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Abstract. The present work aim to evaluate the potentiality of ASTER sensor for the distinction of Cerrado
vegetation types from spectral mixture analyzes techniques. The study area is the Military Instruction Field in
Formosa (GO) that it has an extensive native Cerrado. The methodology used can be divided in three stages: (a)
pre-processing, (b) detention of the final members and (c) linear mixture analysis. The methodology applied
allowed separating to the main types of vegetation inside the study area.
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1. Introducéo

A vegetacdo do bioma Cerrado é @mmposta por fisonomias que incluem formagOes florestais,
savénicas e campedres, cada qual com diferentes tipos fitofisondmicos. As formagoes
florestais representam areas com a predominancia de espécies arboreas, com a formacéo de
um dossdl continuo ou descontinuo. As formagdes savénicas, a &eas com &vores e arbustos
espahados sobre um estrato graminoso, sem a formagéo de dossel continuo e as campestres, a
areas com predominio de espécies herbaceas e arbudtivas (Ribeiro & Water, 2001). As
formas de Cerrado (atu sensu) retinem formagdes savanicas e campestres do bioma, incluindo
também o Ceraddo (formacdo floresta). Essas formas apresentam uma gama de
caacteridicas  fisondmicas e edruturas gradativas, com um gradiente de biomassa
intimamente relacionado com as caracteristicas de solo e &gua. A forma de menor biomassa é
0 Campo Limpo e num gradiente crescente, estdo o Campo Sujo, o Campo Cerado, o
Cerrado sentido restrito e o Cerradéo (Coutinho, 1990).

O Cerrado é caracterizado pela presenca de invernos secos e verdes chuvosos, um clima
Aw segundo a classficacdo de Koppen. A média anua da precipitacdo € da ordem de 1500
mm, variando de 750 a 2000 mm, praticamente concentrada na estacd chuvosa (outubro a
margo) (Adamoli et al., 1987).

O sensor ASTER (Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer) é
proveniente de um esforco cooperativo entre a NASA - Eath Obsarving Sysem (EQS), o
Japan's Ministry of Economy, Trade and Industry (METI) e o Eath Remote Sensng Data
Andyss Center (ERSDAC). Os dados desse sensor vém sendo utilizados em andlises de
temperatura, emissvidade, reflectincia e devacdo da superficie do terreno. Este sensor
condste de trés subsgemas (@) visivd e infravermeho proximo (VNIR - 5um-0.9um),
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condtituido por 3 bandas espectrais com resolucdo de 15 metros, (b) infravermelho ondas
curtas (SWIR - 1.6um-2.5 um), com 9 bandas espectrais de resolucéo espacia de 30 metros e
(©) infravermelho terma (TIR), com 5 bandas espectrais de resolucéo espacid de 90 metros
(Figura 1). As imagens utilizadas no presente trabalho sfo referentes & época seca onde o
contraste da vegetacdo torna-se redlcado devido a presenca de vegetacdo ndo
fotossteticamente ativa (VNFA).

ASTER Spectral Bands
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Figura 1 — Distribuicdo das faixas espectrais das bandas do sensor ASTER (JPL, 2002)

O presente trabalho possui como objetivo avaiar o potencial do sensor ASTER para a
distincdo de tipos de vegetacdo de Cerrado por meio de técnicas de andise de mistura
espectrd. A &ea escolhida foi 0 Campo de Instrucéo Militar de Formosa, que conta com uma
extensa &rea de Cerrado preservado. Situado no municipio de Formosa (GO), o Campo e faz
fronteira com 0 estado de Minas Gerais, a0 sul e com o Didrito Federd, a oeste, contando
com uma area aproximada de 115.014 ha. No contexto hidrogréfico a &rea é limitada pelo rio
Preto, a oeste e pelo rio Bezerra, aleste.

2. Pré-Processamento das Imagens ASTER

A fase de pré — processamento constou de trés etapas.
Aquisicdo de imagens corrigidas do efeito atmosférico - As nove imagens utilizadas
(VNIR e SWIR) foram adquiridas ja corrigidas do efeito atmosférico, correspondendo
aos produtos de dto nivel do sensor ASTER referente & especificacdo ASTO7 (JPL,
2001). A correcdo amosférica remove os efeitos devido as mudancas de geometria
sadite — sol e das condigbes atmosféricas.O agoritmo é gplicado para os pixels sobre
céu claro e os resultados sdo registrados com vaoresentre O e 1.
Compatibilizacdo das resolucbes espaciais - A compatibilizacdo das resolucdes
espaciais entre as imagens VNIR e SWIR foi obtida pela duplicacdo dos pixes das
imagens do SWIR. Dedta forma, os pixels rdativos as imagens SWIR adquirem uma
dimensio de 15m compativel a resolugdo espacid das imagens VNIR. As nove bandas
foram integradas em uma Unicaimagem (Figura 2).
Confeccdo de um mosaico de Imagens - Como a area estudo abrangeu duas imagens
ASTER foi feito um mosaico para concatené-las em uma tnicaimagem (Figura 3).

3. Deteccéo dos Membros Finais

Esse procedimento consste em uma etgpa exploratoria, ou sga, de uma primeira avaiacéo
dos maerias exigentes na aea como também permite identificar os efeitos relativos aos
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fatores fiscos ambientais presentes na cena como, por exemplo, a sombra. Uma metodologia
para a deteccdo dos membros finais foi estabelecida por Boardman & Kruse (1994) a partir da
geometria do simplex em trés etapas. reducdo da dimensio espectral utilizando a técnica de
Minimization Noise Fraction (MNF), reducdo da dimensdo espacia utilizando o méodo Pixel
Purity Index (PPl) e identificacdo utilizando um visudizador n-dimensond. Essa
metodologia € amplamente utilizada em trabadhos com imagens hiperespectais (Richardson et
al., 1994; Richardson, 1996; Kruse, 1996; Kruse et al., 1996; Carvalho et al., 1999; Kruse &
Boardman, 1999; Kruse, 1999), como também paraimagens multiespectrais (Carva ho, 2001).
Reducéo Espectral (MNF)

Para reduzir a dimensio espectral foi empregada a transformagcédo MNF (Green et al., 1988).
Este méodo dém de posshilitar a diminacdo do ruido, permite a diminuicdo da
dimendgonaidade da imagem em eixos descritos pelos materiais ou feighes fiscas ambientais
gue congituem a cena. No entanto, € sempre requerida uma interpretacdo cautelosa na ligacéo
entre um determinado eixo com uma componente daiimagem.

VNIR (15x15) SWIR (30x30)
i 2x resolucédo espacial (15x15)

Figura 2 — Compatibilizacao das resolugbes espaciais entre asimagens VNIR e SWIR.
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Figura 3 — Confeccdo do mosaico
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Reducéo Espacial

O indice de Pureza do Pixel (PP) é gerdmente utilizado para redizar a reducio da dimensio
egpacia. Esse méodo busca edipular o quanto o pixel é extremo dentro do Smplex
(Boardman & Kruse, 1994; Boardman et al., 1995). No entanto, devido a0 tamanho da
imagem, este procedimento tornou-se muito lento. Para otimizar este processo foram
slecionados os pixels de valores mas dtos e baixos das primeras componentes MNFs
relaivas a0 snd. Desta forma, foram segmentados apenas 0,02% dos pixels posicionados nos
extremos dos hisogramas de frequéncia (Figura 4). A Figura 5 evidencia os pixels
segmentados na imagem correspondentes aos membros finais. A partir dessa pré-selecéo
redlizou-se 0 tratamento manud utilizando a técnica n-dimensond.
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Figura 4 — Histograma de frequiéncia raivo a 1* componente MNF, apresentando o
segmento correspondente a 0,01% dos dados posicionados nos vaores mais altos (magenta) e
0,01% nos vaores mais baixos (ciano).
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Figura 5 — Reducdo espacia com o propdsito de identificar os membrosfinais.
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| dentificag&o dos Membros finais utilizando o visualizador n-Dimensional (n-D)

A identificacdo manua foi feita com o visudizador n-dimensond que gera uma nuvem de
pontos referente aos pixels em um espago de atributos n—-dimensond, definido pelas
componentes MNF em andise. Esse modulo permite a manipulacdo da nuvem de pontos de
forma que se obtenha um poscionamento que melhor discrimine os diferentes grupos de
espectros (Boardman & Kruse, 1994). As principais classes identificadas foram relativas aos
tipos de vegetacéo (fitofisonomias) do Cerrado e de corpos dé&gua com presenca de
vegetacéo.

A mata gderia caracteriza-se por um espectro tipico de vegetacdo fotossinteticamente
ativa (VFA) (Figura 6a). A quantidade de vegetacdo ndo fotossinteticamente ativa (VNFA) e
e fotossinteticamente ativa (VFA) é preponderante na distingo entre o cerrado, campo sujo e
campo limpo (Figura 6b). Como a imagem € do periodo de seca, o estrato herbaceo esta
completamente seco contrastando com 0 estrato arboreo que ainda mantém VFA. As
localidades com presenca de lagos recobertos por vegetacdo herbdcea agpresentam um
comportamento espectra tipico de mistura entre a agua e a vegetacéo. Nestas localidades os
espectros apresentam abedo baixo, principalmente, nas bandas do SWIR (5, 6, 7 e 8) (Figura

6 c,d).
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Figura 6 — Comportamento espectral, (d) da vegetacdo fotossinteticamente ativa presente nas
areas de mata gderia, (b) sucessio de espectros relativos a vegetagbes variando com a
quantidade de VFA e VNFA, (c) e (d) lagoa parcia mente seca com presenca de vegetacéo.
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4. Andlise Linear deMistura

A andie liner de midura (ALM) basda-se no emprego da regressso multipla para
quantificar a propor¢do dos minerals presentes na imagem (Smith & Adams, 1985b). Foram
utilizados para a ALM o0s espectros de vegetagdo considerando: (a) VFA, (b) comportamento
intermediario, e (c) VNFA (Figura 7). As trés imagens rdativas aos membros finais etéo na
Figura 8 que se caracterizam por representar as areas de mata de galeria, cerrado e de campo
limpo ou éreas degradadas.
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Figura 7— Comportamento espectrd utilizado naandise linear de mistura,

Figura 8 — Imagens referentes a andise linear de midura (&) VFA, (b) comportamento
intermedi&io, e (¢) VNFA.
5. Concluséo

A presente metodologia permitiu a redizacd de uma andise mais precisa sobre as respostas
epectrais de cada advo andisado. As principais diferencas espectrails dos tipos
fitofisondmicos na imagem correspondem ao contraste entre VFA e VNFA. Nas aess de
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lagoas observou-se uma mistura espectral dos corpos d agua com a vegetacdo. A presenca de
variagches abruptas e geomélricas na vegetacdo corresponde aos limites de antigas fazendas
gue foram desapropriadas para a construgdo do Campo de Instrucéo.
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