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RESUMO

Os rios sdo importantes modeladores do relevo, pois definem novas feigdes geomorfoldgicas como as planicies e
terragos fluviais. Na porcéo leste do Estado do Ceara, no baixo curso do rio Jaguaribe, precisamente na sua margem
esquerda, uma area de cobertura sedimentar cenozoica sob a forma de terracos foi preferencialmente ocupada devido
as condi¢Bes naturais mais favoraveis. Em contrapartida, estes sistemas ambientais apresentam um quadro com
severas erosdes potencializadas pela pressdo antrdpica exercida sobre eles. Desse modo, a pesquisa se justifica pelo
ineditismo, pois pouco se investigou sobre as causas e consequéncias da erosdo acelerada na &rea de estudo, bem
como por ela contemplar o semiarido brasileiro, regido densamente ocupada. Além disso, o estudo objetiva analisar
como 0 uso intenso e desordenado da terra nos terracos do Baixo Jaguaribe aceleraram 0s processos erosivos,
correlacionando-os como vetores do problema. Os procedimentos metodoldgicos envolveram consulta bibliografica,
elaboracdo de material cartogréafico e pesquisa de campo. Os resultados mostraram que as atividades antrdpicas
provocaram fortes mudangas nas paisagens em 36 anos, cujos usos desconsideraram as potencialidades e limitagdes
dos sistemas ambientais, suprimindo a vegetagdo (-22,77%), aumentando a carcinicultura (334,61%), a urbanizacéo
(738,79%) e expansdo de lavoura perenes (304,61%) e temporérias (1.262,94%). Assim, diante do cenario de
degradacdo e de lacunas ainda existentes sdo necessarias novas pesquisas. Por fim, espera-se que este trabalho
contribua para balizar estudos que visem o planejamento ambiental da &rea em questéo.

Palavras-chave: Tabuleiro, estado natural, vulnerabilidade ambiental, uso da terra, eroséo.

Understanding the accelerated erosive processes in the semiarid fluvial terraces
of Baixo Jaguaribe - Ceara through the analysis of land use/occupancy

ABSTRACT

Rivers are important relief modellers, as they define new geomorphological features such as river plains and terraces.
In the eastern portion of the State of Ceard, on the lower course of the Jaguaribe River, precisely on its left bank, an
area of Cenozoic sedimentary coverage in the form of terraces was preferentially occupied due to the more favorable
natural conditions. On the other hand, these environmental systems present a scenario with severe erosions potentiated
by the anthropic pressure exerted on them. Thus, the research is justified by its originality, since little has been
investigated about the causes and consequences of accelerated erosion in the study area, as well as because it
contemplates the Brazilian semi-arid region, a densely occupied region. In addition, the study aims to analyze how the
intense and disorderly use of land on the terraces of Baixo Jaguaribe accelerated the erosion processes, correlating
them as vectors of the problem. The methodological procedures involved bibliographic consultation, elaboration of
cartographic material and field research. The results showed that anthropic activities caused strong changes in
landscapes in 36 years, whose uses disregarded the potentialities and limitations of environmental systems,
suppressing vegetation (-22.77%), increasing shrimp farming (334.61%), urbanization (738.79%) and expansion of
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perennial (304.61%) and temporary (1,262.94%) crops. Thus, in view of the scenario of degradation and gaps that still
exist, further research is necessary. Finally, it is expected that this work will contribute to guide studies aimed at the

environmental planning of the area in question.

Keywords: Tableland, natural state, environmental vulnerability, land use, erosion.

Introducéo

Os rios sdo importantes  agentes
modeladores do relevo, pois através do continuo
trabalho de erosdo, transporte e deposicdo de
sedimentos originam novas feicbes
geomorfoldgicas como as planicies e os terracos
fluviais (Schumm, 2005; Charlton, 2007;
Florenzano, 2008; Stevaux e Latrubesse, 2017;
Arantes, 2022;). No semiarido brasileiro essas
areas foram preferencialmente ocupadas por
grupamentos humanos em virtude da facilidade de
construgdo, acesso e proximidade com 0s cursos
de &gua, conjuntura que propiciou a insercao e o
desenvolvimento de atividades econémicas como a
pecuéria, especialmente no Ceard (Maia e
Cavalcante, 2004; Cavalcante e Cunha, 2012;
Barros et al., 2021).

De modo particular, no semiarido
cearense, as condi¢Oes naturais mais favoraveis da
planicie fluvial no baixo curso do rio Jaguaribe
também contribuiram para que ela fosse uma area
de ocupacdo preferencial. Em contrapartida, esta
planicie se encontra atualmente metamorfoseada
pela ocorréncia de sucessivos ciclos econémicos,
em geral desenvolvidos sem o manejo adequado
(Cavalcante e Cunha, 2012; Andrade e Maia,
2018, 2019; Barros et al., 2021).

Logo, adjacente a esta planicie fluvial em
sua margem esquerda se encontra a Formagao
Faceira. Trata-se de uma tipica cobertura
sedimentar cenozoica em que 0s tabuleiros
(terracos fluviais) arenoargilosos se exibem como
a feicdo geomorfolégica dominante, sendo
constituidos  majoritariamente  por  materiais
fridveis. A génese desses terracos esta associada a
processos naturais diversos, como as variagdes no
nivel de base do rio, alternancias no nivel relativo
do mar impulsionadas por picos de transgresséo e
regressaio  marinhas no Quaternério, fatores
climaticos e tecténicos (Moura-Fé, 2014; Costa et
al., 2020; Costa et al., 2021; CPRM, 2021).

Ademais, apesar da apropriagdo dos
terracos fluviais ter ocorrido ap6s a ocupacdo da
planicie, a area dessas feicdes também apresenta
transformacdes significativas em seu quadro
natural com extensas incisfes erosivas, que em
alguns pontos tendem a irreversibilidade, embora o
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Zoneamento  Ecoldgico-Econémico da  Zona
Costeira do Estado do Ceara - ZEEC os tenha
classificado como um ambiente medianamente
estavel (Andrade e Maia, 2018, 2019; Ceara, 2022).

De acordo com Florenzano (2008, p. 19), o
conceito de erosdo “engloba a remocdo e o
transporte de material intemperizado”, cuja origem
estd associada tanto a dindmica natural quanto a
acles antrdpicas.

Intensificada por atividades humanas, a
erosdo se tornou um problema mundial que causa
impactos ambientais, econémicos e sociais nas
regibes onde ela ocorre de forma mais severa,
resultando na reducdo da fertilidade do solo, no
assoreamento de corpos hidricos, no
desaparecimento de mananciais, no aumento de
inundagdes, entre outras consequéncias. Estas
quase sempre se encontram associadas a cenarios
de degradacdo ambiental que se iniciam com a
diminuicdo de remanescentes florestais convertidos
em areas agropecudrias, e, mais adiante, na
deterioracdo de parte dessas mesmas terras recém
convertidas para producdo em parcelas de terras
improdutivas, por meio de perdas significativas de
toneladas de solo a cada ano (Demarchi e Piroli,
2020; Rosa et al., 2023).

Nessa seara, 0s terracos fluviais semiéridos,
estdo inseridos em cotas altimétricas baixas,
normalmente inferiores a 100 m, com formas
suaves e relevos tabuliformes com variados graus
de dissecacdo e moderada declividade. Porém,
mesmo com essas caracteristicas fisicas que ndo
favorecem a erosdo em situagdo normal de uso e
ocupagdo da terra, no Baixo Jaguaribe, de modo
especifico, os terracos vém enfrentando fortes
processos erosivos justamente devido a dinamica
intensiva local, sobretudo nas vertentes e bordas
(Costa et al., 2021; Ceara, 2022).

Desse modo, 0 estudo se detém em
responder quais relagcbes existem entre o
desenvolvimento  de  atividades  antropicas
inadequadas e a aceleracdo dos processos erosivos
na zona dos terracos fluviais. A pesquisa tem por
objetivo analisar como 0 uso e a ocupagédo
desordenada nos terracos fluviais aceleraram o0s
processos de erosdo nesses sistemas ambientais do
Baixo Jaguaribe, correlacionando-os como fator
singular desse tipo de erosdo e propondo
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alternativas para mitigacdo de seus efeitos na area
de estudo.

Material e métodos

Buscando alcangar os objetivos a pesquisa
se dividiu em quatro etapas metodoldgicas que
foram: pesquisa bibliogréfica; elaboracdo de
material cartografico, pesquisa de campo;
identificagdo do uso da terra como vetor da eroséo
acelerada nos tabuleiros do Baixo Jaguaribe.

1) pesquisa bibliografica: visando compreender a
dindmica erosiva da area de estudo, balizou-se a
pesquisa na analise geografico-geomorfoldgica
(Frota Filho, 2021; Molinari, 2022), ocorréncia de
erosdo no Mundo e no Brasil (Guerra et al., 2017;
Spiekermann et al., 2017; Latuf et al., 2019;
Demarchi e Piroli, 2020; Pinto e Araljo, 2020; Yu
et al., 2020; Vercruysse e Grabowski, 2021;
Roméo et al., 2022), aspectos climéaticos e geo-
morfo-pedolégicos da area de estudo (Costa et al.,
2020; Aratjo et al., 2021; Costa et al., 2021;
Nascimento et al., 2021; Ceara, 2022; Fonteles,
2022; Nascimento et al., 2022) e a utilizacdo da
terra como paradigma econbémico na éarea de
estudo (Pantalena e Maia, 2014; Barros et al.,
2021; Cavalcante et al., 2021; Costa e Pinheiro,
2021; Dos Santos et al., 2022. Rocha et al., 2022;
Silva e Pierri, 2022; Souza et al., 2022; Maia et
al., 2023).

I1) elaboragdo de material cartogréafico, com a
finalidade de representar a area de estudo. Todos
0s mapas foram confeccionados no Software livre
Qgis A Corufia versao 3.10.5, utilizando o Sistema
de Referéncia Geodésico para as Ameéricas
(SIRGAS 2000), Fuso 24 Sul, sendo que para 0s
mapas tematicos de litologia e relevo, utilizou-se a
base cartografica do Servigo Geoldgico do Brasil
(CPRM), em escala de 1:500.000 e do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).
Quanto aos mapas de hipsometria, declividade e
perfis topograficos, utilizou-se imagem SRTM
(Shuttle Radar Topography Mission) com
resolugdo espacial de 30 m, disponibilizado pelo
United States Geological Survey (USGS). No
tocante ao uso e cobertura da terra foram
elaborados mapas para os anos de 1985 e 2021 a
partir do Projeto Mapbiomas — Colegcdo 7,
publicado em agosto de 2022, disponivel em:
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https://mapbiomas.org/, em escala de 1:100.000
que identificou 13 (treze) categorias de uso e
cobertura da terra (Formacdo Florestal, Formacéo
Savanica, Formacdo  Campestre,  Restinga
Arborizada, Restinga Herbécea, Pastagem, Mosaico
de Agricultura e Pastagem, Outras lavouras
temporarias, Outras lavouras perenes, Outras areas
ndo vegetadas, Aquicultura, Infraestrutura urbana e
Corpos d’agua), possibilitando comparar a
evolucdo dessas classes em 02 (duas) janelas
temporais distintas;

1) pesquisa de campo, com o propdsito de
obtencdo de dados primérios, confirmacao de dados
secundarios e aquisicdo de acervo fotografico do
setor de pesquisa. No Google Earth Pro foi
sobreposto o shapefile da Formacdo Faceira e
tracado o poligono da area de estudo com 1.421
km2. Logo depois, marcou-se 28 (vinte e oito)
pontos dentro do poligono, cujas imagens orbitais
mostravam manchas compativeis com alteracdes na
paisagem natural. Para validar o que foi verificado
nas imagens, realizou-se 05 (cinco) sobrevoos com
uso de Drone DJI Mavic 2 Zoom 12 MP 4K GPS
cedido pela Companhia de Gestdo dos Recursos
Hidricos (COGERH). Restando ainda lacunas a
serem preenchidas, ocorreram mais duas visitas
técnicas de campo. Para demarcagdo das
coordenadas dos pontos visitados, fez-se uso do
GPS (Global Positioning System) Garmin Etrex
30x, que depois foram sistematizados no Software
Microsoft Excel. Ap6s analise, foram escolhidos 10
(dez) pontos para mostrar os usos e alteracGes mais
significativos, uma vez que alguns usos se repetiam
com certa frequéncia entre os 28 (vinte e 0ito)
pontos inicialmente selecionados.

1V) identificagdo do uso da terra como vetor da
erosdo acelerada nos tabuleiros do Baixo Jaguaribe,
através da proposta de Branddo et al. (2014) que
identificou a influéncia do meio fisico sobre as
limitacOes, adequabilidades e potencialidades das
paisagens naturais do Ceard frente ao uso do
territério. Apoiou-se ainda na metodologia de
Pantalena e Maia (2014), que cronologicamente
identificou os ciclos econémicos e 0s impactos
causados aos sistemas ambientais no Baixo
Jaguaribe. Por fim, ancorou-se na visdo de Ceard
(2022), que prop6s um modelo de uso sustentavel
para os tabuleiros baseado na capacidade produtiva
dos recursos naturais (potencialidades e limitacfes)
e na delimitacdo de diretrizes de uso (proibicdes e
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ndo recomendagdes de uso e nas permissdes e usos
mediante controle).

Localizacdo da area de estudo

Inserida na regido semiarida brasileira, na
porcdo nordeste do estado do Ceara, a area de
estudo abrange 1.421 km?, equivalente a 20,67%
do total da Sub-bacia Hidrografica do Baixo
Jaguaribe.

Esta sub-bacia, por sua vez tem uma &rea
de drenagem de 6.875 km2, correspondente a
4,64% do territorio cearense, sendo 0S rios
Banabuil e Palhano os principais afluentes do rio
Jaguaribe nesse trecho. Ademais, nessas
imediagdes o Jaguaribe percorre uma extensdo de
pouco mais de 100 km, apresentando declividade
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média de 0,03% e desnivel de 40 m, caracteristicas
que propiciaram maior deposicdo e alargamento do
vale numa extensa planicie fluvial, cobrindo vastas
por¢des que vao da borda dos terragos fluviais, na
margem esquerda a encosta da Chapada do Apodi,
na margem direita (Ceara, 2020; Cogerh, 2023).

Assim, situada na porcdo oeste do Baixo
Jaguaribe, a area da pesquisa compreende o setor
de ocorréncia dos terracos fluviais, os quais sdo
sustentados por uma base geoldgica de dominancia
da Formacdo Faceira que perpassa parcialmente
por territorios pertencentes aos municipios de
Limoeiro do Norte, Morada Nova, Quixerg,
Russas, Jaguaruana, Palhano, Itaicaba e Aracati, no
estado do Cearéa (Figura 1).
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Figura 1: Localizagdo geografica da area de estudo inserida em porc¢do do Baixo Jaguaribe, limites da sub-

bacia hidrogréfica e rede de drenagem.

Processos Erosivos no Mundo e no Brasil
Mudangas paisagisticas e problemas
socioambientais associados ao uso e ocupacdo da
terra ocorrem em todo o mundo. Assim, 0s tragos
da presenca humana numa determinada base
territorial sdo percebidos pelas mais diversificadas
alteracdes reproduzidas nas paisagens,
principalmente a partir do surgimento e
manutencdo de processos erosivos acelerados. A
erosdo dos solos, caracteriza-se como um problema
de ordem mundial que tem causado impactos
ambientais, econdmicos e sociais. Sua origem esta
associada tanto a causas naturais quanto a acdes
antropicas (Boca, 2020; Demarchi e Piroli, 2020).
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Quando relacionada a dindmica natural, a
erosdo pode ser definida como a remogdo de
particulas terrosas e rochosas das partes mais
elevadas do relevo pela agdo das aguas da chuva,
dos rios e pela acdo do vento, resultando no
transporte e na deposicdo dessas particulas para as
partes mais baixas do relevo ou para o fundo dos
corpos hidricos. Esse fendmeno se processa em um
ritmo lento, compativel com os tempos geoldgico e
geomorfologico correspondente a formagdo do solo
denominado de pedogénese. (Lepsch, 2010; Santos
et al., 2018; Latuf et al., 2019; Romé&o et al., 2022).

De acordo com Lepsch (2010), o maior ou 0
menor grau de suscetibilidade que os solos
apresentam ante a erosdo esta diretamente
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condicionado a fatores como o tipo de clima, a
natureza do solo, a declividade do terreno e ao tipo
de manejo. Conforme Guerra (2010), o inicio da
erosdo hidrica superficial resulta, sobretudo, da
acdo da chuva (erosividade). Especialmente em
areas de clima tropical a erosividade tende a ser
maior, uma vez que os indices pluviométricos
costumam ser mais elevados e concentrados em
certas estacOes do ano (Guerra, 2010). Conforme
Sousa e Paula (2019), além erosividade, outras
importantes variaveis como a erodibilidade, o
relevo e a cobertura vegetal devem ser
mencionados em estudos sobre a averiguagdo do
potencial natural de eroséo dos solos.

De maneira sintética a erosividade ¢é
entendida como a capacidade energética da chuva
de provocar erosdo em solos desprovidos de
cobertura vegetal. Ja a erodibilidade representa a
capacidade que um determinado solo possui em
resistir a atuacdo de processos erosivos, sendo uma
propriedade inerente a cada tipo especifico de solo
(Morais e Sales, 2017; Sousa e Paula. 2019).

Considerando-a ainda como um fendmeno
natural, a erosdo dos solos ocorre em todas as
paisagens que apresentem algum tipo de
declividade, sendo mais suscetiveis aquelas que
possuam este atributo superior a (3°) trés graus. Em
investigacbes sobre a dindmica de processos
erosivos, também é relevante que se considere além
da declividade outros fatores topograficos, como o
comprimento de rampa, indicador correlato ao
comprimento das vertentes ou encostas (Jorge e
Guerra, 2013; Guerra et al., 2017; Roméo et al.,
2022).

No outro polo, quando a erosdo ¢é
desencadeada por acGes humanas, 0 processo
erosivo tende a se constituir como um dos mais
sérios impactos causados ao meio ambiente e a
sociedade, criando mudancas significativas nas
taxas de erosdo e na producdo de sedimentos.
Rompe-se, com isso, o0 equilibrio entre a
pedogénese e a morfogénese de modo que a
intensificacdo da erosdo passa a se processar numa
velocidade muito maior que a formacdo dos solos,
causando perda de camadas ou horizontes,
fendmeno associado ao predominio da morfogénese
(Goudie, 2018; Santos et al., 2018; Roméo et al.,
2022) Assim, intensificada por atividades humanas,
a erosdo traz como consequéncias a reducdo da
fertilidade do solo e a deterioracdo de areas
agricolas, o assoreamento de corpos hidricos, o0
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desaparecimento de mananciais, a intensificacdo de
inundacdes, entre outras (Demarchi e Piroli, 2020).

Estudos realizados na Nova Zelandia
comprovaram que a extensdo e as taxas de eroséo
em areas proximas aos rios estdo condicionadas a
alguns fatores: escala, vegetacdo ribeirinha, uso da
terra, topografia, frequéncia e magnitude do
escoamento, eventos geomorfoldgicos extremos e
fatores antropogénicos. Esses condicionantes,
agindo juntos ou de forma isolada, impactam de
forma severa nas taxas de erosdo das margens de
rios, que nesse pais foram aceleradas pelo
desmatamento apés a colonizagdo europeia desde o
século XIX (Spiekermann et al., 2017).

De maneira similar, Vercruysse e
Grabowski (2021) estudaram processos erosivos na
regido centro-sul da Asia, no baixo curso dos rios
Sutlej e Beas. Nesse trecho de planicies formadas a
partir de depositos quaterndrios o uso da terra é
intenso, com grandes areas agricolas irrigadas e de
sequeiro, pastagens, mineragdo e manchas de
espacos urbanos ao longo dos rios. Esses usos
intensificaram eventos como a erosdo de margens,
deslizamentos de terra, assoreamento e mudancas no
canal fluvial. Os autores verificaram que as relagdes
de causa-efeito da erosdo ocasionada por fatores
naturais e por atividades humanas, tem resposta
temporal que variam em magnitude (gradual vs.
abrupto) e em tipologia (centenario vs. sazonal),
respectivamente.

Na mesma direcdo, pesquisadores chineses
realizaram estudo sobre o efeito da vegetacdo
ribeirinha na estabilidade de margens e terracos
fluviais ndo consolidados do rio Tarim, na China.
Foram comparadas &reas sem vegetacdo riparia
com outras recobertas por junco, arbustos e
algumas arvores. Os resultados mostraram que na
ultima area houve um aumento de 63,6% a 88,2%
na estabilidade das margens e dos terragcos, a
depender da espécie de cobertura vegetal
predominante, uma vez que as raizes das plantas
ribeirinhas diminuiram o colapso das margens e
reforcaram a coesdo dos componentes dos solos,
reduzindo as feigdes erosivas (Yu et al., 2020).

Na mesma linha, Maia (2005) pontua que a
mata ribeirinha é a principal responsavel por
manter a estabilidade dos terragos fluviais
semidridos da Formacéao Faceira, compostos em sua
maioria por seixos de composicdo quartzosa. Tal
fato reforca a contribuicdo antrépica para o
desencadeamento dos processos erosivos da area de
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estudo, consequéncia da vertiginosa supressdo da
cobertura vegetal das Ultimas décadas.

Em Manaus/AM, Frota Filho et al. (2020)
realizaram o0 monitoramento de uma vocgoroca
entre os anos de 2005 a 2014 no bairro Nova
Cidade, na Zona Leste daquela cidade. Os
pesquisadores destacaram que fatores fisicos,
qguimicos, bioldgicos e, sobretudo, sociais,
alteraram ao longo do tempo o meio ambiente e
causaram desequilibrios no espacgo, pois embora
houvesse uma predisposi¢cdo natural da area a
erosdo, a interferéncia humana maximizou o
problema com a remogdo da vegetacdo,
terraplanagem, compactacdo e perda do solo em
zona de declividade (Frota Filho et al., 2020;
Molinari, 2022), caracteristicas semelhantes a dos
terracos fluviais semiéaridos do Baixo Jaguaribe.

No Nordeste do Brasil, Bispo et al. (2018,
p. 323) estudaram em Garanhuns, no Agreste
Meridional Pernambucano, setores com paisagens
altamente  degradadas  por  erosdo.  Os
pesquisadores destacaram que apesar de a erosao
ser decorrente de um processo natural, “a estrutura
e a intensidade das formas de uso e cobertura da
terra ttm uma significativa influéncia sobre a
frequéncia e a magnitude do escoamento
superficial”, cuja consequéncia € a aceleracdo das
incisOes erosivas do lugar. Os autores reforcaram a
necessidade de adogdo de medidas preventivas
diante da criticidade do quadro de degradacdo
avaliado, sobretudo no que diz respeito ao uso da
terra que ao longo do tempo, tem ido de encontro
as limitacGes naturais da area.

No semiarido brasileiro, Pinto e Aradjo
(2020) realizaram o monitoramento de uma feic¢éo
erosiva situada na sub-bacia sedimentar de Tucano
Central, no estado da Bahia. Inserida nas
formagdes Marizal e S8o Sebastido e formadas
preponderantemente por deposicdo de sedimentos
aluviais, os arenitos vermelho-acinzentados que
compdem a base dessas formagdes sdo bastante
suscetiveis & erosdo, dai a presenga de vogorocas
na regido (Pinto e Araljo, 2020).

Os autores concluiram que a expansao dos
processos erosivos locais estava condicionada a
susceptibilidade natural: condi¢fes geoldgicas,
semiaridez, acdo pluvial em periodos de
precipitacfes torrenciais, morfologia e dimenséao
métrica da vertente e declividade do terreno. No
entanto, as pesquisas de campo demonstraram que
a vegetacdo, importante para a estabilizacdo da
encosta, ndo conseguiu exercer sua funcdo como
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deveria, uma vez que a mata secundaria
remanescente ndo protegeu o solo como a
vegetacdo nativa, aumentando O Processo erosivo
(Pinto e Araujo, 2020).

Ainda no ambito do semiarido brasileiro,
Cavalcante (2018) enfatiza que a erosdo e 0s
respectivos processos deposicionais podem estar
atrelados a fluxos e eventos excepcionais, cuja
compreensdo deve levar em consideracdo, além das
condi¢bes  climaticas, fator dominante no
semiarido, as variantes litoldgicas e de declividade,
haja vista serem dois fatores importantes que
impactam na determinacdo de maior ou menor
producdo de sedimentos.

Estudos no rio S&8o Francisco mostraram
que margens e terracos fluviais em que
predominam silte e argila em sua composi¢do
basica, margeados por grama e vegetacao esparsa,
tiveram erosdo reduzida quando comparadas
aquelas com predominancia de silte e areia fina,
comprovando que a litologia e a inclinagdo do
terreno sdo determinantes para a produgdo de
sedimentos em maior ou menor escala. Por fim,
foram elencados 0s  principais  impactos
socioambientais causados pela erosdo de margens e
terragos em rios do semiarido: assoreamento do
canal fluvial, ocupacdes irregulares, poluicdo,
industrializacéo, agronegocio, carcinicultura, dentre
outros, promovidos pela légica de producdo
capitalista (Cavalcante, 2018).

No semiarido cearense a degradacdo da
terra por erosdo é um problema recorrente, haja
vista que o0 desenvolvimento de atividades
antropogénicas em estratos pedolégicos rasos,
cascalhentos e, por vezes, arenoargilosos como no
caso dos terracos fluviais, carecem de manejo
adequado. Assim, em areas de erosdo natural ou
com intervengdes humanas apropriadas a dindmica
erosiva costuma ser gradual e lenta e, nestas
condicbes, o solo se comporta de maneira
relativamente estavel. No entanto, quando o
homem atua como agente acelerador do processo
erosivo, o solo se instabiliza e os danos ambientais
tendem a ser severos (Cabral et al., 2016).

Ademais, o relevo da regido também
contribuiu para potencializar a erosdo, pois suas
feicGes onduladas a forte onduladas se caracterizam
como inadequados para préticas agropecudrias. No
entanto, Cabral et al. (2016, p. 106) destacam que
“as necessidades humanas precisam ser supridas e
inadequadamente essas terras t€m sido usadas”. O
resultado é que (ob. cit., p. 106) “o uso intensivo do
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solo, sem interrupcdo e sem técnicas de
conservagdo, especialmente nessas regifes mais
declivosas, tem provocado erosdo e comprometido
a produtividade do solo”, prejudicando os sistemas
ambientais e a sociedade com a estagnacdo das
cadeias produtivas locais, a exemplo dos tabuleiros
do Baixo Jaguaribe (Andrade e Maia, 2018).

Aspectos Climaticos e Geo-Morfo-Pedologicos

Inserida no semiérido brasileiro, os tipos
climéaticos dominantes na area de estudo sdo o
Clima Tropical Quente Semidarido, cuja influéncia
ocorre em &reas mais interioranas e o Clima
Tropical Quente Semiarido Brando, tendente a
apresentar maior volume de chuvas por atuar mais
proximo ao litoral. Os principais sistemas
atmosféricos atuantes e que interferem na
dindmica climaticas sdo a Zona de Convergéncia
Intertropical (ZCIT), os Vortices Ciclonicos de
Altos Niveis (VCAN) e o0s Complexos
Convectivos em Mesoescala (Nobre et al., 2018;
Oliva, 2019; Nascimento et al., 2021; Nascimento
etal., 2022).

De maneira geral, as condigdes

climatoldgicas se destacam pelas elevadas
temperaturas  (25° a 30° C) e por indices
pluviométricos baixos (720 a 850 mm/ano),
apresentando temperaturas médias entre 26° a 28°
C. Destaca-se ainda a existéncia duas estacdes
irregulares: uma estacdo chuvosa curta, entre 0s
meses de janeiro a abril, e outra estacdo
prolongada seca, em geral de maio a dezembro
(Nascimento et al., 2022). Na primeira estacdo, o
regime pluviométrico quase sempre se comporta
de maneira irregular no tempo e no espago com
ocorréncia de chuvas torrenciais, que em caso de
solo exposto potencializa a dindmica erosiva.

Geologicamente, a area de estudo e de seu
entorno comporta diversificadas litologias que véo
desde a existéncia de rochas antigas pré-
cambrianas até rochas sedimentares recentes,
essas Ultimas se apresentando sobrepostas as
primeiras e expostas as mais diferentes acdes dos
agentes externos naturais e antropicos. No cenario
geolégico local, notabilizam-se com maior
expressividade os Depositos Aluvionares e a
Formacéo Faceira (Figura 2).
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Figura 2: Unidades litoestratigréficas constituidas por formag6es sedimentares e cristalinas na érea de estudo.

Os Depdsitos Aluvionares se destacam
como formas de acumulacdo encontradas
longitudinalmente nas &reas dos principais
coletores de drenagem, que na area de estudo,
correspondem as calhas dos rios Jaguaribe,
Banabuit e Palhano, e entalhados em terrenos
cristalinos e na Formacéo Faceira.

Tais depositos equivalem a um extenso e
variado pacote sedimentar fluvial composto por
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sedimentos argilosos, silte, areias argilosas,
quartzosas, quartzo feldspaticas e conglomeréticas
e por cascalhos, cujo conjunto de componentes
pode conter matéria organica ou nao, a depender do
local. As aluvides que se formaram encobriram o
embasamento de forma discordante em camadas
aluviais que por vezes se alternam em estratos mais
argilosos, empregados como matéria-prima pela
indUstria de cerdmica para fabricacdo de telhas e
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tijolos na regido de Russas, ou um pouco mais
areno-argilosos, se aproximando de uma espécie
de arenito — localmente denominado de “arisco”,
muito utilizado na construcdo civil (DNPM, 2013;
Rodrigues de Sousa, 2020; Fonteles, 2022).

No que se refere a Formacéao Faceira, ela é
constituida por  sedimentos afossiliferos,
mesclados pela presenca de conglomerados basais
grosseiros e arredondados de quartzo misturados
com fragmentos liticos, arenitos pouco litificados
de cor vermelha, com niveis de argila e de
cascalhos, cuja idade é atribuida ao
Pliopleistoceno. A deposigdo destes sedimentos na
margem esquerda do rio Jaguaribe, dispostos em
camadas discordantes com o0 embasamento
cristalino, alinhada ainda a granulometria e a
faciologia do pacote sedimentar conferem
singularidades & Formacdo Faceira, cujas faceis
remontam & origem fluvial (Costa et al., 2021;
CPRM, 2021; Ceara, 2022).

Dessa maneira, a estratificacdo das
camadas deposicionais e as linhas de seixos
evidenciados na (Figura 3) acabam por comprovar
a elevada energia do escoamento superficial, ou
seja, a forte competéncia hidraulica do Jaguaribe
no Pliopleistoceno, caracteristico da fase de clima
semiarido que ora se iniciava, com chuvas
esporadicas, mas intensas e concentradas no tempo
e espaco, contribuindo para que o rio por meio de
processos  areolares e lineares  erodisse,
remobilizasse e sedimentasse uma quantidade
maior de materiais ao longo do tempo.
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{7 Linhas de seixosiseparando as camadas do pacote sedimentar da Formago Faceira
Figura 3: Talude em sedimentos da Formacdo
Faceira. Corte realizado no terreno para extragédo
mineral de picarra, material muito utilizado para
pavimentar estradas na regido. As linhas de seixos
entre as camadas sdo evidéncias de eventos de
maior competéncia do Rio Jaguaribe.

Quanto a geomorfologia, esta é importante
para a compreensdo das geoformas terrestres e da
problematica socioambiental moderna que atinge
grande parte dos sistemas ambientais (Frota Filho,
2021; Molinari, 2022), especialmente no semiarido
brasileiro. Estando intimamente vinculada a
litologia ela proporciona a compreensao integrada
da paisagem, pois permite que se investigue a génese
e a evolucdo do modelado terrestre a partir da
identificagdo e da descri¢do de cada uma das etapas
gue envolvem o0s processos morfogenéticos
(Oliveira e Chaves, 2010; Queiroz et al., 2021).

Como reflexo do variado arcabougo
litolégico pré-existente que lhe da sustentagdo, o
guadro geomorfol6gico do Baixo Jaguaribe e do
setor de pesquisa, exibe também uma gama
diversificada de formas de relevos, que vai desde a
presenga de campos de dunas até enclaves de
inselbergs que se inserem na paisagem margeando
a rede de drenagem. Todavia, duas unidades
geomorfoldgicas se destacam na poligonal da area
de estudo: as planicies fluviais ou fluviolacustres e
os tabuleiros ou terragos fluviais (Figura 4).
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na area de estudo.

As Planicies Fluviais ou Flavio-Lacustres
no sertdo nordestino apresentam peculiaridades em
sua dindmica que as diferenciam das demais. A
intermiténcia dos rios repercute na propria
formacdo e evolugdo dos ambientes semiaridos,
uma vez que grande parte dos detritos depende dos
processos erosivos para transporta-los até as calhas
fluviais. Desse modo é que se formam os
ambientes planos e suave ondulados com
dominancia de moderada dissecacédo e deposicao, a
exemplo das Planicies Fluviais, cujo material
despejado nos vales fica disponivel para a acéo
erosiva fluvial e pluvial subsequente (Costa, 2017;
Costa et al., 2020).

Essas areas sofrem acdo de mecanismos
geodindmicos mais recentes, em que 0S processos,
do ponto de vista geomorfolégico, sdo mais
atuantes. Desse modo, as Planicies Fluviais podem
ser conceituadas como ambientes cuja composicao
ocorre essencialmente pelas aluvides e sedimentos
quaternarios que se instalam nas calhas fluviais e
em seu entorno (Costa, 2017; Costa et al., 2020;
Costa et al., 2021). Nesse sentido, cabe destacar as
coberturas que bordejam a calha fluvial do rio
Jaguaribe (terracos fluviais), os mais expressivos
da érea de estudo.

Quanto aos tabuleiros ou terragos fluviais,
sdo feicbes de relevo jovens do ponto de vista
geoldgico, constituidos a partir de processos de
natureza agradacionais que atuaram depositando
sedimentos em pacotes sedimentares pouco
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litificados. Essas formas de relevo apresentam-se
suavemente dissecadas, com extensas superficies
de gradientes extremamente suaves, com topos
planos e alongados e vertentes retilineas nos vales
encaixados em forma de “U”, resultantes de
dissecagéo fluvial recente (Dantas, 2014).

Também chamados de tabuleiros interiores
por adentrarem muitos quilémetros no interior do
continente (Aradjo et al., 2021; Costa et al., 2021),
esse modelado de relevo corresponde aos
sedimentos cenozoicos intracontinentais mais
representativos do semiarido brasileiro, que de
acordo com Araldjo et al. (2021) ratificam a
dindmica de transformacdo das superficies
aplainadas do sertdo cearense por meio do
transporte, aglutinacdo e posterior deposicdo de
detritos de natureza collvio-eltvio-aluvionar no
decorrer da Era Cenozoica.

Neles o0s processos de pedogénese
predominam sobre os processos morfogenéticos.
Embora os terracos estejam em fase atual de
dissecacdo (estdgio inicial), ainda assim, eles
resguardam a morfologia plana no topo, heranca
marcante do sistema deposicional. Os solos
espessos formados a partir dessa deposi¢éo sdo bem
drenados, em geral, com baixa a moderada
suscetibilidade a erosdo, em condi¢fes ambientais
ideais ou normais. Ha probabilidade de ocorréncia
esporadica e restrita a processos de erosdao laminar
ou linear acelerada (sulcos e ravinas), sobretudo
nas areas de bordas de terracos (Dantas, 2014,
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Ceara, 2022).

No Baixo Jaguaribe, 0 sistema
deposicional dos terragos fluviais corresponde a
uma extensa superficie de agradacdo e de
deposicdo correlativa que inclui desde leques
aluviais coalescentes até sedimentos coluviais, em
diminuta expressdao. As facies sedimentares
superficiais tém variacdes que dependem de certas
condicOes, como as areas fontes/fornecedoras dos
sedimentos, 0s mecanismos de transporte
envolvidos e as condi¢des especificas de deposicao
(Ceara, 2022).

Topograficamente os terracos sdo baixos,
com amplitude de relevo que varia de 20 a 50 m,
mas que na area de estudo superam muito essas
cotas altimétricas. Possuem modesta inclinacdo
das vertentes, variando entre (0° e 3° graus) com
topo relativamente plano, porém no setor de estudo
este indice € maior com declividade média se
aproximando dos (4°) graus. Apresentam ainda
uma topografia em forma de rampas suaves
inclinadas para o litoral, e no caso especifico da
area de estudo, também se inclinam frontalmente
para as Planicies Fluviais do Rio Jaguaribe (Costa
et al., 2020; Costa et al., 2021), conforme (Figura

Figura 5: Inclinacdo frontal dos terragos fluviais
para a planicie fluvial do rio Jaguaribe,
visualizando-se  pacote sedimentar  bastante
erodido.

Porém, mesmo com caracteristicas que em
tese ndo favorecem a erosdo, os terracos fluviais
no Baixo Jaguaribe exibem relevantes fei¢Ges
erosivas devido ao intenso uso da terra, sobretudo
nas vertentes e bordas (Ceard, 2022; Costa et al.,
2021).

O Uso da Terra como Paradigma Econdmico
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A ocupacdo do Baixo Jaguaribe teve sua
génese na interiorizacdo da criacdo de gado,
quando a partir do século XVIII a paisagem
sertaneja comecou a ser pontilhada por fazendas,
que teve na criacdo de bovinos sua maior
expressividade. Em torno dessas propriedades,
aglutinava-se grande quantidade de trabalhadores,
que paulatinamente deu origem as primeiras vilas,
distritos e cidades préximas ao curso do rio (Lima,
2020; Barros et al., 2021; Cavalcante et al., 2021;
Costa e Pinheiro, 2021).

Baseado em um sistema extensivo de
criagdo, o gado se multiplicou caatinga adentro,
ocupando também areas dos terracos fluviais nas
quais se concentraram algumas fazendas, a
exemplo da Fazenda Maia e Fazenda Faceira.
Proximo a esta ultima, o Grupo de Estudos do Vale
Jaguaribe (GEVJ) - missdo franco-brasileira de
pesquisadores coordenado pela Superintendéncia
de Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE) na
década de 1960, denominou o0 extenso pacote
sedimentar existente na confluéncia dos Vales do
Jaguaribe e Banabuil de Formacdo Faceira. Assim,
alastrando-se inicialmente pela planicie e
posteriormente pelos terragos fluviais, a pecuéria
bovina se tornou o primeiro ciclo econémico da
regido (SUDENE-ASMIC, 1967; Lima, 2020;
Aires e Nascimento, 2021; Barros et al., 2021;
Cavalcante et al., 2021; Costa e Pinheiro, 2021).

Mais adiante, no final século XVIII e inicio
do século XIX, a cultura algodoeira se firmou como
segundo ciclo econbmico da regido, que
impulsionada pela demanda do mercado inglés por
matéria-prima para abastecer as inddstrias téxteis
recém-instaladas, encheu os campos do Baixo
Jaguaribe de algodao, tanto na planicie quanto nos
terracos fluviais. A adaptacdo da cotonicultura a
zona dos tabuleiros foi tdo boa que na concepgédo
do projeto do Distrito Irrigado Tabuleiro de Russas
— DISTAR, o Departamento Nacional de Obras
Contra as Secas (DNOCS) inseriu o algod&o entre
as dez culturas que obrigatoriamente deveriam ser
plantadas. Consorciado a pecuaria, o cultivo do
algodao perdurou até o século XX. Assim, durante
longo periodo, o quadro socioeconémico e
ambiental do Baixo Jaguaribe foi marcado pela
dominédncia do bindmio gado-algoddao (Viana
Junior e Maupeou, 2018; Lima, 2020; Cavalcante et
al., 2021; Costa e Pinheiro, 2021).

As atividades produtivas ligadas ao
binbmio gado-algoddo trouxeram em curta linha
temporal rpidas compensacdes financeiras as elites
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sertanejas emergentes. Em contrapartida, se
avolumaram progressivamente evidéncias de
degradacdo ambiental, haja vista que a expansao
econbmica era pautada de forma dominante num
modelo exploratério que nao respeitava a
capacidade de resiliéncia dos sistemas ambientais
sertanejos, a exemplo do sobrepastoreio e da
retirada da vegetacdo natural das caatingas
(Pantalena e Maia, 2014; Lima, 2020).

Seguindo com o retrospecto historico do
paradigma econémico adotado para o Baixo
Jaguaribe, em que o usufruto da terra foi tomado
como referéncia, chega-se ao terceiro ciclo
experimentado na regido. Dessa maneira, na
primeira metade do Século XX, a regido tem sua
economia dinamizada pelo extrativismo vegetal,
tornando-se a extracdo da cera de carnalba
(Copernicia prunifera) a principal atividade
desenvolvida nessa regido, utilizada em larga
escala como matéria prima para a industria de
ceras, graxas e derivados. Desse modo, o “Ciclo da
Cera de Carnauba” também contribuiu para
enriquecer as custas da exploracdo indiscriminada
da natureza proprietarios que detinham terras com
carnaubais (Soares e Maia, 2003; Pantalena e
Maia, 2014; Lima, 2020; Costa e Pinheiro, 2021).

Inseridos no &mbito da economia primaria,
os ciclos algodoeiro e extrativista da carnaiba
contribuiram concomitantemente para acelerar os
impactos ambientais, por meio de queimadas para
o plantio, destruicdo da mata ciliar e da caatinga,
potencializando a erosdo e o assoreamento dos
cursos de agua (Pantalena e Maia, 2014).

Alinhada a vocagdo regional para o0
desenvolvimento de atividades ligadas ao setor
priméario da economia surgiram em areas da
planicie fluvial do rio Jaguaribe os primeiros
pomares irrigados de banana, goiaba, limdo e
laranja, cuja irrigagdo era movida a cata-ventos,
tecnologia inovadora e de baixo custo que se
espalhou rapidamente pelo vale do Jaguaribe,
dando inicio ao quarto ciclo econémico do Baixo
Jaguaribe, além de lancar as bases para a
modernizacdo agricola na regido que ocorreria a
posteriori. Nos tabuleiros, 0s pomares se
restringiram ao plantio de cajueiro de sequeiro, em
que vastas areas de caatinga foram suplantadas
para o cultivo de caju (Lima, 2014; Pantalena e
Maia, 2014; Lima, 2020; Costa e Pinheiro, 2021).

E nesse contexto que emerge O Processo
de modernizagdo agricola a partir da década de
1970, com a preocupacdo do Estado brasileiro em
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explorar as terras do Vale do Jaguaribe através da
irrigagéo, haja vista a predisponibilidade de bons
solos e 0 experimento positivo dos pomares nos
Gltimos anos. Esse processo modernizador tinha
também como objetivo a integracdo desse espaco a
economia nacional, e mais tarde a economia
internacional. Regionalmente, servia como resposta
a crise da cera de carnalba que ainda estava latente
na regido (Soares, 2000; Lima, 2014; Costa e
Pinheiro, 2021).

Essa época ficou marcada pela criagdo dos
primeiros perimetros publicos irrigados (quinto
ciclo econdémico), cuja producdo foi centrada no
plantio de arroz. Foi nesse contexto que se
instalaram via DNOCS os perimetros irrigados de
Morada Nova em 1970 e de Jaguaruana em 1977,
além do Programa de Valorizagdo Rural do Baixo e
Médio Jaguaribe (PROMOVALE) no inicio dos
anos 80. Neste periodo a rizicultura cresceu tanto
que avangou também sobre os espagos de outras
culturas, como feijdo, milho, mandioca e até dos
pomares de frutas (Soares, 2000; Lima, 2014;
Pantalena e Maia, 2014; Costa e Pinheiro, 2021).

No entanto, o cultivo ininterrupto de arroz
durante mais de duas décadas deixou um resultado
ambiental catastréfico para algumas porcGes de
terra no Baixo Jaguaribe. O arroz, tipica cultura de
inundagdo, mostrou-se inviavel para a producgdo
sequenciada em solos do semiarido, promovendo a
salinizagdo dos solos pertencentes aos lotes dos
primeiros perimetros puablicos irrigados. Como
resultado, as terras dos perimetros se tornaram
improdutivas, culminando com o abandono dos
lotes pela maioria dos colonos (Rolim, 2006; Costa
e Pinheiro, 2021).

Compulsando-se ainda mais a dindmica de
modernizacdo agricola do Baixo Jaguaribe,
verifica-se que sdo implantados novos perimetros
publicos de irrigacdo. Assim, teve inicio em 1987 o
Distrito Irrigado Jaguaribe-Apodi — DIJA e em
1992 o Distrito Irrigado Tabuleiro de Russas —
DISTAR. Este Gltimo se tornou 0 maior perimetro
de irrigacdo do Cear4d com é&rea potencial para
irrigar 14.031 ha. Ademais, em sua concepcao
inicial o projeto se mostrava ainda mais auspicioso,
pois previa a realizagdo de uma terceira etapa que
somadas as duas ja implementadas equivaleria a
25.000 ha a serem irrigadas em zonas de tabuleiro
(Viana Junior e Maupeou, 2018; Lima, 2020).

Esses novos perimetros visavam uma
operacionalizacdo conjunta, na qual irrigantes e
empresas  dividiriam as &reas  produtivas.
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Entretanto, a chamada “agricultura empresarial”,
ou “agricultura de firma”, apoiada em seu poderio
econémico, passou a dominar a produgdo e a
estrutura organizacional dos perimetros dentro de
uma ldgica capitalista que ficou conhecida como
agronegocio. Importante destacar que a criagdo
desses novos perimetros ndo se configura como
surgimento de um novo ciclo, pois estes
constituem uma continuagdo dos primeiros
perimetros, porém com alternancias de visdo, de
uma nova roupagem (Lima, 2014; Cavalcante,
2020; Cavalcante et al., 2021; Costa e Pinheiro,
2021).

Nessa seara, 0 agronegécio dinamizou o
processo produtivo local com o incremento de
novas possibilidades de plantio no semiarido, com
a alternancia das relacGes de poder no campo a
ponto de o pequeno agricultor passar entdo a
trabalhar como assalariado, além de atrair
contingente populacional de outras regides,
acelerando a urbanizacédo, inclusive em &reas de
borda de tabuleiro. Outrossim, a modernizagdo da
agricultura baseada na ldégica de producao
capitalista por meio do uso predatorio, irracional e
indiscriminado dos recursos naturais existentes,
promoveu outros desdobramentos com custos
ambientais dela decorrentes, como a reducdo da
cobertura vegetal nativa, 0 ressecamento das
nascentes, a exposicao dos solos a acdo erosiva da
chuva, o assoreamento dos cursos d’agua, dentre
outros (Lima, 2014; Pantalena e Maia, 2014,
Cavalcante, 2020; Cavalcante et al., 2021).

Alinhada a essa conjuntura, 0 Baixo
Jaguaribe vem incorporando novas praticas
produtivas ainda mais degradantes como a
atividade ceramista, a carcinicultura e a mineragéo,
com a extragdo indiscriminada de areia e pigarra.

Quanto a atividade ceramista, sua
expansdo aconteceu na década de 1980 no
municipio de Russas, espalhando-se a partir dai
para outros locais como o Distrito de Flores,
localizado nesta mesma circunscricdo municipal.
Do ponto de vista ambiental a cadeia produtiva da
indGstria de ceramica se caracteriza como uma
atividade altamente degradante, pois cada etapa do
processo produtivo repercute de maneira negativa
no meio ambiente, desde a remocdo da mata de
varzea para extracdo da argila, o que potencializa a
erosdo, pelo uso de lenha da caatinga para queima
nos fornos até a emissdo de fumagca e fuligem no ar
oriundos dessa combustdo. A exemplo do
agronegocio, a oferta de postos de trabalho nesta
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atividade também atraiu trabalhadores de
municipios circunvizinhos, sendo que em alguns
casos familias inteiras buscaram o Distrito de
Flores para morar e trabalhar. Essa dinamica
imprimiu novos contornos sécioespaciais ao lugar
com a crescente urbanizacdo desordenada e
irregular na borda do tabuleiro, onde o pre¢o dos
terrenos era mais acessivel aos trabalhadores
(Mendes, 2012, Dos Santos et al., 2022).

No que se refere a carcinicultura, esta é
uma das atividades econdmicas que mais tem
crescido no Brasil e no mundo na atualidade. Nessa
perspectiva, a regido Nordeste é responsavel pela
quase totalidade (99,6%) da produgdo de camardo
do Brasil, sendo gque os estados do Ceara e do Rio
Grande do Norte juntos concentram 69% da
producdo brasileira deste crustaceo. Em territério
cearense, a carcinicultura foi uma das atividades
produtivas que mais cresceu nos ultimos 10 anos ao
registrar um incremento de 271% neste periodo
(Rocha et al., 2022; Silva e Pierri, 2022; Maia et
al., 2023).

Inserido neste panorama, o Baixo Jaguaribe
também experimenta vertiginoso crescimento da
carcinicultura, principalmente a partir de 2010,
quando o recém-criado Ministério da Pesca e
Aquicultura (MPA) implementa a segunda frente
para estimular esta atividade produtiva por meio do
Plano de Interiorizacdo da Carcinicultura.

De acordo com Silva e Pierri (2022) esta
politica publica de incentivo foi o suporte ou a
maneira pela qual se buscou expandir a atividade
carcinicola sertdo a dentro no semiarido nordestino,
uma vez que a sua expansao na zona costeira estava
comprometida e limitada por conflitos de uso e
entraves nas licengas ambientais. Ainda segundo
Silva e Pierri (2022), a interiorizagdo da
carcinicultura somente se consolidou com a
flexibilizacdo da legislagdo ambiental, a exemplo
da Lei Federal n° 12.651 de 2012 que instituiu o
novo Caédigo Florestal Brasileiro (Brasil, 2023).

Dessa maneira, as custas de um uso
intensivo da terra e de um passivo ambiental
relevante é que apenas cinco municipios do Baixo
Jaguaribe (Jaguaruana, Aracati, Limoeiro do Norte,
Russas e Fortim) detém 57,17% da area total de
fazendas de camardo do estado do Ceara. Juntos, 0s
municipios de Jaguaruana e Aracati detém 4.824,51
ha de viveiros de camardo, correspondendo a
36,21% da area total do estado (Rocha et al., 2022;
Maia et al., 2023).
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Na outra vertente, avolumaram-se também
0s problemas oriundos dessa atividade produtiva,
com destaque para a expropriagdo de terras de
populacdes tradicionais, intensificacdo de conflitos
pelo uso da agua, pressdo sobre a biota e 0s
sistemas ambientais semiaridos, langcamento
irregular de efluentes nos corpos hidricos, eroséo e
assoreamento (Silva e Pierri, 2022; Maia et al.,
2023), inclusive na zona de tabuleiro, haja vista
gue a diminuicdo de espago para construcdo de
viveiros na planicie tem empurrado também esta
atividade produtiva para a &rea de borda dos
terragos, causando desmatamento, corte no talude
para construcdo de viveiros e desencadeando
processos erosivos em solos expostos e
desprotegidos.

No que diz respeito a mineracdo no Baixo
Jaguaribe, esta atividade se intensificou nas
Gltimas décadas com a extragdo ndo controlada de
areia e picarra na area dos tabuleiros, que
utilizadas como matéria-prima pela atividade
industrial e pela construcdo civil respondem por
grande parte da degradagdo da Caatinga (Resende
e Chaer, 2010; Souza et al., 2022).

De acordo com Resende e Chaer (2010),
as areas de extracdo de picarra sdo muito comuns
nos estados do Rio Grande do Norte e do Ceard,
sendo constituida por material proveniente do
subsolo composto majoritariamente por silte, areia
e cascalho, o qual é utilizado para a terraplanagem
de estradas, aterros, construcdo de barragens, e
mais recentemente para construir viveiros de
camardo (Souza et al., 2022).

O resultado dessa exploracdo predatoria
aparece a partir da abertura de grandes clareiras e
trincheiras em meio a mata de tabuleiro (Savana-
Estépica Arborizada ou Caatinga Arbustiva Densa),
que sem contar com 0 suporte protetivo da
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vegetacdo desencadeia severas incisdes erosivas no
solo desprotegido, composto por materiais friaveis
(Nogueira Janior et al., 2019). Conforme Resende e
Chaer (2010), a recuperagdo dessas areas constitui-
se num desafio que requer a intervencdo humana por
meio de técnicas que auxiliem o sistema ambiental
degradado a recuperar sua capacidade de resiliéncia.
Os autores acrescentam que a recuperacdo ambiental
é onerosa e na maioria dos casos hé necessidade de
recomposicdo com espécies florestais nativas,
visando dentre outras coisas, “reativar oS processos
ecolégicos que sustentam as funcionalidades
ecossistémicas e o equilibrio ambiental dessas areas
degradadas” (Resende e Chaer, 2010, p. 30).

Resultados e discussao

No Baixo Jaguaribe os tabuleiros se
posicionam de modo quase que continuo no sentido
NE/SO acompanhando a rede de drenagem
principal (0o rio Jaguaribe). Essas feigOes
estabelecem ainda contato com as planicies fluviais
dos rios Banabuil e Palhano, com a planicie
litordnea e também com a depressdo sertaneja.
Ademais, sdo seccionadas por uma rede
hidrografica (principal e secundaria) que drenam a
area de modo a estabelecer um sequenciamento de
interflavios.

De modo geral, os tabuleiros da area de
estudo se encontram embasados em rochas
sedimentares recentes. Do ponto de Vvista
ecodinamico, conforme o ZEEC, os tabuleiros se
engquadram como sistemas ambientais estaveis a
medianamente estaveis, sendo constituidos por
terrenos firmes, com topografia plana, niveis
altimétricos modestos, geralmente abaixo de 100 m
de altitude como visualizado na (Figura 6).
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PERFIS TOPOGRAFICOS DA AREA DE ESTUDO
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Figura 6: Hipsometria simplificada (direita) e perfis topograficos (esquerda) em que se observa altitudes

abaixo de 100 m.

O perfil (A-B) tracado paralelamente a
planicie fluvial do rio Jaguaribe é o maior em
extensao, medindo aproximadamente 70 km. Neste
transecto, partindo-se do ponto A, observa-se a
diminuigdo progressiva dos niveis altimétricos em
direcdo ao litoral (ponto B), cujo caimento
topografico se assemelha a uma rampa suave
cortada pela rede de drenagem demarcando
interflavios, cujo maior vale demarcado entre eles,
situa-se na extensdo de 60 km préximo a
desembocadura do rio Palhano com o rio
Jaguaribe. Neste ponto de confluéncia entre os rios
as cotas altimétricas sdo ainda mais reduzidas,
ficando majoritariamente abaixo dos 20 m, porém
apesar da baixa altimetria, esta area apresenta
processos erosivos em virtude da forte pressdo aos
guais seus sistemas ambientais tem sido
submetidos nas Gltimas décadas, com a retirada
indiscriminada da vegetacdo nativa para a
construcdo de viveiros de camardo.

Ja o perfil (C-D), tracado em plano
transversal a planicie fluvial do rio Jaguaribe e a
poucos quilémetros a jusante da desembocadura
do rio Banabuil com o Jaguaribe, tem uma
extensdo aproximada de 22 km. Nesta por¢do o
pacote sedimentar se avoluma a ponto de se tornar
0 mais espesso e elevado da &rea de estudo,
caracteristica condicionada pela elevada energia
do escoamento, ou seja, pelo progressivo aumento
da competéncia hidréulica dos dois rios que
passaram a erodir mais e aportar mais sedimentos
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na margem esquerda do Jaguaribe. Partindo-se do
ponto C numa cota de 50 m, a topografia segue o
padrdo de uma rampa com aclive moderado até
atingir a cota maxima de 93 m, quando a partir dai,
segue em descida brusca caracterizando-se como
tipica borda de tabuleiro em que o relevo se exibe
de modo mais escarpado até atingir a planicie do
Jaguaribe com cota média de 27 m (ponto D), cujo
desnivel da rampa é da ordem de 66 m. Esta zona
de contato do tabuleiro com a planicie fluvial do
Jaguaribe é um dos pontos que apresenta incisoes
erosivas mais severas, tanto pelas caracteristicas
geo-morfo-pedoldgicas locais, quanto e sobretudo,
pela supressdo progressiva da vegetacdo para a
pratica de multiplas atividades produtivas, como o
plantio de cajueiro, a retirada de lenha usada como
combustivel pelos fornos da inddstrias de ceramica,
pela expansdo do agronegdécio e da carcinicultura,
pela extragdo de picarra, pela construcdo de uma
rodovia estadual — a CE 458, a qual foi construida
sem Estudo/Relatério de Impacto Ambiental
(EIA/RIMA)  conforme  pesquisa junto a
Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente -
SEMACE e a Superintendéncia de Obras Publicas
— SOP. Ademais, a expansdo imobiliaria que ocorre
desordenadamente e muitas vezes de forma
irregular, ocupando Areas de Preservacio
Permanente (APP), é acrescentada ao ja debilitado
guadro ambiental, promovido pelo uso intensivo da
terra.
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No que se refere ao perfil (E-F) também Posteriormente, sem 0 suporte protetivo da
tracado transversalmente a planicie fluvial do rio vegetacdo o solo fica exposto a acdo da erosdo
Jaguaribe, apresenta extensdo aproximada de 25 pluvial, que progressivamente maximiza o processo
km. Este transecto é seccionado por duas erosivo, resultando no rapido surgimento de ravinas

importantes drenagens, além da presenca de
interflivios menores. Partindo-se do ponto E a
uma cota altimétrica de 55 m, segue em declive
mais ou menos acentuado até a atingir a cota
média de 15 m préximo aos 10 km de extensdo,
caracterizada pela presenga da planicie fluvial do
rio Palhano. A partir dai segue em aclive
acentuado até atingir o nivel altimétrico de 50 m
demarcando a borda oeste do tabuleiro, seguindo
em picos e descidas suaves até partir para um
declive mais acentuado, delineando a borda leste
do tabuleiro até atingir a planicie do Jaguaribe,

as (Figura 8).

e . |
também em cotas altimétricas~ médias~de 15m, jaa I-figijra\ 8: 'i\/'laximizagéo do proceséb erosivo,
partir dos 20 km de extensdo, porcdo em que a resultando no surgimento de ravinas e vogorocas.
carcinicultura se instalou primeiro na regido, e a _ _ _
partir dai, seguiu rio acima com passar dos anos. Nessa perspectiva, alinha-se a Tricart
No que se refere a pedologia, 0s solos dos (1977) e Louzeiro (2022) para discordar
tabuleiros sio maduros, espessos e bem drenados e parcialmente do ZEEC que classificou o sistema
com coloragdo variada, mas com predominio de ambiental dos tabuleiros como uma unidade que
Argissolos  Vermelho—Amarelos com  maior varia de estavel a medianamente estavel. Em nosso
proporcdo de argila, caracteristica que segundo entendimento, devido ao uso intensivo da terra, a
Frota Filho (2021), condiciona este tipo de solo a classificagao mais adequada para os tabuleiros seria
Ser um pouco mais resistente aos processos enquadra-los entre as categorias ecodinamicas
erosivos. Nessas feigdes, conforme o ZEEC, ha “medianamente estavel a fortemente instaveis”,
notéria dominancia da pedogénese sobre a uma vez que 0s meios ecodinamicamente estéveis
morfogénese, que em situacdo normal ou de se encontram em 4reas onde a dissecagdo ¢
equilibrio ecodinamico, repercute diretamente na moderada, a cobertura vegetal € suficientemente
incapacidade de remogdo do material sedimentar fechada (fato que ndo se observa na area de estudo)
por agentes externos do relevo, com excecdo das € onde ndo ha probabilidade do desencadeamento
areas mais dissecadas, como nas bordas dos de catastrofes (embora ndo seja objeto desta
tabuleiros. Todavia, sem a cobertura vegetal, pesquisa, existem areas de risco geologico -
elemento estabilizador do ambiente e que enxurradas e deslizamentos). _
desempenha papel fundamental na manutencéo do _ Por outro lado, os meios medianamente
equilibrio ecodindmico, invertem-se as funcdes estaveis sdo caracterizados pela interferéncia entre
morfopedogenéticas, iniciando-se 0  processo a morfogénese € a pedogenese, nas quais elas
erosivo (Figura 7). atuam de maneira concorrente sobre um mesmo

espaco, situacdo verificada em alguns pontos do
setor de estudo. Também neste estagio ecodinamico
as atividades antrépicas podem causar desarranjos e
desestabilizar o0s sistemas ambientais, fato
condizente com o0 que se observa na area estudo,
justificando o enquadramento dos tabuleiros na
categoria de ambiente medianamente estavel. Ja os
ambientes fortemente instaveis sdo caracterizados
pela dominancia dos fatores morfogenéticos sobre a
dinamica natural, estando os demais elementos do
sistema ambiental a ela subordinados, situacdo
existente em fragdes pontuais do setor de pesquisa,
justificando classifica-las em ambientes instaveis.
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Quanto a declividade da area de estudo, de
modo geral ela ndo é muito acentuada. A
declividade de (34,99°) graus ou de
aproximadamente 70% de inclinagdo da encosta
registrada ao norte do poligono (Figura 9), se
refere a Serra do Ereré, um macigo residual pré-
litordneo nas proximidades de Itaicaba que
constitui uma paisagem de excecdo, localizado
entre as planicies fluviais dos rios Palhano e
Jaguaribe e a zona dos tabuleiros.

Nos pontos de amostragem a maior
declividade registrada para os tabuleiros do Baixo
Jaguaribe é da ordem de (6,84°) graus ou 12% de
inclinagdo da rampa conforme se visualiza ao sul
do poligono (Figura 9), porém neste mesmo setor
tal atributo se encontra situado majoritariamente
entre 3% e 9% ou entre (1,71°) e (5,14°) graus de
obliquidade, resultando numa declividade média
de 6% ou (3,43% graus, portanto um pouco
superior (3°) graus, condi¢do que segundo Guerra
et al. (2017) seria susceptivel a erosdo.

Entretanto, tendo em vista que um
indicador isolado ndo é capaz de explicar sozinho a
maior ou menor suscetibilidade erosiva,
considerou-se outras variaveis como o clima, a
cobertura vegetal e 0 uso e ocupagdo, este Ultimo
quase sempre correlacionado a falta de préticas
conservacionistas.

Por outro lado, de maneira hipotética, se a
declividade  sozinha  pudesse  definir a
susceptibidade erosiva de uma area, embasados em
Molinari (2022) ainda discordariamos de Guerra et
al. (2017), pois em nosso entendimento, 0s setores
de encostas com declividades acima de (45°) graus,
por conseguinte, areas de preservagdo permanente,
de acordo com o Art. 4, inciso V da Lei Federal n°
12.651/2012 — Cdbdigo Florestal, seriam mais
susceptiveis aos desencadeamentos da atividade
erosiva, bem como a outros processos
geodinamicos.
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Figura 9: Declividade da area de estudo com dominéncia de moderada inclinagéo das vertentes.

Assim, assevera-se que a declividade da
area de estudo, por si s6 ndo é fator determinante
para ocorréncia de erosdo acelerada, porém
quando ela se associa as auséncias de cobertura
vegetal e de praticas conservacionistas 0s
processos erosivos tendem a aparecer e a evoluir
de forma rapida, modificando a fisionomia e a
dinamica natural do espago, caracteristicas
verificadas nos pontos de observagdo da pesquisa.

Observou-se ainda que o conjunto de
atributos  fisico-naturais da area de estudo,
sozinhos ou isolados, sem intervengdo humana, ou
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mesmo havendo interveniéncia com uso sustentavel
seriam incapazes de assentar e desenvolver nos
terracos fluviais processos erosivos da magnitude
existente na area de estudo, sendo necessarios para
tanto, a existéncia de outra varidvel que perpassa

necessariamente pelo uso intenso, continuo,
sistematico e desordenado da terra.
Num contexto global, as atividades

antropicas provocaram ao longo do tempo fortes
impactos nas paisagens, resultantes de usos
indiscriminados que ndo consideraram  as
potencialidades e limitacbes do ambiente. Assim,
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com o processo de expansao urbana, alternancias
nas matrizes de exploracdo econémica, cujo uso da
terra estd no centro dessa dinamica, diversas foram
as alteracOes processadas na paisagem.

Quanto aos terragos fluviais semiaridos do
Baixo Jaguaribe, de modo especifico, realizou-se
mapeamentos de uso e cobertura da terra dos anos
de 1985 e 2021, a fim de identificar as mudancas
paisagisticas ocorridas no periodo. A partir das

areas mapeadas e da validacdo dos dados em campo,
identificou-se a existéncia de treze classes de usos e
coberturas:  Formacdo  Florestal, Formacéo
Savanica, Formacdo  Campestre,  Restinga
Arborizada, Restinga Herbécea, Pastagem, Mosaico
de Agricultura e Pastagem, Outras lavouras
temporarias, Outras lavouras perenes, Outras areas
ndo vegetadas, Aquicultura, Infraestrutura urbana e
Corpos d’agua (Figura 10).
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Figura 10: Uso e cobertura da terra nos terracos fluviais semiaridos do Baixo Jaguaribe - cenario de 36 anos.

No que se refere as classes Formagdo
Florestal e Formacdo Savanica, Nogueira Janior et
al. (2019) esclarece que elas correspondem a
Savana-Estépica Florestada (Caatinga Arbdrea) e
Savana-Estépica Arborizada (Caatinga Arbustiva),
respectivamente. Quanto a Caatinga Arbustiva, ela
pode ser dividida ainda em Caatinga Arbustiva
Aberta e Caatinga Arbustiva Densa ou Fechada,
sendo esta Ultima predominante na area de estudo.

ObservagGes em campo evidenciaram um
considerado grau de transformacdo nas paisagens
dos tabuleiros, que no decorrer do tempo
contribuiram para o surgimento e a manutencgéo de
agudas incisbes erosivas, para criar pontos ou
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enclaves improdutivos e acelerar o assoreamento
em trechos proximos aos cursos d’agua, dentre
outras adversidades socioambientais.

A anélise integrada dos mapeamentos e das
investigacOes de campo mostram que em 36 anos a
paisagem se alterou de forma significativa, com a
supressdo da cobertura vegetal savanica (Caatinga
Arbustiva Densa), a0 mesmo tempo em que se
verifica o aumento de atividades agricolas,
aquicultura, infraestrutura urbana, além de outros
usos como a mineracéo, conforme (Tabela 1).
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Tabela 1: Classes de uso da terra na area de estudo.

Valor em percentagem

Classes Area (km?) (%)

1985 2021 1985 2021
Formacdo Florestal 2,53 2,67 0,17 0,18
Formag&o Savanica 658,93 508,89 46,37 35,81
Outras lavouras temporarias 27,47 374,42 1,93 26,35
Mosaico de Agricultura e 57595 349,97 4053 24,63
Pastagem
Outras lavouras perenes 24,26 73,90 1,71 5,20
Formagdo Campestre 29,01 28,11 2,04 1,98
Pastagem 31,07 21,43 2,19 1,51
Infraestrutura Urbana 2,81 20,76 0,19 1,46
Corpos d’agua 37,40 17,94 2,63 1,26
Outras areas ndo vegetadas 29,49 15,23 2,08 1,07
Aquicultura 2,34 7,83 0,16 0,55
Restinga Arborizada 0,08 0,10 0,005 0,007
Restinga Herbacea - 0,08 - 0,08
TOTAL 1.421 km? 100%

No que se refere a cobertura vegetal da
area de estudo (Formagdo Savanica/Caatinga
Arbustiva Densa), ela é composta segundo
Nogueira Junior et al. (2019) por arvores de
pequeno porte, chegando a 8 (oito) metros de
altura. Geralmente costumam ser encontradas em
areas mais baixas e planas a exemplo dos terragos
fluviais, sendo caracterizadas por possuir dossel
mais esparso do que os da Savana-Estépica
Florestada ou Caatinga Arbdérea. No setor de
pesquisa a Caatinga Arbustiva Densa apresenta
perdas gquantitativas relevantes ao longo do tempo,
sobretudo pela expansdo de areas de agricultura,
carcinicultura, mineragdo e infraestrutura urbana.
Assim, registrou-se um decréscimo de 150,04 km?
de mata nativa entre os anos de 1985 e 2021
correspondendo a (-22,77%) entre 0s anos
observados conforme (Figura 11). A porcéao
suprimida dessa vegetacdo € equivalente ainda a
10,55% do total da area dos tabuleiros.

Formacao Savinica - (km?)
65893

600 SUS 8BS
— 500
E
E 400
& 300
< 200 150,04

100

@ 100% 77.23% 22,77%

Ano 1985 Ano 2021 Decréscimo

Lapso Temporal

Figura 11: Decréscimo da formacdo savanica
(vegetacdo nativa) da area de estudo (1985/2021).

Este € um indicador chave da pesquisa,
pois conforme Frota Filho (2021) a cobertura
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vegetal é o principal fator para a reducdo do
potencial erosivo da chuva. Por outro lado, a
auséncia ou a supressao até mesmo parcial da mata
nativa, em alguns casos, pode ser considerada
segundo Molinari (2022) o start para ativacdo dos
processos erosivos, proposicdes as quais nos
filiamos, por ser condizente com a dindmica
intensiva da terra na area de pesquisa.

Observou-se, que na area de estudo a
diminuicdo da Formagdo Savénica se deu em
virtude do incremento de novas atividades
produtivas que passaram a pressionar ainda mais 0s
sistemas ambientais retirando paulatinamente a
vegetacdo, a exemplo da extracdo desordenada e
irregular de areia, arenito e material arenoargiloso
vermelho (picarra) visualizada na (Figura 12)
utilizada para construcéo civil e terraplanagem de
estradas, ao encontro da expansdo da infraestrutura
urbana que no periodo de 1985 a 2021 cresceu de
forma vertiginosa (638,79%).

Figura 12: Tranrte de p(;arra usada em
compactacdo e terraplanagem de estradas.
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Na atualidade esse material tem sido muito
utilizado também para construcdo de viveiros de
camardo, atividade em expanséo na éarea de estudo.
Desse modo, a mineragdo € uma das praticas
produtivas que mais tem degradado os terragos
fluviais, pois a extragdo de picarra nessas zonas
promove uma sequéncia de danos ambientais, a
comecar pelo desmatamento com a abertura de
clareiras em meio a mata, a escavagdo de
trincheiras para a retirada do material, que logo
apos sao abandonadas deixando os solos expostos e
mais susceptiveis a erosdo (Figura 13).
B -

e

Figura 13: Trincheira abandonada de onde fora
extraida picarra para maltiplos usos.

Assim, sem contar com a dupla protegédo
da mata nativa, que ora reduz o efeito splash da
chuva sobre o solo, e, que ora retém o material
pedol6gico por meio das raizes, o resultado sdo
severas incisGes erosivas nos pontos monitorados.
Importante destacar que 0 cruzamento das
informacdes da perda de vegetagdo ao longo tempo
e 0 incremento de novos usos e ocupacdes revelam
uma correspondéncia entre ambos, corroborando
para se confirmar que a dindmica de uso e
ocupacdo é fator determinante no desencadeamento
dos processos erosivos nos terragos fluviais
semiéridos do Baixo Jaguaribe, que apesar da
predisposi¢do natural & erosdo nas zonas de
vertentes, dispdem de éareas na borda sem
ocorréncia de tal problema, onde a vegetacdo se faz
presente como demonstrado na (Figura 14).

Figura 14: Severas erosdes em borda de tabuleiro
devido ao uso e ocupacao intensivos (& esquerda) e
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zonas estaveis sem erosdo, contando com suporte
protetivo da vegetacdo (parte superior e enclaves
inferiores a direita).

Os resultados também evidenciaram um
aumento exponencial de areas de carcinicultura na
regido dos tabuleiros do Baixo Jaguaribe,
acompanhando o crescimento desse setor no Brasil
e no Ceard. Conforme Rocha et al. (2022)
mapearam, no ano de 2021 o territério cearense
tinha um total de 13.322,52 ha ou 133,22 km? de
viveiros de camardo. No recorte espacial da
pesquisa essas atividades mais que triplicaram sua
area (334,61%) entre 1985 e 2021, passando de
2,34 kmz2 para 7,83 kmz?, respectivamente conforme
se analisa na (Figura 15).

Atividade Carcinicola

1-Area(km?®) X 2-Percentual (%)
Acréscimo ®Ano 2021 = Ano 1985

Figura 15: Expansdo da carcinicultura na éarea de
estudo (1985/2021).

Assevera-se que tal crescimento se deu as
custas da derrubada da caatinga, cujo reflexo se
verifica no aumento da exposicdo de solos
relativamente fridveis aos agentes erosivos,
potencializando o problema da erosdo. Essa
evolucdo foi tamanha, a ponto de reduzir o espaco
para construcdo de viveiros na planicie fluvial e
empurrar esta atividade produtiva tambeém para a
area de borda dos terracos, aspecto visualizado na
(Figura 16).

Figura 16: Viveiro de camardo em area de borda de
tabuleiro. Ao fundo perfil em corte exibindo as
camadas sedimentadas do tabuleiro proximo a
residéncias.
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Quanto a infraestrutura urbana o
crescimento foi ainda maior (Figura 17), pois em
1985 ela ocupava uma area de 2,81 kmz2, chegando
ao ano de 2021 com expressivos 20,76 kmz2, o que
equivale a um salto de 738,79%, contribuindo
também para metamorfosear os tabuleiros por meio
da erosdo em pontos sem vegetacdo, de maior
declividade e localizados em bordas e encostas,
areas que por lei deveriam ser preservadas.

Infraestrutura Urbana

23,57
= 20,76

i 738.79% 638.79%
281

5 ’- 00%
0

ANO 1985

ANO 2021 ACRESCIMO

Lapso Temporal

HArea (km? MEPercentual (%)

Figura 17: Evolucdo da infraestrutura urbana na
area de estudo (1985/2021).

Ademais, muitas  constru¢bes  sdo
irregulares, proximas ou inseridas na faixa de
borda do tabuleiro em dissonancia com o Cédigo
Florestal Brasileiro (Figura 18) que estabelece no
Art. 4°, Inciso VIII que as bordas dos tabuleiros ou
chapadas, até a linha de ruptura do relevo, em faixa
nunca inferior a 100 metros em projecdes
horizontais constituem Areas de Preservagio
Permanente (APP), devendo, portanto, serem
preservadas.

o (X

5 sk e S | . s O

Figura 18: Crescimento urbano em borda de
tabuleiro. No detalhe a declividade do terreno,
incisGes erosivas em meio as casas e vice-versa e
planicie  fluvial com manchas vermelhas
testemunhando o carreamento do material erodido

para a calha do rio Jaguaribe, assoreando-o.
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Também cresceu de forma vertiginosa
(304,61%) no mesmo periodo as areas de lavoura
perenes (Figura 19). Estas registravam no ano de
1985 area de 24,26 km? passando a 73,90 km2 em
2021, aumento explicado pelo inicio de
operacionalizacdo dos perimetros publicos de
irrigacdo FAPIJA e DISTAR. Dessa maneira, 0
desmatamento para expansdo dessas lavouras
afetou significativamente as interagdes
pedoldgicas, pois a vegetacdo original substituida
pelo plantio de uma dada cultura, além de néo
proteger o solo, também alteram 0s mecanismos
envolvidos nos processos  geodinamicos
superficiais presentes na relagcdo solo-chuva,

otencializando a eros&o.

Lavouras Perenes - (km?)

B Ano 1985

B Aro2021

I Acrescimo

o

Figura 19: Crescimento das lavouras perenes na
area de estudo (1985/2021).

Assim, uma vez rompido o equilibrio
ecodinamico, em casos de ocorréncia de chuvas,
cuja precipitacdo exceda a capacidade de
infiltracdo do solo, da-se inicio ao processo de
escoamento  superficial e  subsuperficial,
culminando com o surgimento de incisGes erosivas.
Do mesmo modo, Frota Filho (2021) esclarece que
nessas condigbes, a realizagdo de atividades
basicas como a abertura de estradas pode expor
parte do solo, através dos taludes, que a depender
das caracteristicas naturais da regido pode
desencadear processos erosivos, fato verificado na
area de estudo através de registro fotografico
(Figura 23) adiante.

De modo geral, os dois perimetros publicos
irrigados adotaram a fruticultura irrigada para
exportagdo como modelo produtivo dominante,
consorciando em menor escala lavouras perenes
(Figura 20) e em maior proporgdo lavouras
temporérias (Figura 21) na operacionalizacdo de
seus sistemas de cultivo.
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Figura 20: Lavoura perene em zona de tabuleiro —
em destaque producgéo de pitaya no DISTAR.

Figura 21: Lavoura temporia em zona de
tabuleiro — em destaque colheita de melancia no
DISTAR.

Quanto as lavouras temporarias 0
crescimento em 36 anos foi extraordinario
(1.262,94%) conforme (Figura 22) uma vez que
este tipo de cultura registrava no ano de 1985 area
equivalente a 27,47 kmz?, restringindo-se a porcao
sul no poligono do setor de estudo (Figura 10),
area correspondente ao antigo Perimetro Irrigado
de Morada Nova (PIMN), ocupado hoje
majoritariamente pela carcinicultura. Este tipo de
cultura alcancou no ano de 2021 a marca
expressiva de 374,42 km?2, aumento também
explicado, a exemplo das lavouras perenes, pela
implantagdo dos perimetros de irrigagdo FAPIJA e
DISTAR que passaram a plantar milho, tomate,
melancia, meldo, algoddo e soja, dentre outras.
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Lavouras Temporarias - km*

27.47

= Ano 1985 - Ano 2021 Acréscimo

Figura 22: Crescimento das lavouras temporérias
na area de estudo (1985/2021).

Estes perimetros ao lado de outros setores
produtivos como o ceramista dinamizaram a
economia local, atraindo considerado contingente
de trabalhadores de outras cidades do Vale do
Jaguaribe. Este fato repercutiu no crescimento
urbano com parte dos migrantes ocupando 0s
terrenos de bordas de tabuleiros por serem mais
baratos e acessiveis as familias recém-chegadas.

Nesse viés, concorda-se com Molinari
(2022) quando se percebe a existéncia de certa
segregacdo socioespacial promovida dentro de uma
I6gica de producdo capitalista no espago rural-
urbano e vice-versa, consubstanciada no acesso a
moradia em uma dindmica mediada pelo mercado,
cujo resultado se materializa atraves das ocupagoes
de terrenos com declividade e sem infraestrutura
bésica.

E relevante ressaltar que em comunidades
como Ramal de Flores e Jardim de Séo José
(municipio de Russas) e na comunidade de Faceira
(municipio de Limoeiro do Norte) existem espagos
especificos cujos problemas ambientais sdo
claramente amplificados, como a inser¢do de
moradias em Areas de Preservacdo Permanente
(APP), em encostas com declive mais acentuado,
onde a dindmica continua desse tipo de ocupagéo
acentua 0s processos erosivos e propicia o
surgimento de areas de risco, sendo este Ultimo um
problema que precisa ser estudado.

Acrescenta-se que essa dindmica ditada
pelo mercado repercutiu também na evolucdo da
degradagdo  ambiental, principalmente pela
supressdo da mata de tabuleiro, no caso em tela a
Caatinga Arbustiva Densa, e na aceleracdo da
erosao, inclusive em pontos esporadicos no topo do
tabuleiro (Figura 23), area recentemente mapeada
pelo ZEEC como estdvel do ponto de vista
ecodinamico (Ceara, 2022).
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Flgura 23 Erosdo em topo de tabuleiro causada
pela abertura de uma estrada no DISTAR (primeiro
plano). Visualiza-se em segundo plano plantacéo
de capim para forragem, irrigado com pivé central
(linha do horizonte).

Em  contrapartida, existem  setores
localizados pontualmente em zona de borda de
tabuleiro, que teoricamente seriam  mais
susceptiveis a erosdo (zonas ecodindmicamente
instaveis) segundo o mesmo ZEEC, que se
apresentam conservados, sem incidéncia erosiva,
haja vista a existéncia e conservagdo do estrato
arboreo nestes setores (Figura 24 e 25).

g SO N G
Flgura 24: Area preservada em borda de tabulelro
com presenca de vegetagdo e folhagem que tendem
a preservar o solo friavel em zona de declive.

Figura 25: Caatinga Arbustiva Densa ou Fechada
protegendo solos em borda tabuleiro.

Tais fatos reforcam a tese de que 0 uso
intenso da terra é o fator dominante dos processos
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erosivos na é&rea de estudo. Suscitam ainda
indagacdes sobre a necessidade de possivel revisdo
do recém-atualizado ZEEC, especificamente em
pontos referentes aos tabuleiros interiores
(Terragos Fluviais), que em nossa percepcédo leve
em consideracdo o0 elevado grau de pressdo e
mutabilidade desse sistema ambiental ora
delineado.

Conclusoes

A é&rea dos tabuleiros no Baixo Jaguaribe
vem sofrendo ao longo do tempo com intervencdes
antrépicas inadequadas que estdo no limiar de
promover alteragdes irreversiveis na dindmica de
suas paisagens.

Assim, qualquer intervencdo futura nessa
area perpassa por estudos interdisciplinares que
também envolvam a sociedade, visando ao bem
comum de todos.

Verificou-se que apesar da predisposicao
natural & erosdo nas bordas e vertentes dos
tabuleiros, estes setores dispdem de &reas sem
ocorréncia de tal problema, onde a vegetacéo se faz
presente, fato que necessita ser melhor estudado.

Por fim, sdo elencadas algumas conclusdes
e sugestdes a partir do estudo:

e Na area dos terracos fluviais semiaridos do
Baixo Jaguaribe as atividades antropicas
sdo0 0 vetor dos processos erosivos,
problema que estid no limiar de promover
alteragcdes irreversiveis na dindmica das
paisagens;

e A retirada da vegetacdo nativa alavancou
0S Processos erosivos, uma vez que setores
mais propensos a erosdo (borda do
tabuleiro), ndo exibiam outrora feicGes
erosivas, pois contavam com 0 suporte
protetivo da vegetacao;

e O paradigma econdmico desconsiderou as
potencialidades e limitacBes do sistema
ambiental dos tabuleiros, ultrapassando em
alguns pontos sua capacidade de suporte;

e Diante do agudo cenério de degradacdo e
da existéncia de lacunas momentaneas ndo
elucidadas, projetam-se novas atividades
em campo para melhor compreendé-las,
visando promover 0 uso racional e
sustentavel na zona dos tabuleiros;

e Sugere-se uma revisdo do Zoneamento
Ecoldgico-Econémico da Zona Costeira do
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Ceara — ZEEC, especificamente em pontos
referentes aos tabuleiros interiores, que
levem em consideracéo o elevado grau de
pressdo e mutabilidade desse sistema
ambiental nos dias atuais;

e Espera-se que esta pesquisa contribua para
balizar estudos que almejem um novo
modelo de tratamento do espaco com a
adocdo de préticas conservacionistas
(contengdo de erosdo, descompactacdo e
fertilizacdo do solo e reflorestamento da
mata de tabuleiro), através de uma gestdo
ambiental e territorial racional que
incorpore a ciéncia como concretizadora
de tais praticas.
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