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Abstract. The use of geotechnologies subsidizing environmental studies becomes more necessary in front of the
great importance given to the nature and its transformations. Exception environments are differentiated areas
from surroundings due to coast proximity and great altitudes that can be detected by remote sensing. Thus, the
aim of this study was to analyze the Jua-Concei¢do Mountain, an area with upland forest features, using
geothecnology to understand seasonal changes in relation to vegetation and clime anthropic effects that alter the
original dynamical features. The methodology used was LANDSAT 5 multitemporal images, TM sensor, for
1988, 1997 and 2008 years, with a SPRING (INPE 2010) classification according to vegetation presence, in
addition to pluviometric data from 2003 to 2004 years showing low and high pluviometry, respectively. In the
image classification a Bhattacharya classificator was used to distinguish the vegetation according to the
composition of the surface material. It was evidenced an evolution in vegetation cover losses, based on the
correlation between vegetation presence and anthropism. We can conclude that the use of remote sensing in
upland forest analysis is also an important tool to study exception environments, as they show differentiated
climatic features from semi-arid surroundings that make these environments susceptible to human exploration
and occupation.

Palavras-chave: remote sensing, upland forest, anthropism, vegetation, climate, sensoriamento remoto, brejo de
altitude, antropismo, vegetagao, clima.

1. Introduciao

Os Brejos de Altitude sdo encraves da Mata Atlantica, formando ilhas de floresta imida
em plena regido semi-arida cercadas por vegetacdo de caatinga, tendo uma condi¢do climatica
bastante atipica com relagdo a umidade, temperatura e vegetagdo (Tabarelli & Santos, 2004).
No Nordeste, estas areas estdo associadas aos macicos residuais pré-litoraneos e aos planaltos
sedimentares, pois devido as mudangas climaticas ocorridas no Quaternario estes ambientes
tornaram-se propicios a remanescéncia destas areas de refugio de fauna e flora que sofreram
isolamento geografico durante o Pleistoceno e Plioceno superior (Andrade-Lima, 1982).
Tipicamente, o tipo de vegetacdo destes ambientes ¢ denominado Floresta Subperenifolia
Tropical Pluvio-Nebular, constituindo assim um remanescente de Mata Atlantica.

A iniciativa do trabalho partiu do principio da preservagao destas areas remanescentes da
Mata Atlantica, muitas delas ja descaracterizadas pelas atividades antrdpicas, atentando para a
importancia desses sistemas ambientais no quadro dindmico do Nordeste, com énfase no
Ceara. Esse bioma ¢, atualmente, considerado o mais ameagado, pois nele se concentra cerca
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de 70% da populagdo brasileira distribuidos ao longo do litoral abrangendo 15 estados
brasileiros. Devido a proximidade com a costa, bem como relevo, tipos de solos e
pluviometria, a Mata Atlantica possui grandes disparidades fitofisionomicas e, mesmo com
elevada degradacdo, tem uma das maiores diversidades biologicas do pais e alto nivel de
endemismo. Seus remanescentes regulam o fluxo dos mananciais hidricos, asseguram a
fertilidade do solo, controlam o clima, protegem escarpas e encostas das serras, além de
preservar um patrimonio histérico e cultural imenso (MMA 1998).

Desta forma, este trabalho justifica-se pela necessidade de andlise e mapeamento destas
areas com énfase na vegetagcdo, usando técnicas de processamento digital de imagens, e
caracteriza-las espacial e temporalmente, buscando tracar o grau de degradacdo da érea.
Tornam-se relevantes os estudos destas areas, pois tais caracteristicas sdo responsaveis por
uma dinamica intensa que modifica a paisagem ndo apenas no maci¢o, mas nas proximidades
deste, principalmente o clima, a vegetacdo e os recursos hidricos. Devido a esse processo, a
retirada de vegetacdo para fins de agricultura, pecuaria e extragdo de madeira, principais
atividades antropicas na darea, trazem consigo um intenso processo de degradagdo,
modificando suas caracteristicas primarias, alterando de forma negativa a dindmica desses
ambientes.

1.1 Localizacio e caracterizacao da area de estudo

Dentro do quadro fisico-natural, a Serra Jua-Conceicdo-Camard encontra-se entre a
depressdo sertaneja e os tabuleiros pré-litoraneos, bem como a planicie litoranea, onde o
principal fluxo hidrico exorréico € atenuado pelas nascentes presentes no macico residual e,
devido a proximidade com o ultimo dominio natural e sua disparidade altimétrica, sofre direta
e intensamente com as massas de ar provindas do oceano atlantico. A area se encontra a 30,2
km de Fortaleza, no municipio de Caucaia, localizado na regido metropolitana, abrangendo
uma 4rea de aproximadamente 102 km?, cortada pela BR-222 em sua regido mais rebaixada.
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Figura 1. Localizagdo da area de estudo.
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Devido a localizagdo geogréfica, Souza et al. (1998) define as Serras Umidas e Serras Pré-
Litoraneas como um sistema ambiental inserido no dominio natural dos Maci¢os Residuais
onde as principais caracteristicas sdo litotipos variados do cristalino pré-cambriano, encostas
de barlavento forte e medianamente dissecadas em feicoes de cristas, colinas e lombadas, com
escoamento superficial intermitente e presenca de mata umida.

Apesar do relevo levemente dissecado, a ocupagdo humana tornou-se constante ao longo
dos ultimos 20 anos. Atividades de subsisténcia, principalmente bananicultura, modificam as
caracteristicas primarias da vegetagdo, tornando-a mais vulneravel a agdes erosivas. Bertrand
(1972) ao conceituar paisagem, revela que esta € resultado da combinagdo dindmica, portanto
instavel, de elementos fisicos, biologicos e antropicos, sendo que estes ao reagirem entre si,
fazem da paisagem um conjunto Unico e indissociavel.

2. Metodologia

Analise das imagens multitemporais do satélite Landsat 5, sensor TM (Thematic Mapper)
disponibilizadas pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE. As imagens
analisadas correspondem aos anos de 1988, 1997 e 2008 e a cena de identificacdo situa se na
orbita 217/063. A ordem obedeceu a diferenga de 10 anos entre as imagens, de acordo com a
disponibilidade de imagens limpas da area, a fim de obter uma relag@o entre elas no ambito do
contexto climatico do Ceara e a presenca de vegetacdo da area, classificando as imagens
através do nivel de cinza, subdividindo-as em cinco classes de acordo com a porcentagem da
presenca da cobertura vegetal: 0 a 20 (pouca vegetagdo); 20 a 40 (vegetacdo relativamente
baixa); 40 a 60 (contato vegetacional médio); 60 a 80 (presenga de vegetagdo relativamente
alta); 80 a 100 (muita ou total cobertura vegetal); e outros (correspondendo as demais
manchas na imagem, como corpos hidricos e sombra de nuvens). Também foi analisado o
regime pluviométrico, obtendo-se uma média entre os anos de 2003/2004 a partir de dados
dos postos pluviométricos da Fundacdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos —
FUNCEME, considerando que nestes dois periodos o Ceara passou por chuvas acima e abaixo
da média, respectivamente, na regido da Serra Jua-Conceicdo-Camara. Foi usado como
recurso para manipula¢do dos dados matriciais e elaboracdo dos dados vetoriais o software
SPRING 4.3.3 (INPE, 2007). Apods a obtengao das imagens de satélite LANDSAT 5, fez-se a
segmentacdo das mesmas, o que consiste num processo de subdivisdo de uma imagem em
diversas partes ou regioes significativas. Posteriormente, criou-se um arquivo de contexto,
subsidiando o software que o utilizou para classificar as imagens através do classificador
Bhattacharya, disponivel no SPRING. Este método de classificag@o, partindo de uma imagem
segmentada, envolve uma fase de aquisi¢do e andlise de amostras fornecidas, visando
aperfeicoar o mapeamento final.

Os dados pluviométricos dos postos da FUNCEME, no municipio de Caucaia, foram
obtidos através de uma média entre os anos de 2003 e 2004, somente, devido a falta de mais
dados. Primeiramente, uma meédia anual de cada posto foi adquirida e, posteriormente,
obteve-se uma média para grau comparativo sobre as areas de maior pluviometria no entorno
da Serra.

3. Resultados e discussodes
3.1 Analise dos dados pluviométricos

Para compreender as interpretacdes adquiridas com este estudo, deve-se anteriormente
inseri-las no contexto cearense. Segundo a classificagdo de Koppen (1936) predomina no
estado o clima semi-arido quente (Bsh) com varia¢des de temperaturas nas diferentes regides
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do estado, litoral (27°C), Serras (22°C) e Sertdo (33°C durante o dia ¢ 23°C a noite). As
chuvas, por sua vez, sdo escassas ¢ mal distribuidas ao longo do ano, concentrando-se entre
Fevereiro-Maio no periodo conhecido como quadra chuvosa. Nas areas de serras e chapadas,
as chuvas sdo mais regulares e com periodo mais longo, tornando as temperaturas nestas areas
mais amenas.

O regime de chuvas ¢ influenciado pelas massas de ar provindas do continente e do
oceano, com &nfase sobre a Massa Equatorial Continental e os ventos aliseos de sudeste e
nordeste. Com relacdo as influéncias de fendmenos climaticos de grande escala, o El Nifio/La
nifia, atuando sobre a ZCIT (Zona de Convergéncia Intertropical) apresentam parcela
significativa. Nos anos de ocorréncia do E/ nirio, dependendo da intensidade, juntamente com
o dipolo positivo do oceano atlantico (desfavoravel as chuvas), a auséncia de precipitacdo no
Ceara sera significativa; ja com forte influéncia da La nifia, bem como a atuacdo do dipolo
negativo do atlantico (favoravel as chuvas), ter-se-4 um ano considerado acima da média ou
muito acima da média na regido.

A localizacdo geografica da Serra do Jua-Conceicdo e suas caracteristicas altimétricas sao
responsaveis, ao longo do ano, por um regime pluviométrico significativo. Analisando os
dados obtidos nos postos da FUNCEME (Figura 2) relativos aos anos de 2003 e 2004,
observou-se que o regime de chuvas na por¢do leste da Serra do Jua-Concei¢do ¢ mais
intenso. Isso se deve ao fato de, na maior parte do ano, a massa de ar mais influente no litoral
ser proveniente de sudeste.
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Figura 2. Médias pluviométricas relativas aos anos de 2003/2004

O posto Icarai, por estar mais proximo da costa, mediu o menor indice de pluviosidade
em comparacao aos demais a barlavento do macico. Isso se deve ao fato da proximidade com
o mar. Os postos Tucunduba e Caucaia possuem uma posi¢do interessante ja que estdo
proximos a direcdo de outras serras e, assim, mantém alto o indice de umidade. Os demais
postos, a sotavento, comprovam a baixa pluviosidade relacionada a altitude do macigo, que
atua como barreira impedindo a ma dispersao das massas de ar.
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3.2 Analises das imagens

Partindo da dinamica atmosférica da area de estudo, as imagens foram analisadas
seguindo uma logica quanto ao contexto climatico anual (chuvas acima/abaixo da média) e
mensal (dentro/fora da quadra chuvosa), além da analise da paisagem de forma integrada,
inserindo as atividades antrépicas. E importante ressaltar que a classificagdo foi obtida a partir
da presenca de vegetagdo mais intensa, ou seja, em areas mais rebaixadas com caracteristicas
de vegetagdo de caatinga aberta

Na figura 3, a presenca da vegetagdo intensa no macico ¢ relevante, principalmente a
barlavento e quase total na regido mais ingreme. Essa maior densidade ¢ proveniente de uma
pluviometria elevada no respectivo ano. Porém, deve-se também considerar o més referente
(agosto), com baixo indice pluviométrico. A irregularidade da chuva no Ceara torna a analise
por sensoriamento remoto um foco sob varios olhares, ja que se deve considerar ndo apenas a
espacialidade pluviométrica anual, mas também mensal, ja que os indices apontam de maneira
imponente para o primeiro semestre do ano.
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Figura 3. Imagem correspondente ao ano de 1988

Ao longo dos anos, principalmente devido a expansdo da regido metropolitana de
Fortaleza e a proximidade com esta, a area do maci¢co passou a ser mais ocupada,
principalmente por culturas como bananicultura, tipica dos residuais cearenses. Apesar do ano
referente a figura 4 ter poucas chuvas, a quadra chuvosa acabara de cessar, dando um aspecto
mais floristico & imagem. Tornou-se intensa também a exploracdo de rochas, por meio de
algumas pedreiras, principalmente a Pylo Pedreira. O turismo religioso também causou
importantes transformagdes na paisagem da Serra Jud-Concei¢cdo-Camara, visto a constru¢ao
de estradas de acesso a uma igreja in loco € a construcao de casas.

A cor rosa ¢ referente a outros tipos de presencas na imagem, como sombras de nuvens ou
demais, que ndo foram reconhecidos.
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Figura 4. Imagem correspondente ao ano de 1997

Na figura 5, a presenga de vegetacao intensa limita-se aos topos de morro e as encostas.
Mesmo nas areas mais elevadas, a vegetacdo perdeu presenca de maneira mais concisa. Neste
ano, o regime de chuvas na regido foi em torno da média e o més ¢ referente ao segundo
semestre.

Em relagdo as demais, a imagem de 2008 ¢ a que se pode verificar maior degradagdo. A
intensidade de presen¢a humana cresceu de forma importante, principalmente devido ao
turismo religioso, agora, investido de maneira intensa pelo governo municipal. Estradas de
acesso, intensidade na explora¢do de rochas e crescimento na agricultura sdo os principais
fatores de degradagdo do brejo.
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Figura 5. Imagem correspondente ao ano de 2008
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4. Conclusao

Conclui-se, dessa forma, que o uso do sensoriamento remoto na analise espacial dos
brejos de altitude pode ser um grande auxilio na observacao da cobertura vegetal dessas areas,
que subtende maior perda de umidade no ambiente, maior erosdo e, consequente, acentuada
vulnerabilidade.

Estima-se que este material possa subsidiar o desenvolvimento de futuros planejamentos
ambientais para as areas com caracteristicas de brejos de altitude, atentando para o avango de
atividades destrutivas se ndo supervisionadas.
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