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Processamento digital de imagens ASTER do Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros
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Abstract. Depending on the soil conditions and water availability, the Brazilian Cerrado vegetation presents grassland,
forest or savannah formations. The vegetal mass amounts variation occurs according to the vegetation formations and
takes its effects over the spectral signatures of the biome. This article aims to evaluate the ASTER sensor capability to
differentiate the physiognomies of the Cerrado vegetation in the Chapada dos Veadeiros National Park by using spectral
information. The methodology adopted consists of: (a) pre-processing ASTER imagery; (b) elaborating a vegetation
index via the two first principal components; (c) using the third principal component to determine the leaf-structure
moisture; (d) applying a decision tree to classify the Cerrado vegetation physiognomies; (¢) mapping the vegetation
unities. The contrast between the photosynthetically and non-photosynthetically active vegetation had led the Park
vegetation mapping, mainly by permitting to distinguish the forest physiognomies from the savannah physiognomies.

Palavras-chave: ASTER, Fitofisionomia, Cerrado, Indices de vegetagio.

1. Introducao

O bioma do Cerrado ocupa a regido central do Brasil, onde o clima ¢ caracterizado pela presenca de
invernos secos e verdes chuvosos. A média anual da precipitacdo ¢ da ordem de 1500 mm, variando
de 750 a 2000 mm, praticamente concentrada na estacao chuvosa, de outubro a marco (Adamoli et
al., 1987). Por se localizar numa regido de topografia plana, o espago deste bioma tem sido
constantemente transformado: a vegetacdo original € substituida por monoculturas, principalmente
soja, que fazem do Cerrado o conjunto de ecossistemas mais ameacado do pais, protegido apenas
nas areas destinadas a conservagao (Ab’saber, 2003).

O monitoramento das Unidades de Conservacdo pode ser realizado por diversos modos,
inclusive com a utilizagdo de dados obtidos por sensoriamento remoto. As imagens de satélites
permitem o estudo das caracteristicas da superficie terrestre, uma vez que utiliza as informacdes
provenientes da interagdo entre a energia eletromagnética incidente e o material que a reflete,
absorve e/ ou transmite (Meneses, 2001). Assim, pode-se extrair informacdes a respeito do estado
fotossintético da vegetagdo de um determinado local ou ainda estimar a biomassa de certa
fitofisionomia com a utilizacdo da informagdo contida nos espectros de reflectancia. O sensor
ASTER (Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer), proveniente de um
esforco cooperativo entre os Estados Unidos e o Japao, tem seus dados utilizados para andlises de
temperatura, emissividade, reflectancia e elevagdo da superficie terrestre. Consiste de quatro
subsistemas de imageamento, dos quais dois podem ser utilizados para o estudo da reflectancia dos
objetos terrestre (Yamaguchi et al., 1998; Tsu e Kahle, 1993).
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Partindo disto, o presente trabalho possui como objetivo avaliar o potencial do sensor ASTER
para a distingdo de tipos de vegetacdo de Cerrado por meio de técnicas de andlise das curvas
espectrais na area do Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros, norte do Estado de Goias. A
analise dos dados obtidos pelos sensores ASTER foi efetivada por meio da aplicacdo de dois indices
relacionados as caracteristicas espectrais da vegetacdo. Numa primeira etapa, os dados foram
reamostrados numa andlise de principais componentes (APC), que permitiu a eliminagdo da
informacao redundante nas imagens (Mather, 2004). Em seguida, as componentes principais foram
utilizadas para a utilizagdo de dois indices utilizados na classificacdo da vegetacdo, baseados em
Carvalho et al. (2003).

Em seguida, os valores dos dois indices foram inseridos numa arvore de decisdo para realizar a
separacao das classes de vegetacdo. Esta separacdo levou em conta a variacao espacial da atividade
fotossintética e das condi¢des de umidade das comunidades vegetais mapeadas.

2. Area de Estudo

A metade leste do Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros foi escolhida como area de estudo
(Figura 1). O Parque se localiza nos municipios de Alto Paraiso de Goids e Cavalcante, e faz
fronteira com o municipio de Teresina de Goias, no nordeste goiano. O clima da regido foi
classificado como tropical semi-umido do tipo Aw, segundo Kdppen, e € caracterizado por verdes
quentes e chuvosos e inversos frios e secos. A precipitagdo varia de 1.500 mm a 1750 mm anuais e
a temperatura média anual varia entre 24°C e 26°C (Ibama, Proaves, 1998).
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Figura 1 — Localizagdo da area de estudo.
O Planalto Central Goiano e a Depressdao do Tocantins dominam a geomorfologia do Parque

(RadamBrasil, 1984). O Planalto Central Goiano apresenta o Pediplano do Tocantins como seu
limite norte, ao sul-sudeste encontra-se com o Planalto Goias-Minas ¢ a leste, com o Vao do Parana.
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A Depressao do Tocantins pode ser dividida em dois setores: o Pediplano do Tocantins e o Vao do
Parana (Ibama, Proaves, 1998).

A geologia do Planalto Central Goiano ¢ composta pelo Grupo Arai, que engloba as formacdes
Arrais e Trairas, e de rochas dos Grupos Paranoa e Bambui (Ibama, Proaves, 1998).

Os solos dominantes no Parque sdo o LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO e o
NEOSSOLO LITOLICO. A Laterita Hidromorifca 4lica também surge ao norte do Parque (Ibama,
Proaves, 1998).

3. Caracterizacido da Vegetacao Local

O cerrado domina a paisagem do Parque Nacional, com representacdoes de diversas de suas
fitofisionomias. O cerrado sentido restrito ¢ a fitofisionomia predominante (Ibama, Proaves, 1998).
Esta formagdo savanica possui arvores retorcidas de estatura mediana e sem dossel continuo. O
estrato arboreo ¢ acompanhado por um denso estrato arbustivo e/ou por um estrato graminoso.
Associa-se a solos com mineralogia primaria bastante degradada (Furley, 1999).

O cerraddo ¢é a formacgdo florestal que ocorre nos interfliivios do bioma do cerrado. No Parque
Nacional, surge em manchas dentro das dreas dominadas pelo cerrado sentido restrito. As matas de
galeria, compostas por arvores de grande porte que formam um dossel fechado, sdo encontradas nos
vales dos rios e riachos da regido, em sua maioria em solos alagaveis. Em alguns locais do Parque
surgem as matas mesofiticas ou matas secas, associadas a solos eutréficos. Na época da seca ocorre
a queda das folhas nesta fitofisionomia (Ibama, Proaves, 1998; Ribeiro e Walter, 1998, 2001).

As formagdes campestres sdo dominadas por um estrato graminoso, com ou sem presenga de
arbustos ou arboretos. As fitofisionomias com espécies lenhosas dispersas em meio ao estrato
graminoso sdo chamadas de campos sujos, enquanto as que possuem apenas espécies herbaceas e
gramineas sao denominadas de campos limpos. As duas formas estdo presentes no Parque, assim
como os campos rupestres, relacionados a terrenos dominados por afloramentos rochosos, e as
veredas, que sdo palmeirais de buritis associados a terrenos mal drenados (Ibama, Proaves, 1998;
Ribeiro e Walter, 2001).

5. Metodologia

A metodologia adotada pode ser resumida nas seguintes etapas:

(a) Pré-Processamento das Imagens ASTER;

(b) Anadlise dos principais componentes e aplicacdo de dois indices classificadores de vegetagao:
1. O primeiro mede a atividade fotossintética da vegetagao,
ii. O segundo mede a quantidade de 4gua presente na estrutura foliar;

(c) Distingao das unidades de vegetagdo, com a utilizagdo de uma arvore de decisao.

5.1. Pré-processamento

Durante a etapa de pré-processamento foi realizada a juncao entre as bandas dos sensores VNIR
(visivel e infravermelho proximo, resolucao de 15 m) e SWIR (infravermelho de ondas curtas,
resolu¢do de 30 m). A resolucdo espacial final da imagem ficou em 15 metros. Finalmente, a
imagem foi recortada de modo que apenas a area do Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros se
tornou disponivel para a realizagdo das proximas etapas da metodologia (Figura 2).
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Figura 2 — Imagem ASTER da area de estudo, apds a execucao da etapa de pré-processamento.

5.2 Analise dos principais componentes

A anélise de principais componentes, realizada em ambiente ENVI, tem como fungdo mostrar a
verdadeira dimensionalidade de uma imagem multiespectral além de identificar e localizar os eixos
de variabilidade dos dados que a imagem possui (Mather, 2004; Ribed e Lopez, 1995). Os eixos sdo
representados pelos autovalores.

As Figuras 3a e 3b mostram as duas primeiras bandas dos principais componentes da imagem
analisada. Os graficos de autovalores mostram que a banda 3, correspondente a regido do
infravermelho proximo, foi a que apresentou maior peso em ambas imagens. Este peso estd
relacionado ao pico de reflectancia que esta banda tem na curva espectral da vegetagcdo sadia. A
altura do pico tem relagdo direta com a atividade fotossintética da vegetacdo. Quanto maior for a
reflectancia na banda do infravermelho préoximo em relacdo as outras bandas, maior serd a atividade
da vegetagdo.

A Figura 3¢ mostra a terceira banda dos principais componentes, que neste caso teve mais
influéncia da banda 4 do sensor ASTER, localizada na regido do infravermelho de ondas curtas.
Esta ¢ a banda do sensor que mais apresenta influéncia da absor¢do causada pela presenca de dgua
na estrutura foliar da vegetacdo. A reflectancia nesta banda ¢ inversamente proporcional a umidade
da vegetacdo. Quanto mais umida estiver a estrutura foliar, menos radiacdo infravermelha de ondas
curtas sera refletida.
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Figura 3 — Gréafico de autovalores da primeira (a), segunda (b) e terceira (¢) componentes.

5.3 Indices de vegetacio

A andlise de principais componentes mostrou que a banda do infravermelho proximo era a que
melhor poderia ser utilizada como parametro para a execu¢do do indice de atividade fotossintética
da vegetagdo elaborado por Carvalho et al. (2003):

— pitp - ((pivoc + pverm)/2)

Equagao 1
(pivac - pverm ) / 2

AF

onde AF ¢ o Indice de Atividade Fotossintética e Pivps Pivoc € Pverm TEPresentam respectivamente a
reflectancia do pixel nas bandas do infravermelho proximo, do infravermelho de ondas curtas e no
vermelho. O indice explora a diferenca existente entre o alto valor de pi,, € os valores relativamente
mais baixos de pivec € pverm N vegetacao sadia.

A banda do infravermelho de ondas curtas foi, conforme indicado pelo terceiro componente da
analise de principais componentes, utilizada como parametro para o segundo indice, também
elaborado por Carvalho et al. (2003):

— ((pivp + pivocz)/z) B pivocl Equagﬁo 2
(pilp - in()L‘z)/ 2’

U

ef

em que Uer € 0 Indice de Umidade na Estrutura Foliar e Pivocl € Pivoc2 TE€Presentam as reflectancias do
pixel nas bandas do infravermelho de ondas curtas nos comprimentos de onda de 1,6 pm e 2,12 um
respectivamente.Este indice se baseia na diferenca entre o baixo valor de pivoc; € @ média dos
valores de piyp € pivoc2. Ao ser aplicado a imagem, este indice apresentou resultados melhores com a
vegetacao fotossinteticamente ativa.

5.4. Arvore de decisio

A arvore de decisdao ¢ uma ferramenta que maximiza os ganhos de informacdo ao particionar
sucessivamente um dado de entrada em subconjuntos cada vez mais homogéneos, para assim
produzir regras ou decisdes ideais, os nds, 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).

Foi elaborada uma arvore de decisdo para classificar a imagem ASTER de acordo com os
resultados dos indices de Atividade Fotossintética e de Umidade da Estrutura Foliar e da banda 3 de
principais componentes. Na medida em que cada um deles era refutado ou aceito por cada pixel da
imagem, esse mesmo pixel era direcionado para a classe de refutacdo ou aceitagdo da regra
estabelecida. Com isto, todos os pixels da imagem foram atribuidos a uma determinada classe,
podendo inclusive ser verificados em outros nés que estabeleceram assim novas subclasses até que
toda a imagem tivesse sido classificada em todos os nos (Figura 4).
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Figura 4 — Arvore de decisdo utilizada na classificacio.

Como resultado da aplicagdo da metodologia, obteve-se um mapeamento prévio das fitofisionomias
de cerrado de parte do Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros (Figura 5).
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Figura 5 — Classifica¢do da vegetacdo na parte leste do P. N. da Chapada dos Veadeiros, GO.
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6. Consideracoes finais

A utilizacdo simultanea dos dois indices de vegetacdo e das bandas de principais componentes
aumentou a capacidade de separar as classes fitofisiondmicas de cerrado na area de estudo. O
cruzamento das informagdes contidas nos indices foi realizado com a ado¢do da arvore de decisdo,
que separou as classes de tipos de vegetagdo de acordo com pardmetros adotados pelo usuario.
Assim, o resultado da pesquisa pdde ser enriquecido pela utilizagdo de diferentes algoritmos de
classificacao.

Uma verificagdo em campo realizada com maior detalhamento poderia subsidiar a classificagao
das fitofisionomias identificadas na 4rea de estudo de acordo com os critérios da nomenclatura
cientifica vigente. Ao mesmo tempo, os valores de limiar dos indices poderiam ser refinados e
assim mais fisionomias poderiam ser identificadas.

Os resultados deste trabalho podem servir de subsidio a estudos que relacionem a vegetacdo a
outras caracteristicas ambientais desta regido do Parque Nacional, como o tipo de solo ou substrato
rochoso.
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