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Resumo: O conhecimento sobre o uso do solo e estado atual da cobertura vegetal
representam importantes etapas para a compreensao da dindmica espacial em areas com
crescente supressdo da vegetacdo e pressdo antropica. Nesse sentido, o interesse sobre
padrdes e processos gque acarretam mudancas ambientais vem recebendo grande apoio
das tradicionais geotecnologias para fins de monitoramento, manejo e planejamento
ambiental. Seguindo essa tendéncia, o presente estudo utiliza produtos oriundos de
geotecnologia hiperespectral para identificar novas metodologias de analise da
paisagem, nas areas com remanescentes de vegetacdo de Mata Atlantica. O objetivo do
projeto é explorar uma tecnologia ainda pouco conhecida entre os especialistas em
geociéncias, especialmente a Geografia, com a finalidade de identificar os estagios
sucessionais da vegetacdo, considerando diferentes respostas espectrais da cobertura
vegetal, em um trecho com disponibilidade de imagens hiperespectrais, no Estado do
Rio de Janeiro.

Palavras Chave: Sensoriamento remoto hiperespectral, vegetacédo, paisagem

Abstract: The knowledge of the current state of the vegetation cover is an important
tool to the environment management and conservation. Hence, the interest about
conservation patterns, which is a result of environment shifts, has been receiving a great
support from traditional earth technology and can be applied in monitoring projects or
environment planning. Following this trend, this study utilizes products derived from
hyperspectral censoring to indentify different conservation statuses in the remaining
vegetation parts of the Atlantic Forest in the states of Rio de Janeiro. The project’s goal
is exploring a technology still little known among experts in earth sciences, specially in
Geography, with the purpose of identifying conservation status of forest and herbaceous
vegetation samples. To the research’s development, different spectral responses of
vegetation cover were considered. During the study, hyperspectral images from the
Hyperion censor, on board the EO-1 Satellite were utilized, they were obtained from the
U.S Geological Survey. The images were processed to permit data gathering of
representative vegetation classes and respective spectral responses were evaluated to
enable the differentiation between them.
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1. Revisdo conceitual
1.1  Andlise da Paisagem e Ecologia da Paisagem

A discussdo sobre o conceito de paisagem apresenta-se desde o século XI1X com o
objetivo de relacionar as condigdes naturais e a agdo humana na compreensdo do
espaco. SCHIER (2003) menciona que é perceptivel a abordagem positivista da escola
alemd sob a dtica estatica observada pelos agrupamentos de caracteristicas geogréaficas
em unidades espaciais. Em contrapartida ha o enfoque mais dindmico oriundo da escola
francesa, com énfase na dindmica dos processos.

Historicamente o estudo da paisagem percorreu uma alternancia entre a visdo de
um espaco homogéneo com caracteristicas naturais definidas, e a paisagem mais
humanizada com as modificacbes realizadas pelas atividades antropicas. Segundo
Salgueiro (2001) para os geografos preocupados com a consolidacdo cientifica da
disciplina e possibilidade de ruptura entre os gedgrafos fisicos e humanos, o enfoque
dado ao conceito de paisagem surge como elemento integrador traduzido pela interacéo
entre as questdes do mundo fisico, e deste com 0s grupos humanos em determinada
area. Na percepcdo atual, o critério cultural tem forte apelo na andlise critica da
paisagem, em contrapartida ha ainda o enfoque ambiental direcionado para a expressdo
do potencial ecoldgico, na exploracdo dos recursos naturais. Nessa perspectiva, Pissiani
& Archela (2009) citam as pesquisas desenvolvidas por Bertrand, apontando o
geossistema como uma categoria espacial de componentes homogéneos, produto da
interacdo entre os elementos ecoldgicos e sua exploracdo socioeconémica. Abordando
essa perspectiva surge uma linha de pesquisa que analisa a paisagem pensando e
direcionando esforcos para a compreensdo das relagdes entre os diversos elementos
dessa estrutura ecoldgica, em niveis hierarquicos e em escala de acdo a ser delimitada

Para Forman & Gordon (1986) a paisagem no ambito geoecoldgico, pode ser vista
como um conjunto de ecossistemas que interagem em diferentes niveis hierarquicos,
sendo traduzida como um mosaico de sistemas, cuja estrutura € vista em relacdo a
padrdes espaciais de heterogeneidade. A estrutura da paisagem aborda trés componentes
principais: matriz, fragmentos e corredores. Segundo Rodriguez et al. (2004), a
estrutura da paisagem, fundamentada no sistema de relagdes inferiores entre suas partes
componentes é discutida considerando de dois tipos bésicos: a estrutura vertical e a
estrutura horizontal. A estrutura vertical da paisagem encontra-se formada pela

composicdo de relagOes internas entre os elementos e componentes da paisagem. O
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carater das relagcBes entre os componentes da paisagem pode ser caracterizado por
medi¢des da freqliéncia de relagdes, analisada a partir de uma matriz que indica a
porcentagem de ocorréncia para cada tipo de componente e as freqliéncias de relacdes
internas entre estes componentes. A estrutura horizontal da paisagem representa-se pela
integracdo espacial das paisagens desde o nivel inferior até o superior. O estudo da
estrutura horizontal se da& através das “imagens” das paisagens. Um conceito
fundamental ao estudar a imagem da paisagem € a analise do seu contorno, que é o
componente elementar. Ao estudar a imagem da paisagem ha uma atencéo especial as
suas particularidades geométricas, que sdo o conjunto de propriedades que incluem
apenas as caracteristicas geométricas da imagem, que formalmente ndo se refere ao
conteddo fisico-geografico. Inclui-se nesta andlise a composicdo da estrutura da
paisagem (nUmero e &rea de componentes e contornos), peculiaridades das formas do
contorno (anélise da forma dos contornos), peculiaridades da orientacéo e situacdo dos
contornos, relagdes de posicao e de contrastes (carater de vizinhanga e topologias).

Para Pereira et al. (2001), a Ecologia da Paisagem baseia-se na premissa de que 0s
padrdes dos elementos da paisagem influenciam significativamente 0s processos
ecologicos. Assim, a capacidade de quantificar a estrutura da paisagem € um pré-
requisito para o estudo da funcdo e mudancga de paisagem.

Segundo Carrdo et. al. (2001), as muitas medidas quantitativas de composicao
da paisagem, conhecidas como métricas ou indicadores de paisagem ganham cada vez
mais atencdo, na medida em que ajudam a compreender a estrutura complexa da
paisagem e a forma como esta influencia determinadas relacBes ecoldgicas. Varias
dessas métricas tém sido desenvolvidas para descrever padrdes espaciais, a partir de
produtos tematicos obtidos através do uso integrado das ferramentas de sensoriamento
remoto e geoprocessamento. Tais ferramentas contribuem efetivamente, apontando: as
areas onde estdo presentes os fragmentos florestais de Mata Atlantica; apontando quais
sdo os condicionantes geoecologicos presentes nestas areas; mostrando quais Sao 0sS
usos vizinhos as estes fragmentos (culturas presentes na regido) e calculando os
parametros métricos de cada fragmento (tamanho, forma, proximidade, orientacao,
textura). Essas consideracdes sdo relevantes para a adogdo de novas geotecnologias e
respectivas aplicagbes, na identificacdo de diferentes objetos da superficie,

especialmente a classificacao da cobertura vegetal, objeto do presente estudo.

1.2 Geotecnologias e Sensoriamento Remoto Hiperespectral

73



A discussdo sobre o conceito de paisagem e aplicagdes atuais na analise de
processos ecolégicos vem ganhando forte incremento pelo input de geotecnologias,
principalmente o uso de sensoriamento remoto para a identificacdo de classes e objetos
na superficie. A captura de informacgdes materiais pelo uso de sensores orbitais ou
aerotransportados disponibiliza uma imagem digital, gerada por registros diferenciados,
em funcdo de diferentes materiais (alvos) componentes da area imageada. Esses
materiais apresentam composicdes quimicas e/ou propriedades fisicas particulares,
permitindo emitir, transmitir e absorver a radiacdo eletromagnética de maneira desigual.
Cada alvo possuira, portanto uma resposta caracteristica prépria (devido a diferenciacéo
fisica e/ou quimica dos mesmos, como mencionado acima), ou seja, cada material terd
uma forma caracteristica de interagir com a radiacdo incidente, constituindo-se assim a
assinatura espectral (INPE, 2007). Quando as respostas espectrais de varios materiais
sdo conhecidas, as propriedades de alvos desconhecidos podem ser determinadas pela
comparagdo das respostas espectrais desses alvos com os dados de referéncia. Desta
forma, podemos gerar mapas de uso e cobertura dos solos por classificacdo, ou seja,
agrupamento de pixels com valores espectrais parecidos, pertencentes a uma mesma
classe.

A partir da compreensdo do contexto apresentado é possivel destacar a
importancia do sensoriamento remoto hiperespectral apresentado por Goetz et al.
(1985). Essa geotecnologia consiste na aquisi¢cdo simultdnea de imagens em muitas
bandas contiguas, obtidas na regido do visivel e do infravermelho refletido. A técnica
apresenta carater inovador pela capacidade de identificacdo de um grande nimero de
materiais, por meio da discriminacdo de suas propriedades fisico-quimicas, em virtude
da interacdo eletromagnética dos alvos com o sensor. A Figura 1 apresenta uma breve

comparacgéo entre as tecnologias multiespectral e hiperespectral.
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Figura 1 - Comparagdo entre sensores multiespectrais e hiperespectrais.

O sensor adotado na pesquisa € o Hyperion hyperespectra, a bordo do satélite
“Earth Observing-1” (EO-1). Esse sensor foi langado em 21 de novembro de 2000, na
base da Forca aérea de Vandenberg (EUA), como parte do Programa do Novo Milénio
(New Millenium Program - NMP) da National Aeronautics and Space
Administration - NASA, tendo como principal objetivo avaliar novas tecnologias de
sensores de alta performance e plataformas. O Satélite EO-1 transporta trés
instrumentos de imageamento da superficie: o sensor Hyperion (hiperespectral), o
sensor ALI (Multiespectral) e o Sensor LAC (LEISA Atmospheric Corrector) que nédo se
encontra mais em operacao.

O sensor Hyperion adquire dados em 242 bandas, de 10 nm de faixa de largura,
no intervalo de 356 a 2577nm do espectro eletromagnético. A resolucdo espacial é de
30m e as informacdes sdo adquiridas no formato de 16 bits. Os dados séo coletados por
dois espectrometros imageadores: um atuando no visivel e infravermelho préximo
(VNIR), cobrindo o intervalo do espectro eletromagnético de 0,4 — 1,0um e outro no
infravermelho de ondas curtas (SWIR), cobrindo o intervalo 0.9 — 2.5um. Nem todas as

bandas do sensor Hyperion sdo calibradas em funcdo da diminuicdo da resposta do
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detector nos menores comprimentos de onda. Dessa forma, o produto final dos dados
fornece um total de 198 bandas, com possibilidade de uso, e espectro continuo de 427 a
2395nm. Vale ressaltar que as bandas adquiridas e calibradas incluem também uma
pequena area de sobreposicdo entre espectrémetros VNIR e SWIR, equivalente as
bandas 56-57 e 77-78 representando o trecho entre 912 e 923nm. Consequentemente,
excluindo-se duas dessas bandas, tem-se ao final 196 bandas espectrais disponiveis para
anélise.

Uma das grandes vantagens a serem obtidas com a adogdo dessa tecnologia
consiste na possibilidade de diferenciacdo de objetos (por exemplo, diferentes
coberturas de vegetacdo), ndo identificados pelos sensores multiespectrais. Segundo
Linn (2008), a imagem obtida pelo sensor Hyperion cobre aproximadamente 7,7km no
sentido perpendicular & direcdo de vdo, podendo variar em sua extensdo de 42km a
185km, dependo da programacao. O produto base apresenta 256 colunas e 1400 linhas
para cada banda (imagem de 42km) e aproximadamente 6170 linhas para a imagem
estendida (185km).

1.3 Objeto geral

A presente pesquisa visa avangar no conhecimento das respostas espectrais dos
principais tipologias da vegetagdo natural a partir de imagens hiperespectrais do sensor

Hyperion. Como objetivos especificos espera-se:

- Apresentar uma metodologia inicial de pré-processamento das imagens hiperespectrais
Hyperion, buscando determinar um padrdo para a correcdo e ajuste das imagens;

- Andlise de imagens hiperespectrais e respostas espectrais referentes aos diversos tipos
de superficie, ressaltando as respostas espectrais obtidas para as estruturas de
fragmentos florestais, em escala aproximada de 1:100.000, por meio de selecdo de

amostras e analise de gréaficos resultantes.

2. Metodologia do trabalho de pesquisa

Por se tratar de um estudo com enfoque metodoldgico a escolha da area de estudo
se justifica pela diversidade de ambientes e a disponibilidade gratuita de imagens do
sensor Hyperion, de trechos com presenca da vegetacdo de Mata Atlantica no Estado do
Rio de Janeiro. Foram selecionadas inicialmente duas areas com cobertura de 7 km por

42 km, que sobrepGem parte dos Municipios de Paraiba do Sul, Areal, Petrdpolis,
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Belford Roxo, Magé, Duque de Caxias, Sdo Jodo de Meriti, Rio de Janeiro. A Figura 2
destaca a area proposta inicialmente para o desenvolvimento do estudo.
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Figura 2 - Area proposta para 0 estudo
A metodologia executada para o presente estudo abordou a aquisi¢do das imagens
Hyperion, pré-processamento para o preparo das cenas, selecdo de amostras para
indicacdo de classes de vegetacdo e analise dos resultados a partir dos gréficos de
resposta espectral. A Figura 3 destaca a etapas executadas.
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Figura 3 - Fluxograma metodoldgico da presente pesquisa

2.1. Aquisicdo das imagens Hyperion

Etapa referente a aquisicdo das imagens hiperespectrais fornecidas pelo sensor
Hyperion e disponibilizadas pelo United States Geological Survey - USGS de forma
gratuita por donwload, a partir do visualizador USGS Global Visualization Viewer ou
EarthExplorer. Essa plataforma de consulta permite obter um conjunto de dados em
formato Geotiff com todas as bandas do sensor Hyperion, da area de interesse para o
projeto e recobrem uma parcela das cenas do LANDSAT ETM.

Inicialmente foram coletadas as seguintes cenas (Orbita ponto - 217-76):
1. Identificador - EO1H2170762008162110PP - data de aquisi¢ao 10 de junho de 2008;
2. ldentificador - EO1H2170762010194110PP - data de aquisi¢do 13 de julho de 2010.

Dessa forma foram obtidas as seguintes imagens com recobrimento lateral da area
de interesse inicial (Orbita ponto - 217-75):

1. EO1H2170752011051110KF - PF101 — data de aquisic¢éo 20 de fevereiro de 2011,
2. EO1H2170752011033110PF- PF2_01 — data de aquisicdo 02 de fevereiro de 2011.

A Figura 4 destaca o posicionamento das cenas na area de estudo.
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Figura 4 - Recobrimento das cenas consideradas para a pesquisa

Para apresentacdo desse seminério foi considerado apenas os resultados obtidos
para a cena EO1H2170752011051110KF - PF101 — data de aquisicédo 20 de fevereiro de
2011.

2.2. Pré-processamento padrao

A etapa de pré-processamento foi realizada utilizando o software ENVI que ndo
disponibiliza uma opc¢éo especifica para a importacdo de bandas Hyperion. Nesse caso
foi necessario inserir uma IDL que permite a realizacdo de tal procedimento e correcao
automatica dos ruidos caracteristicos (stripes) das imagens. Esse IDL foi obtido por

acesso ao endereco eletronico: http://www.ittvis.com/UserCommunity/CodeLibrary.aspx

2.2.1 Remocao de stripes (destripe)

Essa etapa consiste na remocao dos ruidos das imagens Hyperion, relacionados ao
modo de geracdo das mesmas, em funcdo da tecnologia de varredura utilizada pelo
sensor. Nesse caso, cada imagem gerada apresenta uma coluna Unica em cada banda que
corresponde a um unico detector do equipamento a bordo do satélite EO-1. Como 0s
detectores ndo séo bem calibrados, seja nos espectrometros do modo SWIR ou no modo
VNIR, é possivel observar faixas verticais ou “stripes” em algumas bandas da imagem

resultante. Esses stripes correspondem a pixels com ND (namero Digital) incoerente
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com os pixels vizinhos, e que precisam ser corrigidos antes de dar continuidade as
demais etapas de processamento. A Figura 5 mostra o resultado da correcdo do s
Stripes.

Figura 5 - Recortes da banda 10 com ruidos stripes (linhas horizontais nas imagens 2.1 e 2.2) e 0s
mesmos recortes com resultados apds a remocao dos stripes (imagens 2.3 e 2.4)

2.2.2 Correcdo atmosférica

A correcdo atmosférica consiste no ajuste dos efeitos de absorcao e espalhamento
causados pela presenca de gases e aerossois na atmosfera, afetando o sinal do sensor.
Para a correcdo desse problema serd utilizado o algoritmo FLAASH (Fast Line of Sigt
Atmospheric Analyst os Spectral Hypercubes) presente no software ENVI,
tradicionalmente utilizado com sucesso e ja consolidado para correcdo das imagens
Hyperion. Nessa etapa foram realizadas correcfes atmosféricas nas cenas
EO1H2170762008162110PP e EO1H2170752011051110KF. Os parametros utilizados
foram: coordenadas centrais Latitude -22.35° e Longitude -43.13°, sensor Hyperion,
altitude do sensor 705 km, elevacdo média da area da imagem 400m, tamanho do pixel
30m, data da imagem 20/02/2011, hora de coleta da imagem 12h33m19s, modelo
atmosférico “Tropical”, Modelo de aerossol urbano (pois a imagem recobre um trecho
com alta densidade urbana no municipio do Rio de Janeiro e municipios vizinhos. Esse
modelo apresentou um melhor resultado, quando comparado aos demais. Esse modelo
considera uma mistura de 80% do aerossol rural com 20% de aerossois de fuligem, se
mostrando o mais apropriado, para a area com alta densidade urbana); Algoritmo de
espalhamento Modtran - ISAACS (por ser mais rapido e simplificado. As Figuras 06 e
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07 destacam a curva espectral de uma amostra da vegetacdo de mangue antes e apés a

correcdo atmosférica.
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Figura 6 - Parametros de correcdo atmosférica
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Figura 7- Curva espectral de amostra de vegetacdo (mangue Umido) antes (1) e apés (2) o procedimento
de correcéo atmosférica

Ap0s a correcdo atmosférica foi realizada a corre¢do geométrica das imagens.

2.2.3 Correcgdo geomeétrica

A correcdo geometrica foi realizada para reorganizar os pixels da imagem em
relacdo ao sistema de projecdo cartografica definido para o projeto. Esse procedimento
visa minimizar as distor¢cbes geométricas, oriundas das caracteristicas do sensor
Hyperion, decorrentes do movimento do satélite durante o recobrimento.

Para a corregdo geométrica e selecdo de pontos de controle foram utilizadas
imagens Landsat disponibilizadas pelo projeto ZEE-RJ para o0 ano de 2007.

Ao todo foram selecionados 14 pontos de controle, mantendo o RMS 0.8198.

2.2.4 Exclusao de bandas

Essa etapa consiste na analise das bandas que deverdo ser excluidas em funcdo de
ruidos remanescentes, que podem causar problemas nas etapas de posteriores referentes

a segmentacdo e classificacdo. Segundo Linn (2008) tradicionalmente as bandas do
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sensor Hyperion no intervalo em torno de 1400 e 1900nm sdo excluidas das analises,
em funcdo da forte interferéncia do vapor d’agua da atmosfera. Essas bandas foram
excluidas da analise. Outras bandas foram selecionadas para a exclusédo tendo em vista a
manutencdo de ruidos apos o processamento. Ao final foram consideradas 155 bandas
de um total de 242.

3. Selecdo visual de amostras

Apds a etapa de processamento e preparo das imagens foram selecionadas areas
amostrais para analise das respostas espectrais das diferentes coberturas vegetais. A
Figura 8 destaca algumas areas consideradas como amostras para analise da reflectancia

da vegetacéo.
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Figura 8 - Selecdo de amostras na imagem Hyperion

3.1 Estudo preliminar de separabilidade de classes

O processo de segmentacdo e classificacdo serd executado em etapa posterior
definicdo das classes ap0s a realizacdo de um levantamento de campo. Dessa forma a
etapa referente a separabilidade de classes foi executada apenas considerando a andlise
visual das amostras a partir de graficos gerados para a resposta espectral dos alvos em
cada banda. Essa analise permitiu identificar classes com diferentes respostas e bandas
com maior reflectancia para os alvos considerados. Foram selecionadas seis classes de
vegetacdo a partir de um conjunto de amostras identificadas para cada classe. A
indicacdo do numero de classes considerou as diferentes texturas observadas na area de

estudo como observado na Tabela 1.

Tabela 1 - Classes identificadas para analise das respostas espectrais e respectivas texturas
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Classe Subclasse Caracterizacéo Visual

Umido

Mangue

Seco

Em fundo de vale

Floresta Floresta em areas de alto relevo

Estégio Inicial de Recuperacéo

Pasto Pastagem

e

A localizagdo do conjunto de amostras considerado no presente estudo pode ser
observado na Figura 9.

Vegetacgao iluminada I

i Vegetacao vale

"
-

Vegetagaolinicial I

: " d Pasto 9§

Mangue seco

B gl
Mangueiimido j-

Figura 9 - Disposigdo das amostras na area da imagem Hyperion

3.2 Avaliacédo de classes a partir de gréaficos de reflectancia

Apo0s a selecdo visual das classes e geracdo dos graficos de reflectancia foram
obtidas as respostas como observado na Figura 10.
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Grafica de resposta espectral
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Figura 2 — Respostas espectrais das classes de vegetagdo observadas

A Figura 11 destaca o conjunto de amostras consideradas para diferenciar a
classificacdo de mangue mais Umido das areas de mangue com menor unidade. O
levantamento de campo permitira confirmar essa caracterizagdo, bem como, detalhar as

caracteristicas biofisicas das duas coberturas vegetais.

Griafico resposta espectral

4000 ' ' —{Arnostra 1 MU

- —Amostra F MU

- Jérnostra 3 MU

- _|Amastra 4 MU
3000 — —
3 000 -

Lal

S L 4
1000 — =S INN —
o " :Z-I i ’ - S AL
o _

|

500 ' 7060 , 1500 7000

Comprimento de onda

Amostra MU - Vegetacdo em mangue mais Umido
X

Amostra MS - Vegetacdo em mangue mais seco

Figura 3 - Respostas espectrais para as classes Mangue (Umido e seco)

A Figura 12 apresenta a area considerada para a coleta das amostras de mangue
umido no municipio de Duque de Caxias. E possivel observar a existéncia de areas mais

descampadas e Umidas proximas a Baia de Guanabara.
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Mangue Umido ‘

Figura 4 - Area de coleta das amostras, para a classe: mangue (imido

A Figura 13 apresenta area considerada para coleta de amostras de vegetacao
classificada como mangue seco. Ha uma clara diferencga na textura da cobertura vegetal

que deve ser melhor avaliada em etapas futuras.

Mangue seco

Figura 5 - Area de coleta de amostras para a classe mangue seco

A segunda analise considerou a verificacdo das respostas espectrais para as classes
de pasto e vegetacdo inicial em estagio de conservagdo. A Figura 14 destaca as curvas

espectrais das amostras consideradas para cada classe mencionada.
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Grafica resposta espectral

Amostra 1Vl
Amaostra 2 Wl
Amostra 3 W
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Figura 6 - Respostas espectrais para as classes Pasto e Vegetacdo em estagio inicial de conservagdo

A Figura 15 destaca a area considerada para coleta de amostras de pasto com

pouca cobertura vegetal.

Figura 7 - Area de coleta das amostras para a classe Pasto

A Figura 16 destaca a area considerada para coleta de amostras de Vegetacéo
considerada em estagio inicial por apresentar cobertura vegetal um pouco mais
expressiva que as amostras de pasto. A observacdo em loco deve confirmar ou ndo essa

condicéo.
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Vegetacaoiinicial i

Figura 16 - Area de coleta das amostras para a classe Vegetaco Inicial

A Ultima anélise considerou a verificacdo das respostas espectrais para as classes
de vegetacdo densa no alto do relevo e em fundos de vale. A Figura 17 destaca as curvas

espectrais das amostras consideradas para cada classe mencionada.

Grafice resposta especiral
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Amostras de VV - Vegetacdo em fundo de vale

Figura 8 - Respostas espectrais para as classes de vegetacdo em areas de relevo e fundos de vale

A Figura 18 destaca a area considerada para coleta de amostras de Vegetacdo em
fundo de vales na regido serrana do Rio de Janeiro. A realizacdo de uma coleta em

campo deve confirmar as caracteristicas biofisicas dessa amostra.
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Figura 18 - Area de coleta das amostras para a classe vegetacio em fundos de vale

A Figura 19 destaca uma das amostras consideradas para a analise de cobertura

vegetal em areas montanhosas.

Vegetacaoliluminada :

Figura 19- Area de coleta das amostras para a classe vegetacao topos de regido montanhosa

Essa andlise inicial permitiu identificar as respostas diferenciadas para cada
cobertura considerada, o que permitira gerar um mapeamento mais detalhado de cada
tipo de vegetacdo e posterior classificacdo segundo estagio de conservacao.

4. Consideracdes finais

A discussdo inicia com a apresentacdo dos objetivos procurando contextualizar a
pesquisa e permitir a posterior compreensdo sobre os nucleos centrais que impulsionam

a pesquisa: degradacéo e perda, conflitos e reconfiguragéo.
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A representacdo da paisagem sugere a relacdo intrinseca entre os objetivos da
pesquisa e a adocdo desse conceito como alicerce para analise da cobertura vegetal,
sobretudo pela observacdo dos elementos ambientais, ecoldgicos e antrépicos nas areas
de interesse.

Face a intensidade do processo de ocupacao das terras nas areas de estudo, é
necessario estabelecer novas metodologias que compatibilizem os recursos naturais com

as exigéncias da legislacdo ambiental vigente, especialmente pela Geografia.
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