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RESUMO

A localidade de Bandarra, situada no municipio de Quiterianépolis no sertdo dos
Inhamuns, apresenta altas concentracdes de minério de ferro nas estruturas
geoldgicas na Serra do Besouro. Esta caracteristica natural tornou-se um atrativo
para a exploracdo mineralégica na area, promovida pela empresa Globest
ParticipacOes Ltda. A crescente exploragdo trouxe mudancas e impactos no
equilibrio ambiental local, tais como o processo de assoreamento do Rio Poty, a
escassez hidrica, o deficit no crescimento e desenvolvimento do cultivo agricola,
impactos na qualidade do ar e inviabilidades na cultura pecuarista. A proposta
da pesquisa é caracterizar os fatores geoambientais locais a partir de uma
analise paisagistica. Foram realizados perfis transversais com uso de GPS para
o estudo morfoldgico. Além disso, ha uma discussdo a partir da constituicdo
morfolégica da area de estudo, das caracteristicas e dos impactos
socioambientais através dos processos de uso e ocupacdo dos componentes
ambientais. A desregulacdo da exploracdo mineral é um dos principais
problemas ambientais identificados na area.

Palavras chave: Minério de ferro. Rio Poty. Perfil morfolégico. Quiterianépolis.
Explorag&o mineral.

ABSTRACT

The locale of Bandarra, located in the municipality of Quiterianépolis in the
Inhamuns backlands, has high concentrations of iron ore in the geological
structures of the Serra do Besouro. This natural feature has become an attraction

for mineralogical exploration in the area, promoted by the company Globest
Participacbes Ltda. Increasing exploitation has brought about changes and
impacts on the local environmental balance, such as the Poty River Silting
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process, water scarcity, shortfall in growth and development of agricultural crops,
impacts on air quality, and impracticability in livestock farming. The purpose of
this research is to characterize local geoenvironmental factors from a landscape
analysis. Cross-sectional profiles were performed using GPS for morphological
study. In addition, there is a discussion based on the morphological constitution
of the study area, of the characteristics and social and environmental impacts
through the processes of use and occupation of environmental components. The
deregulation of mineral exploration is one of the main environmental problems
identified in the area.

Keywords: Iron ore. Poty River. Morphological profile. Quiteriandpoles; Mineral
exploration.

RESUMEN

Bandarra, ubicada en el municipio de Quiterianopolis en el interior de Inhamuns,
tiene altas concentraciones de mineral de hierro en las estructuras geoldgicas de
la Serra do Besouro. Esta caracteristica natural se ha convertido en una
atraccion para la exploracion mineraldgica en el area, promovida por la compafia
Globest Participacdes Ltda. El aumento de la explotacion ha provocado cambios
e impactos en el equilibrio ambiental local, como el proceso de sedimentacion
del Rio Poty, la escasez de agua, la escasez en el crecimiento y el desarrollo del
cultivo agricola, los impactos en la calidad del aire y la impracticabilidad en la
ganaderia. El proposito de esta investigacion es caracterizar los factores
geoambientales locales a partir de un andlisis del paisaje. Los perfiles
transversales se realizaron mediante GPS para el estudio morfol6gico. Ademas,
hay una discusién basada en la constitucion morfolégica del area de estudio, las
caracteristicas y los impactos sociales y ambientales a través de los procesos de
uso y ocupacion de los componentes ambientales. La desregulacion de la
exploracion minera es uno de los principales problemas ambientales
identificados en el area.

Palabras Clave: Mineral de hierro; Rio Poty; Perfil morfologico; Quiterianopoles;
Exploracion mineral.

1. INTRODUCAO

Esta pesquisa se localiza no municipio de Quiteriandpolis, situado na
microrregido do Sertdo de Inhamuns a 410 km de Fortaleza, capital do Estado
do Ceara. A area de estudo esta em plena caatinga no Semiarido cearense, mais
precisamente na comunidade camponesa de Bandarra, aproximadamente a 15
km da sede municipal. Por estar situado nessas condi¢des fisiogeogréfica e
ecolégica no sertdo “seco”, Ab’Saber (1999) nos alerta de nogdes herdadas por
todos ndés em relacdo ao preconceito de olhar para essa regido como sendo de
solos pobres, extensivamente gretados, habitado por gente improdutiva,

maltratadas pelas secas entendida como natureza perversa.
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O presente trabalho propbe um estudo a respeito dos principais
componentes geoambientais, construindo uma analise geomorfolégica do
ambiente local. A paisagem serd uma importante categoria de analise na qual
serdo estudados os elementos que a compfe. Sauer (1925) afirma que a
paisagem € uma generalizagdo advinda da observacao de cenas individuais, na
qual ela podera ser um tipo ou uma variante de um tipo, mesmo sabendo de um
modelo genérico e procedendo a métodos comparativos. Ao final da pesquisa
sao levantadas questdes sociais e econdmicas na qual séo fatores dependentes
das caracteristicas geoambientais apresentadas na area.

2. METODOS E MATERIAIS UTILIZADOS

A é&rea estudada esta dimensionada no distrito de Bandarra,
pertencente ao municipio de Quiteriandpoles (Figura 1). Corresponde a 3,91
km2, composta de serrotes que se espacializa em torno da area, elevando-se em
torno de 400 a 500 metros de altitude. No sentido oeste encontra-se o planalto
sedimentar da Ibiapaba, no sentido leste encontra-se a superficie de

aplainamento do sertao central cearense.

Figura 1: Mapa de localizacdo da area de estudo.
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Fonte: Imagem Google Earth Pro, CNES/Airbus e TerraMetrics 2018. Organizado pelos
autores.
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A area foi visitada e explorada a fim de se obter o perfil transversal
dos acidentes geograficos a leste (1100 m) e a oeste (1600 m) do Rio Poty, na
qual sera usado como referencial. O perfil a oeste foi dividida em 16 pontos,
equidistantes a 100 metros. O perfil a leste foi dividida em 11 pontos, equidistante
também a 100 metros. Para isso, foi utilizado o GPS (Sistema de Posicionamento
Global) para a obtencéo das coordenadas e das medidas de elevacdo. Com 0s
dados em maos, foi construido um gréafico que perfaz o perfil transversal da area
de estudo, catalogando em cada setor de elevagdo os principais elementos
paisagisticos, inferindo consideragdes sistémicas sobre 0s processos de uso e
ocupacado. Além disso, foram confeccionadas imagens ilustrativas na qual dédo
suporte para consideracdes pontuais e criam inferéncias extras.

Serd utilizada a categoria paisagem proposta por Sauer (1925) como
base tedrica de observacao, discutindo a partir disso assunto acerca da
natureza, economia e sociedade local. A proposta central é assimilar as
caracteristicas naturais com a situacdo social local, ampliando o campo de
discussdes para os processos exploratérios de minerais pesados como no caso

o ferro, na qual traz sérios danos ambientais em escala local e regional.

3. CARACTERISTICAS GEOAMBIENTAIS

Segundo informacdes colhidas nos mapas de Geologia e
Geodiversidade da CPRM (2003 e 2010, respectivamente), esta area pertence
a unidade Suite Granitica-Migmatitica Tamboril-Santa Quitéria, envolvendo,
granitoides cronoestratigraficas neoproterozoicas cinzentos e rosados de
granulometria varidvel. Sua litologia varia do granito, granito — gnaissico e
migmatito e a sua unidade geolégica é composta por migmatitos indiferenciados,
de coeréncia dura e com aspecto gnaissico. Segundo o projeto do Radam Brasil
(1981), folha SB.24/25 Jaguaribe/Natal, o complexo Tamboril- Santa Quitéria sdo
formadas por rochas parciais ou totalmente migmtizadas, incluindo nucleos
graniticos e de restos néo transformados.

As idades atribuidas para as rochas do complexo Tamboril-Santa
Quitéria variam em 620 a 650 Ma, pertencentes da Era Neoproterozoica do
Periodo Ediacarano, classificada como uma unidade diatexito, com intercala¢des =
de granitos foliados, granada anfibolitos, gnaisses calcissilicaticos, micaxistos, 1

quartzitos e marmores (Pinéo et al., 2018). O complexo Canindé do Ceara
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apresenta unidades litolégicas da Era Paleoproterozéica, do Periodo Riaciano,
com idades que variam de 2050 a 2300 Ma, sendo que no local de estudo
prevalece a unidade indivisa com presenca de migmatitos paraderivados e
ortoderivados, com rochas da unidade ortognaisse migmatiticos e paragnaisse
migmatiticos (Pinéo et al., 2018).

Neste trabalho, houve a possibilidade de individualizacao
litoestratigrafica desse complexo com as rochas circunjacentes do Complexo
Ceara e Grupo CaicO. Sobre a compartimentacao tectbnica, o municipio de
Quiteriandpoles se divide a leste numa porcdo mais extensa pelo subdominio
Ceara Central e a oeste numa por¢cdo mais elevada e reduzida pela Provincia
Parnaiba (abrangida no Planalto da Ibiapaba).

Apresenta um terreno adequado para a instalagcao de grandes obras
e rochas com potencial para o uso em obras em engenharia civil. E um ambiente
favoravel a mineracdo de manganés, ferro e grafita. Quando frescas, as rochas
dessa unidade apresenta elevada dureza, mostrando resisténcia ao corte e a
penetracdo, sendo necessario o uso de explosivos para o0 seu desmonte.

No mapa a seguir (Figura 2) é possivel observar que a area de estudo
situa-se inteiramente no dominio dos migmatitos indiferenciados, situado numa
porcao rebaixada do relevo. Trata-se de um terreno mais antigo (cristalino), na
qual tem no sentido leste a presenca de rochas gnaissicas (metamorfica) e
migmatiticas. As planicies aluvionares recentes e o0s collvios situam-se nas
areas de depositos de sedimentos inconsolidados. Os materiais sedimentares
mais recentes situam-se em relevo mais elevados, com predominio de quartzitos

e metassedimentos finos silticos-argilosos representados por xistos.
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Figura 2: Mapa das unidades geoldgicas da area de estudo.

299200 308550 317900

9368800

9363200
9363200

299200 308550 317900

Legenda

— Rios e riachos Unidades Geoldgicas
— Rodovias

Il Massa d'agua
[l Serra do Besouro
L7 Area de pesquisa

I Ambiente de planicies aluvionares recentes - Material inconsolidado e de espessura variavel.

[ Coluvio e télus - Materiais inconsolidados, de granulometria e composigo diversa proveniente do transporte gravitacional.
|| Indeterminado.

I Migmatitos indiferenciados.

7 Predominio de gnaisses paraderivados. Podem conter porgées migmatiticas.

2] Predominio de metassedimentos siltico-argilosos, representados por xistos.

] Predominio de quartzitos.

Fonte: Shape files da CPRM (2018) e IBGE (2018).

Mantém superficies aplainadas retocadas ou degradadas, em uma
declividade que oscila entre 0 a 5 graus, intensamente dobrada e pouco
fraturada, em uma amplitude que varia de 10 a 30 metros. Segundo o mapa de
geodiversidade da CPRM (2003) as estruturas geomorfolégicas locais
caracterizam-se por apresentar inselbergs e outros relevos residuais, colinas
amplas e suaves, colinas dissecadas e morros baixos, escarpas serranas,
degraus estruturais e rebordos erosivos.

Informacdes retiradas no site O Povo online (2018), utilizando-se das
informacdes colhidas do Anuario do Ceara (2013-2014), o relevo da érea situa-
se entre a Superficie de aplainamento e o Planalto da Ibiapaba, com uma altitude
gue varia em média 400,5 metros. No mapa a seguir (Figura 3) observa-se que
a area de estudo estd situada em uma superficie aplainada degradada,
encaixada em areas mais altas representadas pelas curvas de nivel com cotas
que variam de 400 a 600 metros de altitude. Nos setores onde se formam os

principais canais dos rios por conta do perfil do relevo e do material existente
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(materiais mais finos inconsolidados) formam-se as planicies fluviais

fluviolacustres.

Figura 3: Mapa geomorfoldgico da area de estudo.
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Fonte: Shape files da CPRM (2018) e IBGE (2018).

No sentido leste encontram-se elevacdes acentuadas representadas
pelos degraus estruturais e rebordos erosivos de rochas magméticas e
metamoérficas. No sentido oeste, jA no Planalto da Ibiapaba (rochas
sedimentares), destacam-se as escarpas serranas, com elevacdes que
ultrapassam os 600 metros de altitude. Seus testemunhos apds o0 seu recuo
erosivo podem ser apontados pelas vertentes recobertas por depdsitos de
encosta.

Seguindo o mapa de geodiversidade da CPRM (2003) a area contém
rochas pela alternancia entre bandas ricas em minerais ferromagnesianos, na
qgual as superficies planares facilitam a percolacao de fluidos, favorecendo o
intemperismo fisico e quimico que varia de baixa a alta na horizontal e vertical,
a eroséo e o desprendimento de blocos nos taludes naturais e de corte.

As chuvas na regido semiarida de QuiterianOpolis séo irregulares.
Segundo a FUNCEME (2018) a média é de 661 mm/a, com potencial de
evapotranspiracdo na ordem de 1.769,7 mm, registrando assim 37,4 de indice
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de aridez (semiérido). Esse fendbmeno € caracterizado por Ab’Saber. (1999)
como balanco hidrico negativo, pois a evapotranspiracao chega a ter trés vezes
mais potencial do que a chuva propriamente dita.

Os solos residuais argilo-siltico-arenosos, provenientes de rochas
gndissicas, migmatiticas e granuliticas, quando pedogeneticamente pouco
evoluidos, sdo bastante erosivos quando expostos a aguas pluviais. Em
declividades acentuadas, onde a morfogénese impera sobre a pedogénese, a
suscetibilidade a erosdo e movimento de massa é alta.

Segundo Embrapa (2009) a fertilidade dos solos da regido variam de
alta nos argissolo (evolucdo avancada com atuacao incompleta de processo de
ferralitizacdo) e luvissolos (producdo de oOxido de ferro e argila na parte
superficial) a baixa nos planossolos (desargilizacdo vigorosa da parte mais
superficial), vertissolos (desenvolvimento restrito pela grande capacidade de
movimentacdo do material constitutivo do solo) e neossolos litélicos (em via de
formacdo).

No geral, sdo solos rasos e poucos profundos, com erosividade de
baixa a moderada nos solos residuais bem evoluidos e alta nos poucos
evoluidos. O desmatamento, o pisoteio do gado e 0 uso de maquinas/automéveis
em geral compactam o solo, diminuindo a infiltrac&o, intensificando a taxa de
escoamento superficial e a perda do solo por eroséo hidrica laminar.

Nos solos rasos com rochas fraturadas os poluentes podem atingir as
aguas subterraneas que podem conter altos teores de sais devidos as condi¢des
naturais apresentadas pelo clima Semiarido (baixa pluviosidade e alta taxa de
evaporacdo). Esta € uma &rea intensamente degradada, podendo estar
submetidas aos processos de desertificacdo segundo as consideracoes
apresentadas no mapa de Geodiversidade da CPRM (2010).

Os solos sdo cobertos por uma vegetacdo de caatinga arbustiva
aberta, oferecendo pouca protecdo a erosdo laminar, podendo estar
comprometida a producéo dos recursos naturais. De acordo com as informacdes
colhidas pelo mapa das coberturas vegetais dos biomas brasileiros da folha SB-
24-V-C Crateus (ano-base: 2002), a vegetacao se caracteriza por uma Savana-
Estépica Arborizada sem palmeiras e sem floresta-de-galeria.

Segundo o IPECE (2017), Quiteriandpolis apresenta vegetacao de
carrasco, floresta subcaducifélia tropical pluvial, floresta caducifélia espinhosa,
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Caatinga arbustiva aberta. Mas, na area de estudo prevalece a ultima com

alguma variavel nos pontos mais altos.
4. RESULTADOS E DISCUSSOES

O perfil transversal (Figura 4) e o grafico (gréfico 1) espacializam
transversalmente a morfologia da area, subdividia em dois setores (a oeste e a

leste do Rio Poty).

Figura 4: Perfil transversal da area estudada.
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Gréfico 1: Perfil transversal da area de estudo.
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A érea de pesquisa apresenta no seu setor mais a oeste a presenca
de rochas sedimentares e a leste a presenca de rochas magmaticas (granitoides)
e metamorficas (migmatitos), ricos em ferro. A elevacéo da area oscila entorno
de 370 metros no canal do Rio Poty para 500 metros nos picos dos morros
(acentuado a oeste no planalto da Ibiapaba). A inclinacdo dos morros néo é
acentuada, sendo preciso a presenca da cobertura vegetacional como
compactador do material pedoldgico nas encostas.

O ponto 1 (P1) esta a uma altura de 589 metros. E 0 ponto mais
elevado da érea da pesquisa, sentido oeste. Por conta da variagéo altimétrica a
umidade se acentua ocorrendo assim uma maior variedade vegetacional, como
na presenca de pau-moco, xique-xique, croata, angico, aroeira, ipé, catingueira,
umburana de espinho/ cheiro. Além disso, ha uma significante presenca de
espécies animais, como no exemplo do tatu e peba.

Na proporcéo que se diminui o fator altitude a variedade vegetacional
também diminui, porém acentuam-se 0s processos de desmatamentos, fato
esse constatado no ponto 2 (P2) na qual situa-se a 573 metros de altitude. Trata-
se de uma area ingreme, com acentuadas presencas de processos erosivos e
intervencdes antropicas. Essa situacao se repete no ponto 3 (P3, elevado a 563
metros), ponto 4 (P4, elevado a 554 metros, destacando-se como uma area de
capoeira), ponto 5 (P5, elevado a 543 metros), ponto 6 (P6, elevado a 527
metros), ponto 7 (P7, elevado a 514 metros), ponto 8 (P8, elevado a
491metros), ponto 9 (P9, elevado a 455 metros).

Porém, os processos de usos e ocupagdes se acentuam nos pontos
mais rebaixados, area onde se desenvolvem os variados cultivos mantidos pelos
habitantes locais. Trata-se de uma area desmatada para a producédo agricola,
identificado inicialmente no ponto 10 (P10), situado numa altitude de 424 metros.
A superficie de aplainamento (area de inundacéo — perfil transversal da figura 4)
se configura a partir do ponto 11 (P11), na altitude de 399 metros. Esse
compartimento se alonga do ponto 12 ao 16.

No ponto 12 (P12, elevado a 395 metros) e no ponto 13 (P13,
elevado a 385 metros) estdo situadas as casas dos moradores locais, mantendo-
se assim um acelerado processo de uso e ocupacao agricolas e pecuarios, com

presenca de juazeiros que servem de abrigo para os animais (Figura 5).
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Figura 5: Atividade da pecuéria extensiva na localidade de Bandarra, em
Quiterianopoles — CE, localizado entre o ponto 12 e 13 (2018).
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Em seguida, identificam-se o ponto 14 (P14, elevado a 378 metros,

ponto este situado entre a rodovia CE — 186 a oeste e os tributarios do Rio Poty
a leste), o ponto 15 (P15, elevado a 377 metros, area onde se desenvolvem
variadas policulturas, como no exemplo da producao de fruteiras (manga, coco
e goiaba), legumes (milho, feijdo e a fava) espécies nativas (pau-ferro, juazeiro
e muquem) e o ponto 16 (P16, elevado a 373 metros, situa-se no canal principal
do Rio Poty, local onde se desenvolvem variadas espécies vegetais como o inga,
oiticica, pajeu, angico, sabonete entre outros).

Continuando na dimensédo da superficie de aplainamento, agora na
borda leste do Rio Poty, encontra-se o ponto 17 (P17), situado a 376 metros.
Trata-se de um local de brejo, desgastado pela escassez de agua,
apresentando-se intensamente desmatada, onde hd uma pequena presenca de
arvores e solos rasos sem coberturas vegetacionais (horizonte O deteriorado).
Nesse setor a presenca de rochas migmatiticas e granitoides se acentuam
gradualmente na propor¢cdo que se eleva a altitude, apresentando-se

inicialmente no ponto 18 (P18), situada a 378 metros.
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No ponto 19 (P19, elevado a 383 metros) e no ponto 20 (P20,
elevado a 384 metros) ha uma notavel variedade vegetacional, como na
presenca da jurema preta e branca. Considera-se aqui o término da superficie
de aplainamento, compartimento que demonstra forte apelo no processo de
conservacao, pois trata-se de um depdsito sedimentar e formacgéo de lencdis
freaticos, essenciais para a qualidade de vida da populacéo local.

Os processos de extracdo do minério de ferro iniciam-se a partir do
ponto 21 (P21), situado a 390 metros de altitude, local onde se inicia o
afloramento da rocha migmatiticas e granitoide (area de mineragdo — perfil
transversal da Figura 4). O processo de extracdo e desmatamento tende a se
acentuar nos pontos a seguir, tornando inconsolidado o material do morro, que
por efeito gravitacional tendera a se depositar nos pontos mais rebaixados,
impactando assim na dinamica natural dos elementos no leito do rio e nas suas
respectivas bordas. O ponto 22 (P22) situa-se a 399 metros, o ponto 23 (P23)
situa-se a 407 metros, (ponto onde h& a deposicdo dos rejeitos pds extracao), o
ponto 24 (P24) situa-se a 431 metros, (ponto onde hé a instalacao e fixacdo das
maquinarias para a extracado do ferro), o ponto 25 (P25) situa-se a 450 metros,
o ponto 26 (P26) situa-se a 491 metros, e finalmente chega-se no ponto 27
(P27), situado a 504 metros.

As areas marginais do Rio Poty (areas 3 e 2 da figura 6) naquele
espaco, sdo marcadas por planicies aluviais que inclusive encharca em alguns
lugares no periodo chuvoso e que carinhosamente € chamado pelos agricultores

de terreno abrejado (inbrejado) onde costumou se plantar arroz.
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Figura 6: Divisédo da area pelos critérios de uso e ocupacao.

(1) Area de agricultura/criacdo de ovinos; (2) Area de agricultura/fruticultura (manga):;
(3) Mata galeria ciliar;(4) Area inundagao; (5) Mata de caatinga;
(6) Area de exploragcédo da mineradora;(7) Depésito de rejeitos; (8) Barragem.

5. CONSIDERACOES FINAIS

E notério saber que o desenvolvimento econémico esta voltado para
0S usos dos recursos naturais que uma determinada area podera proporcionatr.
Porém, a intensificacdo dos processos exploratorios podera acarretar em
consequéncias danosas para 0 meio ambiente, que por vezes se tornam
irreversiveis. Necessario se faz a respeito de um plano de organizacdo e
planejamento para a legalizacdo destas atividades no objetivo de promover o
desenvolvimento econdmico, levando em consideracdo a presenca da
comunidade que reside no local, concedendo assim o direito a qualidade de vida
destes habitantes. Além disso, é preciso que ocorram avang¢os nos estudos
acerca do extrativismo mineral, objetivando em promover métodos eficazes para

0S processos exploratorios.
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