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Abstract. This work aims at developing a study about the forest fragments in the Crominia municipality (GO),
central Brazil, by appling 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 ASTO07 product. The image processing methodology adopted presents the
following steps: (a) pre-processing, (b) endmembers identification and (c) Spectral Angle Mapper (SAM). To
analyze the fragmentation process were used metrics or landscape indexes that represent the relation between spatial
patterns and ecological processes, such as: remain fragments quantity, composition and distribution; the distance
between them; the degree of isolation among forest fragments; their size and shape. The methodology allowed
supplying subsides for implementation of priorities areas for conservation.

Palavras-chave: forest fragments, spectral classification, fragments metrics calculation, fragmentos florestais,
classificagéo espectral, calculo das métricas de fragmentacao.

1. Introducgéo

O Cerrado constitui o segundo maior bioma do Brasil, abrigando uma alta biodiversidade e uma
grande gama de recursos adaptados as condi¢Ges ambientais que determinam sua existéncia
(Ab’Saber, 2003). Dentro de seus dominios podemos encontrar diferentes fitofisionomias que
incluem formacdes florestais com a predominancia de espécies arbdreas, savanicas compostas
por arbustos e arvores dispersos sobre um estrato graminoso e campestres com o predominio de
especies herbaceas e arbustivas (Ribeiro e Walter, 1998). Atualmente grande parte da area que
um dia compés o bioma do Cerrado encontra-se profundamente modificada por agdes antropicas
geradoras de impactos ambientais de grande importancia que ameagcam a biodiversidade vegetal
do Cerrado como um todo. Nas Ultimas décadas esses impactos vém se intensificando, o que
acaba por impor barreiras que dao origem aos processos de fragmentacdo, onde grandes habitats
sdo compartimentados em fracbes menores, as quais alteram areas de vegetacdo nativa continua
dando forma a um mosaico de ambientes fragmentados e isolados (Forman e Alexander, 1998).
Neste contexto faz-se necessario realizar estudos que identifiquem e avaliem o grau de
fragmentacdo das formacdes vegetais, verificando possiveis consequéncias nos pProcessos
ecoldgicos e encontramos no sensoriamento remoto uma importante ferramenta capaz de auxiliar
no monitoramento e controle, através do mapeamento dos fragmentos existentes, auxiliando na
protecdo dos resquicios de vegetacdo natural restantes nas areas mais afetadas (Andrade, 2005).
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Sendo assim o presente trabalho busca verificar a condi¢ao espacial dos fragmentos de formacdes
florestais dentro do municipio de Crominia no interior do estado de Goias. Utilizaram-se imagens
do sensor ASTER para a identificacdo e posterior analise desses fragmentos por meio de técnicas
de classificagdo espectral e pela utilizacdo de programas como o Fragstats que proporciona a
quantificacdo da fragmentacao da paisagem.

2. Area de estudo

O municipio de Crominia situa-se na Microrregido Meia Ponte, pertencente a mesorregido Sul
Goiano, entre as coordenadas 17°15°S - 49°28’W e 17°20’S - 49°20°W, distante cerca de 80 km
de Goiania (Figura 1). Possui cerca de 369,2 km? e esta inserida na bacia hidrologica do Rio
Parand, a oeste do Rio Dourados (IBGE, 2006). Segundo a classificacdo de Kdppen, o clima da
regido € Aw, marcado pela presenca de invernos secos e de verfes chuvosos, sendo quente e
semi-umido, com precipitacdo variando de 750 a 2000 mm, concentrando-se na estacdo chuvosa,
meses de outubro a marco (Ad amoli et al., 1987).

A geomorfologia da regido esta inserida no Planalto Cristalino de Goiés caracterizado pelo
dominio de cristas e formas convexizadas com evidéncias de pediplanacdo, possuindo as
seguintes unidades morfoldgicas: a) “Hog-Back” representado pela Serra do Paraiso (860-950
metros) b) Planalto Embutido de Crominia, caracterizado por testemunho de pediplano
intermontano (730-750 metros) e ¢) Zona Deprimida de Maripotaba (700 metros) (Casseti, 1991
apud. Vicentini, 1993).

Geologicamente a area posiciona-se a sudoeste do Craton do S&o Francisco na porgao
meridional da Zona Interna da Faixa Brasilia pertencendo ao Grupo Araxa (Navarro, 2002). Na
maior parte do municipio verifica-se a presenca de formacgdes de quartzito, observando-se em
alguns locais a presenca de corpos rochosos metaultramaficos lenticulares e corpos ultramaficos
serpentinizados, que podem ser caracterizados como sendo portadores de pequenas e
descontinuas lentes de cromita, mineral 6xido de cromo e ferro [FeCr204] (Rodrigues e Angeli,

2003). Os solos predominantes sdo o Cambissolo Haplico a oeste, Argilossolo Vermelho a sul e
Latossolo Vermelho a norte do municipio (IBGE, 2006).

A vegetacdo da area localiza-se no dominio dos cerrados, apresentando uma gama de
caracteristicas fisiondmicas e estruturas gradativas, com quantidades de biomassa intimamente
relacionadas as caracteristicas de solo e agua. No cerrado a fitofisionomia de menor biomassa é o
Campo Limpo e, numa ordem crescente, estdo o Campo Sujo, o Campo Cerrado, o Cerrado
Sentido Restrito e o Cerraddo (Coutinho, 1990). Vemos dentro do municipio a presenca de
grandes areas antropizadas com predominancia de pastagens, onde se substituiu o cerrado nativo
por algumas espécies de Brachiaria (Radambrasil, 1981).

3. Metodologia

A imagem utilizada neste trabalho € referente ao dia 05-09-2004 correspondente ao final da
estacdo seca. As nove imagens correspondentes as bandas utilizadas (VNIR e SWIR) foram
adquiridas ja corrigidas do efeito atmosférico, correspondendo aos produtos de alto nivel do
sensor ASTER referente a especificacdo AST07 (JPL, 2001). A metodologia adotada para o
processamento digital da imagem ASTER e para posterior analise dos fragmentos, constou das
seguintes etapas: (a) Pré-Processamento; (b) Identificacdo dos membros finais; (c) Utilizacdo do
Spectral Angle Mapper (SAM) para a classificacdo e separacdo prévia dos fragmentos através de
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analise espectral; (e) Distincdo das unidades de vegetacdo e (f) Analise espacial do padrdo de
distribuicdo dos fragmentos por meio do programa Fragstats.
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Figura 1- Localizacdo da Area

A fase de pré-processamento consistiu no ajuste da resolucao espacial das imagens do sensor
SWIR, que foram redimensionadas de 30 para 15 metros. Este procedimento serviu para
compatibilizar as imagens dos sensores VNIR e SWIR tornando possivel a integracdo em uma
unica imagem. Em seguida, corrigiu-se a orbita da imagem de modo que esta ficasse orientada
para o0 norte geografico e foi feito um recorte correspondente a area do municipio de Crominia.
Por fim, elaborou-se uma mascara para ocultar as areas urbanas e de plantio irrigado (pivos
centrais) que costumam interferir nas etapas subseqlentes do processamento. Este procedimento
teve como principal finalidade a identificacdo e a extracdo dos alvos de vegetacdo para posterior
analise e delimitacdo dos fragmentos.

A etapa de identificacdo dos membros finais consiste numa primeira avaliacdo dos materiais
existentes na &rea, permitindo verificar os efeitos relativos aos fatores fisicos ambientais
presentes na cena (Carvalho Junior et al., 2005). Nesta fase utilizou-se uma metodologia baseada
na geometria do simplex, proposta por Boardman e Kruse (1994) estruturada em trés passos:
reducdo da dimensdo espectral utilizando a técnica de Minimization Noise Fraction (MNF)
(Green et al., 1988), reducdo da dimensao espacial utilizando o método Pixel Purity Index (PPI)
(Boardman et al., 1995); e identificacdo dos membros finais utilizando um visualizador n-
dimensional (nd-visualizer). Apos a realizacdo destes procedimentos obtiveram-se 4 membros
finais significativos (Figura 2).

A classificacdo espectral por foi feita por mapeamento de angulo espectral (Spectral Angle
Mapper) — SAM, que utiliza como base a média espectral das classes encontradas. 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 é o nimero de bandas da imagem (Kruse
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et al., 1993). Com a ferramenta SAM obtiveram-se resultados satisfatorios no que diz respeito a
separagdo entre as vegetacdes com maior ou menor nivel de atividade fotossintética, o que tornou
possivel um bom nivel de diferenciacdo entre as formacbes florestais (vegetagédo
fotossinteticamente ativa - VFA) e as demais formagdes (vegetacdo ndo fotossinteticamente ativa
- VNFA). Porém, numa analise mais aprofundada dos resultados obtidos percebeu-se que nao foi
possivel diferenciar de forma eficiente algumas das fei¢fes presentes na imagem, havendo uma
confusdo entre formacGes savanicas e campestres naturais com areas de cultivo ou pastagem.

Para solucionar este problema partiu-se para uma analise individual de cada um dos membros
finais encontrados, isolando cada classe que se pretendia analisar através da confeccdo de
mascaras. Uma vez separadas, as areas foram analisadas separadamente constituindo uma forma
de refinamento da classificacdo anterior. Cada classe foi submetida a um fatiamento, cujo realce
gerado permitiu a deteccdo de novos membros finais dentro dos j& existentes 0 que gerou um
maior nivel de precisdo possibilitando a identificacdo dos espectros mais representativos que se
constituiram em 8 classes finais (Figura 3). A nova classificacdo separou razoavelmente bem as
formacdes de vegetacao nativa das areas que sofreram acgéo antrdpica significativa. Ainda assim,
persistiram algumas limitacfes em pequenas areas o que ndo atrapalhou o resultado final do
processamento.

Aliando a classificagdo obtida apds o processamento digital da imagem ao mapa de
vegetacdo do estado de Goids, foi possivel distinguir e classificar algumas formacgoes peculiares
do cerrado que ainda se conservam presentes na area, o que Vviabilizou a confeccdo de um mapa
de uso e ocupacdo do solo para a area de estudo. No entanto para a analise espacial foram levados
em conta apenas os fragmentos de formacoOes florestais, representados pelas classes de VFA,
constituidas principalmente por Matas de Galeria e Cerraddo, que aparecem com uma
fragmentacdo mais representativa na imagem.

Para a andlise espacial dos fragmentos de vegetacdo da area utilizou-se o Fragstats,
constituido por um conjunto de ferramentas que auxiliam as analises da paisagem por meio do
programa ArcView GIS 3.3. Para averiguar as conseqléncias da fragmentacdo utilizam-se alguns
parametros considerados importantes tais como a quantidade, composicdo e distribuicdo dos
fragmentos remanescentes, a distancia entre eles, o grau de isolamento, seu tamanho e sua forma,
neste caso referentes ao nivel da classe analisada o que permitiu através das seguintes métricas:
métricas de area, métricas de densidade, tamanho e de variabilidade, métricas de borda, de forma,
métricas da area central e do vizinho mais proximo, compreender o qudo fragmentada se
apresenta a area de estudo (Andrade, 2005).

4. Resultados

Com a aplicacdo desta metodologia obtiveram-se primeiramente 4 membros finais (Figura 2),
que posteriormente deram origem a outros 4, totalizando 8 membros finais distintos (Figura 3).
As variagOes existentes dentro da classe de VFA, deram origem a trés classes distintas,
diferenciadas entre si principalmente pelos niveis de reflectancia na banda 4. Porém a
diferenciacdo dentro destas classes ndo gerou grandes mudancas no produto final, j& que ambas
acabaram representando formacdes florestais, sem conseguir separar mata galeria e cerraddo. A
classe de VFA + VNFA permaneceu constante, representando uma fitofisionomia de transicéo
entre formacédo florestal e as demais formacdes. Os fragmentos analisados levaram em conta
tanto as classes de VFA como a de VFA + VNFA. Nas classes de VNFA conseguiram-se
resultados mais relevantes, uma vez que a diferenciacdo encontrada no interior das classes nos
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permitiu separar de forma eficiente as formacdes vegetais tipicas do Cerrado, como campo sujo e
cerrado tipico, de éareas ja modificadas pelo homem resolvendo de forma eficiente os problemas
da classificagdo anterior. Assim, o resultado permitiu uma boa diferenciacdo (Figura 4). A
Figura 5 apresenta 0 mapeamento prévio da vegetagdo do municipio. A separacdo das unidades

foi feita com base no Mapa de Uso do Solo do Estado de Goias (SIEG, 2006).
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Figura 4: Comparagao entre as duas cIa55|f|cagoes A) SAM 1, B) Imagem orlglnal e C) SAM 2
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Figura 5 - Mapeamento prévio da vegetacdo no municipio de Crominia - GO

Com base no mapeamento possivel analisar de forma separada os fragmentos florestais que
se encontravam espalhados por todo municipio. A Tabela 1 gerada pelo Fragstats expressa
fatores relevantes, principalmente no que diz respeito a composi¢do (quantificacdo) e a
configuracdo (distribuicdo) dos fragmentos. As métricas demonstram que a area se encontra
bastante fragmentada apresentando cerca de 2.385 fragmentos, dos quais 0 maior ocupa apenas
5,03 % da classe, o que indica pouca conectividade. O alto valor de densidade de borda (ED)
também reforca a grande fragmentacdo da paisagem além de relacionar-se diretamente com o
efeito borda, que pode afetar na estrutura da vegetacdo. O indice de forma média (MSI) nos
mostra que os fragmentos apresentam formas complexas (quanto mais distante de 1 mais
complexa a forma do fragmento), o que implica num numero de areas centrais elevado, um dado
importante ja que tanto a forma dos fragmentos quanto o nimero de areas centrais influenciam
diretamente nos processos ecoldgicos. As métricas de vizinho mais proximo da area apresentam
valores baixos evidenciando um grau significativo de isolamento entre os fragmentos.
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Tabela 1: Métricas do Fragstats

METRICAS ABREVIACAO DISPOSICAO DOS
FRAGMENTOS
METRICAS DE AREA (COMPOSICAO)
Area da classe (ha) CA 7097.85
Area total (ha) TLA 7097.85
Percentual da classe (% da area total ocupada pelos | %LAND 100.00
fragmentos)
indice do maior fragmento (% do maior fragmento na | LPI 5.03
classe)

METRICAS DE DENSIDADE, TAMANHO E
VARIABILIDADE (CONFIGURACAO)

NUmero de fragmentos (n) NumP 2385.00
Tamanho médio dos fragmentos (ha) MPS 2.98
Desvio padrdo do tamanho do fragmento (ha) PSSD 15.54
Coeficiente de variagdo do tamanho do fragmento (%) | PSCoV 522.04
METRICAS DE BORDA (CONFIGURACAO)

Borda total (m) TE 2718300.00
Densidade de borda (m/ha) ED 382.98
METRICAS DE FORMA (CONFIGURACAO)

indice de forma média MSI 1.76
Indice de forma média ponderado pela area AWMSI 4,94
Razdo do perimetro por area para toda classe LSI 80.66

METRICAS DE AREA CENTRAL _
(COMPOSICAO E CONFIGURACAO)

Area central total (ha) TCA 4510.06
Percentual de area central na paisagem (% da area| C%LAND 63.54
total)

NUmero de areas centrais (n) NCA 3102.00
Densidade das areas centrais (n/100ha) CAD 43.70
Area central média (ha) MCA 1.45
Desvio padrdo da area central (ha) CASD 10.80
indice da area central total (% da classe) TCAI 63.54
Avrea central média por fragmentol (ha) MCA1 1.89
Desvio padrdo da area central 1 (ha) CASD1 12.28
Coeficiente de variacdo da area central 1 (%) CACV1 649.56

METRICAS DE VIZINHO MAIS PROXIMO
(CONFIGURACAO)

Distancia média do vizinho mais préximo (m) MNN 49.41
indice de proximidade média MPI 621.65

5. Conclusodes

A utilizacdo da metodologia aplicada alcancou os objetivos tracados, conseguindo separar as
fitofisionomias da area para posterior anélise dos fragmentos de forma eficiente. E importante
ressaltar as dificuldades encontradas devido a intensa modificacdo antropica da area que pode ter
interferido diretamente no desempenho do classificador utilizado. A grande fragmentacdo da area
poderia ser atribuida a expansdo tanto das atividades agropecudrias da regido quanto das
atividades mineradoras, ja que no interior do municipio existe mina de extragdo de Talco, além de
outros veios minerais exploraveis no interior dos corpos ultramaficos.
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