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RESUMO - A compreensdo sobre a dindmica espacial da cobertura vegetal em areas com crescente
supressdo da vegetacdo e pressdo antropica vem recebendo incrementos de estudos da Geografia. O
objetivo do estudo ¢ comparar as respostas espectrais de um sensor hiperespectral com um multiespectral
para identificar os estagios de conservagdo da cobertura vegetal em areas de Mata Atlantica. Durante o
estudo foram utilizadas imagens dos sensores Hyperion e Landsat, processadas e avaliadas quanto a
possibilidade de diferenciar classes de vegetag@o. O sensor hiperespectral Hyperion apresentou vantagens
quanto as suas respostas espectrais que se mostraram mais detalhadas para as classes de vegetagdo
consideradas do que as respostas multiespectrais do Landsat.

ABSTRACT - The understanding of the spatial dynamics of vegetation in areas with increased removal
of vegetation and human disturbance has been receiving increments of geography studies. The objective
of this study is to compare the spectral responses of a hyperspectral sensor with a multispectral to identify
the stages of conservation of vegetation in areas of Atlantic Forest. During the study were used images of
Hyperion and Landsat sensors, processed and evaluated for their ability to differentiate classes of
vegetation. The Hyperion hyperspectral sensor shows advantages in their spectral responses that were
more detailed than those considered vegetation classes than Landsat multispectral responses.

1 INTRODUCAO

O sensoriamento remoto hiperespectral permite obter medidas radiométricas de um alvo em um grande nimero
de estreitas bandas espectrais. Os dados coletados por estes sensores podem ser transformados em informagdes sobre
diferentes coberturas vegetais que estdo relacionadas com aspectos biofisicos da vegetagdo. Sendo a vegetagdo um
importante elemento dos ecossistemas, seus estudos ganham énfase, sobretudo, por buscarem conhecimentos acerca de
suas variagdes, padroes distributivos, ciclos, modificagdes fisiologicas e morfoldgicas.

Neste contexto, “os cientistas t€m empenhado significativos esfor¢os visando desenvolver sensores e algoritmos
de processamento visual ¢ digital de imagens para extrair importantes informagdes biofisicas da vegetagdo a partir de
dados de sensoriamento remoto” (JENSEN, 2009).

Assim, o desenvolvimento da técnica de aquisicdo de dados a partir de sensores hiperespectrais beneficiou varias
ciéncias e trouxe, em especial para a Geografia, uma importante inovacao para os estudos de analise espacial e uso do
solo. Essa tecnologia ¢ capaz de agregar conhecimento aos estudos sobre cobertura vegetal, a partir da habilidade de
discriminar alvos da superficie com base nas propriedades fisico-quimicas dos mesmos.

A capacidade de imageamento a partir da tecnologia multiespectral limita a diferenciacdo dos objetos. Isso
porque os padrdes dos alvos apresentam semelhangas quanto as suas identificagdes. No caso do sensor TM, a bordo do
satélite Landsat, as sete bandas apresentam faixas espectrais com intervalos largos. As vantagens relacionadas ao uso
das imagens provenientes dos sensores hiperespectrais permitem ampliar a qualidade dos mapas, sobretudo os tematicos
como os de uso e cobertura do solo, ja que o uso de diversas bandas espectrais estreitas auxilia na classificacdo dos
alvos.
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O presente estudo utiliza imagens coletadas pelo sensor Hyperion, pioneiro no experimento da técnica
hiperespectral em nivel orbital, langado pela National Aeronautics and Space Administration (NASA), a partir da
plataforma Earth Observing-1 (EO-1) em comparacdo com as imagens multiespectrais do sensor TM, a bordo do
satélite Landsat.

1.1 Objetivos

O principal objetivo deste artigo ¢ comparar as curvas de resposta espectral a partir de dois sensores (Hyperion —
EO-1 e TM - Landsat) e analisar os resultados obtidos para diferentes classes de cobertura vegetal da Mata Atlantica no
estado do Rio de Janeiro.

2 METODOLOGIA

As imagens hiperespectrais Hyperion utilizadas foram obtidas gratuitamente por consulta ao website da U.S
Geological Survey e recobrem uma area de 7,7km no sentido perpendicular do vdo, com 42 km de extensdo. A
cobertura vegetal de Mata Atlantica foi escolhida pela disponibilidade de imagens da area e também pela importancia
que as pesquisas apresentam frente as dificuldades enfrentadas para a conservacao desse bioma.

A area de estudo engloba os municipios Rio de Janeiro, Sdo Jodo de Meriti, Belford Roxo, Duque de Caxias,
Petropolis, Areal, Paraiba do Sul e Trés Rios no estado do Rio de Janeiro.

Inicialmente, foram executadas etapas de pré-processamento da imagem Hyperion selecionada, que considera a
correcdo dos ruidos stripes, correcdo atmosférica e corre¢do geométrica. Essa etapa inicial foi desenvolvida utilizando o
software ENVI 4.5 e utilizou-se imagens no nivel 1R (com corre¢do radiométrica).

A corregao atmosférica foi feita no moédulo FLAASH do ENVI considerados os pardmetros consagrados na
literatura e as caracteristicas proprias da area de estudo tais como elevagdo média 700m e visibilidade inicial 40km.

O ajuste das cenas foi realizado através da correcdo geométrica, a partir de pontos de controle coletados de uma
imagem Landsat ja corrigida. Posteriormente, foi realizada a ortorretificacdo desta, utilizando 55 pontos de controle
coletados de ortofotos disponibilizadas pelo IBGE, além do apoio de um MDE, ambos na escala de 1:25.000. Dos 55
pontos coletados, 15 foram usados como pontos de apoio para verificacdo da escala obtida 1:100.000.

Assim, foram identificadas e coletadas amostras de cinco classes de diferentes coberturas vegetais da mata
Atlantica, tendo cada uma delas cinco amostras, em estagios de conservacao diferentes, considerando ainda a variagdo
do relevo, totalizando 25 amostras.

As imagens Landsat também sdo disponibilizadas gratuitamente através do site do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (http://www.dgi.inpe.br), e foram previamente corrigidas e ortorretificadas com o objetivo de
permitir a comparagdo com a imagem Hyperion. Neste trabalho foram utilizadas cenas coletadas no ano de 2007.

Para a etapa de comparacdo entre as respostas espectrais dos sensores (Hyperion e TM) foram construidas
tabelas com as estatisticas dos pixels de cada amostra em cada classe de cobertura vegetal. Essa etapa foi desenvolvida
no software Arcgis Arcinfo 9.3 a partir da ferramenta Spatial Analyst Tools/ Zonal/ Zonal Statistics as Table.

A tabela resultante possibilitou a constru¢ao de graficos referentes as medias dos pixels das amostras, que
caracterizaram as respostas espectrais dos alvos em todas as bandas Hyperion utilizadas no estudo, e a comparagdo com
a resposta do sensor TM - Landsat. A comparacdo das curvas espectrais das imagens serviu como parametro inicial para
o estudo e caracterizac¢do dos niveis de conservacdo da Mata Atlantica na area de estudo.

3 RESULTADOS E COMENTARIOS

As imagens Landsat também sdo disponibilizadas gratuitamente através do site do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (http://www.dgi.inpe.br), e foram previamente corrigidas e ortorretificadas com o objetivo de
permitir a comparagdo com a imagem Hyperion.

Neste trabalho foram utilizadas cenas coletadas no ano de 2007. A Tabela 1 representa a média dos
comprimentos de onda das amostras de cada banda utilizada do sensor Hyperion.
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Tabela 1 — Média das reflectincias das amostras por banda
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E importante ressaltar que, embora o sensor Hyperion apresente 242 bandas, somente 140 foram utilizadas para
compor a tabela, por suas qualidades quanto a visualizagdo. Sendo assim, os graficos das médias das respostas
espectrais dos cinco tipos de vegetacdo contemplam estas bandas mais significativas das cenas utilizadas neste estudo.
Os graficos do sensor Hyperion, gerados a partir das respostas espectrais, apresentam no eixo X os
comprimentos de onda e no eixo Y as reflectancias das classes amostradas.

Classe 1- Pastagem
A Figura 1 ilustra a classe de vegetacdo de pastagem, perto de zonas Umidas. A resposta espectral das

amostras apresenta similaridade entre as médias dos pixels. As curvas apresentam formas similares, porém com
algumas diferengas nos valores entre as amostras.
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Figura 1 — Cobertura vegetal de pasto

Classe 2 — Floresta Baixa

A segunda classe ilustra uma area com floresta de vegetacdo rasteira com encostas expostas ao sol. E possivel

observar um padrao similar de resposta entre as amostras, com valores muito préximos para todas as amostras (Figura
2).
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Figura 2 — Cobertura vegetal de Floresta baixa (estagio inicial de conservago)
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Classe 3 — Floresta Densa

A terceira classe é de cobertura densa, com forte presenca de arvores Imbauba. Observa-se que as curvas tém
padrdes iguais, sem grandes diferencas no visivel. Nos comprimentos do infravermelho, aumentam as diferencas nos
valores das amostras (Figura 3).
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Figura 3 — Cobertura vegetal de Floresta densa

Classe 4 — Vegetacio Capoeirinha

Esta classe apresenta as maiores diferengas entre as curvas, isso significa a possibilidade de existir maior
diversidade de espécies entre as amostras, tanto na fisionomia quanto na composi¢@o, isso porque ¢ uma formagao
transicional entre o pasto ¢ a floresta (Figura 4).
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Figura 4 — Cobertura vegetal de capoeirinha

Classe 5— Floresta Média

A quinta vegetacdo que estd representada pela Figura 5 ¢ do tipo floresta densa e mostra um padrdo muito
semelhante ao relatado pela figura 3, de floresta densa, em que as curvas tém padrdes iguais, sem grandes diferengas no
visivel, porém, nos comprimentos do infravermelho, as diferengas aumentam entre as amostras.
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Figura 5 — Cobertura vegetal floresta média
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Com base na analise dos graficos, observa-se que as imagens Hyperion apresentaram grande potencial para a
caracterizagdo das amostras possibilitando a diferenciacdo, principalmene, das areas de pastagens e de vegetagdo densa
nas encostas, devido ao seu nivel de detalhamento.

A Figura 6 representa as 05 classes consideradas a partir da média das reflectdncia de suas amostras, com a
finalidade de apresentar a diferenca entre as respostas espectrais de cada uma delas.
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Figura 6 — Hyperion - respostas hiperespectrais

A Figura 7 apresenta as repsostas espectrais das classes de vegetagdo consideradas geradas a partir da
reflectancia das bandas do sensor landsat.
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Figura 7 - Tipo de representagéo grafica das respostas multiespectrais do sensor — TM Landsat

4 CONCLUSAO

Esse estudo encontra-se em desenvolvimento e estdo sendo feitos refinamentos no processamento da imagem
hyperion. Sera realizada em etapas futuras a identificagdo em campo das amostras para o refinamento das classes
selecionadas, bem como, serdo coletadas novas amostras. Espera-se que o estudo possa aprofundar a discussido sobre o
uso das técnicas de sensoriamento remoto em apoio a conservagao da cobertura vegetal em especial da Mata Atlantica,
além da adocdo dessas técnicas pela Geografia em seus diversos estudos.
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