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Resumo. Este trabalho apresenta a metodologia de procesgaaeimagens — NDVI e fatiamento — utilizada
na identificacdo e delimitacdo de areas queimanfasrea regido do Pantanal, municipio de Corumbaariirp
do processamento de imagens CCD-CBERS foram estalmeos principais fatores que possibilitam a
discriminacdo de queimadas em relagéo a outros tipalteracdes na regido. O método empregadoauessr
satisfatorio, apontando uma area queimada de 6€dtares entre os dias 18/07/2006 e 13/08/2006. delmo
apresentou uma dificuldade maior de discriminagémndo o alvo imageado € agua, necessitando desjast
partir de outras fontes de informacao.
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Abstract. This paper presents the image processing methggloNDVI and slacing, used to identify and define
burned areas on the Pantanal region. The mainrésata discriminate burning areas were obtainesm fthe
CCD-CBERS images processing. The method results Ihese satisfactory and they have appointed a burned
area of 6018 hectares from 07/18/2006 and 08/08/2Dhe major barrier to the model is to discriminatter
areas, to what it demands a better approach.

Key-words: Pantanal, remote sensing, burning, change detection

1. Introducéo

As queimadas, naturais ou causadas pela interfarBamana, representam um dos principais
fatores que contribuem para a emissdo de gasesteriahgarticulado na atmosfera. O
monitoramento destes eventos, em termos de locat@eéncia e area de abrangéncia, exige
o estudo de métodos de deteccgdo e delimitacdeds.ar

Utilizando-se de técnicas de classificacdo e datecge mudancas, procuram-se
estabelecer metodologias que melhor se adaptantrac&x de informagcfes de imagens
oriundas de sensores remotos. Atualmente existesoseEs e méetodos que detectam de forma
satisfatdria as ocorréncias de queimadas, no ents&b poucas as referéncias para métodos
automaticos de quantificacdo. Os trabalhos de Br{2@®6), Lombardi (2005) e Piromal
(2005) apdiam esta assertiva ao apontar o emptegnterpretacdo visual como o método
mais eficaz para a delimitacdo de areas afetadasqu®.

2. Objetivo

O presente trabalho tem como objetivo principahidiear e calcular o tamanho das areas
que sofreram a acédo de queimadas em uma regidardan@dl em um intervalo de tempo, a
partir de metodologia que permita a posterior aatgn do processo. Como objetivo
secundéario procurou-se estabelecer, utlizando idécrde deteccdo de mudancas e
classificacdo de imagens em produtos CBERS, osefatpue possibilitam a discriminacéo de
gueimadas de outros tipos de mudancas.

3. Material e Métodos

A éarea de estudo, mostrada Regura 1, localiza-se no extremo leste do municipio de
Corumba-MS. Compreende uma regidao de 1.193.000dnagidente a sobreposicédo de duas
imagens CBERS.

Foram obtidas, através do catalogo line do INPE, duas imagens do sensor CCD
CBERS da orbita-ponto 165-121, uma de 18/07/2006, chamaremos de T1, e outra de
13/08/2006, que chamaremos de T2. A correcao gecmdoi feita visando implementar
uma técnica de deteccdo de mudancgas, com registitizo imagem-imagem.

As imagens obtidas através do sensor CCD CBERSH)IN#™ resolucao espacial de 20
metros, resolucdo temporal de 26 dias, uma faiey@ada de 113 km cujas caracteristicas
espectrais mostradas habela 1

628



Anais 1° Simpésio de Geotecnologias no Pantanal, Campo Grande, Brasil, 11-15 novembro 2006,
Embrapa Informatica Agropecuaria/INPE, p.622-627.

Corumba - MS

- Area trabalhada
i--“_-___i Limite municipal i GO

|:| Limite estadual

Fantanal

Figura 1. Localizacdo da area de trabalho.

Tabela 1.Caracteristicas espectrais do sensor CCD CBERS.

Bandas Faixa Espectra]
Banda 1| Azul 0,45 - 0,52um
Banda 2| Verde 0,52 - 0,59um
Banda 3| Vermelho 0,63 - 0,69um
Banda 4| Infra-Vermelho Proximg 0,77 - 0,89um
Banda 5| Pan 0,51 -0,73um

Para cada imagem (T1 e T2) foram geradas as imadgeradice de vegetacdo, que
chamaremos de T1IV e T2IV. O indice de vegetacdma combinacao linear, da refletancia
ou radiancia, de dois ou mais intervalos de comgmiom de onda. Nesse caso optamos por
utilizar o NDVI (Normalized Difference Vegetationdex), principalmente pelo fato dele néo
necessitar de parametros externos a imagem pareakeiado, sendo necessario apenas
aplicar a seguinte equacdo na imagem CBERS:

NDVI = (Banda4 — Banda3) / (Banda4 + Banda3)

A técnica de deteccdo de mudancas utilizada faé subtracdo de imagens, que é, de
acordo com Mather (1999), a geracdo de uma imagearta da subtracdo dos valores de
pixel de duas imagens da mesma regido e com datastéfere

Nesse caso, a imagem diferenca foi obtida a paatisubtracdo da imagem T1IV pela
T2IV e a chamaremos de IVDIF. A subtracdo de imagHbVI para identificacdo de
gueimadas também foi utilizada por Diaz-Delgad®@)9

A imagem diferenca (IVDIF) foi classificada espatirente através do fatiamento de
niveis. Segundo Crosta (1992), a operacdo de fatimmmde niveis consiste em realcar os
pixels que tenham valores dentro de um intervalo espaddi. Os intervalos para o
fatiamento foram definidos a partir do comportaroetbs valores deixels das amostras
previamente delimitadas na imagem CBERS. A delgiadas amostras foi feita de forma
manual através de interpretacdo visual das imaddng T2, procurando identificar as
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manchas de queimadas existentes apenas na imagensilfiltaneamente inexistentes na
imagem T1. As amostras totalizaram 29 poligonos,rgpresentam 13.68¥xels da imagem
e aproximadamente 550 hectares de area.

Para as bandas 1, 2, 3 e 4 e para a imagem IVRIBrea das amostras de queimada
delimitadas, foram calculados a média e o desuwingoados valores dessagels. Com essas
informagdes plotou-se a curva normal a fim de ed¢aler os valores dos limites inferior e
superior que determinem uma fatia espectral queesepte mais de 99% dpsxels das
amostras. Essas informacgdes sdo mostradaabela 2

Foi determinado apenas um dos limites (inferiorsaperior), com a condi¢cdo “maior
gue” ou “menor que”, sendo o outro estabelecido palor de um dos extremos da imagem
(minimo ou maximo). No caso das imagens cujas aagsapresentaram media maior que a
média da banda, foi estabelecido o limite infe(fonaior que”), e no caso da média menor
gue a meédia da banda, foi estabelecido o limitersoip(“menor que”).

Tabela 2.Dados para a andlise e determinacao dos limitéatidonento.

T1 T2 IVDIF

Bl | B2 B3| B4| Bl1| B2| B3| B4| NDVI
Minimo 34 43 23 55 37 45 26 34 0,039
Méximo 80 63 37| 105 80 71 42 8b 0,336
Média 61 53 32 73 55 54 3 50 0,195
Desvio padrao 9,1 29 22 76 88 47 35 116 D03
Média da banda 38 39 23 58 46 46 28 65 0,025
Limite >40| >46| >26 >55 >34 >43 >24 <y7 2@

Como exemplo, d&igura 2 mostra como se comportam as amostras na banda 2 da
imagem T2. A linha azul representa o histogramapikds da amostra, a linha vermelha
representa a curva normal gerada a partir da neédidesvio padréo dos valores go®ls da
amostra e a linha vertical preta indica o limitfatéa.

Considerando que a média de todogpiasls dessa banda é 46 (menor que a média dos
valores das amostras), o limite inferior € 43 amité superior € 255, ou seja, a classe de area
queimada na banda 2 da imagem T2 é representaapald6 a 255.

165-121 13/08/2006 - Histograma da Amostra de Area Queimada - T2 Banda 2

1600
1400 -
1200 -

1000 - O Histograma
i Pixels da banda 2 ¢com valores maiores
800 | : que 43 somam 99% de serem areas de O Curva normal

600 ~ queimadas i Limite da fatia
400 - :
200 ~

0

Ocorréncia

1 18 35 52 69 86 103 120 137 154 171 188 205 222 239
Valor do pixel
Figura 2. Comportamento das amostras de area queimada Barada 2 da imagem T2.

Nem todas as informacBes geradas foram utilizadaa p classificacdo das areas
queimadas. Em funcdo disso, foram estabelecidadig@@s minimas para a identificacao
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dessas areas, nota-sefigura 3 que a Banda 4 e a imagem IV sédo as que mais mdica
alteracdo nas areas das amostras.
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Figura 3. Respostas das bandas espectrais nas imagensZl1 e T

Considerando esse fator, chegou-se a condicdo garal a identificacdo dqaxels de
areas queimadas nas imagens. E considerada arimsadaequando IVDIF for maior que
0,104 e a Banda 4 da imagem T2 for menor que dé (inha Limite dal'abela 2.

A utilizacdo adicional da banda 4 é particularmentportante para distinguir, dentre
alteracdes constatadas no indice de vegetacdoeasiq causadas por queimadas das que sao
causadas por desmatamento.

Foi gerada uma imagem com o resultado da classifocague recebeu um filtro para
remocao depixels isolados KNeighborhood 3x3) e, por fim, esse resultado foi convertido em
vetores do tipo poligono.

4. Resultados e Discussao

Em geral, numa avaliacdo visual, constatou-se qumesodologia funcionou bem na
identificacdo e na delimitacdo de areas queimaildsabela 3 mostra os resultados onde as
areas queimadas foram classificadas de acordo mu tamanho.

Tabela 3.Quantidade de area queimada na regiao do trabalho.

Acima
. | 5a10 | 10a50| 50a 100 100a
Atélha| lab5ha ha ha ha 200 ha dehzoo
Quantidade 1568 393 97 82 10 2 4
Area (ha) 483,2 853,8 675,5 17438 612/9 2411 00

62€



Anais 1° Simpdésio de Geotecnologias no Pantanal, Campo Grande, Brasil, 11-15 novembro 2006,
Embrapa Informética Agropecuaria/INPE, p.622-627.

A area queimada totaliza 6018,3 hectares, 0 queesepta meio por cento da area
estudada e aproximadamente 11 vezes a &rea anaostrad

Foi constatada, em alguns casos, uma confusdassifidacdo devido a auséncia de agua
na imagem T1 e sua presenca na T2. Em alguns teslesados com imagem Landsat, nota-
se a possibilidade de discriminacao desse tipdwecam a utilizacdo da banda 5, cuja faixa
espectral, que vai de 1,55 a 1,75 um, inexisteens® CCD CBERS.

NaFigura 4 € mostrado um exemplo do resultado final do psaesnto.

Flgura 4, Parte da area de estudo na sequenua |mageW2HT2 com pollgono

5. Consideracgdes finais

Os resultados obtidos com o método proposto demawast a capacidade de deteccédo e
delimitacdo de &reas queimadas utilizando-se o0ose@E€D-CBERS em um intervalo
temporal curto (aproximadamente um més).

No entanto, necessita-se avaliar o erro inseridonapa final, para o qual ha que se
investir na obtencdo de areas amostrais de queisradaaior quantidade, e estudar formas
de discriminar as alteragces da paisagem em relc@opos d’agua. Analises preliminares
apontam essa possibilidade com a utilizacdo deednsgmgla banda 5 do TM e ETM+ do
Landsat.

E interessante fazer uma andlise de aderéncia tdesadistribuicdes de probabilidade
visando melhorar a definigcdo dos limites do fatiatoe
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