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Abstract

The present work aims to evaluate the advantages of the ASTER sensor to detect Brazilian Savanna vegetation types
over ultramafic or mafic rocks from spectral analysis. The study area, the Cana Brava Complex, lies in the central
portion of the State of Goias in Brazil. The distribution and physiognomy of vegetation in the Cana Brava Massif
show strong geological control. Improvement of the study of vegetation using optical remote sensing techniques has
allowed an increase in operational speed and a decrease in the cost of total coverage of wide areas. The methodology
used can be divided into three stages: (a) pre-processing, (b) vegetation index, (c) spectral classification, (d)
subdivision of the units using PCA and density slice. These procedures allowed the identification of the main
scenarios in the study area.

Palavras-chave: ASTER, classificacdo espectral, Cerrado, processamento digital de imagem, spectral classification,
savanna, digital image processing.

1 — Introducao

Modernas pesquisas t€ém demonstrado que a vegetacdo sofre influencia por mineralizacao,
litologia e fraturamento de rochas (Chikishev, 1965; Cannon, 1960, 1971; Brooks, 1972). Dentre
as caracteristicas da vegetagdo que variam tem-se a densidade de vegetacdo e mudancas em
espécies da planta ou em distribui¢des da comunidade. Os locais com concentragdes elevadas de
metais pesados, tais como cobre, zinco, niquel podem desenvolver floras originais devido a
toxidade a algumas espécies (Bradshaw et al., 1969; Krukleberg, 1969). Em alguns casos, as
concentracdes de metais nas folhas podem indicar a composi¢do do solo subjacente, e podem ser
uteis para prospeccao mineral. Informagdes sobre o solo ou a geologia podem ser indicadas a
partir do conhecimento dos ciclos da planta, padrdes de crescimento, periodo de florescéncia,
senescéncia ou outras mudangas na fungao botanica.

O cerrado apresenta uma forte dependéncia edafica que permite uma correlagao das unidades
pedologicas e geoldgicas com a vegetagao (Carvalho et al. 2001, Carvalho Junior et al., 2003).
No presente projeto é proposto o cruzamento de dados geoldgicos e morfométricos com as
unidades vegetais detectadas pelo processamento digital de imagens de sensoriamento remoto. A
metodologia a ser adotada sera: (a) digitalizacdo do mapa geoldgico, (b) cruzamento das unidades
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vegetais com as unidades geolodgicas e geomorfologicas, (¢) coleta em campo de solo e vegetacao
nas diferentes classes individualizadas, e (d) correlagdo e defini¢cao de padrdes geobotanicos.

A distribuicdo e fisionomia da vegetagdo nos Macigos Maficos - Ultramaficos do Brasil
Central apresenta um forte controle geoldgico (Brooks et al., 1990). Nessa regido, extensas areas
de rochas ultramaficas sdo cobertas por vegetagdo herbacea dominada por gramineas enquanto
que sobre as rochas maficas desenvolvem vegetagdo arborea. O fogo que ocorre durante os meses
mais secos (junho — agosto), em certo grau, influencia a fitofisionomia da vegetacdo. No entanto,
isoladamente, o fogo ndo explica o limite abrupto entre as rochas gabroicas (maficas) e o
substrato ultramafico. Além disso, a expansao da atividade agricola e mineradora vem alterando o
meio ambiente.

A partir disso, o presente trabalho possui como objetivo fazer um mapeamento prévio da
vegetacdo do Macico de Cana Brava (que se localiza proximo ao municipio de Minagu no norte
do Estado de Goias), a partir do tratamento de imagens do sensor ASTER.

2 - Area de Estudo

O maci¢o de Cana Brava localiza-se proximo a cidade de Minacu-GO, nas coordenadas 13°12°S
e 48°14°W, correspondendo a um terreno de formagao ultra-mafica (Figura 1). O macigo de
Cana Brava se situa na sub-unidade planalto do Alto Tocantins-Paranaiba, do Planalto Central de
Goias tomando a forma de um corpo basico-ultrabasico submeridiano, com aproximadamente 40
Km de extensdo e niveis altimétricos de 850m (Solérzano,1996).

De acordo com Almeida et al. (1981), o maci¢o de Cana Brava ¢ uma exposi¢ao do Cinturdo
Granulitico de Goias. O alforamento de anfibolitos na area ¢ predominante, porém, na porgao
sudeste do macigo, apresenta a maior por¢ao das rochas ultrabasicas aflorantes (Solérzano, 1996),
e na parte norte essa faixa ultrabasica se estreita. O macigo apresenta uma extensa deformagao
ductil, onde as maiores deformagdes estdo mais proximas da base do complexo, onde o
Complexo Mafico-Ultramafico de Cana Brava desenvolveu-se paragénese metamorfica da facie
granulito, associada a este evento de deformacdo (Lima, 1997). Segundo o projeto RADAM
(1981), 0o macigo de Cana Brava ¢ estruturalmente complexo, muito falhado e dobrado.

Em relagdo a hidrografia, o macigo funciona como um interfluvio dos rios Cana Brava a
oeste, ¢ 0 Rio Maranhdo a leste. Ao longo do primeiro rio sdo encontrados, principalmente,
anfibolitos e localmente gnaisses anfiboliticos (Lima, 1997), e no segundo, foram descritos por
Lima (1997) a predominancia de gnaisses quartzo-feldspaticos blastomiloniticos.

Ferreira (1993) se refere a resisténcia ao cisalhamento da regido que proporciona uma alta
estabilidade, mesmo diante de inclinagdes altas. No entanto, ele chama a atencgdo para o fato de
que quanto mais aberto a descontinuidade lito-estrutural, menor sera a resisténcia ao
cisalhamento. A geomorfologia pode ser dividida em dois grupos segundo Soldérzano (1996)
sendo que na parte norte ¢ mais dissecada e na parte sul o relevo ¢ mais plano com leve
dissecacao em formas tabulares.
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Figura 1. Mapa da area de Estudo

Com base na Carta de Uso do solo/cobertura vegetal e vulnerabilidade, elaborado pela
Agéncia Ambiental do Estado de Goias (2005), os tipos de solo predominantes no Complexo de
Cana Brava sdo o Argissolo Vermelho-amarelo Na por¢do centro-norte do complexo; o
chernossolo na regido centro-sul do complexo; e o cambissolo na regidao sudeste do complexo.

A area se localiza nos dominios de cerrado, onde a vegetacdo se encontra bastante
fragmentada restando manchas de cerraddao conforme descrito por Brooks et. al. (1992).

O clima ¢ caracterizado pela presenca de invernos secos e verdes chuvosos, um clima Aw
segundo a classificagdo de Koppen. A média anual da precipitagdo ¢ da ordem de 1500 mm,
variando de 700 a 78,7402 in, praticamente concentrada na estacdo chuvosa (outubro a marco)
(Adamoli et al., 1987).

3 - Metodologia

A metodologia adotada no trabalho poder dividida nos seguintes passos: (a) pré-processamento
da imagem ASTER; (b) aplicagdo do Normalized Diference of Vegetation Index (NDVI), (c)
classificagdo espectral, a partir do Spectral Angle Mapper (SAM) e; (d) distingdo das unidades
fitofisionomicas através de uma sucessdo de mascaras em diferentes intervalos sobre a imagem.
A Figura 2 representa um fluxograma da metodologia utilizada.

e Pré-processamento

A fase de pré-processamento se iniciou com a juncgdo entre as bandas dos sensores VNIR e
SWIR, onde a resolucdo espacial do segundo foi restabelecida de 30 metros para 15 metros. A
imagem foi recortada de modo que somente o Macico de Cana Brava permanecesse na imagem.
E, por fim, foi corrigida a oOrbita da imagem para que ela ficasse direcionada para o norte
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geografico.Como ndo existem muitas imagens disponiveis do Macigo, foi utilizada apenas uma
imagem no periodo seco (datada em 2001-08-21).

Aplicacdo do NDVI

Selecdo das ROI's com base na
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Classificacdo SAM com base nas ROI's —‘
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generaliza vegetacido de
farmagdes campestres e areas
de pastagens

Analise dnls principais
componentes e
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Figura 2. Fluxograma da metodologia.

e Aplicacio do NDVI

Os indices medidos pelo NDVI servem como indicadores do crescimento e do vigor de vegetacao
verde e podem ser utilizados no diagnostico de varios pardmetros biofisicos (Ponzoni, 2001).
Neste trabalho, com a aplicacdo do NDVI foi possivel identificar a variagdo da densidade da
vegetacao, onde, a vegetagdo de maior densidade esta representada pelos altos valores ¢ a de
menor densidade pelos baixos valores.

e Classificacao espectral

Nesta terceira etapa, foram definidas regides de interesse (ROI’s) com base na variagdo do tom
de cinza do NDVI. A partir desses ROI’s, foi realizada a classificacdo espectral pelo método
SAM. Esse classificador 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 SAM permitiu uma classificagdo com base na variacao
da densidade da vegetagdo, ou seja, a variacao do dossel dos alvos. Porém, algumas classes de
vegetacao nao foram distinguidas, surgindo a necessidade de uma classificagdo mais apurada.
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e Detalhamento de classes pelo emprego da Analise de Principais Componentes e
fatiamento

Foi feito entdo uma sucessao de mascaras sobre a imagem com o objetivo de separar as trés
classes de vegetagdo nao distinguidas pelo SAM: formagdes campestres; areas degradadas e areas
de pastagens. Primeiramente foi feita a analise das principais componentes em cada uma dessas
classes separadamente. A partir da analise espectral, foi feito o fatiamento dessas classes em
intervalos, gerando dois arquivos de imagem. Estes dois arquivos foram entdo sobrepostos ao
SAM.

4 - Resultados

Com esta sobreposi¢do, novas classes espectrais foram separadas, permitindo uma melhor
distin¢do das fitofisionomias (Figura 3 e 4). Através dessa metodologia, ¢ possivel elaborar um
mapeamento prévio das diferentes formagdes de cerrado no Maci¢o de Cana Brava (Figura 5),
de uma forma semi-automatizada, com uma reducao do tempo de processamento.Uma limitacdo
da metodologia empregada ¢ ndo diferenciacdo entre a Mata Galeria em relagdo ao Cerradao.
Essa limitacdo ¢ proveniente da similaridade espectral entre essas duas fitofisionomias.

Figura 3. A) Imagem do SAM; B) Imagem do SAM ap06s detalhamento.
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Figura 4. A) Classes espectrais do SAM; B) Classes espectrais geradas apos detalhamento da
classe 1 (espectros 1,2 e 5) e da classe 2 (espectros 3,4 ¢ 5).
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5 — Conclusoes

A utilizagao dessa metodologia mostra que um mapeamento prévio da vegetacao pode ser feito
com um tempo de processamento pequeno, sendo que, serd necessario uma pesquisa de campo
para confirmar as informagdes, pois existe uma grande probabilidade da vegetacdo estar ainda
mais fragmentada pela acdo antropica na regido. O que podemos notar ¢ que, com a utilizagdo das
imagens ASTER, ¢ possivel identificar no NDVI as variacdes do dossel, através dos valores
maximos € minimos.
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Figura 5. Mapeamento prévio da vegetagdo do Macico de Cana Brava.
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