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Resumo: O uso de técnicas de geoprocessamento e de sensoriamento remoto na determinagdo do uso e
ocupacdo de &reas susceptiveis a impactos ambientais permite uma andlise realista da situacdo encontrada,
além de um monitoramento das mudancas que possam vir a ocorrer, comprometendo a funcionalidade do
sistema. Dessa forma, o presente artigo tem como objetivo apresentar o diagndstico do uso e ocupacdo do
solo das areas de contribuicdo de cinco reservatorios localizados na regido das Bacias Metropolitanas, na
porcdo nordeste do Estado do Ceara, sendo eles: Aracoiaba, Catucinzenta, Gavido, Malcozinhado e
Maranguapinho. Esses reservatorios foram escolhidos por serem responsaveis pelo abastecimento humano de
varios municipios cearenses e se localizarem em regides estratégicas para atividades econémicas, como
agricultura e pecuéria. A classificacdo das imagens foi realizada através de software de geoprocessamento de
dominio publico, a partir do método ndo supervisionado do tipo IsoCluster. Foram utilizadas imagens
multiespectrais, dos sensores OLI (Operational Land Imager) e TIRS (Thermal InfraRed Sensor) do satélite
LANDSAT 8, distribuidas pela U.S Geological Survey (USGS), com resolucdo espacial de 30 m. Como
resultado, foi possivel identificar sete classes: afloramento rochoso, dgua, area urbana, cultura agricola,
pastagem, solo exposto e vegetacdo. Ficou evidente que a vegetacdo é a classe predominante na bacia de
contribuicdo de todos os reservatorios estudados. Em seguida tem-se as classes de pastagem, que se
caracteriza como uma das principais atividades econémicas da regiao, e de solo exposto. A alta frequéncia de
ocorréncia de solo exposto nas bacias estudadas esta relacionada com o constante abandono de pastos e areas
agricolas. Essa situacdo foi agravada devido a crise hidrica que atualmente afeta a regido e a realizagdo de
uma agricultura itinerante, sem um manejo ou conhecimento dos solos. O diagndstico do uso e ocupacdo das
bacias de contribuicdo dos reservatérios mencionados gerou resultados que sdo Uteis para a elaboragdo de
planos de manejo e atividades que visem uma maior conservacao do territorio.
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Introducgéo

Com o passar dos anos, o uso de técnicas de geoprocessamento e de sensoriamento remoto
vém se destacando como fundamentais para uma correta caracterizacdo de paisagens e localidades.
O registro de variaveis geograficas através dessas ferramentas, além de permitir um maior
detalhamento das areas de interesse, antes impossivel de ser alcan¢ado apenas pelo uso de mapas
impressos ou trabalhos de campo, contribui para uma melhor interpretacdo do territorio, tornando
possivel a realizacdo de uma caracterizacdo completa, inclusive em zonas de dificil acesso (como as
grandes altitudes) (PONTES et al., 2012).

O uso dessas geotecnologias na determinacdo do uso e ocupacgdo do solo permite cada vez

mais uma analise realista e a percepcdo de como 0 espaco estd sendo ocupado e explorado pelo
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homem. Isso favorece ao monitoramento das mudangas que possam vir a ocorrer e que podem
ocasionar sérios impactos na dinamica ambiental, como a crescente substituicdo da vegetagdo nativa
para suprir as necessidades antropicas (sejam produtivas ou de expanséo urbana) de exploracdo dos
recursos naturais, o que compromete a funcionalidade do ambiente (FERREIRA et al., 2005).

No Brasil, especificamente na regido semiarida, a exploracdo e o aproveitamento dos
recursos naturais acontece de maneira intensiva. Esse fato, aliado a falta de planejamento, vém
ocasionando sérios impactos ambientais, como assoreamento, erosao e desmatamento, que devido
as caracteristicas de clima e solo locais, tém sua abrangéncia potencializada (VANZELA et al.,
2010). As consequéncias dessa degradacdo ambiental ndo apenas prejudicam as atividades
produtivas locais, como a pecudria e agricultura, como também ameacam a qualidade e
disponibilidade hidrica dos mananciais usados para abastecimento humano, que ja sofrem com a
falta de chuvas (COELHO et al., 2013).

Portanto, é fundamental no processo de mitigacdo desses problemas, o estimulo ao
desenvolvimento de politicas pablicas e fomento a pesquisas e trabalhos académicos que utilizem o
diagnostico do uso e da ocupacdo do solo como uma ferramenta chave para uma gestdo sustentavel
dos recursos. Consequentemente, cria-se condi¢bes para um manejo mais eficiente, facilitando
também a implementacdo de agBes que visem a conservacdo e monitoramento dos ecossistemas
naturais (BRASIL, 2003).

O presente artigo apresenta a metodologia empregada e, como resultado, o diagnéstico do
uso e ocupacao do solo das areas de contribuicdo de cinco reservatorios localizados na regido das
Bacias Metropolitanas, no estado do Ceard. Esses reservatérios foram escolhidos por serem
responsaveis pelo abastecimento humano de varios municipios cearenses e se localizarem em
regides estratégicas para atividades econdmicas, como agricultura e pecuaria. Logo, o correto
registro dos usos e ocupacdes dessas areas pode colaborar para a delineacdo de medidas que visem a

correta protecdo dos recursos hidricos locais.

Metodologia

As Bacias Hidrogréficas Metropolitanas (Figura 1) localizam-se na por¢do nordeste do
Estado do Ceara e abrangem uma area de 15.085 km? (cerca de 10,14% da area do Estado), sendo
limitada ao sul pela Bacia Hidrografica do Banabuiu, ao norte pelo Oceano atlantico, a oeste pela
Bacia Hidrografica do Curu e ao leste pela Bacia Hidrografica do Jaguaribe. Nas bacias estdo

inseridos 40 municipios, sendo 23 totalmente contidos e 17 parcialmente (COGERH, 2000).
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O territério das Bacias Metropolitanas é ocupado predominantemente por substrato
cristalino, com excecéo da faixa litoranea (cobertura sedimentar e dunas) e das regides aluvionares
rentes aos cursos d’agua. A precipitacao pluviométrica e o regime de chuvas ¢ considerado bastante
irregular, com anos marcados por grandes chuvas e outros por secas, caracterizadas por uma
pluviosidade bem abaixo da média. Os indices pluviométricos estdo sujeitos a variagdes sazonais,
com chuvas concentradas majoritariamente no primeiro semestre. Dependendo da proximidade com
o litoral e do relevo, como se observa no Macico de Baturité, a pluviometria média pode chegar a
1.400mm (CPRM, 1998).

O clima da regido, no geral, apresenta-se homogéneo e intimamente ligado ao regime
pluviométrico, e com excecdo de localidades como a Serra de Guaramiranga e Baturité, é
considerado quente e estavel, com elevadas taxas de evaporacdo e insolacdo. Segundo a
classificacdo de Koppen, os climas encontrados sao o tropical chuvoso (Aw’), tropical chuvoso de
mongdo (Amw’) e quente e semi-arido (BSw’h’).

A regido em questdo abrange as bacias de contribuicdo hidrografica dos reservatorios
Aracoiaba (UTM, Zona 24S, 9533400 N e 534940 E, e 9510787 N e 499076 E), Catucinzenta
(UTM , Zona 24S, 9555990 N e 564950 E, e 9547962 N e 553499 E), Gavido (UTM, Zona 24S,
9568879 N e 550600 E, e 9554523 N e 540006 E), Malcozinhado, (UTM, Zona 24S, 9551871 N e
581529 E, e 9535354 N e 553521 E) e Maranguapinho (UTM, Zona 24S, 9574925 N e 539123 E, e
9554496 N e 528065 E), conforme pode ser observado na Figura 1.
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Figura 1. Mapa de localizacdo das Bacias Metropolitanas contendo as cinco bacias de contribuicéo
hidrografica dos reservatorios objeto de estudo
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Fonte: dados da pesquisa (2017).

Para 0 mapeamento do uso e ocupacdo do solo das areas de contribuicdo dos cinco
reservatorios de interesse, contidos na regido das Bacias Metropolitanas, utilizou-se arquivos da
base de dados digital da Agencia Nacional de Aguas (ANA), da Companhia de Gest&o de Recursos
Hidricos do Ceara (COGERH) e do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

Adicionalmente, um software de geoprocessamento de dominio publico foi usado para
trabalhar os dados citados, inclusive na geracdo do shapefile da bacia de contribuicdo do
reservatorio Maranguapinho, informacédo essa ausente nas fontes mencionadas.

Inicialmente foram utilizadas imagens multiespectrais, dos sensores OLI (Operational Land
Imager) e TIRS (Thermal InfraRed Sensor) do satélite LANDSAT 8, distribuidas pela U.S
Geological Survey (USGS), com resolucédo espacial de 30 m, para as quais foi atribuida composi¢éo

colorida RGB nas bandas 6, 5 e 4, respectivamente.
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do tipo IsoCluster da ferramenta de classificacdo de imagens. Uma vez gerada a classificacdo, para
melhor adequa-la a realidade apresentada na imagem de satélite, fez-se necessario realizar uma pos-

classificacdo, a fim de identificar e corrigir alguns pixels que tiveram suas classes determinadas

L u

O processo de classificacdo das imagens se deu utilizando-se 0 método ndo supervisionado

com imprecisdo durante o processo.

Resultados e discussao

As Figuras 2 a 6 apresentam os resultados obtidos para 0 mapeamento de uso e ocupacao do

solo de cada reservatorio, onde foi possivel identificar 7 classes: afloramento rochoso, agua, area

urbana, cultura agricola, pastagem, solo exposto e vegetacao.

Figura 2. Mapa de uso e ocupacéo do solo da bacia de contribuicdo hidrogréafica do reservatorio
Aracoiaba
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Fonte:dados da pesquisa (2017).
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Figura 3. Mapa de uso e ocupacao do solo da bacia de contribuicao hidrogréafica do reservatério
Catucinzenta
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Fonte: dados da pesquisa (2017).

Figura 4. Mapa de uso e ocupacao do solo da bacia de contribuicao hidrogréafica do reservatério
Gavido
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Fonte: dados da pesquisa (2017).
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Figura 5. Mapa de uso e ocupacao do solo da bacia de contribuicao hidrogréafica do reservatério
Malcozinhado
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Fonte: dados da pesquisa (2017).

Figura 6. Mapa de uso e ocupacao do solo da bacia de contribuicao hidrogréafica do reservatério
Maranguapinho
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Fonte: dados da pesquisa (2017).
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A representatividade de cada classe pode ser melhor visualizada na Tabela 1 abaixo.

Tabela 1. Areas das classes de uso e ocupagio do solo para as bacias de contribuicio dos
reservatorios em questao

Classes Aracoiaba Catucinzenta Gavido Malcozinhado Maranguapinho
km? % km? % km? % km? % km? %
Agua 4,61 0,86 1,61 2,57 6,59 6,79 2,88 1,12 2,18 2,00
Vegetacdo 314,89 59,10 33,75 53,86 46,74 48,13 92,07 3586 71,01 65,26
Af'&:ﬂgg‘to 2006 376 000 000 000 000 000 000 319 293
Pastagem 68,86 12,92 1341 2140 23,08 23,77 61,70 24,03 8,08 7,43
Cultura agricola 3,82 0,72 1,12 1,79 0,59 0,61 13,10 5,10 0,67 0,61
Area urbana 5,89 1,11 3,43 5,48 3,45 3,55 6,22 2,42 5,89 5,41
Solo exposto 114,72 21,53 9,34 1491 16,66 17,15 80,80 31,47 17,80 16,35
Total 532,84 100,00 62,67 100,00 97,11 100,00 256,76 100,00 108,82 100,00

Fonte: dados da pesquisa (2017).

A maior parcela da area das bacias de contribuicdo estudadas é compreendida por vegetacéo,
sendo Maranguapinho (65,26%) e Aracoiaba (59,10%) os acudes que possuem maior area ocupada
por essa classe. Na bacia do reservatdrio Maranguapinho, as areas vegetadas se concentram nas
partes noroeste e sudeste da bacia, onde se encontram as Areas de Protecdo Ambiental (APAs) de
Maranguape (SEMACE, 2010a) e Aratanha (SEMACE, 2010b), respectivamente. Em Aracoiaba, a
area vegetada se concentra na parte noroeste da bacia, onde se localiza a Area de Protecio
Ambiental (APA) da Serra de Baturit¢ (SEMACE, 2010c). Essas areas sdo responsaveis pela
protecdo e conservacdo do que ainda resta de vegetacdo nativa dessas localidades.

O reservatério que possui bacia hidrografica mais antropizada é o Catucinzenta (5,48%),
seguido do Maranguapinho (5,41%). No reservatorio Catucinzenta, a maior parte da area
antropizada se concentra na parte sudoeste da bacia, embora sejam encontrados agrupamentos
urbanos em vérias regides, inclusive no entorno do reservatério. Em Maranguapinho, ha uma maior
prevaléncia da classe na parte urbana do municipio de Caucaia, onde se tem um padrdo vertical de
expansdo urbana.

A atividade de pastagem é vista com mais frequéncia nas bacias hidrogréaficas dos
reservatorios Malcozinhado (24,03%) e Gavido (23,77%). Na bacia de contribuicdo do reservatorio
Malcozinhado, as areas de pasto encontram-se distribuidas por toda a extensdo da bacia, sendo até
mesmo observadas no entorno do reservatorio e proximo a outros corpos d’agua. Na bacia de
contribuicdo do Gavido, tem-se um maior predominio da classe na regido do entorno do agude e nas

ramificagdes dos cursos d’agua de menor ordem. Este fato se justifica pela necessidade constante de
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uso da agua na atividade, tanto para a dessedentacdo do gado quanto para a irrigacdo do pasto
(FREITAS, 2005).

Areas extensas com solo exposto sdo observadas nas bacias de contribuicio dos
reservatorios Aracoiaba (31,47%) e Malcozinhado (21,53%). Em ambas as bacias de contribuicdo
dos reservatorios, as regifes que apresentam solo exposto localizam-se na vizinhanga das areas de
pasto, uma vez que devido a crise hidrica que assola a regido, a maioria dos espacgos destinados a
pastagem encontram-se abandonados e improdutivos, o que favorece a exposicao do solo.

Em relacdo as culturas agricolas, destaca-se a bacia de contribuicdo do reservatério
Malcozinhado, em que a agricultura apresenta um percentual de 5,10% da area da bacia. Nas
regides proximas ao acude e aos barreiros localizados dentro da bacia, a agua muitas vezes é
retirada e utilizada na irrigacdo de culturas. Em areas onde o0 acesso a agua € mais dificil, € comum
a presenca de pocos amazonas ou tubulares, para a extracdo da dgua a ser usada na irrigacdao. Nessa
regido, as culturas agricolas mais comuns sdo: feijio, milho e capim (CEARA, 2010).

No que se refere a classe de afloramento rochoso, apenas nas areas das bacias hidrograficas

dos reservatorios Aracoiaba (3,76%) e Maranguapinho (2,93%) tem-se um valor diferente de zero.

Conclusoes

O mapeamento do uso e ocupacdo do solo da bacia de contribuicdo dos cinco reservatorios
em questdo permite observar que as maiores areas de vegetacdo nativa estdo localizadas nas regides
protegidas por Unidades de Conservacao do tipo APA, que limitam as atividades produtivas nessas
areas. Além disso, verifica-se que as areas de contribuicdo hidrografica mais antropizadas
encontram-se nas proximidades da Regido Metropolitana de Fortaleza (RMF), o que justifica a
maior concentracao populacional nessas areas.

Outro ponto evidenciado, é a tendéncia comumente observada em regides semiaridas, onde
as atividades produtivas locais, realizadas sem a aplicacdo de técnicas adequadas, favorecem o
aumento da classe de solo exposto. Isso se deve ao constante abandono dos pastos e areas agricolas
pela realizagdo de uma agricultura itinerante, sem um manejo ou conhecimento de solos adequado.
Tais préaticas levam ao abandono de areas quando essas atingem o esgotamento produtivo, seja por
exaustdo do potencial edéafico, seja pela limitacdo do suprimento hidrico agravado pela atual crise
por que passa a regido.

O uso de geotecnologias € um importante aliado na busca de novas e mais precisas

interpretacdes do territorio. Nesse sentido, a utilizagdo de imagens de satélite para obtencdo de
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mapas de uso e ocupacao do solo contribui para a producdo de resultados dotados de maior grau de
realismo, tanto na dimens&o espacial como temporal. Dessa forma, o diagndéstico do uso e ocupagao
das bacias de contribuicdo dos reservatérios Aracoiaba, Catucinzenta, Gavido, Malcozinhado e
Maranguapinho, gera resultados Uteis para a elaboracdo de planos de manejo e atividades que

visem uma maior conservacao do territorio.
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