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ABSTRACT. This paper presents a multitemporal analysis of the vegetation canopy of Chapada do Araripe-CE, from 1987
to 1990, which uses remote sensing and geoprocessing techniques. The proposals of the research have been implemented
in a Geographical Information System -SGI/INPE. The case study area is part of Chapada do Araripe-CE, within WRS
216.65C orbit of the american satellite LANDSAT 5. The area is located at the southern region of the Cear4 State, in-
volving the municipalities of Barbalha, Jardim, Missdo Velha, Porteiras, Brejo Santo e Abaiara. The vegetation canopy
land units and also the antropic actions, were identified by using aerial photographs of 1987, scale 1:32500, while the 1990
informations were extracted by visual interpretation of TM LANDSAT 5, TMS5 band processed i paper, black and white,

scale 1:100000. Thematic databases were built (Pls) - vegetation canopy (1987 e 1990), altimetry, administrative bound-
aries, and infrastructure (roads) - all the data were digitalized, polygonized and transformed from vector into raster. Then.,
the data integration tasks were done by using the function SOBREPOR, in order to quantify the areas of vegetation canopy
which have been modified. To better visualize the antropic action, a 3-D model was generated. Finally, a thematic map

was prepared on the scale of 1:100000.

1 INTRODUCAO

Nos qltimos anos tém-se ampliado bastante a aplicagdo das
técnicas de sensoriamento remoto no Brasil. Modernos
equipamentos vém surgindo com estas técnicas e, a0 mes-
mo tempo, sofisticados programas computacionais. Conse-
quentemente, novas metodologias estdo sendo aplicadas,
principalmente na drea de recursos naturais, abrindo
perspectivas otimistas para a atualizagdo de produtos
cartograficos.

Esta pesquisa terd como 4rea de estudo parte da Cha-

pada do Araripe-CE, inserida na érbita WRS 216.65C do
satélite americano LANDSAT 5. Situada no extremo sul do
Estado do Ceard, esta Chapada vem sendo bastante utiliza-
da por pequenos e médios agricultores que praticamente
ndo utilizam capital e tecnologia, inexistindo, desta forma,
préticas conservacionistas. Como consequéncia disso, a
drea em foco vem sofrendo um profundo processo de
degradagdo ambiental. Surge entdo a necessidade de um
estudo atualizado, o qual deverd ser baseado em
informagdes de dados orbitais e aéreos.

Como ferramenta de trabalho, utilizaremos o Sistema
de Informagoes Geograficas - SGI/INPE, o qual pernite
adquirir, analisar, combinar e reproduzir dados de
diferentes fontes.

2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Realizar uma andlise multitemporal da cobertura vegetal
em parte da Chapada do Araripe-CE, a fim de constatarmos
o nivel da alteragdo antrépica, no periodo 1987-1990, wutili-
zando sensoriamento renioto e geoprocessaento.

2.2 Objetivos Especificos

- integrar em uma mesma base cartografica, informagdes
provenientes de fotografias aéreas pancromdticas, datadas
de 1987, escala 1:32.500, e imagem do satélite TM
LANDSAT 5 em papel,banda TM5, datada de 1990, escala
1:100.000;

- quantificar e mapear os dados relativos a agdo antrépica
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e a cobertura vegetal da drea em estudo, nos anos de 1987 e
1990;

- gerar uma visualiza¢do da ag#o antrGpica na édrea de es-
tudo em um modelo 3D;

3 CONSIDERACOES TEORICAS
3.1 Sensoriamento Remoto

[Novo (1992)], define Sensoriamento Remoto como sendo
a "utilizagdo de sensores para a aquisi¢do de informagdes
sobre objetos ou fenémenos sem que haja contato direto
entre eles”. [Ponzonni (1992)], diz ainda que, Sensoriamen-
to Remoto ndo € ciéncia e sim um conjunto de técnicas que
se vale da interagdo entre a radiagdo eletromagnética e os
TEeCUrsos naturais existentes na superficie terrestre, chama-
dos "alvos”, que s@o os objetos de estudos.

De acordo com [ Novo (1992)], a aquisi¢io dos dados
em SR ¢ realizada basicamente sobre trés niveis: nivel de
laboratério/campo, nivel aéreo e nivel orbital. A nivel de
laboratdrio/campo utiliza-se o radidmetro, que € um sensor
ndo-imageador, essencial para aquisi¢do de informagdes
detalhadas sobre o comportamento espectral de um deter-
minado objeto da superficie terrestre.O nivel aéreo mais
comum sao os levantamentos aerofotogramétricos, enquan-
to que a nivel orbital, temos os sensores a bordo de satélites
artificiais.

Entre as vantagens do Sensoriamento Remoto citadas
por [ Rodrigues (1990)], temos: acessibilidade em grandes
dreas de dificil acesso, imageamento de grande altitude,
possibilitando uma visao sinética da superficie terrestre, e 0

imageamento repetitivo viabilizando o monitoramento de
grandes 4reas.

3.1.1 Fotografias Aéreas

[Strandberg (1975), In: Loch (1991)], diz que, além da
grande escala, a fotografia aérea convencional tem seu
ponto forte na possibilidade de interpretd-la em terceira
dimensdo através da estereoscopia. De acordo com [ Gar-
cia (1977)], o espectro fotogrifico abrange a faixa de
0.3um a 1.2um, enquanto que a regifo do visivel se estende
de 0.4um a 0.7um. Segundo os mesmos autores a resposta
espectral da fotografia aérea € limitada em virtude dos
filmes que ndo s&o produzidos sensiveis a um comprimento
de onda superior a 1.2um e em segundo lugar porque a
atmosfera bloqueia a passagem de energia menor que
0.3um.

3.1.2 Imagens TM LANDSAT

De acordo com[ Novo (1992)], o sistema LANDSAT
compbe-seaté omomentodeumasériede 5
satélites,langados a intervalos médios de 3 a 4 anos. O
satélite LANDSAT 5 estd posicionado a uma altura de
705km em relagio a superficie terrestre € 0s seus sensores

varrem uma faixa de 185 Km, sendo esta recoberta a cada
16 (dezesseis) dias.

O sensor a bordo do LANDSAT 5 é o TM (Thematic
Mapper), 0 qual proporciona uma melhor discriminagio
espectral entre objetos da superficie terrestre. As faixas es-
pectrais do sensor TM e suas respectivas aplicagdes
especificas sdo apresentadas na TABELA 01.{ Novo
(1992)], diz ainda que o TM apresenta wna resolugéo es-
pacial de 30m x 30m no terreno. O canal 6 tem resolugdo no
terreno de 120m x 120m.

TABELA 01

PRINCIPAIS APLICAGOES DOS CANAIS DO SENSOR
TM LANDSAT

BANDA INTERVALO ESPECTRAL  APLICACAO

(Hm)

[ 0,45 0,52 diferenga solo e vegetagdo
2 0,52 060  vigor da vegetagio

3 0,63 0,69 clorofila

4 0,76 090  biomassa
5 1,55 1,75 umidade solo e vegetagdo
6 10,4 12,5  mapeamentos temdtico

7 2,08 2,35 geologia

FONTE: NOVO (1992)

3.2 Conceito de Geoprocessamento

[Silva et alii (1988)], definiram geoprocessamento como
um "conjunto de procedimentos computacionais que, ope-
rando sobre bases de dados geocodificadas, executa
andlises, reformulagdes e sinteses sobre os dados ambien-
tais tornando-os utilizdveis em um sistema de processa-
mento automatico".

[Rodrigues (1990)], define geoprocessamento como
"conjunto de tecnologias de coleta e tratamento de
informagdes espaciais e de desenvolvimento e uso de siste-
mas que as utilizam".

3.3 Sistema de Informagdes Geograficas - SGI/INPE

Segundo [INPE (1990)], o SGI é um "conjunto de progra-
mas que permitem adquirir, analisar, combinar e reproduzir
informagdes codificadas espacialmente”. Entre seus princi-
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pais objetivos pode-se citar:

- integrar informagoes numa tinica base de dados:

- permiur a visualizag3o conjunta de imagens e mapas

- gerar mapeamentos derivados;

- integrar dados graficos e informagdes armazenadas em
banco de dados alfanuméricos.

Os trabalhos executados pelo SGI sdo armazenados
numa base de dados propria que recebem o nome de
PROJETO. Dentro de um PROJETO, o usuario cria Planos
de Informagoes (Pls) que correspondem aos diferentes
dados necessarios ao trabalho. Todos os Pls sio registra-
dos, desta forma, as tarefas de combinagio de dados
lomam-se mais precisas, sendo ainda possivel sobrepor os
PIs sem erro

4 AREA DE ESTUDO

4.1 Localizagio

A drea de estudo compreende parte da Chapada do Aranpe-
Ce, delimitada pela curva de nivel de 800 metros. Esta
situada entre as latitydes 07 24°00"/07 30°00”" sul e lon-
gitude 39 04°00°°/39 15°00° oeste (FIGURA 01). Abrange
parte dos murucipios de Barbalha, Jardim, Missio Velha,
Ponteiras, Brejo Santo e Abaiara.

4.2 Aspectos Fisiogrificos
4.2.1 Pedologia

A classe de solo dominante na érea de estudo € a do La-
tossoio Yermelho Amarelo Alico Distréfico, Possui textura
argilosa. fase floresta subperenifélia/cerrado, reievo plano
e suave ondulado. A drea em foco apresenta ainda
associagoes do Podzdlico Vermelho Amarelo com os Solos
Litéhcos. ambos de carater eutréfico] (SUDEC. 1983)].

4.2.2 Geomorfologia

A Chapada do Araripe-CE ¢ constituida por rochas
Creticeas e possui niveis altimétricos que vanam de 800 a
900 metros. O topo apresenta-se horizontal, sendo que seu
rebordo estd quase sempre associado aos folhelhos com
concregoes calcareas e argilitos da Formagao Santana Este
Planalto Sedimentar corresponde a um brejo de encosta e
de pé-de-serra e a disposicao de suas camadas est3o onen-
tadas para o leste. favorecendo a ocorréncia de ressurgéncias
{(SUDEC.1986)].

4.2.3 Vegelacio

Nos pontos mais elevados da Chapada do Araripe-CE, en-
contramos a floresta subperenifélia tropical pluvio-nebular
(matas tinidas). A ocorréncia deste lipo de vegetagio, estd
determinada. principaimente pela altitude e exposigao aos
ventos umidos. Nos niveis aitimétricos mais inferiores
encontramos a floresta subcaducif6lia tropical pluvial (ma-

tas secas). Entre 800 e 900 metros de altitude estd lo-
calizada a floresta subcaducifélia xeromorfa, conhecida
como cerradao [(SUDEC, 1986)].

Fig. Ol: Localisecis de ires ¢n estwso.

5 MATERIAL E METODO
5.1 Material

- Folha sistematica CRATO SB.24-Y-D-I11I da
SUDENE/DSG, escala 1:100.000:

- imagem do sensor TM (Thematic Mapper) do satélite
LANDSAT 5. em papel, WRS 216.65C, escala 1:100.000,
datada de SET/1990;

- fotografias aéreas pancromaticas. escala 1:32.500, data-
das de 1987,

- microcomputador 386;

- Inesa digitalizadora, tamanho Al:

- unidade visualizadora (SITIM 150) com 1020 x 1024
pixels;

- software Sistema Geografico de Informagdes-SGI/INPE;
- tragador grafico eletrostatico VERSATEC.

5.2 Método

- Elaboragdo da base cartogrifica, escala 1:100.000. tendo

como apoioafoltha CRATO SB.24-Y-D-III da
SUDENE/DSG extraindo a hidrografia, estradas e dreas

urbanas;

- interpretagao visual da imagem TM LANDSAT 5, datada

de 1990, apoiada na base cantografica 1:100.000;

- ampliagdo da base cartografica, elaborada na escala
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1:100.000, para a escata 1:32.500, através do Sistema

Geogranco de Informagdes-SGI/INPE;

- interpretagdo visual das fotografias a éreas pancromaticas,
datadas de 1987, apoiada na base cartogranca 1:32.500;
- elaborago de wm Modeto Numérico de Terreno (MNT),

naescala  1:100.000, tendo cono apoio a foiha CRATO

da SUDENE/DSCG, com  equidistancia de 40 metros entre
as curvas de nivel.

- digitalizagao no SGI dos seguintes Planos de informagoes
(PIs): linmute adnunistrativo (LA), estradas (EST), aitime-
tria, cobertura vegetal 1987 (CV87) e 199C (CV90),

- sobreposi¢do dos Planos de Informagdes relativos a
cobertura vegetal de 1987 (CV&7) e 1990 (CV90),
através das fungoes de MANIPULACAQ do SGI. a fim de
obtermos a alteragdo da cobertura vegetal no periodo
1987-1990;

- quanuificagdo das dreas resuitantes da sobreposi¢ao dos
Planos de  Informagoes CV87 e CVO0, através da fungio
CALCULO DE AREAS POR CLASSE do SGI;

- apresentag3o dos resultados obtidos através de um
relatorio,acompanhado de uma carta
planimétrica/tematica.

6 - RESULTADOS E DISCUSSOES
6.1 - Interpretacio Visual
6.1.2 - Fotogralias Aéreas

Nainterpretagdo visual das fotografias aéreas
pancromadticas, apoiada na base cartografica 1:32.500, de-
terminamos os lemas cobertura vegetal e agio antrépica,
relauvos ao ano de 1987, Estes temas foram delinitados
sem dificuldade em virtude da elevada resolugdo espacial e
da ampia faixa do espectro eretromagnéuco - ultravioleta
até inrravermelho proxumo (0.3 a 1.2um) - em que awam
as fotograrias.

6.1.3 - Imagem TM LANDSAT 3

Para efetuamos a extragdo de infonmagdes na imagem do
satélite TM LANDSAT 5 foi selecionada a banda TMS. O
melhor contraste ali observado, permitiu uma boa
visualizagdo da tonalidade, textura e formas geométricas
dos alvos. Estes fatores desenmpenharam um impornante pa-
pel na delimitagdo das manchas de cobertura vegetal e agao
antropica relativas ao ano de 1990.  Segundo NOVO,
1992, nesta banda (1.55um - 1.75um) a reflectancia da
vegetagao € dominada peia umidade contida nas folhas.

6.2 - Integracio dos Dados no SGI
Ap0s a criagao do projeto no SGI. iniciamos a digitalizagdo
dos seguintes Planos de Informagdes (Pls):

. MOLD - referente a moldura da drea de estudo, a qual foi
delimitada pela curva de nivel de 800 metros;

. EST - estradas:

LA - limites administrativos;

. CV87 - cobertura vegetal de 1987
. CV90 - cobertura vegetal de 199Q;
-ALT - aldmetna.

O fato dos “overlays” das fotografias aéreas e da ima-
gem TM LANDSAT 3 terem sido onginados de uma
niesina base cartograrica Contribuiu para oblermos uni bom
registro entre as informagdes datadas de 1987 e 1990. Po-
demos constatar a inportancia da precisio deste registro
quando da integragdo dos dados, os quais originaram um
novo PL

Os PIs CV87 e CV90, apds terem sido digitalizados e
posteriormente poligonalizados, foran convertidos do for-
mato vetor para o “raster”, com resolugdo espacial de 40
metros. Em segwda efetuamos a integragio dos dados con-
tidos nestes dois Pls, através da fungdo SOBREPOR. Como
resultado obtivemos o Pl antropismo (ANT), com o qual,
através da fungio CALCULO DE AREAS POR CLASSE,
procedeu-se a quantificagdo da cobertura vegetal allerada
no periodo 1987-1990 (TABELA 02).

TABELA 02
QUANTIFICAGAO DA COBERTURA VEGETAL EM
PARTE DA CHAPADA DO ARARIPE -CE (AREA EM ha)

PERIODO: 1987-1990

PERIODO
TEMA 1987 % 1990 %
. A¢lo antrépica 857 3t L1770
. Cobertura vegetal 816 49 498 30
TOTAL 1.673 100 1673 100

OBS: dados extraidos a parur da curva de nivej de
800 metros.

Analisando a TABELA 02 observamos uma evolugio
da agio antrépica. ou seja, de 51% em 87 passou para 70%
em 1990. Consequentemente, no que se refere a cobertura
vegetal, constatamos Q contrario, pois 0s 49% encontrados
em 1987, declinaram para 30% em 1990.

Através da fungdo GERACAO DE CARTAS, eiabo-
ramos um documento cartografico final. Para tanto, sele-
cionamos os seguintes Planos de Informagdes (Pls):
Antropismo (ANT), Esuadas (EST), Moldura (MOLD) e
Limites Admunistrativos (LA), FIGURA 03.

076



6.3 - Modelo Numérico do Terreno (MNT)

De acordo com INPE, 1990, o Modelo Numérico do Ter-
reno (MNT permite tratar superficies tndimensionais e &
apiicado, principalinenie, em cdlculo de areas e volunies,
desenhos de pertis e de blocos perspecuivos do  tefreno,
dentre outras aplicagdes. [(Cintra ( 1990)], diz que 2
superficie terrestre € variadissima e toma-se umpossivel de
Ser representada, airavés de férmulas matematicas, e to-
dos os seus detalhes.

O ponto de partida na elaboragao do MNT foi a
digitalizagao das curvas de nivel e dos pontos cotados
(estas amostras 3D foram extraidas da folha CRATO
SB.24-D-Y-Iil da DSG/SUDENE). Em seguida, apos a
organizagdo das amostras, foi gerada uma grade regular
com 296 linhas e 512 coiunas e sua resolugdo espacial ficou
aproximadamente de acordo com a equdistancia das cur-
vas de nivel digitalizadas. ou seja 40 metros. Como dltimo
passo. efetuou-se a vizualizagdo da drea de esiudo em uin
modelo tridimensional (FIGURA 02).

7- CONCLUSAO

A aplicagdo de técnicas de sensoriamento remoto e geopro-
cessamento, sobretudo em dados coletados por sensores
orbitais, apresentam comprovado nivel de eficiéncia e
atividades voltadas para os recursos naturais.

A integragdo entre dados obtidos a partir da
interpretagao de fotografias aéreas convencionais e ima-
gens de satélite € essencial, uina vez que elas sao comple-
mentares entre si.

No que se refere a drea pesquisada. constatamos que a
inegdvel nqueza natural fizeram da Chapada do Araripe-
CE uma drea com intensa agdo do homem, pois o mesmo,
para expandir a drea cuitivada, tem destruido a vegetagdo
nativa.

A redugdo do problema estd ligada ao dilema
sobrevivéncia humana x protegdo ambiental, Varias aiter-
nativas devem ser estudadas para se chegar a exploragio
do quadro natural com o minimo de tmpacto ecolégico.

Deve-se, no entanto, proceder a unplementagio de um
plano com orientagdo correta para que desta forma o
homem seja educado para uma coexisténcia pacifica e,
consequentemente, ser evitado prejuizos e destruigdo do
meio ambiente por falta de um controle técnico efetivo,
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Fig. 02: modelo 3D da area de estudo.
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