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RESUMO

O aumento da degradacdo ambiental de terras secas vem conduzindo a erosdo dos solos e
desertificagdo, o uso intenso e predatério dos recursos naturais nessas areas acaba impossibilitando
a sobrevivéncia das comunidades que vivem nessas regides. O estado do Ceara tem cerca de 92%
de seu territorio inserido no semiarido, a pesquisa foi desenvolvida na Area de Influéncia Direta do
Acude Castanhdo - AIC. A através do registro de imagens, tornou-se possivel as analises de
relacionamento entre localizag&o espacial de alvos do meio ambiente, variagéo espectral da imagem
e variagdo da cobertura vegetal dos solos. A utilizagdo do sensoriamento remoto e de indices de
vegetacdo como o indice de Vegetacdo da Diferenga Normalizada (NDVI), facilita a obtengéo e
modelagem de pardmetros biofisicos das plantas, como a area foliar, biomassa e porcentagem de
cobertura do solo, fornecendo importantes informagdes sobre a Degradagdo Ambiental da &rea.
Palavras-chave: Degradacéao; Sensoriamento Remoto; Cobertura Vegetal.

ABSTRACT

The increased environmental degradation of dry lands has led to soil erosion and desertification, the
intense and predatory use of natural resources in these areas makes it impossible to survive the
communities living in these regions. The state of Ceard has about 92% of its territory inserted in the
semi-arid, the research was developed in the Area of Direct Influence of Castanh&o - AIC. A through
image registration, it became possible to analyze the relationship between spatial location of
environmental targets, spectral image variation and variation of soil cover. The use of remote sensing
and vegetation indexes such as the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) facilitates the
obtaining and modeling of plant biophysical parameters such as leaf area, biomass and percentage of
soil cover, providing important information on the Environmental Degradation of the area.

Keywords: Degradation; Remote Sensing; Vegetal Cover.
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INTRODUGAO

Desde os primérdios as civilizagdes mantém uma relagdo com a natureza, explorando os
recursos naturais a partir de suas necessidades de sobrevivéncia, consumo e lazer (SEABRA, 2009).
Nesse sentido, a evolugdo da degradagéo ou desertificacdo tem sido um grande problema que vem
repercutindo globalmente. Segundo o Plano Nacional de Controle a Desertificacdo (PAN, 2004) a
desertificagdo caracteriza-se como processo de degradagédo nas terras aridas, semiaridas e subumidas
secas do planeta, resultante da atuagdo humana sobre 0 ambiente e fendGmenos naturais.

O tema Degradacdo Ambiental originou estudos que concluiram que a mesma é resultado da
dindmica entre elementos socioecondmicos, institucional e atividades tecnologicas desenvolvidos em
ambientes de maior suscetibilidade nativa. As agbes antropicas tém gerado degradacdo ambiental,
incluindo eros&o e contaminagéo de solos, sedimentos e corpos d’agua.

A degradagéo ambiental de terras secas, também conhecidas como drylands, € motivo de muita
preocupag@o no mundo inteiro, pois compreendem 40% das terras emersas do planeta onde vivem
aproximadamente dois milhdes de pessoas, segundo dados das Nagdes Unidas. No Brasil, as terras
secas concentram-se no Nordeste brasileiro, compreendendo uma area de 1.556 mil km2 e caracteriza-
se do ponto de vista geoambiental, por sua diversidade de paisagens, tendo como elemento marcante
no quadro natural da regido a condi¢do de semiaridez de carater azonal que atinge grande parte do seu
territorio e alta variabilidade pluviométrica, espacial e temporal, inerente a esse tipo climatico (SALES,
2004).

Por meio de parédmetros climaticos, biolégicos, geomorfoldgicos e socioecondmicos, e com
escalas que podem ser locais, regionais ou nacionais, a desertificacdo é tradada como um conceito que
representa o estado de degradacdo da terra nas regides aridas, semiaridas e por secas que s@o
resultantes de varios fatores, como as variagbes climaticas e as atividades humanas. Ao longo das
ultimas décadas diversas pesquisas e seus resultados contribuiram na formagéo de um acervo que trata
sobre o0s processos de desertificagdo no nordeste, € os tipos e graus de consequéncias que podem ser
geradas em decorréncia da degradagédo no desenvolvimento da regido e consequentemente na vida da
populagao.

Buscando-se garantir a disponibilidade hidrica em quantidade e qualidade para o
desenvolvimento da regido e a necessidade de conservacdo de agua e solos, o Plano Estadual de
Recursos Hidricos dividiu a macro bacia do rio Jaguaribe em cinco sub-bacias; alto Jaguaribe, Médio
Jaguaribe, Baixo Jaguaribe, sub-bacia do Salgado e sub-bacia do Banabuiu. Principal rio do Estado do

Ceara, 0 Jaguaribe, tem sua nascente no municipio de Taua na serra da Joaninha, e sua foz no Oceano
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Atlantico fazendo um percurso de cerca de 610 Km, seus afluentes mais importantes s&o os rios Salgado,
Quixeramobim, Banabuiu e Palhano.

Localizado no médio curso do rio Jaguaribe e presente sobre o dominio do clima semiarido, o
acude Castanhao é classificado como o maior agude publico para usos mdltiplos do Brasil, com a sua
construgéo trouxe grandes modificagdes socioambientais para a sua area de influéncia direta — AIC. Este
foi construido por meio da parceria entre 0 Governo do Estado do Estado do Ceara e o Departamento
Nacional de Obras Contra as Secas — DNOCS, entre os anos de 1995 e 2003. Em decorréncia da grande
importancia do reservatério do Castanhao, este como um polo central de acumulagéo e distribuicao de
4guas para o Programa “Cinturdo das Aguas’, que busca a distribuicdo de &gua para todas as regiées
do Estado do Cearda. Deste modo buscando analisar e quantificar o estado de conservagao nas areas de
influéncia do entorno do agude, por meio do uso do Diagnéstico Fisico Conservacionista -DFC, como
um subsidio ao controle e recuperacdo das areas degradadas e manutengdo do potencial hidrico do
sistema.

A Area de Influéncia do Agude CastanhZo - AIC esta totalmente inserida no Estado do Ceara,
localizada no extremo sudeste do Territdrio cearense, limitada pelas coordenadas UTM 9503991N a
9269991N e 458950E a 656950E, Hemisfério Sul. Como mostrado na Figura 01 a AIC possui uma area
de 21.392 Km? e abrange o total de 23 municipios, sendo estes: Ic6, Oros, Pereiro, Jaguaribe, Deputado
Irapué Pinheiro, Milha, Ereré, Solonbpole, Potiretama, Iracema, Jaguaribara, Jaguaretama, alto Santo,
Séo Jodo do Jaguaribe, Tabuleiro do norte, Limoeiro do norte, Morada Nova, Ibicuitinga, Quixeré,
Russas, Jaguaruana, ltaicaba e Palhano. A AIC engloba toda a Bacia hidrografica do Médio Jaguaribe,
além de partes das Bacias do Banabuil, Salgado, alto Jaguaribe e Baixo Jaguaribe. Em maior parte,
possui rios intermitentes, mas apresenta o Rio Jaguaribe como rio principal, sendo este, perenizado no

setor a jusante do Agude Castanhao.
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Figura 1: Mapa de Localizagéo da AIC do Agude Castanhao
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Segundo Beltrame (1994), a Degradagéo é um conceito atribuido as mudangas na vegetacao,
no solo e nos recursos hidricos, resultantes da agao tanto do homem quanto do clima.

De acordo com Ponzoni (2001), a aparéncia da cobertura vegetal em determinado produto de
Sensoriamento Remoto € fruto de um processo complexo que envolve muitos parametros e fatores
ambientais. O que é efetivamente medido por um sensor remotamente situado, oriundo de determinada
vegetacdo (alvo), ndo pode ser explicado somente pelas caracteristicas intrinsecas dessa vegetagéo,
inclui também a interferéncia de varios outros parametros e fatores tais como: a fonte de radiagao, o
espalhamento atmosférico, as caracteristicas tanto das folhas quanto do dossel, os teores de umidade
do solo, a interferéncia da reflectancia do solo, sombra, entre outros

Para Sales (2003), a consolidagao do conceito de Desertificagdo como a degradagéo da terra
nas regides aridas, semiaridas e subumidas secas resultantes de diversos fatores entre eles as variagdes
climaticas e as atividades humanas, permitem que se tratem os problemas de degradacdo ambiental no
sertdo nordestino na perspectiva da desertificagdo. Ao longo das duas Ultimas décadas, diversos

pesquisadores contribuiram na formagéo de um importante acervo sobre os processos de desertificagao
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no Nordeste, dentre eles Rodrigues (1995), Rocha (1997), Melo (2010), Ferreti (2003) e as
consequéncias da degradacdo no desenvolvimento da regido e consequentemente na vida da
populacao.

Segundo Araujo et al. (2010), a degradacao das terras envolve a redugéo dos potenciais recursos
renovaveis por uma combinagdo de processos agindo sobre a terra, existindo diferentes formas de
degradacgao relacionadas aos varios componentes verticais de uma unidade de terra, como atmosfera,
vegetacéo, solo, geologia e hidrologia. Além desses aspectos fisicos afetados pela degradagéo, nota-se
que ¢ inerente a degradacéo a variavel social (CUNHA & GUERRA, 2009).

Desta forma a cobertura vegetal se apresenta como um fator extremamente importante na
manutencdo dos recursos naturais renovaveis. A vegetacdo funciona como um manto protetor dos
recursos naturais, e por essa razao, sua distribui¢do e densidade definem o estado de conservagéo do

ambiente como afirma Beltrame.

“Além de exercer papel essencial na manutengao do ciclo da agua, protege o solo contra o
impacto das gotas de chuva, aumentando a porosidade e a permeabilidade do solo através da
acao das raizes, reduzindo o escoamento superficial, mantendo a umidade e a fertilidade do
solo pela presenca de matéria organica” (BELTRAME, 1994, p.14).

Um indice espectral de vegetagéo € a integragao de duas ou mais bandas espectrais, segundo
determinado procedimento, cuja finalidade é realgar caracteristicas da vegetagcdo como biomassa, vigor
vegetativo, indice de area foliar etc. O NDVI ou IVDN (indice de Vegetagao por Diferenca Normalizada)
é um indice utilizado principalmente em estudos de cunho ambiental, que nos permite fazer analises, em
diversas escalas, sobre a cobertura vegetal de determinada regido.

A cobertura vegetal, diferente de muitos outros recursos é relacionada pela maioria dos cidad&os
mais com uma fungao de satisfagao psicolégica e cultural do que com fungdes fisicas. Entretanto, pode-
se citar varias fungdes desempenhadas pela vegetagdo como estabilizacdo de determinadas superficies,
obstaculo contra o vento, prote¢do da qualidade da agua, filtragao do ar, equilibrio do indice de umidade,
diminuigdo da poeira em suspens&o, reducdo dos ruidos, interagdo entre as atividades humanas € o
meio ambiente. Além do fornecimento de alimentos, prote¢do das nascentes e mananciais, organizacao
e composigao de espagos no desenvolvimento das atividades humanas, valorizag&o visual e ornamental,
seguranga nas calgadas por meio de um acompanhamento viario, recreagéo até o estabelecimento de
uma escala intermediaria entre a humana e a construida, caracteriza¢éo e sinalizagao de espagos, entre

outros.
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MATERIAL E METODO

A utilizagdo de indices de vegetacdo como o indice de Vegetago da Diferenca Normalizada
(NDVI), facilita a obtencdo e modelagem de pardmetros biofisicos das plantas, como a area foliar,
biomassa e porcentagem de cobertura do solo, com destaque para a regido do espectro eletromagnético
do infravermelho, que pode fornecer importantes informagdes sobre a evapotranspiracdo das plantas
(JENSEN, 2009; EPIPHANIO et al., 1996).

Segundo o Instituto de Pesquisa e Estratégia Econdmica do Cearé (IPECE), o Ceara tem 92%
de seu territorio inserido sob condicBes climaticas semiaridas. A Area de Influéncia Direta do acude
Castanh&o - AlC, foi identificada por Sousa et al (2011) como setores do baixo e médio Jaguaribe com
extensdo de 18.812 Km2 abrangendo no todo ou em parte 23 municipios.

Para a elaboragdo do Mapa de Curvas de nivel da AIC (Figura 02), utilizou-se o “shapefile” da
delimitacdo da AIC e as imagens SRTM baixadas do USGS. Com o SRTM correspondente a AlC ja
recortado, foi realizada a corre¢do na imagem, através da ferramenta “Fill”; depois, foram extraidas as
curvas de nivel com equidistancia de setenta metros através da ferramenta “Contour”.

A etapa seguinte foi a aplicagdo do NDVI para os anos de 2004 e 2014. Através desse indice,
buscar-se-a formar um padrao de classes de cobertura vegetal de acordo com as melhores e piores
condi¢Bes encontradas na Area. A partir do NDVI pode-se identificar a vigor de vegetagao verde de um

local. De acordo com Melo apud Jensen (1996) a férmula para o calculo do NDVI é a seguinte:

NDVI = (NIR -R) / (NIR +R)

Em que: NDVI é o indice de Vegetagéo por Diferenca Normalizada; NIR é a refletdncia no
comprimento de onda correspondente ao Infra-Vermelho Préximo (0,76 a 0,90 um); R é a refletancia no
comprimento de onda correspondente ao Vermelho (0,63 a 0,69um).

A Area de estudo esta contida no setor setentrional do semiarido nordestino, o qual apresenta
uma quadra chuvosa no comego do ano e meses seguintes de estiagem, e por consequéncia disso, a
vegetacao sofre fortes mudangas no seu padrao fisiondmico no decorrer do ano. Por causa disso, optou-
se por utilizar imagens de satélite do primeiro semestre (Periodo chuvoso) e segundo semestre (periodo
seco) dos anos de 2004 e 2014, com o intuito de haver uma melhor comparagéo entre os resultados.
Porém, néo foi possivel a utilizagdo de imagens correspondentes ao primeiro semestre de 2004, devido
a grande nebulosidade em todas as imagens encontradas para esse periodo, lembrando que 2004 foi

um ano bastante chuvoso para o Ceara.
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Utilizou-se as bandas 3 e 4 do Satélite Landsat5 - TM e as bandas 4 e 5 do Satélite Landsat8 -
OLITIRS, dos anos de 2004 e 2014, respectivamente. Ambas as imagens de 6rbita/ponto 216/063;
216/064; 216/065; 217/064; todas baixadas gratuitamente no site do Servico Geoldgico Americano
(USGS). Todas as imagens e o NDVI foram trabalhados no ArcGis 10.1. A imagem gerada pelo NDVI
apresenta variages de [-1], até [+1], representando a transicdo de areas ndo vegetadas e muito

vegetadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A modelagem dos indices de vegetacdo baseia-se no comportamento oposto da refletancia da
vegetacdo na regido do visivel, ou seja, quanto maior a densidade vegetal, menor ¢ a refletdncia em
funcdo da absorcao da radiagdo pelos pigmentos fotossintetizantes e quanto maior a densidade vegetal,
maior a refletncia devido ao espalhamento nas diferentes camadas das folhas.

Com as imagens obtidas, percebe-se a grande mudanca fisiondmica da vegetagdo de um
semestre para o outro. No periodo chuvoso, muitos setores da AlC ficaram na classe de Alta cobertura
vegetal, o contrario aconteceu no periodo seco, no qual pouquissimos setores se enquadraram nessa
classe. Comparando a imagem do periodo seco de 2004(Figura 02) com a do mesmo periodo em
2014(Figura 04), pode-se notar o crescimento da area classificada como Baixa cobertura vegetal. Os
resultados obtidos com o NDVI indicam um possivel aumento de areas degradadas. As imagens com
diferenca de dez anos (2004 — 2014) mostraram um aumento de &reas de Baixa cobertura vegetal. E
importante considerar que 2014 estao inclusos em um extenso periodo de seca no Nordeste brasileiro,
acarretando mais perda de vegetagéo.

O semiérido brasileiro apresenta situagdes ambientais preocupantes. Aqui, os solos s&o, em sua
maior parte, muito rasos, com rocha quase aflorando, o que compromete a existéncia de aquiferos, sua
recarga e qualidade das aguas; temperaturas elevadas conduzem a altas taxas de evaporagao; poucos
rios perenes; concentragao populacional das mais altas entre regides semiéridas do mundo, gerando

pressdes excessivas sobre os recursos hidricos locais.
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Figura 2: Mapa de NDVI da AIC do segundo semestre de 2004.
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Para representar o indice na AIC, as imagens NDVI foram reclassificadas (utilizando a
ferramenta “Reclassify” do ArcGis 10.1) para quatro classes, onde todos os valores negativos foram
convertidos para o nivel [1] e todos os valores positivos condensados até ao nivel maximo de [4].

G o Revista da Casa da Geografia de Sobral, Sobral/CE, v. 21, n. 2, Dossié: Estudos da Geografia Fisica

-f‘n( /|GEOGRAFIA do Nordeste brasileiro, p. 674-685, Set. 2019, http://uvanet.brircgs. ISSN 2316-8056 © 1999,
Universidade Estadual Vale do Acarau. Todos os direitos reservados.



682

Figura 3: Mapa de NDVI da AIC do Agude Castanh&o do segundo semestre de 2014
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Para gerarimagem NDVI do periodo seco de 2014 utilizou-se de imagens dos meses de outubro

e novembro. A imagem NDVI do periodo chuvoso de 2014 é dos meses maio e junho.
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Figura 4: Mapa de NDVI da AIC do Agude Castanh&o do primeiro semestre de 2014.
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A imagem NDVI do periodo seco de 2014 é do més de setembro. A classe [1] representa areas
onde ndo existe nenhuma vegetagéo, basicamente todos os corpos hidricos. A classe [2] representa
areas com minima presenca de vegetacédo e/ou vegetagdo “morta”, comum da caatinga. A classe [3]
representa areas com um pouco mais de densidade vegetacional, mas que ainda ndo chega ao minimo
ideal para a regido. A classe [4] representa areas onde realmente ha vegetacao verde nas melhores
condicBes para a Area de estudo.

Os valores de NDVI quanto mais proximo de 1, mais densa € a vegetagao; o valor 0 (zero) indica
superficie ndo vegetada (ROSENDO, 2005). Os maiores valores de NDVI correspondem aos Nimeros
Digitais (ND) mais elevados, que se relacionam as areas de vegetagdo com maior vigor. Enquanto os
menores valores equivalem aos ND baixos, representando as areas de vegetacdo estressada, bem
menos densas ou até mesmo areas desnudas. Em seu trabalho Jensen (2009) apresenta alguns pontos
positivos e negativos na utilizagdo do NDVI. Para esse autor, a importancia desse indice concentra-se

em dois aspectos o monitoramento de mudangas sazonais e interanuais da atividade e do
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desenvolvimento da vegetagéo e a redugéo de ruidos, como sombras de nuvens, variagdes topograficas
e diferenca de iluminagéo solar, através da razéo descrita pela Equacéo 4.

Os mapas tematicos das imagens processadas com os trés indices estudados permitiram
detectar e separar em diferentes classes a cobertura vegetal na regido estudada. O uso de ferramentas
para o processamento de imagens de satélite, especificamente o NDVI, mostrou-se bastante eficiente e
preciso para a identificagdo da cobertura vegetal, as informagdes obtidas da cobertura vegetal em ambos
os periodos de estudo, um seco e outro Umido, mostraram as mudangas de vegetagédo nas diferentes

areas da regido, baseado nos resultados dos trés indices de vegetagéo estudados.

CONSIDERAGOES FINAIS

O semiarido brasileiro apresenta situagdes ambientais preocupantes. Aqui, os solos s&o, em sua
maior parte, muito rasos, com rocha quase aflorando, o que compromete a existéncia de aquiferos, sua
recarga e qualidade das aguas; temperaturas elevadas conduzem a altas taxas de evaporagao; poucos
rios perenes; concentragdo populacional das mais altas entre regides semiaridas do mundo, gerando
pressdes excessivas sobre 0s recursos hidricos locais.

A bacia hidrografica oferece excelente estrutura para manejo e planejamento dos recursos
hidricos, integrando-se com o desenvolvimento de politicas ambientais, sociais e econdémicas e muitos
modelos tém sido utilizados neste manejo integrado. Por outro lado, apesar do termo “manejo integrado
de bacias” ter sido idealizado como solugao para problemas das bacias hidrograficas, muitos resultados
tém sido desapontastes desde que agdes de uso do solo e de biodiversidade ndo se tém integrado com
as atividades dos setores de recursos hidricos. Em regides onde 0s recursos solo e agua sao escassos,
regides aridas e semi-aridas, por exemplo, 0 manejo integrado de bacias hidrograficas é essencial devido
a complexidade das interagdes entre esses recursos.

Com esse trabalho buscamos fazer uma andlise da degradagdo ambiental na Area de Influéncia
do Agude Castanhdo, com uma avaliagdo do padrao de cobertura vegetal dada a importancia na sua
preservacdo para melhor eficacia dos solos. Cabe ressaltar a necessidade da continuagéo da pesquisa

e uma analise mais completa e de novas areas.
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