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RESUMO

Foi realizado um estudo envolvendo a utilizacao de imagens multitemporais,TM/

LANDSAT no monitoramento e avaliacao da area queimada e da regeneracao da
¢do afetada pelo fogo que atingiu o Parque Nacional de Brasilia (PNB).
gens foram analisadas visual e automaticamente, procurando identificar e

vegeta
Essas ima
avaliar

as.melhores bandas do sensor TM/LANDSAT, bem como o potencial de utilizacao destas
imagens em estudos desse genero As bandas 4 e 5 desse sensor foram identificadas

como 0s que promoveram uma maior separabilidade entre os temas presentes na
do PNB, nas analises visual e automatica respectivamente. 0 inicio da
da vegetacao foi detectado visualmente em composicoes de uma imagem da area_ de

area
regeneracao
in

teresse correspondente a uma passagem de aproximadamente 2 meses apos o incendio,”

ABSTRACT

TM/LANDSAT multitemporal images were used to an evaluation, monitoring and

vegetation regeneration study in the Pargue Nacional de Brasilia (PNB).

These

images were visual automaticaly analysed in order to identify the best TM/LANDSAT
bands and to evaluate the usefulness of these images in this kind of study. The
TM/LANDSAT bands wich presented the best separation of the PNB's land cover
categories were bands 4 and 5. The first one was identifyed by visual analisis and

the second by the automatic analisis.

The beginning of the vegetation regeneration

was determined through a color composition of on image acquired two monthes after

the fire,

INTRODUCAO

Segundo muitos autores as queimadas exercem
pobre os ecossistemas um apreciavel papel eco]o
gico. COUTINHO (1980) cita o efeito das queima
das sobre a umidade do solo, reducdo de sua quan
tidade de materia organica, nutrientes minerais?
dceleracao da produtividade primaria e sobre a
.vegetacao dée um modo geral.

A origem das formas savanicas e campestres
de cerrado e frequentemente associada a acao dc
fogo sobre a vegetacao.

Tal @ a importancia da acao das que1madas
que muitas empresas e instituicoes de pesquisa
em todo o mundo tém dedicade esforgos no monito
ramento e quantificacao de areas queimadas, so
bretudo na estimativa de perdas e danos. Nestes
tipos de avaliacoes as fotografias aéreas tem si
do usadas desde 1920 (Heller e Ulliman 1983),
Mais tarde, por volta de 1961, uma divisao espe

¢ializada em incendios florestais do Servico Flo

restal norte americano iniciou um programa de
pesgquisa visando a deteccao do fogo. Ao mesmo
tempo um nimero de tecnicas de sensoriamento re
moto foram sendo explcrados, principalmente °
uso de dispositivos eletronicos.

Uma analise feita por LAVER e KRUMPE (1973)
comparando um mapa de uma area queimada gerado

por computador atraves de uma imagem MSS/LANDSAT.
com um mapa de campo , mostrou uma vantagem dez
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vezes superior em favor do produto orbital.

SANTOS e AOKI (1978) realizaram um estudo
envolvendo o monitoramento do Parque Nacional de
Brasilia atraves de dados orbitais do sensor
MSS/LANDSAT, enfatizando o potencial destes na
deteccao, acompanhamento e uantificacaode are
as queimadas. 0s autores comprovaram a viabil{
dade do uso dos dados orbitais no alcance des
tes objetivos, bem como na 1oca11zacao de s1t1
0s mais suceptiveis a ocorréncia de incéncios.”

Durante os meses de inverno sao comuns 0s
baixos Tndices pluviometricos na regiao do Dis
trito Federal. Como consequenc1a disso, a cober
tura vegetal da regiao, t1p1camente de cerrado
(senso latu) fica exposta a riscos de incencios,
oriundos das mais variadas causas.

Em meados do mes de junho_de 1985,
um incendio de grandes propor¢oes na area
Parque Nacionalde Brasilia que atingiu
parte de sua cobertura vegetal.

houve
do
grande

0 objetivo deste trabalho e avaliar de for
ma visual e automatica a 3rea queimada utilizan
do dados do sensor TM/LANDSAT. Procurou-se iden
tificar as melhores bandas para o monitoramen
to da area queimada e para a 1dent1f1cacao do
inicio do processo de regeneracao da vegetacao
afetada, avaliando ainda o seu potenc1a] para
trabaThos desse genero.



2. MATERIAL E METODOS

2.1 - Krea de estudo

0 Parque Nacional de BrésT]ia abrange uma
area de aproximadamente 28000 ha localizada a

noroeste do D1st51to Federal, entre as cosder
nadas 15°35'a 15°45' de latitude sul e 47°50"
de Tongitude oeste, (Figura 1).
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Fig. 1 - Locallzacao do Parque Nacional de Bra

silia.

A cobertura vegeta] em.preservagao e do ti
po Cerrado (senso latu), apresentando

varios
gradientes de biomassa, desde o Cerrado (senso
strictu) ao campo sujo (SANTOS e AOKI, 1978). O

clima da regiao e caracterizado por duas esta
coes bem distintas: uma chuvosa, entre os meses
de outubro a abril, e outra seca,.de maio a

s
tembro.
2.2 - Material
Foram adquiridas imagens orbitais de qua

tro passagens distintas que continham a area do
Parque; foramelas: 06/02/85, 14/06/85, 30/06/85e
02/09/85. A primeira correspondeu ao perio
do chuvoso de 1985, quando a vegetacao se apre
sentava em pleno vigor vegetativo.

A segunda passagem (14/06/85) correspondeu
a aquela quando da ocorrencia do incéndio.

A passagem seguinte (30/06/85) correspondeu
ao periodo final do incendio.
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E finalmente a passagem do dia 02/09/85,na
qual foi identificado o inicio da regeneracao da
vegetacao apos a acao do fogo.

Estas imagens foram adquiridas em fitas
CCT, nas bandas 3,4,5 e 7 do TM/LANDSAT, na pas
gem do dia 06/02/85 em todas as bandas nas pas
gens dos dias 14/06/85 e 30/06/85; e nas bandas
3,4 e 5 na passagem do dia 02/09/85. Foram ain
da adquiridas em papel de bandas 4 e 5, na esca
la 1:250.000, da passagem do dia 30/06/85.

A analise automatica foi conduzida no sis
tema IMAGE-100 (Analisador de Imagens Multies
pectrais) do INPE,

Para a confeccao do mapa da area do Parque
contendo o contorno da area queimada foram uti
1izadas cartas plancaltimetricas de Brasilia e
Taguatinga, na escala 1:100.000, das quais fo
ram extraidos os limites do Parque e as princi
pais vias de drenagem. O contorno da area quei
mada foi tracado sobre essas informacoes ~atra
ves de um equipamento denominado ZTS-Zoom Trans
fer Scope, da Baush & Lomb.

2.3 - Metodos

2.3.1 - Analise visual

Esta fase do trabalho teve dois 0bJEt1VOS
a) estimar a area total queimada ao final do in
cendio (30/06/85) a fim de comparda -la _com

a avaliacao produzida pela analise automati
ca.

b) avaliar a utilidade dos dados TM/LANDSAT na
deteccao do estagio inicial da regeneracao da

vegetacao do cerrado, apos o processo de quei
ma.

A_escolha das bandas 4 e 5 para a estimati
va da area queimada € justificada pe]a maior se
parabilidade visual que estas proporcionaram en

tre as_areas queimadas_e os demais alvos da ce
na. A area queimada foi estimada com o auxilio
de uma rede de quadr1cu1as milimetrada, corres

pondentes a uma area de 6,25 ha no terreno.

A ava11acao do estagio inicial da regenera
¢cao da vegetacao afetada foi feita comparando
-se 0s padroes de cor e textura apresentados pe
las categorias de vegetacao identificadas

nas
composicoes coloridas das imagens dos dias 06/
02/85. Esta analise foi realizada atraves do
monitor de TV do sistema IMAGE-100, que possi

bilitou a combinacao de cores entre as bandas.”

2.3.2 - Analise automatica

Esta fase foi totalmente realizada atraves
do sistema IMAGE-100, e constituiu basicamente
na aplicacao dos algoritmos de classificacao
SINGLE CELL, MAXVER e MEDIA-K as imagens das
passagens dos dias 14/06/85 e 30/06/85

Neste processo de classificacao foram con
sideradas as bandas 3,4,5 e 7 do TM/LANDSAT, da
do que as demais apresentavam elementos que pE
deriam interferir neste processo, tais_como: fu

maca do proprio incendio, bruma atmosferica, d
outros.



As areas de cada tema foram calculadas au
tomaticamente atraves do programa AREA, tambem
implementado no sistema IMAGE-100. Este progra
ma fornece o numero de pontos classificados por
tema. Como as imagens foram ampliadas na tela
do sistema para uma escala de aproximadamente
1:100.000, cada ponto na tela ficou equivalente
a4 p1xels sendo assim as areas foram determi
nadas atraves da aplicacao da seguinte formula:

-4 x9,0x 107

At x nt x 100
sendo: At = area do tema t em ha,
nt = numero de pontos classificados como

tema t.

;s

Qualquer um dos tres algoritmos de cTassi
ficacao trabalham com amostras de cada tema
lecionadas pelo pesquisador. Essas amostras pos
suem um tamanho variavel o qual e definido pelo
numero de pixels considerados por tema. Como os
temas sao definidos dentro de’intervalos de_ va
lores de numeros d1g1ta1s, podem ser extraidas
as medias e variancias desses intervalos, e 0
numero de pontos (pixels) amostrados, ou seja ,
utilizados na determinacao desses intervalos.

Esses parametros foram considerados no es
tabelecimento de intervalos de confianca das me
dias dos numeros digitais de cada tema. Desta
forma foi possivel ter uma ideia do desempenho

de cada algoritmo na identificacdao de cada _ te
ma, principalmente daquele referente a area
gueimada, e ainda, verificar quais das quatro
bandas consideradas. proporcionaram uma maior

. separabilidade entre os temas.

Para a-determinacio dos intervalos de con
fianca das medias foi utilizada a seguinte for
mula:

st
ICT = Xt#z X §f {(t =1,2,...k)
onde: ICT = Intervalo de Confianca para o
tema t,
Xt = Media do tema t,
z = Valor tabelado para nivel a de
probabilidade,
st = Desvio padrdoc para o tema t,
Nt = Numero de pontos amestrados pa
ra o tema t, -
k = Numero de temas.

Para o caso especifico deste trabalho o.va

lor de a considerado foi de 5%, o que 1implicou
num valor de z tabelado igual a 1,96.
2.3.3 - Confeccgao do mapa

0 contorno da area queimada foi extraido

da imagem do dia 30/06/85 (banda 4), na
de 1:250,000, com o auxilic de uma  transparer
cia colocada sobre a mesma. Esse contorno 0
transferido para o mapa confeccionado atraves
das informacoes contidas nas cartas p1anoa1t1me
tricas citadas na seccao 2.2, atraves do equipa
mento ZTS-Zoom Transfer Scope

escala

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 - Analise Visual

3.1.1 - Estimativa da area queimada

s

fol
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A imagem do dia 30/06/85 foi escolhida pa
ra a Aeterm1nacao da area queimada por compreen
der a data proxima ao final do incendio.

Houveram duas dreas no interior do Parque
que foram interpretadas como queimadas. Neste
trabalhos somente foi considerada a area locali
zada.ao sul do Parque, dado que esta se apre
sentou integralmente em todas as passagens, ©
que hao ocorreu com a outra area devido a pro
blemas de oscilacoes na orbita do satelite, im

pedindo seu completo imageamento.

A Tabela 1 ilustra os resultados obtidos da
interpretacao das bandas 4 e 5.

TABELA 1

ESTIMATIVA DA AREA QUEIMADA
ATRAVES DA ANALISE VISUAL

Banda TM N Quadriculas Area (ha) % da area
total
4 1709 10681 ,4 38,1
5 1626 10162,5 36,3

Os percentuais da area queimada foram cal
culados tomando-se como base total do Parque
que e de aproximadamente 28.000 ha. Verificou
-se que a imagem da banda 5 apresentou a area
queimada com uma textura mais uniforme do que
-aquela apresentada pela imagem da banda 4. Isso
pode ser explicado pela melhor discriminacao es
pectral que esta ultima proporciona em se tra
tando de areas com cobertura vegetal . -

Dev1do a ausencia de 1nformacoes de campo

referentes a estimativa da area queimada, nao
foi poss1ve1 determinar quais das interpreta
coes acima foi a mais correta.

A analise visual da composicao colorida

(BANDAS TM: 3,4, e 5; azul verde e vermelho,res
pectivamente), da jmagem do dia 14/06/85, permi
tiu a observacao de locais contendo fogo ative;
algo inedito a nivel orbital.

3.1.2 - Regene.acao da veyetacao

Esta etapa constituiu na comparacao visual
das composicoes coloridas das imagens dos dias
06/02/85 e 02/09/85. Para esta comparacao foram
utilizadas as bandas 3,4 e 5, nas cores azul ,
verde e vermelho respectivamente.

Na 1magem do dia 06/02/85 a vegetagao apa
rece vigorosa destacando-se a mata
de galeria e cerrado com os temas de maior real
ce.

A observacao da imagem do. dia 02/09/85 re
velou a ocorrencia de mais um incéndio ocorridc
no setor noroeste do Parque. Como o objetivo des
ta fase do trabalho era avaliar visualmente _ o
estag1o inicial da regeneracao da vegetacao,
a analise se restr1ng1u a area do primeiro gran
de incendio, cujo contorno ainda era visivel
nessa passagem.



A tonalidade escura apresentada por  essa
area na composicac colorida da imagem do dia
30/06/85, foi substituida por uma coloracao es
verdeada no mesmo tipo de composicao, na imagem
do dia 02/09/85, indicando uma provavel presen
ca de rebrotas na vegetacao afetada pelo fogo .
‘Na compos1cao colorida do dia 06/02/85 eram dis
tinguiveis temas diversos (cerrado, campo cerra
do e campo sujo) na area que seria poster1ormen
te queimada, Essa distincao nao foi possivel
na composicao da imagem do dia 02/09/85. Nesta
ultima, no interior da area queimada, foram ve
‘rificados locais de possiveis reincidencias do
fogo ou que apresentaram uma maior dificuldade
a regeneracao.

Mesmo nas areas nao atingidas pelo fogo
a vegetacao apresentou-se bem menos vigorosa
na passagem do dia 02/09/85 comparada a de 06/

02/85, que pode ter sido causado pela longa es
tiagem ver1f1cada no ano de 1975 que  perdurou
até o inicio do ano seguinte.

3.2 - Analise automatica

As imagens das passagens dos dias 14/06/85
e 30/06/85 foram submetidas aos algoritmos de
classificacao SINGLE CELL, MAXVER e. MEDIA- K(ban
das TM 3,4,5 e 7).

0 tema Queimada 2 representou uma segunda
area gueimada situada a nordeste do Parque que
foi diferenciada daquela considerada neste tra
balho (ao sul do Parque) na passagem do dia
30/06/85, atraves da aplicacao do algoritmo
SINGLE CELL.

Outros temas foram confundidos em_ algumas
passagens e algoritmos especificos. E o caso
do tema Cerrado {senso stricto)} que foi confun
dido com o tema Mata de galeria na passagem do
dia 14/06/85 nos algoritmos MAXVER e MEDIA-K.
Os temas Agua e Queimada foram confundidos na
passagem do dia 30/06/85 no algoritmo MEDIA-K e
finalmente os temas Fumaca e Campo sujo tambem

foram confundidos nessa mesma passagem, agora
10 algoritmo MAXVER.
Conforme descrito na seccao 2.3.2, foram

extraidas as médias e variancias dos numeros di
gitais e numeros de pontos amostrados de cada
tema, da imagem do dia 30/06/85. Isto permitiu
estabelecer ¢s intervalos de confianca para es
sas médias para cada banda em todos os a]gorTT
mos. 0 objetivo deste procedimento foi testar
ao nivel de 5% de probabilidade, a similaridade
entre as médias, procurando identificar as ban
das que proporcionaram uma melhor separabilida
de entre elas. -

As Figuras 2 e 3 mostram oS gr@ficos con
tendo esses intervalos para os algoritmos MAXVER

e MEDIA-K. Os intervalos calculados para o al
goritmo SINGLE CELL nao foram plotados por. s&
rem muito pequenos além desse a1gor1tmo nao
apresentar igualdades entre as medias ao nivel
de probabilidade proposto.

A analise dos graficos (Figura 2 e 3) per

mite verificar que a banda que proporcionou uma
melhor separabilidade entre os temas foi a ban
da 5. No algoritmo MAXVER os temas de Mata de
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galeria e Cerrado foram confundidos nas bandas
3 e 4, sendo-que na banda 4 nao houve diferen
ca significativa entre as medias destes dois te
mas.

Os temas Agua + queimada, Queimada e Mata
de galeria foram confundidos entre si na banda
3 no a1gor1tmo MEDIA-K, sendo que as medias dos
dois primeiros temas nao apresentaram diferenca
significativa, o mesmo acontecendo na banda 4
com os temas Mata de galeria e Campo cerrado, e
na banda 7 com os temas Queimada e Cerrado.

0 algoritmo SINGLE-CELL n3o apresentou te
mas confundidos em nenhuma banda, sendo que tam

bem aqui a banda 5 foi a que apresentou maior
separabilidade entre os temas.

A Figura 4 mostra um grafico contendo as
medias dos numeros digitais dos temas identifi
cados nesse algoritmo, que ilustra melhor sepa
rabilidade entre esses temas na banda 5. -

Levando em consideracao a estimativa visu
al da area queimada realizada com a banda 4, ©
algoritmo que proporcionou uma estimativa mais
proxima desta foi o MEDIA-K, contudo este  foi
g gue apresentou o0 maior numero de temas confun

idos.

3.3 - Mapa

0 Anexo A mostra o mapa do Parque contendo
a localizacao da area queimada neste trabalho.

4. CONCLUSDES E RECOMENDACDES

Tanto no gue se refere a analise visual
quanto a automatica, as imagens TM/LANDSAT mos
tram-se bastante eficientes na deteccao e mon1
toramento da area queimada do Pargue.

A indicacao da banda 4 como a melhor banda
para a identificagao e quantificacdo da area
queimada foi feita baseando-se nos padroes to
nais e de contraste apresentados por esta com
relacao aos demais temas contidos no interior

“do Parque. Como foi mencionado anteriormente, a

banda 5 apresentou uma maior homogeneidade: no
interior da area queimada em relacao a banda 4,

0 que nao foi considerado vantajoso _porque esta
ultima permitiu a 1dent1f1cacao de areas nao
atingidas pelo fogo, as quais nao foram identi
ficadas na analise automat1ca por apresentarem
pouco contraste nas composicoes coloridas das
bandas 3,4 ¢ 5.

Em trabalhos futuros devem ser realizadas
missoes de verificacao de campo no sentido de
identificar e quantificar a area queimada, ob
tendo-se assim dados que poderdao ser comparados
com aqueles obtidos por ambas as analises (visu
al e automatica).

) Ainda com relacao a analise automatica, tec
nicas de realce e posterior classificacao pode
riam ser testadas. -
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Fig. 4 - Medias dos numeros digitais dos te
mas 1dent1f1cados no algoritmo S1n
gle Cell.

A analise visual das composi¢oes coloridas
da 1magem do dia 02/09/85 permitiu a constata
¢ao do inicio da recompos1cao da cobertura vege
tal. Mais uma vez a ausencia de informacoes de
campo impossibilitou o estabelecimento de corre
lacoes entre estas e 0s padroes de textura e co
- loracao apresentados nas composicoes, 0 monits
ramente da regeneracao poderia ser efetuade a
traves da ana11se de imagens de passagens porte
riores ao incéncio, ac longo de um periodo mais
amplo previamente estabelecido.
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