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Abstract. The purpose of this study is to realize the characterization and the use/occupation of the estuary and
around the Pirangi River. The areais located in the east cost of Ceara State, with 678,21 K. It was carried out
the study of the environmental problems related to the occupation and land use in order to evaluate the
ecosystem degradation because of the anthropics activities expansion. The methodology is according to the
integrated analysis of the natural environment, following the geosistemic model. To obtain the geocoded
information it was used the remote sensing and GIS technologies. Though the digital processing, using the
satelliteimage Landsat, itwas been the identification of the use and occupation of the area. The study showed the
ecosystem fragility and the risk related to environmental occupation and use capability. The conclusion of this
research is that the anthropic activities and the exploration actual models of the natural resources are the more
responsible to the estuary degradation and that the more significant impacts occur in the dunes and mangroves.

Keywords: estuary, remote sensing, digital processing.

1. Introducéo

Muitos estudos tém sdo direcionados visando avaiar a Stuagdo dos recursos naturas
em face da velocidade de ocupacdo do seu espaco fisico. O crescimento da populacdo implica,
inevitavelmente, na ocupacdo de terras e na necessidade de criar condicbes de sobrevivéncia
Neste contexto, a utilizacdo raciona dos recursos naturais renovaveis torna-se fundamentd,
para que sgam conservadas as fungdbes econdmicas do ambiente naturad de modo a manter a
sustentabilidade produtiva desses recursos.

Dentre os ambientes naturais mais ameagados e devastados pela acdo antrOpica estéo
0S edu&ios dos rios. Em muitos desses edtudios existem extensas areas cobertas por
manguezals, um ecosssema reconhecidamente de grande importéncia ecoldgica e socid, que
serve como fonte de sustento para a vida das populagdes ribeirinhag/litoréness. Apesar desta
importancia, pouco se tem feito visando sua preservacao, equilibrio e manejo adequado.

Eges estudos tiveram a findidade de caracterizar os sstemas fiscos-naturas que
compdem a aea do estu&io e entorno do rio Pirangi, usando as geotecnologias de
sensoriamento  remoto e geoprocessamento, dentro de uma visio integrada do ambiente
natural, buscando-se a0 find, uma avadiacd do uso e ocupacdo das terras, visando dar
subsidios para um melhor plangiamento de ocupacdo destes espacos. A area esta Stuada em
parte dos municipios de Beberibe e Fortim, no litord leste do Ceard, com uma extensdo de
678,21 kn’?,

Para dcancar tais resultados foram utilizadas, como ferramentas para 0 mapeamento,
imagens do satdlite LANSAT dravés de um Sistema de InformagBes Geogréficas-SIG. Por
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meio do processamento digital de imagens, foi possive extrair informagdes sobre os recursos
naturais da érea, obtendo-se aidentificac@o e andise dos componentes gecambientais.

Os recursos computacionais permitiram a manipulagéo e a geracd de uma grande
quantidade de informacdes. Desta forma pOde-se testar 0 potencia destas tecnologias para
estudos na &ea ambientd, ficando evidente a importancia e eficiéncia das técnicas usadas e a
certeza de que, os avangos dos sSstemas de geracdo, processamento e manipulacéo de
imegens, possibilitardo andises rpidas e monitoramento condtante dos recursos naturais e,
principdmente, dard condigdes de um acompanhamento sempre aua da evolucdo da
ocupacdo dasterras.

2. Metodologia
2.1. Referenciais Teorico-M etodol 6gico

A metodologia utilizada esté gpoiada nos estudos integrados sobre 0 ambiente naturd,
gue busca o conhecimento e a avaliacdo dos componentes geoambientais dentro da concepcéo
de geossistema.

Neste aspecto vale citar as contribuices de TRICART (1977), SOTCHAVA (1977),
BERTRAND (1972), dentre outros, cuja fundamentacdo tedrica esta relacionada a Teoria
Gerd dos Sigemas. Dentro desta mesma concepcdo, também merecem citagdo autores cujos
trabahos foram direcionados mais especificamente para o Cearg, tais como, SOUZA (1994),
FUNCEME (1993), SOARES (1998).

Como ferramenta de apoio, identificacdo e andise dos dementos do meio fisico, fez
Se uso das geotecnol ogias de sensoriamento remoto e do geoprocessamento.

2.2. Material e sistematica operacional
2.2.1.Material

Dentre 0 materid geocartogréfico usado estéo as imagens orbitd do satélite LANSAT
5 TM, em composicdo colorida multiespectral nas bandas 5, 4, 3 (RGB) - TM4 (vermelho),
TM5(verde) e TM3(azul), escala 1:100.000, georeferenciada, Orbita/lponto  WRS 216/063 C,
datada de 02 de 06 de 1999.

Como documentacdo cartografica de gpoio utilizourse 0 Mapa do Estado do Ceard,
escaa 1:500.000, IPLANCE, 1994; Mapa Exploratério-Reconhecimento de Solos do Estado
do Ceara, escda 1:600.000, Minigtério da Agricultura, 1972; Mapa Geoldgico do Estado do
Ceara, escada 1:500.000; Mapa de Unidades FitoecolOgicas, Mapa de Uso Atud; Mapa de
Zoneamento Geoambiental do Estado do Ceard em escala 1.000.000 SEPLAN; in Projeto
Aridas, 1994; Mapas Teméticos dos Recursos Naturais do Litora Leste do Estado do Ceara
em escda 1:200.000;, Mapas Tematicos dos Recursos Naturais folha SB. 24/25
Jaguaribe/Natal em escaa 1:100.000 RADAMBRASIL, 1981; Mapas Teméicos dos
Recursos Naturais, Dissertacdo, SOARES, A.M.L, 1998. Carta planidtimétrica, escda
1:100.000, Folhas Beberibe e Pargjuru, publicadas pela DSG/SUDENE. 3% impressio, 1982
(Projecéo UTM).

A etgpa de geoprocessamento foi redizada através dos softwares SGI-Sistema de
InformacBes Geogréficas, versdo 2.5, 0 SPRING - Sistema de Processamento de Informagtes
Georeferenciadas, versio 3.4 e 3.5 ambos desenvolvidos pelo INPE, dém do software de GIS
ArcView, versdo 3.1 daESRI e o Corel Draw 9.0.
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2.2.2. Sistemética Operacional

Inicddmente foi feita uma andise preiminar, em escritdrio, do materid bibliogréfico e
geocartogréfico  disponivel, envolvendo trabahos executados anteriormente,  publicactes,
relatorios e mapas, que tratam dos temas sobre estudos integrados dos recursos naturais e
tecnologias de sensoriamento remoto, cartografia temética e geoprocessamento.

A execucdo dos trabalhos seguiu as etgpas relacionadas as atividades de confeccéo da
base planidtimérica, interpretacéo da imagem de satélite, geoprocessamento das informacBes
teméticas e edicdo de mapas.

Para compor 0 mapa da base cartografica, foi ddimitada a &ea de estudo,
compreendendo o estuario e entorno do rio Pirangi em escala 1:100.000. Foram selecionados
os dados referentes a rede de drenagem, maha viaria, curvas de nivel e maha urbana. Estes
dados foram extraidos das cartas planidtiméricas da DSG/SUDENE, 1982, digitdizadas e
audizadas. Os mapas de geologialgeomorfologia, solos e unidades gecambientais da &ea
estudada, foram confeccionados a partir da interpretacdo visud da imagem anddgica do
sadite TM-LANDSAT 5, composicdo colorida das bandas 5, 4, 3 (RGB), seguindo as
orientagdes das Diretrizes Metodoldgicas para 0 uso do Sensoriamento Remoto em trabahos
de estudos e pesquisas do meio ambiente, tendo como referencial o trabaho desenvolvido por
SOARES (1998).

O mapa de vegetacdo/uso e ocupacdo da terra foi elaborado em etapas que comegou
com um reconhecimento prévio da cena da aea estudada, mediante consulta de cartas
teméticas, fotografias aéreas e trabadho de campo. Para 0 processamento digital foi utilizada
imagens do sadlite TM-LANDSAT 5, composicdo colorida das bandas 5, 4, 3 (RGB), em
formato digitd, gplicando-se as técnicas de segmentacdo e classificacdo através do SPRING.
Os dados, para serem trabahados no SIG, foram organizados em um Projeto criado em
projecdo UTM, escala 1:100.000, com area de estudo limitada pelas coordenadas 04° 17’ 13”
e 04° 33 03" deLat. Se37° 47 27" e 38° 09 49" de Long. W. Este Projeto foi composto
pelos seguintes Planos de Informacdo (PI's): drenagem, edtradas, dtimetria para 0 registro
catogréfico planidtimérico, aeass urbanas (base catogréfica), geologia geomorfologia,
solos e unidades geossstémicas. A operacdo foi complementada com o0 guste das linhas,
identificacdo das areas através dos centroides e mligondizacéo. Para a edicéo e geracdo dos
mapas, foram definidas legendas proprias para cada componente geoambientd e a escda
adotadafoi 1:100.000.

A escolha do SPRING (Sistema de Processamento de Informagtes Georreferénciadas)
para desenvolver este trabaho, foi motivada pelas vantagens de ser um software de dominio
publico e operar como um banco de dados geogréfico, podendo manipular um grande volume
de informagdes, tanto vetorias como matricias (“raster”), dém de redizar a integracdo de
dados de sensoriamento remoto num SIG (Sistema de Informagdes Geogréficas).

Neste trabaho foi usada a técnica de classficacdo que consste em agrupar certa
quantidade de nivels de cinza pertencentes a uma classe no espaco de atributos, ou sga, é
estabeecido um processo de decisito no qua um conjunto de pixe € definido como
pertencente a uma determinada classe. A partir da delimitacdo desse conjunto de pixel é feta
uma classficacdo supervisonada, que condste em adquirir amostras de classes com
caracteristicas semdhantes, que agrupadas e representadas cartograficamente, identificam um
determinado tema (vegetacdo, agua, &rea urbana, etc.). Para cada tema ha uma classe temética
associada. Com a delimitacdo dessas classes e identificacdo do objeto classficado foi gerado
0 mapa temético.

A leitura da imagem digitd foi feita no Modulo “IMPIMA” do SPRING, e convertida
para o formato GRIB. Foram selecionadas e gravadas as bandas e a regido de interesse na
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imagem. Com eda operacdo 0 arquivo imagem ficou pronto para ser georreferenciado e
incluido no projeto para ser trabahado.

3. Consider acdes sobr e 0s estudos basicos

Os estudos bésicos geraram informacbes sobre as caracteristicas  geoldgicas,
geomorfolégicas, climdticas, hidrologicas, pedoldgicas e fitoecologicas, sendo representados
cartogréficamente pela base e temas especificos.

A geologia retratou a distribuicBo dos principais tipos de rochas, agrupadas em uma
ordem cronoedtratigréfica, relacionadas com o redevo e 0 solo. De acordo com SOUZA
(1998), na zona litorénea o dominio dos depddtos sedimentares Cenozolicos € congituido
pelas exposicbes Terciaio-Quaternario da Formacdo Barreiras e pelas ocorréncias sub-atuas
e atuais das paeodunas, sedimentos de praias e aluvides.

Os egtudos geomorfolégicos tiveram como base as formas de relevo e as feicBes do
modelado associadas a natureza e propriedade das rochas. A geomorfologia da area tem
caracteridicas  predominantemente planas ou de declividade suave, feigbes morfolégicas
tipicas de ambientes litordneos. Na &ea estudada foram identificadas as seguintes unidades
geomorfolégicas. Planicie litornea (Faixa prad, pos-praa dunas moveis e dunas fixas);
Panicies flivio-marinhas, Planicies fluviais (rio Pirangi, Umburanas, Ezequid e Sagadinho);
Panicie flivio-lacustre (lagoa Cérrego do Sd) e Glacis pré-litoraneos, formados pelos
tabuleiros pré-litoraneos.

Os paametros pluviométricos estudados forneceram as informacBes climéticas e
hidrologicas. Ficou constatado que o potencid hidrico da regido depende diretamente da
recarga dos rios. Apesar de haver um dominio do clima semi-&ido no territdrio cearense, na
aea edudada, devido a proximidade do mar, predomina um clima mas ameno, onde as
precipitacbes pluviométricas sdo, em gerd, superiores a 900-1.000 mm, com uma
concentragdo maior de chuvas nos meses de fevereiro amaio

Os estudos pedolégicos foram baseados na descricdo das classes de solos a partir de
uas caracterigicas morfologicas mais importantes. Foi consderada a digtribuicdo geogréfica
dos solos e a geomorgologia associada & demais condigbes ambientais, inclusve, 0 uso e
ocupagéo da terra. Dentre os solos identificados, 0s que ocupam maior expressao territorial
sd0 as Areias Quartzosas Didtréficas, compreendendo, ndo sO os campos de dunas, mes
também os tabuleiros pré-litoraneos.

A vegetacBo retrata 0s ecossstemas existentes e reflete as interagbes mituas entre os
componentes ambientais. Foram identificadas as principais unidades fitoecologicas com base
nes caacteridicas fisondmicas e floriticas. Em cada unidade geossstémica, foram
detectadas as formas atuais de exploracdo dos recursos naturais e avaliados os possivels
impactos de algumeas destas formas de ocupagao.

A andie geossgémica foi feita subsequente aos estudos setoriais. Procurou-se
delimitar as unidades gecambientais através da interpretacdo das imagens de sadite,
checagem de campo e poserior geoprocessamento das informagbes. As unidades com
edrutura e caracteriticas homogéneas foram delimitadas por apresentar modelos especificos
de combinagdes entre fatores de potencial natura (abidticos) e de exploracéo bioldgica aos
quais se sobrepde a acdo antropica.

4. Caracterizacdo da Vegetacao, Uso e Ocupacao

Os resultados apresentados no Mapa de Vegetacdo Uso/Ocupacéo e quantificado na
tabele agqui apresentada, mostrou que, de um modo gerd, a &ea ocupada pelo estuario do rio
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RPrangi e seu entorno, edta acentuadamente antropizada, praticamente ndo possui mas as
condicbes de origindidade de seus recursos naturais. Em campo condata-se que ainda
exigem dguns locais naturdmente conservados, gpresentando uma vegetacdo  arbdrea
arbudtiva, entretanto a ocupacdo desordenada, principdmente nos tabuleiro pré-litoréneos, é
responsavel peo 0 desmatamento acentuado que avanca por estes locais. Observa-se o
predominio da vegetacdo de tabuleiro e extensas areas ocupadas com lavouras permanentes e
de subsigténcia. Destacamse ainda, no estuario do rio Pirangi, as fazendas de camardo, &reas
com sdinas desativadas e alguns |oteamentos.

Por ser uma regido bastante povoada, 0 uso e ocupacdo da terra, et intrinsecamente
relacionado aos modelos de exploragdo. O desenvolvimento socioecondmico esta apoiado na
pesca, cacinicultura, turismo, agricultura, pecuaia e agroextrativismo. O Projeto
RADAMBRASIL (1981) aponta como sugestédo de ocupacdo da area, 0 gproveitamento do
rdlevo com a implantacdo de atividades turigticas, ja que as feiches se mostram favoraveis
com base nas condigdes paisagidticas e pitorescas. Atuamente ja € grande a procura ce locais
para desenvolver este tipo de atividade, que apesar de trazer divisas e melhorar a qudidade de
vida da populacdo, em gerd, age no sentido de degradar, principamente, a cobertura vegeta e
os solos, modificando as condigBes dos meios fito-ecolégicos e afetando toda a ecodinamica
das paisagens. Dai a importancia de se conhecer estes ecossstemas como forma de melhor
orientar o plangamento territoria do locdl.

TABELA — Areas das Principais Unidades Fitoecoldgicas/Classes de Uso da Terra do
eduario e entorno do rio Pirangi-CE

AREA
UNIDADESFITOECOL OGICAS/CLASSESDE Valor absoluto Valor
USO DA TERRA (Km?) relativo (%)

V egetaco pioneira psamdfila (dunes fixas) 0,77 0,11
Vegetacao perenifolia paludosa maritima demangue | 2,63 0,39
Vegetacdo de Tabuleiro 343,23 50,61
Sub-total Vegetagcéo 346,63 51,11
Agroextrativismo 8,45 1,25
Cultura permanente (cgju, coco da bhia e outras) 172,66 25,46
Cultura de subssténcia 63,39 9,35
Pastagens 16,58 2,44
Sub-total Usosda Terra 261,08 38,50

Dunas 13,77 2,03
Sdlinas desativadas 2,06 0,30
Fazendas de camaréo 1,51 0,22
L oteamento 2,97 0,44
Aress inundavels 20,86 3,08
Areas urbanas 0,43 0,06
Agua (agudes, rios e lagoas) 12,86 1,90
Solo exposto 16,04 2,36
TOTAL 678,21 100,00
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5. Consider acOes finais

Através da caracterizacdo geoambiental do estuario e entorno do rio Pirangi, redizada
com base na andlise integrada do ambiente, foi possivel observar a Stuacdo atual da &ea em
rdacdo a0 seu uso e ocupagdn. Os estudos identificaram as  principais atividades
desenvolvidas e aguns dos impactos que podem ser classficados como muito danosos ao
estuario.

O desmatamento representa uma das mais graves agOes degradadoras deste ambiente.
Na planicie litorénea, a retirada da cobertura vegeta dos campos dunares, esta deixando o
ambiente susceptivel a erosfo edlica, dando inicio a0 processo de transporte de dunas ja
fixadas. Este fato tem como conseqiéncia 0 assoreamento da desembocadura e leito dos rios e
das lagoas, atingindo, inclusive as aess j4 ocuypadas. A planicie fluvid, principdmente, do rio
Pirangi, sofre constantes agressdes, desde a retirada da mata ciliar, causando o assoreamento
do leito do rio, até a destruicéo de parte da vegetacdo caracteristica do mangueza. Este ja é
consderado um impacto de graves consequéncias, que ocasiona 0 desequilibrio deste fragil
ecosssema e o comprometimento da biodiversdade do mangue. Nos tabuleiros pré
litorneos, 0 desmatamento deixa 0 s0lo exposto proporcionando condicdes favoraveis para o
arraste da camada fértil, prgudicando, assm, a agricultura. Apesar disto, o setor agricola
continua crescendo impulsionado pela demanda. Culturas permanentes, como O cgueiro e 0
coqueiro e lavouras de subssténcia como o milho e o feijéo, bem como as pastagens,
predominam naregido e ndo param de ocupar novas &ress.

Em vé&ios locas, as edificagbes implantadas nas zonas de intenso fluxo edlico, estéo
provocando a migracéo de dunas barcanas que invadem as vias de acesso e outras edificacOes.
A ocupacdo desordenada e os loteamentos irregulares, observados na é&ea provocam o
movimento das dunas movels, resultando em impactos no nivd do lencol fredtico e
diminuicdo da faixa praid, o que concorre para modificar a paisagem locd. Apesar da &ea
goresentar limitagbes quanto a ocupacdo, ja exigtem diversos empreendimentos turisticos ao
longo da planicie litordnea Tas formas de ocupagdo podem causar desequilibrios
catastroficos nos ecoss stemas cogteiros.

A &ea edudada € dotada de patrimbnio paisagistico de grande beleza cénica,
potencialmente favoravel ao lazer, recreacdo, pratica de esportes nauticos, dentre outros. Tal
vocagdo natura, incentiva o turismo, que, embora, gere emprego e renda para a populacéo,
resulta na ocupacdo indiscriminada e inadequada de locais vulnerdvels a degradacéo,
causando graves impactos aos ecoss stemeas.

Outra atividade que representa impacto no locad é a implantacdo de fazendas de
camardo. Em plena expansio as margens do rio Pirangi, foi impulsonada pela queda na
producdo do sd e o eevado vaor comercid do camardo. Como consequéncia foram
observadas mudangas sociais e econdmicas sgnificativas na regid. O derta € para que sgam
estabelecidos critérios cuidadosos antes de se viabilizar qualquer projeto neste sentido, a fim
de se evitar os riscos de fracassos financeiros e prejuizos ambientais irreversivels.

A andise das condigbes observadas em cada unidade geossstémica e em cada
geofécie, mostrou que a zona costeira é bastante vulneravel a agdo antrdpica e que 0s modeos
atuais de exploracdo dos recursos naturais e as atividades desenvolvidas em cada uma delas,
contribuem para uma degradacdo maior e mais acel erada deste ambiente.

O estudo redizado gerou importantes informagbes fisicas da &ea, que, diadas a0
conhecimento dos processos dinamicos que modelam a paisagem loca, poderéo direcionar as
aches de preservacdo, UsO e ocupacdo deste estué&rio, subsidiando a implantacdo de um
plangamento mais racional, sem tantos riscos de destruir 0S recursos naturals € com mais
controle de causa e efeito.
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E importante concluir que, todas estas consderacbes foram embesadas nas
informagbes extraidas através do processamento digital de imagens, complementadas pelos
trabalhos de campo, fato que assegurou qualidade e rapidez aos resultados. A experiéncia
mostra que, apesar desta técnica ja estar bastante difundida, observa-se algumas restrices ou
cuidados que se deve ter quanto aos dados obtidos. O fato de que, a informagéo registrada
numa imagem digitd, ndo € a regpodta Unica de um avo da supeficie do planeta, pois a
radidncia ceptada € o resultado da interacdo de varios faores, pode provocar uma
classficacdo muito generdizada e gerar um resultado que ndo traduz a redidade. Portanto, €
importante o emprego de técnicas adequadas para o tratamento de imagens multiespectrais,
devendo ser consderado na andlise, 0 comportamento espectral dos objetos e suas
caracteridticas espaciais.

Considerando a redidade do uso da terra no Estado do Ceard, onde sdo cultivadas
pequenas aeas, em geral, consorciadas e com varios tipos de cultura, o produto gerado a
patir de uma classficacdo necessta de uma boa supervisio. Neste trabaho, foram fetas
vaias tentaivas de classficagdo supervisonada na busca de encontrar parametros que
mostrassem no mapa a mesma realidade encontrada no campo.

Apesar destas observagbes as técnicas agui Uutilizadas de sensoriamento remoto e
geoprocessamento mogtraram-se de grande utilidade para trabalhos desta natureza. Além de
identificar as unidades geossstémicas, diferenciando as regides homogéneas do ponto de vista
fisco, proporcionaram a geracéo dos mapas teméticos, com dados basicos que caracterizaram
bem a area, de uma forma rdpida e com um considerdvel grau de configbilidade. O SIG, com
Sua capacidade de armazenar, integrar e andisar informagbes num ambiente computaciond
permitiu inferéncias de dguns dos principas problemas que atingem as condicbes ambientais
do local. Enfim, estas sfo ferramentas que ndo podem ser ignoradas quando o objetivo for
direcionar, agilizar emelhorar os processos de tomada de deciséo, dentro de um plangamento
gue vise a gestéo e 0 monitoramento dos recursos naturais e do espaco fisico de uma regido.
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