areia emersos em abril de 2008, como pode ser observado na
Figura 39-B, foram cobertos pelas aguas no més de maio/2008. Os vetores de



COSTA, C. A. Marcas da ocupacgéo do solo na Dindmica
Fluvial no médio-baixo Jaguaribe-CE 98

velocidade variaram de 0.05 m/s a 0.80 m/s. A existéncia de um canal mais
rebaixado na margem direita propiciou a maior presenca de vortices. Nos meses
secos, as maiores velocidades se resumiram a 0.56 m/s (marc¢o), 0.26 m/s (junho) e

0.36 m/s (agosto).
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Fonte: PMTN, 2008.

FIGURA 39 — (A) Campos de velocidade da secdo molhada de Peixe Gordo, no Médio Jaguaribe,
em maio de 2008. (B) Vis&o panoramica do rio Jaguaribe em Peixe Gordo em abril de 2008.

O retrabalhamento do canal no més de maio resultou na escavacao e
alargamento do canal na margem esquerda, como pode ser observado no perfil de
junho/2008 (Figura 40). Isto promoveu menores velocidades de corrente da secao
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neste setor do que as verificadas em marco, pelo aumento da area de atrito, onde os
valores nado ultrapassaram 0.26 m/s. Nas margens a velocidade média foi de 0.16
m/s. No més de agosto de 2008 a velocidade de corrente mantém certa
homogeneidade com uma variagcdo de 0.16 a 0.36 m/s. Nao foram observadas

estratificagcOes verticais de correntes.
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FIGURA 40 — Campos de velocidade da secdo de Peixe Gordo nos meses de junho e agosto de
2008.
Fonte: Dados da pesquisa.

No Sitio Morros (Ponto 3) , a exemplo do que ocorreu em Peixe Gordo, a
secdo molhada sofreu alteragcdes em sua morfologia (Figura 41). A destruicdo da
passagem molhada Tabuleiro/Limoeiro proporcionou o transporte de parte do
material que estava depositado a montante dessa estrutura.

Como o ponto de monitoramento fica a jusante da passagem molhada, os
sedimentos transportados contribuiram para alterar a morfologia desta secao, na
qual ocorreu a escavacdo da margem esquerda no intervalo de tempo entre os

meses de margo e junho. Outro fato que deve ser mencionado é que este local
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apresentou a menor velocidade de corrente nos meses de estiagem, ndao superando

0.16 m/s (marc¢o) e 0.6 m/s (junho e agosto), como mostra a Figura 41.
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FIGURA 41 — Campos de velocidade da secao do Sitio Morros nos meses de margo, junho
e agosto de 2008.
Fonte: Dados da pesquisa.
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Se por um lado no periodo de estiagem esta secdo apresentou a menor
velocidade de corrente devido situar-se em area de baixo curso, no més de maio a
velocidade de corrente registrada foi de 0.90 m/s (90 cm/s), a maior registrada nas

secdes monitoradas, como mostra a Figura 42.
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FIGURA 42 — Perfil da secdo molhada do rio Jaguaribe no S. Morros contendo a velocidade de
corrente (cm/s) no dia 12 de maio de 2008.
Fonte: Dados da pesquisa.

O canal no Sitio Morros € bem delimitado, pois, a partir desse ponto, a
agua do rio Jaguaribe drena terrenos aluviais e margeia a chapada do Apodi. A
vazao nesse ponto durante as coletas de maio foi bem inferior aos Pontos 1 e 2,
consequentemente a largura do espelho d'dagua e a profundidade apenas
duplicaram.

Esse resultado tem estreita relacdo com a morfologia deste canal, pois a
menor largura dos diques marginais condiciona um menor espelho d’agua e,
consequentemente, maior velocidade do fluxo. O contato do fluxo fluvial com um
afloramento rochoso na margem direita desta se¢&o proporciona maior turbuléncia
no escoamento das aguas facilitando assim a formacdo de vortices, contribuindo

para alteracdes na morfologia do leito da sec&o ora em pauta.

O volume de agua escoado no canal fluvial implicou em maior intensidade

de remobilizacdo do material do leito, além de maior ataque as margens através dos
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processos de corrasao, possibilitando, assim, a existéncia de maior quantidade de

sedimentos no fluxo fluvial.

Quando comparamos as trés sec¢cbes nos meses de margo, junho e
agosto, é percebido que as maiores velocidades se concentram nos Pontos 1 e 2,
Sé&o Joado do Jaguaribe e Peixe Gordo. No entanto, este resultado € perfeitamente
aceitavel, pois o primeiro ponto situa-se no médio Jaguaribe e o segundo é tido
como o limite entre o0 médio e o baixo curso da bacia. Isso fica claro principalmente
no periodo de estiagens, onde a vazao € fruto apenas de liberacdo por meio de

acudes.

Um panorama bem diferente € visualizado no més de maio, pois € nesse
més que a descarga liquida registrada em campo foi 97% superior a encontrada nos
meses de marco, junho e agosto. Nesse periodo o rio Jaguaribe atingiu o nivel de

“margens plenas”, conforme definicdo de Christofoletti (1981).

Entretanto, nos pontos monitorados durante a pesquisa, as altas vazbes
sao registradas com retardamento, pois o agude Castanh&o freou o fluxo fluvial do
rio Jaguaribe. Portanto, é devido a esse fator que a jusante do acude as maiores
vazbes sdo encontradas em abril e maio, coincidindo assim com abertura das

comportas.

O regime de escoamento do rio Jaguaribe, na atualidade, é cada vez mais
produto das intervencdes da sociedade nesse sistema ambiental. Portanto, € nesse
contexto que o rio Jaguaribe na area de transicdo do médio para o baixo curso deve

ser entendido, pois a dinamica que opera nesse espaco é cada dia mais artificial.

6.2 Registro da morfodinamica e hidrodinamica nos s edimentos de fundo.

Os sedimentos coletados no leito da secdo molhada do rio Jaguaribe nos
pontos de monitoramente fornecem um bom indicativo para o entendimento da
dindmica hidrossedimentologica deste sistema fluvial. As amostras de sedimentos
foram coletadas nos meses de margco e agosto, ou seja, antes e ap0s o periodo
chuvoso.

Na secdo de Sa&o Jodo do Jaguaribe houve predominancia pela

classificacdo textural de areias grossas, com aproximadamente 25% de cascalhos
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litogénicos. No canal principal, proximo a margem direita, houve a predominancia de
areias muito grossas, pobremente selecionadas e platicurticas, que revela o contato
de matérias de origens distintas. No periodo chuvoso, a classificacdo predominante
em todo o canal foi de areias muito grossas, oxidadas, com cascalhos litoclasticos

com concentracdes superiores a 40% (Figura 43-A).

A preponderancia de sedimentos grosseiros nesta secdo é justificavel,
pois se situa na area de médio curso onde o transporte de sedimentos ainda se
torna evidente e pela contribuicdo direta dos Neossolos Litdlicos que configura a
margem do canal nesta regido. Embora haja o depdsito de areias advindo de um
pequeno fluxo que domina as estagcdes secas, ainda assim o material fino

constituido por silte e argila ndo consegue decantar.

Apés as precipitacfes ocorridas em 2008, a forca das aguas contribuiu
para o carreamento dos sedimentos mais finos através da erosdo laminar. Os
sedimentos constituidos por cascalhos, areias muito grossas e grossas, superam

50% do percentual coletado em todas as seg¢oes.

Em Peixe Gordo, o material coletado no més de margco teve como
caracteristica a preponderancia de sedimentos arenosos (Figura 36-B). Por se
encontrar na area de transicdo do meédio para o baixo curso da bacia do Jaguaribe, é
compreensivel que sedimentos de padrdo granulométrico classificado como areia
muito grossa (2 mm - 1 mm) seja superior ao material cascalhoso. No entanto, a
presenca de silte e argila denota o inicio de processos deposicionais. Ao longo do
canal, a classificacao textural variou de areia média a muito grossa, com cascalhos
esparsos. Esta variacdo € resultado da interferéncia dos bancos arenosos na

morfodinamica do canal e na distribuicdo dos campos de velocidades das correntes.

As margens deste ponto sao conservadas e protegidas por vegetacéo de
meédio e grande porte, 0 que ressalta a contribuicdo de areas a jusante no transporte
de sedimentos. As curvas predominantemente leptocurticas podem justificar o
remanejamento de materiais anteriormente depositados e novamente sedimentados
apos o periodo chuvoso. Apoés a quadra chuvosa (agosto/2008), houve aumento da
textura sedimentar, predominando as areias grossas com cascalhos litogénicos, com

curvas leptocurticas e moderadamente simétricas.
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FIGURA 43 — Granulometria dos sedimentos (A) Secédo de S&o Jodo do Jaguaribe; (B)
Peixe Gordo; (C) Sitio Morros.
Fonte: Dados da pesquisa.
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Na secéo localizada no Sitio Morro (Figura 43-C), por se tratar de area de
baixo curso, foi registrado um percentual de silte e argila maior do que o Ponto 2.
Quando o fluxo fluvial do Jaguaribe percorre os terrenos de planicie, tem sua forca
das aguas diminuidas, facilitando assim a decantacdo de particulas menores que

sao transportadas em suspenséo pelas correntes verticais do fluxo fluvial.

Antes da quadra chuvosa predominava em toda a secdo areia muito
grossa, com cascalhos esparsos de origem litogénica. Na margem esquerda foi
verificada uma sutil sedimentacéo de silte e argilas, decorrentes de aprisionamento
das aguas entre bancos de areia nos periodos de menor caudal.

Os cascalhos podem ter sua origem nos afloramentos rochosos (Figura
44) que bordejam trechos da margem direita do rio desta se¢ao para montante e de
outros solos al6ctones associados aos Neossolos Flavicos.

FIGURA 44 — Afloramento rochoso na margem direita do rio Jaguaribe (Sitio Morros).

O quadro observado em agosto de 2008 chama atencdo, uma vez que
aumenta o material de menor granulometria, constituido de areia média, areia fina e
muito fina (Figura 43-C). Isto resulta da ruptura da passagem molhada
Tabuleiro/Limoeiro, evidenciando o transporte de parte dos sedimentos arenosos
gue se encontravam depositados a montante dessa estrutura.

Quando observamos os dados referentes a frequéncia acumulativa do
padrdo granulométrico dos sedimentos coletados nos trés pontos, nos meses de
marco e agosto, é percebida claramente a mudanca da textura dos sedimentos
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depositados no leito (Figura 43). Com excecédo do Ponto 3 (S. Morros), nos Pontos

1 e 2 ocorre 0 aumento da textura dos sedimentos apés o periodo de cheia.

Nos Pontos 1 e 2, ocorre substancialmente o aumento de materiais de
maior granulometria, advindo da intensidade do escoamento que se processou na
bacia (Figuras 43-A e 43-B). O aumento do deflivio do rio Jaguaribe e seus
afluentes proporcionou maior capacidade erosiva do rio Jaguaribe, culminando com
0 aumento dos solos transportados, principalmente, Luvissolos e Neossolos

Litolicos, que possuem alta susceptibilidade a eroséo.

Quando as chuvas cessaram, diminuiu a competéncia do rio Jaguaribe
em transportar sedimentos. Portanto, o material em suspensao no fluxo fluvial foi
sendo depositado gradativamente no leito do rio, principalmente os de maior
granulometria, proporcionando o aumento da textura dos sedimentos coletados no

més de agosto.

Assim sendo, o sistema deposicional do rio Jaguaribe reflete a
sazonalidade pluviométrica que se estabelece em sua bacia, ora transportando mais
sedimentos nos periodos de chuvas, ora menos no periodo de estiagens. Os
eventos de precipitacdo associados a La Nifia podem reproduzir no canal sistemas

deposicionais bem diferenciados, uma vez que induz o aumento das precipitacdes.

Doravante, quando discutimos a producdo de sedimentos em bacias
hidrogréaficas semi-aridas, onde se inclui esta pesquisa, ndo da para pensar a origem
do material intemperizado como sendo exclusividade dos fatores naturais (clima,
geologia, geomorfologia, hidrologia, pedologia etc.), pois o fator uso e ocupacéo do

solo aceleram consideravelmente 0s processos erosivos.



COSTA, C. A. Marcas da ocupacgéo do solo na Dindmica
Fluvial no médio-baixo Jaguaribe-CE

7 CONTEXTO HIDROSSEDIMENTOLOGICO DO MEDIO-BAIXO
JAGUARIBE

7.1 Regime de vazdes

O estudo da vazéo dos rios no semi-arido nordestino assume importancia
significativa, tendo em vista que este € o resultado das aguas pluviais que escoam
pela rede de drenagem quando o solo atinge o ponto de saturacdo. Na area em
estudo, o canal principal do rio Jaguaribe é o receptor final dos fluxos de matéria e
energia, pois acudes, lagoas, corregos e riachos convergem o seu fluxo

hidrossedimentoldgico para este.

7

No trecho monitorado, o rio Jaguaribe é regularizado pelas aguas do
acude Castanhdo. No entanto, devido ao alto indice de evaporacdo e da captacéo
de &gua para os multiplos usos ao longo do canal, & medida que se afasta do agude

a vazao tende a decrescer nos pontos monitorados.

A demanda de agua para o consumo humano, nos municipios a jusante
do acude Castanhao, € a terceira maior da bacia, requerendo 2,87% da agua e um
volume de 912.646,84 m3més (FIGUEIREDO et al., 2004). Os municipios com
maior populacdo e, consequentemente, maiores demandantes de agua para esse
uso sao Russas, Limoeiro do Norte, Sdo Jodo do Jaguaribe e Jaguaruana. A
demanda industrial de agua, na regido em estudo, € 187.392,48 m3més, o que
corresponde a 0,59% do total (FIGUEIREDO et al., op.cit.)

Apesar da nado realizacdo de medigbes de vazdo de forma diaria, a
amostragem realizada serve para compreender o comportamento do escoamento
fluvial do rio Jaguaribe, considerando que este se mantém praticamente uniforme no

periodo de estiagens.

Das coletas realizadas, com excecédo do més de maio, as vazdes medidas

nos meses de marco, junho e agosto foram baixas, variando de 6,1 a 9,8 m3/s.

A guase uniformidade dos dados referente a vazdo nos meses de marco,
junho e agosto pode ser entendida, pois, em marc¢o, a coleta foi efetivada no dia 12,
antes do inicio das maiores precipitacdes, sendo estimada uma vazao de 7,3 m3/s

em S&o Jodo do Jaguaribe, 7,9 m3s em Peixe Gordo e 6,1 m3s no Sitio Morros
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(Figura 45). Vale ressaltar que no dia da medicdo a vazao liberada pelo acude
Castanhéao era de 8m3/s.
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FIGURA 45 — Vazao do rio Jaguaribe medida nos meses de mar¢o, maio, junho e agosto de 2008
nos pontos monitorados. Peixe-Gordo 2: Vazbes simuladas pela ANA (CPRM, 2008) e
Castanhdol: Vazdées informadas pela COGERH (2008).

Apesar da alta vazdo evidenciada no més de maio, com o fim das
precipitacbes o rio voltou a sua normalidade. Nos meses de junho e agosto
verificaram-se vazfes quase uniformes, 8,6 m3/s (Sao Jodo do Jaguaribe), 8,5 m3/s
(Peixe Gordo) e 6,7 m3¥/s (Sitio Morros) em junho, e 9,8 m?¥/s, 8,3 m3/s e 6,4 m3/s

para 0 més de agosto, nos respectivos pontos (Figura 45).

Os dados apresentam uma variacdo muito pequena na vazao do rio
Jaguaribe nos pontos monitorados durante os meses de marco, junho e agosto.
Nesse periodo, o espelho d’agua se torna irrisério em relagdo a dimenséo do canal
fluvial. No entanto, no més de maio (Figura 45) foram encontradas vazfes muito
superiores as verificadas noutros meses. Esse fato tem ligacdo direta com as fortes
precipitacbes que atingiram a bacia, principalmente a partir do final de marco se

estendendo até meados de maio.

O rio Jaguaribe sai de uma vazao que nao supera 8 md/s durante a coleta

do dia 12 de margo para uma descarga liquida de 364 m3/s (S. Jodo), 280,2 m3/s (P.
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Gordo) e 80,2 m?¥/s (Sitio Morros) no més de maio. Esse fato tem estreita relacao
como o volume de chuvas que atingiu o Estado do Ceard a partir do final do més de
marco, contribuindo para o sangramento da maioria dos acudes da bacia do
Jaguaribe, a exemplo do Castanh&o, que no dia da realizacdo da medicdo estava
liberando 660 m3/s.

O aumento das precipitacdes repercute diretamente no escoamento
superficial, sendo o principal responsavel pelo aumento do nivel da agua no canal do
rio Jaguaribe. No entanto, a existéncia do agude Castanh&o contribui para barrar o
escoamento advindo das bacias do Salgado, Alto e Médio Jaguaribe, tendo em vista
que também o acude Ords atingiu o limite maximo de armazenamento liberando as

aguas escoadas de areas montantes.

Somente quando as comportas do acude Castanhdo sdo abertas é que a
intensidade da descarga liquida na area da pesquisa € observada. No dia 1° de abril
de 2008, esse reservatorio encontrava-se na cota 101 com 5 bilhdes de m3 (67%) de
sua capacidade de armazenamento, proporcionando abertura de suas comportas,
liberando 588 m3/s (Figura 46).
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FIGURA 46 — Abertura das comportas do acude Castanhao (Abril/2008).

A abertura de duas comportas do Castanhdo, associada ao deflivio
proveniente da bacia do rio Figueiredo e o transbordamento de pequenos acgudes,
proporcionou um verdadeiro espetaculo das aguas. O aumento do nivel do rio

Jaguaribe se tornou evidente, alagando plantacfes e casas proximas ao leito fluvial,
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além de destruir boa parte das passagens molhadas existentes na regido, como
mostra a Figura 47.

FIGURA 47 — Destruicdo de parte da estrutura da passagem molhada que liga os
municipios de Tabuleiro do Norte e Limoeiro do Norte - CE.
Fonte: PMTN (2008).

Considerando os quatro meses em que foram registradas as vazoes,
observa-se a sazonalidade do escoamento fluvial na area de transicdo do médio
para o baixo curso da bacia do Jaguaribe. Conforme mostra a Figura 45, no més de
maio todas as secdes apresentaram um deflivio superior ao somatério das vazdes

dos meses de marco, junho e agosto.

Contudo, cabe mencionar os estudos de medicédo de vazao realizados no
baixo curso do rio Jaguaribe nos anos 2006 e 2007 por Cavalcante et al. (2007),
Cavalcante e Cunha (2008), e Morais et al. (2008).

Cavalcante et al. (2007), em pesquisas no Baixo Jaguaribe e trechos do
rio Banabuil, apresentou dados de vazdo para 0os meses de janeiro, marco,

setembro e outubro de 2006 e janeiro de 2007.

Entretanto, é importante observar os dados inerentes a secdo de Peixe
Gordo, pois coincide com um dos pontos de medicdo de vazdo desta pesquisa.
Neste ponto, Cavalcante et al. (2007) encontrou os seguintes resultados: 7,5 m3/s
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(Set/2006), 11ms3/s (Out/2006) e 9 m3¥/s (Jan/2007). Vale ressaltar que a vazéo
liberada pelo agude Castanh&o durante as coletas foram 9 m3/s, 14 m3/s e 10 m3/s.

Morais et al. (2008) apresenta os dados de vazao do rio Jaguaribe nesta
mesma sec¢ao para o intervalo de outubro de 2006 a dezembro de 2007, conforme

indica a Figura 48.

Vazao dorio Jaguaribe na seccéao de
Peixe Gordo (Out/2006 -Dez/2007)

Set Out Jan Fev Abril Maio Jun Agos Dez
Meses

—a— Vazao (m3/s)

FIGURA 48 — Vazéo do rio Jaguaribe na secdo de Peixe Gordo (Out/2006 - Dez/2008)
Fonte: Morais et al. (2008).

As vazdes registradas nesta secao ficam abaixo de 15m3/s, denotando o
total controle do escoamento pelo acude Castanhdo. Portanto, isso confirma que a
descarga liquida medida em 2008 associa-se a intensidade das chuvas que
atingiram a bacia em um curto periodo de tempo, na qual proporcionou uma

intensificacdo no escoamento do rio Jaguaribe e seus tributarios.

7.2 Concentracao de sedimentos

“O canal fluvial funciona como meio de transporte, mas nao como
principal elemento produtor de sedimentos”. (CHRISTOFOLETTI, 1981, p. 46). Os
sedimentos encontrados nos ambientes fluviais resultam da acéo da eroséo pluvial
sob diferente facies litologica, que apos serem trabalhados na rede de drenagem

atingem o canal do rio.
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Entender o comportamento dos sedimentos que se deslocam pelo fluxo
fluvial é sem duvida uma das ferramentas indispensaveis para a gestao dos recursos

hidricos em bacias hidrograficas.

De acordo com Cunha (1998), os rios da bacia Amazonica apresentam
uma concentracdo media de sedimentos bastante significativa, como no rio Acre
(454 mg /L) e no rio Solimdes (358 mg / L).

As concentragcfes de sedimentos em grandes bacias hidrogréficas
brasileiras sdo as seguintes: Amazonas 149,33 mg/L, Parnaiba 276,59 mg/L, Parana
27,97 mg/L, lguacu 40 mg/L, S&o Francisco 21, 38 mg/L, Tocantins 8,84 mg/L (LIMA
et al., 2006).

No Estado do Ceard a torrencialidade das chuvas, a ineficiente protecao
da vegetagdo, composta na sua maioria por Caatinga, associa-se a alta
susceptibilidade a erosédo dos solos que recobrem este espaco, principalmente os

Neossolos Litélicos e os Luvissolos.

No entanto, a construcdo de grandes acudes tem provocado a retencao
de sedimentos, implicando a diminui¢do do fluxo de material transportado pelos rios.
Outra intervencao que contribui para a diminuicdo da circulacdo de sedimentos no
sistema fluvial é a construcdo de pequenas passagens molhadas®, pois barra parte

do fluxo sedimentologico.

No rio Jaguaribe, dos pontos monitorados nesta pesquisa, a concentracao
de sedimentos variou de 0,806 a 24,600 mg/L (Figura 49). No inicio do més de
margo, as poucas chuvas que cairam ndo contribuiram para que os materiais fossem
carreados para a calha do rio Jaguaribe. A agua que escoava no canal era produto
apenas da vazao liberada pelo acude Castanhdo, ndo tendo assim maior
capacidade de transportar sedimentos. Neste més, as aguas do rio Jaguaribe
ocupavam apenas uma pequena parcela no canal fluvial, ndo sendo possivel fazer

alguma relacdo com o uso/ocupacao estabelecido em suas margens.

Na primeira coleta realizada no dia 12 de marco de 2008, a concentracao
de sedimentos foi maior no Ponto 2 (Peixe Gordo). Vale ressaltar que nesse periodo
ndo existia contribuicdo de outras bacias que proporcionaria 0 aumento do defllvio

do rio Jaguaribe.

® Barramentos construidos perpendicular ao canal do rio
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Concentragdo de sedimentos (mgA)
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FIGURA 49 — Variacdo mensal da concentra¢do de sedimentos nos pontos monitorados.
Fonte: Dados da pesquisa.

No Ponto 1, Sdo Joao do Jaguaribe, a concentracdo de sedimentos foi de
1,113 mg/L. Vale ressaltar que este local dista aproximadamente 30 km do acude
Castanhdo. Nesse sentido, os solos erodidos de areas montantes do acude néo
interferem diretamente no resultado das amostras, ja que boa parte dos sedimentos

decanta ao atingir o espelho d’agua desse reservatorio.

No Ponto 2, por ser uma espécie de divisor do médio e baixo curso da
bacia do Jaguaribe, o material do leito apresenta uma textura mais fina do que nas
areas montantes. Esta secdo apresentou uma concentracdo de sedimentos de 1,733
mg/L para 0 més de marco. Este ponto, além de ter apresentado maior vazao
aumentando a capacidade de remobilizacdo do material do leito, o fluxo hidrico esta

em contato com a margem direita possibilitando sua erosdo mesmo de forma lenta.

No Ponto 3 (Sitio Morros) a concentracdo de sedimentos foi de 0,917
mg/L, a menor registrada nas trés secdes para o0 més de marco. A existéncia de uma
passagem molhada a montante deste local, na CE 358, que liga os municipios de
Limoeiro do Norte a Tabuleiro do Norte, implica no aprisionamento de parte dos

sedimentos que se deslocam em direcéo a este ponto (Figura 50).
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FIGURA 50 — Passagem molhada — Tabuleiro/Limoeiro.
Fonte: Cavalcante (2006).

A passagem molhada funciona como obstaculo ao fluxo hidrico,
proporcionando uma diminuicdo da velocidade da corrente, favorecendo assim a
sedimentacdo de materiais. Além disto, nesta secdo o canal do rio possui maior
aporte de vegetacdo ciliar, proporcionando assim uma morfologia fluvial em

equilibrio.

Em maio, em funcdo das fortes precipitacdes que atingiram a bacia, a
concentragédo de sedimentos teve as maiores taxas registradas durante os meses
monitorados (Figura 49). Esse fato tem estreita relacgdo com a producdo de
sedimentos nas areas mais distantes dos locais de coleta, principalmente no que
tange o material de pequena granulometria, mais facil de ser carreado por pequenos

tributarios.

Todavia, ressalta-se a contribuicdo indireta das aguas do acude
Castanhdo durante o periodo de cheias, pois o aumento do volume das aguas
contribui para remobilizacdo de maior quantidade de material do leito, além de

aumentar a eroséao linear e lateral do canal do rio Jaguaribe.

Se no més de margo a maior concentracao foi registrada em Peixe Gordo
(Ponto 2) e S&o Joao do Jaguaribe (Ponto 1), em maio a maior taxa de
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concentragdo é constatada no Sitio Morros (24,600 mg/L), seguido por 19,905 mg/L
(Peixe Gordo) e 16,400 mg/L em S&o Joédo do Jaguaribe.

A maior concentragdo registrada no sitio Morros é caracterizada pela
grande intensidade erosiva que atingiu toda a rede de drenagem. Considerando que
este ponto € o receptaculo final de todo deflivio das micro-bacias (Lagoa da salina,

Riacho do Bezerra) além da bacia do Figueiredo.

Outro fato que merece ser destacado é que a barreira proporcionada pela
passagem molhada Tabuleiro/Limoeiro no periodo de estio ndo tem acéo
significativa durante as cheias, haja vista o grande volume de aguas que passou

neste ponto chegando a danificar parte da estrutura.

A mesma relacdo pode ser feita no que se refere a superioridade da
concentracdo registrada em Peixe Gordo (Ponto 2) em relacdo a S&o Jodo do
Jaguaribe. No ponto de coleta em S&o Jodo do Jaguaribe, os solidos suspensos
advinham do proprio canal do rio Jaguaribe, considerando a abertura das comportas
do Castanhdo, além da prépria contribuicdo da bacia do Figueiredo. J& o ponto de
coleta de Peixe Gordo, que fica a jusante do primeiro ponto, justifica sua maior
concentracdo, pois recebe a maior parte do fluxo hidrossedimentoldgico registrado
em Sao Joado do Jaguaribe, além da convergéncia da micro-bacia do Riacho do

Bezerra.

No més de junho, com o declinio das precipitacdes, consequentemente
diminui a concentracdo de sedimentos, considerando que este é produzido
principalmente durante o periodo de chuvas. No entanto, a concentragcdo nos trés
pontos foram 13,047 mg/L (S. Jodo), 12,300 mg/L (P. Gordo) e 12, 525 mg/L (Sitio

Morros).

O panorama da concentracdo de sedimentos para este més deve ser visto
como reflexo das precipitagbes que ocorreram nos meses anteriores, ja que 0S
sedimentos mais finos advindos da erosdo laminar demoram a decantar. A maior
concentracdo no Ponto 1 advém da maior proximidade da foz do rio Figueiredo,
tendo em vista que este afluente descarrega no rio Jaguaribe grande quantidade de

sedimentos de menor granulometria.

A superioridade da concentracdo do Ponto 3 (S. Morros) em relacdo ao

Ponto 2 (Peixe Gordo) estd relacionada ao rompimento da Passagem molhada
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Tabuleiro/Limoeiro. Esse episddio proporcionou o carreamento de boa parte do
material que estava depositado neste barramento para areas jusante, como mostra a

Figura 51.

FIGURA 51 — Rompimento da passagem molhada Tabuleiro/Limoeiro.

J& em agosto, a concentracdo de sedimentos diminuiu no Ponto 1, pois a
influéncia das chuvas ndo mais se aplicava a esse periodo. A concentracao
registrada foram as seguintes: 0,806 mg/L (S. Jodo), 2,875 mg/L (P. Gordo) e 6,153
mg/L (S. Morros).

A progresséo da concentracdo de sedimentos foi notada & medida que se
afastava do primeiro ponto de coleta. O préoprio canal do rio, ao adentrar a planicie
fluvial, tem suas margens compostas por rochas sedimentares que, ao serem
erodidas, culminam com a producédo de sedimentos finos que escoam facilmente no

fluxo hidrico.

A maior concentracdo de sedimentos no Sitio Morros, que chega a ser
maior do que a soma dos outros pontos no més de agosto, pode estar atrelada a
continuidade da remocao do material proveniente da ruptura da passagem molhada
Tabuleiro/Limoeiro. Outro fator que merece ser mencionado € a retirada
indiscriminada da vegetacao ribeirinha, formada principalmente pela carnauba, para
o plantio de arroz e pastos, sem deixar uma area minima indispensavel a protecéo
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do canal do rio, como observadas a menos de 5 km a montante do Sitio Morros,

ponto que apresentou maior concentragao.

A retirada da vegetacdo que bordeja o canal fluvial possibilita maior agéo
dos processos erosivos, principalmente dos solos Vertissolos, Argissolos e
Neossolos Fluvicos (Mapa 2), implicando no carreamento de sedimentos para a
calha do rio. Além da erosao, o solapamento de margens se intensifica, devido a
maior agcédo da corraséo lateral ao encontrar digues marginais desprotegidos.

Analisando a concentragdo de sedimentos que se estabeleceu ao longo
dos quatro meses, percebe-se que o aumento de sedimentos em suspensao ocorre
quando as aguas provenientes das precipitacdes na bacia atingem o canal do rio
Jaguaribe. O fluxo intenso traz para dentro deste o material proveniente da erosao
laminar, que tem estreita relacdo com a tipologia do uso do solo em cada Sistema

Ambiental.

Portanto, as areas que vém a contribuir de forma direta no aumento da
concentracdo de sedimentos sdo as vertentes situadas proximas ao canal do rio
Jaguaribe e, consequentemente, em menor quantidade, a bacia do Figueiredo (no
Ponto 1), a micro-bacia do riacho do Bezerra (no Ponto 2) e a micro-bacia da Lagoa
da Salina (no Ponto 3).

Vale ressaltar que as caracteristicas ambientais de cada Sistema
delimitadas na bacia em estudo proporcionam maior ou menor contribuicdo na

producao de sedimentos para o rio Jaguaribe.

No Ponto 1, a contribuicdo maior provém dos Sertdes Moderadamente
Dissecados do Médio Jaguaribe (Mapa 2). Sendo drenado pelos rios Figueiredo e
Jaguaribe, sua cobertura pedologica € formada principalmente de Neossolos
Litolicos, Luvissolos e Argissolos, na qual os dois primeiros possuem alta
susceptibilidade a erosao.

No entanto, os sedimentos produzidos na bacia do Figueiredo que
chegam ao canal do rio Jaguaribe sdo compostos de materiais finos (silte e argila).
Ja o material proveniente da erosdo dos Tabuleiros Interiores € constituido de
areias. Por se localizar préoximo ao rio Jaguaribe, os sedimentos atingem

rapidamente o canal fluvial.
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Nos Pontos 2 e 3, além do material proveniente das areas sertanejas,
existe a contribuicdo do Sistema Ambiental denominado Rebordos e Patamares da
Chapada do Apodi e da Planicie Fluvial, que comeca a alarga-se a jusante de Peixe
Gordo.

Esses dois Sistemas Ambientais apresentam solos do tipo Argissolos,
Vertissolos e Neossolos Flavicos. Dos rebordos e Patamares da Chapada do Apodi
os sedimentos que atingem o rio Jaguaribe sdo constituidos principalmente de

material silto-argiloso, e da Planicie Fluvial sedimentos arenosos.

7.3 Descarga sélida

Os estudos referentes ao estabelecimento da descarga sélida assumem
importancia significativa principalmente nos rios semi-aridos, cuja erosao do solo se
faz intensificar durante as primeiras chuvas. Vale ressaltar que as principais
varidveis para o estabelecimento da descarga solida de um rio sdo a vazéo e a

concentracéo de sedimentos.

Lima et al. (2006) apresenta a descarga sélida de alguns rios brasileiros
situados nas principais Regides Hidrograficas do pais. Conforme mostra a Figura 52,
merece destaque a descarga sélida do rio Amazonas (810,00 x 10° t.ano-1), rio Doce
(11, 22 x 10 ° t.ano-Y) e rio Parana (11, 22 x 10 °® t.ano-1). Entre os rios que drenam
areas da regido Nordeste, a maior descarga é fornecida pelo rio Parnaiba (6,06 x 10

®t.ano-1) e pelo rio S&o Francisco com 1,83 x 10 ®t.ano-1.

T
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FIGURA 52 — Descarga sélida dos principais rios brasileiros.
Fonte: Lima et al. (2006).
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Considerando a intermiténcia dos rios que escoam no territorio cearense,
é facil entender que os solidos transportados pelos sistemas de drenagem limitam-se
principalmente ao periodo chuvoso, pois o fluxo que se dispde sobre esses
ambientes no periodo de estio € fruto apenas da regularizacdo evidenciada em

alguns trechos por grandes barragens, como observado na bacia do Jaguaribe.

Portanto, corroboramos com a afirmacdo de Cavalcante (2001), quando
prescreve que quase 100% do que é transportado no rio Jaguaribe ocorre num

pequeno intervalo restrito ao periodo chuvoso.

Todavia, além da importancia do entendimento da vazdo e da
concentracdo de sedimento para quantificar a descarga soélida, é importante
compreender que estes dois elementos muitas vezes sao reflexos dos multiplos usos

gue se processam dentro de uma bacia hidrogréfica.

Os diversos usos econdmicos que se propagaram na area estudada ao
longo do periodo historico contribuiram para modificar a paisagem dos ambientes
fluviais implicando em alteragbes no deflivio dos rios. Portanto, a retirada da
vegetacao contribui para o escoamento mais rapido das aguas pluviais, aumentando
assim o pico de vazdées maximas e encurtamento do periodo de concentracdo de

agua na bacia.

Outro agravante € que a maioria dos solos existentes na bacia, a exemplo
dos Neossolos Litdlicos e Luvissolos, possui susceptibilidade alta a processos
erosivos, principalmente quando algum tipo de uso € estabelecido sobre o mesmo.
Apesar da cobertura pedoldgica ndo dar suporte a vegetacdo de grande porte, 0s
detritos vegetais advindos principalmente da queda das folhas possibilitam menor

impacto das gotas das chuvas.

A nudez do solo advinda da eliminac&o da vegetacao nativa proporciona o
aumento da producao de sedimentos e, consequentemente, a concentracao destes
no canal fluvial, tendo em vista que € para la que converge boa parte do solo erodido

numa bacia hidrografica.

Apesar das coletas terem sido distribuidas em apenas quatro meses, a
representatividade destas se faz sentir, pois contempla meses secos e chuvosos,
dando, assim, um indicativo para se compreender a dindmica do rio Jaguaribe na

area de transicdo do médio para o baixo curso da bacia.
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Na primeira coleta, realizada no més de margco/2008, a descarga solida
estimada para os trés pontos foram de 21,4 ton/més (S. Jodo), 36,1 ton/més (P.

Gordo) e 14,8 ton/més no Sitio Morros (Figura 53).

DESCARGA SOLIDA

® Margco ® Maio Junho mAgosto

21,4 ton/més 15.688 ton/mé:

|
296 ton/més

28,7 ton/més

S.Jodo

36,1 ton/més

I mmmmmuccccucuucucuccuuuuiR 12450 ton/mes
275,4 ton/més

38,2 ton/més

P.Gordo

14,8ton/més

N 5.184 ton/més
222,8 ton/més

15,6 ton/més

. Morros

FIGURA 53 — Descarga sélida do rio Jaguaribe nos pontos monitorados.
Fonte: Dados da pesquisa.

A baixa carga transportada durante esse més advém da regularizacédo da
bacia através do acude Castanhd@o, ndo dando condi¢des, assim, para um maior
poder erosivo do fluxo fluvial. Apesar dos usos multiplos existentes nas margens
desse rio, isso ndo acarretou em aumento dos solidos transportados na estiagem,
tendo em vista que para esse material chegar até o canal fluvial é necessario haver

0 escoamento superficial, fato que ocorre apenas durante o periodo chuvoso.

Dentre os meses monitorados, no més de maio foi observada a maior
descarga solida, fato relacionado as precipitacbes que ocorreram na bacia
principalmente nos meses de marco, abril e maio. Os valores encontrados foram os
seguintes: 15.688 ton/més (S. Joao), 12.450 ton/més (P. Gordo) e 5.184 ton/més no
Sitio Morros (Figura 53).

Esse resultado reflete uma contribuicdo maior da vazdo em detrimento da
concentracdo para os trés pontos, pois, embora o Ponto 3 (Sitio Morros) e o Ponto
2 (P. Gordo) tenham apresentado uma maior concentracdo de sedimentos, iSSO ndo
refletiu no maior volume de material transportado, haja vista a diminuicdo gradativa

da vazéao a jusante do Ponto 1.
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A descarga sélida medida no més de maio ndo pode ser justificada
apenas pela eroséao lateral do canal fluvial. Além do aumento do volume das aguas a
partir da abertura de comportas do acude Castanhdo, as aguas da bacia do
Figueiredo chegavam rapidamente ao rio Jaguaribe, tendo em vista o rio Figueiredo

ser de terceira ordem.

O encontro do rio Figueiredo com o rio Jaguaribe ocorre
aproximadamente a 10 km da primeira se¢cdo de monitoramento, na comunidade
denominada Barra do Figueiredo, municipio de S&o Jodo do Jaguaribe. Ao encontrar
o rio Jaguaribe, as aguas do Figueiredo tém sua velocidade reduzida,
proporcionando a formacdo de uma estreita planicie, colonizada por uma vegetacao
constituida de carnaubas e oiticicas.

A vazdo dos rios nas regibes semi-aridas diminui para jusante
(PENTEADO, 1980). A proximidade do Pontol (S. Jo&o), do local de encontro dos
rios Jaguaribe e Figueiredo, condiciona-o a uma vazao maior do que as registradas
nos Pontos 2 e 3, pois, pouco a pouco, o rio vai perdendo sua energia. A diferenca
da vazdo em aproximadamente 84 m3/s do Ponto 1 para o Ponto 2 (P. Gordo), cuja
concentracdo supera a do primeiro, proporcionou uma descarga de 12.450 ton/més,

inferior ao registrado em S&o Joao do Jaguaribe que é de 15.688 ton/més.

A gueda vertiginosa da descarga solida no Sitio Morros (5.184 ton/més)
nao tem ligagdo com a concentracdo de sedimentos, posto que este local apresenta

uma solugdo bem mais concentrada do que 0s outros pontos.

Neste caso, a vazéo repercute veemente na descarga sdlida, ja que o
Ponto 3 (S. Morros) apresenta apenas ¥ da vazdo medida no Ponto 1 e 1/3 da

registrada no Ponto 2 (Peixe Gordo).

Como ja explicitado em capitulos anteriores, ap6s atravessar a ponte de
Peixe Gordo, o rio Jaguaribe sofre uma bifurcagao do seu canal (Figura 54). Apesar
do canal do rio Quixeré ser o responsavel pelo escoamento desta Bacia, durante a
cheia de 2008, parte desse fluxo foi direcionado para o antigo canal, localizado a

esquerda do rio Quixeré.

A deriva de agua para o antigo canal do rio Jaguaribe proporciona nao
apenas perda na descarga liquida, mas também dissipacdo na energia produzida

pela corrente fluvial. Diante de tal raciocinio, as aguas passariam com menor
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velocidade no terceiro ponto, que, além disto, parte da estrutura da passagem
molhada oferece obsticulo as dguas que escoam sobre este canal.

- I

Rio Quixeré

FIGURA 54 — Bifurcacao dos rios Jaguaribe/Quixeré (Abril/2008).
Fonte: PMTN (2008).

No més de junho, com a reducdo das precipitacoes, a vazado e a
concentracdo de sedimentos do rio Jaguaribe sofreu grande alteracéo (Figuras 45 e
49). A redugcdo da vazao, em aproximadamente 40 vezes de maio para junho,
proporcionou uma queda vertiginosa na descarga solida, sendo encontrados o0s
seguintes resultados: 296 ton/més (S. Joao), 275,4 ton/més (P. Gordo) e 222,8
ton/més (S. Morros), indicados na Figura 53.

Para este més a vazdo manteve um padrao quase uniforme nos Pontos 1
e 2, diminuindo no Ponto 3. Esse panorama proporcionou uma descarga solida que
decresceu gradualmente para jusante do Ponto 1. Apesar do Ponto 3 apresentar
uma concentracdo maior do que o Ponto 2, a velocidade do fluxo fluvial nao
contribuiu para uma descarga solida superior, pois a relagdo vazdo e concentracéo
de sedimentos sdo varidveis que se conjugam para o estabelecimento do transporte

de materiais no sistema fluvial.

Em agosto, a descarga solida ndo recebeu contribuicdo direta da eroséo

laminar que se estabelece na bacia quando da existéncia das precipitacdes, sendo
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registrados os seguintes resultados: 28,7 ton/més (S. Joao), 38,2 ton/més (P. Gordo)
e 15,6 ton/més (S. Morros).

A pesar de a vazao ser maior no Ponto 1, decrescendo a jusante, na
concentracdo de sedimentos acontece o inverso, aumenta-se em direcdo ao baixo
curso. No entanto, tal fato ndo denota uma maior descarga para o Ponto 3, pois a
concentracdo de sedimentos foi inferior aos Pontos 1 e 2, advinda da baixa
velocidade do escoamento fluvial, ndo possibilitando, assim, maior poder de

remobilizacdo do material do leito.

Quando se observa os dados inerentes a descarga solida durante os
quatro meses de coleta, nota-se uma disparidade entre 0 més de maio e 0s meses

de marc¢o, junho e agosto.

Conforme expresso na Figura 53, somando-se a descarga sélida dos
meses de marco, junho e agosto ndo corresponde a 3% do material transportado
para os quatro meses pesquisados. Considerando-se que na maior parte do ano o
comportamento da carga fluvial tende a ser comparavel com os registrados nos
meses de estiagem, é percebido que a descarga sélida do rio Jaguaribe resume-se,

quase que exclusivamente, ao periodo chuvoso.

Estudos realizados por Cavalcante (2001), no rio Jaguaribe, nas
imediacfes da barragem de Itaicaba, localizada a 50 km da foz, apontaram que uma
vazao de aproximadamente 150 m3/s seria capaz de transportar 97.000 ton/més de
sedimentos suspensos, considerando o regime de transporte do ponto monitorado.

Esse mesmo estudo apontou uma carga solida transportada no periodo
chuvoso, 40 vezes maior do que no periodo de estiagens, sendo que a maior carga
foi transportada no més de abril (71.254 ton/més), e o més de outubro apresentou o
menor indice com 32 ton/més. No entanto, a média da taxa de descarga sélida anual
representou 43.770 ton/ano, com uma precipitacdo anual em torno de 900 mm.

Vale ressaltar que, por situar-se mais préximo de sua foz, a concentracéo
de sedimentos tende a ser também superior, pois o rio Jaguaribe nesse local

também é receptor das aguas da bacia do Banabuiu.

Nos trabalhos efetuados na area de transicdo do médio para o baixo

curso do rio Jaguaribe no ano de 2008 foi observado o dobro da vazao citada por
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Cavalcante (2001), todavia a descarga sélida foi inferior, pois a concentracdo

aumenta em dire¢&éo ao baixo curso do rio Jaguaribe.

Para corroborar essa afirmativa, é importante observar os dados
apresentados por Cavalcante et al. (2007), que estudou a vazéo e concentracdo de
sedimentos, distribuindo-se pelos rios Quixere, Banabuil e Jaguaribe (Figuras 55 e

56) nos seguintes pontos de coleta:

* Ponto 01 - Peixe Gordo (rio Jaguaribe, municipio de Tabuleiro do Norte);

* Ponto 02 - Cdorrego de Areia (rio Quixeré, municipio de Limoeiro do Norte);
* Ponto 03 - Cabeca Preta (rio Quixere, municipio de Limoeiro do Norte);

* Ponto 04 - Banabuiu (rio Banabuil, municipio de Limoeiro do Norte);

» Ponto 05 - Flores (rio Jaguaribe, municipio de Russas);

* Ponto 06 - Mina (rio Jaguaribe, municipio de Jaguaruana).

Os dados referentes aos meses de setembro de 2006 e janeiro de 2007
(Figuras 55 e 56) mostram claramente que a concentragdo aumenta
progressivamente a jusante da secao de Peixe Gordo. Na secéo de Mina, local mais
proximo da foz do Jaguaribe, mesmo com uma pequena vazao apresentou uma
concentracdo de sedimentos superior a todos 0s pontos de coleta, tendo em vista
gue este ponto do canal do rio Jaguaribe também é receptor das aguas da bacia
hidrografica do Banabuia.

Relacdo entre Vazao e Concentracdo nos Pontos
Monitorados - Set/2006

Mina &
Flores
Banabuil

Cabeca Preta §

Corrego de Areia

Peixe Gordo

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27

Vazéo (m/s) Concentragdo (mg/L)

m Vazao @ Concentrac&o

FIGURA 55 — Relacdo vazéo/concentragdo dos pontos monitorados por Cavalcante et
al. (2007). Obs.: Medicdo realizada em 01 e 02 de setembro de 2006. Castanh&o
liberando 9,0 m¥s.

Fonte: Cavalcante et al. (2007).
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Relacdo entre Vazao e Concentracdo nos Pontos
Monitorados - Jan/2007

Mina

Flores
Banabuiu
Cabeca Preta

Coérrego de Areia |

Peixe Gordo
0 5 10 15 20 25 30
Vaz&o (m/s) Concentragéo (mg/L) m Vazao @ Concentracdo
FIGURA 56 - Relacdo vazdo/concentracdo dos pontos monitorados por

Cavalcante et al. (2007). Obs.: Medicédo realizada em 10 de janeiro de 2007.

Castanhao liberando 10 m*/s.
Fonte: Cavalcante et al. (2007).

O ano de 2008 foi palco do segundo maior indice de acumulacédo de agua

da bacia do Médio Jaguaribe do ultimo decénio, sendo superado apenas pelo ano

2009. O sangramento da maior parte dos reservatérios elevou o nivel do rio

Jaguaribe e seus afluentes, aumentando a concentracdo de sedimentos no fluxo

fluvial.

Quando da analise do percentual da descarga solida dos pontos

monitorados em 2008, percebe-se que em todos eles a quantidade de materiais

transportados do més de maio supera 0s 95% do total da descarga soélida registrada

durante os quatro meses, como mostram as Figuras 57, 58 e 59.

VARIACAO DA DESCARGA SOLIDA (S.JOAO)

98,0% 0,1% 1,8%

0,1%

O Margo
® Maio
0 Junho
O Agosto

FIGURA 57 — Percentual da descarga sélida em S&o Jodo do Jaguaribe.

Fonte: Dados da pesquisa.
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VARIACAO DA DESCARGA SOLIDA (P.GORDO)

O Margo
e E Maio
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FIGURA 58 — Percentual da descarga sélida em Peixe Gordo.
Fonte: Dados da pesquisa.
VARIACAO DA DESCARGA SOLIDA (S.MORROS)
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FIGURA 59 — Percentual da descarga sélida no Sitio Morros.
Fonte: Dados da pesquisa.

Por outro lado, o més de marco aparece com a menor descarga solida,
cujos valores percentuais equivalem apenas a 0,1% (Ponto 1), 0,2% (Ponto 2) e
0,3% (Ponto 3). No més de junho a descarga sélida foi a segunda maior registrada,
apresentando o seguinte percentual: 1,8% em Sao Jodo do Jaguaribe, 2,1% em
Peixe Gordo e 4,1% no Sitio Morros. Por ultimo, o més de agosto mantém certa
aproximacdo das taxas registradas em margco, com excecado da secdo de Peixe
Gordo.

O fluxo hidrossedimentolégico da bacia do Jaguaribe é dominado pela
sazonalidade das vazbes e concentracfes de sedimentos, sendo o reflexo das
condi¢cdes climaticas, tipos de solos, além do uso e ocupagdo da bacia que

condiciona maior ou menor descarga solida nesse sistema ambiental.
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Seca e enchente sédo faces de uma mesma moeda que atingem a regiao
semi-arida. Se por um lado o sertanejo faz preces para Sdo José mandar chuvas
para o sertdo, quando das cheias o volume das aguas traz destruicdo provocando
temor a populacéo ribeirinha.

Em 2008, durante os meses de janeiro, fevereiro e marco, era facil a
travessia do rio Jaguaribe nos pontos monitorados, sem perigo de afogamento, pois
na maior parte da calha fluvial a &gua ndo atingia um metro de profundidade. J& em
abril e maio, o rio Jaguaribe aumenta o seu defllvio, inundando plantacbes e casas
localizadas nas éareas ribeirinhas.

A variacdo das vazGes maximas e minimas em um curto periodo de
tempo pode ser constatada a partir da observacao das Figuras 60 e 61. Os registros
fotogréaficos revelam a sua paisagem no més de fevereiro e abril para o mesmo
ponto, S&o Jodo do Jaguaribe.

Rio Jaguaribe

FIGURA 60 — Planicie Fluvial do rio Jaguaribe (Sao Joao do Jaguaribe - Fev./2008).

s laﬁwqm-;;m%

FIGURA 61 — Planicie Fluvial do rio Jaguaribe (Sao Joao do Jaguaribe - Abr/2008).
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O volume das aguas do rio Jaguaribe durante o ano de 2008 acarretou
prejuizo para alguns municipios jaguaribanos. A destruicao de passagens molhadas
merece destaque, pois as duas principais na area em estudo, Tabuleiro/Limoeiro e a
de S&o Jodo do Jaguaribe, sendo esta ultima inaugurada no dia 20 de janeiro de
2008, tiveram sua estrutura destruida.

O fato mais destacavel foi a destruicdo da passagem molhada recém
construida em Sao Jodo do Jaguaribe, orcada em 430 mil reais, inaugurada no més
de janeiro, objetivando ligar comunidades rurais situadas na margem esquerda do rio
Jaguaribe a sede do municipio. Sua estrutura ndo suportou a alta vazao provinda do
rio Jaguaribe, como mostra a Figura 62.

A obra custou aproximadamente R$ 430 mil aos governos federal e
municipal. Na época, o engenheiro responsavel garantiu que a ponte
suportaria uma lamina até cinco metros de agua sem sofrer qualquer dano.
A passagem molhada de Tabuleiro do Norte enfrenta 0 mesmo problema. A
obra custou mais de 230 mil. (MELQUIADES JUNIOR, 2008b)

FIGURA 62 — Danificacdo da passagem molhada S&o Jodo do Jaguaribe.

As passagens molhadas ndo suportaram a intensidade do fluxo mesmo
considerando que o acude Castanhd@o conteve em parte o volume de agua escoado
na bacia. Outra implicacdo da cheia foi a acumulagcdo de grande quantidade de

sedimentos no leito do rio, proporcionando o assoreamento da passagem molhada
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de Tabuleiro do Norte, na qual teve que ser escavada para que o fluxo fluvial

voltasse a percorrer este caminho, conforme indica a Figura 63.

SR

4 . -
FIGURA 63 — Retirada de areia da passagem molhada Tabuleiro do
Norte/Limoeiro do Norte.

Portanto, a partir do estudo das variaveis, vazédo, concentracao de
sedimentos e descarga so6lida, concluimos que as metamorfoses que tem passado a
Planicie Fluvial do rio Jaguaribe estdo ligadas principalmente a intervencdes feitas
ao longo do periodo historico. Acudes, passagens molhadas, irrigacao,
desflorestamento sdo elementos que se dispdem a esta bacia e a qual ajudam a

remodelar sua paisagem.
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CONCLUSAO

A paisagem do rio Jaguaribe reflete os multiplos usos realizados ao longo
do periodo histérico. No entanto, é a partir da implementacédo da politica hidraulica,
na qual foram construidos grandes acudes, que este espaco passa a ser ocupado

de forma mais intensiva.

A regularizacdo de sua drenagem em meados do Século XX possibilita
uma melhor convivéncia dos sertanejos com a regido semi-arida, tendo em vista que
a existéncia de uma vazéao continua possibilitava a diversificagdo econdmica, a partir

da agricultura irrigada.

A irregularidade pluviométrica associada as condicdes litolégicas confere
a bacia do Jaguaribe picos de altas vazdes em um curto periodo de tempo. A
inoperante protecdo fornecida pela vegetacdo de Caatinga agrava-se com O
desflorestamento advindo do avanco da agricultura irrigada, promovendo a
aceleracdo da erosdo dos solos que convergem para o canal fluvial, tornando-o

assoreado.

As médias mensais de vazao do rio Jaguaribe na estacdo de Peixe Gordo
para o intervalo de 41 anos (1961-2002) mostram que a descarga liquida € maior
entre os meses de marco, abril e maio, sendo em abril encontrada a maior vazao
meédia que gira em torno de 460 m3/s. Ja a ultima década (1998-2008) denota uma
vazdo de 100 m3/s para 0 més de maior intensidade do escoamento, sendo muito
baixa em relacdo & média dos ultimos 40 anos, reflexos do inicio de operagdo do
acude Castanhdo em 2002, que mantém o controle sobre o escoamento fluvial.

Em 2008, as chuvas registradas na regido jaguaribana durante os quatro
primeiros meses foram de 773,1 mm, apresentando um desvio de 30,7% em relacao
a média historica (591 mm). Das coletas realizadas, com excecdo do més de maio,
as vazoes medidas nos meses de marco, junho e agosto foram baixas, variando de
6,1 a 9,8 m3s. No més de maio a descarga ligquida foi de 364 m3/s (Sao Jodo do
Jaguaribe), 280,2 m?¥/s (Peixe Gordo) e 80,2 m3/s (Sitio Morros).

Em relacdo a concentracdo de sedimentos, esta variou de 0,806 mg/L
(Ago/2008) a 24,600 mg/L (Maio/2008), onde foram observadas as maiores vazoes.
Nos meses de marc¢o, junho e agosto, a agua que escoava no canal era produto

apenas da vazao liberada pelo acude Castanhao.
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As é&reas que contribuem de forma direta para o aumento da
concentracdo de sedimentos sdo: No Ponto 1, os Sertdes Moderadamente
Dissecados do Médio Jaguaribe. Sendo drenada pelos rios Figueiredo e Jaguaribe,
sua cobertura pedologica € formada principalmente de Neossolos Litélicos,
Luvissolos e Argissolos, na qual os dois primeiros possuem alta susceptibilidade a
erosdo; Nos Pontos 2 e 3, além do material proveniente das areas sertanejas que
atingem a calha do rio, existe a contribuicdo do Sistema Ambiental denominado
Rebordos e Patamares da Chapada do Apodi e da Planicie Fluvial que comeca a

alarga-se a jusante de Peixe Gordo.

Dentre os meses monitorados, 0 més de maio apresentou a maior
descarga sélida, fato relacionado as precipitacbes que ocorreram na bacia. Os
valores encontrados foram os seguintes: 15.688 ton/més (S. Joao), 12.450 ton/més
(P. Gordo) e 5.184 ton/més (Sitio Morros). Somando-se a descarga solida dos
meses de marc¢o, junho e agosto ndo correspondem a 3% do material transportado

para 0s quatro meses monitorados.

Alteracdes morfolégicas foram observadas no rio Jaguaribe, onde no
Ponto 1 (S. Jo&o) a largura do canal no periodo de estiagem variou de 30 a 40 m,
com canal em forma de U, apresentando bancos de areia na parte central e margem
esquerda do leito. As velocidades de corrente registradas foram equivalentes a 0.46
m/s (marg¢o/2008), 0.58 m/s (junho/2008) e 0.66 m/s (agosto/2008).

No més de maio, a largura do canal chegou aos 450 metros e a
profundidade da coluna d’agua a 4,5 metros. O leito maior do rio foi completamente
inundado, juntamente com areas de inundacédo sazonal. A velocidade média neste
periodo foi de 0.30 m/s. Foram verificados vértices na margem direita que
proporcionaram a deteccéo de velocidades de 0.70 m/s.

Na secdo de Peixe Gordo (Ponto 2) ocorre mudanca abrupta na
morfologia do leito entre os meses de marco e junho, devido a acomodacéo do canal
em funcdo dos regimes de liberacdo do acude Castanhdo e das altas vazbes
registradas no més de maio/2008. No periodo de estio, o leito da secdo molhada
representou apenas pouco mais de 12% da largura do canal.

Nos meses secos, as maiores velocidades se resumiram a 0.66 m/s

(marco), 0.26 m/s (junho) e 0.36 m/s (agosto). No més de marco as velocidades
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variaram de 0.06 a 0.66 m/s. No canal principal foram observadas correntes
superficiais de 0.66 m/s e de fundo de 0.46 m/s. A largura do canal foi de 40 m com
profundidade média de 0,60 m. Ja em maio a largura chegou a 360 m, onde os

vetores de velocidade variaram de 0.05 m/s a 0.80 m/s.

No Sitio Morros (Ponto 3), a secdo molhada sofreu alteragcdes em sua
morfologia. Como o ponto de monitoramento fica a jusante da passagem molhada,
os sedimentos transportados quando da ruptura desta contribuiram para alterar o
relevo desta secéo, na qual ocorreu a escavacado da margem esquerda no intervalo

de tempo entre os meses de marco e junho.

Este local apresentou a menor velocidade de corrente nos meses de
estiagem, nao superando 0.16 m/s (marco) e 0.06 m/s (junho e agosto). No més de
maio, a velocidade de corrente registrada foi de 0.90 m/s (90 cm/s), a maior

registrada nas se¢des monitoradas.

A resposta do rio Jaguaribe as alteracGes evidenciadas em sua bacia se
materializou nesta pesquisa, uma vez que os resultados inerentes a vazdo e
concentracdo de sedimentos sao reflexos das transformagfes na paisagem local.
Apesar de cada tipo de solo possuir susceptibilidade diferente aos processos
erosivos, a forma de manejo nas atividades agropastoris condiciona estes a erosao
laminar, principal contribuinte da producdo de sedimentos na bacia, pois € no
periodo chuvoso que as taxas de concentracdo de sedimentos nos pontos

monitorados sdo mais elevadas.

A implementacdo da agricultura irrigada em substituicdo ao extrativismo
vegetal (Ciclo da cera de carnauba) e a regularizacédo da drenagem do rio Jaguaribe
proporcionam mutacdes na planicie fluvial. A destruicAo dos carnaubais que
protegiam as margens dos rios contribui para 0 aumento dos processos erosivos.
Portanto, dentre as atividades econdmicas, a agricultura irrigada tende a contribuir
com a maior producdo de sedimentos, pois, aléem da plantacdo nas margens do rio
Jaguaribe, a construcdo do acude Castanhao possibilitou a incorporagéo de outros
espacos a producdo agricola.

A artificialidade imposta a bacia do Jaguaribe na area pesquisada,
principalmente a partir da construcdo do acude Castanhdo, implica no retardamento

de vazbes maximas para setores a jusante deste reservatorio. O retrato deste
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fendbmeno foi observado nas se¢cbes monitoradas em 2008, posto que o fluxo
liberado pelo agude ndo correspondia a intensidade das precipitacdes que cairam na

bacia.

A medicdo de vazdo “in loco”, no periodo de cheias, contribuiu para o
melhor entendimento do comportamento hidrossedimentolégico do rio Jaguaribe,
principalmente na area de transicdo do médio para o baixo curso da bacia. Foi
observado o aumento abrupto da vazdo e concentracdo de sedimentos, refletindo
em alteracbes na morfologia dos canais, além do aumento da textura dos

sedimentos depositados no leito.

A nado existéncia de medi¢cbes “in loco” durante as vazées maximas na
area da pesquisa durante as ultimas enchentes (1974, 1985, 1989 e 2004) dificulta o
entendimento da dindmica do rio Jaguaribe antes da construcdo do acgude
Castanhao, pois os dados de vazdes disponibilizados pela ANA provém de calculos
feitos a partir de curva-chave. Portanto, faz-se necessaria a continuidade de estudos
nesta area, principalmente utilizando metodologias que possibilite medi¢cdes de

vazbes em tempo real.

Outro elemento norteador de estudos na area de transicdo do médio para
o baixo curso da bacia do Jaguaribe é a construcdo do acude Figueiredo, na bacia
homonima, com capacidade de acumular 519 milhdes de m3, que possibilitara o
aproveitamento das terras situadas em sua planicie. A regularizacdo da drenagem
do rio Figueiredo podera refletir em mudancas nas condi¢gles
hidrossedimentoldgicas do rio Jaguaribe, tendo em vista que armazenara boa parte

dos sedimentos que convergiria naturalmente para este rio.

Portanto, é neste interim que a paisagem dos ambientes fluviais no setor
estudado deve ser entendida, tendo em vista que as metamorfoses proporcionadas
a este espaco sdo continuas. A paisagem muda na mesma velocidade em que a

sociedade imprime fins econémicos, a qual este espaco sera submetido.
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Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica
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Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica
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Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
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Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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