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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo analisar os principais tipos de solo e o Indice de
Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI) do municipio de Poranga-CE para os anos de
2014, 2016, 2018 e 2020, utilizando técnicas de sensoriamento remoto como forma de subsidio
para o conhecimento, uso e conservacao dos solos presentes na drea. Para que pudéssemos
analisar os solos e a vegetacdo, foi necessdrio o desenvolvimento de mapas de solos, declividade
e NDVI através de imagens do satélite Landsat8, sensor OLI, Modelos Digitais de Elevagao
(MDE) e de Shapefiles. Os processos de criagdo dos mapas foram realizados dentro de dois
ambientes SIG: o Qgis versdo 3.16 e o Global Mapper v.11. Também foram coletados dados
de pluviosidade média anual dos anos de 2014 a 2020 para ajudar a analisar o comportamento
da vegetacdo nos resultados de NDVI, ja que se trata de uma regido com clima e vegetacao
caracteristicos do Semidrido. Os mapas e os dados de pluviosidade possibilitaram analisar e
chegar a conclusdo de que os principais solos que ocorrem na drea de estudo pertencem as
classes de NEOSSOLOS QUARTZARENICOS, NEOSSOLOS LITOLICOS, LATOSSOLOS
AMARELOS, PLANOSSOLOS HAPLICOS e os ARGISSOLOS VERMELHOS com
predominancia dos relevos Plano, Suave Ondulado e Ondulado, e que a cobertura vegetal do

municipio aumentou devido aos niveis crescentes de precipitagdes a partir de 2014.

Palavras-chave: Semidrido; Caatinga; Landsat.



ABSTRACT

The present work aimed to analyze the main types of soil and the Normalized Difference
Vegetation Index (NDVI) of the municipality of Poranga-CE for the years 2014, 2016, 2018
and 2020, using remote sensing techniques as a form of subsidy. for the knowledge, use and
conservation of the soils present in the area. So that we could analyze the soils and vegetation,
it was necessary to develop soil maps, slope and NDVI through Landsat8 satellite images, OLI
sensor, Digital Elevation Models and Shapefiles. The maps creation processes were carried out
within two GIS environments, Qgis version 3.16 and Global Mapper. Average annual rainfall
data from 2014 to 2020 were also collected to help analyze the behavior of vegetation in the
NDVI results, since it is a region with a climate and vegetation characteristic of the semiarid
region. . The maps and rainfall data allowed us to analyze and reach the conclusion that the
main soils that occur in the study area belong to the classes of NEOSSOLOS
QUARTZARENICOS, NEOSSOLOS LITOLICOS, LATOSSOLOS AMARELOS,
ARGISSOLOS VERMELHOS and PLANOSSOLOS HAPLICOS with a predominance of
Plano, Suave Ondulado and Ondulado reliefs, and that the vegetation cover of the municipality

has increased due to the increasing levels of precipitation since 2014.

Keywords: Semidrido; Caatinga; Landsat.
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1 INTRODUCAO

Poranga, no tupi significa bonito ou bela, ¢ um municipio pertencente ao estado do
Ceara, localizado a uma distancia de 340 Km da capital, fazendo parte da microrregido de Ipu
e possui uma populacao estimada de 12 mil habitantes com renda salarial advindas do comércio,
de cargos publicos e da agropecuaria.

Fazendo parte da regido semidrida brasileira, o municipio possui caracteristicas
tipicas como o clima e a vegetacdo. As chuvas tém ocorréncia, de forma concentrada, nos meses
de janeiro a abril e ma distribuidas ao longo do ano, com vegetacdo do bioma Caatinga como
espécies hipoxerofilas e hiperxerdfilas, ou seja, plantas sensiveis as variacoes pluviométricas e
disponibilidade de d4gua nos solos.

O NDVI possibilita observar o comportamento da vegetacdo através da reposta
espectral da clorofila das plantas, apds o cédlculo, valores mais proximos de 1.0 representam
plantas mais sauddveis, com mais biomassa e com maior atividade fotossintética, enquanto que
valores préximos de 0 indicam pouca ou nenhuma vegetacdo. E possivel, também, fazer
andlises espaco-temporal para que haja uma melhor observacio do comportamento da
vegetacdo ao longo dos anos, ja que as espécies da Caatinga sdo sensiveis a disponibilidade de
agua.

Os solos no semidrido sdo, em sua maioria, classificados como rasos a pouco
profundos, com baixa capacidade de armazenamento de dgua e quando associados a relevos
mais acidentados podem ser mais susceptiveis a erosao hidrica, um dos processos que mais
causam a degradacao dos solos através do escoamento superficial formado a medida em que a
dgua das chuvas desce no relevo e ganha forca, arrastando com ele a parte superficial do solo e
tornando-o com potencial de uso agricola mais baixo.

Portanto, este trabalho teve como objetivo analisar as principais classes de solos e
o comportamento da vegetacao através de técnicas de sensoriamento remoto, como o NDVI,
para contribuir com futuros estudos sobre o municipio de Poranga, e, principalmente, para que
o conhecimento do ambiente proporcione o melhor uso e conservagao destes para a nossa e para

as proximas geracoes.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Caracteristicas do Semiarido

O municipio de Poranga, segundo IPECE (2017) e IBGE (2020) (Instituto de
Pesquisa e Estatistica Econdmica e Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica,
respectivamente), estd localizado na regido Noroeste do estado do Ceard e abrange uma 4drea
territorial de cerca de 1.309,27Km?, com altitude que varia até 750 m, clima Tropical quente
Semidrido Brando, com chuvas concentradas nos meses de janeiro a abril e vegetacdo dos tipos
carrasco, floresta caducifélia espinhosa e floresta subcaducifélia tropical pluvial.

Considerando o clima e outras caracteristicas, como a vegetagdo, Poranga estd
inclusa nos 1262 municipios que fazem parte da Regido Semidrida. A Superintendéncia de
Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE) classificou o semidrido de acordo com os fatores
climiticos que regem esta regido, que sdo: indice de Aridez de Thornthwaite (IA),
representando o critério para estabelecer dreas susceptiveis a desertificacdo, que para esta €
igual ou inferior a 0,50; possui déficit hidrico igual ou superior a 60%, e média pluviométrica
anual igual ou inferior a 800mm.

As chuvas no semidrido apresentam-se de forma irregular, tendo uma ma
distribui¢ao espago-temporal ao longo do ano e ocorre na maior parte no primeiro semestre, ou
melhor, nos trés (ou quatro) primeiros meses do ano, este fator quando associado as
temperaturas que variam de 23°C a 27°C, as taxas de insolacdo elevadas e as baixas amplitudes
térmicas, hd a reducdo da dgua armazenada nos mananciais e reservatérios (DA SILVA et al.
2010; ZANELLA, 2014).

O tipo de vegetacdo predominante no semidrido é a Caatinga, bioma que se
estabelece somente em territério brasileiro, caracterizado por ser perfeitamente adaptado ao
clima do semidrido, tem ocorréncia de diversas espécies floristicas como as hipoxerofilas,
hiperxerofilas, lenhosas, deciduas, espinhosas e alguns estratos arboreos que variam de acordo
com a disponibilidade de 4gua por meio das precipitagdes pluviométricas e das reservas no solo
(CUNHA et al. 2010; IBGE 2012; DA SILVA et al. 2010; ZANELLA 2014).

A disponibilidade dos recursos hidricos no semidrido estd associada ao regime
pluviométrico e a geologia. Para Cunha et al. (2010) e Zanella (2014), o material geolégico que
recobre a maior parte do semidrido sdo rochas cristalinas e algumas dreas sedimentares,
havendo a formagdo e o predominio de solos rasos com baixa capacidade de armazenamento e

disponibilidade de d4gua em subsuperficie.
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2.2 Solos do Semiarido

O Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos (SiBCS, 2018) define que a
formacdo dos solos acontece a partir da atuagdo do clima e de microrganismos sobre um
material de origem qualquer que sob a acdo modificadora do relevo e do tempo leva a formagado
do solo. Entdo, dependendo do tipo e da posicdo do material de origem na paisagem e sua
interagdo com o clima e os organismos que habitam aquele ambiente, os diferentes tipos de
solos podem ser formados.

No semidrido o clima possui menos acdo de formagdo dos solos, pois com ma
distribuicao das precipitacdes ao longo do ano, ocorre a redugcdo do intemperismo quimico
provocado pela dgua das chuvas. Com a geologia predominante cristalina, hd a resisténcia do
material de origem tanto ao intemperismo quimico quanto ao fisico, condicionando a formagao
de solos pouco profundos e com drenagem restrita (COELHO et al., 2019). Mas segundo
Barbosa et al. (2017) hda a presenca de solos mais profundos e com boa capacidade de
armazenamento de d4gua em regides de relevo plano com altitude superior a 600m.

Nas publicagdes de Correia et al. (2011) e Araujo Filho et al. (2019) estdo listados
como os principais solos encontrados no semidrido os: NEOSSOLOS (com destaque para os
Litélicos e Quartzarénicos)), LATOSSOLOS, ARGISSOLOS, PLANOSSOLOS,
LUVISSOLOS e CAMBISSOLOS. Segundo os SiBCS (2018), EMBRAPA (2014) e o IBGE

(2015) estes solos possuem as seguintes defini¢cdes, caracteristicas e uso:

2.2.1 NEOSSOLOS

Os NEOSSOLOS sao solos pouco desenvolvido, principalmente por ndo apresentar
horizonte diagndstico B, que € o horizonte que representa a maxima expressao dos processos
de formacdo dos solos, os processos pedogenéticos, sao solos jovens em inicio de formagao. O
seu baixo grau de evolucdo deve-se a algumas caracteristicas que estio ligadas ao material de
origem, posi¢ao no relevo e ao clima da regido, estes fatores podem influenciar de diversas
formas no intemperismo e na formacao destes solos (SiBCS 2018).

Por possuirem caracteristicas morfoldgicas variadas, como a composicao
mineralogica e a profundidade, os NEOSSOLOS estdao divididos em quatro subordens: os
NEOSSOLOS LITOLICOS, QUARTZARENICOS, REGOLITICOS e FLUVICOS, sendo as

duas primeiras subordens de maior importancia em termos de ocupagdo no territério semidrido.
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Os NEOSSOLOS LITOLICOS possuem como principal caracteristica o contato
com a rocha (material de origem) dentro dos 50cm a partir da superficie, ou seja, sdo solos rasos
formados a partir de qualquer rocha e o ocorre, geralmente, em regides de relevo mais
acidentado. Suas limita¢cdes ao uso agricola devem-se a sua profundidade, a baixa capacidade
de armazenamento de 4gua, ao relevo movimentado e a sua alta susceptibilidade a erosao,
porém estes podem ser utilizados como drea de pastagem natural e preservagdo do ambiente
(EMBRAPA, 2014; IBGE, 2015).

J4 0s NEOSSOLOS QUARTZARENICOS podem ser formados tanto por rochas
como por sedimentos, e sdo caracterizados por serem profundos, contato com a rocha depois
dos 50cm, e de composi¢do arenosa em sua maioria constituida por quartzo, e ocorrem em
relevos planos e suave ondulado. Tem como fator limitante a sua drenagem excessiva que
ocasiona a baixa capacidade de armazenamento de 4gua e a baixa disponibilidade de nutrientes.
Podem ser utilizados na fruticultura, pecudria e pastagem (EMBRAPA, 2014; IBGE, 2015;
SiBCS, 2018).

2.2.2 LATOSSOLOS

Os LATOSSOLOS sao solos em bem desenvolvidos formados a partir de diversos
tipos de rochas e sedimentos com a presenca do horizonte diagndstico B Latossdlico,
caracterizado por ser profundo, com no minimo 50cm, e por passar pelo processo de
Ferralitizacdo, que implica na remog¢do da silica, a concentragdo de 6xidos de ferro e aluminio
e a presenca dos argilo minerais do tipo 1:1, evidenciando seu alto grau de intemperismo. Estes
solos possuem pouca diferenciacio entre os horizontes tanto em textura como em cor, mas sao
subdivididos em Latossolos Brunos, Amarelos, Vermelhos e Vermelho-Amarelos. Possuem
boa capacidade de armazenamento de dgua e o seu uso estd ligado a producdo agricola,
pastagem e a silvicultura, porém com baixa disponibilidade de nutrientes para as plantas devido

ao seu intemperismo (EMBRAPA, 2014; SiBCS, 2018).

2.2.3 ARGISSOLOS

Os ARGISSOLOS ocorrem, geralmente, em relevos planos a suave ondulado com
profundidades que variam de pouco profundo a profundos, e cores que vdo de bruno-
acinzentado, acinzentado, amarelo, vermelho e vermelho-amarelo. Este solo possui o horizonte

B textural e passa pelo processo de Argiluviacdo, tendo como caracteristica principal o
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transporte e acimulo, em subsuperficie, de argila de atividade baixa ou argila de atividade alta
quando associada a baixa saturac@o por base ou cardter aluminico. Devido a textura que varia
no perfil do solo, causado pelo processo de formacao, a superficie tem textura mais arenosa que
a superficie, favorecendo a susceptibilidade a erosdo, fator limitante para o seu uso assim como
a profundidade, relevo e drenagem. Contudo, pode ser utilizado na agricultura intensiva na

pastagem e na silvicultura (EMBRAPA, 2014; IBGE, 2015; SiBCS, 2018).

2.2.4 PLANOSSOLOS

Estes solos ocorrem em regides baixas de relevo plano a suave ondulado, com
horizonte diagndéstico B Planico e excessivo acimulo e concentracio de argila em
profundidade. Sao formados horizontes superficiais e subsuperficiais que se diferenciam
abruptamente em relacdo a textura, indo de arenoso a mais argiloso, causando restricdo na
permeabilidade e na drenagem da dgua no solo, o que em algumas épocas do ano ocasiona a
formacdo de horizontes “pa”, responsaveis pela presenca de um lengol d’agua suspenso. Suas
limitagdes devem-se ao encharcamento do solo, por serem de imperfeitamente a mal drenados,
a sua profundidade efetiva, salinizacdo, pedregosidade e o alto risco a erosdo. Tem uso na

pastagem, pecudria, no cultivo de subsisténcia e no artesanato para a fabricacao de utensilios

de barro (EMBRAPA, 2014; IBGE, 2015).

2.2.5 LUVISSOLOS

Os LUVISSOLOS apresentam horizonte diagnostico B Textural com acumulo de
argila de atividade alta e saturacio por base alta, de profundidade mediana, ou seja, sdo solos
rasos a pouco profundos. Estes solos ocorrem em relevos planos a mais acidentados, sdo ricos
em nutrientes para as plantas e possuem cores que variam de brunadas, acinzentadas,
amareladas ou avermelhadas. Suas limitagdes no uso agricola estdo relacionadas a sua
profundidade, relevo, pedregosidade superficial e alta susceptibilidade a erosdo, e tem uso na
agricultura de sequeiro, pecudria, pastagem e preservacdo ambiental (EMBRAPA, 2014;

SiBCS, 2018).
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2.2.6 CAMBISSOLOS

Sdo solos pouco desenvolvidos, com estddio de evolugdo pedogenética mais
avancada que os NEOSSOLOS, principalmente por possuirem o horizonte diagnodsticos B
incipiente. Possuem pouca variacdo de argila no perfil e sdo formados a partir de diversos tipos
de rochas e sedimentos, formando caracteristicas distintas como a profundidade que varia de
rasos a até muito profundos, de bem a moderadamente drenados, mas com susceptibilidade a
alagamento em regides de varzeas, e na cor que varia de brunada a avermelhada (EMBRAPA,
2014; IBGE, 2015).

Além do risco ao alagamento, estes solos possuem limitagdes em termos de erosao,
presenca de aluminio trocdvel, que prejudica o desenvolvimento das raizes das plantas,
pedregosidade e associagdo com relevo forte ondulado. Sdao comumente utilizados na
agricultura irrigada, no plantio de culturas perenes e de ciclo curso, pastagem e quando ocorrem
mais acidentados, sdo utilizados para a preservacdo do meio ambiente (EMBRAPA, 2014;
IBGE, 2015; e SiBCS, 2018).

Da Silva et al. (2010) diz que a relagdo entre as agdes do homem e o meio onde
vivem estdo refletindo de forma negativa, principalmente na vegetacao e no solo, causando sua
degradacdo através de queimadas, desertificacdo, salinizacdo ou por erosdo. Portanto, o
conhecimento das caracteristicas e limitagdes da regido Semidrida, e as demais, precisam ser
consideradas para uma melhor intera¢do entre o homem e o meio ambiente.

De acordo com o IBGE (2001 e 2019) técnicas de Sensoriamento Remoto auxiliam
na obtencdo de informacdes sobre a superficie da terra, utilizando ambientes SIG (sistemas de
Informacdo Geogrifica) e softwares como o QGIS e Global Mapper, é possivel o mapear e
avaliar os recursos naturais, permitindo sua andlise e 0 seu monitoramento ao longo dos anos.

No mapeamento de solos alguns fatores devem ser levados em consideracio, as
Unidades Taxondmicas e as Unidades de Mapeamento. As Unidades TaxonOmicas representam
as classes de solos presentes na drea de acordo com a classificacdo estabelecida pelo SiBCS
(2018), de forma individual. Ja as Unidades de Mapeamento agrupam classes de solos e tipos
de terreno, como dunas e afloramentos rochosos, que ocupam a regidao com relacdo a sua
posic@o na paisagem, servindo como base para configurar as extensdes, tipos e distribuicao
espacial dos solos, ou terrenos, no mapa (IBGE 2015).

As Unidades de Mapeamento podem ser divididas em Simples e Combinadas. Na
Unidade Simples, trabalha-se com apenas uma classe de solo que representa, no minimo, 70%

da érea, possuindo inclusdes de outros solos menos representativos no local. As Unidades
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Combinadas sao representadas por componentes de classes de solos com expressao de 20% na
area, podendo haver de duas ou mais Unidades TaxonOmicas, estando presentes, também, as
inclusdes em menores areas. Desta forma pode-se obter, através de técnicas de sensoriamento
remoto e da averiguacdo em campo, um mapeamento mais heterogéneo das classes de solos,
utilizando niveis de levantamento como o Detalhado que com escala de 1:10.000 ou invés do
Exploratério que utiliza escala de 1:1.000.000 que dificulta a distingdo das classes de solos

(IBGE 2015).

2.3 Sensoriamento Remoto

Segundo o Manual Técnico de Pedologia (IBGE, 2015) o Sensoriamento Remoto
baseia-se na utiliza¢do de sensores ativos que geram sua propria radiagdo, como o radar, ou na
utilizacdo sensores passivos, como os satélites, que recebem radiacio eletromagnética de outra
fonte, principalmente do sol. Estes sensores obtém os dados de forma remota considerando os
materiais com temperatura maior que zero absoluto, que emitem, absorvem, refletem ou
transmitem Radiacdo Eletromagnética. Estes dados sdo utilizados na realizagdo de estudos
sobre os recursos naturais da terra, como indices de vegetacdo, acompanhamento de queimadas
e dreas em desertificacao (IBGE, 2001),

Os sensores coletam dados a partir da energia eletromagnética fornecida pelo sol
ou pelo proprio calor do alvo. Quando os dados sdo processados, os sensores transmitem
informacdes sobre as caracteristicas dos objetos imageados pelo satélite, como por exemplo os
MDE, desenvolvidos pela NASA (National Aeronautics and Space Administration) numa
missao utilizando o radar global Shuttle Radar Topography Mission (SRTM), com o intuito de
fornecer bases de dados que podem auxiliar em estudos de andlise de declividade e altimetria
do terreno através de dados matriciais, ou seja, imagens ou pixels.

O sensoriamento remoto possui trés formas de aquisi¢ao de imagens, sendo elas por
aerofotos, radar e satélites. As imagens de satélites como as fornecidas pelo LANDSATS,
lancado em 2013 e disponiveis para download no portal do Servico Geol6gico Americano
(USGS), fornecem imagens obtidas através de dois sensores, 0 OLI (Operational Land Imager)
representado pelas bandas (B) 1 a 9 com resolugdo espacial de 15m para a banda 8 e de 30m
para as demais, e o TIRS (Thermal Infrared Sensor) com resolucao espacial de 100m nas bandas
10 e 11. Ambos os sensores possuem resolucao temporal de 16 dias, ou seja, a cada 16 dias o

satélite passa sobre o mesmo ponto gerando uma nova cena, o que favorece estudos de
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monitoramento de dreas em processo de desertificacdo, evolucao da vegetacdo e de queimadas
(IBGE, 2015; IBGE, 2021).

Cada banda do LANDSAT 8 possui um intervalo de comprimento de onda que pode
ser utilizado em diferentes ocasides. As bandas 4 e 5, por exemplo sdo utilizadas para o cilculo
do NDVI, e as bandas 10 e 11 em estudos que envolvem perfis térmicos como as ilhas de calor

(TABELA 1).

Tabela 1 — Dados do Satélite LANDSAT 8

Resolucao
Comprimento Resolucao Resolucio
SENSOR | BANDAS Espacial
de onda (um) ) Temporal | Radiométrica
m
Bl 0,43 20,45 30
B2 0,45a0,51 30
B3 0,5320,59 30
B4 0,64 a 0,67 30
OLI B5 0,852 0,88 30
B6 1,57 a 1,65 30 16 dias 16 bits
B7 2,11a2,29 30
B8 0,50 2 0,68 15
B9 1,36 a 1,38 30
B10 0,45a0,51 100
TIRS
B11 0,45a0,51 100

Fonte: USGS EARTH EXPLORER pela autora em 2022.

2.3.1 Indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada - NDVI

O NDVI indica o estado da biomassa e a atividade fotossintética da vegetacao
através de imagens de satélite utilizando as bandas 4 e 5 para o Landsat 8. A aquisicdo do NDVI
s0 é possivel devido a assinatura espectral das plantas, ou seja, pelo o seu comprimento de onda
em que a clorofila presente na biomassa absorve o espectro no vermelho (B4) e reflete no
infravermelho proximo (BS5), variando de acordo com a condi¢do da planta, quanto mais

sauddveis, nutridas e verdes, maior € a absorcdo do vermelho e maior reflectancia do

infravermelho (BARBOSA, et al. 2017).



17

A clorofila possui comprimento de onda eletromagnética que vai do vermelho ao
infravermelho préximo. Apds o cdlculo do NDVI os valores sdo representados de -1.0 a +1.0,
sendo que os intervalos dos valores variam de regido para regido devido o comportamento da
vegetacdo, € no semidrido com a predominancia do bioma Caatinga os valores negativos de
reflectancia caracterizam regides com superficies tomadas pela d4gua ou por sombras, valores
acima de zero, mas ndo tdo altos, por volta de 0.3 representam drea de solo exposto com pouca
ou nenhuma vegetacdo, e conforme os valores aproximam-se de +1.0 indicam vegetagdo com

maior biomassa e atividade fotossintética (FITZ 2020; MELO 2011).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Area de estudo

O estudo foi realizado visando o municipio de Poranga, localizado na regido
Noroeste do estado do Ceard, abrangendo area territorial de 1.309,27Km?2, com altitude maxima
de 750,0m com variacdes expressas no Anexo A. Possui caracteristicas tipicas ndo s6 do estado
do Ceard, mas também de toda regido de clima Semidrido, como a geologia, representada por

rochas cristalinas e sedimentares, e a vegetacdo do tipo Caatinga (FIGURA 1).

Figura 1 — Mapa de localizacao da area de estudo

Mapa de localizagio do municipio Poranga Ce

285000.000

9475000.000

> i

LEGENDA

8 Municipio de Poranga
[ Estado do Ceara
[ Brasil

DATUM: SIRGAS 2000 UTM zona 24S
Brasil Unidade de Federagéo - IBGE 2018
Ceara Municipios - IBGE 2018
adaptado pelo autora 2022

285000.000

Fonte: Autora, 2022.

3.2 Shapefiles

Nos ambientes SIG trabalham-se com arquivos shapefiles e rasters, portanto faz-se
necessdrio a aquisicao destes dados para a criagdo dos mapas de solo, declividade e de NDVI.
As camadas shapefiles (shp) utilizadas para este trabalho estdo disponibilizadas de forma

gratuita e para download no Portal de Mapas do IBGE. Apds a aquisi¢do, os arquivos foram
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visualizados no software livre Qgis versdao 3.16 (64 bits) e passaram por uma conversiao de
Sistema de Referéncia de Coordenadas (SRC) da camada para o SRC SIRGAS 2000 UTM zona
248, ja que este é o sistema de coordenadas oficial do Brasil (IBGE, 2019), e a zona 24S

representa a localizacdo do municipio de Poranga (TABELA 2).

Tabela 2 — Shapefiles utilizados no trabalho.

Shapefiles \ Fonte
Ceara — Malha Municipal
Brasil — Unidade de Federacao IBGE (2018)

Brasil - Pedologia
Fonte: IBGE e adaptado pela autora em 2022.

3.3 Mapa de Solos

O mapa de solos foi criado a partir de duas camadas shapefile: Brasil - Pedologia
com a classificacdo dos solos de todo territério nacional, com escala de 1:250.000 e vai até o
quarto nivel categdrico, e a camada Ceard - Malha Municipal; com os poligonos de todos os
municipios do estado do Ceard, que possibilitou a criacdo da shp do municipio de Poranga,
através da ferramenta Exportar fei¢cOes selecionadas, do software QGiS.

Apo6s criar a camada da drea de estudo, foi realizado o recorte da shp Brasil -
Pedologia para extrair somente os solos do local de interesse, e, por fim, o desenvolvimento do
Layout do mapa para a averiguacao das unidades de mapeamento.

Foram obtidas informagdes da drea ocupada por cada classe de solo e seus
componentes e inclusdes através do portal Banco de Dados de Informa¢des Ambientais (BDiA)

do IBGE.

3.4 Fontes de dados para declividade e NDVI

As 1magens rasters utilizadas na elaboragdo dos mapas de declividade e NDVI
foram obtidas através da plataforma USGS EARTH EXPLORER, também disponivel de forma
gratuita e via download. Para o mapa de declividade foram necessdrias 03 cenas de SRTM de
MDE com resolucdo de 1 Segundo de Arco (ARC), de forma que abrangesse toda &rea

pertencente ao municipio de Poranga (TABELA 3).
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Tabela 3 — Modelos Digitais de Elevacdo utilizados para o mapa de declividade

Cena Coordenadas Resolucao Data de coleta
(graus)
SRTM 1S05W041V3 -5; -41 | Seanmdto dl Aves
SRTM 1S05W042V3 -5;-42 30x30m/pixel 23/09/2014
SRTM 1S06W042V3 -6; 42

Fonte: USGS Earth Explorer e adaptado pela autora em 2022.

Para a criacdo dos mapas de NDVI foram necessdrias 04 imagens do satélite
LANDSAT 8 escolhidas conforme alguns critérios: cenas que ocorressem nos anos de 2014,
2016, 2018 e 2020, com menos de 10% de nuvens, fora do periodo chuvoso € no mesmo mes,
porém, devido a nebulosidade, o ano de 2018 foi o Gnico ano ndo representado no mesmo més
de agosto, mas representado por outro que fosse mais adequado.

Os fatores de escolha podem ser definidos durante o processo de busca pela cena
no portal da USGS EARTH EXPLORER. Portanto, as cenas fazem parte do segundo semestre
do ano para que as nuvens e suas sombras ndo interfiram na leitura da cobertura vegetal, e
considerando que em regides semidridas as chuvas sdo concentradas nos primeiros meses do

ano e mal distribuidas no periodo do segundo semestre (TABELA 4).

Tabela 4 — Imagens LANDSAT utilizadas para os mapas de NDVI

Identidade da cena Datas de Calplnho Bandas

coleta Linha
LC8218632014224L.GNO01 12/08/2014
LC8218632016214L.GNO1 01/08/2016
LC8218632018283L.GN00 10/10/2018
L.C8218632020241L.GNO00 28/08/2020

Fonte: USGS Earth Explorer e adaptado pela autora em 2022.

Vermelho (4) e
218 /63 Infravermelho
proximo (5)

3.5 Mapa de Declividade

Os MDE descritos na secao 3.4, foram submetidos ao software Global Mapper v.11,
licenciado pela Universidade Federal do Ceard, onde as trés imagens de SRTM foram
agrupadas, reprojetadas para o SRC Universal Transversa de Mercator (UTM) e exportadas
como um unico arquivo de formato ASCII (American Standard Code for Information
Interchange), o que permitiu a abertura correta dos dados de altimetria em qualquer ambiente
SIG.

Através do QGIS o arquivo gerado no processo anterior recebeu o SRC SIRGAS

2000 UTM zona 24S, foi recortado de forma a representar somente a area de estudo, houve a
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classificac@o do relevo de acordo com os critérios vistos no SiBCS (2018), por fim, o célculo

das areas e o layout do mapa (FIGURA 2)

Figura 2 — Esquema do processo de criacdo do mapa de declividade.

Fonte: Elaborado pela autora em 2022.

A classificag@o do relevo foi realizada considerando os critérios estabelecidos pela
EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria) e disponiveis no SiBCS (2018)
(TABELA 5).
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Tabela 5 — Tipos de relevo.

Classes de declividade (%) Relevo
0-3 Plano
3-8 Suave Ondulado
8§-20 Ondulado
20 -45 Forte Ondulado
45 -175 Montanhoso
> 75 Forte Montanhoso

Fonte: SiBCS (2018) e adaptado pela autora em 2022.

3.6 Dados de Pluviométricos

Considerando o que Barbosa et al. (2017) ressaltou sobre a importancia das chuvas
na producdo de biomassa e na atividade fotossintética das plantas, principalmente, nas regides
de Caatinga, onde a vegetacdo ¢é altamente sensivel a disponibilidade de dgua, os dados de
pluviosidade mensal e anual média, do municipio de Poranga-Ce, vao proporcionar uma base
de dados para a discussdo e comparagcdo do desenvolvimento da vegetacdo entre os anos de
estudo através do NDVI. Os dados foram coletados do Calendédrio de Chuvas no portal da

Fundacdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos (FUNCEME).

3.7 Mapa de NDVI

Utilizando ferramentas do software Qgis, as imagens do satélite LANDSAT 8
descritas no item 3.4 passaram por um pré-processamento em que houve a corre¢do atmosférica
das Bandas 4 (Vermelho) e 5 (Infravermelho pr6ximo) dos anos de 2014, 2016, 2018 e 2020,
através da corre¢ao do nimero digital em reflectancia por meio da Equacdo 1 e da ferramenta
Calculadora Raster. Apds estes processos, as imagens foram convertidas do DATUM WGS84
UTM 248 para o DATUM oficial do Brasil, em seguida foram recortadas com o auxilio da
camada shapefile do municipio de Poranga, para que pudéssemos trabalhar apenas com a drea

de estudo.

Reflectdncia = Multiplicador * Banda + Adicionador Eq.1

Apo6s a correcdo, as bandas foram utilizadas para gerar uma raster de NDVI para

cada ano com o auxilio da ferramenta Calculadora Raster e através da Equacdo 2. A nova raster
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foi classificada com valores com valores tipicos de regido semidrida, de -1 a 1, conforme visto

na publicacdo de Melo et al. (2011).

Vermelho —Infravermelho proximo4
Vermelho + Infravermelho préximo

NDVI =

Eq.2

O esquema na FIGURA 3 mostra o processo de criacdo dos mapas de NDVI.

Figura 3 — Esquema do processo de criacdo dos mapas de NDVI

Fonte: Elaborado pela autora em 2022.

Considerando que os valores de NDVI variam de -1 a 1 e os intervalos das respostas
espectrais dos alvos mencionadas por Melo et al. (2011), os mapas gerados foram divididos em
5 classes, sendo os valores menores que zero, ou negativos, representativos de corpos hidricos

e sombras, valores de 0,0 a 0,3 para 4reas de solo exposto, 0,3 a 0,5 para vegetacdes deciduas,
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ou mais rasteira, 0,5 a 0,7 para vegetacdes semideciduas e valores de 0,7 a 1 representativos de
dreas mais vegetadas, resistentes e sauddveis, que no caso do trabalho esta classe ¢ chamada de

vegetacdo perene (TABELA 6).

Tabela 6 — Classes de NDVI para a regido semidrida do Brasil.

Classe | Valores de NDVI
Agua ou sombras <0,0
Solo exposto 0,0-0,3
Vegetacio decidua 0,3-0,5
Vegetacao semidecidua 0,5-0,7
Vegetacao perene 0,7-1,0

Fonte: Melo et al. (2011) e adaptado pela autora em 2022
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Avaliacao do mapa de solos

Podemos observar, que o territério Poranguense possui os principais tipos de solos
da regido semidrida. Estdo presentes os NEOSSOLOS QUARTZARENICOS Orticos tipicos,
os NEOSSOLOS LITOLICOS Distréficos tipicos, os LATOSSOLOS AMARELOS
Distréficos tipicos, os PLANOSSOLOS HAPLICOS Eutréficos arénicos e, por fim, os
ARGISSOLOS VERMELHOS Eutroéficos nitossolicos (FIGURA 4).

Figura 4 — Mapa de solos do municipio de Poranga.
Mapa de solos do municipio de Poranga Ce
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Fonte: Elaborado pela autora em 2022.

Os Neossolos Quartzarénicos podem ser utilizados na fruticultura irrigada, na
pecudria e na pastagem, porém, devido a sua composicdo arenoquatsoza sao solos
excessivamente drenados e com baixa disponibilidade de nutrientes para as plantas, sendo
recomendado técnicas de manejo que contribuam para o enriquecimento de matéria organica

no solo, como a adi¢do de cobertura morta e o cultivo direto, que acarretard numa maior
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disponibilidade de nutrientes e dgua. J4 os Neossolos Litdlicos sdo mais indicados para a
conservagao da fauna e da flora e para o cultivo de subsisténcia devido a sua profundidade e
associacao com relevo mais declivosos, que nesses casos € recomendado o cultivo em nivel
para evitar perder o solo por erosdo (Portal AGEITEC; EMBRAPA, 2014).

Os Latossolos e os Argissolos tém uso na agricultura intensiva, na pastagem, na
pecudria e na silvicultura, essas atividades sdo favorecidas pela profundidade destes solos, pela
posicdo no relevo e a boa capacidade de armazenamento de dgua. A Disponibilidade de
nutrientes pode ser corrigida através do uso de fertilizantes quimicos ou organicos
recomendados apds andlise de solo. Os Planossolos tém uso na pastagem, na pecudria, no
cultivo de subsisténcia, no fornecimento de material para artesanato com barro e, também, sao
indicados para conservacao e preservacdo da fauna e flora (Portal AGEITEC; EMBRAPA,
2014).

Através do portal BDiA do IBGE, foram coletadas informagdes complementares
para a discussdo do mapa de solos, como a drea de ocupagao, seus complementos e inclusoes,
jé que se trata de um mapa gerado através da camada shapefile do IBGE produzido com escala
1:250.000 classificado com nivel de levantamento de Reconhecimento de baixa intensidade

(TABELA 7).

Tabela 7 — Area de ocupacio dos solos e da drea urbana.

Classe de solo \ Area (%) \ Area (Km?)
NEOSSOLOS QUARTZARENICOS 75,41 984,70
NEOSSOLOS LITOLICOS 16,71 218,18
LATOSSOLOS AMARELOS 5,89 76,92
PLANOSSOLOS HAPLICOS 1,83 23,86
ARGISSOLOS VERMELHOS 0,08 1,05
Area urbana 0,09 1,15

Fonte: BDiA e adaptado pela autora em 2022.

Os NEOSSOLOS QUARTZARENICOS possuem os componentes: RQo -
NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico tipico arenosa A fraco e A moderado plano e suave
ondulado + LATOSSOLO AMARELO Distrofico tipico média A moderado plano e suave
ondulado. Inclusdo de NEOSSOLO LITOLICO Distréfico tipico e fragmentdrio arenosa A
moderado pedregosa rochosa suave ondulado e ondulado + PLANOSSOLO HAPLICO
Eutréfico espessarénico arenosa/média e arenosa/argilosa A moderado plano e suave ondulado
+ ARGISSOLO AMARELO Distrofico tipico média/argilosa A moderado alico suave

ondulado.



27

As faixas de Neossolos Quartzarénicos com rétulos RQo no mapa, t€ém os
componentes: RQo - NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico tipico arenosa e média A
moderado suave ondulado e plano + NEOSSOLO LITOLICO Distréfico tipico arenosa e média
pedregosa rochosa suave ondulado + LATOSSOLO AMARELO Distréfico tipico média A
moderado suave ondulado e plano. Inclusdes de ARGISSOLO AMARELO Distréfico
abriptico arenosa/argilosa A moderado suave ondulado + AFLORAMENTOS DE ROCHAS
+ PLANOSSOLO NATRICO Ortico arénico arenosa/média A moderado plano e suave
ondulado.

Seguidos pelos NEOSSOLOS LITOLICOS componentes: RLd - NEOSSOLO
LITOLICO Distréfico tipico arenosa e média A moderado pedregosa rochosa suave ondulado,
ondulado e forte ondulado + NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico tipico arenosa A
moderado suave ondulado + AFLORAMENTOS DE ROCHAS escarpado. Inclusdes de
LATOSSOLO AMARELO Distréfico tipico média A moderado plano e suave ondulado +
PLANOSSOLO HAPLICO Eutréfico arénico, solédico arenosa/média A moderado plano e
suave ondulado.

Os LATOSSOLOS AMARELOS sem rétulo possuem os componentes: LAd -
LATOSSOLO AMARELO Distréfico tipico média e argilosa A moderado e A proeminente
alico nao pedregosa ndo rochosa suave ondulado e ondulado ndo erodida nao assoreada +
NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico tipico arenosa A moderado suave ondulado. Com
inclusdes de NEOSSOLO LITOLICO Distréfico tipico arenosa A moderado pedregosa rochosa
ondulado + GLEISSOLO HAPLICO Ta Eutréfico tipico média A moderado plano. Os
LATOSSOLOS AMARELOS com rétulo LAd no mapa, possuem 0s mesmos componentes que
o anterior, mas com inclusdes do tipo: NEOSSOLO LITOLICO Distréfico tipico arenosa e
média A moderado pedregosa rochosa suave ondulado + LATOSSOLO AMARELO Distréfico
petroplintico média cascalhenta A moderado dlico suave ondulado.

Os PLANOSSOLOS HAPLICOS possuem os componentes: SXe - PLANOSSOLO
HAPLICO Eutréfico arénico, solddico arenosa/média A moderado plano + NEOSSOLO
LITOLICO Distréfico tipico arenosa A moderado pedregosa rochosa plano e suave ondulado
+ PLANOSSOLO NATRICO Ortico arénico arenosa/média A moderado plano + NEOSSOLO
QUARTZARENICO Ortico tipico arenosa A moderado plano e suave ondulado. Inclusdes de
AFLORAMENTOS DE ROCHAS plano.

Em quinto lugar estdo os ARGISSOLOS VERMELHOS com componentes: PVe -
ARGISSOLO VERMELHO Eutréfico nitossélico média/argilosa A moderado pedregosa
rochosa forte ondulado e montanhoso + NEOSSOLO LITOLICO Eutréfico tipico média A
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moderado pedregosa rochosa forte ondulado e montanhoso + NEOSSOLO LITOLICO
Eutréfico tipico média A moderado pedregosa rochosa forte ondulado e montanhoso +
AFLORAMENTOS DE ROCHAS escarpado. Inclusdes de PLANOSSOLO NATRICO Ortico
tipico arenosa/média e arenosa/argilosa A moderado plano + CAMBISSOLO HAPLICO Tb
Eutréfico 1éptico argilosa A moderado pedregosa rochosa forte ondulado e montanhoso +
ARGISSOLO VERMELHO Eutréfico tipico média/argilosa A moderado pedregosa rochosa

forte ondulado e montanhoso.
4.2 Avaliacao do mapa de declividade

Feito o mapa da declividade com base nos percentuais e observando o mapa de
hipsometria no Anexo A, podemos perceber que o territorio apresenta, em sua maior parte,
relevos Plano a Ondulado, e em menores propor¢des tem-se os relevos mais acidentados como
o Forte Ondulado, Montanhoso e Forte Montanhoso, distribuidos nas altitudes com intervalos

de 201m a 900m (FIGURA 5).

Figura 5 — Mapa de declividade do municipio de Poranga.
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Fonte: Elaborado pela autora em 2022.
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Os valores encontrados na Tabela 8 mostram que a condicdo de declividade da 4rea
estudo estd representada, principalmente, pelo relevo Suave Ondulado com 46,70%, seguido
pelo relevo Plano com 24,36%, Ondulado com 19,45%, Forte Ondulado 8,42%, Montanhoso

0,95% e, por fim, o relevo Forte Montanhoso com 0,09%.

Tabela 8 — Area de ocupacdo dos solos e da drea urbana.

Decﬁiztsi?die( %) Relevo Area (%) Area (Km?)
0-3 Plano 24,36 319,1004
3-8 Suave Ondulado 46,70 611,6922
8-20 Ondulado 19,45 254,8449
20 -45 Forte Ondulado 8,42 110,3832
45 -175 Montanhoso 0,95 12,5532
> 75 Forte Montanhoso 0,09 1,2438

Fonte: SiBCS (2018) e adaptado pela autora em 2022.

Considerando a classificagdo e descricdo dos solos, o mapa de solos e de
declividade do municipio de Poranga, podemos correlacionar as classes de solos com o relevo
de ocorréncia na érea.

Nas areas de relevo Plano, Suave Ondulado e Ondulado, hd a presenga dos
ARGISSOLOS VERMELHOS, LATOSSOLOS AMARELOS, NEOSSOLOS
QUARTZARENICOS e os PLANOSSOLOS. Nas dreas mais declivosas (Forte Ondulado,
Montanhoso e Forte montanhoso) estdo associados os NEOSSOLOS LITOLICOS e as menores
faixas de RQo que possuem como componentes os NEOSSOLOS LITOLICOS Distréfico
tipico e inclusdes de AFLORAMENTOS DE ROCHA.

Os NEOSSOLOS LITOLICOS possuem alta suscetibilidade 2 erosio em
decorréncia do seu local de ocorréncia, profundidade e drenagem, o que dificulta a agricultura
mecanizada e ndo mecanizada, sendo entdo recomendado para a conservagdo e preservacao
ambiental.

Os ARGISSOLOS e os PLANOSSOLOS quando ocorrem em relevos Suave
Ondulado ou Ondulado s3o mais suscetiveis a erosao, isso devido ao acimulo de argila em
subsuperficie, prejudicando a rapidez da infiltracdo e o armazenamento de dgua facilitando,
assim, o escoamento superficial. Mas quando em relevos mais planos, nos PLANOSSOLOS,
ha a permanéncia peridodica da agua na superficie, formando pequenos lengdis d’agua
suspensos.

Os LATOSSOLOS AMARELOS e os ARGISSOLOS VERMELHOS estio

ocupando as dreas mais altas do municipio de Poranga, Anexo A, com relevos Planos a Suave



30

Ondulados, favorecendo o seu desenvolvimento, armazenamento de dgua e potencial de uso

agricola.

4.3 Avaliacao dos dados de pluviosidade

Junto aos valores de pluviosidade média mensal e anual dos anos escolhidos para o
estudo de NDVI do municipio de Poranga-CE, também foram adicionados os valores de 2015,
2017 e 2019, a fim de entender o comportamento das chuvas neste periodo.

De acordo com os dados obtidos no portal da FUNCEME, durante o periodo
estabelecido para este estudo, o ano que mais se destacou em valores de pluviosidade média
anual foi o de ano 2018, com 637,5mm, seguido por 2020 com 596 mm, 2019 com 535,7mm,
2017 com 461,2mm, 2015 com 450,6mm, 2016 com 348,8 mm e por ultimo o ano de 2014 com
346,7 mm (GRAFICO 1).

Griafico 1 — Distribuic¢ao da pluviosidade média anual de 2014 a 2020

Grafico da média pluviomética anual

] 37,5

média anual (mmy)

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Fonte: Calendério de chuvas da FUNCEME e adaptado pela autora em 2022.

Observando os valores de pluviosidade média mensal do ano de 2014, verifica-se
que as chuvas ocorreram de forma concentrada nos meses de janeiro a maio, e retornando com
valores de 8mm no més de outubro € 7mm do més de novembro. Em 2015 as chuvas foram

mais distribuidas ao longo do ano tendo chuvas de janeiro a agosto com volumes mais altos que
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o ano anterior. J4 em 2016 as chuvas voltaram a concentrar-se nos meses de janeiro a maio

(TABELA 9).

Tabela 9 — Dados de pluviosidade média mensal e anual do municipio de Poranga-Ce.

MESES PLUVIOSIDADE EM mm
2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 [ 2019 | 2020
Janeiro 30 20,2 180,3 22,8 37,4 52,6 121,3
Fevereiro 46 117,4 16,7 262,9 197,6 74,3 26,4
Marco 121,2 113,7 88,4 89,5 65,3 215,7 2532
Abril 100,9 61,7 45,2 55,1 115,1 100,3 75,1
Maio 33,7 56,5 9,3 27,9 11,7 75 46,1
Junho 0 45 5 0,2 0 4,1 6
Julho 0 32 0 2.4 0 9,6 22
Agosto 0 4,2 0 0 0 0 0
Setembro 0 0 0 0,2 0 4,3 0
Outubro 8 0 0 0 18,9 0 5
Novembro 7 0 0 0 22.8 0 41
Dezembro 0 0 3,8 0 168.,7 0 0
Anual 346,7 450,6 348,8 461,22 637.5 535,7 596

Fonte: Adaptado do Calendério de chuvas da FUNCEME pela Autora.

Em 2017 as chuvas distribuiram-se nos meses de janeiro a setembro com pico de
262,9 mm em fevereiro. No ano de 2018 as chuvas ocorreram nos meses de janeiro a maio, €
retornaram no segundo semestre, no més de outubro, se estendendo até setembro de 2019. Em
2020 as chuvas ocorreram nos meses de janeiro a julho, e de outubro a novembro.

Verifica-se, entdo, que os valores pluviométricos aumentaram ao longo dos anos, e
desde o més de outubro de 2018 as chuvas apresentaram-se se forma mais uniforme, chovendo
em quase todos os meses, at€ o ano de 2020 favorecendo o abastecimento de corpos hidricos e
o armazenamento de &dgua no solo, proporcionando as plantas uma maior atividade

fotossintética e producdo de biomassa.

4.4 Avaliacdo dos mapas de NDVI - Indice de Vegetaciio por Diferenca Normalizada

O mapa de NDVI do municipio de Poranga mostra que para o ano de 2014, hd uma
vasta extensao da classe de solo exposto, seguida por dreas menores com as classes de vegetacao
decidua, vegetacdo semidecidua e dgua ou sombra, mostrando que houve pouca cobertura
vegetal no solo, justificado pela estagdo chuvosa deste ano que ocorreu de forma concentrada
nos meses de janeiro a maio, e a imagem foi coletada no periodo mais seco, no més de agosto,

afetando a producdo de biomassa e a atividade fotossintética das plantas (Figura 6).



Figura 6 — NDVI do municipio de Poranga dos anos de 2014, 2016, 2018 e 2020.
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O NDVI do ano de 2016 mostra que houve aumento na drea ocupada pela vegetacao

decidua, semidecidua e perene, em decorréncia da diminui¢do da drea de solo exposto, sendo

possivel observar, no eixo central (norte-sul), que muitas dreas de solo foram este ano ocupadas

com vegetacao, os cursos de rios se mostram nao com dgua, mas com a mata ciliar.
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Em 2018, o NDVI mostra que houve retrocesso nas classes de vegetacdao
semidecidua, perene e solo exposto, com o aumento da classe de vegetacao decidua e dgua ou
sombra de nuvem. Por mais que o ano de 2018 tenha tido maiores valores de pluviosidade
média anual dentro do periodo de estudo, as chuvas ocorreram de forma concentrada de janeiro
a maio, retornando no dia 16 de outubro, segundo o Calendério de Chuvas da FUNCEME, e a
imagem landsat8 foi coletada no dia 10/10/2018, permanecendo num periodo mais seco, o que
justifica a reducdo das classes de vegetacdo com mais biomassa e a permanéncia da classe
decidua.

Em comparacio aos anos anteriores, o ano de 2020 teve aumento nas classes de
vegetacdo decidua, semidecidua e perene, junto a classe de 4gua ou sombra de nuvem, tendo a
vegetacdo decidua ocupando quase toda a drea do mapa., ao passar de que as areas com solo
exposto diminuiram expressivamente, deixando por¢cdes bem delimitadas de rodovias ou
aglomerados urbanos. O que pode justificar este aumento na cobertura vegetal é o
comportamento das chuvas, que desde outubro de 2018 tem se comportado de forma mais
uniforme, com chuvas até setembro do ano de 2019, e em 2020 com chuvas até o més de julho,
favorecendo a reserva de 4gua no solo e a maior atividade fotossintética.

Considerando os mapas de declividade e de solos, as dreas com NDVI
representativos da classe de solo exposto encontram-se formagdes declivosas do tipo Forte
Ondulado, Montanhoso e Forte Montanhoso, em menor ocorréncia tém-se relevos Plano e
Suave Ondulado, na presenca de solos rasos a profundos como os Neossolos Litdlicos,
Quartzarénicos e Planossolos que possuem baixa capacidade de armazenamento de 4gua e alta
susceptibilidade a erosao, interferindo na cobertura vegetal.

Os Latossolos e os Argissolos possuem boa capacidade de armazenamento de dgua,
e estdo localizados na regido mais alta do municipio de Poranga, com relevos de Plano a Suave
Ondulado, deixando a vegetacdo por mais tempo abastecida e auxiliando na produgdo de
biomassa, por isso da permanéncia da vegetacdo semicaducifélia e perene nestas manchas de

solo.
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4 CONCLUSAO

De acordo com os resultados, pode-se afirmar que o trabalho alcancou seu objetivo
de analisar os principais tipos de solos presentes na regido do municipio de Poranga, assim
como o NDVI para os anos de 2014, 2016, 2018 e 2020.

As técnicas de sensoriamento remoto e ambientes SIG, através do uso de imagens
de SRTM e Landsat 8, com o auxilio de camadas shapefiles e softwares (QGiS e Global
Mapper), foram de méxima importancia no desenvolvimento dos mapas e na coleta de
informacodes, possibilitando a chegada nos resultados e proporcionando a futuros leitores o
entendimento dos solos, do relevo e do comportamento da vegetacdo no municipio e na regido
semidrida.

Os principais solos pertencem as classes de NEOSSOLOS QUARTZARENICOS,
NEOSSOLOS LITOLICOS, LATOSSOLOS AMARELOS, PLANOSSOLOS HAPLICOS e
os ARGISSOLOS VERMELHOS.

Os solos encontrados no municipio de Poranga podem ser utilizados na agricultura
intensiva, na pecudria, na pastagem e na silvicultura, tendo outros solos mais recomendados
para a conservagdo do meio ambiente. A maioria destes solos possuem baixa capacidade de
armazenamento de dgua, com drenagem limitada e susceptiveis a erosdo, portanto recomenda-
se 0 uso mais adequado para que ndo ocorra a sua degradacio

As formagdes declivosas que mais tiveram destaque em termos de drea foram os
relevos Plano, Suave Ondulado e Ondulado, ocorrendo, também, em menores propor¢des os
relevos mais acidentados como Forte Ondulado, Montanhoso e Forte Montanhoso.

Os dados de pluviosidade média mensal e anual do municipio de Poranga,
fornecidos pela FUNCEME, aumentaram no decorrer dos anos de 2014 a 2020, fornecendo
reservas de dgua ao solo e a corpos hidricos, refletindo no aumento da biomassa e da atividade
fotossintética das plantas.

Analisando os resultados de NDVI verificou-se que as classes de vegetacio
decidua, semidecidua e perenifdlia, utilizadas para segmentar os tipos de vegetacdo da
Caatinga, e a classe de dgua (ou sombra de nuvem) aumentaram ao longo dos anos estudados

em detrimento das dreas com solo exposto.
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ANEXO A —- MAPA HIPSOMETRICO DO CEARA
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Fonte: (IPECE 2020).
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