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Abstract. The Economic Ecological Zoning (EEZ) is an important instrument of the national environmental
policy that acts in the territorial organization, providing measurements and standards. The EEZ distributes the
economic activities in the municipality taking into account the ecological importance, the limitations and
ecosystems fragility, defining zones and setting restrictions and alternatives for natural resources exploration.
This paper aims to make a EEZ an area susceptible to desertification processes in the region Irauguba, located in
the northern state of Ceara, Brazil. The study addressed informations that are contained in textual documents,
cartographics, satellites images, allowing pointing appropriate studies in determining the environmental
resources, through quantitative and qualitative natural resources data, the institutional judicial organization and
by the social-economic dynamics. As products of the development of the project include: the database raised in a
GIS (Geographic Information System); cartographic data; diagnoses and predictions of the physical and biotic,
socioeconomic and legal institutional strengths and vulnerabilities of natural resources, to then outline the
desirable scenarios for the use and occupation of these areas.

Palavras-chave: remote sensing, image processing, environmental systems, zoneamento, desertificacéo,
sensoriamento remoto, sistemas ambientais.

1. Introducio

No Estado do Ceard, o processo de elaboragdo do Programa de Acdo Estadual de
Combate a Desertificagdo — PAE-CE, previu a necessidade de implementar uma politica
especifica para as Areas Susceptiveis & Desertificagio — ASDs. Conforme o programa, &
importante estabelecer diretrizes, instrumentos legais e institucionais, visando otimizar a
formulacao e execugdo de politicas publicas e investimentos privados nas ASDs, que devem
estar direcionadas para a promoc¢do do desenvolvimento sustentavel experimentado nessas
areas.

Em esséncia, o ZEE como instrumento legal, destina-se a subsidiar a elaboracdo de
planos, programas e projetos, a medida que disponibiliza uma base de conhecimentos para o
entendimento das questdes ambientais, sociais e econdmicas, propondo alternativas para a
adocdo de politicas publicas capazes de atenuar os problemas da degradagdo dos recursos
naturais renovaveis, focadas na reducdo da pobreza. Trata-se, enfim, de um instrumento de
planejamento estratégico de valor inquestionavel, sendo capaz de orientar as decisdes que se
coadunam com as diretrizes de desenvolvimento sustentavel.

O Zoneamento Ecologico-Econdomico ZEE, das éareas susceptiveis a desertificagdo no
Nucleo Irauguba/Centro-Norte no Estado do Ceara, de que trata o presente artigo, da énfase a
proposta de delimitagdo das zonas ecologico-economicas a partir da compreensao da analise
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integrada dos aspectos fisico-bidticos e da dindmica socioecondmica, voltadas para a gestdo
sustentavel do territorio e para a melhoria das condi¢des de vida da populagao.

Para a identificagdo e mapeamento das diversas classes tematicas (uso e ocupagdo da
terra, sistemas ambientais, unidades de intervencdo e as zonas estabelecidas para o ZEE) na
ASD do Nucleo Irauguba/Centro-Norte, foram utilizadas observa¢des de campo e¢ imagens do
satélite. O processo de selecdo das imagens de satélite foi realizado a partir dos produtos
orbitais oriundos de diversos satélites disponiveis para download no site do INPE. Para tanto,
considerou-se a disponibilidade de imagens com resolugdo espacial de no méximo 30 metros,
passagens com datas mais recentes e com menor indice de cobertura de nuvens. Neste sentido,
foram selecionadas e realizado os devidos downloads das imagens do satélite TM Landsat5,
resolugdo espacial 30 metros, WRS218.063 ¢ WRS218.064, datadas de Julho/2011 e
WRS217.063, datada de Abril/2011, todas com a composigdo colorida formada pelas bandas
5(R), 4(G) e 3(B), e imagens do satélite ResourceSAT, sensor LISS 3, orbita 334079,
resolugdo espacial de 20 metros, bandas 1, 2 e 3. A organizagdo, geracdo e edi¢do dos dados
espaciais foram realizadas com auxilio dos Sistemas de Informacdo Geografica Spring 5.2.2 e
ArcGIS 9.3. No mapeamento realizado foram definidos como parametros cartograficos a
projecdo Universal Transversa de Mercator (UTM) e Datum SIRGAS2000, Zona 24.

A Area Susceptivel a Desertificacdo do Nucleo Irauguba/Centro-Norte ¢ formada pelos
municipios de Irauguba, Sobral, Miraima, Itapajé, Santa Quitéria ¢ Canindé (Figura 1) com
area total de 12.202,41 km2 (IBGE, 2010).
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Figura 1- Localizagdo geografica da ASD do nucleo de Irauguba/Centro-Norte

A depressao sertaneja € o compartimento de maior expressao espacial na regido, expondo-
se abaixo dos niveis altimétricos de 300 m. Area submetida as influéncias do clima semirido
com indices pluviométricos inferiores a 800 mm, coeficientes térmicos superiores a 26°C e
taxas muito elevadas de evaporacdo e evapotranspira¢do, configurando balanco hidrico
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deficitario durante quase todo o ano. Expressiva ocorréncia de cursos d’agua, todos dotados
de intermiténcia sazonal, solos rasos, pedregosos e afloramentos rochosos muito frequentes,
area extensivamente recoberta pela vegetagdo de Caatinga que expde variados padrdes
fisionomicos e floristicos, tendo sido fortemente afetados pela expansdo da degradacdo
ambiental e da desertificacao.

Nessas areas que concentram elevados contingentes demograficos, o sistema fundiario ¢
marcado pela primazia dos minifindios. Esse fato agrava, sensivelmente, a pressdo das
populagdes sobre a base dos recursos naturais. Além disso o uso de técnicas agricolas
rudimentares, tem contribuido decisivamente, para a aceleragdo das agdes erosivas em relevos
que sao fortemente dissecados. Mesmo em vertentes com declives ingremes e sob prote¢ao do
Codigo Florestal, ndo tem havido preocupag¢des com a manuten¢do do recobrimento vegetal
primdrio que se exibe muito degradado e em algumas localidades, sem possibilidade de
recuperagdo ambiental

Os impactos ambientais oriundos da desertificacdo se expdem na degradacdo da
biodiversidade, na diminuicdo e disponibilidade dos recursos hidricos superficiais e
subterraneos, no assoreamento de vales e reservatorios, na perda fisica e de fertilidade dos
solos.

Os impactos sociais tém se traduzido em mudancas significativas que se manifestem
na perda da capacidade produtiva dos grupos familiares. Tratando-se das populacdes
sertanejas mais vulneraveis, submetidas a pobreza quase absoluta e a uma estrutura fundiaria
injusta, acentuam-se os movimentos migratdrios, desestruturam-se as familias e agravam-se
os problemas das areas urbanas incapazes de atender as necessidades minimas dessa
populagdo.

2. Metodologia de Trabalho

Conforme o Programa Zoneamento Ecologico-Economico do Ministério do Meio
Ambiente — MMA 2006, a execucao do ZEE deve ocorrer através de quatro fases de trabalho:
1. Planejamento 2. Diagnostico; 3. Progndstico; e 4. Implementagao.

Cada uma dessas fases possui uma conexdo de atividades, tarefas e produtos bem
definidos a fim de proporcionar uma rotina de aperfeicoamento e realimentacdo, conforme o
que se segue.

O planejamento teve inicio com as agdes de articulagdo institucional junto a diferentes
orgdos governamentais, tendo em vista que o ZEE possui atributos técnicos e politicos, de
modo que as agdes de articulagdo institucional fardo parte do processo de legitimizagdo da
elaboragdo deste instrumento de gestdo territorial. Esta fase compde-se das seguintes
atividades: (I) mobilizacdo social; (II) levantamento de dados; (III) mobilizagdo da equipe
técnica; e (IV) consolidagdo do projeto.

A fase do Diagndstico apresenta a compreensdo integrada dos aspectos fisico-bioticos,
socioecondmicos ¢ politico-institucionais e suas possiveis inter-relacdes espaciais, de modo a
possibilitar a compreensdo da situagdo atual e o conhecimento relacionado a sustentabilidade
ecologica e econdmica do territério. Esse trabalho foi precedido da elaboragio preliminar do
mapeamento tematico que conduziu a consolidacdo dos mapas de sistemas ambientais e dos
setores ambientais estratégicos, do uso e ocupacdo da terra, das unidades de intervencao e o
mapa das zonas ecologico-econdmicas.

O ZEE tem sua dimensdo juridica e institucional, uma vez que propde orientar e
influenciar formalmente a acado dos homens entre si ¢ sobre o territorio.

O prognostico teve o propdsito essencial de projetar tendéncias sobre a base fisico-biotica
(vertente ecoldgica) e do contexto social, econdmico, politico-institucional e cultural (vertente
econdmica).
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Dois cenarios foram contemplados para a ASD Nucleo Irauguba/Centro-Norte: (1) os
cendrios tendenciais - fundamentam-se em uma retrospectiva histdrica da ocupagao de terra,
tracando-se para o futuro o que pode ser considerado como a trajetéria mais provavel da
dindmica ambiental e do desenvolvimento social e econdmico e (2) os cendrios desejaveis -
dependem do balango entre o futuro almejado pela sociedade e os cenarios tendenciais.

A elaboracdo e avaliacdo dos cenarios consistiram no cruzamento dos riscos ¢ oportunidades
identificados associando aos mesmos, propostas estratégicas que levem ao desenvolvimento
sustentavel e ao combate a desertificagdo na ASD.

O Relatorio finaliza com propostas e subsidios ao plano de gestdo, complementadas pelos
resultados das oficinas de planejamento e audiéncias publicas realizadas em locais estratégicos.

2.1 Sensoriamento Remoto e Geoprocessamento

Os procedimentos metodologicos utilizados no mapeamento basico e tematico das
areas susceptiveis a desertificagdo das regides de Irauguba-Centro-Norte ¢ dos Inhamuns
envolveram a aplicagdo de trabalhos de campo e de técnicas de sensoriamento remoto e de
geoprocessamento. Inicialmente, foram realizadas viagens de campo com o objetivo de
levantar e reconhecer os aspectos fisicos da area pesquisada. Nesta oportunidade, procurou-se
observar as principais unidades de paisagem e suas respectivas condigdes da cobertura
vegetal, dos solos, das formas de relevo e dos principais tipos de uso e ocupacdo da terra.
Posteriormente, foram realizadas outras viagens de campo visando a coleta de dados e
verificacdo do mapeamento da cobertura e uso da terra.

As bases cartograficas digitais, documentos cartograficos precisos utilizados como
referéncia geral e suporte para o mapeamento tematico, foram atualizados a partir das
imagens orbitais e de acordo com as normas técnicas definidas pela cartografia brasileira.
Para atender ao proposito e nivel de detalhamento do estudo, foi adotada a escala 1:100.000,
onde cada documento cartografico resultante ¢ um instrumento que permite atender as
necessidades fundamentais do planejamento fisico e econdmico da area.

A elaboracdo da legenda do tema uso e ocupagdo da terra foi realizada a partir da definigdo
dos padrdes espectrais coletados nas imagens orbitais utilizadas e por trabalhos de
reconhecimento de campo. A partir de entdo, foi iniciado o mapeamento do tema em questao com
aplicagdo de técnicas de processamento digital de imagens. Para delimitagdo das informagdes nas
imagens foi aplicado o processo de classificagdo supervisionada definido como crescimento de
regides, disponivel no software SPRING 5.2.2.

Na estrutura final da base de dados espaciais foram armazenadas imagens orbitais e
informagdes relacionadas com as varidveis fisico-bidticas (Geologia, Geomorfologia,
Biodiversidade, Uso da Terra, Sistemas Ambientais, Unidades de Intervencdo) e
Socioecondmicas (Estudos Populacionais, Economia e Gestdo do Espago e Condigdes de
Vida etc.). A inser¢ao dos dados nos modelos gerados segue uma ordem légica, permitindo a
correta integragcdo das informagdes geograficas.

3. Resultados e Discussao

O produto que define o Zoneamento Ecologico-Econdmico proposto é um mapa
integrativo de subsidio a gestdo sustentavel do territorio, que agrega informacdes indexadas
aos meios fisico-bidtico, socioecondmico e politico-institucional.

As Zonas Ecologico-Econdmicas expressam o resultado do cruzamento dos Sistemas
Ambientais e das Unidades de Intervencdo, em grupos de areas que possuem caracteristicas
especificas que refletem a situacdo das potencialidades e vulnerabilidades ambientais,
socioecondmicas e politicas identificadas e classificadas de maneira que evidenciassem as
vocagdes basicas da regido, assim como os riscos associados a sua ocupagao.

O Quadro 1 apresenta a descricdo das Zonas propostas para o ZEE e o percentual de area
ocupada por cada uma dentro da ASD do Nucleo de Irauguba/Centro-Norte.
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Quadro 1 — Caracterizagdo das Zonas Ecoldgico-Econdmicas mapeadas

ZONAS

DESCRICAO

Y%

Area
(Km?)

Zona de Preservacio Ambiental das matas ciliares,
margens de rios e nascentes fluviais (ZPAapp)

Zona de preservagdo das matas ciliares,
areas ribeirinhas e nascentes de rios.

2,63

321,06

Zona de Preservacio Ambiental de topos de morros
e vertentes ingremes (ZPAmv)

Zona de preservacdo e/ou recomposicao da
vegetagdo primaria dos topos de morros e
vertentes com fortes declives.

2,83

345,5

Zona de Recuperacio Ambiental em dindmica
progressiva dos Sertdes de Sobral, Canindé e Santa
Quitéria com Luvissolos e Argissolos parcialmente
conservados (ZRAdp/s)

Zona de recuperagdo de ambientes
medianamente frageis dos sistemas dos
Sertdes de Irauguba/Centro Norte com
solos parcialmente conservados.

26,28

3206,59

Zona de Recuperacio Ambiental em dindmica
progressiva das planicies fluviais e areas de inundacdo
sazonal com matas ciliares degradadas (ZRAdp/pf/ais)

Zona de recuperagdo dos sistemas e setores
ambientais estratégicos das planicies da
ASD de Irauguba/Centro Norte.

4,26

520,41

Zona de Recuperacio Ambiental em dindmica
progressiva da Vertente Setentrional da Serra das
Matas, Serra do Rosario, Serra do Machado, Vertente
Meridional da Serra de Uruburetama e Baixa Vertente
da Serra de Baturité (ZRAdp/mr)

Zona de recomposicio de  solos
parcialmente conservados das serras ou
macicos residuais referidos.

16,53

2016,91

Zona de Recuperagio Ambiental em dindmica
regressiva dos Sertdes de Irauguba/Centro Norte
(Sertdes de Miraima, SertSes de Sobral, Sertdes de
Canindé e de Santa Quitéria) com sistemas ambientais
muito degradados (ZRAdr/scn)

Zona de recuperacdo dos sistemas e setores
ambientais estratégicos com solos e
biodiversidade fortemente degradados e
com capacidade produtiva dos recursos
naturais comprometida.

3,26

397,87

Zona Fortemente Degradada e/ou Desertificada
configurada com nucleos de expansdo nos Sertdes de
Irauguba/ltapajé (ZFDsii)

Zona para fins de recomposi¢do das areas
fortemente degradadas ou desertificadas
nos sistemas ambientais dos Sertdes de
Irauguba/ltapajé e dos setores ambientais
estratégicos.

2,79

340,32

Zona Fortemente Degradada e/ou Desertificada
configurada com nucleos de expansdo nos Sertdes de
Sobral/Taperuaba (ZFDsst)

Zona para fins de recomposigdo, as areas
fortemente degradadas ou desertificadas
nos Sertdes de Sobral/ Taperuaba e dos
setores ambientais estratégicos.

0,86

104,66

Zona Fortemente Degradada e/ou Desertificada
configurada com niicleos de expansdo nos Sertdes de
Santa Quitéria (ZFDssq)

Zona para fins de recomposigdo, as areas
fortemente degradadas ou desertificadas
nos Sertdes de Santa Quitéria e dos setores
ambientais estratégicos.

2,83

345,54

Zona Fortemente Degradada e/ou Desertificada
configurada com nucleos de expansdo nos Sertdes de
Canindé (ZFDsca)

Zona para fins de recomposicdo, as areas
fortemente degradadas ou desertificadas
nos Sertdes de Canindé ¢ dos setores
ambientais estratégicos.

0,7

85,54

Zona de Uso Sustentavel em areas medianamente
estaveis dos sistemas e setores ambientais estratégicos
dos Sertdes de Irauguba/Centro Norte (ZUSme/scn)

Zona de uso compativel e sustentado de
solos com caracteristicas eutroficas e
parcialmente conservados dos setores
ambientais estratégicos

34,21

4173,88

Zona de Uso Sustentavel das baixas vertentes e
planicies alveolares das serras ou macigos residuais da
ASD. (ZUS/pla/mr)

Zona de uso compativel e sustentado das
vertentes com baixos declives e de
planicies alveolares dos macigos residuais
da ASD

0,74

90,33

O Mapa das Zonas assinala areas criticas, como as que precisam de algum tipo de cuidado
quanto ao uso ou a possibilidade de utilizagdo. Conforme os resultados apresentados,
constata-se que os impactos produzidos ao longo do processo histérico pelo uso e ocupagao
da terra, degradaram de modo continuo e gradativo a base dos recursos naturais ¢ a qualidade
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de vida. H4 necessidade premente de que nesses ambientes, as agdes de protecdo e
recuperagdo ambiental sejam implementadas, evitando-se atingir niveis irreversiveis de
deterioragdo impedindo-se a sua recomposi¢do ou tornando-os economicamente inviaveis. A
Figura 2 mostra a dimensao geografica de cada zona estabelecida.
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Figura 2 - Mapa do Zoneamento Ecoldgico-Economico da ASD de Irauguba/Centro-Norte

O Mapa das Zonas assinala areas criticas, como as que precisam de algum tipo de cuidado
quanto ao uso ou a possibilidade de utilizacdo. Conforme os resultados apresentados,
constata-se que os impactos produzidos ao longo do processo historico pelo uso e ocupagao
da terra, degradaram de modo continuo e gradativo a base dos recursos naturais e a qualidade
de vida. H4 necessidade premente de que nesses ambientes, as acdes de protecdo e
recuperacdo ambiental sejam implementadas, evitando-se atingir niveis irreversiveis de

deterioragao impedindo-se a sua recomposi¢cdo ou tornando-os economicamente inviaveis.
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A existéncia de areas erodidas, desertificadas ou salinizadas nos municipios estudados ¢
fato e se constitui uma ameaga ambiental preocupante haja vista que pode desencadear sérios
problemas sociais e econdmicos.

De acordo com os dados apresentados na Figura 2 e no Quadro 2, verifica-se que na area
estudada (12.202,41Km?), cerca de 55,33% encontra-se na Zona de Recuperacdo Ambiental
em diferentes sistemas ambientais e estdgios ecodindmicos tendendo para ambientes
derivados ou desestabilizados; 34,95% estio incluidas na Zona de Uso Sustentavel, mantendo
ainda a capacidade produtiva dos recursos naturais dos sistemas ambientais em condi¢des
equilibradas ¢ com boas potencialidades de uso para as praticas agrosilvopastoris; Zona
Fortemente Degradada e/ou Desertificada com 7,18% exigindo agdes de recuperacdo nos
ambientes fortemente degradados com nucleos de desertificagdo ja instalados e apenas 5,46%
da area total, incluida na Zona de Preservacdo Ambiental zona esta referente as areas
indicadas como Areas de Preservagdo Permanente (APP) conforme definido pelo Codigo
Florestal e em obediéncia a todos os seus critérios, orientando-se para preservar os recursos
ambientais das matas ciliares ribeirinhas, encostas ingremes, topos de morros e nascentes
fluviais.

Quadro 2 — Dimensdo geografica das Zonas Ecol6gico-Econdmicas mapeadas

Area Total

Zonas Ecolégico-Econdmicas S .

%o Km
Zona de Preservagdo Ambiental 5,46 666,56
Zona de Recuperacdo Ambiental 50,33 6.141,78
Zona Fortemente Degradada e/ou Desertificada 7,18 876,06
Zona de Uso Sustentavel 34,95 4.264,21
Agua ¢ Areas Urbanas 2,08 253,79
TOTAL 100,00 12.202,41

A partir destas consideragdes, o ZEE no que tange ao desenvolvimento sustentavel e gestdo
ambiental e dos recursos naturais, propde um conteido minimo para a abordagem das diretrizes
e normas conforme apresentado a seguir:

I - Zona de Preservacio Ambiental (ZPA) das areas ribeirinhas, encostas ingremes e topos
de morros.

Diretrizes: Preservar os recursos ambientais das matas ciliares ribeirinhas, encostas ingremes,
topos de morros e nascentes fluviais.

Normas: fiscalizacdo permanente e compulsério para manter a qualidade dos recursos
naturais renovaveis e¢ o equilibrio ambiental; atividades de pesquisas cientificas e de
educacdo ambiental poderdo ser implementadas para contribuir com a preservagdo ambiental.
IT - Zona de Recuperacio Ambiental (ZRA) de ambientes medianamente frageis das serras
e dos sertoes.

Diretrizes: Recuperar e/ou restaurar o equilibrio dos sistemas ambientais degradados como as
vertentes de serras e os sertdes; controlar os tipos de uso que podem ser eventualmente
praticados na zona.

Normas: Controlar e fiscalizar a implantagdo de infraestrutura, de atividades impactantes ou a
utilizagao de técnicas danosas a manuten¢ao do equilibrio ambiental; Estabelecer mecanismos
de manejo sustentavel dos recursos naturais, incentivando a recomposi¢ao da flora e da fauna
¢ consolidando a conservagao da biodiversidade.

IIl - Zona de Uso Sustentavel (ZUS) que apresentam condi¢des ambientalmente
equilibradas e com boas potencialidades de uso dos recursos naturais para praticas
agrosilvopastoris e outras.
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Diretrizes: Proteger as comunidades vegetais, incluindo-se os demais recursos naturais,
mantendo a capacidade de uso dos mesmos para atividades compativeis com o suporte
ambiental.

Normas: Estabelecer mecanismos de manejo sustentdvel dos recursos naturais, incentivando
a recuperacdo da flora e da fauna e conservando a biodiversidade; Controlar a implantacao de
atividades impactantes e de técnicas prejudiciais a manuten¢do do equilibrio ambiental.

IV - Zona Fortemente Degradada e/ou Desertificada (ZFD) configurada com nucleos de
expansao nos sertoes.

Diretrizes: Conter a expansao dos processos de degradagdo ambiental e/ou de desertificacao
dos sertdes aludidos; selecionar dareas piloto ou de exclusdo para a recuperacdo da
biodiversidade.

Normas: Incentivar e promover a participacao social e a educagdo ambiental, com énfase no
controle da desertificacdo e no gerenciamento dos efeitos da seca; Controlar decisivamente a
expansao dos processos de desertificagao.

4. Conclusoes

As regras gerais e diretrizes disciplinadas no zoneamento alicer¢am a tese de que a
manuten¢do da qualidade ambiental consiste num elemento estratégico e imprescindivel para
o pleno desenvolvimento socioecondmico, mesmo que a longo prazo, da area zoneada. No
elenco de medidas da Administracio Publica destinadas ao impedimento, & mitigacdo ou ao
retardamento dos efeitos da desertificacdo, sem duvida se destaca a implementagdo do zoneamento
ecologico-econdmico. A utilizagdo das técnicas de sensoriamento remoto e de
geoprocessamento disponiveis nos softwares ArcGIS 9.3 (licenga disponivel na FUNCEME)
e do SPRING, apresentaram-se plenamente satisfatorias no processo de geracdo e
manipulagdo dos dados espaciais.
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