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Abstract. This paper presents an analysis of EO-1 Hyperion hyperspectral imager data for studying vegetation
cover in the Tapajos National Forest, located in the Para State, Amazon region. For this, Hyperion image at 30 m
(spatial resolution) in 196 spectral bands, acquired on July 30, 2001, were analyzed to discriminate and
characterize forested and converted areas in this study site. The spectral responses between 430 to 2400 nmwere
plotted for tropical dense forest, deforested, and regrowth (“capoeira’) areas identified in the EO-1 Hyperion
scene. The Hyperion data was convolved to the Landsat-7 ETM+ spectral bands. The Spectral Linear Mixing
Model were applied to both EO-1 Hyperion and ETM+ images to generate vegetation, soil, and shade fraction
images. These fraction images and RGB color composites from EO-1 data were analyzed for discriminating the
ground cover in the study site. The Landsat-7 ETM+ with field information (LAI, biomass, ground photographs,
etc.) obtained during the July and October 2002 field campaigns are used to validate the results. The EO-1
Hyperion information will be used for rectifying radiometrically the ETM+ image acquired in the same date, in
future analysis.

Keywor ds. EO-1, Hyperion data, Tapaj6s National Forest, Amazonia.

1. Introducdo

Os conhecimentos da distribuicdo dos tipos de cobertura vegeta e suas variaghes fenolGgicas
s0 hoje um aspecto indispensavel para 0 plangamento de uma politica coerente e eficiente de
desenvolvimento  sugtentével, assm como para a compreensdo e avdiacdo objetiva da
convivéncia de diferentes ecoss stemas.

A Foresta Nacional do Tapajds, uma das aress testes do Projeto LBA (Experimento de
Grande Escda da BiosferacAtmosfera na Amazbnia), tem Sdo observada por diversos
sensores a bordo de aeronaves e satdlites, fornecendo informagBes (tels para 0 estudo da
cobertura vegeta. Recentemente, o satélite “Earth Observing 17 (EO-1) adquiriu dados com o
sensor hyperespectral “Hyperion” sobre esta regido. Para o préximo ano, esta plangada uma
missdo aerotransportada com 0 sensor AVIRIS em vérias &eas testes do Projeto LBA,
incluindo a regido da Floresta Naciond do Tapgds. As caracteristicas espectrais desses 2
sensores s80 semelhantes, mas os dados do AVIRIS serdo adquiridos com uma resolucéo
espacid melhor.

Portanto, o0 objetivo deste trabalho € andisar os dados fornecidos pelo imageador
hyperespectra Hyperion, para o estudo da cobertura vegetd na Floresta Naciond do Tapgos,
locdizada no estado do Parg, regido Amazonica. As imagens RGB e fracdo de vegetacdo, solo
e sombra serdo geradas a partir dos dados Hyperion para a area restrita determinada pelo
Sensor, enquanto que as imagens Landsat-7 ETM+ e as informagBes de campo servirdo como
suporte para a avadiacdo e vdidacdo dos resultados obtidos das informagBes desse novo
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sensor. Os resultados desse trabaho serdo Utels para 0 desenvolvimento de pesquisa com 0s
dados do AVIRIS, que serdo adquiridos em varios transectos cobrindo uma variedade maior
de avos no terreno e dém disso com uma resolucéo espacid mehor do que os 30 m do

Hyperion.
2. Descricdo da Area de Estudo

A &ea de estudo inclui principamente a Floresta Naciond do Tapgjos e edté locadizada ao sul
da cidade de Santarém, no estado do Para Esta compreendida entre as coordenadas
geogréficas 55° 30' W to 54° 36° W e 2 30° Sto 4 18" S. A Floresta Naciona que contém
florestas ndo dteradas, € cercada por diversas &eas que tem sdo afetadas por atividades
antropicas. A leste da Floresta Naciond, as &reas sGo predominantemente agricolas incluindo
pequenas aeas que S0 limpas e queimadas para serem usadas por véias culturas por um
periodo de poucos anos. Essas areas sd0 deixadas para regenerar por Varios anos para prover
nutrientes para a proximo ciclo agricola. Devido ao longo periodo de descanso (5 anos ou
mais), a maior parte dessas &reas esta no estdgio de sucessio secundaria (Shimabukuro et dl.,
1994).

Os solos dessa @ea de estudo sfo predominantemente latossolo amardo distréfico de
diferentes texturas, cobertas pela floresta densa. Geormofologicamente, a &rea et sobre duas
condigdes. 0 baixo plato do Amazonas (BPA) e o dto plato do Xingu-Tapagos (APXT). De
acordo com as caracterigicas fisondmicas e botanicas, 0 BPA pode ser dividido em 2
ecossstemas. 1) Ecossstema do baixo plato e 2) Ecossstema do baixo plato dissecado. O
primeiro ecossistema ocorre em uma &ea de terras baixas com pouca variagdo no declive e
predominantemente solo argiloso. As espécies predominantes nessa regido incluem: Sucupira
(Bowdichia/Diplotropis spp), Acariquara (Minquartia guianenss), Castanheiras (Bertholletia
excelsa), Cupiuba (Groupia glabra), Mandioquerra (Qualea spp) e Magaranduba (Manilkara
huberi). O segundo ecosssema no BPA consste nos platos intensamente dissecados com
erosdo nos declives, vales edreitos e solos com textura média. Esta regido € caracterizada por
florestas com lianas e vérias espécies de pameiras como Acga e Babacu (Orbignya speciosa).
A segunda unidade geomorfoldgica (APXT) € caracterizada pela floreta tropicd densa
composta de avores com dto valor comercid com as Cadanheiras (Bertholletia excelsa),
Andiroba (Cargpa guianenss), Cumaru (Dipteryx odorata), Cedro (Cedrela odorata),
Macaranduba (Manilkara huberi), etc.

A descricdo da area de estudo, de acordo com o0 PROJETO RADAMBRASIL (1976), é
gpresentada por Hernandez Filho et d. (1993) e Shimabukuro et d. (1993).

3. Materiaise Método
3.1 Imagem hyperion do EO-1

Hyperion é um imageador “pushtbroom” hyperespectra a bordo do satélite “Earth Observing
1" (EO-1). Esse sensor adquire dados em 196 bandas de 10 nm de faixa de largura, no
intervalo de 400 a 2400 nm do espectro eletromagnético. A resolucdo espaciad € de 30 m e as
informagbes sd0 adquiridas no formato de 12 bits A imagem utilizada, neste trabaho, foi
adquirida no dia 30 de julho de 2001, sobre a Floresta Naciona do Tapgds, compreendendo
uma faixa de gproximadamente 120 km de comprimento por 8 km de largura (figura 1b).
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3.2 Método

Na Figura 1 é apresentada a &ea de estudo, ilustrando a faixa de imageamento do sensor
Hyperion do EO-1 sobre uma imagem ETM*/Landsat-7. Para isso, a imagem do ETM™ foi
registrada através das cartas topogré&ficas da Diretoria de Servico Geogréfico (DSG). Foram
utilizadas seis cartas na escala de 1 :100.000 que cobrem a érea de estudo, obtendo-se erros
de regigtros inferiores a um pixd (30 m) entre as cartas e as imagens (Tabela 1). Para uma
avdiacdo quditativa do processo de registro, uma maha de pontos de GPS (Sistema de
Posicionamento Geografico) foi coletada ao longo da BR-167 e posicionada sobre a imagem
registrada. Todos o0s pontos Stuaramse dento da largura da edtrada, indicando um bom
registro geométrico (Figura 2). Com o0 uso da imagem ETM™ registrada, a cena do sensor
Hyperion do EO-1 foi entéo georreferenciada através do registro imagem — imagem com um
erro de regigro inferior aum pixe.

A seguir foi feita uma andise das bandas do Hyperion, com o objetivo de representar o
comportamento espectral dos avos de interesse identificados na cena imageada. Os avos
identificados foram: floresta priméria, regeneracdo (cgpoeira), solo exposto, agua , etc. Além
disso, as bandas espectrais do Hyperion foram utilizadas para a smulacéo das bandas
espectrais do ETM+ parafins de comparagéo quditativa (avaiagéo visud).

O Moddo Linear de Mistura Espectrd (Shimabukuro & Smith, 1991) foi utilizado para
gerar as imagens fracdo vegetacdo, solo e sombra para os dados do sensor Hyperion e também
para os dados do ETM+. Para 0 ETM+, foram utilizadas todas as bandas com excecéo das
bandas PAN (banda 8) e termd (banda 6), enquanto que para o Hyperion, foram selecionadas
as sas bandas centrdizadas nas faixas espectrais correspondentes das bandas do ETM+
utilizadas

Além da coleta de pontos de GPS, no trabalho de campo de outubro de 2002, a cobertura
vegetd da faixa imageada peo sensor Hyperion foram carecterizedas através de inventarios
florestais e descrigbes qualitativas da vegetacao.

TABELA (1) - ERRO DE REGISTRO E NUMERO DE PONTOS DE CONTROLE DAS
CARTAS TOPOGRAFICAS DE 1:100.000 UTILIZADAS

Cartas topograf. daDSG | N° de Pontos de Controle | RMS* de Registro dos pixels de 8 m
Amorim 10 0,35991
Mujui dos Campos 7 0,28484
Boim 9 0,34553
|garapé Onca 6 0,19572
S&o Jorge 11 0,36770
Aveiro 9 0,39182

*RMS: Erro médio quadrético.
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Fig. 1 - Imagem ETM+/Landsat (a) da Floresta Nacional do Tapaj6s em composicdo RGB - 543 e faixas do

sensor hyperespectral orbital EO - 1 — Hyperion (b e ) em composicdo RGB na faixa central de 529, 1265 e
1689 nm. Asimagens do hyperion e do ETM+ foram obtidas ha mesma data, ou seja 30 de julho de 2001.

Fig. 2 - Pontos de GPS coletados ao longo da rodovia Cuiabé Santarém.
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4. Resultados e Discussao

Na Figura 3 sfo iludtradas as principais tipologias de cobertura vegetal encontradas na &rea
imageada pelo sensor Hyperion do satdlite EO- 1.

Em diferentes porgdes da imagem hyperion do EO-1, foram coletados poligonos contendo
as principais cobertura da terra que compdem a paisagem (Floresta priméaria, regeneracéo,
solo exposto e &gua). As reflectancias médias foram extraidas para cada um desses avos. Os
poligonos correspondentes foram escolhidos exclusvamente na porcdo da imagem onde foi
redlizado o trabaho de caracterizacéo da vegetacdo. Na figura 4 pode-se observar que houve
uma grande confusio entre floresta primaria e regeneracdo. Esses resultados preliminares
indicam que o poligono selecionado para regeneracd0 corresponde a uma regeneracéo
avancada, gerando uma“ confusdo” com o comportamento espectra da floresta priméaria.

Um outro resultado que é observado nesse gréfico (figura 4), € o comportamento espectral
da amodtra de &gua smilar a0 da vegetacdo. Isso ocorreu porque a amostra sdecionada na
areado igarapé estava coberta por vegetacdo aquética.

S5902W

Pasto sujo

Pasto e desflorestamento

55°02W

Figura 3 - Caracterizacdo das tipologias vegetais observadas na imagem do sensor Hyperion do EO-1
(composicéo RGB utilizando as bandas centralizadas em 529, 1265 e 1689 nm do espectro eletromagnético).
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Fig. 4 - Comportamento espectral, no intervalo de 430 a 2400 nm, das principais coberturas daterraque
compdem a pai sagem observada naimagem do sensor Hyperion do EO-1.

As figuras 5 e 6 gpresentam as imagens fracdo, vegetacdo, solo e sombra, derivadas dos
dados do Hyperion e ETM+, respectivamente. Essas imagens foram geradas pelo Modelo
Linear de Mistura Espectra (Shimabukuro & Smith, 1991). Para o ETM+, foram utilizadas as
sais bandas locdizadas nas regides do visivel (bandas 1, 2 e 3), infravermelho proximo (banda
4) e infravermeho médio (bandas 5 e 7), enquanto que para o Hyperion, foram selecionadas
ses bandas centralizadas nas faixas espectrais do ETM+ para fins de comparagdo. Os
resultados mostrados nas duas figuras sBo muito semehantes visuamente, embora os dados
originas tenham sdo adquiridos por sensores com resolugdes espectrais diferentes. Portanto,
as imagens fragdo derivadas dos dados do Hyperion podem ser utilizadas em trabalhos de
andise visud, bem como andise digitd para fins de dassficacdo utilizando a metodologia
desenvolvida parao PRODES Digital (Duarte et d., 1999).

As imagens fragdo, das figuras 5 e 6, redcam diferentes informagOes de interesse para o
estudo da cobertura vegetd da regido Amazonica. Por exemplo, a imagem fracdo sombra
utilizada na metodologia do PRODES Digitd redcam as aess de floreta, néo-floreta
(desflorestamento, capoeira, cultura agricola), agua e queimadas. Além disso, a imagem
fracd0 solo realcam as &reas recém desflorestadas ou &reas preparadas para plantio, enquanto
gue a imagem fracdo vegetacdo pode ser utilizada para discriminar 0 uso da terra. As
informagdes da imagem fracdo vegetacdo séo muito semelhantes as informagdes das imagens
de indices de vegetacdo (ex. NDVI), pois as duas imagens realcam as &eas de cobertura
vegetd.
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Fig. 5 — Imagens fragcdo derivadas dos dados do sensor Hyperion do satélite EO-1 adquirida em 30 de julho de
2001: (a) composi¢do colorida R (solo) G (vegetacdo) B (sombra); (b) imagem fracdo vegetacdo; (c) imagem
frag@o sombra; e (d) imagem fracéo solo.

(©)

Fig. 6 — Imagens frac&o derivadas dos dados do sensor ETM+ do satélite Landsat-7 adquiridaem 30 de julho de
2001: (a) composicdo colorida R (solo) G (vegetagdo) B (sombra); (b) imagem fracdo vegetacdo; (c) imagem
fragdo sombra; e (d) imagem fragéo solo.
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5. Consideracbes Finais

Embora preliminares, os resultados mostram a potenciadlidade dos dados hyperespectrais no
estudo da cobertura vegetal da Floresta Nacional do Tapagjos. Esses resultados serdo (teis para
plangar as dividades de andises dos dados do AVIRIS, que serdo adquiridos em varias
regides da Amazonia, dentro do contexto do Projeto LBA.

As imagens RGB do Hyperion formadas, tanto pelas bandas convertidas para as faixas
epectras do ETM+ como utilizando as bandas individuais  correspondentes
gproximadamente aos centros de faixa do ETM+, sBo muito semelhantes. Do mesmo modo, as
imagens fracdo vegetacdo, solo e sombra derivadas dos dados Hyperion sBo semehantes as
imagens fragdo derivadas dos dados ETM+. Na continuacdo deste trabaho, uma andise mais
detalhada sera redlizada com o objetivo de avaiar quantitativamente esses produtos.

As informacbes do Hyperion seréo utilizadas para retificar radiometricamente a imagem
ETM+ adquirida na mesma data, em uma andise futura.
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