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RELATORIO PARCIAL PIBIC

ORIENTADOR: Tatiana Mora Kuplich

BOLSISTA: Pablo Santos Berthes da Silva

PROJETO: Quantificacdo das areas umidas e campos
gueimados na regido dos Campos de Cima da Serra no Rio
Grande do Sul com uso de dados de sensoriamento remoto e
técnicas de geoprocessamento

1- Apresentacao

Este relatério trata das atividades desenvolvidas entre
Agosto de 2013 e Junho de 2014. O projeto inicial previa, além
da quantificacdo de queimadas ocorridas em areas campestres
ao norte do rio das Antas, 0 mapeamento das areas umidas do
mesmo local. Este mapeamento das areas Umidas nao foi
concluido, pois o mapeamento de queimadas ocupou mais
tempo que o previsto. Optou-se pela mudanca da regiao que
seria estudada para outra bem maior, localizada na parte sul
do rio das Antas, onde o registro de queimadas era muito mais
intenso do que a primeira. Aléem disso, foram testadas varias
metodologias para realizar o trabalho, optando-se pela
classificacao temporal e criacao de mapa de uso da terra
sintese do periodo analisado.

2 - Objetivos Iniciais

1. Desenvolver projeto de pesquisa através das etapas da
metodologia cientifica.

2. Aplicar dados e técnicas de sensoriamento remoto e
geoprocessamento para a geracdo de respostas para as
perguntas propostas no projeto de pesquisa.

3. Fazer banco de dados no sistema SPRING com as imagens
e mapas disponiveis para a area de estudo, organizando as



informacdes no tempo e espaco.

4. Fazer revisao de literatura sobre os Campos de Cima da
Serra, com enfoque especial nos trabalhos que usem dados de
sensoriamento remoto para o0 mapeamento desta area.

5. Completar o mapeamento das areas umidas para a regiao
norte do Rio das Antas (etapa finalizada para a parte sul do Rio
das Antas pelo bolsista Raffael Chielle Martins).

6. Mapear e quantificar as areas de campos queimados para
anos distintos, objetivando o0 monitoramento da extenséo
destas areas.

7. Realizar trabalho em campo para validacao das informacoes
coletadas nas imagens de sensoriamento remoto.

3 - Atividades desenvolvidas

Como o proposto inicialmente, foi realizada uma revisao
bibliografica sobre o tema tratado pelo projeto da bolsa e
outros assuntos complementares a ela, que juntos permitiram
uma melhor compreensao do ambiente a ser trabalhado.
Material referente aos Campos Sulinos, sua abrangéncia e
conservacdo ao longo do tempo juntamente com técnicas de
processamento e analise de imagens de satélite tiveram
destaque na bibliografia consultada, permitindo um melhor
embasamento tedrico no desenvolvimento das atividades.

Foi efetuado o download gratuito pelo site do CDSR/INPE
(Centro de Dados de Sensoriamento Remoto, 2013) de
imagens TM Ladsat 5 de uma mesma area (Orbita-ponto
221/80) referentes a quatro diferentes datas
(05/05/2011,10/09/2011,26/09/2011 e 28/10/2011) com todas
as sete bandas do sensor em cada uma. Todas foram
devidamente agrupadas em um banco de dados de um SIG
(SPRING 5.1.8), para serem processadas posteriormente.

As imagens foram georeferenciadas tendo como base uma
imagem ja georreferenciada da mesma cena, disponivel para
download gratuitamente pelo site Global Land Cover Facility
(GLCF, 2013).



ApOs a realizacdo do georeferenciamento, foi feita a
conversdo dos Niveis Digitais (ND) para Radiancia e
Reflectancia, possibilitando uma forma de comparacédo entre
diferentes imagens.

A correcdo atmosférica ndo foi necessaria nas imagens,
pois a interferéncia da atmosfera era minima, e as imagens
apresentavam poucas nuvens.

A partir dos valores de reflectancia obtidos para as quatro
imagens foram calculados os indices de vegetacdo NDVI
(Normalized Difference Vegetation Index) e NDBR (Normalized
Differece Burn Ratio), que iriam auxiliar no mapeamento das
areas queimadas para diferentes datas e realcar a presenca da
vegetacao, solo, areas umidas, entre outras informacdes para
a segunda parte do trabalho.

Os indices sao calculados pelas formulas:

NDVI = p4 — p3 NDBR = p4 — p7
p4 +p3 p4 + p7

Os valores de p representam a reflectancia calculada para
cada banda, para o NDVI a banda 4 (infravermelho préximo) e
a banda 3 (vermelho), sendo a razao simples da diferenca
normalizada entre o comprimento de onda onde a vegetacao
possui alta reflectancia da radiacdo solar (IVP) e um
comprimento de onda de baixa reflectancia (V). Para o NDBR
utilizam-se as bandas 4 e 7, que apresentam maior contraste
entre uma vegetacao fotossintéticamente vigorosa e uma que
sofreu queimada, onde ha um aumento da reflectancia na
banda 7 e diminuicdo na banda 4 nessas situacOes de
gueimada.

Os indices foram armazenados no banco de dados do
SPRING para serem utilizados nas proximas etapas do
trabalho.

A proxima etapa de trabalho constitui-se na construcéo de
mapas de Uso e Cobertura da Terra (no programa Spring



5.1.8) nas quatro diferentes datas, utilizando-se para isso da
classificacdo por Maxima Verossimilhanca, coletando amostras
representativas de seis classes pré-definidas, sendo elas: Solo
Exposto, Floresta, Campo, Agricultura, Agua, Nuvem e
Sombra.

Depois de algumas tentativas e erros foram concluidas as
classificacbes ao utilizar as amostras que melhor
representavam as  diversas classes, executando-se
posteriormente a Poés-Classificacdo, sendo uma etapa de
refinamento da classificacdo, que junta pixels que estao
espalhados ou isolados. A Ultima etapa na realizacdo das
classificagcdes foi o processo de edicao matricial, onde s&o
corrigidas manualmente as classes que estdo incorretas, para
isso foram utilizadas para discriminacéo os indices calculados
(NDBR e NDVI) assim como imagens do GoogleEarth.

ApoOs a elaboracdo dos mapas de Uso e Cobertura da
Terra nas quatro datas avaliadas (05/05/2011, 10/09/2011,
26/09/2011, 28/10/2011) foram efetuados o0s cruzamentos
entre cada uma das datas representativas das queimadas
campestres (10/09, 26/09 e 28/10) com a imagem inicial
(05/05), que representa a vegetacdo ainda intacta, utilizando a
linguagem LEGAL (Linguagem Espacial para
Geoprocessamento Algébrico) contida no SPRING. Foram
definidas entdo novas classes para a imagem resultante dos
cruzamentos:

Manutencdo -> Area da classe Campo, que permaneceu
como Campo na imagem seguinte;

Queimada -> Area da classe Campo, que se tornou Solo
Exposto na imagem seguinte;

Expansdo -> Area das classes Floresta, Agricultura e Solo
Exposto, que se tornou Campo na imagem seguinte;

Outros Usos -> Representa a variagao entre as demais
classes que nao s&o do interesse deste estudo.

Com as trés imagens resultantes do cruzamento foi
possivel quantificar a area afetada pelas queimadas em cada



uma delas, porém como 0s resquicios do fogo acabam
permanecendo no local por algum tempo, aparecendo
novamente na imagem seguinte, a quantificacdo acaba sendo
superestimada. Por este motivo foi entdo realizado um ultimo
cruzamento destas imagens resultantes para gerar um mapa
unico, com a quantificacdo total das queimadas ocorridas no
periodo, assim como mapas representativos das queimadas
nos intervalos entre as datas, para a sua quantificacdo em
cada periodo, sendo estes demonstrados em forma de tabelas
na parte final do relatério.

4 - Resultados e Discussao

Com os dados das diversas faixas espectrais € possivel ter
uma ideia melhor do ciclo anual de alteracbes ambientais que
ocorre nos Campos de Cima da Serra, que é bem marcante na
regido. Apenas com composicbes coloridas ja é possivel
distinguir os processos de alteracdo dos campos em um
intervalo de tempo, para exemplificar, foi escolhida uma areade
predominancia de campos (25x25 km) dentro da imagem
trabalhada, nas regides dos campos de Vacaria ao norte do
Rio das Antas, em duas diferentes datas, que ao serem
comparadas percebe-se que o0os campos ja em fase de
decréscimo do seu vigor com a aproximacdo do inverno,
acabam sendo totalmente limpos para a renovacao, e os sinais
dessa mudanca s&o exemplificados abaixo:



Area 1: 05/05/2011

Area 1: 28/10/2011

Nessas composi¢cdes coloridas das bandas TM7(R),
TM4(G) e TM3(B) é mais facil perceber areas que sofreram
possiveis queimadas ou estdo com o solo exposto, ficando
numa cor rosa em tons cada vez mais escuros, bem diferentes
no final do outono até a primavera. Outra caracteristica
importante € que se consegue distinguir facilmente as areas de
campo com as de floresta, ficando essa com a cor bem verde.



O uso das imagens de satélite de resolucdo moderada se
mostrou, como esperado, uma ferramenta eficaz na producao
de mapas de Uso e Cobertura da Terra. Os métodos de
classificacdo satisfizeram o0 seu proposito ao dividir as
diferentes regibes em classes homogéneas, sendo o0s
eventuais problemas corrigidos pela Po6s-Classificacdo e
edicOes matriciais. Os mapas de Uso e Cobertura da Terra de
maio e outubro de 2011 podem ser visualizados abaixo:
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Mapa de Uso e Cobertura da Terra para o dia 05/05/2011.



4% CAMPOS DE CIMA DA SERRA

w5100 w50" 45" w0300 w5D" 15

& ’ NSTITUTE NAGIONRL 3 pesouisas espianis
sagas + + + - =284z

Mapa de Uso e Cobertura

Legenda

Campo
Floresta
Agricultura
Solo exposto
Agua

Nuvem
Sombra

529°00" 529" 00°

5.2 a 5.2 104 158 208 km

26415 28015

2w -+ + + + — 828°30°

wE1°00° wi(* 45 wS0* 30" wB0* 15

Mapa de Uso e Cobertura da Terra para o dia 28/10/2011.

E possivel perceber facilmente a mudanca entre a imagem
inicial do dia 05/09/2011 com as demais, em relacédo a classe
de campo e a classe solo exposto, evidenciando o ciclo de
alteracOes na vegetacdo campestre devido ao uso do fogo. A
tabela a seguir mostra a quantificacdo das classes e a sua
porcentagem em relagcao ao total classificado, com destaque
para a classe Campo e Solo:



Quantificacao das classes de Uso e Cobertura da Terra

05/05/2011  10/09/2011  26/09/2011  28/10/2011
%) Kmz (%) Km2 (%) Km2 (%) Km?

Cam po 58,85 2651,2 52,26 2354,1 44,72 20145 4455 2408,4
Floresta 31,40 1413,8 31,37 1398,8 31,14 1403,0 30,72 1383,9
Agricultura 493 2222 6,47 2904 7,67 3457 597 2689

Solo 3,70 1646 833 3752 1580 7117 9,15 4124
"Agua 068 306 065 292 067 302 069 313
Sombra 024 108 033 150 O 0 0 0
Nuvem 0,18 8,3 0,93 42,1 0 0 0 0

TOTAL 100 4504,8 100 4504,8 100 4504,8 100 4504,8

Com a aplicacao da linguagem LEGAL nos mapas de Uso
e Cobertura foi possivel o dimensionamento e quantificacao
das areas gueimadas entre cada periodo, e a posterior juncao
das imagens resultantes em um unico mapa. O mapa final com
o total das queimadas ocorridas no ciclo € mostrado a seguir:
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Mapa final representativo do total de queimadas no periodo estudado, de 10/09/2011 a 28/10/2011.




A metodologia utilizada se mostrou uma boa forma de
obtencdo de mapas de identificacdo e quantificacdo de
gueimadas, possibilitando a utilizacao de imagens de
classificacdo de uso cobertura em diferentes datas e o
estabelecimento de conflitos entre uma e outra para avaliar as
mudancas ocorridas nas areas campestres.

Nos mapas gerados para cada intervalo pode-se perceber
areas afetas pelo fogo que foram registrados em mais de um
periodo, justificadas pelos resquicios do fogo que permanecem
por algum tempo no local e sao registrados na imagem
seguinte.

A distribuicdo das queimadas foi continua ao longo da
area de estudo, com algumas regidoes de maior incidéncia na
parte central, o tamanho das regides queimadas depende
muito do tamanho das propriedades, e de suas caracteristicas
de producéao e de uso do solo.

Os resultados dos cruzamentos entre as imagens de
conflitos geradas foram importados em forma de quadro,
representando o valor das queimadas para cada intervalo
entre as datas, até o valor final da area que foi afetada ao
longo do tempo. . O momento mais critico de ocorréncia se
deus entre os dias 10/09 e 26/09, onde foram queimados 337
Km2 de campos em apenas 16 dias, cerca de 40% do total
observado para a regiao.

Quantificagcdo do total de campos queimados da area de estudo no intervalo analisado.

Quantificacdo das areas de campo queimados em cada
intervalo de tempo
10/09 26/09
*10/09 } } TOTAL
26/09 28/10
Queimadas | 555 4 337,1 151,0 8235
(Km?)

* N&o é possivel definir a quantidade de areas queimadas para o periodo anterior a 10/09,
uma vez que nao foi utilizada uma imagem imediatamente anterior a deste periodo, sendo o
valor tabelado apenas o que aparece registrado na prépria imagem, ainda com os provaveis
resquicios de fogo do més anterior sendo juntamente quantificados.



5 - Conclusao

O estudo proposto mostrou-se de boa valia na
identificacdo e quantificacdo das areas de gqueimadas para
regibes campestres, sendo uma metodologia de possivel
aplicacao para outros estudos de queimadas, desde que seja
possivel a utilizacdo de ferramentas de auxilio para a
discriminacdo das areas classificadas, como as imagens do
GoogleEarth utilizadas neste trabalho. Do contrario, areas de
solo exposto sem relagcdo com as queimadas serao facilmente
confundidas pela classificacdo, sendo agrupadas como se
tivessem a mesma origem.

A area de estudo representa uma regido onde a
ocorréncia de queimadas € um fator constante no manejo da
vegetacdo, seja para controle de pragas ou renovacao de
pastagens, sendo uma pratica que deve ser constantemente
monitorada. Este tipo de avaliacdo permite a melhor
compreensdo da dindmica da vegetacdo e abre a
possibilidade da utilizacao dos dados obtidos em estudos
relacionados as mudancas que as queimadas provocam
nestes locais, seja na estrutura do solo, emissao de gases na
atmosfera, diversidade de espécies locais, entre outros.

O ano de 2011, no qual este trabalho foi baseado, era
caracterizado pela legislacdo estadual que proibia o uso de
gueimadas controladas, e apesar disto, esta pratica foi
amplamente utilizada neste periodo, mostrando que a
legislacdo vigente naquele momento era muito pouco
relevante nas decisfes dos produtores da utilizacdo ou nao
destas praticas. Com a legislacdo atual do ano de 2014
permitindo a utilizagao do fogo, a realizacao de novos estudos
comparativos com este para uma data atual pode ser de
grande interesse na avaliacdo da evolucéo das queimadas no
local, mostrando, por exemplo, se existe aumento no registro
das mesmas a medida que a pratica agora € permitida por lei,

A metodologia utilizada no trabalho, porém, representa
uma alternativa mais simples e que acabou por mostrar bons
resultados na sua aplicacéo, ao realizar classificacdes de Uso



e Cobertura da Terra e a posterior avaliagdo das mudancas
nas classes de interesse com a programacao LEGAL.

Estudos futuros podem ser realizados relacionando os
periodos, intensidade, distribuicéo, e influéncia das queimadas
nestes locais, trabalhando no sentido de compreender melhor
a influéncia do fogo e suas implicacbes para o ambiente de
maneira mais ampla.

6 — Consideracdes Finais

O apoio financeiro da pesquisa atraves do CNPq foi
fundamental para a realizacdo do trabalho, assim como
CRS/INPE pelo espaco disponibilizado, a Dra. Tatiana Mora
Kuplich pela oportunidade e sua orientagcdo, assim como aos
colegas do INPE que auxiliaram em diversos momentos e
tornaram possivel a realizacdo deste trabalho.

O periodo de duracao da bolsa foi de grande valia para a
formacdo académica, oferecendo uma chance de aprimorar,
principalmente, o conhecimento na area de sensoriamento
remoto, além de despertar ainda mais o interesse pelo meio
cientifico, seja pela convivéncia diaria com colegas e
professores que estiveram presentes no ambiente de trabalho,
auxiliando e trocando constantemente ideias e sugestdes para
0 desenvolvimento do projeto e também das relagdes
interpessoais.

Com o trabalho desenvolvido foi possivel a construcao de
um artigo cientifico pelo bolsista, utilizando uma metodologia
muito semelhante para o municipio de Jaquirana nos Campos
de Cima da Serra, sendo enviado para publicacédo ao XI-
SENGEF (Seminario de Atualizacdo em Sensoriamento
Remoto e Sistemas de Informacdes Geograficas Aplicados a
Engenharia Florestal), onde sera apresentado no més de
Outubro deste ano.
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