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GEOMORFOLOGIA E MEIO AMBIENTE:
UMA CONT’RIBUIQAO AO ESTUDO DE AREAS DEGRADADAS
NOS SERTOES DOS INHAMUNS/CRATEUS (CEARA, BRASIL)

GEOMORPHOLOGY AND THE ENVIRONMENT:
A CONTRIBUTION TO THE STUDY OF DEGRADED AREA IN
THE INHAMUNS/CRATEUS HINTERLANDS (CEARA, BRAZIL)

A. C. F. Muniz! & V. P. V. de Oliveira?

Resumo — O artigo enfoca a degradacio/desertificagio ambiental que ocorre no
Sertao dos Inhamuns, representado pelos municipios de Taud e Arneiroz, e Sertdes de
Cratetis constituido pelo municipio de Independéncia, em virtude dos mesmos fazerem
parte das ASDs (Areas Suceptiveis 4 Desertificacio) no Estado do Ceard, considerando
a Geomorfologia Ambiental como 4rea de estudo que pode auxiliar no diagnéstico da
degradagio das terras de regides semi-dridas e os processos de vulnerabilidade ambiental
natural existentes nessas dreas. O referencial tedrico metodolégico foi orientado pelo viés
geossistémico na perspectiva de BERTRAND (1969), SOTCHAVA (1976) ¢ TRICART
(1977) e de estudos geomorfoldgicos contemplados por HART (1986) e GUERRA (2003).
Para a identificagdo das fei¢des geomorfoldgicas, utilizou-se técnicas de Geoprocessamento,
através de Sistemas de Informagoes Geogréficas (SIGs), para a composi¢ao do mapeamento
geomorfolégico proposta por GOMES ez al. (in RADAMBRASIL, 1981) na escala de
1:500.000 da folha Jaguaribe/Natal; Sistema de Coordenadas Geogréficas (Datum
SIRGAS\2000 — Limites municipais, IBGE-2007). Como resultados verificou-se que a
ocupagio humana desordenada, associada a condigées de semi-aridez acentuada, contri-
buem para que se propague, com mais intensidade, o processo da degradacio/desertificagao,
a exemplo da drea em estudo.

Palavras-chave — Geormorfologia ambiental; Semi-4rido; Sertdo dos Inhamuns; Sertao
de Cratetis; Meio ambiente
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Abstract — The article focuses on the environmental degradation/desertification thar oc-
cur in the Hinterland of Inbamuns, represented by the municipalities of Arneiroz and Taud,
and in the Hinterland of Crateis, represented by the municipality of Independence, as they
belong to the ASDs (area susceptible to desertification) of the State of Ceara, considering that
Environmental Geomorphology is a study area that can contribute ro detect land degradation
in semi-arid regions and the natural processes of environmental vulnerability that can occur
in such areas. The theoretical methodological reference has been conducted by the geossystemic
bias according to BERTRAND (1969), SOTCHAVA (1976) and TRICART (1977) and by
geomorphologic studies developed by HART (1986) and GUERRA (2003). For the identifica-
tion of geomorphologic features, GIS techniques have applied using Geographic Information
Systems (GIS) applied to the composition of the geomorphologic mapping proposed by GOMES
et al. (in RADAMBRASIL, 1981) on a scale of 1:500.000 of the sheet Jaguaribe/Christmas;
Geographic Coordinate System (Datum SIRGAS/2000-municipal limits, IBGE, 2007). As a
result, it was found that the disorganized human occupation, coupled with the sharp semi-arid
conditions, contribute to intensify the spreading of the degradation/desertification processes, as
the study are shows.

Keyword — Environmental geomorphology; Semi-arid; Hinterland of Inhamuns; Hinter-
land of Crateiis; Environment

1 — Introducio

Os problemas relacionados 4 degradagio ambiental comegaram a ser discutidos jd na
década de 1970, com as Conferéncias de Estocolmo, realizada em 1972 e Nairébi em 1977
no Quénia (Africa). Neste tltimo evento, a desertificacio mereceu especial atengio como
um problema de primeira magnitude, que afeta principalmente as populagoes que vivem
nas 4reas atingidas por esse processo.

De acordo com o conceito estabelecido pela Conferéncia das Nagoes Unidas sobre
Desertificagio na Africa em 1977, os danos causados pela desertificacio tornam-se
irreversiveis e desencadeiam transtornos aos sistemas ambientais e sociais, por estarem
articulados com os processos econdmicos, sociais e naturais, promovendo assim, em
algumas regioes, o desequilibrio da frégil relacio entre clima, solo e vegetagdo, que se
tornam mais patentes nas regioes reconhecidas como 4ridas e semidridas. Tais fatores
sao fundamentais na diminuicao da produtividade dos ecossistemas, causando dimi-
nui¢do no regime pluviométrico, na disponibilidade de 4gua e nutrientes dos solos para
as plantas, ocasionando deste modo a erosio nos solos, € comprometendo a evolugio
dos processos pedogenéticos. Esses problemas sio ocasionados por diversos fatores, dos
quais podemos destacar: a remogao da cobertura vegetal através de desmatamento, uso
de recursos tecnoldgicos rudimentares na produgio ou transformagio dos espacos na-
turais, queimadas, super utilizagdo dos solos e vegetacio para o desenvolvimento de
atividades agricolas, pastoris e pecudria extensiva.

A Geomorfologia tem como objetivo o estudo das formas de relevo a partir da com-
preensio das atuagdes dos processos e forgas endégenas e exdgenas ocorrentes no planeta
Terra, as quais criam e modelam os relevos. O entendimento das diversas morfologias



terrestres, 0 uso e ocupagio dos solos sao importantes, pois dao arcabougo informacional
e metodoldgico para o ser humano entender as diversidades paisagisticas e propiciar o
gerenciamento dos espacos geogréficos de forma planejada e inteligivel. Busca-se, com isso,
desenvolver atividades socioecondmicas rentdveis para o desenvolvimento da sociedade
humana e manutenc¢io das dinAmicas dos sistemas naturais. Dessa forma, a Geomorfolo-
gia Ambiental emerge como um ramo da Geografia, contribuindo de forma contudente
nos estudos da ecodinimica. Em especial, destacam-se os ambientes inseridos nas regioes
dridas e semidridas, que apresentam fortes fragilidades que comprometem as atividades
socioecondmicas.

Objetiva-se neste trabalho analisar a degradacio ambiental nos diferentes compar-
timentos do relevo das respectivas dreas em estudo: Sertao dos Inhamuns, representado
pelos municipios de Taud e Arneiroz, e Sertao de Cratets, representado pelo municipio de
Independéncia (Areas Suscetiveis 2 Desertificagio) no Estado do Ceard. A pesquisa consi-
dera os aspectos inerentes & Geomorfologia Ambiental que possam auxiliar no diagndstico
da degradagio de terras das regioes semi-dridas no balanco morfogénese versus pedogénese.

2 — Revisao bibliogréfica

A Geomorfologia constitui-se num dos principais ramos da drea ambiental na Geografia,
pois permite identificar em campo informagdes importantes sobre os fendmenos espaciais
resultante das dinAmicas da sociedade e da natureza, tornando-se de fundamental impor-
tincia para dotar o gedgrafo de metodologias e contato com técnicas e instrumentos para
a melhor compreensio das transformacoes das paisagens. Esse ramo da Geografia Fisica
vem, atualmente, atender a uma demanda de trabalhos voltados para o Planejamento
Ambiental, tanto a nivel de questoes tedrico-metodoldgicas, como de cunho pratico utilitdrio.
Assim, compreende os estudos das formas de relevo e suas transformagoes, levando em
conta a sua origem, natureza, desenvolvimento de processos e a composi¢io dos materiais
envolvidos (GUERRA, 2009).

HART (1986) citado por GUERRA (2009) fala que a origem dessa ciéncia nao é
tao conhecida, pois o termo foi primeiramente desenvolvido por Geélogos, nos Estados
Unidos, na década de 1980, sendo que os primérdios do pensamento Geomorfolégico
podem ser descritos por CHOLEY (1964). O referido autor atribui a W. M. DAVIS (1899)
a sintetizagao da Geomorfologia relacionada a contetddos reconhecidos por autores que
estudavam o relevo terrestre, usando pela primeira vez o conceito de “ciclo de erosio”
(GUERRA, 2009).

Dentro da ciéncia geomorfoldgica, surgiu a vertente Ambiental. Nessa perspectiva,
a Geomorfologia Ambiental é uma 4rea recente do conhecimento cientifico e indica o
estudo das formas de relevo e processos associados a elas, que podem determinar o tipo e
a taxa de mudancas estimadas pelas alteragbes causadas na superficie terrestre pela inter-
vengao humana. Ao procurarmos definir essa ciéncia e entendé-la, hd que se considerar
aspectos relacionados a exploragio dos recursos naturais, mudancas fisicas nos ecossis-
temas terrestres e aqudticos, quando da intervencdo humana, ou de ordem natural, em
virtude da ocupagio desordenada do meio fisico e das atividades exercidas sobre o mesmo
(GUERRA, 2009).
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De acordo com GUERRA (2003), o mau uso da terra pode provocar graves danos am-
bientais, que se repercutem em prejuizos para o homem, até com perdas de vidas humanas.
Nesse sentido, o supracitado autor diz que:

“[...] a Geomorfologia passa a ter um importante papel, juntamente com a pedo-
logia, no diagndstico de dreas degradadas, porque todas, ou quase todas, as atividades
que os seres humanos desenvolvem na superficie terrestre, estao de alguma forma em
estruturas de relevo e em algum tipo de solo [...] o conhecimento dos processos
geomorfolégicos podem ser de grande valia [...]” (GUERRA, 2003, p.385).

E nessa perspectiva que a ciéncia Geomorfolégica procura compreender as formas de
relevo nas diferentes escalas espaciais e temporais, sua génese e evolugio. Desse ponto
de vista, a andlise da degradagio ambiental em seus diversos niveis, tem sido objeto de
estudo dessa ciéncia (GUERRA, 2003). Dessa forma no campo geomorfoldgico, busca-
se entender a compartimentacio topogréfica regional e a caracterizagio e descrigao das
formas de relevo em cada compartimento estudado, fato este, importante nos estudos
relacionados a degrada¢io ambiental em ambientes dridos e semidridos (SOUZA &
OLIVEIRA, 2011).

Podemos citar entdo que a degradacio ambiental é um processo que, pela perturbagao
dos fluxos energéticos e ciclagens de matéria dos ecossistemas, altera total ou parcial sua
configuracio morfolégica ou funcional. Desse modo, tais transformagées conduzem ao
empobrecimento generalizado dos ecossistemas, fato esse que se repercute sobre a vida
nele existente. Quando a degradagao ocorre em dreas de climas 4rido, semidrido e sub-
-imido seco, hd uma grande tendéncia dessas dreas a apresentarem quadros de degradagao
avangada ou desertificacdo, a exemplo da drea de pesquisa.

3 — Material e método

O Estado do Ceard ocupa uma 4rea de 148.016 km?. Localiza-se entre as coordenadas
de 3°46’30” ¢ 7 52’ 15” Lat. S e entre 37014°54” e 41°24’55” Long. W. Considerando-se
que a totalidade do semi-4rido brasileiro situa-se no Nordeste, o estado possui cerca de
92% de seu territdrio inserido na Regiao Semi-Arida, que mais oferece vulnerabilidade 4
incidéncia da desertificacao. (SOUZA, 2000).

A drea analisada encontra-se inserida no Sertio dos Inhamuns (Arneiroz e Taud)
e Sertdo de Cratets (Independéncia) que, de acordo com o PAE (Programa Estadual
de Combate a Desertificagdo no Estado do Ceard) sio dreas suscetiveis a processos de
desertificagio no Estado do Ceard (Fig. 1). O referido documento evidencia a impor-
tAncia da utilizagdo de uma andlise mais completa acerca do panorama da degradagao/
desertificacdo, através de Indicadores Geobiofisicos da Desertificacio e de Indicadores
Socioecondmicos, enfocando nessa perspectiva, que a desertificacio emerge de uma crise
ambiental em consonincia com o surgimento de paisagens desérticas, se configurando
em um processo de degradacio nos ecossistemas semidridos e sub-imidos secos, que
tende a desorganizar os sistemas ambientais e sociais em face de degrada¢io ambiental
(CEARA, 2010).
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Fig. 1 — Area de Pesquisa (Municipios de Arneiroz,
Independencia e Taud — Ceard — Brasil) (IBGE, 2007, 2010).

Localizados a Sudoste do Estado do Cear4, a drea de estudo abrange um total de
8.303,46 km?, com aspectos geoambientais semelhantes. O clima predominante ¢ o
Tropical Quente Semi-drido, com temperaturas médias entre 26° a 28" e pluviosidade
média anual entre 500-700 mm, défice no balango hidrico, pois a quadra chuvosa se
limita aos meses de fevereiro a maio. Geologicamente, quase toda sua extensio é recoberta
por rochas de embasamento cristalino, com predominéncia de tipos litolégicos como
migmatitos, gnaisses e nicleos granitdides.

Com relagdo a compartimentagio geomorfolégica, quase a totalidade da drea encon-
tra-se na Depressio Sertaneja, com ocorréncia de cristas e Macigos Residuais. Os tipos
de modelado das paisagens dos sertdes secos sdo resultantes da agio conjunta dos fatores
climdticos e estruturais, que também condicionam as superficies de aplainamento escalo-
nadas oriundas da histéria Plio-Quaterndria regional (OLIVEIRA, 2006).

Na composicio dos solos da drea podemos destacar uma associacio diversificada, mas
com a predominincia de Luvissolos, Planossolos, Neossolos Litélicos e afloramentos rocho-
sos na superficie sertaneja dissecada em colinas rasas. Os solos sdo rasos e propicios a erosao,
onde podemos observar vegetagao secunddria caatinga, com diferentes padrées fisiondmicos
e floristicos, em decorréncia das condigoes ecoldgicas e processos de degradagao.

4 — Metodologia
Os principios de sustentabilidade abordados para a temdtica da desertificacio consistem

em identificar e determinar indicadores que permitam a caracterizagao da desertificagdo para
que se possam avaliar os impactos causados pela agao antrépica em determinada drea. Para tanto
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se faz necessdrio a adogio de um enfoque sistémico, cujo principal objetivo foi a valorizacio
do processo multidisciplinar. Os autores utilizados nessa etapa foram: BERTRAND (1969);
SOTCHAVA (1976); TRICART (1977); HART (1986), GUERRA (2003), SOUZA & OLI-
VEIRA (2002), GONCALVES et al., (2008), MMA (2010), SOUZA & OLIVEIRA (2011).

Sob o ponto de vista tedrico-metodoldgico, a abordagem sistémica, que integra o conjunto
das varidveis ambientais, se torna fundamental para uma andlise integrada da dindmica dos
fatores geomorfolégicos. Esse modelo tem-se revelado adequado para incorporar as varidveis
ambientais ao processo de organizagio territorial e de sustentabilidade, através da consideracio
do ambiente como um sistema complexo, que deriva das relagdes mutuas e interagdes entre
componentes do potencial ecolégico e os componentes da exploragao bioldgica. A andlise inte-
grada teve como base o enfoque sistémico e considerou os fatores do potencial ecolégico ligado
a geomorfologia ambiental no que se sucedeu as caracteristicas geoambientais local.

Para a identificagdo das fei¢oes geomorfoldgicas, utilizou-se técnicas de Geoprocessa-
mento, através de Sistemas de Informagées Geograficas (SIGs) para a composi¢io do mape-
amento geomorfolégico proposta por GOMES ez al. (in RADAMBRASIL, 1981), na escala
de 1:500.000 da folha Jaguaribe/Natal. Sistema de Coordenadas Geogréficas (Datum
SIRGAS/2000 — Limites municipais, IBGE-200712010), confeccionado no ArcGIS 9.3.

5 — Resultado e discussoes

A caracteriza¢do e delimitagdo das unidades foram precedidas de andlise sobre os com-
ponentes geofisicos considerando a influencia dos padrées de uso e ocupagao do solo.
Desse modo, no que se refere a superficie geomorfoldgica, a 4rea se encontra em maioria
na Depressio Sertaneja e Planalto Sertanejo, mas também ocorrendo dreas dos municipios
nos Macicos Residuais, exibindo relevos aplainados por processos de pediplanagio, ou
dreas submetidas a dissecagao.

A Depressio Sertaneja contempla as faixas de relevo com: Formas Agugadas (4reas de
relevo plano); Superficie Tabular Erosiva (relevo residual de topo plano); Formas Convexas
(relevo de topo continuo).

O Planalto Sertanejo se distribui em maior ocorréncia a Leste do Municipio de Inde-
pendéncia e Norte de Arneiroz, com Formas Agugadas (relevo de topo continuo).

Os Macigos Residuais ocorrem em quase todo o municipio de Taud, entre limites com
outros municipios. Nessa drea podemos dar destaque a Serra da Joaninha onde, fica a
nascente do rio Jaguaribe com altimetria variada entre 550 m a 850 m (Fig. 2).

A drea mapeada detém uma superficie de aplainamento desenvolvida em rochas cris-
talinas, com relevos planos e moderadamente dissecados, e com eventuais niveis de serras
dispersas. O papel da cobertura vegetal e dos tipos de solos sdo elementos fundamentais na
defini¢io das unidades geomorfolégicas da drea. Com relagio a estes aspectos, OLIVEIRA
(2011) destaca a importincia do estudo biofisico para o entendimento das relagées sociais,
econdmicas e da organizagio do espago, enfocando suas principais limitacoes e problemas
relacionados ao ambiente. Dessa forma, a andlise da degradacio ambiental nos diferentes
compartimentos do relevo da drea em estudo, observou as atividades desordenadas de
manejo inadequado do solo nas formas de relevo predominantes no local (Tabela 1).

Os municipios de Arneiroz, Taud e Independéncia tém como atividade predominante
nas suas formas de relevo a agropecudria. Essa atividade proporciona perda na qualidade



ambiental, aumenta os desequilibrios ecolégicos, afetando consideravelmente a qualidade
de vida da populacio e do ambiente local.
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Fig. 2 — Mapa Geomorfolégico da Area de Estudo (Adaptado de RADAMBRASIL, 1981).

Tabela 1 — Caracteristicas Naturais Dominantes e Problemas Ambientais nas ASDs
(Inhamuns/Cratets) (Adaptado de MMA, 2010).

CARACTERISTICAS
NATURAIS DOMINANTES

PROBLEMAS AMBIENTAIS

Superficie parcialmente dissecadas
em calhas rasas

e pediplanadas em rochas de
Complexo Cristalino

Degradagao dos solos e do recobrimento vegetal primdrio;
Superpastoreio ;

Desencadeamento e expansio de processos erosivos
acelerados, com predominéncia frequente de afloramentos
rochosos e chao pedregoso.

Escoamento fluvial esporddico do
semidrido

Perda de solo e biodiversidade empobrecida;
Baixa frequéncia de espécies lenhosas de caatinga;
Processos erosivos muito ativos em decorréncia do
aumento do escoamento superficial.

Dindmica ambiental influenciada
por processos

erosivos muito ativo de
morfogénese mecinica

Paisagens com marcas configuradas de desertificagio.

Historicamente, os processos de uso e ocupacio das terras no Estado do Ceard resul-
tam por consequéncia na degradagio e perda da produtividade dos solos. Isso se d4 de
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maneira mais significativa no Sertao Cearense, cuja histéria econémica mostra a predomi-
nancia de atividades agropecudrias com base na criagdo de bovinos, caprinos e ovinos. Nas
dreas favordveis 4 utilizagdo agropastoril, mas deficiente em recursos hidricos superficiais
e subsuperficiais, houve uma necessidade de aumento da superficie hidrica para a amplia-
¢ao de agudagem, visando a amenizagio dos impactos ambientais ocasionados pelas secas
periédicas o que possibilitou diversificagao maior das atividades rurais (SOUZA, 2000).

Nessa perspectiva, observa-se que o processo de uso e ocupacgio dos solos nos trés
municipios configurou um quadro de intensa degradacio do ambiente, onde se destaca
como preponderante o papel da agropecudria, seguida da agricultura de subsisténcia e da
mineragio, onde se encontram configurados os principais problemas ambientais. Desse
ponto de vista, a agdo antrdpica na drea, por meio de adogao de préticas relacionadas ao
desmatamento, extragao de lenha e producio de carvao, dificulta o processo de sucessio
natural do ecossitesma local e aparece como um problema a conservacio e preservacio da
drea, aumentando a vulnerabilidade, em virtude da suscetibilidade ao processo de deser-
tificacdo e a fragilidade ambiental do ecossistema semidrido.

6 — Conclusoes

Verificando a problemdtica da vulnerabilidade ambiental das ASDs no Estado do
Ceard, as condi¢oes naturais sdo determinantes para a configuragio do quadro da de-
sertificacdo na drea em estudo, fato este que se perpetua no modelo de uso da terra que
vem sendo conduzido ao longo de décadas, cuja prética se baseia na adogio de agées
conservacionistas, o que resulta na degradacio generalizado do ambiente antropizado.

E notério a importancia da andlise sistémica das formas de relevo para a recuperagio de
4reas degradadas, em virtude de vdrias atividades desenvolvidas pelo homem na superficie
terrestre, que sio influenciadas pelo manejo do solo e pelas caracteristicas do meio fisico.

A retirada da cobertura vegetal expoe o solo a um processo acelerado de erosio e
compromete de forma irreversivel (na maioria dos casos) os processos pedogenéticos.
O conjunto dos indicadores biofisicos como clima, relevo e vegetagio mostram a energia
da erosdo a que foi submetida a unidade geomorfolégica, seja no passado, seja no futuro.

A ocupagio humana desordenada, associada as condigoes de semi-aridez acentuada,
contribuem para que se propague com mais intensidade o processo da degradacao\deserti-
ficagdo. Os municipios em estudo se encontrarem inseridos na Depressdo Sertaneja e nos
Macicos Residuais, dreas com caracteristicas de rangers e de extrema fragilidade face aos
processos de erosdo, principalmente em 4dreas com declive mais acentuado. Uma solugao
para o controle destes serd a modificacio e adequagdo dos hébitos da populagio na busca
de préticas de manejo ambiental sustentdvel, com base no uso racional e na preservagao
futura dos recursos naturais, no sentido de controlar essa expansio através de medidas
conservacionistas no uso e ocupagio da terra.
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