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Abstract.

Savannas are the main vegetation type in Central Brazil, covering approximately 23% of the national territory. Locally
known as Cerrado, brazilian savannas are formed by a mosaic of land cover types such as grassland, shrubland and
woodland. This work aims at developing a study about the, central Brazil, by applying ASTER image processing. The
methodology consisted of the following steps: (a) natural forest fragments mapping using ASTER image, and (b) fragments
metrics calculation. The ASTER images were acquired with atmosphere correction from ASTO7 product. The image
processing methodology adopted presents the following steps: (a) pre-processing, (b) endmembers identification (c) spectral
classification, and (d) decision tree classification. The methodology allowed supplying subsides for vegetation classification.

Palavras-Chave: remote sensing, ASTER, spectral classification, sensoriamento remoto, ASTER, classificagdo
espectral.

1. Introducgéo

O bioma Cerrado encontra-se inserido na regido do Brasil central, caracterizada por possuir
uma topografia plana, distribuindo-se pelos Estados de Mato Grosso, Goids, Tocantins, Mato
Grosso do Sul, oeste da Bahia ¢ de Minas Gerais, Distrito Federal e, até mesmo, fora do
Brasil Central, no Maranhao, Piaui, Rondonia e Sao Paulo. As caracteristicas da vegetagao do
Cerrado aproximam esse bioma da Savana africana devido ao fato de ambos os ambientes
apresentarem o mesmo clima: Clima Tropical de Savana, segundo a classificacao
internacional de Koppen. Assim, tanto o Cerrado como a Savana possuem arvores de médio
porte, retorcidas, de folhas dsperas e com casca grossa e rugosa. Normalmente ndo formam
grupos compactos, e sim entremeados de vegetagdo baixa como grama e arbustos (Novaes
Pinto, 1994).

O espago deste bioma tem sido constantemente transformado: a vegetagdo original ¢
substituida por monoculturas, principalmente soja, que colocam o Cerrado entre os
ecossistemas mais ameacados do pais, protegido apenas nas areas destinadas a conservagao
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(Ab’Séber, 2003). Neste contexto o sensoriamento remoto surge como uma ferramenta para
auxiliar no monitoramento e preservacdo das areas de vegetagdo natural que cada vez sao
mais ameagadas.

Segundo Antunes & Tavares Junior (2005) e Teillet et al. (2001), o sensoriamento remoto
tem sido utilizado para a caracterizacdo de mudangas na superficie, para a comparacao do
estado de alvos em diferentes €pocas e em diferentes localizagdes e para a determinagdo de
parametros da superficie com base em modelos que usam as medidas de radiagao refletida
pela superficie.

Dessa forma, o presente trabalho tem como objetivo identificar as principais fisionomias
em um trecho da Bacia do Rio Indaid (Cedro do Abaeté, Minas Gerais) por meio da analise
espectral em imagem ASTER.

2. Caracterizacdo Geral da Bacia do Indaia

A area de estudo esta inserida na Bacia Hidrografica do Rio Indaia, que corta os municipios
de Cedro do Abaeté e Tiros, regido centro-oeste de Minas Gerais. O Rio Indaia ¢ um afluente
da margem esquerda do Rio Sao Francisco (sentido jusante).
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Figura 1: Mapa de localizagéo da area de estudo.

Geologicamente a area esta inserida no Subgrupo Paraopeba Indiviso, pertencente ao
Grupo Bambui, composto por calcarenito, dolomito, ritimito, marga, siltito, argilito e arcoseo
do Neoproterozoico. Os solos predominantes sdo os Cambissolos. Segundo a SECTES -
Secretaria do Estado de Ciéncia e Tecnologia de Minas Gerais — (1938), a Bacia do Rio
Indaid estd inserida na Unidade Geomorfologica do Planalto do Sdo Francisco, onde as
superficies de aplainamento, os topos das colinas e das cristas apresentam caimento na
direcdo nordeste, com elevado grau de controle estrutural. O clima da regido ¢ Tropical
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Umido com duas estagdes bem definidas: verdo chuvoso (dezembro a fevereiro) e inverno
seco (junho a agosto). As precipitacdes médias anuais variam entre 1.000 e 1.500 mm e a
temperatura média situa-se em torno de 23°C (CODEVASEF, 2002).

O Cerrado ¢ a principal vegetacdo encontrada na regido da Bacia do Indaia. Esse termo ¢
uma designagdo regional para um complexo vegetacional tipicamente associado ao Brasil
Central incluindo desde formagdes florestais (Cerradao), passando por fitofisionomias tipicas
de Savana (Cerrado strictu sensu e Campo Cerrado), até formagdes campestres (Campo
Limpo e Campo Sujo). Normalmente apresenta-se em dois estratos: um estrato herbaceo
continuo e um estrato arbustivo-arboreo descontinuo. Na area de estudo, encontram-se todos
os tipos fisiondmicos do Cerrado, além das Matas Galeria, que acompanham os rios da regido
(CODEVASF, 2002).

3. Metodologia

O presente trabalho utiliza imagens do sensor ASTER (Advanced Spaceborne Thermal
Emission and Reflection Radiometer), proveniente de um esforgo cooperativo entre a NASA -
Earth Observing System (EOS), o Japan's Ministry of Economy, Trade and Industry (METT) e
o Earth Remote Sensing Data Analysis Center (ERSDAC). Os dados desse sensor vém sendo
utilizados em analises de temperatura, emissividade, reflectancia e elevagdo da superficie do
terreno. Este sensor consiste de trés subsistemas: (a) visivel e infravermelho proximo (VNIR
— 0,5um-0,9um), constituido por 3 bandas espectrais com resolugdo de 15 metros, (b)
infravermelho ondas curtas (SWIR — 1,6um-2,5 pum), com 9 bandas espectrais de resolugao
espacial de 30 metros, e (¢) infravermelho termal (TIR), com 5 bandas espectrais de resolugao
espacial de 90 metros (Abrams, 2000; Fujisada, 1998; Yamaguchi et al., 1998).

A metodologia adotada no presente trabalho pode ser resumida nas seguintes etapas:

(a) Pré-Processamento das Imagens ASTER

(b) Detecgao dos Membros Finais

(c) Classificacdo espectral da imagem

3.1 Pré-Processamento

Na etapa de pré-processamento foi realizada a jungdo entre as bandas dos sensores VNIR e
SWIR. A resolucdo espacial das bandas deste ultimo sensor foi redimensionada de 30 (SWIR)
para 15 metros (VNIR), permitindo assim uma andalise mais aprimorada da area de estudo.
Esta etapa foi concluida com a integragdo das nove bandas em uma unica imagem. As
imagens utilizadas na andlise de reflectancia (VNIR e SWIR), referentes a especificagao
ASTO07, sdo do dia 17-05-2006 (comego da estagdo seca) e foram adquiridas ja corrigidas do
efeito atmosférico. A correcao atmosférica remove os efeitos devido as mudancas de
geometria satélite-sol e das condi¢cdes atmosféricas. Em seguida, a imagem foi recortada de
modo a escolher uma regido com menor concentracao de nuvens € que nao apresentasse muito
uso agricola, pois o objetivo principal do trabalho ¢ destacar as areas de vegetacao natural.

3.2 Deteccao dos Membros Finais

Este processo foi realizado em ambiente ENVI por meio da andlise de mistura espectral
utilizada para sensores hiperespectrais, adaptada para imagens de menor resolucdo como o
ASTER (multiespectral). Foram realizadas trés etapas:

e Transformagdo MNF — Minimum Noise Fraction (Boardman, 1993). Nela, a imagem ¢
descorrelacionada e re-escalonada em seguida, concentrando as informagdes relevantes nas
primeiras bandas, tornando as ultimas descartaveis.

1633


http://eospso.gsfc.nasa.gov/
http://www.ersdac.or.jp/eng/index.E.html

Anais XllI Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Floriandpolis, Brasil, 21-26 abril 2007, INPE, p. 1631-1638.

e indice PPI — Pixel Purity Index (Boardman et al., 1995) identifica os pixels mais puros
da imagem realizando desta forma a redu¢do da dimensionalidade espacial dos dados.

e Identificagdo — este processo consiste em identificar os membros finais utilizando um
visuializador n-dimensional, em que n corresponde ao nimero de bandas da imagem utilizada
como dado de entrada. Os pixels com maior semelhanga, sdo agrupados em nuvens, que
representam um tipo de membro final. Apds separar as classes de espectros, montamos uma
biblioteca espectral, e a partir dela foi realizada a classificagdo espectral pelo método SAM.
Este procedimento permitiu a identificagdo de trés classes espectrais, salvas em uma
biblioteca espectral, sendo elas: VFA + VNFA, VFA, VNFA (Figura 2).

3.3 Classificagdo espectral da imagem

Apos a extracao dos membros finais da imagem os espectros identificados foram utilizados na
classificacao espectral a partir do método SAM (Spectral Angle Mapper). Esta técnica mede a
similaridade entre os espectros da imagem de entrada com espectros de referéncia, tratando
ambos como vetores de n dimensdes, em que N ¢ o nimero de bandas da imagem (Kruse et
al., 1993). O angulo existente entre os vetores indica a similaridade dos espectros, que sera
maior a medida que o angulo for menor. O SAM produz dois produtos: um que divide a
imagem em classes de acordo com os espectros selecionados, que ¢ a classificagdo SAM e o
outro produto sdo os arquivos de regra, gerados para cada classe do SAM. Os arquivos de
regra aparecem em tons de cinza, onde essas tonalidades destacam a informagdo referente a
classe do espectro utilizada na classificagao.
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Figura 2: Espectros utilizados na classificacao final.

Complementarmente, aos arquivos de regra SAM também foi utilizado o indice de
vegetacdo NDVI (Rouse et al., 1973), que realga a distribuicdo da vegetagdo
fotossinteticamente ativa (Ponzoni, 2001). A radiancia no vermelho exibe uma relagdo inversa
nao-linear com a biomassa verde, enquanto a radiancia no infravermelho proximo exibe uma
relagdo também ndo-linear, mas direta. Essa radiancia refletida ¢ inversamente proporcional a
quantidade de clorofila (principalmente) presente no dossel, sendo, portanto, sensivel a
atividade fotossintética. Esse indice minimiza as interferéncias relativas as variagoes
provenientes do angulo solar e dos efeitos atmosféricos, observados para dados
multitemporais. Os valores obtidos com o NDVI sdo contidos em uma mesma escala de
valores, entre —1 e 1.

3.4 Arvore de Decisdo
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As imagens dos arquivos de regra obtidos pelo método SAM e o indice NDVI foram
submetidas a uma classificacao utilizando a técnica de arvore de decisdo. A arvore de decisao
¢ uma ferramenta que maximiza os ganhos de informacao ao particionar sucessivamente um
dado de entrada em subconjuntos cada vez mais homogéneos, para assim produzir regras ou
decisdes ideais, os n0S, que minimizam os indices de erro da arvore como um todo (Safavian
e Landgrebe, 1991; Weiss e Kulikowski, 1991; Brown de Colstoun et al, 2003).

4. Resultado

Como resultado da aplicagdo da metodologia, a imagem foi classificada em trés classes: VFA,
VNFA e VFA + VNFA. Essas classes podem ser observadas, respectivamente, através das
figuras 3A, 3B e 3C, onde sdo mostradas as gradag¢des de espectro encontradas dentro da
mesma classe. Essas gradacdes de espectro podem ser ocasionadas por diversos fatores, tais
como: sombreamento do relevo, o comportamento da folha, estrutura do dossel.

Na figura 4, podemos ver a area de estudo ¢ a area apds a sua classificagdo final, com as
trés classes fisiondmicas encontradas.
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Figura 3. (a) VFA, (b) VNFA e (c) VFA + VNFA.
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Figura 4: Comparagdo da composi¢ao colorida RGB com imagem ap06s classificagdo.

5. Concluséo

A utilizagao dessa metodologia nas imagens ASTER possibilitou uma caracterizagdo espectral
satisfatoria para as fisionomias, conseguindo delimitar bem as areas onde tais formagdes
aparecem. Destaca-se, entretanto, a necessidade de realizagdo de trabalhos de campo para
averiguar a precisao dos resultados obtidos.
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