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RESUMO

Este trabalho objetivou avaliar as condi¢des de uso e cobertura da terra no municipio de Caucaia, localizado na Regido
Metropolitana de Fortaleza (RMF), estado do Ceara, dando énfase para as Areas de Preservacdo Permanente (APP). Os
procedimentos tedricos e metodolégicos pautaram-se no levantamento bibliogréafico e cartografico do setor espacial em
anélise, sendo que os produtos geocartogréficos foram validados em trabalhos de campo e por meio da concepcdo do
indice estatistico de concordancia de kappa. Foram mapeadas 19 classes de uso e cobertura da terra, sendo as que
possuiram maior extensdo territorial corresponderam a Caatinga aberta / Agropecudria (39,92%), Caatinga fechada
(14,28%), Mata de tabuleiro aberta / Agropecuéria (10,08%), Mata seca (8,01%) e Area urbanizada (5,48%). A base
juridico-institucional da pesquisa contemplou as APP, APA do Rio Ceard, APA do Lagamar do Cauhipe, Estacdo
Ecoldgica do Pecém, Parque Botéanico do Cearé e Terra Indigena dos Tapebas. Ao combinar as informagdes do mapa de
uso e cobertura da terra com o mapa da base juridico-institucional, constatou-se que: ha degradacao de significativas
extensdes das matas ciliares dos cursos e mananciais d’agua; os manguezais e paleodunas estdo sendo afetados por
desmatamentos indiscriminados e; nas APP ¢ significativo o uso da terra em atividades relacionadas a agricultura. Por
fim, cita-se que os resultados apontam o destaque das técnicas de geoprocessamento para este tipo analise.

Palavras-chave: Planejamento territorial. indice kappa. Degradacio ambiental.

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the land use and land cover conditions in the municipality of Caucaia, located
in the Metropolitan Region of Fortaleza (RMF), state of Ceard, with emphasis on the Permanent Preservation Areas
(APP). The theoretical and methodological procedures were based on the bibliographical and cartographic survey of the
space sector under analysis, and the geocartographic products were validated in field works and through the design of the
statistical index of concordance of kappa. Nineteen classes of land use and land cover were mapped, and the ones with
the greatest territorial extension were: Open caatinga / Agriculture (39.92%), Closed caatinga (14.28%), Open forest
tabuleiro / Agriculture (10.08%), Dry forest (8.01%) and urbanized area (5.48%). The legal-institutional basis of the
research included the APP, APA of the Ceara River, APA of Lagamar do Cauhipe, Ecological Station of Pecém, Park
botany of Ceara and Tapajos Indigenous Land. By combining the land use and land cover information with the legal-
institutional base map, it was found that: there is significant degradation of the riparian forests of the courses and water
sources; The mangroves and paleodunas are being affected by indiscriminate deforestation and; In PPAs the use of land
in agriculture-related activities is significant. Finally, it is mentioned that the results indicate the highlight of
geoprocessing techniques for this type of analysis.

Keywords: Territorial planning. Kappa index. Ambiental degradation.
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1. INTRODUCAO

Conforme Santos (2004), a preocupacao com a organizacao do espaco geografico sempre
foi uma premissa humana, estando, consequentemente, associada aos processos que se materializam
no territério. De acordo com Medeiros (2014), a informacédo espacial é estratégica para responder
indagacBes a respeito do que estd acontecendo, do que pode acontecer e do que aconteceu,
considerando os devidos recortes espaciais e temporais da pesquisa.

Menciona-se que o mapeamento do uso e cobertura da terra, como ferramenta de
planejamento e gestdo territorial, tém experimentado significativos avancos nas Ultimas décadas a
partir da integracdo, em ambiente de Sistemas de Informacdo Geogréfica (SIG), de produtos
derivados de sensoriamento remoto e técnicas de geoprocessamento.

Jensen (2009) define que o sensoriamento remoto é a arte e a ciéncia de obter informacdes
de um objeto sem estar em contato fisico com ele, podendo ser usado para medir e monitorar
importantes caracteristicas biofisicas e atividades humanas na Terra, por meio da captacdo da
radiacdo eletromagnética refletida e emitida pela superficie, a exemplo dos processos de uso e
cobertura da terra.

Neste contexto, esta pesquisa almeja avaliar as condi¢Ges de uso e cobertura da terra no
municipio de Caucaia, localizado na Regido Metropolitana de Fortaleza (RMF), estado do Ceara, com
vistas a subsidiar o planejamento territorial. A andlise empreendida averiguou, de forma
pormenorizada, 0 uso e cobertura da terra presente nas Areas de Preservacio Permanente (APP) deste
municipio. Frisa-se que as APP sdo setores espaciais legalmente protegidos, com a funcdo ambiental
de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica e a biodiversidade, bem como
facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar 0 bem-estar das populacdes
humanas (BRASIL, 2012).

Vale salientar que a terminologia “uso da terra” esta associada as atividades conduzidas pelo
homem, retratando como as coberturas s&o utilizadas, enquanto o termo cobertura da terra diz respeito
aos elementos da natureza, o qual avalia os elementos da paisagem ou os aparelhos antrépicos que
recobrem a superficie terrestre, considerando as camadas superficiais independentemente se a
cobertura é natural ou antropizada (BRASIL, 2013).

Destaca-se que 0 municipio em epigrafe tem apresentado um aumento populacional
expressivo nos ultimos decénios, desencadeando uma gama de problemas ambientais. A populacao
correspondia a 54.754 habitantes em 1970, 94.106 em 1980, 165.099 em 1991, 250.479 no ano 2000
e 325.441 habitantes em 2010, alcancando um crescimento relativo de 29,93% na ultima década,
conforme dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE.

Relata-se, ainda, que Caucaia tem uma participacdo de destaque no panorama social e
econémico do Estado, uma vez que detém o segundo maior contingente populacional e o terceiro
maior Produto Interno Bruto (PIB) entre as cidades cearenses, sendo estes indicadores relevantes para
medir a importancia socioeconémica do municipio no cenério estadual (CEARA, 2016).

Do ponto de vista geoambiental, Caucaia possui terrenos cristalinos Pré-Cambrianos
encravados na depressdo sertaneja, que bordejam as serras Umidas e secas, tendo contato geoldgico
com a Formacéo Barreiras. Por sua vez, no litoral apresenta-se a planicie flivio-marinha, campos de
dunas moveis e fixas e em menor escala a faixa de praia. As planicies fluviais e lacustres estdo
inseridas em todos os sistemas ambientais, compondo de forma integrada a rede de drenagem
(BRANDAO et al., 1995; SOUZA, 2000; MEDEIROS, 2014).

Diante das caracteristicas mencionadas e das particularidades socioambientais presente no
municipio de Caucaia, torna-se de fundamental importancia a realizacdo desta pesquisa, uma vez que
0s cendrios degradacionais, pertinente ao elevado crescimento demogréafico e econdmico, tem se
materializado na paisagem de forma expressiva, sobretudo nas APP. Este fato é corroborado pela
auséncia e/ou ineficiéncia das a¢des do poder publico com a gestéo territorial, no sentido de monitorar
as acdes antrdpicas desenvolvidas nas areas de preservacdo permanente.
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Neste viés de analise, Nobre (2008) indica que a gestdo do uso do territério deve ser um
instrumento de normatizagdo indispensavel para a readequacdo das atividades humanas, atuando
como um disciplinador das intervengdes antropicas na natureza. Portanto, para que as a¢des do poder
publico sejam orientadas as necessidades da populacdo e compativeis com a realidade local, é
importante conhecé-las segundo as suas potencialidades e limitacbes ambientais, sociais e
econémicas (MEDEIRQS, 2014).

Assim, busca-se neste trabalho gerar, compilar, padronizar e avaliar os mais diversos tipos
de dados referentes ao objeto de estudo, por meio de técnicas e ferramentas de geoprocessamento
inseridas em ambiente SIG. Visa, ainda, o aprofundamento dos conhecimentos conceituais que dao
elementos as a¢Bes do planejamento territorial, com base nas caracteristicas atuais de uso e cobertura
da terra, auxiliando a tomada correta de decisdes por parte do poder publico e da sociedade nas APP
de Caucaia.

2. MATERIAL E METODO
2.1. Area de estudo

A érea de estudo corresponde ao municipio de Caucaia (Figura 1), ocupando
aproximadamente uma extensdo de 1.228,57 Km?, conforme dados do IBGE (BRASIL, 2012), o que
equivale a 0,83% da superficie do Estado. O municipio integra a Regido Metropolitana de Fortaleza
(RMF), limitando-se ao Norte com o Oceano Atlantico e com Séo Gongalo do Amarante, a Sul com
Pentecoste e Maranguape, a Oeste com Sdo Gongalo do Amarante, Pentecoste e Maranguape e a
Leste com Maranguape, Maracanau e Fortaleza.

Figura 1 — Mapa de localiza¢do do municipio de Caucaia, estado do Ceara, Brasil
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Em relacdo a compartimentacdo geoambiental, 0 municipio é caracterizado pela presenca
dos sistemas ambientais da faixa de praia e terracos marinhos, campos de dunas moveis e fixas,
planicie fluvio-marinha, tabuleiros pré-litoraneos, planicie fluvial e lacustre, macicos e cristas
residuais, inselbergs e a depresséo sertaneja (MEDEIROS; SOUZA, 2015).

Sobre a caracterizacdo socioeconémica, verifica-se que a populacdo de Caucaia
correspondeu a 362.223 habitantes em 2017, sendo a segunda maior cidade cearense em termos de
contingente populacional, atras apenas da capital, Fortaleza (2.627.482 hab.). De acordo com dados
do Instituto de Pesquisa e Estratégia Econdmica do Ceara — IPECE (CEARA, 2016), o Produto
Interno Bruto (PIB) de Caucaia, em 2015, foi de R$ 5.673.368, equivalendo a 4,3% do PIB do Ceara
no mencionado ano. Por setores da economia, 0 PIB municipal apresenta as seguintes caracteristicas:
a Agropecuaria correspondeu a 1,1% do total em 2015; a Industria contribuiu com 31,2% e; o setor
de Servigos registrou a maior parcela, com 67,7%.

Destaca-se, também, que em Caucaia ha uma forte atuacéo da atividade turistica, localizada
principalmente na planicie litoranea, sendo as mesmas exercidas principalmente na faixa de praia,
nos campos dunares e nas lagoas existentes neste sistema ambiental. Vale ressaltar que a atividade da
indUstria tende a crescer no municipio a partir da consolidacdo do Complexo Industrial e Portuério
do Pecém (CIPP), onde hoje estdo abrigadas, ou em processo de implantacdo, empresas relacionadas
ao setor de geracdo de energia elétrica; aerogeradores e componentes; energia elétrica a base de gas
natural; material de construcéo civil; derivados de petrdleo; e producéo de laminados de aco.

2.2. Procedimentos metodol6gicos e operacionais

Os procedimentos metodoldgicos empregados para 0 mapeamento do uso e cobertura da
terra de Caucaia, dando énfase a realidade presente nas Areas de Preservacio Permanente (APP),
tiveram inicio com o levantamento bibliografico e cartografico do municipio. O levantamento
bibliografico permitiu identificar e avaliar a melhor metodologia para essa abordagem, considerando
as particularidades deste municipio. Merece destaque as contribuicdes de: Borrough (1987); Assad e
Sano (1998); Novo (1998); Florenzano (2007); Jensen (2009), Lang e Blaschke (2009); Brasil (2013);
Medeiros e Souza (2015), entre outros.

Do ponto de vista conceitual, Borrough (1987) destaca que um SIG é constituido por um
conjunto de ferramentas especializadas em adquirir, armazenar, recuperar, transformar e emitir
informacdes espaciais. Este sistema fornece valiosas contribui¢cdes no apoio as tarefas e aos projetos
de planejamento territorial, que a cada dia tornam-se mais complexos e robustos diante dos avangos
tecnoldgicos, tendo em vista que essa ferramenta proporciona a otimizacao das informacdes através
do geoprocessamento (LANG; BLASCHKE, 2009).

Nesse sentido, para a elaboracdo do mapa de uso e cobertura da terra do municipio de
Caucaia, na escala 1:25.000, foi utilizada uma imagem orbital do satélite SPOT-5, datada de julho de
2013 (Figura 2), disponibilizada pelo IPECE.

Esta imagem de satélite possui as caracteristicas de resolugdo espacial equivalente a 2,5
metros, apds fusdo da banda multiespectral (10 metros) com a banda pancromatica (2,5 metros),
resolucdo radiométrica de 8 bits, resolucdo temporal de 3 dias, e 4 bandas espectrais: verde (1),
vermelho (2), infravermelho proximo (3) e infravermelho médio (4).

A escolha desta imagem deu-se em virtude de suas caracteristicas técnicas, com énfase na
resolugéo espacial, o qual permite um mapeamento detalhado do uso e da cobertura da terra para o
municipio, uma vez que a escala cartografica adotada evita generalizagoes.

De acordo com Jensen (2009), a resolucdo espacial € uma medida da menor separacéo
angular ou linear entre dois objetos que pode ser determinada pelo sistema de sensoriamento remoto.
Para Florenzano (2008), a resolucéo espacial refere-se a dimensdo do menor elemento ou superficie
distinguivel pelo sensor.
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Fonte: Organizado pelos autores (2016).

Conforme Brasil (2013), considera-se adequado para representar a minima area no
mapeamento do uso e cobertura da terra um quadrado de 5 mm x 5 mm. Dessa forma, a relagéo entre
a menor area interpretavel e a area real do terreno esta vinculada a escala utilizada.

Segundo Manzer (1995), para representacdo cartografica de um mapeamento na escala
1:25.000 deve-se utilizar uma imagem de satélite com resolucdo espacial de até 3 metros, ou seja, a
resolucdo espacial da imagem de satélite SPOT-5 € apropriada para a escala de mapeamento que é
adotada nesta pesquisa.

Nesta conjuntura, para a delimitacdo das classes de uso e cobertura da terra, a imagem de
satélite SPOT-5 foi avaliada a partir da geracdo de chaves de interpretacdo utilizando os seguintes
elementos: tonalidade (cor), textura (impresséo de rugosidade), tamanho, forma, sombra, altura,
localizacéo, padrdo (arranjo espacial dos objetos) e contexto (FLORENZANO, 2008).

Dessa forma, a restituicdo das unidades mapeadas foi realizada pelo método de digitalizacéo
direta em tela, por meio de estruturas vetoriais zonais, possibilitando a mensuragdo das unidades
mapeadas a partir da interpretacdo das feicdes presentes na imagem de satélite.

Ressalta-se, também, que foram utilizadas informacdes estatisticas concernentes a producao
agropecudria do municipio, identificando a tipologia referente as culturas temporarias e permanentes,
bem como material cartografico do projeto Polo Ceara Costa do Sol (CEARA, 2008), o qual gerou
cartas topograficas, na escala 1:20.000, contendo hidrografia, sistema viario, localidades e curvas de
nivel com equidistancia vertical de 5 metros, estando os referidos arquivos em formato shapefile.

Para a elaboracdo do mapa de aspectos legais, usou-se o limite de unidades de conservagao
e terras indigenas (dado vetorial) existentes no municipio (CEARA, 2016), no formato shapefile,
empregando-se também técnicas de analise de proximidade (buffer) para a delimitacio das Areas de
Preservacdo Permanente, obedecendo as normativas do novo codigo florestal (BRASIL, 2012).
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Destaca-se que apés a etapa laboratorial (fase de gabinete), realizaram-se as incursdes de
campo para validar o mapeamento gerado, usando um aparelho GPS (Global Positioning System).
Para cada classe de uso e cobertura da terra foram obtidas coordenadas georreferenciadas, num total
de 150 pontos, as quais foram superpostas a0 mapeamento de uso e cobertura da terra gerando uma
matriz de confusdo, subsidiando o calculo do indice de kappa (Formula 1) e de acuracia global
(Férmula 2).

k k
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=

R=—57_ (1)
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k
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Acurécia Global = ‘T 2

Onde:
K: valor estimado do indice Kappa;

k: nimero de linhas da matriz de confusdo;
%ii- nimero de observagdes na linha i e coluna i;

k
ini
=1 soma dos elementos da matriz em sua diagonal principal;
X+ soma total das observac@es para as linhas;
X.i: soma total das observacdes para as colunas;
N: nimero de observacgoes total.

Ressalta-se que os indices estatisticos de acuracia global e de kappa sdo tradicionalmente
usados na validacdo de mapeamentos tematicos. O objetivo € construir uma matriz de confusao
comparando um conjunto de dados de referéncia (pontos de campo, no caso deste trabalho) com o
mapa tematico (MARINHO; FASBENDER; KOK, 2012). Recorreu-se, ainda, a classificacdo
proposta por Landis e Koch (1977) (Quadro 1), que estabelece seis niveis de concordancia para o
indice de kappa.

Desse modo, os indices estatisticos utilizados possibilitam validar o mapeamento do uso e
cobertura da terra, gerado a partir da interpretacdo da imagem de satélite SPOT-5, demonstrando o
grau de concordancia entre as classes mapeadas e a realidade observada em campo, via registro de
coordenadas geograficas coletas por GPS.

Quadro 1 — Qualificacdo do indice de kappa

indice Kappa Concordancia
0,00 Péssima
0,01a0,20 Ruim
0,21a0,40 Razoavel
0,41 a0,60 Bom
0,61a0,80 Muito bom
0,81a1,00 Excelente

Fonte: Landis e Koch (1977). Organizado pelos autores (2016).

Neste contexto, considerando o exposto, as etapas do processo de mapeamento do uso e
cobertura da terra de Caucaia seguiram a proposta metodolégica propugnada pelo IBGE, a partir do
Manual Técnico de Uso da Terra (BRASIL, 2013), conforme ¢ exibido na Figura 3.
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Figura 3 — Fluxograma das etapas dos procedimentos de levantamento da cobertura e uso da terra
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Fonte: BRASIL (2013). Organizado pelos autores (2016).

A seguir, descrevem-se as classes mapeadas no municipio de Caucaia, adaptadas do IBGE
(BRASIL, 2013), em que a escolha e definicdo da nomenclatura/terminologia proposta seguem 0s
principios do referido manual técnico, em associacdo as diversas pesquisas, nacionais e
internacionais, que tratam da sua compatibilizacdo, conforme é retratado no Quadro 2.

Quadro 2 — Classes de uso e cobertura da terra no municipio de Caucaia
Classe Descricao
Atividade que inclui a pecuéria e/ou agricultura, com o cultivo de lavouras
temporérias e permanentes. A lavoura temporaria corresponde a cultura de plantas
de curta ou média duracdo, geralmente com ciclo vegetativo inferior a um ano. A
permanente refere-se a cultura de ciclo longo que permite colheitas sucessivas,
sem necessidade de novo plantio a cada ano. Por sua vez, a pecuaria relaciona-se
a criacdo do gado (bovino, suino, caprino, entre outros), aves e abelhas.
Relaciona-se a atividade de cultivo e criacdo de peixes, crustaceos, entre outros,
em cativeiro.
Compreendem areas de uso intensivo, estruturadas por edificacfes e sistema
viario, onde predominam as superficies artificiais ndo agricolas. Estdo incluidas
nesta categoria as cidades, vilas, povoados, areas de rodovias, servigos e
transporte, energia, comunicacdes e terrenos associados.

Agropecudria

Aquicultura

Area urbanizada

Aterro sanitario Corresponde a area ocupada pelo Aterro Sanitario de Caucaia.

Corpos d’agua Consistem na area delimitada de lagos, lagoas e reservatorios.

Dunas fixas Refere-se aos locais com ocorréncia de dunas fixas em Caucaia.

Dunas moveis Compreende os locais com incidéncia de campos de dunas méveis no municipio.

Atividade que inclui &reas de extragdo de substancias minerais, como lavras,

Extracdo mineral : U .
minas e lavra garimpeira ou garimpo.

Faixa de praia Refere-se a faixa litordnea de praia do municipio.
Consiste em ampla variedade de usos da terra, desde industrias leves até usinas
IndUstria pesadas. As &reas de industrias leves, eventualmente, podem-se encontrar em
contato com areas urbanas.
Solo exposto Definido como solo desnudo ou sem cobertura vegetal.
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Classe Descricao
Manguezal Locais com presenca de vegetacdo do tipo manguezal presente no municipio.
- Vegetacdo encontrada nas planicies fluviais e lacustres, com destaque para a
Mata ciliar ,
carnauba.
Ocorre na meia encosta e vertentes de sotavento dos macicos residuais. Tem como
Mata seca caracteristica a queda das folhas nos periodos de estiagem, possuindo espécies

arboreas, intermediarias entre os da mata plavio-nebular e da caatinga.

Possui a caracteristica de porte arbéreo, em que a maior parte das arvores alcanca
Mata plavio-nebular | até 30 metros, sendo que as espécies conservam entre 75% e 100% das folhas
durante o ano, verificando-se a existéncia de remanescentes da Mata Atlantica.

Vegetacao de Refere-se a vegetacdo de caatinga aberta com as espécies distanciadas entre si,
caatinga aberta isto é, com clareiras (espacadas).

Vegetacao de Consiste na vegetacdo de caatinga sem areas descobertas, ou seja, cobrindo toda
caatinga fechada a area de ocorréncia de maneira ininterrupta (compacta) e sem clareiras.
Vegetacao de Corresponde a vegetacao de tabuleiro aberta com as espécies distanciadas entre si,
tabuleiro aberta isto €, com clareiras (espacgadas).

Vegetagdo de Consiste na vegetacdo de tabuleiro sem &reas descobertas, ou seja, cobrindo toda
tabuleiro fechada a area de ocorréncia de maneira ininterrupta (compacta) e sem clareiras.

Fonte: Adaptado de Brasil (2013). Organizado pelos autores (2016).

Por fim, nesta secdo, cita-se que os produtos cartograficos foram gerados no programa
ArcGis 10.5%, com licenca registrada no IPECE. Destaca-se que 0 sistema de projecdo adotado
corresponde ao Universal Transversa de Mercator (UTM), tendo como referencial geodésico o
Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas (SIRGAS 2000), sendo este 0 Datum oficial
adotado atualmente no Brasil.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1. Uso e cobertura da terra no municipio de Caucaia

O levantamento do uso e da cobertura da terra deve indicar a distribuicdo geogréafica da
tipologia retratada, localizada por meio de padrBes homogéneos na superficie terrestre. Para
realizacdo deste levantamento, recorreram-se as etapas de escritorio e de campo, voltadas para a
interpretacdo de produtos de sensoriamento remoto, analise e registro de observagdes da paisagem.

Vale mencionar que os diversos usos e coberturas da terra sdo frutos de atividades
econémicas que, via de regra, privilegia a antropizacdo em detrimento da conservagdo ou preservacao
dos ambientes ali inseridos, principalmente nos dias atuais, quando as atividades da inddstria e do
turismo sdo apresentadas, pelo governo, como um dos caminhos indutores ao desenvolvimento
socioecondmico.

Atualmente em Caucaia, as atividades turisticas e o aumento das &reas urbanizadas
modificam os usos de locais até entdo consolidados, provocando uma série de impactos ambientais.
Podem-se citar, por exemplo, os desmatamentos, 0 avango ocupacional sobre campos de dunas, 0s
aterramentos de vales interdunares e as terraplenagens de topos de morro, sendo que estes locais
deveriam ser preservados, visando manter o equilibrio do sistema ambiental da planicie litoranea.

E nesse contexto que o mapeamento em pauta foi realizado, considerando as modificaces
impostas pelas atividades socioecondmicas e a diferenciacdo das tipologias de uso. Vale mencionar
que a diferenca entre a cobertura e 0 uso da terra corresponde ao fato de que a cobertura avalia 0s
elementos da natureza ou de aparelhos antropicos que estdo recobrindo a superficie terrestre,
independentemente se a cobertura é natural ou antropizada. O uso da terra configura as formas como
esses elementos ou coberturas sdo tratados, atribuidas as variadas atividades humanas sobre estas,
sejam elas industriais, urbanas, agropecuérias ou florestais (BRASIL, 2013).
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Neste vies de analise, reporta-se que o processo de validacdo € uma etapa necessaria na
pesquisa, visto que ha necessidade de analisar a acuracidade do mapeamento. Assim, o Quadro 3
exibe os resultados para os indicadores estatisticos referentes ao indice de acuracia global e ao indice
de kappa.

Quadro 3 — Qualificacio do indice de kappa e de Acuracia global

indice Valor % Classificagio
Kappa 0,864 86,4 Excelente
Acuracia Global 0,873 87,3 Excelente

Fonte: Autores (2016).

Analisando o mencionado quadro, verifica-se que 0 mapeamento de uso e cobertura da terra,
realizado com base na interpretacdo da imagem de satélite SPOT-5, obteve um grau de concordancia
da ordem de 86% (kappa) e 87% (acuracia global), evidenciando uma excelente classificacdo do uso
e cobertura da terra quando confrontado com a realidade de campo. Salienta-se que as classes onde
ocorreu 0 maior percentual de erros foram os referentes a agricultura, mata ciliar e caatinga aberta, as
quais foram corrigidas ap0s o trabalho de campo.

Neste contexto, como produto dos procedimentos metodol6gicos e operacionais deste
estudo, exibe-se no Quadro 4 o quantitativo da area e suas respectivas classes que foram mapeadas.
Na perspectiva de espacializar estas informacdes, a Figura 4 apresenta 0 mapa de uso e cobertura da
terra para 0 municipio de Caucaia.

Em sintese, verifica-se uma prevaléncia das classes da vegetacdo de caatinga aberta
associada com a atividade da agropecuaria (39,92%), vegetacédo de caatinga fechada (14,28%), mata
de tabuleiro aberta/agropecuaria (10,08%), mata seca (8,01%) e as areas urbanizadas (5,48%). No
referido mapa constata-se que as areas urbanizadas encontram-se em sua grande maioria na parte
norte do municipio, que é o local de incidéncia dos sistemas ambientais da planicie litoranea e dos
tabuleiros pré-litoraneos.

Quadro 4 — Area (km?) das classes de uso e cobertura da terra no municipio de Caucaia

Uso e cobertura Area em km? %
Caatinga aberta / Agropecuéria 490,39 39,92
Caatinga fechada 175,46 14,28
Mata de tabuleiro aberta / Agropecuaria 123,84 10,08
Mata seca 98,39 8,01
Area urbanizada 67,32 5,48
Agropecudria 59,06 481
Mata ciliar / Agropecuaria 57,28 4,66
Corpos d’agua 47,13 3,84
Mata plavio-nebular / Mata seca 39,24 3,19
Mata de tabuleiro fechada 20,44 1,66
Dunas méveis 16,27 1,32
Manguezal 11,41 0,93
Dunas fixas 9,23 0,75
Solo exposto 6,26 0,51
IndUstria 2,18 0,18
Faixa de Praia 2,00 0,16
Extracdo mineral 1,53 0,12
Aterro sanitario 0,87 0,07
Aquicultura 0,30 0,02
Total 1.228,57 100,00

Fonte: Autores (2016).
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Figura 4 — Mapa de uso e cobertura da terra no municipio de Caucaia
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Fonte: Organizado pelos autores (2016).

Constata-se, ainda, que a atividade agropecuaria ocorre de forma dispersa no territorio, e na
sua maioria, ocupando pequenas areas, sobretudo, nas proximidades das planicies fluviais, que € onde
se encontram as condi¢Ges mais propicias relacionadas a fertilidade de solos e a presenca de agua,
favorecendo assim o seu desenvolvimento. Quanto a industria, esta atividade esta tendendo a ter uma
maior concentracdo no setor oeste do municipio, ou seja, na regido do Complexo Industrial e Portuario
de Pecém (CIPP).

Ressalta-se que as associacdes de tipos de uso e cobertura da terra sdo empregadas quando
diversos padrfes sao encontrados muito proximos uns dos outros. Portanto, quando mais de 80% de
uma area é ocupada por s6 um tipo de uso, esta serd mapeada como unidade simples. Se ndo existe
uma classe dominante e duas classes diferentes atingem 80% ou mais da area, entdo as duas séo
combinadas, surgindo uma nova categoria de uso com duas classes associadas (BRASIL, 2013).

Frisa-se que no caso de associac¢Oes de classes de uso e cobertura da terra, a tipologia inserida
em primeiro lugar na legenda constitui o tipo mais representativo no territério. Nesse sentido, a
preocupacéo, cada vez mais frequente, sobre a forma e o tipo de ocupacéo do territério tem levado os
Governos e a sociedade a se interessarem por estudos que abordem essa questao.

Nesta perspectiva, entende-se que pesquisas, analises e interpretagdes do uso e cobertura da
terra colaboram, de maneira consistente, com o conhecimento aprofundado de uma regi&o. De acordo
com o IBGE (BRASIL, 2013), este tipo de mapa contribui para o acervo de conhecimento de
determinada area e aliado aos mapeamentos geologicos, geomorfolégicos e pedoldgicos podem
indicar o nivel de vulnerabilidade ambiental de uma regido, fornecendo assim subsidios para
avaliagdes dos impactos ambientais em diversos niveis de intensidade, sendo este um estudo a ser
realizado em uma futura pesquisa.

Dessa forma, por meio do levantamento do uso e cobertura da terra, podem-se identificar as
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atividades (usos preponderantes) inadequadas e/ou conflitivas no municipio de Caucaia, auxiliando,
por conseguinte, no planejamento territorial, na elaboragdo de projetos setoriais de uso do solo, na
localizacdo de atividades diversas e nos zoneamentos setoriais.

4.2. Avaliacdo do uso e cobertura da terra nas Areas de Preservacdo Permanente

De acordo com o Ministério do Meio Ambiente (BRASIL, 2006), a superposicao
cartogréfica da malha ambiental (unidades de conservacéo, areas de preservacao e terras indigenas)
sobre a malha municipal, por meio de técnicas de SIG, constitui um importante instrumento para
subsidiar o planejamento e o ordenamento territorial.

Na perspectiva de contemplar esta abordagem e de acordo com 0s objetivos tracados neste
estudo, este tipo de mapeamento, quando aliado & verificagdo do uso e cobertura da terra nas Areas
de Preservacdo Permanente (APP), permite identificar as incompatibilidades legais que se
materializam no territério.

Assim, objetivando mapear as APP e unidades de conservacdo (UC) inseridas no municipio
de Caucaia, efetuou-se uma anélise da legislacdo ambiental vigente, tendo em vista que quando a
legislacdo incidente nos locais a serem efetivamente protegidos é desrespeitada, ha consequentemente
conflitos de usos. Neste contexto, a APP é definida no Cddigo Florestal (BRASIL, 2012) como um
setor espacial de extrema relevancia e que deve ser protegida, em virtude de sua funcdo ambiental
estratégica. Portanto, constituem as APP:

| - as faixas marginais de qualquer curso d’agua natural perene e intermitente,
excluidos os efémeros, desde a borda da calha do leito regular, em largura minima
de: a) 30 (trinta) metros, para os cursos d’agua de menos de 10 (dez) metros de
largura; b) 50 (cinquenta) metros, para 0s cursos d’agua que tenham de 10 (dez) a 50
(cinquenta) metros de largura; c¢) 100 (cem) metros, para os cursos d’adgua que
tenham de 50 (cinquenta) a 200 (duzentos) metros de largura; d) 200 (duzentos)
metros, para os cursos d’agua que tenham de 200 (duzentos) a 600 (Seiscentos)
metros de largura; e) 500 (quinhentos) metros, para os cursos d’agua que tenham
largura superior a 600 (seiscentos) metros; Il - as areas no entorno dos lagos e lagoas
naturais, em faixa com largura minima: a) de 100 (cem) metros, em zonas rurais,
exceto para o corpo d’agua com até 20 (vinte) hectares de superficie, cuja faixa
marginal sera de 50 (cinquenta) metros; b) de 30 (trinta) metros, em zonas urbanas;
Il - as areas no entorno dos reservatérios d’agua artificiais, decorrentes de
barramento ou represamento de cursos d’agua naturais, na faixa definida na licenca
ambiental do empreendimento; 1V - as &reas no entorno das nascentes e dos olhos
d’agua perenes, qualquer que seja sua situagdo topografica, no raio minimo de 50
(cinquenta) metros; V - as encostas ou partes destas com declividade superior a 45°,
equivalente a 100% (cem por cento) na linha de maior declive; VI - as restingas,
como fixadoras de dunas ou estabilizadoras de mangues; VII - os manguezais, em
toda a sua extensdo; VIII - as bordas dos tabuleiros ou chapadas, até a linha de
ruptura do relevo, em faixa nunca inferior a 100 (cem) metros em projecGes
horizontais; IX - no topo de morros, montes, montanhas e serras, com altura minima
de 100 (cem) metros e inclinacdo média maior que 25°, as areas delimitadas a partir
da curva de nivel correspondente a 2/3 (dois ter¢os) da altura minima da elevagédo
sempre em relacdo a base, sendo esta definida pelo plano horizontal determinado por
planicie ou espelho d’agua adjacente ou, nos relevos ondulados, pela cota do ponto
de sela mais préximo da elevacdo; X - as areas em altitude superior a 1.800 (mil e
oitocentos) metros, qualquer que seja a vegetacédo; X1 - em veredas, a faixa marginal,
em projec¢do horizontal, com largura minima de 50 (cinquenta) metros, a partir do
espaco permanentemente brejoso e encharcado (BRASIL, 2012, art. 49).

Bol. geogr., Maringa, v. 37, n. 2, p. 94-112, 2019



DOI: https://doi.org/10.4025/bolgeogr.v37i2.36586 105

Ao considerar a legislacdo em pauta e a escala cartografica adotada (1:25.000), associado as
condi¢bes geoambientais do municipio de Caucaia, as APP mapeadas e que constituem a base
juridico-institucional correspondem as: i) areas marginais dos rios, dependendo da largura dos
mesmos; ii) areas de nascentes ou olho d’agua num raio de 50 metros; iii) entorno de lagoas e agudes,
segundo o local de ocorréncia (urbano ou rural); iv) setores com declividade superior a 45°; v) areas
de dunas e vi) manguezais.

Fazem parte também da base juridico-institucional dessa pesquisa as Unidades de
Conservagdo (UC) existentes no municipio de Caucaia, referentes a: vii) Estacdo Ecoldgica do
Pecém; viii) Area de Protecdo Ambiental (APA) do Lagamar do Cauhipe; ix) APA do Estuério do
Rio Ceard; x) Parque Botéanico do Ceard e; xi) Terra Indigena dos Tapebas.

Na perspectiva de espacializar a base juridico-institucional, apresenta-se na Figura 5 a
localizagdo das Unidades de Conservagéo, a terra indigena dos Tabebas e Areas de Preservago
Permanente mapeadas no municipio de Caucaia, sendo que estes locais compreendem uma area
estimada de 332,50 km? (excluidas as intercessdes), significando 27% do territério municipal.

Figura 5 — Unidades de conservacdo, terras indigenas e APP no municipio de Caucaia
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Vale salientar que a Estacdo Ecologica do Pecem possui uma area dentro dos limites de
Caucaia de 600,91 ha, conforme o decreto estadual n°. 25.708 de 1999. Uma UC pertencente a essa
categoria (Estacdo Ecologica) tem como escopo a preservacdo da natureza e a realizagéo de pesquisas
cientificas.

Criada pelo decreto estadual n°. 24.957 de 1998, a APA do Lagamar do Cauhipe detém
1.685,83 ha, constituindo-se em um patriménio paisagistico do municipio, estando inserida no
contexto dos sistemas ambientais da planicie lacustre, dos tabuleiros pré-litoraneos e da planicie
litoranea.

Bol. geogr., Maringa, v. 37, n. 2, p. 94-112, 2019



DOI: https://doi.org/10.4025/bolgeogr.v37i2.36586 106

A APA do Estuario do Rio Ceara foi concebida no ano de 1999, por meio do decreto estadual
n°. 25.413, de 29 de margo, contemplando uma &rea de 1.932,82 ha. Neste setor ocorrem 0s sistemas
ambientais das dunas, dos tabuleiros pré-litoraneos e da planicie flivio-marinha, configurando-se em
um importante patriménio paisagistico de Caucaia.

N&o obstante, atualmente verifica-se uma forte pressdo demografica nesta UC, a qual é
rodeada pelas &reas urbanas da sede de Caucaia e do municipio de Fortaleza, o que potencializa a
execucdo de uma variedade de atividades humanas que podem gerar conflitos de uso da terra neste
local, como, por exemplo, o desmatamento do manguezal, a poluicdo do rio Cear4, a retirada de areia
para uso na construcdo civil, entre outras acoes.

O Parque Botéanico, criado pelo decreto estadual n°. 24.216 de 1996, possui uma &rea de
157,30 ha. Trata-se de uma UC com carater de protecdo integral, visando resguardar a vegetacao do
complexo vegetacional litoraneo, composta pela mata de tabuleiro e pelo manguezal.

Ressalta-se, ainda, que foi identificada em Caucaia a reserva indigena dos Tabebas, cuja
terra foi delimitada pela Fundagdo Nacional dos indios (FUNAI), perfazendo um quantitativo
aproximado de 5.618 ha. Salienta-se que esta area ainda precisa ser homologada pelo Governo
Federal para ter o registro cartorial oficial, constituindo estas a¢Ges as Ultimas etapas do processo
demarcatdrio da terra indigena.

Ao combinar espacialmente as informagdes do mapa de uso e cobertura da terra (Figura 4),
com 0 mapa das unidades de conservacdo, terras indigenas e APP (Figura 5), tem-se o cenario
almejado na pesquisa, apresentado no Quadro 3.

Quadro 3 — Uso e cobertura da terra (em hectares) presentes nas APP, unidades de conservacao e
terras indigenas no municipio de Caucaia

Area (ha)
Uso e cobertura da APA do APA do Estacéo Parque Terra
terra APP Rio Lagamar do | Ecoldgica | Boténico |Indigena dos
Ceara Cauhipe do Pecém | do Ceara Tapebas
Agropecuaria 1.327,57 18,87 0,74 0,00 0,00 272,15
Aquicultura 7,74 22,91 0,00 0,00 0,00 3,43
Area urbanizada 505,49 316,31 16,92 0,00 0,01 170,90
Caatinga aberta / 11.041,55| 0,00 157 0,00 0,00 1.458,38
Agropecuaria
Caatinga fechada 2.652,94 0,00 0,00 0,00 0,00 11,52
Corpos d' agua 369,04 13,46 623,35 9,83 0,77 173,97
Dunas fixas 922,52 0,00 8,64 479,65 0,00 0,00
Dunas moveis 1.626,55 0,00 133,84 97,80 0,00 0,00
Faixa de Praia 0,00 0,00 4,10 0,00 0,00 0,00
IndUstria 19,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Manguezal 1.140,98 | 890,90 0,00 0,00 0,49 622,68
Mata ciliar / 343243 | 805 521,73 0,00 0,33 654,42
Agropecuaria
Mata de tabuleiro 224754 | 34520 305,57 13,63 0,00 1.691,22
aberta / Agropecuaria
Mata de tabuleiro 13581 | 317,13 61,08 0,00 15570 | 545,00
fechada
Mata seca 1.470,78 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mata plavio-nebular / 588,65 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mata seca
Extracdo mineral 31,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Solo exposto 92,67 0,00 8,30 0,00 0,00 14,23
Total 27.612,55| 1.932,82 1.685,83 600,91 157,30 5.618,00

Fonte: Organizado pelos autores (2016).
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Analisando o mencionado quadro, constata-se que: a) ha degradacdo de significativas
extensOes das matas ciliares dos cursos e mananciais d’agua, cuja preservagdo tem como fungdo
principal servir de barreira ao aporte de sedimentos e poluentes; b) os manguezais e paleodunas séo
outras areas de reservas ecologicas afetadas pelas acdes antrdpicas, principalmente associado aos
desmatamentos indiscriminados; c) nas areas de APP é significativo o uso da terra em atividades
relacionadas & agropecuaria (4,8%), encontrando-se, também, em menor escala, as atividades da
aquicultura, industria e mineracéo, além das influéncias das areas de expansao urbana (1,8%), as quais
podem causar impactos ambientais irreversiveis.

Conforme o mapeamento realizado, nédo se identificaram na Estacdo Ecoldgica do Pecém e
no Parque Boténico do Ceara atividades humanas causadoras de degradagdo ambiental. N&o obstante,
nas APAs do Rio Ceara e do Lagamar do Cauhipe, encontraram-se atividades relacionadas,
sobretudo, a agricultura e areas de expansao urbana, notadamente por meio dos loteamentos.

Quanto a terra indigena dos Tapebas, a maior parte da area € composta pela vegetacdo de
caatinga e manguezais, ressaltando que foi mapeada parcela significativa de area urbana neste setor,
englobando o seu nucleo populacional, em associacdo aos vetores de crescimento de Caucaia.

Nessa perspectiva, as figuras seguintes (Figuras 6 a 9) tém por objetivo retratar feices
qualitativas do territorio ilustrando exemplos de degradacdo ambiental ocorrida no municipio em
diferentes sistemas ambientais, geradas a partir de atividades humanas.

Figura 6 — Esgoto de empreendimento hoteleiro langado a céu aberto na praia de Iparana
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Fonte: Organizado pelos autores 2016).
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Figura 7 — Desmatamento da vegetacdo do macico residual do Jué para cultivo de bananeira
v‘ \ :

Fonte: Organizado pelos autores (2016).

Figura 8 — Flagrante de area desmatada da vegetacdo de tabuleiro para a extragédo de lenha

Fonte: Organizado pelos autores (2016).
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Figura 9 — Planicie fluvial do Rio Ceara apresentando a mata ciliar degradada
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Fonte: Orgizado pelos autores (2016).

E importante salientar que o estado de conservac&o dos recursos hidricos presentes nas UCs,
especialmente nas APP, encontra-se bastante comprometido por a¢des humanas degradacionais,
carecendo estes locais passar por uma politica de recuperacdo prioritaria. Sugere-se que esta politica
deve ser conduzida pelo poder publico, tendo a participagdo dos proprietéarios das terras e a populagéo
como um todo, para que sejam aceitas e efetivadas as agdes de preservagdo e conservagdo ambiental
a serem adotadas.

5. CONCLUSOES

Com base nos resultados apresentados, corrobora-se que o emprego das técnicas de
geoprocessamento e 0 uso de insumos derivados de sensoriamento remoto, inseridos em ambiente de
Sistema de Informacdo Geogréfica (SIG), contribuiram, de forma exitosa, no mapeamento do uso e
cobertura da terra do municipio de Caucaia, possibilitando uma analise integrada e pormenorizada
das Areas de Preservacdo Permanente (APP).

Do ponto de vista ambiental, o0 municipio em epigrafe é caracterizado pela presenca da
planicie litornea, planicie ribeirinha, tabuleiros pre-litoraneos, depressdo sertaneja e maci¢os
residuais. Estas particularidades geoambientais derivam a¢des antrépicas das mais diversas facetas
quando se analisa a caracterizagdo socioeconémica, tendo em vista que Caucaia é o segundo maior
municipio em termos de contingente populacional do Ceara, além de ter significativa atividade
econdmica voltada para os setores da indUstria e dos servicos.

Nesta perspectiva, 0 mapeamento empreendido permitiu identificar as classes de uso e
cobertura da terra preponderantes, destacando-se: caatinga aberta / agropecudria (490,39 km?);
caatinga fechada (175,46 km?), mata de tabuleiro aberta / agropecuaria (123,84 km?), mata seca
(98,39 km?), area urbanizada (67,32 km?) e agropecuaria (59,06 km?). Desse modo, menciona-se que
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0 mapa de uso e cobertura da terra representa importante subsidio para o planejamento territorial ao
apontar, espacialmente, a localizacdo dos diversos usos existentes no municipio.

Ressalta-se que os indices estatisticos de acuracia global e de kappa confirmaram a qualidade
do mapeamento de uso e cobertura da terra gerado, verificando-se, desse modo, a eficiéncia dos
métodos utilizados neste estudo.

Apo6s 0 mapeamento do uso e cobertura da terra, efetivou-se a cartografia da base juridico-
institucional, que considerou: APP, APA do Rio Ceard, APA do Lagamar do Cauhipe, Estacdo
Ecologica do Pecém, Parque Botéanico do Ceara e, Terra Indigena dos Tapebas. Cita-se que as APP
sdo espacos territoriais que devem ser protegidos, pois representam instrumentos de relevante
interesse ambiental, integrando o desenvolvimento sustentavel como sendo este Gltimo o objetivo das
presentes e futuras geracoes.

Neste contexto, realizou-se o cruzamento dos dados georreferenciados para constatar,
espacialmente, as irregularidades nas areas legalmente protegidas. Dentre os setores da base juridico-
institucional analisados, merece destaque as APP, em virtude do significativo uso destes espagos com
relacdo as atividades agricolas, o qual contempla cerca de 5% das irregularidades mapeadas. Outras
atividades que podem causar impactos negativos nestas areas correspondem a inddstria, a extracdo
mineral e a urbanizacdo, devendo estas atividades serem fiscalizadas pelos Orgdos publicos
competentes com vistas a mitigar seus impactos ambientais.

Em sintese, 0 mapeamento empreendido, na escala cartografica de 1:25.000, demonstrou
evidéncias significativas quanto ao uso da terra inadequado em areas de preservagao permanente,
contribuindo, dessa forma, para a degradacdo ambiental.

Por fim, menciona-se que o trabalho apresentado possibilitou inferéncias notérias quanto ao
mapeamento do uso e cobertura da terra atual em Caucaia, fornecendo dados importantes que podem
ser usados para o planejamento territorial objetivando o desenvolvimento sustentavel deste
municipio.
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