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Resumo

A mudanga na paisagem ¢ ocasionada pelos processos naturais resultantes da interacdo dos agentes superficiais
com o meio ambiente, onde esta dindmica pode demorar até milhares de anos para ocorrer, porém quando as agdes
antropicas interagem com o meio, a dinamica da paisagem podera ocorrer de forma acelerada, modificando a paisagem
em curtos intervalo de tempo e abrangendo grandes areas. As intervencdes que o homem submete a superficie terrestre
podem ocasionar em efeitos negativos contra ele mesmo, gerando impactos e riscos tanto de danos financeiros quanto
a propria perda de vidas. A¢des de sustentabilidade sdo importantes para o equilibrio entre o meio ambiente ¢ o ho-
mem, mas para isso € importante a organizagao do espago geografico. Para isso o presente trabalho tem por objetivo a
analise multitemporal do uso e cobertura da terra dos municipios de Barroquinha e Chaval, no Estado do Ceard, numa
curta escala de tempo para identificar os principais processos ¢ impactos da acdo do homem na paisagem. Esta analise
foi realizada por meio da elaboragdo de mapas tematicos em escala de 1:25.000 criados através do processamento de
imagens de alta resolugdo (RapidEye) de 2012 e média resolugdo (Landsat 8) de 2015 em um ambiente SIG. Os dados
obtidos permitiram identificar e quantificar as formas de usos, especialmente do crescimento de areas urbanas que estio
invadindo areas de inundagdo marinha, o crescimento das atividades de aquicultura nas planicies fluviomarinhas além
da reducao de areas florestais.

Palavras-chave: Geoprocessamento; Dindmicas das paisagens; A¢do antropica

Abstract

The change in the landscape is caused by the natural processes resulting from the interaction of surface agents
with the environment, where these dynamics can take up to thousands of years to occur, but when anthropic actions in-
teract with the environment, landscape dynamics can occur in a way accelerated, modifying the landscape in short time
span and covering large areas. The interventions that the man submits to the terrestrial surface can cause in negative
effects against himself, generating impacts and risks of both financial damages and the own loss of lives. Sustainability
actions are important for the balance between environment and man, but for this the organization of geographical space
is important. For this, the present work has the objective of multitemporal analysis of the land use and land cover of the
municipalities of Barroquinha and Chaval, in the State of Cear4, in a short time scale to identify the main processes and
impacts of the man action in the landscape. This analysis was carried out by developing thematic maps in a scale of I:
25,000 created through the processing of high resolution (RapidEye) images of 2012 and medium resolution (Landsat
8) of 2015 in a GIS environment. The data obtained allowed to identify and quantify the forms of use, especially the
growth of urban areas that are invading areas of marine flooding, the growth of aquaculture activities in the fluvial plains
besides the reduction of forest areas.

Keywords: Geoprecessing; Dynamics of landscapes; Anthropogenic action
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1 Introduciao

As paisagens sdo constantemente modificadas
pelas intervengdes do homem no ambiente natural,
€ 08 processos que aconteceram no passado sdo as
condicionantes para isso, segundo o IBGE (2013), o
conhecimento sobre o uso da terra ganha importan-
cia pela necessidade de garantir sua sustentabilidade
diante das questdes ambientais, sociais e econdmi-
cas a ele relacionadas, e trazidas a tona no debate
sobre o desenvolvimento sustentavel.

Para Monteiro (2008) o uso da terra esta re-
lacionado a agdes humana em uma extensao de ter-
ra ou ainda em um ecossistema, cujo objetivo ¢ a
obten¢do de produtos e beneficios, enquanto, a co-
bertura da terra est4 relacionada aos recursos da na-
tureza e as construgdes criadas pelo homem. Sendo
assim o mapeamento do uso e cobertura da terra, €
importante, pois faz a ligagao entre o aspecto natural
(meio fisico) e o socioecondmico, que ¢ fundamental
para a avaliacdo ambiental, planejamento territorial
e ambiental, possibilitando assim um diagnostico
confiavel e detalhado das paisagens (Espinoza &
Abraham, 2005; Ledo et al., 2007; Santos, 2007).

Segundo Santos (2004) as classes de uso e
cobertura da terra representam as atividades do ho-
mem, consequentemente representam os impactos
ao meio ambiente, podendo ser identificadas e quan-
tificadas, e estas informacoes descrevem nao tao so-
mente a situacdo atual, mas todas as mudangas que
ocorreram em seu processo historico de ocupagao.
Para Giotto (1981) e Eckhardt & Silveira (2013) de-
notaram que através deste tipo de acompanhamento
¢ possivel identificar, avaliar e fornecer dados para o
manejo dos recursos naturais.

As analises comparativas realizadas a par-
tir do mapa de evolucdo da cobertura e uso da ter-
ra numa escala de curto intervalo de tempo podem
corroborar na indicagdo da interferéncia antropica
no meio ambiente, ja que agdes promovidas pelo ho-
mem sdo perceptiveis numa area pelo aumento na
demanda de consumo e ocupagdo no ambiente em
que estdo instalados. O estudo destes comparativos
sdo instrumentos imprescindiveis para a compreen-
sdo da intensidade das mudancas, que podem estar
relacionadas a dois fatores conforme Jansen & Gre-
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gorio (2002), a primeira ¢ devido ao contexto eco-
ndmico com a conservacao de uma categoria que foi
de a “mudanca de cobertura florestal para pastagem”
(Seabra & Cruz, 2013, p. 412), ¢ a segunda forma
esta relacionada a modificacdo dentro de uma cate-
goria como “como uma area que passa de pequenos
campos agricolas para agricultura irrigada” (Seabra
& Cruz, 2013, p. 412).

O comparativo da analise espago-temporal do
uso e cobertura da terra tem como funcao fornecer
informacgdes necessarias para a caracterizacao da es-
trutura da paisagem, a sistematizacdo espacial dos
elementos que compdem a paisagem e da investiga-
¢do das pressoes socioecondmicas nos ambientes.

Para Moreira (2001) e Novo (2010) a iden-
tificacdo do uso e cobertura da terra por meio de
sensores orbitais contribuem para o reconhecimen-
to das “alteracdes e no entendimento do modelo de
organizacdo da superficie terrestre” (Fernandes,
2012, p.34)

Sendo assim, o objetivo deste artigo foi ana-
lisar o uso e cobertura da terra na dindmica da pai-
sagem para os municipios de Barroquinha e Chaval,
localizados a Noroeste do Estado do Ceara, em um
intervalo de tempo de trés anos (2012 a 2015). Esta
analise foi realizada a partir da interpretagdo e elabo-
racdo de mapas tematicos em escala de mapeamento
de 1:25.000, gerados por meio da identificagao dos
tipos de usos, utilizando uma imagem do RapidEye
para o ano de 2012, com resolugdo espacial de 5 m,
em comparativo com uma imagem Landsat 8 para o
ano de 2015, com resolucdo espacial de 30 m com
melhoria de 15 m por meio do uso da banda pancro-
matica nas composicoes coloridas processadas.

Os produtos gerados foram inseridos, integra-
dos e analisados em ambiente SIG como ferramenta
de suporte para compreensdo das mudangas ocorri-
das dentro das areas municipios em estudo num cur-
to intervalo de tempo, e os resultados encontrados
forneceram componentes importantes para analise
da evolucao da paisagem.

Os mapas de uso e cobertura da terra t€m
grande importancia por demonstrarem a partir da
interpretagdo de imagens de satélites as areas ocu-
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padas por pastagem, agricultura, vegetagcdo natural
nativa, cursos de rios e outras fei¢des (Santos &
Petronzio, 2011), possibilitando a indicacdo de are-
as de risco, ou ainda aquelas que ja foram intensa-
mente degradas em uma determinada regido, assim
como a disting@o entre variagdes ocorridas devido
a evolugdo paisagem e os danos provocadas pela
acdo do homem.

2 Ar,ea de Estudo e Materiais e Métodos
2.1 Area de Estudo

A area de estudo encontra-se delimitada pelo
perimetro que compreende os municipios de Barro-
quinha e Chaval, situados a Noroeste do Estado do
Ceara, que corresponde ao Setor IV — Costa Extremo
Oeste do Programa de Estadual de Gerenciamento
Costeiro — GERCO, que tem como objetivo de regu-
lar a utiliza¢do dos recursos ambientais (Figura 1).

Este setor do Estado do Ceara apresenta em
sua paisagem estruturas geoldgicas antigas e recen-
tes dentro de um mesmo ambiente, representadas
pela interface dos depositos fluviomarinho do es-
tuario dos Rios Ubatuba e Timonha pertencentes a

Bacia Hidrografica do Coreau, que sdo sedimentos
de idade Cenozoicas, com as rochas do Granitdide
Chaval, de idade Neoproterozoico (542 Ma.), que
sdo representadas por cotas altimétricas que chegam
a 350 m na area de estudo.

As unidades geomorfoldgicas existentes na
area pesquisada sdo: Planicie Litoranea com campo
de dunas moveis e fixas, além da planicie fluvioma-
rinha; Planicie Fluvial com &reas de inundagdo e
acumulagao; Tabuleiros Costeiros; e Macigos Resi-
duais representados pelo Granito Chaval.

O clima predominante na regido ¢ o Tropical
Quente Semi Arido Brando litordneo, com variac¢io
da temperatura diaria média de 26° a 28°C e a plu-
viosidade para o litoral variando de 1.000 a 130 mm
anualmente, enquanto no sertao as taxas sdo de apro-
ximadamente 850 a 550 mm.

Os dois municipios estdo inseridos dentro da
Bacia Hidrografica do Coreatl, onde em sua planicie
fluviomarinha a morfologia da foz ¢ marcada pela
presenca de extensos bancos arenosos que se pro-
longam mar adentro por mais de 3 km. Esses ban-

300000

400000

500000 TOW_60W _SOW _40°W

9680000

9620000

D000

40°30'W  39°0'W  37°30'W

2’%_ .
i
4°30'S

¢
o

: CEARA -

Gerenciamento Costeiro
do Estado do Ceara

[TTISETOR | - Costa Leste

\ \%&
W

9560000

9500000

L S r. ¥
?’ . /;47 [ ISETOR Il - Fortaleza e Regido Metropolitana

L s S7ofRN | | [__]SETOR Il - Costa Oeste

6,: p, O/ 2 [LISETOR IV - Costa Extremo Oeste 2
Figura 1 PI s £ [] Area de Estudo 8
Mapa de s PB 1, e Km g

Loca:jhzz(;ao oE ‘ S| 0 20 40 80 120 160
a Area ; : AR
de Estudo. 400000 500000 600000

Anuario do Instituto de Geociéncias - UFRJ
ISSN 0101-9759 e-ISSN 1982-3908 - Vol. 42-1/2019 p. 471-482

473



Analise Multitemporal da Dindmica da Paisagem para os Municipios de
Barroquinha e Chaval, Noroeste do Estado do Ceara - Brasil, pelo Uso e Cobertura da Terra
Maria Valdete Lira; Michael Vandesteen Silva Souto & Cynthia Romariz Duarte

cos, emergem durante a maré baixa, se constituindo
como obstéaculos a hidrodindmica a medida que con-
tribuem para o retardo da maré. No sistema estuari-
no sdo encontradas trés ilhas entre os rios Ubatuba e
Timonha a Ilha Grande, Guabirt e Preas, sendo que
esta drenagem ¢ abastecida pelos rios: Carpina, Ca-
melo, Chapada e Almas e dentro do Rio Timonha
tem a Ilha do Passarinho que é de menor expressao.
Antes de atingir a planicie fluviomarinha, no entan-
to, os rios Timonha e Ubatuba escoam por uma ex-
tensa area de tabuleiros e superficies pediplanadas,
apresentando padrdo de drenagem sub dendritico
com tributarios unindo-se ao rio principal em angu-
los retos (ADB, 1997 apud Dias, 2005).

Os solos da area de estudo sdo bem represen-
tativos tendo suas caracteristicas dominantes rela-
cionadas a litologia e as condi¢des geomorfologicas,
com destaque os neossolo quartzarénico, hidromor-
fico, litdlico e fliivico, argissolo planossolo e gleis-
solo. As unidades fitoecoldgicas sdo representadas
pelos complexos vegetais da planicie litoranea, ve-
getagdo de tabuleiros, as caatingas da depressao ser-
taneja, as matas ciliares e o carrasco.

2.2 Materiais e Métodos

Segundo Rosa (2003), o uso e ocupagdo do
solo consistem em buscar conhecimento de toda a
sua utiliza¢ao por parte do homem ou pela caracte-
rizacdo dos tipos de categorias de vegetacdo natural
que reveste o solo. Logo, foi adotado como para-
metro para a elaboracao dos mapas de uso e ocupa-
¢do da terra a classificagdo sistematica do Manual
Técnico de Uso da Terra do IBGE (2013). Os crité-
rios que sdo recomendados pelo IBGE (2013) para
a classificacdo das unidades de uso e cobertura da
terra foram: a escala de mapeamento; a natureza da
informacao basica; a unidade de mapeamento e defi-
ni¢cdo da menor area a ser mapeada e a nomenclatura.

A escala de mapeamento, esta relacionada ao
detalhamento do trabalho e determinara o tamanho
do objeto de estudo. A natureza da informagao basi-
ca corresponde a fonte de onde sera extraido, como
uma imagem orbital, e para isso € necessario conhe-
cer os fundamentos do Sensoriamento Remoto como
a resolucgdo espacial, resolug¢ao radiométrica, resolu-
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¢do espacial, e temporal. A unidade de mapeamento
corresponde a homogeneidade da cobertura da terra
que deve ser mapeada em sua total diversidade e
complexidade, e sua representacao deve correspon-
der a realidade daquele ambiente. A nomenclatura
deve ser adequada a diversidade e compativel com a
escala (IBGE, 2013). Todos estes principios devem
estar interligados para que este mapeamento seja
correto com a realidade da regido.

A escala de mapeamento utilizada para a in-
terpretacao visual foi 1:25.000, de acordo com o ni-
vel de detalhamento que poderia ser alcangado pela
pior resolucdo espacial das imagens utilizadas neste
trabalho. Neste caso a imagem do Landsat 8 a me-
lhor resolugao alcangada foi de 15 m.

Para a natureza da informacao basica a identi-
ficacdo das unidades de uso e cobertura da terra fo-
ram utilizadas as imagens do satélite RapidEye para
o0 ano de 2012 e do saté¢lite Landsat 8 para o ano de
2015, onde foram aplicadas nas imagens técnicas de
processamentos para realce das informagdes superfi-
ciais contidas nelas. Como a imagem RapidEye pos-
sui resolugdo espacial de 5 m, a imagem do Landsat
8 foi aplicada a técnica do RGBI, onde ¢ inserida no
canal do Intensity a banda pancromatica, que possui
resolucao espacial de 15 m, para melhorar a quali-
dade visual e de detalhe das informag¢des mapeadas
nela. Por exemplo, a composigdo colorida no Rapi-
dEye foi a 3R5G2B e na Landsat 8 foi a composicao
colorida 3R4G2BSI (Figura 2).

As imagens utilizadas foram do satéli-
te RapidEye para ano de 2012 (mosaico das datas
29/07/2012 e 08/09/2012) e Landsat 8, sensor OLI,
para ano de 2015 (19/05/2015) com composicao
adequada a cada tipo de utilizacdo, a geracdo dos
vetores ocorreu através dos dados visuais identifica-
dos nas imagens, sendo trabalhadas em meio digital
com o auxilio de softwares especificos. O processo
de aquisicao das imagens RapidEye de 5 m de re-
solugdo, ortorretificadas e 16 bits relativas a cena
2437605 foi por meio da disponibilizagao pelo Mi-
nistério do Meio Ambiente (MMA), que adquiriu a
cobertura completa do Brasil a partir da assinatura
de acordos de cooperagdo técnica entre 0 MMA, a
Embrapa e outros 6rgaos publicos, e por isso podem
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Figura 2 A. Analise comparativa multitemporal da imagem RapidEye de 2012 usando 3R5G2B; B. Identifica¢do das unidades do uso
e cobertura da terra referente a 2012; C. Da imagem Landsat 8 de 2015 usando 3R4G2B8I; D. Identificagdo das unidades do uso e

cobertura da terra 2015.

ser utilizadas para pesquisas (EMBRAPA, 2013) por
meio de uma senha de acesso que algumas instituicdes
possuem. Ja as imagens do Landsat 8 - OLI de 2015
estdo disponibilizadas no site da USGS com 15 m de
resolugdo e 16 bits relativas a orbita e ponto (218/062).
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Todas as imagens foram processadas, integra-
das e vetorizadas em ambiente SIG por meio do sof-
tware ArcGIS® v.10.3.1 disponibilizado pelo Labo-
ratorio de Geoprocessamento do Ceard (GEOCE) no
Departamento de Geologia da Universidade Federal
do Ceara (UFC).
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3 Resultados

O estudo do uso e cobertura da terra consiste
em buscar conhecimento de toda a sua utilizagdo por
parte do homem ou pela caracterizagdo dos tipos e
categorias de vegetacdo natural que reveste o solo.
A expressao “uso do solo” pode ser entendida como
sendo a forma pela qual o espago esta sendo ocupado
pelo homem. O levantamento do uso do solo ¢ de
grande importancia, na medida em que os efeitos do
mau uso causam deterioracdo no ambiente.

O mapeamento do uso e cobertura da terra pos-
sibilita analisar as atividades humanas como princi-
pal fator para os impactos ambientais relacionados
a ocupacao desordenada de uma regido. As classes
geradas representam informagdes espacializadas, ca-
racterizadas e quantificadas quanto ao mundo real.

Para estudar a dindmica da paisagem ¢ ne-
cessario mapear o uso ¢ cobertura da terra pelo ao
menos para duas datas distintas de uma mesma area,
onde serd possivel identificar os padrdes de mu-
dancas ocorridas no intervalo de tempo analisado.
Estas mudancas podem caracterizar os processos
ou agentes envolvidos, possibilitando promover
agOes direcionadas que mitiguem ou cessem 0Os
efeitos ou as causas de problemas eventualmente
que possam existir.

Para o mapeamento do uso e cobertura da
terra o dado mais acessivel extrair esta informacao
¢ o uso de imagem de satélite, pois a mesma per-
mite a visualizacdo e identificacdo dos elementos
ali representados.

A elaboragdo dos mapas de cobertura e uso
da terra sdo importantes para modelos ambientais
como os climaticos, hidrologicos. A vegetacao, por
exemplo, esta associada ao clima, relevo e solo, que
permite uma diversidade em relacdo a cobertura, que
pode ser distribuida por: mata ciliar, mata de tabulei-
ro (caatinga e cerrado), vegetagdo pioneira (grami-
neas) e vegetagdo de mangue (FUNCEME, 2009),
sua identificac@o, quando atualizada, ¢ de grande im-
portancia para o planejamento e orienta a ocupacao
da paisagem, respeitando sua capacidade de suporte
a estabilidade e vulnerabilidade.

O SIG foi de fundamental importancia para
a modelagem dos ambientes, além de servir para o
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manejo das informagdes coletadas através de ima-
gens de satélite RapidEye para o ano de 2012 ¢
Landsat 8 para o ano de 2015, que foram realgadas
pela aplicagdo de técnicas de PDI (Christofoletti,
1999) para a identificacdo das unidades de uso e
cobertura da terra.

Para definir as classes de uso e cobertura
da terra foi utilizada a escala de mapeamento de
1:25.000, para avaliar as condi¢gdes do ambiente em
maior detalhe possivel, ressaltando suas potenciali-
dades e limitacdes frente as interven¢des humanas e
apontando as principais vocagdes socioecondmicas
da regido e os principais problemas ambientais de-
correntes de uma interven¢do desordenada no terri-
torio, ocasionada principalmente pelo homem.

O uso do Sensoriamento Remoto por base na
andlise de imagens de satélite ¢ um dos meios dis-
poniveis hoje para o monitoramento ¢ deteccao das
mudangas geoambientais (Grigio, 2003), e que o cus-
to na maioria das vezes nao existe, pois muitas das
imagens ja sdo disponibilizadas gratuitamente. Na
area existe a confluéncia de diversos tipos de uso e
ocupacdo da terra e que interfere na paisagem local.

As classes de uso e cobertura foram baseadas
no guia do IBGE (2013) para elaboragcdo dos mapas
para os anos de 2012 e 2015 (Figura 3), onde foram
identificadas onze classes: aquicultura em corpos
d’4gua costeiros (carcinicultura); campos de dunas
moveis e fixas; culturas temporarias; minerais nao
metalicos (salinas); areas campestres (caatinga); are-
as descobertas; areas florestais (manguezais); areas
urbanas (cidades); planicie de inundacdo; planicie
fluvial; e recursos hidricos superficiais.

A analise dos resultados quantitativos encon-
trados na elaborag@o das unidades mostra que o uso
e ocupagao da terra nos municipios de Barroquinha e
Chaval que de 2012 para 2015 houve alteracdes bem
significativas em algumas classes de uso, podendo
associar essas alteracdes a influéncia antropica no
processo de natural, e outro fator que pode interferir
nestes dados esta relacionado a uso de imagens de
satélites com resolugdes e sensores diferentes como
mostra a Tabela 1.

Algumas classes de uso e cobertura da terra
sofreram aumento de area enquanto outras sofreram
uma redugdo. Quando a diferenca ¢ minima, pode
estar relacionada a diferenca de resolugdo espacial
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Figura 3 A. Mapa de Cobertura e Uso da Terra de 2012; B. Mapa de Cobertura e Uso da Terra de 2015.

Tabela 1 Analise

quantitativa e com-

parativa das unidades

de uso e cobertura da

2012 2015 . .
Uso e Ocupacgao da Terra Area % Area % D;E;E; e D|f(e°/: ;enga

(km2) (km2)
Aquicultura em Corpo d’ Agua Costeiro 2,25 0,36 2,37 0,38 -0,12 -0,02
Areas Campestres 228,82 | 36,69 204,8 32,84 24,02 3,85
Areas Descobertas 49,06 7,86 74,78 11,98 -25,72 -412
Areas Florestais 57,58 9,23 47,54 7,64 10,04 1,59
Areas Urbanas 7,98 1,28 9,6 1,54 -1,62 -0,26
Campo de Dunas Moveis e Fixas 32,61 5,23 37,06 5,94 -4,45 -0,71
Culturas Permanentes 4,02 0,64 4,56 0,73 -0,54 -0,09
Culturas Temporarias 184,6 29,6 180,17 | 28,88 443 0,72
Mineragéo de Nao Metéalicos 3,58 0,57 2,21 0,35 1,37 0,22
Planicie de Inundagéo 26,58 4,26 36,45 5,84 -9,87 -1,58
Recursos Hidricos Superficiais 26,67 4,28 24,21 3,88 2,46 0,4

623,75 | 100 623,75 100 - -

terra (2012 ¢ 2015). L_Total

entre as duas imagens utilizadas (alta para RapidEye
e média para Landsat) ou mesmo no processo de
vetorizagdo das unidades identificadas. E outro pro-
blema pode estar relacionado as condigdes de maré,
por exemplo, a imagem do RapidEye corresponde
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um mosaico de duas datas distintas, apesar que este-
jam dentro do mesmo ano, mas ha uma diferenca de
quase 2 meses entre elas, na altura relativa da maré
e na fase da Lua conforme a Tabela 2. As estima-
tivas das marés foram obtidas no site da Diretoria
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de Hidrografia e Navegagdo (DHN) para o Porto de
Luis Corréa, no Estado do Piaui, que é o porto mais
proximo da area de estudo.

Imagem Data Fase da Lua Maré (m)

RapidEye 29/07/2012 Crescente 0,6

RapidEye 08/09/2012 Minguante 21
Landsat 19/05/2015 Nova 0,0

Tabela 2 Condigdes de maré e a fase da Lua para cada ima-
gem usada.

Quanto as informagoes encontradas na ima-
gem de 2015, onde o nivel de maré esta no seu nivel
minimo (Tabela 2), e através o realce de algumas
informagdes foram preponderantes para a classifica-
¢do de algumas classes de uso e cobertura, principal-
mente daquelas que estdo em interface com o lito-
ral, como foi o caso. Essa situag@o pode ter ocorrido
conforme a visualizagdo e classificacdo realizada.

As unidades encontradas de usos e cobertura
da terra nos municipios de Barroquinha e Chaval fo-
ram: Aquicultura em corpos d’agua costeiros, Areas
Campestres, Areas Descobertas, Areas Florestais,
Areas Urbanas, Campo de Dunas Fixas e Moveis,
Culturas Permanentes, Culturas Temporarias, Mi-
neracdo Nao Metalicos, Planicie de Inundacdo e
Recursos Hidricos Superficiais, que serdo detalha-
das a seguir:

3.1 Aquicultura em Corpos D’agua Costeiros

A Aquicultura em corpos d’agua costeiros
corresponde a atividade que visa a extragao de espé-
cies aquaticas em menor tempo possivel de criacdo.
Esta atividade é comum nas planicies flavio-mari-
nhas do Estado, na sua grande maioria voltada para
criagdo de camardo cuja producdo na maioria das
vezes ¢ destinada para o mercado externo. Na area
de estudo foi possivel identificar essa atividade por
meio das imagens utilizadas, pois ndo era permitido
0 acesso as areas de cultivo sem uma autorizagao dos
responsaveis. No intervalo analisado houve um pe-
queno aumento quanto a area de cultivo, que cresceu
0,12 km? de area (Figura 4).

3.2 Areas Campestres

As Areas Campestres correspondem as areas
com vegetagao de caatinga de médio e pequeno por-
te, caracteristica dos tabuleiros. Sdo as areas onde
se encontram as principais atividades agropastoril
realizada pelo homem. O seu uso esta associado ao
extrativismo vegetal e mineral com a retirada de
material para a construgao civil, por exemplo. No
comparativo entre os anos de 2012 ¢ 2015 houve um
aumento de area de 1,24 km?, que pode ser relacio-
nado a diminui¢ao do cultivo temporario em conse-
quéncia do periodo de estiagem que o Estado vem
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Figura 4 A. Entrada da Fazenda Salinas Baiacus na Zona Rural de Chaval/CE, com a criagdo de camardes em agua salgada e salobra,
conforme CNPJ ¢ LO da SEMACE; B. vista da entrada da fazenda por imagem de satélite RapidEye 2R4G3B e confirmagio de campo

por coordenadas (250.956 mE; 9.665.678 mN).
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sofrendo desde 2011. A identificagdo desta mudanca
¢ mais perceptivel na por¢ao mais a lesta da area de
estudo e também na por¢do mais ao sul.

3.3 Areas Descobertas

As Areas Descobertas estdo relacionadas as
areas desmatadas, com vegetacdo muito rala e a ex-
posicdo de rochas, que é comum na area de estudo.
Pode ter causas naturais, no caso dos afloramentos
das rochas, ou relacionados a atividade antropica,
que ¢ condicionada pela retirada da vegetacdo na-
tiva para atividade de extrativismo vegetal ou pe-
las queimadas da vegetacdo para o preparo da terra
para alguma atividade agricola. Nos ultimos 3 anos
houve um aumento consideravel de 14,68 km? das
areas descobertas, sendo que € necessario que medi-
das mitigadoras devem serem tomadas pelos orgaos
publicos quanto ao controle deste aumento, pois este
aumento das areas descobertas pode favorecer o pro-
cesso de desertificacio.

3.4 Areas Florestais

As Areas Florestais estdo relacionadas as are-
as ocupadas pelas florestas de manguezais, matas
ciliares e grupos de vegetacdo isoladas. Na analise
comparativa feita mostrou que houve uma reducao
de 7,51 km? da area, ¢ os fatores para essa perda
pode estar associado a retirada da vegetagdo para in-
dustria do carvao, e nas areas de mangue essa redu-
¢do pode estar relacionada ao aumento dos tanques
de carcinicultura.

3.5 Areas Urbanas

As Areas Urbanas correspondem as manchas
urbanas de algumas sedes municipais e distritais,
que estdo localizadas proximas das margens de rios
e do oceano, consequentemente quando existe um
aumento da populagdo as pessoas acabam saindo dos
limites urbanos e fixando em ambientes naturais, ou
ainda essa mancha urbana se encontra dentro de um
ambiente de condi¢des instaveis, ou seja, ambiente
onde os agentes naturais atuam diariamente, como
¢ o caso das marés. No periodo de 3 anos houve um
crescimento de 2,81 km? nas 4reas urbanas, este cres-
cimento esta associado a fixagao do homem nas suas
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origens, ocasionado pelo beneficiamento de muitas
familias com algum tipo de ajuda financeira do go-
verno ou nao. Bitupita, distrito de Barroquinha, si-
tua-se na interface oceano-continente e devido a seu
crescimento urbano desordenado o homem acabou
invadindo outras areas por ndo existir mais espago
no meio urbano para crescer, propiciando um ganho
de area sobre outras unidades, como as planicies flu-
vial e de inundacéo.

3.6 Campo de Dunas Fixas e Moveis

Os Campos de Dunas Fixas e Moveis corres-
pondem as areas oriundas pela acumulacdo de areia
através da acdo eolica, estando elas cobertas por uma
vegetacdo que limita o seu transporte ou livre de
qualquer obstaculo para se mover. No comparativo
realizado obteve-se que houve um aumento de 4,61
km? de area. Isto ocorreu devido ao processo migra-
torio das dunas moveis, onde a acao eodlica promove
o transporte das dunas de uma posigdo para outra em
curtos intervalos de tempo.

3.7 Culturas Permanentes

As Culturas Permanentes sdo aquelas culturas
que produzem em um certo periodo do ano, mais
que ndo existe a necessidade de replantar, como o
cajueiro € o coqueiro, mesmo sendo permanente a
produgao esta condicionada as condi¢des climaticas
e do ano de 2012 para 2015 houve um aumento na
area ocupada por estas espécies vegetais.

3.8 Culturas Temporarias

As Culturas Temporarias estdo relacionadas
principalmente as areas que possuem cultura de
subsisténcia, como milho, mandioca e feijdo. Esta
producao esta condicionada as condi¢des climaticas
da regido, porém nos ultimos anos a regido semiari-
da do nordeste brasileiro tem passado por periodos
longos de estiagem e curtos periodos chuvosos. Pelo
comparativo feito foi observado uma diminuicao da
area utilizada para esse tipo de atividade, diminuin-
do cerca de 16,84 km? entre os anos 2012 e 2015.
Em boa parte, as areas foram perdidas para areas
descobertas, visiveis na por¢do mais ao sul da area
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de estudo, ou para areas campestres, onde a vegeta-
¢do vem se reestabelecendo nas areas anteriormente
ocupadas por pequenas culturas.

3.9 Mineracao Nao Metalicos

As areas de Minera¢ao Nao Metalica corres-
pondem as areas associadas a produgdo salineira,
que é uma das atividades mais antigas presente
no nordeste do Brasil. Elas se destacam por ocu-
par areas ao longo das planicies fluvio-marinha
dos rios Timonha, Ubatuba e Tapuio (Figura 5), e
que nos ultimos anos devido a queda dos precos
deste produto pelo aumento da concorréncia com
a grande producao feita no Estado do Rio Grande
do Norte, houve uma queda de 1,17 km? de 2012
para 2015, onde as areas foram reocupadas pelos
tanques de carcinicultura.

3.10 Planicie de Inundacao

A Planicie de Inundagao corresponde as areas
de intermaré a supramaré fliivio-marinha, que nos
3 anos analisados apresentou um aumento de 6,13
km?, sendo em que algumas areas este aumento pode
estar associado ao processo de assoreamento nas
margens de rios, a retirada da vegetacdo nativa para
a construgdo de tanques de carcinicultura e ao aterra-
mento de alguns pontos da planicie para a expansao

urbana (Figura 6). Devido a falta de infraestrutura
basica e adequada diversas cidades ou localidades
costeiras nao conseguem atender ao crescimento de-
mografico e por faltas de agdes de politicas publicas
e ambientais nada impede situagdes de risco contra
0s proprios ocupante.

3.11 Recursos Hidricos Superficiais

Os Recursos Hidricos Superficiais correspon-
dem as areas de corpos d’agua (agudes e lagoas) en-
contrados nos dois municipios, apresentando uma
area de 26,67km? em 2012, e passando para 24,21
km? em 2015, sendo que esta redugdo esta relacio-
nada a estiagem que todo o Estado do Ceara vem
sofrendo nos tltimos anos.

O que se deve a esse aumento e diminuigao
das classes de uso e cobertura da terra pode ser de-
vido a falta de aplicabilidade das politicas ptblicas
e ambientais quanto ao uso e ocupagdo do terreno
para atender a necessidade do homem imediatas
em seus aspectos econdmico e social, porém a re-
gido faz parte da unidade de conservacdo da APA
do Delta do Parnaiba, onde Barroquinha e Chaval
foram inseridas.

4 Conclusao

A presente pesquisa objetivou identificar as
principias formas de uso e cobertura da terra nos
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Figura 5 A. Uso das margens da planicie fluviomarinha para a produgdo de sal na entrada do municipio de Chaval na planicie de inun-
dag@o do Rio Timonha; B. no interior na planicie de Inundag@o do Rio Ubatuba o armazenamento da produgéo salina.
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Figura 6 A. Ocupagdes da Planicie de Fluvial em Bitupit4, litoral de Barroquinha/CE, vista de imagem do dia 15/10/2009 através de
imagem disponibilizada pelo Google Earth Pro e com ponto coletado em campo; B. residéncias e infraestrutura de rede elétrica dentro
da planicie; C. assoreamento da planicie para a construgdo de novas moradias. Fonte: Google Earth (2016).

municipios de Barroquinha e Chaval. Foram iden-
tificadas 11 classes com base na classificacdo do
IBGE (2013) e nos levantamentos realizados em
campo: aquicultura em corpo d’agua costeiro, areas
campestres, descobertas, florestais e urbanas, cam-
pos de dunas fixas e méveis, culturas permanentes
e tempordarias, mineragdo de nao metalicos, planicie
de inundagdo e recursos hidricos superficiais.

A andlise multitemporal da paisagem foi re-
alizada a partir de imagens de alta resolugdo (Rapi-
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dEye) do ano de 2012 e média resolucdo (Landsat)
do ano de 2015, onde o uso das técnicas de processa-
mento digital de imagem permitiu a identificacdo e
a quantificacdo das mudangas ocorridas na paisagem
num curto periodo de tempo (tr€s anos) a nivel de
cobertura da terra.

Foi possivel diagnosticar que houve um au-
mento significativo na classe de aquicultura em cor-
po d’agua em contrapartida as atividades de mine-
racdo ndo metalicas acabaram reduzidas, sendo que
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parte dos ambientes onde estavam as “salinas” fo-
ram instalados tanques para a criagdo de camarao.

As areas campestres e florestais reduziram de
tamanho, sendo que as areas descobertas em 2012
tinham 49,06 km? passaram a ter em 2015 uma ex-
tensdo de 74,78 km?, este aumento considerado esta
relacionado as técnicas rudimentares de limpeza da
terra, principalmente por meio de queimadas que se
agravou devido as condigdes climaticas.

As areas urbanas tiveram um crescimento
ocasionado pela ida das pessoas que viviam no in-
terior dos municipios, e este crescimento esta rela-
cionado as condi¢Ges socioecondmicas junto com as
condigdes climaticas, ja que parcela da populagdo
migra a procura de melhores condi¢des de trabalho
nas cidades.

As culturas permanentes tiveram um pequeno
aumento, enquanto as culturas temporarias reduzi-
ram suas areas. Esta reducdo esta relacionada ao pe-
riodo das imagens que sdo do segundo semestre do
ano no Estado, que ¢ 0 momento de estiagem.

Os campos de dunas fixas e moveis aumen-
taram, devido ao processo natural de migracao de
dunas. A planicie de inundag@o aumentou devido ao
baixo volume de agua que os rios levaram para a foz,
jé os corpos d’agua continentais tiveram uma queda
em sua area.

A detec¢do de mudancas no uso e cobertura
da terra por sensoriamento remoto permite identifi-
car como determinada area foi utilizada e esta sendo
utilizada, em cada periodo, e assim, compreender a
dindmica da paisagem, sendo assim as informagoes
desta pesquisa poderdo serem utilizadas pelos gover-
nos para tomadas de decisdo quanto as atividades de
planejamento ambiental e territorial.
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