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RESUMO

A busca desmedida por recursos naturais para ateérderescentes necessidades humanas tem
proporcionado na natureza um balanco deficitariaue diz respeito aos seus limites de tolerancia.
As evidéncias estdo expostas na crise ambientatemuiese configurado nos Gltimos quarenta anos.
Nesse contexto destaca-se a implantacdo da atividateradora de fosfato e urédnio no municipio de
Santa Quitéria, Ceara, com o objetivo de mapearmracterizar os sistemas ambientais mais
expressivosA pesquisa esta baseada em fundamentos sistémitssecos subsidiada pelo
conjunto de geotecnologias e dados de sensorianremoto. Os principais sistemas
ambientais delimitados e caracterizados foram aedsfio sertaneja, os macicos residuais, as
planicies fluviais e lacustres.

Palavras Chaves:

ABSTRACT

The unbridled pursuit for natural resources to ngretving needs in human nature has provided a
balance deficit with regard to their tolerance tsniThe evidence is set out in the environmeniaiscr
that has emerged over the past forty years. In dbigext there is the implementation of mining
phosphate and uranium in Santa Quiteria, Ceardder to map and characterize the most significant
environmental systems. The research is based @stib@nd systemic foundations subsidized by the
set of geotechnologies and remote sensing datamBl@ environmental systems were defined and
characterized the depression sertaneja, the massidrials, fluvial and lacustrine plains.

Keywords:

INTRODUCAO

A busca desmedida por recursos naturais para ateéxrslerescentes necessidades
humanas tem proporcionado na natureza um balarigit@léo no que diz respeito aos seus
limites de tolerancia. As evidéncias estdo expastasrise ambiental que tem se configurado
nos ultimos quarenta anos. Para Leff, (2009) & aisbiental veio questionar a racionalidade
e 0s paradigmas teoricos que impulsionaram e hegiim o crescimento econdmico,
negando a natureza. E nesse contexto, que contengaonente se da o desafio do

desenvolvimento sustentavel.
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O atendimento aos principios da sustentabilidadergminimo, conseguidos quando
se busca o conhecimento das dinamicas do meio aral@esuas limitacdes frente ao uso da
terra e consequentemente as atividades produ@wems.esse proposito, destaca-se 0 processo
da mineracdo fosfato-uranifera, a ser implantad@zida de Itataia, no municipio de Santa
Quitéria, localizado no Nordeste brasileiro, nadegentro-norte do Estado do Ceara (Figura
01).
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fgura 01: Mapa de localizagdo do Municipio de S@nt#éria, Ceara.

A mineragdoa priori, se justifica pela necessidade de producéo e namsio homem.
Bettencourt e Moreschi, (2008) afirmam que recursoeerais qualificam materiais rochosos
que efetiva ou potencialmente possam ser utilizaedts homem. Seu aproveitamento ocorre
a partir do conhecimento geoldgico e técnico-ecoodmue busca, sobretudo, classifica-los.
Os mais conhecidos e viaveis sdo denominados devassminerais. O balango entre custo
(técnico) beneficio (econdmico) leva a viabilidaidedepdsito mineral.

O minério de uranio na jazida de Itataia foi degctuba partir de estudos realizados

na década de 1970 onde, segundo Mendeneg (1980) foram interpretados dados obtidos
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de um reconhecimento radiogeolégico auto portad@tealhos sisteméticos de prospeccdo
que compreenderam, essencialmente, levantameuiosigtricos, mapeamento geolégico de
detalhe, abertura de pocos, trincheiras, galeriaan&lises de minerais extraidos das
sondagens.

A partir das pesquisas das Industrias NucleareBrdsil — INB, (2010) afirma-se que
a jazida em questdo possui reservas geologicagl2l® toneladas de uréanio associado ao

fosfato.

As rochas primitivas do Macico de Santa Quitérianstsiem em rochas
sedimentares vulcanicas e possivelmente rochasdsadistas foram submetidas a
alto grau de migmatizacdo e transformadas pelatgiagéio da crosta a cerca de 2
milhées de anos. Posteriormente, foram rejuvenasadn dois processos a 1,3 e a
0,54 milhdes de anos respectivamente. As rochapelesas que envolvem o
depodsito sdo paragnaisses juntamente com grantes lde carbonato ao longo do
Cinturdo Dobrado de Jaquaribe. A rocha na qual reconais de 80% da
mineraliza¢do tem sido descrita como colofanitdB(I&011).

Segundo, a Agéncia Internacional de Energia AtomigdEA, (2007) o Brasil possui
a sétima maior reserva geoldgica de Uranio do muaqade corresponde a cerca de 309.000t
de U308. O potencial da jazida de Santa QuitéGaréacterizado como um dos maiores do
Pais e a Unica no mundo a possuir o0 minério deaig&sociado ao fosfato.

O processo de beneficiamento do minério ocorrengefesido municipio constituindo
uma parceria da estatal INB com uma empresa prividdorma que a exploracéo e
comercializacdo do fosfato associado sera da fivaiprivada que entregard o subproduto
desse processo (licor de uranio) a INB. Esta parvez, sera responsavel pela producéo do
concentrado de uranio (INB, 2011), que abastecessencialmente, as usinas nucleares
brasileiras e algumas pesquisas de carater te¢ooldg Pais.

O processo de transformacdo do minério em prodatdsens (manufaturados)
utilizaveis carece da mineracao. (IBAMA, 2001, p.@dtendendo-se que a mineracao nao se
restringe a area da lavra mineral. Ela inclui: cneja de substancias ndo econdémicas que
ocorrem junto ao minério, o beneficiamento paraceatrar o minério (lavagem ou
tratamento mecanico/quimico), o manejo dos subposdndo econdémicos gerados pelo
beneficiamento, e a infraestrutura necessariagg@ear o conjunto.

Nesse contexto, a complexidade e as exigénciagzeenfmaiores quando 0 processo
extrativista mineral se refere ao minério de Uramémdo em vista seus subprodutos e a
radioatividade liberada por seus elementos quimas os demais recursos minerais,
naturais e consequentemente para os elementosoiétiabidticos da area em questao.

O municipio de Santa Quitéria possui um territ@eo4.261 Kmz, totalmente inserido

no semiarido. Sua riqueza medida através do Prddtemo Bruto — PIB setorizado aponta
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que 0s servicos lideram a economia seguida petgpaguaria e pela industria (INSTITUTO
DE PESQUISA E ESTRATEGIA ECONOMICA DO CEARA - IPECE009). O indice de
Desenvolvimento Humano - IDH que avalia o bem-edtapopulacéo € considerado baixo.
(PROGRAMA DAS NA(;C)ES UNIDAS PARA O DESENVOLVIMENT® PNUD, 2000)
Esses indices denotam o timido desenvolvimentmsocahémico e reforcam a necessidade
de melhorias para a populacéo local.

No entanto, de acordo com Ab’Saber, (1999) nenhsmhacdo ou feixe de solucdes
dirigidas para a resolucdo dos problemas dos npiogcitlo Nordeste seco podera abstrair o
comportamento do seu meio ambiente, inclusive modiirespeito a fisiologia da paisagem,
aos tipos de tecidos ecolégicos e a utilizacdo watka) dos escassos recursos hidricos

disponiveis.

OBJETIVOS

A concepcdo conjuntural de analise que a geogpafipde sobre o espaco remete a
entender e compreender a maneira como 0 homemizagas suas formas de producéo e se
utiliza dos recursos naturais. Nesse intuito, bgscanapear e caracterizar 0s sistemas
ambientais do municipio de Santa Quitéria considkraps desdobramentos da atividade de

mineragao do uranio.

MATERIAIS E METODOS

A pesquisa estd baseada em fundamentos sistémibhofisécos. Coforme Souza,
(2006), os resultados e experiéncias alcancadodltimss décadas se baseiam em modelo
sistémico, revelando-se adequado para incorporearidavel ambiental ao processo de
organizacao territorial. Parte-se do pressupostoodsiderar 0 ambiente como um sistema
complexo que deriva das relagbes mutuas e intesagfge componentes do potencial
ecolégico e componentes da exploracdo biologicasagsrelagbes assumem uma
complexidade maior quando séo incorporadas asvesiaocioeconémicas.

A delimitacdo dos sistemas ambientais é baseadaSeunza, (2009) buscando
configurar no mapeamento o resultado do “agrupamdet areas dotadas de condi¢cbes
especificas quanto as relacdes mutuas entre osedatte potencial ecologico (fatores
abidticos) e aqueles de exploracdo biologica, catmgoessencialmente pelo mosaico de

solos e pela cobertura vegetal” p. 31.
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Foram utilizados, ainda, como base para interpiieta; materializacdo dos sistemas

propostos os dados de sensoriamento remoto quisteonsegundo Camaed al, (1996, p.

16) em um conjunto de processos e técnicas usadasedir propriedades

eletromagnéticas de uma superficie, ou de um gbjetm que haja contato entre o

objeto e 0 equipamento sensor. As imagens adgsirideem trabalhadas a partir de

procedimentos técnicos especificos possuindo coase lo conjunto de tecnologias que

possibilitam a aquisicdo, 0 armazenamento, a edimgdnipulacédo, analise e apresentacao de

informagOes espaciais georreferenciadas,

atividades estdo sumarizadas no quadro 01.

denominde€o geoprocessamento.

Essas

Atualmente, no Brasil, a Unica cidade que exploraioério de uranio € Caetité na

Bahia. Como forma de entender o processo e as quérseias ligadas a esse tipo de

exploracdo mineral foi

realizado um

levantamento dados bibliograficos e

geocartograficos desse municipio para subsidiadbise proposta para a cidade cearense.

Procedimentos Técnicos Interpretagdo
Dados Aquisicao
Manipulagao =
Tratamento lpulag Informagdo Resultados
(Software)
o Referéncia no
Técnicas de realce . . -
Imagem Geocover http://glcfa Icf.umd de tonalidades e Spring 5.1.8 sistema de | Acurdcia
e cor Quantum Gis 1.7.2 coordenadas planimétrica
precisas.
Georreferencia- Subsidio ao
mento; delineamento e
Composi¢cdo de Visio sindtica dos retificacdo da
bandas elementos da drenagem e
L. eletromagnéticas; SPRING 5.1.8 .. rodovias;
Imagens LandSat 5 TM http://www.dgi.inpe.br g superficie

Recorte da drea;
mosaicagem;
aplicagdo de filtros.

Quantum Gis 1.7.2

terrestres de média
resolugdo espacial.

identificacdo dos
sistemas
ambientais, da
drea urbana, do
uso e ocupagao.

Georreferencia-
mento; técnicas de

Visdo sindtica dos

Interpretacao

realce de cor e elementos da visual; conferéncia
http://google.com.br/intl tonalidade: Google Earth superficie de da;jos
Imagem Google Earth /pt-BR/Earth/index.html . Spring 5.1.8 terrestre a partir .
execugdo de ; ) vetoriais,
. Quantum Gis 1.7.2 de imagens de S
arquivos .KMZ com - ~ planimétricos e
média  resolugdo ‘e
dados ) topograficos.
e espacial.
planialtimétricos.
Curvas de nivel,
Modelo Digital de
Elevagdo,
declividade,  ori- | caracteristicas
Dados SRTM  (Shuttle Aplicagdo de entacio de | topograficas o
Radar Topographic | http://www.dsr.inpe.br/t algoritmos e filtros | SPRING 5.1.8 vertentes pog L
Missi podata/ de realce Quantum Gis 1.7.2 y : morfométricas do
ission) opoda - A curvaturas vertical | terreno;
Interpolagdo; e horizontal, | modelos 3D.

feigdes do terreno,
delineamento  de
drenagens e bacias.

Quadro 01: procedimentos técnicos na obtencdo tantemto dos dados de sensoriamento remoto e

geoprocessamento
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RESULTADOS E DICUSSAO

A éarea esta inserida geologicamente nos terrenbgoando pré-Cambriano com
litologias predominantemente cristalinas e crigiénas com nitida influencia estrutural.
Segundo, Souza, (1988, p. 86). As evidénertsuturais sao expressas através da tectdnica
ruptural, das deformacfes plasticas, da sucessaboxds e grabens de movimentos
diastréficos passados que tém significado impogtgodra a compreensdo do arcabouco
estrutural regional.

Os sistemas ambientais mapeados possuem esteéagia com a configuracéo
morfoestrutural que se da a partir do proemineot®idio de escudos e maci¢os antigos
materializando a depressao sertaneja como sistetbirtal de maior abrangéncia espacial.
Sua continuidade so é interrompida pelos macicgsiduais, cristas mselbergs Ha estreitas
ocorréncias de depositos sedimentares Cenozoicglaaicies fluviais e lacustres (figura

02), além de areas pontualizadas de acumulacadameis sazonalmente.
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Figura 02: Mapa dos sistemas ambientalSaifea Quitéria, Ceara.

A depressdo sertaneja apresenta uma extensa &mwa, mlom leve dissecacao,
revestida indistintamente por caatingas com dedsida porte variados, justificando uma
reposta biolégica ao jogo de relagdes dos elememtinsais que se configuraram no tempo e
no espaco regional.

Nesse sistema se configuram as caracteristicads gdoa ambiente semiarido,
predominando a irregularidade climatica ao longoado expressa em duas estacfes: uma
seca que se estende pelos meses de maio a janeiwime condicdes fisiograficas mais
constantes e marcantes nos ambientes e comandanuwf@dindmica através de acodes
mecanicas. A estacao chuvosa, configura-se pelgularidade nas precipitacoes e se estende
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de fevereiro a abril. Mesmo com o curto periodom @ irregularidade ela imp&e condigbes
que tém reflexos nos sistemas ambientais, sejarpgime torrencial das chuvas favorecendo
a morfogénese, sobretudo nas areas em que oseswiostram-se desprovidos de cobertura
vegetal, seja pela recarga do sistema hidrico gaeep os seres vivos no decorrer da
proxima estagdo. Segundo Souza, (1979, p.81) sedema a capacidade de incisdo linear da
drenagem é incipiente justificando a pequena augditaltimétrica entre os interfllvios e
fundos de vales.

Dessa forma, evidenciam-se elevadas temperatueasagiam de 26 a 28°C (IPECE,
2011) condicionando altas taxas de evaporacao gotaaspiracdo. A pluviosidade média
anual é de 799mm (Fundacdo Cearense de Meteorclogil NCEME/ IPECE, 2011).
Conforme exposto, a variacdo das precipitacbesdsend tempo e no espaco é comandada,
sobretudo, pela Zona de Convergéncia Intertropi@CIT (SOUZA, 2003).

Os macicos residuais sdo areas topograficaments el@vadas constituidos por
litologias cristalinas mais resistentes aos efaltbsrosao diferencial. Segundo, Souza, (2011)
o0 embasamento e as propriedades geomorfologica®mesonancia com os efeitos tecténicos
pretéritos favoreceram os processos de dissecagsgndl areas. Além da altitude, esses
sistemas podem ser diferenciados, pela exposicad@boigo das vertentes aos ventos,
proporcionando condi¢cdes geoambientais diferensiadlgartir da compartimentagéo pode-
se evidenciar que os macicos dispostos a N, NE, arigregam das caracteristicas de
“sombra de chuva” com condi¢des ambientais muitxipras as depressdes sertanejas. No
compartimento localizado na porcdo SW do municipgmcontram-se as vertentes
setentrional/oriental da serra das Matas configloase como area de barlavento. A altitude
média & de 700m com topos alcancando até 1.000maS( 981) a caracteriza como relevo
dissecado em cristas com vales profundos e pa@r@loethagem dendritico, sendo destacado,
ainda, a nitidez das influéncias estruturais agadé ocorréncia de formas agucadas
orientadas segundo a direcdo SE-NW seccionadasjfesx em V. O paralelismo entre cristas
e vales confere a area uma estrutura morfologicdaepana. As condi¢cdes climaticas
apresentam sensivel diferenca em relacdo as areasvizinhas tendendo para temperaturas
mais amenas a medida que a altitude supera 800miinimas de 21,9°C e as maximas de
24,4°C (LIMA, 2011). A vegetacao reflete as mudanda niveis altimétrico de modo nas
areas mais elevadas existem remanescentes de ecat@ $1as mais rebaixadas a caatinga
tende a prevalecer. Os solos tem associacao pregaie de Argissolos Vermelho-Amarelo,

Luvissolos e Neossolos Litélicos.
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As planicies sdo essencialmente areas de acumulagéwvial dispostas
longitudinalmente acompanhando os rios e pontudaknéordejando ambientes lacustres
conforme a figura 02. Devido a permoporosidade ssmBmentos depositados, as coberturas
sedimentares tém bom potencial hidrogeolégico maasade Neossolos Flavicos. Souza,
(1979) observa que as planicies fluviais possudoresebem homogéneos como a vazante
composta pelo talvegue e o leito menor do rio gezate inundadas no periodo chuvoso, e
pelas areas planas denominadas de varzeas idmsgic sobretudo, pela mata ciliar

representada que tem elevada frequéncia de carnauba

CONCLUSAO

O mapeamento elaborado a partir da execucdo décdscrproporcionado pelas
geotecnologias, permitiu a espacializacdo dos nsése ambientais mais expressivos
possibilitando, através da delimitacdo e da catizefgfo geoambiental o conhecimento do
conjunto de elementos naturais que se inter-redaaiopara configurar o ambiente fisico do
municipio de Santa Quitéria tende a se destacaemé@rio nacional e internacional como uma
nova fronteira uranifera. Além disso, o0 mapeaments informacfes acerca da dinamica
ambiental servirdo de base para pesquisas postegoncernentes aos impactos gerados por
tal atividade.
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