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RESUMO

O presente trabalho prop6e o estudo da degradacdo ambiental nos municipios de
Fortim, Aracati e Icapui, do Estado do Ceara, Brasil. Esses municipios estdo inseridos
no baixo curso do principal rio do Estado, o rio Jaguaribe. Por conta disso, diversas
atividades sdo exercidas na regido, como atividades agropecudrias de extensdo nos
tabuleiros e nas areas de mangue sdo realizadas atividades de carcinicultura e
piscicultura, além da urbanizacdo dos trés municipios. A degradacdo ambiental foi
analisada através do indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI) por meio
das respostas espectrais das imagens de satélite Landsat 5 TM e Landsat 8 OLI, do
anos 1984 e 2016 respectivamente, no software Arcgis 10.4. Através da comparacao
das mudancgas nas respostas espectrais entre estes dois anos identifica-se duas regides
com maiores niveis de degradacdo; As Planicies litoraneas, nas regifes de apicum nas
proximidades do rio Jaguaribe, onde sao construidos os viveiros onde sdo realizadas as
atividades de carcinicultura e piscicultura através da retirada da vegetacdo nativa, o
manejo inadequado e descarte improprio dos efluentes e nas regides meridionais de
Glacis de acumulacdo pré-litoranea onde concentra-se a maior parte das areas
destinadas para agricultura que na regido predominam os monocultivos de caju e céco-
da-baia, responsaveis pelo desmatamento da mata nativa da area estudada.

Palavras-chave: Analise Ambiental. NDVI. Semiarido.

ABSTRACT

The present work proposes the study of environmental degradation in the municipalities
of Fortim, Aracati and Icapui, in the State of Ceara, Brazil. These municipalities are
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inserted in the low course of the main river of the State, the river Jaguaribe. Because of
this, several activities are carried out in the region, as agricultural activities of extension
in the trays and in the mangrove areas are carried out activities of shrimp farming and
pisciculture, besides the urbanization of the three municipalities. Environmental
degradation was analyzed through the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)
through the spectral responses of the Landsat 5 TM and Landsat 8 OLI satellite images,
from 1984 and 2016 respectively, in the Arcgis 10.4 software. By comparing the changes
in the spectral responses between these two years we identify two regions with higher
levels of degradation; The coastal plains in the apicum regions near the Jaguaribe River,
where nurseries where shrimp farming and fish farming activities are carried out through
native vegetation, inappropriate management and improper disposal of effluents, and in
the southern regions of accumulation Glacis pre-coastal where most of the areas
destined for agriculture are concentrated, which in the region predominate the cashew
and coconut monocultures responsible for the deforestation of the native forest of the
studied area.

Keywords: Environmental Analysis. NDVI. Semiarid.

1. INTRODUCAO

A sub-bacia hidrografica do baixo Jaguaribe, onde localizam-se os
municipios de Fortim, Aracati e Icapui. Esta inserida numa das regides com
maior disponibilidade hidrica do estado, portanto propicia para o
agroextrativismo e a carcinicultura, duas das principais atividades econdémicas
dos municipios e principalmente de Aracati. O sistema ambiental predominante
na regido sao os Glacis de acumulacdo pré-litoranea, de acordo com
Souza(2000), Os Glacis de Acumulacdo, segundo Lucena(2014), ocorrem na
regido pré-litoranea, sobre os sedimentos da Formacdo Barreiras e em
superficies interiores planas. Tem predominio de Argilossos, Luvissolos e
Neossolos com espessuras superiores a 50 cm recobertos por Vegetacao de
Tabuleiro. Outras formas encontradas em alguns pontos da regido, sao feicoes
morfolégicas de campos de dunas, falésias, planicies fluviomarinhas, terracos e
entre outras morfologias (VIEIRA & MEIRELES 2016). Sdo ambientes
ecologicamente estaveis, muito propicios ao uso e ocupac¢ao da terra, incluindo
expansao urbana.

As andlises foram feitas a partir de sensoriamento remoto, mais
especificamente utilizando O indice de Vegetacéo por Diferenca Normalizada
(NDVI) com a finalidade de estimar o indice de area foliar, radiagéo fotossintética N
ativa e biomassa verde. A vegetacdo tem grande importancia na protecdo dos “~J

recursos naturais por funcionar como uma superficie, “Além de exercer papel
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essencial na manutencgdo do ciclo da agua, protege o solo contra o impacto das
gotas de chuva, aumentando a porosidade e a permeabilidade do solo através
da acéo das raizes, reduzindo o escoamento superficial, mantendo a umidade e
a fertilidade do solo pela presengca de matéria orgéanica” (BELTRAME, 1994,
p.14).

O NDVI é calculado a partir da diferenca entre as refletancias das bandas
3 [Red] (vermelho — visivel) e 4 [NIR] (infravermelho préximo) divido pela soma
entre as refletancias das bandas.

Esse trabalho tem como objetivo avaliar as areas degradadas contidas
na sub-bacia, através da aplicacdo do NDVI gerado por meio nas imagens dos
satélites LANDSAT 5 TM e LANDSAT 8 OLI. E a partir destes resultados analisar
as condi¢cdes ambientais e compreender os processos de degradacdo desta

regido assim contribuindo para futuros trabalhos de planejamento ambiental.

2. MATERIAL E METODO

Os municipios localizaram-se na sub-bacia do Baixo Jaguaribe que esta
localizada no litoral leste do Ceara, possui aproximadamente 1932 kmz2 (Figura
01). Predominam nesta regido dois sistemas ambientais: os Glacis de
Acumulacéo pré-litoranea e a Planicie litoranea (SOUZA,2000). E dois dominios
geoldgicos: Formacdo Barreiras e material holocénico, segundo Cavalcante
(2003). Tais caracteristicas determinam os padrdes de ocupacao do territério, tal

como a relacéo a degradacdo ambiental nos municipios da sub-bacia.
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Mapa 1: Mapa de localizagdo dos municipios.
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Fonte: Elaborado pelos Autores.

As principais atividades econdmicas residem na agricultura com os
cultivos de caju, cocb-da-baia, manga, goiaba, maméao, maracuja, limao e outras
frutas diversas. Na pecuaria extensiva destaca-se a criacdo de bovinos, equinos,
ovinos, caprinos, suinos e galindceos. O extrativismo vegetal baseia-se na
fabricacdo de carvéo vegetal, extracdo de madeiras diversas para lenha, além
de extracdo da cera da carnauba.

Visando uma ética climéatica, segundo Kdppen (1918) a area encontra-
se numa area de transicdo entre o clima semiarido do sertdo cearense - Bsw'h’,
e o clima quente umido do litoral - Aw’. A temperatura média situa-se entre 26°C
e 28°C e a pluviosidade anual média é de 935,9 mm, com o periodo chuvoso
predominando entre janeiro e maio. Os solos sao representados pelos
Neossolos quartzarénicos, Cambissolos, Latossolos, Gleissolos, Argilossos,
Planossolos, Vertissolos (IPECE, 2006).

Segundo (Brasil, 1999):
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Neossolos quartzarénicos: comumente encontrados nas dunas moveis
e edafizadas, solos com pouca estrutura devido a auséncia de particulas
argilosas e de baixa fertilidade natural pela baixa quantidade de carbono
organico e de CTC’s.

Cambissolos: apresentam espessura no minimo mediana (50-100 cm de
profundidade) e sem restricdo de drenagem, em relevo pouco movimentado,
eutroficos ou distroficos, apresentam bom potencial agricola. Encontrados com
mais frequéncia em regides proximas a Chapada do Apodi.

Latossolos: solos com baixa fertilidade natural, contudo com grande
potencialidade agricolas por suas caracteristicas fisicas favoraveis exigindo
assim correcdes no que diz respeito a acidez, saturacdo por aluminio e a baixa
fertilidade. Encontrados em regifes da area de estudo com topografias mais
baixas e acimulo de sedimentos.

Gleissolos: solos com caracteristicas hidromérfica, portanto encontrado
em regifes de Manguezal e planicies fliviomarinhas.

Argissolos: solos com alta potencialidade fisica para agricultura, baixa
fertilidade natural encontrados em regifes de baixa topografia e acimulo de
sedimentos.

Planossolos: solos rasos com caracteristicas argilosas e alta fertilidade
natural, contudo necessita uso de maquinario para praticas agricolas.
Encontrado em planicies de inundagcdo sazonal nas proximidades do rio
Jaguaribe.

Vertissolos: solos poucos permeaveis frequentemente com grandes
guantidades minerais facilmente intemperaveis. Geralmente encontrados em
associagao com os Planossolos da regio.

A vegetacao encontrada na area de acordo com o sistema de unidades
fitoecologicas do Ceard, para categorias de ambientes litoraneos de Figueiredo
(1997) sdo: Vegetacdo pioneira psamdfila I, Vegetacdo pioneira psamoéfila Il,
Floresta de dunas fixas e retaguarda de dunas, Vegetacao dos tabuleiros pré-
litordneos, Vegetacdo aquatica e paludosa de lagoas e brejos, Floresta mista
dicotilo-palmacea e Manguezal.

Para os estudos da degradacdo desta regido foi utilizado o indice de

Vegetacao por Diferenca Normalizada (NDVI), que se trata de uma aplicacéo
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para realce com a finalidade de estimar a cobertura vegetal e biomassa
utilizando-se de processos matematicos em diversas bandas de sensores de
satélites. A partir dos resultados do NDVI é possivel analisar a densidade de
radiacao fotossinteticamente ativa refletida por determinada érea.

Para a realizacdo do trabalho, foi utilizada a ferramenta NDVI do
software Arcgis 10.4. As imagens foram coletadas gratuitamente no Servico
Geologico dos Estados Unidos, atraves do site https://earthexplorer.usgs.gov/ e
georreferenciadas no Sistema de Projecdo de Coordenadas Universal
Transversa de Mercator (UTM) Zona 24 Sul e utilizando o Datum Sirgas 2000,
no qual o NDVI foi calculado. Para o processamento, foram manipuladas as
bandas 3 (vermelho) e 4 (infravermelho préximo) na imagem de 1984 do satélite
Landsat-5 e as bandas 4 (vermelho) e 5 (infravermelho préximo) na imagem de
2016 do satélite Landsat-8. Os resultados do calculo da seguinte férmula
matematica, de acordo com Jensen (1996):

Os resultados apresentam valores que variam entre -1 e +1, sendo +1
onde apresentam o maior indice de reflectancia na faixa do verde, portanto uma
area com maior densidade de cobertura vegetal, a agua apresentaram valores
proximos ao -1, superficies sélidas com baixa densidade ou desnudas
apresentaram valores positivos e por fim as nuvens apresentam valores que se

aproximam a Zero.

-1 0 +1

Foram adotadas cinco classificacbes no processamento das imagens,
agrupando resultados semelhantes do NDVI. Em seguida foi realizada a
comparacao entre os resultados dos anos de 1984 e 2016, uma diferenca de 32

anos com grandes mudancas para analise das mudancas no percentual de
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cobertura vegetal. Este realce por meio da classificacdo foi feito usando a
ferramenta de Reclass do softwere ArcGis 10.4. Com isso, as imagens ficaram
representadas por niveis que variam de 1 para corpos d’agua, 2 para regides de
solo exposto ou baixa cobertura vegetal e entre 3 e 5 para as zonas com maiores
quantidades de cobertura vegetal encontradas na area de estudo.

E importante comentar que por se tratar de um ambiente semi-arido a
vegetacao pode apresentar drasticas mudancas na folnagem de sua vegetacéo
durante o ano, a mais significativa destas mudancas € percebida quando
compara-se o periodo seco e o chuvoso, portanto foram utilizadas imagens do
fim do periodo chuvoso do Estado do Ceard ambas do més de agosto época

onde a vegetacao alcanca o melhor realce pelo NDVI.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir das andlises feitas com os mapas elaborados baseados no NDVI
€ possivel observar grandes mudancas na cobertura vegetal entre os anos de
1984 e 2016. E nitida, que durante as analises a diminuicdo das areas com
classificagéo “Alta” e “"Moderadamente Alta” dos indices de Cobertura Vegetal,
houve um grande aumento nas areas de indice médio associado a degradacao
da mata nativa. Umas das atividades mais degradadoras da area foi a
agroextrativistas de forma intensiva (SANTOS, 2012). O aumento das areas com
indice “Baixo” em sua grande parte esta relacionado com as areas de apicum
aonde a carcinicultura gera a maior parte dos impactos, principalmente nos
manguezais do rio Jaguaribe e em Icapui (MEIRELES, 2008).

As informacdes obtidas pela analise das imagens da cobertura vegetal,
de ambos os anos durante o fim do periodo chuvoso. “E importante salientar que
na Caatinga deve-se ter o cuidado com as datas, periodos, das imagens de
satélite a serem utilizadas para o NDVI, pois a Caatinga sofre consideravel
variagdo na fitomassa durante o ano, especialmente quando se compara a
vegetagdo no periodo chuvoso com o de estiagem.” (MELO,2011)

E possivel também observar com clareza consideraveis variagdes na
cobertura vegetal entre essas duas datas, na analise dos mapas é facilmente
perceptivel a enormes perdas de Floresta Subperenifdlia Tropical Pluvio-Nebular

e de Floresta Mista Dicotilo-Palmeceae.
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Mapa 2: NDVI da &rea de estudo no ano de 2016.
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Mapa 3: NDVI da &rea de estudo no ano de 1984.
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Como pode ser visto na figura 1 areas onde em 1984 tinham alto indice
de cobertura vegetal “moderadamente alto” e “alto” e em 2016 as mesmas areas
apresentam indices de “baixo” a “médio”. Estas regides estao relacionadas com
a diminuicdo da cobertura vegetal por acdo humana e a distribuicdo irregular de
espécies vegetais, principalmente a agricultura extensiva, facilitando a eroséo
dos solos. (AMARAL, 2007).

A grande area com classificagao “Médio” (Amarelo) no leste da regiao (
Figura 1) onde ocorreu o maior crescimento nos ultimos 32 anos corresponde a
principal zona de agricultura extensiva da regido onde predomina-se o
monocultivo de caju e cocb-da-baia, responsaveis pela degradacdo em sua
maioria pela retirada da mata nativa dos Glacis de acumulacéo pré-litoraneos.

Também é possivel observar na imagem de 2016 ( Mapa 1) areas com
o formato retilineo de cor alaranjada destacando baixos indices de cobertura
vegetal que ndo existiam na imagem de 1984 (Mapa 2 )causado por pocos de
extracdo de petrdleo que causaram grandes danos a mata nativa e deixam o
solo da area exposto apesar de sua pequena area de influéncia, ndo é possivel
observar tracos deste impacto, tendo em vista que, sua instalagéo sé ocorreu no
fim do ano de 2013.

Figura 1: Comparagao dos NDVI's dos anos de 1984 e 2016.

2016 1984

Fonte: Elaborado pelos Autores.
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As areas com classificacdo “Baixo” (Laranja) predominam em regides
onde ocorre as atividades de carcinicultura e piscicultura que ndo apresentavam
relevancia na imagem antiga, todavia, na imagem mais recente grande parte das
areas com menores Indices de Cobertura Vegetal encontram-se nas
proximidades das zonas de carcinicultura e piscicultura, comprovando que a esta
pratica é a que a maior causadora da degradacao na cobertura vegetal da regido
muito bem representada pelo NDVI. Dentre os principais impactos provocados
por estas praticas na area estudada, nota-se a retirada da vegetacdo nativa, o

manejo inadequado e o descarte improprio dos efluentes.

4. CONSIDERACOES FINAIS

O uso do NDVI na composi¢éo das imagens foi de extrema importancia
para a analise das mudancas da cobertura vegetal nos ultimos 32 anos tornando
possivel a andlise da degradacdo ambiental e os estados de conservacao e
vulnerabilidade a partir da mesma.

Por fim, h4 a expectativa que este trabalho sirva de contribuicdo para
medidas de conservacdo, preservacdo e recuperacdo de areas degradadas
indispensaveis para um planejamento ambiental dos municipios de Fortim,

Aracati e Icapui, utilizando-se de conceitos de sustentabilidade ambiental.
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