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Introducao

Os Sertoes dos Inhamuns, localizados na regido Nordes-
te do Brasil e na Mesorregiao geografica dos Sertoes Cearen-
ses, possui formacoes cristalinas, e esta no sistema ambiental
em area da depressao sertaneja, com clima semiarido, onde é
submetido durante a maior parte do ano as deficiéncias hidri-
cas, responsaveis pela dispersao das caatingas.

Em relacdo aos dominios morfoclimaticos, definidos
a partir das caracteristicas climaticas, botanicas, pedologi-
cas, hidrologicas e fitogeograficas, segundo o gedgrafo Aziz
Ab’Saber (1990), a area em estudo esta localizada no domi-
nio das caatingas, onde sao encontrados aspectos, historias,
culturas e economias divergentes, desenvolvendo singulares
condicoes, como de conservagao do ambiente natural e pro-
cessos erosivos provocados pela agdo antropica.

A pratica das queimadas na atividade agropecuéria, en-
raizada na cultura nos Sertées dos Inhamuns, tem como fo-
mento um processo educativo familiar, passado de pai para
filho, onde, propicia a concentracao de focos de fogo nos peri-
odos mais secos do ano, coincidindo com o momento de pre-
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paro do solo para o cultivo. O uso do fogo é feito, geralmente,
de forma inadequada, ocasionando queimadas maiores do
que o necessario resultando em areas com grave degradacao
do solo, pois, sdo realizadas sem acompanhamento técnico e
planejamento ambiental, estes que sao os melhores instru-
mentos utilizados para minimizar os problemas gerados pelo
desmatamento e pelas queimadas e para manter e proteger a
qualidade de vida do nosso ambiente. A seca e os ventos for-
tes, também, contribuem para que o fogo fique fora de contro-
le e atinja areas preservadas.

Os impactos ambientais sdo causados pelo uso do fogo
como pratica agropastoril, para preparar areas de fins agrico-
las ou pecuarias e, no pastoreio para renovar as pastagens e
fazer o controle fitossanitario de pragas e ervas daninhas.

Tendo como objetivo mostrar que na area em estudo,
onde se pratica a cultura familiar, as plantages e criagoes
sdo realizadas sem cuidados com o aproveitamento racional
e adequadas dos elementos da natureza tais como: solo, agua,
vegetal, mineral, ar, animal e luz solar; utilizacdo de forma
inadequada dos recursos naturais disponiveis e total desres-
peito quanto a preservacao do meio ambiente.

Metodologia

Seguindo a proposicdo tedrico-metodologica apresen-
tada por Sotchava (1977) e Bertrand (1969), Souza (2000) e
Ross (1999), bem como obra a Ecodinamica de Tricart (1977)
para estabelecer os niveis de sustentabilidade do ambiente a
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presente pesquisa aborda da maneira mais consistente possi-
vel a aplicacio da Geografia Fisica como instrumento ao pla-
nejamento territorial.

A identificacao do grau de vulnerabilidade ambiental
estudada nos sertdes dos Inhamuns esta relacionada
a propria morfodinamica que condiciona um quadro
bastante diversificado pela propria estrutura dos com-
ponentes geoambientais. Para Souza (1983, p.12).

O entendimento da dindmica atual constitui um requi-
sito indispensavel para o aproveitamento adequado dos re-
cursos naturais renovaveis. Sob esse ponto de vista, a identifi-
cacdo dos processos erosivos responsaveis pela evolucao atual
do ambiente assume significado.

Faz-se necessario, sobretudo, compreender a propria
morfodinamica dos sertdes e como seus mais diversos com-
ponentes se relacionam.

Para tanto, busca-se estudar as interac¢Ges entre os pro-
cessos geologicos e geomorfologicos, as condigdes morfope-
dologicas e as proprias condicoes relacionadas a cobertura
vegetal, suas condicoes hidroclimatologicas, e as alteragoes
intensificadas nesses elementos pelas formas de uso e ocupa-
¢ao da terra, sendo possivel avaliar o grau de vulnerabilidade
da area de estudo.

A metodologia aplicada no desenvolvimento da pre-
sente pesquisa para a identificacdo do grau de vulnerabilida-
de ambiental esta calcada nos pressupostos da Ecodindmica
desenvolvida por Tricart (1977), e adaptaces sugeridas por
Souza (2000).
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Segundo Souza (2009), Cada categoria de meio esta as-
sociada ao comportamento e a vulnerabilidade das condigoes
geoambientais em func¢io dos processos degradacionais, onde
sdo definidas trés categorias de meios ecodinamicos: media-
namente estaveis, de transicao ou intergrades e instaveis.

As contribuigoes de Tricart (1977) se completam quan-
do propde que a paisagem seja analisada pelo seu
comportamento dindmico, partindo da identificacao
das unidades de paisagem que denomina de unidades
ecodinamicas (ROSS, 1999, p. 46).

A fragilidade dos ambientes naturais, segundo Ross
(2006) deve ser avaliada quando se pretende considera-la
no planejamento territorial e ambiental, tomando-se o con-
ceito de unidades ecodindamicas preconizadas por Tricart
(1977).

O fato é que as intervencées humanas afetam sobre-
maneira a estabilidade do ambiente, e dependendo da forma
como o ambiente é utilizado, a capacidade de suporte da area
passa a sofrer danos as vezes irreversiveis. Na metodologia
proposta por Tricart (1977), o grau de estabilidade e instabi-
lidade do relevo é de suma importancia para nortear o uso e
ocupacao da terra na elaboracao de zoneamentos ecologico-
-econdmicos. Segundo Souza (2009) € necessario considerar
a ecodinamica da paisagem associada ao uso e ocupacao como
critério basico para definicao da fragilidade ambiental exis-
tente nos diferentes sistemas ambientais.
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A Atividade Agropecuaria em Relacao as Queimadas

As queimadas sdo praticadas na preparacdo do solo
para a agricultura, e a seca é a principal causa do alastramen-
to do fogo nas matas dos Sertdes dos Inhamuns. De acordo
com o INPE:

a queimada é uma antiga pratica agropastoril ou flo-
restal que utiliza o fogo de forma controlada para
viabilizar a agricultura ou renovar as pastagens. A
queimada deve ser feita sob determinadas condigoes
ambientais que permitam que o fogo se mantenha con-
finado a area que sera utilizada para a agricultura ou
pecuéria. (2004).

E muito importante para os profissionais que trabalham
com recursos naturais, ter conhecimento sobre a conservacao
da natureza e conhecer os efeitos do fogo sobre areas agricolas
e areas de mata nativa e os demais componentes do ecossis-
tema. Esse conhecimento é fundamental no estabelecimento
de uma politica com relacao ao fogo, na adocgio de praticas
florestais adequadas e no planejamento do manejo do solo e
de ecossistemas de um modo geral. E, também, pré-requisito
essencial na prescricao do uso do fogo controlado em ativida-
des de manejo, tanto florestal, quanto da propria terra para a
agropecuaria.

O papel desempenhado pelo fogo no aumento da erosao,
pela retirada da vegetacao, e na mudanca das caracteristicas de
unidade e nutrientes do solo tem sido assunto muito interes-
sante para os pesquisadores, uma vez que, muitas evidéncias
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existem de que a queima, quase que inevitavelmente, resulta
em solos de caracteristicas fisicas inferiores. Mas, quando o
problema levantado é de fertilidade como um todo, a questao
torna-se menos evidente, pois o assunto é complexo e poucas
respostas concretas tém sido dadas ao problema. Segundo So-
ares e Batista (2000) os efeitos da queimada variam com as
condicdes e o tipo do solo, piso da floresta, topografia, regiao e,
principalmente, intensidade do fogo. Ainda segundo eles:

as caracteristicas fisicas do solo mineral influenciam
fortemente os efeitos do fogo; caracteristicas, que in-
cluem tamanho das particulas, textura e estrutura sao,
por sua vez, modificadas em seus efeitos pelos con-
teddos de umidade e matéria orgénica do solo. Solos
arenosos e argilosos diferem sensivelmente em textu-
ra, estrutura, conteido de umidade e caracteristicas
fisicas e quimicas, tais como condutividade térmica e
estrutura coloidal. (2000).

Apesar do calor gerado pelo fogo nao penetrar imedia-
tamente no solo, sua superficie é bastante sensivel as mudan-
cas de temperatura. A causa dessa sensibilidade é a presenca
dos organismos no solo e da matéria orgéanica.

Em areas de queimadas, as temperaturas da superficie
do solo ou mesmo abaixo da superficie dependem da inten-
sidade e do tempo de residéncia do fogo. Para uma mesma
intensidade, quanto maior for a permanéncia do fogo numa
determinada area, maior sera o aquecimento do solo. Em
queimadas controladas, devido a menor intensidade do fogo,
as temperaturas registradas tanto na superficie como no in-
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terior do solo sdo geralmente mais baixas do que aquelas ob-
servadas nas queimadas sem controle. De acordo com a SE-
MACE:

em incéndios, de relativa intensidade, a temperatura
do solo abaixo de 2,5 cm de profundidade néo é au-
mentada suficientemente. Por este motivo, pode-se
dizer que os efeitos quimicos e fisicos causados aos
solos florestais, pela queima de residuos de explora-
¢ao, estao confinados até o limite de 5,0 cm abaixo da
superficie e, geralmente, se concentram as camadas de
1,5 a 2,5 cm de profundidade. (1999).

A queimada afeta a temperatura do solo por algum tem-
po apos o fogo. Isso se deve, parcialmente, a remocao da vege-
tacdo que tem caracteristicas isolantes. Mais significativo é o
efeito do aumento da absorcao de energia solar pela superficie
enegrecida do solo. A conseqiiéncia dessa situacao € a tempe-
ratura mais alta durante o dia e mais baixa a noite.

Nos Sertoes dos Inhamuns, o agricultor realiza o des-
matamento das espécies herbaceas, das espécies arbustivas e
das espécies arboreas existentes e, em seguida, ateia fogo nos
tocos, que ficam enraizados no solo como: Jurema Preta, Pau
d’arco-amarelo, Juazeiro, Angico, Aroeira, Imburana de espi-
nho e Favela. As queimadas sao realizadas sem o acompanha-
mento técnico, e logo de inicio, destroem os microrganismos,
existentes no solo, que sdo importantes para a transformacao
da matéria organica em hiimus e para a producao de sais mi-
nerais e, sobre as cinzas, cultivam o solo. (Figura 1.1). Apos
a primeira colheita, o agricultor permanece no mesmo lugar
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praticando a agricultura, o que causa o empobrecimento do
solo.

Na época das chuvas, as cinzas, juntamente com ele-
mentos nutritivos do solo, localizados na sua camada super-
ficial, sdo transportadas pela 4gua, para lugares de menor al-
titude, depressdes do relevo como, por exemplo, um rio. Na
procura de “caminhos” para escoar, a 4gua vai erodindo, ou
seja, desgastando o solo, transportando-o e aprofundando

cada vez mais o seu caminho, aumentando a erosao do solo.

> S oy S S
Figura 1.1 — Desmatamento e queimada para plantio (a) e depésito de cinzas
provenientes da queimada (b), no periodo de estiagem.

Foto: MELO, Cristiane. Dezembro, 2004.

Esse processo ocorre na area em estudo, onde, as aguas
das chuvas caem diretamente sobre os solos sem a cobertura
vegetal da Floresta caducifélia espinhosa, da Caatinga arbus-
tiva aberta e da Caatinga arbustiva densa. O resultado €, sem
davida, a erosdo ou a destruicao do solo, que vem acontecen-
do de forma bastante acentuada nos Sertées dos Inhamuns.

A erosao do solo é um dos problemas mais sérios e pre-
ocupantes da destruicdo ambiental. O solo, juntamente com
outros elementos da natureza € a base de toda a vida no nosso
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planeta. E um dos grandes recursos naturais responsaveis por
grande parte das matérias-primas necessarias a alimentacao
dos homens e animais.

Degradacao do Solo

H4 uma série de processos que levam a perda de qua-
lidade dos solos, ou a sua reducao quantitativa, como por
exemplo: o desmatamento e as queimadas desordenadas, fato
este, que ocorre com freqiiéncia na area em estudo. Segundo
Louro (2002), a degradacao pode ser causada por erosao, sa-
linizagdo, contaminacao, excesso de drenagem, acidificacdo,
laterizacdo e perda da estrutura do solo, ou uma combinacio
destes fatores. Soares e Batista afirmam que:

a exposicao da superficie do solo através da destruicao
da cobertura vegetal apds repetidas queimadas pode
provocar um acelerado escorrimento superficial da
agua causando, por vezes, a erosao que é o mais sério
e duradouro efeito do fogo sobre o solo. Esses autores
citam que os incéndios florestais se constituem numa
das principais causas da erosao, embora, as praticas
agricolas inadequadas e a devastacao florestal que ex-
poem o solo em &reas de relevo acidentado possam,
também, causar resultados similares. (2000).

Tanto nos incéndios florestais quanto na devastagao
florestal, uma das principais causas de erosao é a mudanca na
reacao do solo a precipitacdo, pois a retirada da cobertura ve-
getal aumenta a velocidade e a freqiiéncia dos pingos de chuva
sobre o solo. O fogo pode reduzir a capacidade de absorc¢ao da
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agua da chuva pelo solo e aumentar o escorrimento superficial
nas bacias hidrograficas. De acordo com Soares e Batista:

quando isso ocorre em terrenos inclinados, o escorri-
mento adicional ira carregar particulas de solo para os
rios, lagos e acudes, afetando a qualidade da agua. Ao
lado da agricultura predatéria e da devastagao vege-
tal, os incéndios sdo indiretamente responsaveis por
inundagbes e assoreamento de reservatorios de agua.
(2000).

O processo de degradacao da capacidade produtiva do
solo causado pela acdo do homem, principalmente, pelo des-
matamento, queima e agricultura continua, embora, nao seja
irreversivel, seu custo de recuperacao pode estar fora do al-
cance de muitos produtores, inviabilizando a prépria subsis-
téncia. Na area em estudo esses processos sao responsaveis
pelo inicio da erosao do solo.

Segundo Souza (2002) a degradacdo ambiental da
cobertura vegetal ocasionara a degradacao dos solos, acar-
retando processos erosivos e um aumento significativo no
transporte de sedimentos ao longo do canal fluvial, além da
diminuicao gradativa da matéria organica do solo.

Queimadas e Impactos Ambientais

Corréa (1985) cita que com as queimadas, os terrenos
ficam descobertos e na ocorréncia das chuvas, estas atuam di-
retamente sobre o solo, intensificando a erosao hidrica. Para
Melo:
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os principais efeitos do uso do fogo estao relacionados
a alteracoes biologicas e quimicas, tais como redugao
ou alteracdo da populacdo microbiana, aumento tem-
porario da disponibilidade de nutrientes, alteragao no
pH, aumento da fonte de carbono e oxidacao da maté-
ria organica. (2005).

Segundo a Resolugdo do Conselho Nacional do Meio
Ambiente, o impacto ambiental é qualquer alteracdo do am-
biente tanto a nivel natural como do ambiente sociedade e
seus processos relacionais, resultado de agdes antrdpicas ou
naturais (CONAMA 001/86, art. 1°), com isso a agropecuaria,
dada sua maneira atual de manejo, se insere como ramo de
atividade potencialmente impactante, em virtude dos residu-
os organicos e quimicos produzidos, do desmatamento e das
queimadas desordenadas. Nao olvidando tal fato, nao podem
ser desconsiderados os efeitos das diversas tarefas relacio-
nadas, como o material de limpeza utilizado em galpoes, as
sementes tratadas, os residuos de medicacgao veterinaria e o
proprio manejo direto do homem no trato com a vegetacao
nativa e os animais.

As atividades consideradas potencialmente impactan-
tes estdo relacionadas na Resolucaio CONAMA 001/86 e em
outras normas e regulamentos no ambito da Administracao
Federal, Estadual e Municipal.

A pratica das queimadas, enraizada na cultura dos ser-
toes dos Inhamuns, propicia a concentracao de focos de fogo
nos periodos mais secos do ano, coincidindo com o momento
de preparo do solo para o plantio. As queimadas na area em
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estudo sdo utilizadas para fins agricolas na limpeza do solo
para o plantio e agropecuario, para renovar as pastagens.

A SEMACE (1999) autoriza, sob critérios técnicos, e
ensina a fazer a queima controlada; com cuidados que de-
vem ser tomados tais como: fazer aceiros, que impedem a
propagacao do fogo além dos limites estabelecidos, com lar-
gura minima de 3 metros em volta da area a ser queimada;
avisar aos vizinhos, com pelo menos 3 dias de antecedén-
cia, o local, o dia e a hora onde ocorrera a queima; queimar
no contra-fogo, ao entardecer ou ao amanhecer, quando o
clima é mais ameno e o vento mais fraco; manter distan-
cia de casas, cercas, currais e outros; queimar os restos de
culturas ou vegetais, apos o enleiramento, em faixas de 2 a
3 metros; por as leiras no mesmo sentido do vento em ter-
renos inclinados, e no sentido contrario ao do vento em ter-
renos planos; distribuir pessoal equipado em volta da area
de queimada, para evitar que o fogo se alastre; manter, apos
a queima, a vigilancia da area até que o fogo seja completa-
mente apagado, evitando o surgimento de pequenos focos
de incéndio.

Para a seguranca do homem, da comunidade e de toda
a natureza, é proibido fazer queimadas, proximo a area de do-
minio das rodovias, onde queimar proximo as estradas pode
causar acidentes muito graves; proximo a Areas de Preser-
vacao Permanente (APPs), como encostas, topos de morros,
nascentes, margens de rios, mangues e vegetacido de dunas;
nas faixas de seguranca de linhas de transmissao elétrica; e
em torno de estacoes de telecomunicacao.
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Ao receber a autorizacdo para a queimada, o proprie-
tario da area é instruido sobre a melhor maneira de executar
o trabalho. A SEMACE distribui material educativo sobre as
queimadas em regides onde essa pratica é usual. Em situacoes
especiais, a SEMACE pode proibir as queimadas, o que nao
impede que elas ocorram de forma ilegal, provocando incén-
dios florestais.

Consideracoes Finais

Nos Sertoes dos Inhamuns sdo muitos os impactos
ambientais causados pelas queimadas realizadas sem plane-
jamento e sem os cuidados necessarios, como a extingao de
espécies animais e vegetais; a destruicao das propriedades
fisicas e biologicas do solo, ou seja, a perda da fertilidade do
solo; a desertificacdo e o aumento da erosio; o aterramento
do leito dos cursos d’agua, o assoreamento; as mudancas no
clima; a poluicao do ar. As queimadas que invadem a floresta
caducifélia espinhosa, a caatinga arbustiva aberta e a caatin-
ga arbustiva densa causam danos ambientais, como o efeito
estufa, isso porque a queima de matas recém-derrubadas pro-
voca a liberacao na atmosfera do carbono estocado, e a perda
da biodiversidade, além de facilitar a entrada do fogo no ano
seguinte.

Para a seguranca do homem, da comunidade e de toda
a natureza, nos lugares onde é proibido fazer queimadas, os
infratores estdo sujeitos as penas previstas nas seguintes Leis:
Coédigo Florestal (Lei 4.771/65), Legislacao Florestal do Ceara
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(Lei 12.488/95), Lei de Crimes Ambientais (Lei 9.605) e a Ins-
trugdo Normativa da SEMACE n° 01/99.

Com dados de Corréa (1985), as investigacoes sobre a
erosao hidrica e as técnicas para avaliar as perdas de solo co-
mecaram, praticamente, neste século passado, apesar da pre-
ocupacgao com o problema seja bem anterior.

A perda de uma quantidade de solo e 4gua, pela erosao,
afeta diretamente a producao agricola, qualitativa e quanti-
tativamente. Contudo, a influéncia dessas reducdes nas pro-
ducoes varia com o tipo de solo, profundidade efetiva do per-
fil e outros fatores. Segundo Corréa (1985), pode-se afirmar,
genericamente, que 5 cm de perda de solo superficial podem
significar uma diminuigao de 5 a 10% nas produgdes.

A maior parte das queimadas resulta numa grave de-
gradacdo do solo, pois, sdo realizadas sem acompanhamento
técnico e planejamento ambiental que sdo os melhores ins-
trumentos utilizados para minimizar os problemas gerados e
para manter e proteger a qualidade de vida do nosso ambien-
te. Pessoa, discutindo a validade do planejamento cita que:

... um modelo ideal de planejamento deve, em primeiro
lugar, estar voltado para atender as necessidades basicas
da populacao e, em segundo lugar, deve ser um processo
que incentive a mobilizacdo, a organizagao e, principal-
mente, o crescimento da consciéncia de classe. (1988).

O conhecimento e a analise dos impactos ambientais,
negativos, causados pelas queimadas no solo, compoem a
base para um planejamento de desenvolvimento que visa a
criar melhores condicOes e bem-estar para os homens.
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Esta perspectiva de planejamento ambiental esta dis-
tante da realidade social da area em estudo, uma vez que o
processo e degradacao da capacidade produtiva do solo causa-
do pela acao do homem, principalmente, pelo desmatamento,
pela queimada e pela agricultura continua, embora, nao seja
irreversivel, seu custo de recuperagio pode estar fora do alcan-
ce de muitos produtores, inviabilizando a prépria subsisténcia.
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