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Resumo

Considerando a crescente discussdo acerca dos problemas
ambientais no semiarido cearense, o presente trabalho
versa sobre as atuais condic@es fisionémicas da vegetacdo
no municipio de Jaguaretama/Ceara, cujo processo de
degradacdo  ambiental tem  contribuido  para
descaracterizacdo da paisagem vegetacional da area.
Nesta perspectiva, o texto discute o0s aspectos
relacionados com alguns conjuntos fisiondbmicos da
vegetagdo da Caatinga por meio da identificacdo e
reconhecimento das densidades e tipos vegetacional no
municipio de Jaguaretama. Assim, conforme os valores
alcancados com a aplicacdo do indice de Vegetacio
Ajustado ao Solo (SAVI) foram identificadas variadas
classes de vegetacdo de acordo com a atividade
fotossintética, associada a presenca de solo exposto, como
consequéncia da supressdo da cobertura vegetal e o

agravamento dos efeitos degradacionais.

Palavras-chave: Cobertura Vegetal. Semiarido. indice de
vegetacdo.
Abstract

Considering the growing discussion about the
environmental problems in the semiarid cearense, this
paper deals with the current physiognomy conditions of
vegetation in the municipality of Jaguaretama/Ceara,
whose environmental degradation has contributed to
mischaracterization of the wvegetation of the area
landscape. The text discusses aspects related to some sets
through  the

identification and recognition of densities and vegetation

physiognomic  vegetation  Caatinga
types in the municipality of Jaguaretama. Values achieved
index (SAVI) varied

vegetation classes identified in accordance with the

with Soil adjusted vegetation

photosynthetic activity, associated the presence of
exposed soil, consequence of abolishing the vegetation

cover and the worsening effects degradation.

Keywords: Vegetal Cover. Semiarid. Vegetation Index.

1. INTRODUCAO

A aproximacdo do conhecimento acerca das diversidades e heterogeneidades da

vegetacdo em ambientes semiaridos tem como base o entendimento e a compreensao das peculiares

de sua composicdo e distribuicdo. Tal fato deve estar associado a dindmica dos demais componentes

naturais que incidem e contribuem de forma significativa para a apreensao do quadro degradacional
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dos ambientes secos brasileiros, cujos padrbes de vegetacdo expressam-se pela preponderancia de
fisionomias das caatingas.

Para diversos autores, uma abordagem da fisionomia de um determinado conjunto
vegetacional requer a compreensdo de sua aparéncia geral externa como o porte, a fenologia e a
densidade dos seus componentes, tornando-se possivel inferir questdes como conservacdo e
degradacéo, a partir das caracteristicas e atributos proprios dos padrdes predominantes (TRICART,
1977; FERNANDES e BEZERRA, 1990; SOUZA 2000).

Fernandes (2003) ao pesquisar 0 conjunto vegetacional das caatingas na regido
semiarida do Nordeste brasileiro, destacou a predominancia de dois tipos fisiondmicos de
vegetacdo, a saber: um arbéreo (alto porte) e outro arbustivo (baixo porte), sempre recoberto por um
estrato herbéaceo efémero.

Como reflexo da interacdo dos componentes ambientais nas paisagens naturais, a
vegetacdo exerce funcdo primordial na retencéo da energia da precipitacdo, devido ao processo de
infiltracdo da agua no solo capaz de amenizar os impactos gerados pelo escoamento artificial e
acOes erosivas dos solos, implicando assim em graves consequéncias para o equilibrio e dindmica
ambiental (TRICART, 1977).

A regido do semiarido brasileiro possui cerca de 800.000 km? e seu territorio encontra-
se preponderantemente recoberto por vegetacdo xerodfila, de aspecto fisiondmico e floristico
variado. Caracterizada pela completa caducifolia, na maior parte dos seus componentes; a vegetacdo
caatinga demonstra uma particularidade de adaptacdo a deficiéncia hidrica ocasionada pela baixa
pluviosidade e elevadas taxas de evapotranspiracdo potencial, associado a formacao de solos pouco
profundos nos terrenos do embasamento cristalino (RODAL et al., 2013).

Nesse contexto, insere-se o estado do Ceara, cujo bioma caatinga apresenta
caracteristicas geobotanicas que ndo diferem, de forma geral, do contexto ambiental nordestino.
Aliando-se a esse pensamento, Souza (2006) e Ceara (2010) ressaltam que 0 uso e a ocupacao da
terra vém contribuindo para profundas transformacdes no cenario das caatingas, exibindo, dessa
forma, marcas de degradacdo ambiental nas paisagens do semiarido cearense.

Diante do exposto, a presente pesquisa teve como objetivo identificar, a partir da
atividade fotossintética, as fisionomias da vegetacdo do municipio de Jaguaretama, estado do Cear4,

area considerada em processo de degradacdo ambiental.

1.2 Localizacgdo e caracterizacdo geoambiental da area de estudo
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Localizado na porcéo centro-leste do estado do Ceara, o municipio de Jaguaretama esté
inserido na bacia hidrogréfica do Banabuit. O referido municipio é delimitado por uma Latitude de
5°36'46" Sul e Longitude de 38°46'01" Oeste. A area estudada possui extensdo territorial de
1.759,72 km?, e sua sede municipal situa-se a 213 km de Fortaleza, capital do estado (IPECE,
2014). Tendo como principal via de acesso as rodovias estaduais CE 368 e CE 371.

Inserido nos dominios da depresséo sertaneja, 0 municipio de Jaguaretama esta disposto
sobre terreno do embasamento cristalino, onde a geologia, compreendida dentro de um contexto
litologico regional, € representada por rochas cristalinas antigas do Pré-Cambriano Indiviso (rochas
do tipo quartzitos, gnaissicas e migmatiticas). E importante salientar, ainda, que esse relevo se
classifica como plano a suave ondulado (CPRM, 1974).

Sob a influéncia do clima semiérido, as condi¢Bes pluviométricas da area em estudo se
apresentam de forma irregular no tempo e no espago; com média pluviométrica de 700 mm anual,
as chuvas se concentram nos meses de janeiro a abril, elevando as temperaturas e os totais de
evapotranspiracdo ao longo de todo o ano, favorecendo a um baixo potencial no armazenamento
hidrico (SOUZA et al. 2002; FUNCEME, 2009).

Como reflexo da interagdo dos componentes supracitados, a vegetacdo do municipio de
Jaguaretama é constituida pela caatinga hiperxerdfila, caracterizada pela caducidade das suas folhas com
formacdes arboreo-arbustiva, predominando cactaceas, espécies lenhosas e espinhentas que se sobressaem

em meio a presenca de solos pouco profundos, cujas propriedades morfoldgicas, fisicas e quimicas

desencadeiam processos erosivos (FUNCEME, 2009).

2. METODOLOGIA

Foi fundamental para o desenvolvimento desta pesquisa 0 processo de construcdo
tedrico-metodoldgica a partir do levantamento das referéncias bibliograficas, disponiveis em forma
de artigos cientificos, monografias, dissertacdes, teses e livros, permitindo verificar a existéncia de
producdo cientifica para a area em estudo e a aproximacdo com as bases tedrico-conceituais
apresentadas neste trabalho.

No tocante a etapa de aquisicdo de dados geocartograficos, foi necessario o uso de
bases cartograficas em arquivos vetoriais, sendo eles: os limites municipais em escala de 1.250.00,
disponibilizados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE); rede de drenagem
superficial e sede municipal fornecidas pela Fundacdo Cearense de Meteorologia (FUNCEME); das
vias pavimentadas pelo Instituto de Pesquisa e Estratégia Econdmica do Ceara (IPECE). Os
arquivos citados foram utilizados para elaboracdo do mapa de localizacdo, com escala de

mapeamento de 1.80.000, gerado via software Quantum GIS 2.14.3-Essen.
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Para analisar e interpretar as caracteristicas e 0s tipos de vegetacdo no municipio em
epigrafe, foi necessario a obtencdo das imagens orbitais do sensor Operational Land Imager (OLI),
acoplado ao satélite Landsat 8, com resolucdo radiométrica de 16 bits e espacial de 30 metros para a
regido do visivel, infravermelho proximo e médio, obtidas através do site United States Geological
Survey (USGS), nas Orbitas 216 e 217, ponto 64, datadas em 15/09/2014 e 22/09/2014,
respectivamente. A escolha das imagens se justifica pela qualidade das imagens e baixa cobertura
de nuvens nesse periodo do ano, tratadas no software Spring 5.3.

Desta forma, para alcancar os valores possiveis de representarem os diferentes alvos na
superficie terrestre, foi realizada a transformagdo dos valores de Numeros Digitais (NDs) das
imagens em valores fisicos de Reflectancia Bidirecional Aparente (FRB aparente), a fim de obter
melhor acuracia dos dados referentes as propriedades espectrais de objetos para prosseguir com as
operacdes aritméticas (PONZONI; SHIMABUKURO, 2009).

Assim, para a determinacdo dos valores de FRB aparente, foi aplicada a equacéo
adaptada para o sensor Operational Land Imager (OLI):

_opA pX
cos(6sz) sin(Bse)

pA

Onde: pA ¢ a reflectancia no topo da atmosfera; 8se corresponde ao local de elevacdo do angulo
solar; 8sz € o local do angulo solar zenital.

Os indices de vegetacdo sdo, conforme Ponzoni e Shimabukuro (2009), capazes de
fornecer e explorar as propriedades espectrais da vegetacdo, sendo fundamentados, especialmente,
no comportamento antagdnico da reflectancia da vegetacdo na regido do visivel e infravermelho
proximo.

Entre os mais variados indices de vegetacdo apresentados pela literatura, o Indice de
Vegetacdo Ajustado ao Solo (SAVI), adaptado do indice de Vegetacdo da Diferenca Normalizada
(NDVI) por Huete, em 1988, possui a propriedade de inibir o efeito do brilho do solo em areas que
apresentam vegetacdo esparsa. Nesse caso, a constante de ajuste ao solo, representada pelo fator L,
demonstra as caracteristicas pela reflectancia do solo (calor e brilho) dependendo da densidade da
vegetacdo analisada. (PONZONI e SHIMABUKURO, 2009), conforme a Equacéo:

(1+ L)(NIR + RED)
NIR + RED + L

SAVI =

Sendo: L o fator de ajuste ao solo, com valor de 0,25.
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Considerando a importancia do sensoriamento remoto para a analise da vegetacdo em
areas degradadas do semiarido nordestino, Rocha (2016), ao comparar o desempenho entre 0s
indices de vegetacdo NDVI e SAVI, conclui que o SAVI apresentou melhor precisdo no
reconhecimento da atividade fotossintética da biomassa na regido do Seridé ocidental paraibano,
tornando-se, dessa forma, o mais indicado para analises da vegetacdo em areas semiaridas.

O fatiamento das classes atendeu aos valores encontrados na imagem indice, quais
sejam: o intervalo entre -1 e 0, a classe associada foi de corpos hidricos; de 0 a 0.19, atribuiu a
presenca de solo exposto; de 0.19 a 0.3, classe de vegetacdo com baixa atividade fotossintética; de
0.3 a 0.5, vegetacdo com média atividade fotossintética; e por fim, os valores de 0.5 a 0.8 para a
classe de vegetacGes com alta atividade fotossintética.

Para auxiliar na interpretacdo e na analise do comportamento espectral dos alvos
vegetacdo e solo exposto, foi gerado o mapa final do indice de vegetagdo SAVI com as classes

correspondentes aos valores encontrados.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com 1.118,049 km?, o que representa 64,5%, a vegetagdo com baixo processo
fotossintético apresentou maior predominancia em relacdo aos demais tipos de classes (Tabela 01).
Os valores de reflectancias apresentados na imagem indice de vegetacdo SAVI, entre 0.19 a 0.3,
estdo associados a uma fisionomia de vegetacdo de estrato herbaceo e arbustiva aberta. Nesse
sentido, considerando a caducifélia das plantas em periodos mais secos e de baixas taxas
pluviométricas ao longo do ano, a atividade da fitomassa da classe de baixa atividade fotossintética

apresentou-se bastante reduzida no ano de 2014.

Tabela 01. Area em absoluta (km?) e relativa (%) para cada classe de cobertura vegetal mapeada. Fonte: Autores

(2016).
Classes Area (Km?) %
Agua 17,0415 0,969%
Solo Exposto 590,1354 33,568%
Vegetacdo baixa atividade
o 1.118,0493 63,597%
fotossintética
Vegetacdo média atividade
o 31,5639 1,795%
fotossintética
Vegetacdo alta atividade
L 1,2258 0,070%
fotossintética
Area Total 1.758 100%
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Ainda considerando a Tabela 01, quanto ao solo exposto, observa-se que para essa
classe a area em percentual corresponde a 33,5% de extensdo, sendo a segunda classe mais
dominante em relacdo & &rea total do municipio, distribuindo-se por 590,1354 km®. Destaca-se que
a classe de solo exposto estd disposta em relevo plano a suave ondulado associado a maior
predominancia da ordem dos Neossolos, Planossolos e Luvissolos.

Enfatiza-se que a associacdo das formacdes vegetais no municipio de Jaguaretama
encontra-se em meio as condi¢des pedoldgicas diversificadas, emergindo em éreas cujas condicbes
de solos rasos e pedregosos apresentam limitacdes fisicas e muitas vezes decorrentes de atividades
agropastoris inadequadas. Favorecendo, assim, 0 processo de degradacdo de determinados
componentes ambientais, a exemplo dos solos.

Nesse contexto, a partir das constantes praticas agricolas inadequadas e desordenadas,
cujo processo de desmatamento e exploracdo de novos ambientes é ocasionado pela atividade
pecudria extensiva e ao aproveitamento vegetal da lenha sdo, dentre as principais acdes
responsaveis para 0 agravamento do processo de degradacdo ambiental, as que mais se destacam no
municipio de Jaguaretama (CEARA, 2010).

Outro fator que contribui para a perda e degradacao dos solos sdo 0S processos erosivos,
que decorrentes da acdo dos agentes erosivos como a agua, 0 vento e a interferéncia humana - a
partir das atividades inapropriadas, alteram os horizontes superficiais dos solos.

Deve-se ressaltar que os valores inferidos para cada classe a partir da algebra do indice
de vegetacdo SAVI foi realizado com imagens de um ano considerado seco, com média
pluviométrica de 522 mm distribuidos ao longo do ano de 2014 (FUNCEME, 2016). O referido ano
apresentou precipitacdes mais concentradas nos primeiros cinco meses e um déficit nos Gltimos sete
meses, influenciando no ressecamento dos solos e na descaracterizacdo da paisagem, a partir da
retirada da cobertura vegetal sadia.

Assim, deve-se frisar que a predominancia das classes de vegetacdo com baixa atividade
de fotossintese e solo exposto nesse periodo do ano esta diretamente relacionada as condicGes
hidricas e climaticas do periodo, tendo em vista a caducifolia das plantas e a reducédo da vegetacao
sadia e a diminuicdo da densidade vegetacional.

Na analise da classe da vegetacdo com média e alta atividade fotossintética, recobrindo
1,795% e 0,007% da éarea total respectivamente (Figura 01), é possivel verificar que a maior

concentracdo de biomassa ativa se encontra, principalmente, ao longo das bordas dos corpos
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hidricos, como os rios e olhos d’agua de diferentes niveis, favorecendo maior atividade e densidade

vegetacional.
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Figura 01: Mapa indice de vegetacdo SAVI. Fonte: Autores (2016).

No entanto, a presenca de cobertura vegetal com medio potencial de fotossintese nao
ocorre apenas nas margens dos corpos hidricos, como mata ciliar, mas nas fisionomias do tipo
vegetacional de estrato arbustivo aberto ou caatinga baixa; sendo essa caracterizada, de acordo com
Fernandes (1990), por arbustos distanciados e dispersos em meio a solos desnudos ou com
recobrimento de vegetacdo herbacea em periodos de maior umidade, de modo que a estrutura dos
individuos ndo ultrapasse a altura de 2 metros.

No municipio de Jaguaretama, a presenca do padrdo de caatinga arbustiva aberta se
expressa de forma bastante significativa em boa parte do municipio; entretanto, esse padrdo ndo se
encontra tdo visivel na Figura 01 devido a auséncia de folhas e, consequentemente, do processo de
fotossintese ativa em decorréncia do baixo regime pluviométrico nos meses que antecederam a
aquisicao da imagem.

Em relacdo a fisionomia de caatinga densa, Fernandes (1990) aponta para a presenca de
arbustos entre 2 a 3 metros de altura, com consideravel ramificacdo entre os arbustos e arvoretas do
tipo xerofita, caducifélia e espinhenta. Na area em estudo, o padrdo, ora mencionado, compreende

uma zona de 0,070% de vegetacdo com alta atividade de fotossintese, o que significa uma
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inexpressivel presenca de caatinga arbustiva-arboreo densa e, como consequéncia, poucas areas
conservadas.

Nessas condigdes, 0 processo de degradacdo ambiental, analisado de forma pontual no
municipio de Jaguaretama, se expressa pelos nitidos efeitos da supressao da cobertura vegetal e dos
processos de degradacdo dos solos provocados pela a atuagdo dos agentes erosivos e de problemas

associados ao uso da terra, incidindo desta forma em areas com acentuada exposicéo da superficie.

4. CONSIDERACOES FINAIS

O estudo realizado, a partir do aporte tedrico e metodoldgico exposto, resultou na
identificacdo das classes de cobertura vegetal por meio da variacdo da energia refletida no momento
do imageamento no municipio de Jaguaretama. Nesse sentido, a partir do fatiamento da imagem
através do SAVI, foram identificadas classes de totalidades da cobertura vegetal, subdivididas em
vegetacdo com baixa, média e alta atividade fotossintética, presenca de solo exposto e valores
negativos associados aos corpos hidricos do municipio.

A partir da reflecténcia emitida pelo comportamento espectral da vegetacéo na regido do
infravermelho proximo foi possivel verificar, de modo abrangente, a densidade vegetacional
associada a presenca de vegetacdo em seu estado sadio, ou seja, com acentuada assiduidade das
folhas nas plantas. No entanto, observa-se que o predominio da classe de vegetacdo com baixa
atividade fotossintética, que corresponde a quase toda a area territorial do municipio, decorre das
condicdes pluviométricas para 0s meses que antecedem a aquisi¢do da imagem.

Portanto, os resultados aqui apresentados devem ser aliados a outros elementos da
dinamica da paisagem, componentes ambientais e sociais, de forma integrada, visando uma analise
do processo de degradacdo ambiental de forma mais acurada. Desse modo, € possivel uma
compreensdo holistica dos agentes degradacionais, a fim de ndo inferir, a partir de uma abordagem
individual dos elementos naturais, um problema de maior dimensdo, que é o processo de

degradacdo ambiental.
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