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ABSTRACT. The main objective of this work was the use of Remote Sensing techniques in order to identify the dimen-
sions of spatial and temporal anthropic action on the vegetal cover in Ceard State. It was used TM-LANDSAT images in
a scale of 1:250.000 in a color composite, bands 2,3 and 4, covering all Cear4 State area in two differents years (1985 and
1990). Visual analysis were carried out permitting a comparison of the temporal and orbital data, the mapping and the
quantification of these data throughout the geoprocessing. The results showed that the areas under anthropic action in 1990
was around 73% of the total area. According to the years considered those areas presented a growth arouns 140%.

1-INTRODUCAO

O Estado do Cear4, ao longo do tempo, vem apresentando
uma continua expansdo e diversificagdo nas formas de
ocupagio do seu espago fisico pela agdo do homem, o que
pode ser constatado pela observagdo e interpretagio de
produtos de sensores aéreos e orbitais, obtidos em épocas
pretéritas e atuais.

Concebendo-se o antropismo como toda e qualquer
interferéncia do homem na natureza, as dreas antrépicas
aqui consideradas, entretanto, correspondem apenas aque-
las que sofreram alteragGes recentes na cobertura vegetal,
ou, quando mais antigas, ainda perceptiveis na paisagem e,
portanto, detectdveis nas imagens de satélite.

Anais de VII SBSR, 1993

Ressalte-se ainda que a dimensdo antrépica desse
problema atinge maior proporgdo e gravidade quando
exercida em &reas sob o dominio do semi-4rido, como é o
caso do Ceard, em que as condigdes hidro-climéticas
desfavordveis retardam a recuperagao natural da vegetagao.
Fatos similares, contudo, tem sido constatados também nas
serras midas onde a press@o sobre os recursos naturais
renovaveis assume maiores proporgdes em fungao do frégil
equilibrio ecolégico das vertentes.

Com o intuito de conhecer a dimens3o atual do antro-
pismo e sua expans3o nos iltimos anos (dados de 1984/85
€ 1989/90) foi elaborado o presente trabalho que, através da
metodologia adotada - sensoriamento remoto - foi capaz de
monitorar o tema estudado de uma maneira satisfatéria,
permitindo a andlise e comparagio dos dados orbitais e
temporais, bem como o mapeamento e quantificagio
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através de geoprocessamento. As informagdes obtidas na
interpretagdo das imagens foram complementadas através
da anélise do acervo geocartografico temético e
bibliogréfico disponivel para o Estado do Cears, possibi-
litando, desse modo, o desenvolvimento das discussdes re-
ferentes 2 andlise integrada das condigdes geoambientais.

Desse modo, o trabalho surge, como uma contribui¢do
que atualiza e enriquece os conhecimentos anteriores sobre
a dindmica ambiental do Ceard, ao mesmo tempo, em que
alerta para a gravidade do grau atual de alterag3o da cober-
tura vegetal do Estado e suas implicagGes negativas para o
meio ambiente,

Sendo o antropismo sobretudo manifestado pelo des-
florestamento para o desenvolvimento da atividade
agricola, pela atividade extrativa madeireira e pela
explorago da lenha e carvio para fins energéticos petos
setores doméstico e industrial, tais atividades exercidas sem
0 manejo adequado constituem um sério problema, con-
duzindo a alterages gradativas das condigdes locais ambi-
entais, notadamente em relagdo a conservagdo dos solos,
captagdo d’4gua e protegdo & fauna.

Espera-se com este trabalho que o conhecimento da
realidade dessa questdo possa despertar o devido interesse
por parte das entidades governamentais e ndo governamen-
tais, bem como dos diversos segmentos da sociedade a fim
de que a agdo antrépica, até entdo causadora de danos, pos-
sa ter condigBes de ser exercida sem prejuizos para 0 meio
ambiente, com a prética de manejos adequados,
transformando-se em um elemento de desenvolvimento
sustentdvel.

2 - METODOLOGIA
2.1 Material

Para a elaborag@o do presente trabalho foram utilizados os
seguintes materiais:

. Imagens analégicas (em papel fotogréfico) do sensor TM
(Thematic Mapper) do LANDSAT-S, na escala de
1:250.000, composigdo colorida nas bandas TM2, TM3 e
TM4, passagens predominantemente de julho/agosto de
1984/85, num total de 31 imagens por quadrantes, cobrindo
toda a drea do Estado, conforme Quadro 01

Quadro 01
Orditas e Passagens das Imagens TM-LANDSAT do Antropismo 1
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. Imagens analégicas (em papel fotogréafico) do sensor TM-
LANDSAT-S, na escala de 1:250.000, composig¢do colo-
rida nas bandas TM2, TM3 e TM4, passagens de agosto de
1989 e maiofjunho/agosto/setembro de 1990, nas orbitas
correspondentes as 10 imagens por cena que cobrem toda a
drea estadual, conforme Quadro 02;

Quadro 02

Orbitas 0 Passagans das Imagens TM - LANDSAT do Astropismo 2

PONTO ORBITA DATA DA PASSAGEM

216
216
26
i
pivs

12008/%
UDYR
0¥
O40%/%0
190850
py0
160690
2308189
70839
o1/oa9

bivg
w
m
m
m

§EEEERABER

. Folhas planimétricas na escala dp 1:100.000 do trabalho:
Monitoramento dos Espelhos d’Agua dos Agudes do Es-
tado do Ceard - FUNCEME, 1988,

. Folhas planimétricas na escala de 1:250.000 do trabalho:
Anélise Evolutiva do Comportamento do Sistema de
Agudagem do Estado do Ceard - FUNCEME, 1989;

.Folhas planimétricas da Carta do Brasil, executadas
pelo projeto RADAMBRASIL;

. Cartas na escala de 1:250.000 digitalizadas pela Compa-
nhia de Pesquisa de Recursos Minerais - CPRM para a Se-
cretaria Nacional de Irrigagdo - SENIR,;

. Mapas temiticos oriundos de Levantamentos Sistem4ticos
dos Recursos Naturais, executados a nivel regional efou
estadual.

2.2 - Equipamentos/Software

.Sistemade Informagdes Geogrdficas - SGI
[(ENGESPACO, 1990)];

. Mesa digitalizadora Van Gogh - DIGIGRAF;
. Microcomputador PC 486 - 33C e periféricos;
. Plotter - Tragador Gréfico TDD - 21 RMP - DIGICON.

2.3 - Métodos
2.3.1 - Anédlise visual

A interpretagio visual das imagens TM-LANDSAT em pa-
pel, composigdo colorida das bandas 2, 3 ¢ 4, na escala de
1:250.000, foi realizada em duas etapas distintas, uma vez
que a andlise temporal exigia a interpretagdo de duas
colegbes de imagens em épocas diferentes. Assim, inicial-
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mente, foram interpretadas as 31 imagens anal6gicas que
cobrem a drea do Estado, por quadrante, correspondentes
ao periodo de 1984/85, o que permitiu a elaboragdo da
primeira série de "overlays" da etapa denominada Antro-
pismo 1. Numa etapa posterior foi feita a anilise visual das
10 imagens que recobrem o Estado por cena, datadas de
1989/90 e a restituigdo da segunda série de "overlays" cor-
respondentes ao Antropismo 2.

A confec¢do dos overlays consistiu na reprodugio em
papel estdvel e transparente afixado 3 imagem em papel, da

planimetria e do tema de interesse, obtido com a andlise

visual das imagens, a partir do estabelecimento de uma le-
genda temdtica.

Adotou-se na legenda a representagdo da rede de
drenagem, sedes municipais, limites polftico-
administrativos, dunas, nuvens (para mostrar as dreas com
auséncia de informagdes) e 0 tema antropismo.

Para identificagio das dreas antrdpicas foram consi-
derados, como principais aspectos, a geometria das man-
chas (forma e dimensao), a tonalidade e a textura dos
padrdes encontrados.

Devido a escala das imagens e o poder de resolugio
do sensor TM (30x30) nfo permitirem um maior grau de
detalhamento, as dreas antrdpicas de menor dimensio fo-
ram agrupadas a fim de facilitar a sua representagio
cartogréfica.

2.3.2 - Geoprocessamento - SGI
a) Aquisigio e preparagido dos dados:

. Utilizag&o do banco de dados geocodificados fornecidos
pela Secretaria Nacional de Irrigaggo - SENIR/Companhia
de Pesquisa de Recursos Minerais - CPRM, como base
cartogréfica, num total de 18 folhas, na escala de 1:250.000,
cobrindo todo o Estado;

. conversdo de formatos: conservando-se a mesma escala e
projegdo (UTM), o plano de informag#io rede de drenagem
da base cartogréfica digitalizada pela CPRM no formato
MAXICAD;, foi convertido para o formato SGI, através de
aplicativo do SGI que permite a importagdo de dados no
formato MAXICAD;

. identificagdo e andlise dos pontos de controle entre as
cartas de 1:250.000 do trabatho da FUNCEME.: "Anilise
Evolutiva do Comportamento do Sistema de Agudagem do
Estado do Ceard", (1989) e os "overlays" obtidos pela
andlise visual, através do aplicativo para anélise de PC
(pontos de controle).

b) Entrada de dreas

. Criag8o de um plano de informagio (PI) das linhas origi-
nadas da conversgo de formatos para a criagio de um novo
PI de drenagem, a partir dos dados convertidos do MAXI-
CAD contendo somente a drenagem principal (1a e2
ordem), através do aplicativo para copiar linhas entre PIs;

. digitalizaco do plano de informag#o Antropismo 1 (da-
dos de 1984/85) contido na primeira série de "overlays"
elaborados a partir das imagens TM desta época;

. digitalizag3o do P.I. limites politico-administrativos e
atualizago do P.I rede de drenagem, ambos os temas obti-
dos do trabatho da FUNCEME: "Monitoramento dos
Espelhos d’ Agua dos Agudes do Estado do Cear4", 1988;

. digitalizagdo do P.1. Antropismo 2 (dados de 1989/90) a
partir da segunda série de "overlays” das imagens TM com
passagens nas datas citadas;

. ajuste de linhas dos diversos planos de informaggo (P.I)
referidos anteriormente;

. poligonalizagdo dos planos de informagao.
c) Conversio

. conversdo de formato ou rasterizagdo dos planos Antro-
pismo (1 e 2) e li mites politico-administrativos, através do
aplicativo vetor - varredura;

. conversdo dos planos de informagfo para a mesma
resolugdo, através do aplicativo de convers3o resolugdes.

d) Manipulagio dos dados
. geragdo do arquivo de regra de cada folha;

. cruzamento dos planos de informag8o -Antropismo 1 e 2
separadamente com os limites politico-administrativos para
delimitag#o das 4reas antrépicas por municipio;

. aquisi¢do dos dados quantitativos das 4reas por classes do
novo PI originado a partir do cruzamento, obtendo-se as
dreas antrépicas (em km2) por municipio e por €poca es-
tudada (1984/85 e 1990).
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e) Saida dos dados

. geragdo de duas séries de 18 cartas, na escala de
1:250.000, correspondentes ao Antropismo 1 e Antropismo
2, contendo legenda temética elucidativa;

. plotagem (desenho) das cartas através de um tragador
gréfico (plotter) que integra o sistema computadorizado.

2.3.3 - Classificag@0o em Unidades Geossistémicas

A fim de se poder melhor conhecer as diferentes condigdes
geoambientais que ocorrem no Ceard e que s&o determi-
nantes na caracterizagéo da tipologia do antropismo,
procedeu-se a identificagdo das unidades geossistémicas,
cumprindo-se referir que a an4lise integrada das condigdes
geoambientais foi tratada com base no acervo de conheci-
mentos acumulados para o Estado do Cear4.

As unidades geossistémicas apresentadas em forma
de cartograma no trabatho original, ndo tem configurago
precisa, por considerar, néo apenas dados sobre os compo-
nentes naturais mas, também, os limites polftico-

administrativos das microrregioes oficiais e dos municipios'

nelas contidos. Conciliou-se assim, a delimitagéo de
espagos que envolvem, simultaneamente, as relagdes com-
Plexas entre natureza e ocupagfo antrépica.

2.3.4 - Quantificagdo dos dados

Os dados quantitativos foram obtidos no SGI a partir do
cruzamento dos seguintes planos de informagdes: limites
politico-administrativos com Antropismo 1 e limites
politico-administrativos com Antropismo 2, possibilitando,
assim, a aquisigdo, por municfpio, das éreas, em Km ,do
Antropismo 1 (1984/85) e Antropismo 2 (1990),
respectivamente.

A partir daf foi possivel se elaborar tabela e gréficos
que constam no trabalho original, em que aparecem os da-
dos (absolutos e relativos) referentes as 4reas do Antro-
pismo 1, Antropismo 2 e cobertura de nuvem na imagem
orbital, em relagdo a 4rea total dos municipios,
microrregides e Estado,

Como informagdo complementar e sem pretender
uma anélise mais aprofundada, pensou-se em comparar 0
crescimento do Antropismo com o crescimento da
populaggo no intervalo de tempo considerado (1985/90
para o Antropismo e 1986/91 para a populag&o). Entre-
tanto, o fato dos dados obtidos de populagdo terem sido
gerados por métodos diferentes, ou seja, estimativa e cen-
$0, suscitou dividas quanto A qualidade da an4lise
pretendida.

3-RESULTADOS e DISCUSSOES

Tendo como objetivo verificar a evolugdo do antropismo
no Estado do Cear4 entre os anos de 1984/85 e 1990, e,
consequentemente, conhecer o grau de alteragio na cober-
tura vegetal ocorrido neste perfodo, a anslise das imagens
orbitais possibilitou a obtengao de resultados de natureza
tanto qualitativa quanto quantitativa, sobre o tema estudado.

Deste modo, baseando-se nos dados qualitativos obti-
dos pela andlise e no acervo de conhecimentos anterior-
mente adquiridos, foi possivel se fazer uma caracterizagdo
do antropismo segundo as unidades geossistémicas encon-
tradas através da anélise integrada das condigdes geoambi-
entais, bem como se proceder a anilise dos resultados
quantitativos.

3.1 - As Unidades Geossistémicas: abordagem
qualitativa

O estabelecimento das unidades geossistémicas, deriva das
andlises visuais das imagens orbitais (TM-LANDSAT),
dos Levantamentos e Estudos Sisteméticos referidos na
bibliografia e das experiéncias de reconhecimento da ver-
dade terrestre [SOUZA, 1981, 1985, 1988).

Foram considerados os principais dados relacionados
com o potencial ecolégico e com a ekpioragéo biolégica e
as relagGes miituas entre os componentes. Fundamentou-se,
a seguir, na divisdo microrregional do Estado, enquadrando-
se cada microrregifio ou um conjunto delas nos comparti-
mentos naturais-identificados e delimitados.

A denominagdo das unidades geossistémicas, con-
sagra as condi¢es de localizaglio € a toponimia dos dados
geomorfolégicos - hidrolégicos, por representarem
referéncias de mais fécil identificagio e de maior estabi-
lida. Para a caracterizagdo de algumas unidades com
combinagdes naturais mais diversificadas - como o litoral e
dreas pré-litoraneas, macigos residuais \imidos e sub-
Umidos e os planaltos sedimentares e suas respectivas
depressOes. periféricas - foram considerados os sub-
espagos dotados de maior homogeneidade. As demais
unidades foram analisadas em conjunto, por possuirem
diferenciagGes menos conspicuas.

Referidas unidades geossistémicas, suas caracterfsticas
naturais dominantes, os aspectos do antropismo, a qua-
lidade do ambiente e as perspectivas da dinimica ambiental
em funggo do antropismo so apresentadas em cartograma,
quadro-resumo e esquema que constam no trabalho
original.

184




3.2 - Andlise dos Resultados Quantitativos

Os dados quantitativos s3o apresentados, no trabatho origi-
nal, em forma de tabela onde aparecem as 4reas antropiza-
das em 1985 e 1990 por municipio, microrregi%o e Estado,
em valores absolutos e relativos, permitindo observar-se a
evolugdo das alteragdes introduzidas pelo homem na
cobertura vegetal durante o periodo de 5 anos considerado.

3.2.1 - Antropismo 1 (1984/85)

Embora os resultados do Antropismo 1 tenham sido
subestimados, devido a qualidade no processamento de al-
gumas imagens desta época ter prejudicado a interpretagio
parcial ou total de 25 municipios incluidos nas mesmas, os
resultados globais revelam, mesmo assim, que as 4reas
antropizadas, em dados absolutos, atingiam, naquela

época, cerca de 45.210Km, ou seja, 30,5% em relagdo a
drea total do Estado.

Dentre as 33 micromegides do Estado, 13 se desta-
caram com um percentual de drea antrépica superior a 40%.
Em ordem decrescente foram: Microrregido de Chorozinho
(78,9%), Microrregido de Pacajus (74,3%), Microrregido
de Cascavel (71,7%), Microrregido da Chapada do Araripe
(66,4%), Microrregido de Brejo Santo (58,5%), Micror-
regido do Baixo Curu (57,5%), Microrregido do Cariri
(52,4%), Microrregido de Fortaleza (51,7%), Microrregigo
de Barro (47,6%), Microrregido de Lavras da Mangabeira
(47,3%), Micrormregido do Litoral de Aracati (45,5%), Mi-
crorregido do Litoral de Camocim e Acarau (43,8%) e
Microrregido de Itapipoca (43,1%).

Vale salientar que as dreas de relevo acidentado tais
como as serras imidas compreendidas pelas Microrregides
de Baturité, da Meruoca e de Uruburetama, no se desta-
caram em relagdo ao Antropismo 1, embora se saiba da
ocorréncia antiga de intensa ocupagao agricola nestas 4reas.
Tal fato pode ser explicado tanto pelo problema da qua-
lidade das imagens de parte destas 4reas, como pelo grau de
dificuldade encontrada na interpretagdo do tema em 4reas
acidentadas, na escala estudada (1:250.000).

A nivel municipal observou-se que dos 180 municfpios
cearenses, os valores relativos mais elevados do Antropis-
mo 1 (acima de 70%), ocorreram, em ordem decrescente
nos municipios seguintes: Baixio (98,5%), Fortaleza
(95,0%), Eusébio (94,9%), Barreira (93,4%), Chorozinho
-(93,0%), Penaforte (90,2%), Pindoretama (86,0%), Salitre
(85,2%), Pacajus (84,0%), Porteiras (81,9%), Antonina do
Norte (80,1%), Cruz (79,1%), Ipaumirim (77,7%), Mara-

canau (77,3%), Cascavel (76,5%), Campos Sales (76,5%),
Mauriti (76,3%), Umari (76,3%), Aquiraz (75,7%), Missdo
Velha (74,2%) e Ocara (71,4%). Estes municipios, com
excegdo de Campos Sales, Mauriti, Salitre, Miss&o Velha,
Cascavel e Ocara, apresentam &reas territoriais considera-
das pequenas, 0 que provavelmente, contribui para o per-
centual elevado do Antropismol.

3.2.2 - Antropismo 2 (1990)

Os resultados do Antropismo 2 revelam que, a nivel es2ta-
dual, os valores absolutos atingem cerca de 108.719 Km , 0
que corresponde a 73,5% da é4rea total do Estado.

Ressalte-se ainda que a escala trabalhada (1:250.000)
impediu uma interpreta¢o mais detalhada do tema, difi-
cultando, notadamente, a anlise visual do antropismo em
dreas de relevo acidentado, em que o grau de dissecagdo
do relevo (textura rugosa na imagem), o sombreamento das
vertentes, além do fator nebulosidade, prejudicaram a
interpretagio e, consequentemente, a quantificagdo das
éreas antrépicas ai situadas.

Em relagdo a andlise quantitativa do Antropismo 2
por microrregido, observa-se que, excetuando-se apenas as
microrregides da Meruoca, do Sertdio de Quixeramobim e
do Barro, todas as demais apresentam valores relativos do
antropismo superiores a 60% da 4rea total da microrregido.
Mesmo assim, estas trés microrregides que fazem excego,
sdo exatamente aquelas que detém maior percentual de
cobertura de nuvens, o que, naturalmente, pode ter deter-
minado os menores valores apresentados do antropismo
(51,8%; 51,4% e 48,2%, respectivamente). Dentre as
microrregides com valores relativos mais elevados do An-
tropismo 2, destacam-se a Microrregido da Chapada do
Araripe com 87,4% e a Microrregido de Itapipoca com
86,1%.

A nivel municipal, em valores relativos, destacam-se
0s seguintes municipios, todos com mais de 95% de 4rea
antrépica: Pindoretama, Baixio, Fortaleza, Penaforte, Po-
tengi, Antonina do Norte e Abaiara. Como se pode verifi-
car, todos eles s3o detentores de pequenas 4reas territoriais,
0 que justifica o alto percentual de antropismo dos mesmos.

Tais constatacdes a partir dos dados quantitativos pos-

sibilitam uma vis@o da dimens3o do antropismo tanto a
nivel temporal como espacial.
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4- CONCLUSOES

.Oprocesso de degradagdo no Ceard e nas unidades
geossistémicas delimitadas (onze), estd progressivamente
se agravando - mais pelo antropismo do que pelos fatores
ambientais e sua dindmica natural;

. As marcas do antropismo s3o verificadas em todas as
unidades geossistémicas do Estado, embora com niveis de
intensidade diferentes e, na maioria dos casos, o processo
tende a gerar sérios problemas de deterioragdo ambiental,
comprometendo a capacidade produtiva dos solos e a
qualidade ambiental;

. As unidades fito-ecolégicas primdrias, traduzindo o jogo
das relagdes miituas entre os componentes naturais eram
compostas por: (1) caatingas que ostentavam padrdes
fisiondmicos e florfsticos muito variados e recobriam os
sertdes e as depressdes periféricas limitrofes aos planaltos
sedimentares; (2) florestas estacionais semi-deciduais e/ou
deciduais favorecidas pelas melhores condigBes de umi-
dade dos macigos cristalinos e planaltos sedimentares
elevados; (3) enclaves de cerrados em 4reas de solos ori-
undos de litologias sedimentares como nas bacias
intracratnicas (Ic6, Iguatu, Lavras) e cimeiras da Chapa-
da do Araripe e eventualmente nas coberturas sedimenta-
res pré-litoréneas; (4) vegetagdo pioneira englobando a
faixa praial, os manguezais e as formagdes complexas que

revestem os campos de dunas fixas, paleodunas e
restingas;

. Todas as unidades fito-ecolégicas referenciadas, foram
indistintamente afetadas pelo antropismo e sua capacidade
de regenerag#o estd na dependéncia da reserva potencial
dos recursos naturais e dos efeitos provocados pelas ativ-
idades impactantes; a restauragdo e equilfbrio dos ecoss-
istemas, dependerdo de técnicas apropriadas ao ambiente
natural degradado e que devem ser criadas, experimenta-
das e ajustadas para terem resultados satisfatérios;

. Em inimeras unidades geossistémicas - como nos
macigos timidos e sub-timidos e nos sertdes dos Inhamuns,
Médio Jaguaribe e do Alto-Médio Acarau (notadamente
na porcdo onde est4 inserida Irauguba) - o antropismo tem
atingido maiores evidéncias e com caracterfsticas que
encerram condigdes de desertificag8o, ou seja: empobreci-
mento ou deterioragdo irreversivel dos ecossistemas sub-
uimidos, 4dridos e semi-fridos sob os efeitos combinados
das deficiéncias hidricas e do antropismo;

. Na maioria dos casos, 0 impacto provocado pelo antro-
pismo € agravado pela baixa rentabilidade e vulnerabi-
lidade dos empreendimentos rurais e pelo despreparo es-
trutural e inadequado das tecnologias empregadas;

. Os resultados obtidos revelam a dimens&o do an-
tropismo, que atingiu em 1990 cerca de 73,5% da 4rea
total do Estado, apresentando um crescimento da ordem
de 140% durante o periodo considerado, o que denota o
grau de comprometimento da cobertura vegetal forte-
mente descaracterizada e espacialmente reduzida;

. Diante dos resultados levantados por este trabalho e
sabendo-se através de informagdes do IBAMA/COELCE,
que 33% da energia consumida no Estado provém de
combustivel vegetal (lenha e carvdo), percebe-se a
gravidade da situag8o em que se encontram as reservas
vegetais locais; :

. Obviamente, como se trata de um recurso natural
renovével, cabe aos orgdos federais-e estaduais compe-
tentes a tomada de medidas necessérias para minorar e
mesmo reverter este quadro. Tais medidas como a
reposigao florestal adequada, a introdugdo e difusdo de
manejo florestal préprias, a orientagao para desmatamen-
tos seletivos, a educagdo ambiental, etc, deverdo ser
implementadas a curto prazo e contemplar notadamente
aquelas dreas que apresentaram um quadro mais agravante.
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