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Estudo da cobertura vegetal e do uso da terra nos municipios inseridos no programa de
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Abstract. Initiatives are being taken to preserve the Caatinga biome it is an ecosystem of significant biological
point of view and for being one of the few that has a restricted distribution in Brazil. Among these initiatives is
listed the Project for Conservation and Sustainable Management of the Caatinga Biome in the state of Ceara —
Mata Branca. This project contemplates the use mapping and land use on the scale of 1:100,000 in the
municipalities of Crateus, Independéncia, Novo Oriente, Parambu, Quiterianopolis and Taua. This mapping has
made use of CBERS 2, suitable for interpretive study in question, vegetation cover in different stages of
conservation and land use patterns in depicting the forms of occupation, its carrying capacity and operating
procedures in the dynamic environment showing the physical reality of the current study area.

Palavras-chave: caatinga biome, GIS, satellite imagery, land use, caatinga bioma, geoprocessamento, imagem
de satélite, uso da terra,

1. Introducio

Iniciativas vém sendo adotadas no sentido de preservar o Bioma Caatinga por tratar-se de
um ecossistema significante do ponto de vista bioldgico e por ser um dos poucos que tem
distribuicdo restrita ao Brasil. Dentre estas iniciativas se apresenta o Programa de
Conservagao e Gestao Sustentavel do Bioma Caatinga no Estado do Cearad — Projeto MATA
BRANCA.

A darea objeto do presente estudo estd localizada na Mesorregido dos Sertdes Cearenses,
na por¢ao Sudoeste do Estado do Ceara (Figura 01), que abriga os municipios de Cratets,
Independéncia, Novo Oriente, Parambu, Quiteriandpolis e Taua, com area aproximada de
14.625,92 Km?.

Os sertdes cearenses sdo superficies embutidas entre niveis de planaltos sedimentares e/ou
cristalinos, com altitudes abaixo de 400m e com acentuada diversificacdo litologica,
amplamente submetidas a condigdes semi-aridas quentes, com forte irregularidade
pluviométrica.

Rede fluviométrica densa, fraca a medianamente entalhada na superficie e com canais
fluviais dotados de intermiténcia sazonal. Mosaico de solos com grande variedade de
associagdes, sendo comum a ocorréncia de solos rasos, afloramentos rochosos e chaos
pedregosos, extensivamente recobertos por caatingas que ostentam grande variedade de
padrdes fisiondmicos e floristicos. Assumem padrdo arboreo apenas onde as condigdes
semidridas sao mais moderadas, encontrando-se areas recobertas por matas secas € carrasco,
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em sua maioria associando-se a espécies da caatinga de porte arbdoreo arbustiva, ja com
marcas visiveis de diferentes niveis de degradacao.

P

Figura 01 Localizacdo da area de estudo no estado do Ceara.

Ambientes de transicdo com tendéncia a instabilidade nos setores mais intensamente
degradados, favoraveis a utilizacdo agro-pastoril com manejo apropriado dos solos e das
pastagens, necessitando de aumento da superficie hidrica para a ampliagdo de agudagem
visando a amenizagdo ambiental e possibilitando uma maior diversificagdo das atividades
rurais.

Esta mesorregido abriga parte de duas grandes bacias hidrograficas, importantes para o
Estado do Ceara, a sub-bacia hidrografica do alto rio Jaguaribe, que ¢ a maior regido
hidrografica dentre as cinco que formam a grande bacia do rio Jaguaribe, e a do alto rio Poti,
uma das mais importantes sub-bacias do rio Parnaiba.

O referido mapeamento visa fornecer informacdes territoriais precisas € atuais do tema
proposto, necessitando portanto de produtos cartograficos confidveis. Todavia, a escassez e a
desatualizagdo dos produtos existentes, t€ém levado a adogao de metodologias alternativas, na
busca de solu¢des mais rdpidas e menos onerosas para elaboragcdo dessas informagdes, sem
que haja comprometimento de qualidade e precisdo. Neste contexto, o presente trabalho,
mostra a viabilidade para dar apoio ao referido mapeamento tematico, da utilizacdo de
geotecnologias de sensoriamento remoto e geoprocessamento nos estudos das questdes
ambientais.

O espago geografico dos municipios, € marcado por peculiaridades naturais e
socioeconOmicas capazes de sintetizar o contexto geografico, ecoldgico e de uso/ocupacio do
solo do Ceara ou do semi-arido nordestino.

2. Metodologia

A metodologia descrita a seguir, menciona o material geocartografico e os procedimentos
metodologicos necessarios para a elaboragcdo dos produtos cartograficos, envolvendo desde a
etapa de preparo das imagens, até a obtengdo de arquivos vetoriais prontos para serem
trabalhados em Sistema de Informagdes Geograficas — SIG.
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2.1 Material geocartografico e procedimentos metodologicos

Para atingir o objetivo que visa a aplicacdo de geotecnologias para a producdo do
mapeamento da cobertura vegetal e do uso da terra, a metodologia foi dividida em diversas
etapas que se complementam.

Como primeira atividade, procedeu-se a realizagdo do levantamento da documentacao
bibliografica e geocartografica existente, a aquisicdo de documentos cartograficos e de
imagens do satélite CBERS 2, para a elabora¢do da base cartografica, que serviu de apoio
para o mapeamento tematico.

O mapeamento na escala de 1:100.000, foi executado a partir de aplicacdes de técnicas de
geoprocessamento e processamento digital de imagens, aplicadas nas diversas etapas e na
organizagdo e estruturagdo da informacgdo geografica em uma tUnica base digital devidamente
georreferenciada. No que se refere aos recursos computacionais foram utilizados
computadores de ultima geragcao com os softwares ERDAS 9.0 e ArcGIS 9.3.

Com as imagens georreferenciadas, foi realizado trabalho de campo com o objetivo de
reconhecimento, coleta de dados e identificagdo de informagdes sobre os diversos tipos de
cobertura vegetal e do uso, das 4areas correspondentes. Todas as observagdes foram
devidamente registradas a partir de coordenadas UTM, obtidas através do GPS de navegacao,
anotacdes em caderneta de campo e documentacao fotografica, facilitando a identificagdo dos
elementos e objetos fornecidos pelas imagens e a elaboragao da legenda tematica preliminar.

Nas imagens CBERS 2, fez-se a extragdo de todas as informacgdes referentes a geracdo
dos seguintes planos: rede de drenagem superficial, rede viaria principal e secundaria, nucleos
urbanos e espelhos d’agua. Com a edicdo vetorial da base cartografica finalizada, foi iniciada
a fase de analise e identificagdo das informagdes contidas nas imagens, tomando como
referéncia a legenda preliminar elaborada para a identificacdo dos elementos existentes.

2.2 Classifica¢io da cobertura vegetal e do uso da terra na escala 1:100.000

Para a interpretacao e classificagdo do uso e ocupagdo do solo, as imagens primeiramente
passaram por um processo de georreferenciamento para os ajustes necessarios de corregdes
radiométricas, geométricas, ¢ a composi¢do das 03 bandas espectrais: azul, verde e vermelho,
indicadas para aplicacdes em mapeamentos de uso da terra.

Com as bases cartograficas ja elaboradas, e o projeto ja& implantado no software ArcGis
9.3, partiu-se para a interpretacdo e classificacdo do tema proposto.

Em seguida foi realizado trabalho de campo nas areas correspondentes aos seis
municipios contemplados com o objetivo de avaliacdo preliminar das classes de cobertura/uso
da terra dos poligonos mapeados para serem corrigidos.

Apos a etapa de corre¢do dos dados e informacgdes da interpretacdo, outra inspecdo de
campo foi realizada para dirimir quaisquer duvidas existentes, geradas apo6s a segunda
classificacdo, que ja& contemplava as classes elencadas na legenda temdtica, e para a
confirmacdo da nomenclatura definida para o mapeamento.

A legenda tematica elaborada (Tabela 1), mostra as atividades exercidas na drea mapeada,
que se refletem sobre o estado de alteragdao/conservacao da vegetagdo. Foi constatado em
trabalho de campo, a ocorréncia, desde areas fito-estabilizadas, até algumas degradadas ou
irreversivelmente comprometidas, estabelecendo-se niveis para determinar o estado atual da
cobertura vegetal, considerando a descricdo dos ambientes como: conservado a
moderadamente conservado ou fito-estabilizado, aquele que apresentasse remanescentes do
recobrimento vegetal primdrio; moderadamente degradado ou de derivacdo e/ou
desestabilizacdo, aquele alterado com modificagdes do recobrimento vegetal e ja seriamente
ameacado em funcdo da forte agdo antrdpica e fortemente degradado o ultimo nivel a ser
constatado hipoteticamente, aquele ambiente inteiramente transformado com modificagdes
severas a irreversivel do ambiente, expondo evidéncias de desertificagao.
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Tabela 1 Legenda da cobertura vegetal e do uso da terra.

CLASSE TEMATICA DESCRICAO

Agropecuaria (AP) Cobertura vegetal associada a cultivo agricola, combinada
com lavouras de subsisténcia e pastagens naturais ou
cultivadas

Mata Ciliar Mata Ciliar ribeirinha arboreo-arbustiva parcialmente

moderadamente conservada com caracteristicas naturais remanescentes do

conservada/extrativismo recobrimento vegetal primario € com dindmica ambiental

(MCmce) progressiva.

Mata Ciliar Mata Ciliar ribeirinha arborea-arbustiva parcialmente

moderadamente degradada com caracteristicas de recobrimento vegetal

degradada/agropecuaria secundario transformado e com dindmica ambiental com

(MCmdap) tendéncias regressivas.

Mata Ciliar fortemente Mata Ciliar fortemente degradada com caracteristicas

degradada (MCfd) secundarias fortemente transformadas, biodiversidade
irreversivelmente comprometida e com dindmica ambiental
regressiva.

Caatinga moderadamente | Caatinga arboreo-arbustiva parcialmente conservada com
conservada/extrativismo caracteristicas naturais remanescentes do recobrimento
(Cmce) vegetal primdrio ¢ com dindmica ambiental progressiva.

Caatinga moderadamente | Caatinga arboreo-arbustiva parcialmente degradada com

degradada/agropecuaria caracteristicas do recobrimento vegetal primario

(Cmdap) transformadas e com dindmica ambiental com tendéncias
regressivas.

Caatinga fortemente Caatinga arboreo-arbustiva intensamente degradada

degradada/agropecuaria submetida a processos de desertificagao e com solos e

(Cfdap) biodiversidade irreversivelmente comprometidos;

Mata Seca/Caatinga Area de tensdo ecologica com remanescentes de mata seca e

moderadamente caatinga arboreo-arbustiva, recobrindo vertentes do planalto

conservada/extrativsmo sedimentar seco e sub-imido seco.

(MSCmce)

Mata Seca/Caatinga Area de tensdo ecologica com remanescentes de mata seca e

moderadamente caatinga arboreo-arbustiva moderadamente degradada,

degradada/agropecuaria recobrindo vertentes do planalto sedimentar seco e sub-

(MSCmdap) umido seco.

Mata Seca/Caatinga Area de tensdo ecologica com remanescentes de mata seca e

fortemente caatinga arboreo-arbustiva fortemente degradada, recobrindo

degradada/agropecuaria vertentes do planalto sedimentar seco e sub-imido seco.

(MSCfdap)

3. Resultados quantitativos
Em consonancia com a metodologia descrita, apresentamos os resultados obtidos a partir
das classes tematicas elencadas na Tabela 1 e Grafico 1, mostrando a quantificacdo em dados
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absolutos (ha) e relativos (%) referentes ao mapeamento da cobertura vegetal e do uso da terra
na area de estudo, representada pelos 06 municipios contemplados na escala de 1:100.000,

utilizando imagens de média resolucdo do satélite CBERS 2.
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Grafico 1 Distribuicdo das classes de cobertura vegetal e do uso da terra na area de estudo
(municipios de Cratets, Independéncia, Novo Oriente, Parambti, Quiterianopolis e Taud).

Apresentamos a seguir o mapeamento e analise da cobertura vegetal e do uso da terra
correspondente aos seis (06) municipios inseridos na area de estudo do Projeto Mata Branca
no Estado do Ceara-Brasil.

Tabela 2 Participagdo das classes de Cobertura Vegetal e Uso da Terra por Municipio.

al Municipios Total
s Crateis |Independéncia| Novo Oriente | Parambi |Quiterianépolis]  Taua Absoluto | Percentual
- Agua 2.399,72 5.5&9,50‘ 1.682.21 938,14 414,15‘ 617628 17.599,10 1,20
} Area urbana 1.275,53‘ 308,27 91,35‘ 665,17 201,53‘ 1.462,78 4.006,14 0,27}
Subtotal Infraestrutura 4.176,25 5.897,87 1.674,06 1.603,31 615,68 7.638,07] 21.605,24 1,47
Agropecudria 103.655,43 185.642,79) 50.232,42 89.760,67 4151151 180.552,94 651.355,76 44,53
Subtotal agropecuéria 103.656,43 185.643,79 50.233,42 89.761,67, 41.512,51 180.553,94) 651.356,76 44,53
Mata ciliar moderadamente
degradada/agropecudria 2.273,08 0.00 0.00 0.00 52,35 000 232544 0,16
Mata ciliar fortemente degradada 6.372,65 2.424,87) 127,15 1.785,29 464,55 7.31251 18.487,01 1,26
‘Subtotal Mata Ciliar 8.645,73 2.424,87 127,15 1.785,29 516,90 731251 20.812,45 1,42
Crnss sl il 12.807,30 239491 27,14 0,00 170514 187443 18.806,02 1,20
¥ conservada/extratiismo = Y ! E ) S i) ’
Caatinga moderadamente
degradadalagropecudria 69.892,43 37.637,48 13.369,36] 26.265,30 24 833,57 70.401,28) 242.399,43 16,57]
Caatinga fortemente 64.367,00 80.866,00  14.41576  86.439,69 19.117,14 135.saz.ss| 410.099,46 28,04
degradada/agropecuaria
Subtotal Caatinga 147.06682  129.899.28)  27.81226) 11270499 4565385 0816860 67130581 4590
Mata Seca/Caatinga uul
moderadamente 10.808,02 0,00 0,00 5.151,62 4.861,27) 0,00 20.820,91 1,42
conservadalextrativismo
Mata Seca/Caatinga
moderadamente 2366884 000 10516327 1465219 10.80440 000 590.641,74 4,08
degradada/agropecudria
Mata Seca/Caatinga fortemente 8.761,76 0,00 393736 4.35099 0,00 0,00 17.050,11 1,17
degradada/agropecudria
Subtotal Mata Seca 43.236,62 U,Uﬂ| 14.453,68 24.154,830 15.665,67 U,Uﬂl 97.512,76 6,67
|Tota| Geral | 306.782,85 323354.aa| 94299.55‘ 230.009,04 1»3.953,51| 403.6?2,11' 1.462.592,[)2‘ 1nu,uu|
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Na analise quantitativa do uso e ocupagao do solo na area dos municipios contemplados,
observa-se no Grafico 1, que ha um predominio das classes representadas pela Agropecuaria
(AP), e pela Caatinga fortemente degradada/agropecuaria (Cfdap). A agropecudria, distribui-
se por toda a area de estudo, nas planicies ribeirinhas, sertdes semi-aridos e também nos
enclaves umidos das serras cristalinas e dos planaltos sedimentares elevados, apresentando-se
com valores relativos mais altos, ficando a agropecudria superior a 40%. A caatinga
fortemente degradada com valor acima de 20%, ocupa os sertdes dos Inhamuns, os sertdes
ocidentais e dos pés-de-serra da Ibiapaba e encostas dos macicos residuais cristalinos. A
Caatinga moderadamente degradada/agropecudria (Cmdap), ocupa o mesmo espago territorial
da classe Cfdap, esta classe contribui com percentual acima de 16%. Mata Seca/Caatinga
moderadamente degradada/agropecuaria (MSCmdap), comparece com percentuais acima de
4%. Trata-se de formacdes arboreas com elementos de porte consideravel com carater
semideciduo, ocupam espagos proporcionados pela modificagdo do ambiente de umidade
incompativeis com os condicionantes ecoldgicos das espécies de mata umida. Os aspectos
floristicos e fisiondmicos estdo vinculados as praticas do extrativismo vegetal e da atividade
agricola, o que ocasiona altera¢do na arquitetura das copas e espacamento do estrato arboreo e
da presenca de espécies da caatinga. As outras classes que apresentaram valores de 4% a
menores de 1%, distribuem-se nos mesmos espacos geograficos ja comentados.

Apresentamos a seguir, para exemplificar o produto cartografico final, dois dos
municipios contemplados pelo Projeto Mata Branca.

S

. ¥ dnar

ipio de Taua.

Figura 2 Mapa da MCobe}turamVegéial e do Uso da Terra do Munic

1939



Anais XV Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto - SBSR, Curitiba, PR, Brasil, 30 de abril a 05 de maio de 2011, INPE p.1940

4. Conclusoes

O mapeamento deste tema visa subsidiar acdes que conduza ao desenvolvimento de
praticas de producdo sustentaveis para a conservagdo do bioma caatinga, buscando melhorar a
qualidade de vida das populagdes que nele habitam.

As imagens CBERS 2, foram adequadas para o estudo interpretativo em questdo,
permitindo reconhecer no mapeamento, areas que, nos trabalhos de campo, apontavam uma
grande diferenciagdo fisiondmica da cobertura vegetal, permitindo identificar os diferentes
estagios de conservagao.

A literatura existente revela, que na regido estudada a cobertura vegetal primadria,
traduzindo o jogo das relacdes mutuas entre os componentes naturais, era composta por
caatingas que ostentavam padrdes fisiondmicos e floristicos muito variados e recobriam os
sertdes e as depressdes periféricas limitrofes aos planaltos sedimentares.

A vegetagdo de caatinga referenciada foi indistintamente afetada pelo antropismo e sua
capacidade de regeneracdo esta na dependéncia da reserva potencial dos recursos naturais e
dos efeitos provocados pelas atividades impactantes.

A restauracgdo e equilibrio do bioma caatinga na regido, dependera de técnicas apropriadas
ao ambiente natural degradado e devem ser criadas, experimentadas e ajustadas para terem
resultados satisfatorios.
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