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Resumo

Avreas Umidas sdo um dos ecossistemas mais valiosos da Terra,
que estdo submetidas a forte pressdo antrépica (queimadas) e
processos naturais como os incéndios. O Pantanal Sul-mato-
grossense ¢ um exemplo. O monitoramento em larga escala de
areas Umidas é de grande importancia, mas também desafiador.
Utilizou-se acervo de imagens do satélite Sentinel-2 cena de 11
de setembro de 2018, para caracterizacdo e monitoramento do
Pantanal Sul-mato-grossense. O objetivo consistiu em avaliar
técnicas de realce e de composicdo de bandas espectrais para a
identificacdo de padrdes na superficie de areas Umidas e de
queimadas e incéndios na borda do Pantanal Sul-mato-grossense.
A pesquisa selecionou duas areas amostrais submetidas ao
processo de realce espacial utilizando a técnica de reamostragem
por pixels. Recomenda-se a composicdo SWIR
2M(12)NIR(8)BLUE(2) como a mais adequada para
interpretacéo visual de areas Umidas e de cicatrizes e manchas de
queimadas ou incéndios. A interpretacdo visual € um recurso agil
para uma primeira aproximagdo no processo de avaliacdo e
tomada de deciséo em termos de a¢Bes de monitoramento espacial
e temporal em areas Umidas.

Palavras-chave: Areas alagaveis; Pantanal; geoprocessamento.

IMAGE PROCESSING TECHNIQUES FOR TRAINING
PHOTOINTERPRETERS IN VISUAL ASSESSMENT OF
WETLANDS AND BURNS OR FIRES SCARS

Abstract

Wetlands are one of the most valuable ecosystems on Earth,
which are subjected to strong human pressure (burning) and
natural processes such as fires. The Pantanal Sul-mato-grossense
is an example. Large-scale monitoring of wetlands is of great
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importance, but also challenging. A collection of images from the
Sentinel-2 satellite was used to characterize and monitor the
Pantanal Sul-mato-grossense. The objective was to evaluate
enhancement and spectral banding techniques for the
identification of patterns on the surface of wetlands and burns and
fires on the edge of the Pantanal Sul-mato-grossense. The
research selected two sample areas submitted to the spatial
enhancement process using the pixel resampling technique. The
composition SWIR2M(12)NIR(8)BLUE(2) is recommended as
the most suitable for visual interpretation of damp areas and scars
and spots from burns or fires. Visual interpretation is an agile
resource for a first approach to the evaluation and decision-
making process in terms of spatial and temporal monitoring
actions in wet areas.

Keywords: Wetlands; Pantanal; geoprocessing.

TECNICAS DE PROCESAMIENTO DE IMAGENES
PARA ENTRENAMIENTOS DE
FOTOINTERPRETACION EN LA EVALUACION
VISUAL DE AREAS HUMEDAS Y DE MANCHAS Y DE
CICATRICES DE QUEMADURAS O INCENDIOS

Resumen

Las zonas himedas son uno de los ecosistemas mas valiosos de
la Tierra, que estdn sujetos a una fuerte presion humana
(quemadas) y a procesos naturales como los incendios. El
Pantanal Sul-mato-grossense es un ejemplo. EI monitoreo a gran
escala de las zonas himedas es de gran importancia, pero también
desafiante. Se utiliz6 una coleccién de imagenes del satélite
Sentinel-2 para caracterizar y monitorear el Pantanal Sul-mato-
grossense. El objetivo fue evaluar técnicas de realce y bandas
espectrales para la identificacion de patrones en la superficie de
zonas humedas y del quemadas y incendios en el borde del
Pantanal Sul-mato-grossense. La investigacion selecciond dos
areas de muestra sometidas al proceso de mejora espacial
utilizando la técnica de remuestreo de pixeles. La composicion
SWIR2M(12)NIR(8)BLUE(2) se recomienda como la mas
adecuada para la interpretacion visual de zonas himedas y
cicatrices y manchas de quemadas o incendios. La interpretacion
visual es un recurso &gil para una primera aproximacion al
proceso de evaluacion y toma de decisiones en términos de
acciones de monitoreo espacial y temporal en zonas himedas.

Palabras-clave: Zonas himedas; Pantanal; geoprocesamiento.
1. INTRODUCAO

Areas imidas sdo consideradas como um dos ecossistemas
mais valiosos da Terra por suas fungdes ecossistémicas, com
destaque a manuten¢do de mananciais (Slagter et al., 2020). Suas
funcbes oferecam apoio critico a pelo menos sete dos 17
principais objetivos de desenvolvimento sustentavel, conforme
definido pelas Nagdes Unidas (RAMSAR CONVENTION, 2016).
Dependendo do tipo de zona Umida, algumas das suas qualidades
importantes sdo o0 armazenamento e purificacdo de agua, protecao
da costa, processamento de carbono e outros nutrientes, seguranca

alimentar e apoio a uma ampla riqueza de espécies vegetais e
animais (MILLENNIUM ECOSYSTEM ASSESSMENT, 2005;
RAMSAR CONVENTION, 2016).

Atualmente as areas Umidas estdo sendo perdidas a uma taxa
mais rapida do que qualquer outro ecossistema, principalmente
devido a atividade humana (MILLENNIUM ECOSYSTEM
ASSESSMENT, 2005). Para evitar mais perdas e implementar e
avaliar politicas de preservagdo, é de grande importancia o
monitoramento e caracterizacdo em larga escala de diferentes
tipos de areas Umidas (Slagter et al., 2020).

A agua superficial contém materiais organicos e inorganicos
em sua composicdo e a sua resposta espectral é fortemente
influenciada por esses materiais (Sausen, 2007). Quando pura, a
maior intensidade de reflectancia da energia eletromagnética
corresponde & regido do visivel (VIS). Conforme aumenta a
quantidade de sedimentos no corpo hidrico, o pico de reflectancia
desloca-se na dire¢cdo dos maiores comprimentos de onda,
aproximando-se da resposta espectral do solo, com taxa de
refletancia alta na regido do infravermelho distante (SWIR 2).

As dareas Umidas que ndo possuem lamina d'agua livre
apresentam valores espectrais semelhantes a areas de incéndios e
a de pastagem e vegetacdo rasteira secas por conta da estiagem,
com mais de 40 cm de altura (Guo et al., 2017; Paranhos Filho et
al., 2006). Sensores Opticos embarcados em satélites, com
diferentes resolucdes espectrais entre as regides do VIS, VNIR
(regido do visivel e do infravermelho préximo) e SWIR 2, como
€ o0 caso do Sentinel-2 (ESA, 2019), permitem a geracdo de
imagens com bandas modificadas para gerar composicdes falsa-
cor, realgando uma maior diferenca de reflectancia entre os alvos.
Isso € estratégico para deteccdo de alvos especificos em areas
Umidas.

Entre as etapas de processamento digital esta o realce que, sob
0s critérios subjetivos do olho humano, visa melhorar a qualidade
da imagem auxiliando a discriminagdo dos alvos pelo
fotointérprete (INPE, 2019). Para isso, as técnicas de realce
modificam os niveis de cinza ou os valores digitais de uma
imagem através de funcdes matematicas. E um procedimento de
reamostragem conhecido e amplamente utilizado em cenas
Landsat (USGS) porém ainda pouco explorado em cenas Sentinel.
A fotointerpretacdo € a técnica mais agil de andlise de imagens,
se valendo da técnica de realce por geracdo de composi¢des
coloridas, para gerar resultados rapidos e eficientes (Silva et al.,
2021)

Buscou-se avaliar o realce de bandas derivadas do satélite
Sentinel 2, como suporte na identificacdo de padrdes da superficie
de areas Umidas e de queimadas ou incéndios no Pantanal Sul-
mato-grossense.

2. METODOLOGIA

As duas areas selecionadas para este estudo (Figura 1), estdo
no municipio de Rio Verde, Mato Grosso do Sul, e possui terrenos
submetidos a diferentes pulsos de inundagéo, o que influencia a
umidade do solo e fenologia das plantas. Também abrange areas
Umidas com caracteristicas do Cerrado e do Pantanal.
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Figura 1 - Localizacdo das duas areas de analise na borda do Pantanal Sul-mato-grossense.

Utilizou-se cena do ano de 2018, de 11 de setembro, do multiespectral (MSI) que adquire 13 faixas espectrais, sendo
satélite de média resolugdo Sentinel-2 (USGS, 2018), disponivel quatro com resolucdo espacial de 10 m, seis com 20 m e trés com
na base de dados de dominio pdblico Earth Explorer USGS 60 m (Figura 2). Suas imagens complementam o programa
(2018). O satélite é consideravelmente novo, sendo que o seu americano Landsat (USGS), porém com maior largura de faixa e
langamento ocorreu em junho de 2015, e possui um instrumento maior resolucdo espacial.
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Figura 2 - Bandas Espectrais Sentinel-2 divididas entre VIS, VNIR e SWIR, com suas respectivas resolucdes espaciais. Hachuradas em
destaque estdo as bandas modificadas 11M e 12M criadas com o realce. Os resultados obtidos podem ser verificados no capitulo 2.
Fonte: Adaptado de ESA (2019).

Resolugao apos

Apds o download da cena, as operagdes de processamento das Resolugéo Original .
reamostragem por pixels

imagens foram realizadas no software livre QGIS 2.18 (QGIS
Development Team, 2017). As bandas disponiveis no formato de
arquivo jp2, foram convertidas para geotiff. Devido a diferenca
de resolucdo espacial entre as bandas do VNIR (10m) e dos SWIR
e SWIR-2 (20 m), foi necessaria reamostragem para 10 m.
Utilizou-se a técnica de reamostragem por pixels que mantém os
valores de niveis digitais ndo resultando em dados estatisticos

alterados (Figura 3). E importante frisar que este procedimento
ndo melhora a resolugdo espacial, mas para compatibilizar a I
resolucéo espacial dos pixels.

20 metros 10 metros

Figura 3 — Exemplificagdo do processo de realce espacial
utilizando a técnica de reamostragem por pixels.

Criadas as bandas SWIRM e SWIR 2M com resolugédo
padronizada para 10 m foi possivel gerar uma imagem com seis
bandas espectrais (Red, Green, Blue, NIR, SWIRM e SWIR 2M).
Foram selecionadas seis composicOes falsa-cor para analise,
sendo uma com bandas do VIS, uma com faixas do VNIR e outras
quatro com as bandas reamostradas SWIRM e SWIR 2M. (Figura
4).
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Figura 4 — Quadro com as seis composi¢des falsa-cor com bandas Sentinel-2 MSI que serdo analisadas: R(4)G(3)B(2),

Red(4)NIR(8)Green(3), NIR(8)SWIRM(11)Red(4),
2M(12)SWIRM(11)NIR(8).

Para melhorar a acuidade visual do analista de imagens, na
identificagdo de alvos na etapa de fotointerpretagdo, os niveis de
cinza das imagens foram manipulados através de realce linear
MinMax. A técnica consiste em redistribuir linearmente os niveis
de cinza mantendo suas posicdes relativas (INPE, 2019).

3. RESULTADOS

Na composicdo R(4)G(3)B(2) (cor verdadeira) a agua, a
vegetacdo e o solo exposto apresentam pouca variagcdo de
tonalidades e cores, ndo possibilitando uma distincdo das
superficies estudadas (Figura 5). Pequenos caminhos d’agua
tornam-se imperceptiveis em meio a vegetacdo, assim como
lagoas presentes em torno do curso do rio. A composicdo RGB,
cor verdadeira, em geral possui pouca variacéo de tonalidades e
cores ndo possibilitando uma interpretacdo adequada de classes
do terreno, como por exemplo, os diferentes tipos de vegetagao,
que é mais bem visualizado na composicéo falsa-cor. O recorte A
apresenta um grande curso d’agua e massa vegetativa cercada de
vérias porcdes de area Umida enquanto no recorte B ha
principalmente &reas com marcas de incéndio ou queimada,
cicatriz de incéndio e resquicios de vegetacao arborea nativa.

SWIR 2M(12)NIR(8)Blue(2),

NIR()SWIRM(11)SWIR 2M(12) e SWIR

i
Lagoas/dreas
com lanina
d'dgua pm
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+ marcas
de Incéndio
ou Queimada

Cicatriz de
incéndio

7960000

Arda
alagad

B .. FASEEEE L
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Canal l: Blue (banda 2) — — —

Figura 5 — Composicdo R(4)G(3)B(2) (bor verdadeira) sendo
todas bandas do VIS do Sentinel-2 MSI.

No recorte B da Figura 5 ha marcas de incéndio que
apresentam um tom mais azulado quando comparado as areas
verdes escuras com vegetacdo. Nessa época do ano da qual a
imagem foi coletada (setembro), é recorrente ocorrer queimadas
por conta da baixa umidade relativa do ar e poucas chuvas. Na
Figura 6 estdo os pontos de focos de queimadas da mesma época
da coleta da imagem (11 de setembro). Nota-se que os focos estdo
bem no recorte de andlise B.
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Figura 6 — Focos de queimadas na &rea de analise B
evidenciando que nessa regido para a mesma época houve
queimadas. Fonte:
http://queimadas.dgi.inpe.br/queimadas/bdqueimadas/

Em sequéncia, a composi¢do RED(4) NIR(8) GREEN(3) ¢
composta apenas de bandas VNIR com resolucéo espacial 10 m
(Figura 7). Essa composicdo real¢a a vegetagdo com coloragéo
verde (NIR no canal verde), e apresenta grande reflectancia das
massas fotossinteticamente ativas. As areas Umidas apresentam
pouca diferenciagdo de regides com solo exposto e marcas de
incéndio (ambas em coloragdo roxa), sendo esta diferenciada
principalmente pela textura. Nesta composi¢cdo as marcas de
incéndio recentes (matiz roxa) também sdo bem diferenciadas das
cicatrizes de incéndios mais antigos (matiz esverdeada com
manchas escuras, Figura 7B), tornando perceptivel o crescimento
inicial de vegetacdo na regido. A faixa NIR do canal verde
destaca com grande nitidez as massas vegetativas no recorte A. Ja
no recorte B ha pouca diferenciagdo entre marcas de incéndio e
areas Umidas devido a baixa reflectancia destes nas bandas do VIS.

. - Vegetag#io 4rborea Curso.ddgua——

Lagoas/4reas
com lamina
d'agua lem

profundifiade

jArea com
marcas
gde Incéndio
ou Queimada
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alagada
Al 1
Composicao 740000 N/
Canal l:-Red-{banda-4) :
Canal ®: NIR (banda 8) 01 2 3 4 5k
Canall: Green (banda 3) — T — wi— i
Figura 7 — Composicdo RED(4) NIR(8) GREEN(3) com bandas
VNIR do Sentinel 2 MSI.

D

caminhd dos

corpos d'agua
“"NE Vegetacao
rasteira Umida

Na composi¢do NIR(8) SWIRM(11) RED(4) (Figura 8)
constatou-se que a dgua (azul escuro) e a vegetacdo (vermelho),
apresentaram boas defini¢ces de comparagdes, diferenciando

bem dos demais elementos de classe do solo. Ja no recorte A, as
laminas d’agua (verde musgo) apresentam uma coloragdo
diferente da agua limpa (azul), porém confundem-se com marcas
de incéndio do recorte B.

Lagoas/4reas
com lamina
d'agua em
profundidade

7930000

7960000

' i ) T
Composicao e than 740000 N
Canal B -NIR (banda 8} " Vegetscas Ve !
Canal®: SWIR" (banda 1) r4steira amida 0O 1 2 3 4 Skm
CanalM: Red (banda 4) ———

Figura 8 — Composicdo NIR(8) SWIRM(il) RED(4) com bandas
modificadas Sentinel 2 MSI.

A 4gua limpa do rio difere das laminas d’4gua em
profundidade gracas ao espectro do infravermelho que quanto
mais sedimentos na agua o pico de reflectancia se desloca na
direcéo dos maiores comprimentos de onda. Ainda assim, as areas
com lamina d’agua pronfuda ainda mostram coloragdo parecida
(verde musgo) com a de marcas e cicatrizes de incéndio.

Com a composicdo SWIR 2M(12) NIR(8) BLUE(2) foi
possivel diferenciar areas Umidas (coloracdo roxa) das demais
feicbes com nitidez (Figura 9A). A sensibilidade do
infravermelho distante com o préximo auxilia na distingdo do
solo, separando-0 em uma maior gama de cores e tornando o solo
exposto (coloragdo rosa claro) diferente das marcas de incéndio
(rosa mais escuro), conforme visualizado na Figura 9B. O recorte
B apresenta uma boa distin¢do dos solos com uma grande gama
de cores e o diferencia consideravelmente das marcas de incéndio.
Areas (imidas, no recorte A, exibem coloracéo arroxeada e a 4gua
limpa um tom azulado.

Vegetagdo.arborea Curso.d'agua

Lagoas/4reas
com lamina Area com
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Figura 9 — Composicdo SWIR 2M(12) NIR(8) BLUE(2) com
bandas modificadas Sentinel 2 MSI.

A composigdo SWIR 2M(12) SWIRM(11) NIR(8) (Figura 10)
é a composicao que diferencia melhor &rea imida (cor verde
musgo) das areas com marcas de incéndio (coloragdo alaranjada).
A composicdo destaca a vegetacdo em tons de azul mais escuro
que a anterior SWIR 2M(12) NIR(8) BLUE(2), tornando 0s
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pequenos caminhos d’agua dificeis de serem identificados, além
de confundir a 4gua limpa com a 4gua com sedimentos.

Vegetagéo drborea
™

Lagoas/areas
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7930000

Composigao
Canal M: SWIR-2" (banda-12) — Ve
Canal ®: SWIR" (banda 11)

012 3 4’ S ki
Canall: NIR (banda 8)  — — —
Figura 10 — Composu;ao SWIR 2M SWIRM-NIR com bandas
modificadas Sentinel 2 MSI.

A dltima composicdo NIR(8)SWIRM(11)SWIR 2M(12),
também com bandas SWIR, apresenta as areas Umidas com
coloragdo esverdeada mais escura destoando consideravelmente
de marcas de incéndio (em azul), mas se aproximando da

coloragdo apresentada na cicatriz de incéndio (Figura 11). A
Faixa NIR no canal vermelho, da destaque a vegetagdo.
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Figura 11 — Composi¢do NIR(8) SWIRM(11) SWIR 2M(12) com
bandas modificadas Sentinel 2 MSI.

Para um melhor entendimento de quais sensores e
combinacdes de bandas obtiveram os melhores resultados na
fotointerpretagdo visual de pulso de inundagdo e queimadas, 0
Quadro 1 é apresentado com essas informagdes.

Quadro 1 - Quadro sintético das combinages de bandas e suas aplicacdes e também das melhores combinagdes na identificagéo visual
de areas Umidas, marcas de incéndios ou queimadas, e de cicatrizes de incéndios ou queimadas. Legenda: AP = Apropriado; NP =

N&o Apropriado.
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4. DISCUSSOES

O processo de realce espacial permitiu que tivéssemos a
disposi¢do um maior nimero de bandas com resolucéo espacial
similar (10 m) aumentando as possibilidades para a composicdo
falsa-cor e viabilizando a diferenciagdo de mais alvos espectrais.
Teoricamente, nesse processo haveria perda de resolucgéo
espectral. Porém na prética, neste trabalho esta perda ndo foi
significativa e permitiu uma melhor identificagdo dos alvos
espectrais em estudo. Salienta-se que por serem composi¢des com
bandas espectrais de um satélite relativamente recente (langado
em 2015) as vantagens constatadas podem advir da resposta a
radiacdo eletromagnética do sensor multiespectral MSI.

As composicdes geradas com as bandas modificadas SWIRM
e SWIR 2M identificaram alvos que seriam invidveis com apenas
as bandas da regido do VNIR. Nas composic¢fes R(4)G(3)B(2) e
R(4)N(8)G(3) as areas umidas apresentaram pouca diferenciacéo
de regides com solo exposto e marcas de incéndio. O estudo até o
momento indica a composicdo SWIR 2M(12)NIR(8)BLUE(2)
como a melhor resposta fotointerpretativa de areas umidas,
apresentando e possibilitando diferencia-las com nitidez das
diversas coberturas do solo.

Embora diferentes métodos tenham sido utilizados para o
mapeamento de &reas Umidas, o uso de dados de sensoriamento
remoto através de imagens de satélite, devido a resolucédo espacial
média do legado Landsat, ASTER ou outros satélites, ainda é
dificil, para analise em escala refinada, separar areas imidas de
outros tipos de cobertura do solo, sem 0 uso de dados adicionais,
provenientes de medidas de campo, modelos digitais de elevagdo,
LIDAR, etc. (Tiner et al., 2015; Kaplan & Avdan, 2018). A
técnica de reamostragem por pixels no realce de imagens orbitais,
para identificacdo de alvos e suporte ao monitoramento de areas
Umidas a partir de dados do Sentinel-2 com resolugdo espacial de
10 m tem sido utilizada em vérios estudos (Wang et al., 2016;
Kaplan, 2018; Wald, 2000). Embora todos os estudos tenham
mostrado resultados semelhantes, uma comparagéo recente entre
as metodologias utilizadas, mostraram que o uso da media das
bandas de alta resolugdo para produzir a banda pancromética
ausente fornece os melhores resultados. Quanto ao método de
reamostragem por pixels, forneceu valores quantitativos e
qualitativos proximos aos valores ideais (Kaplan, 2018).

Zonas Umidas sdo dificeis de separar das outras coberturas
similares, e o realce de imagens em reamostragem por pixels com
imagens Sentinel-2 tem sido usado no mapeamento da cobertura
e umidade do solo (Gao et al., 2017 ; Clerici et al., 2017). O uso
da faixa térmica em conjunto com outras faixas do espectro
facilita a visualizagdo de areas Umidas e das areas com marcas de
gueimadas ou de incéndios. A combinacdo das faixa de valores
de radiancia NIR e SWIR pode fornecer maior diferenciacdo de

areas com marcas e cicatrizes de queimadas e de incendios de
outros elementos, conseqientemente, a distingdo mais precisa no
subconjunto restante. O processo de classificacdo e combinacéo
de bandas eletromagnéticas compartimentaliza a paisagem com
base em sua variabilidade e, portanto, se a variancia dentro da
classe para uma determinada banda tiver sido substancialmente
reduzida, sugere que essa banda é fundamental para caracterizar
a classe que se pretende identificar. Uma vez que as diferentes
combinacBes fornecem um conjunto que mostra que a
combinacdo da banda térmica contribui com a maior parte da
variancia em todo o subconjunto da areas amostrais, e ainda assim
as classes de areas com marcas de queimadas ou de incéndios
mostram a banda térmica como tendo os menores desvios padrao,
evidenciando a banda térmica como a chave para identificar essas
classes. Embora as combinacbes das bandas espectrais aqui
estudadas indiquem quais bandas sdo centrais para interpretar as
classes de areas Umidas e de &reas queimadas, é também a
combinacao geral de valores entre as bandas que deve finalmente
determinar a identificacdo dassas classes. Para classes de areas
queimadas, os valores de emissdo térmica precisam ser menores
do que aqueles de outras classes de area exposta, embora também
tenham valores de SWIR mais baixos em relagdo a outros tipos
de superficie (Roy et al., 2019).

Essas combinagdes espectrais aumentam a confiangca na
classificagdo na auséncia de dados de verdade terrestre da area
queimada, ou seja, pode-se ter mais certeza de que as classes de
area queimada "altamente provavel" realmente estdo todas
queimadas e ndo incluem outros tipos de superficie/classes. No
entanto, persiste a questdo da subestimacao da extensdo das areas
queimadas. 1sso ocorreria quando os valores de pixel refletem
tipos de cobertura mistos, seja porque apenas uma parte de sua
area foi queimada, ou porque eles estdo em areas de incéndios
anteriores que podem j& ter alguma rebrota da vegetacdo
(Stroppiana et al., 2002; Li et al., 2000).

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Apds andlise detalhada, as técnicas de combinagbes das
bandas espectrais aqui trabalhadas, forneceram informacoes
importantes sobre quais sdo as melhores combinacBes na
identificacdo de areas queimadas e dareas Umidas. Isso foi
proporcionado por uma interpretacdo fotointerpretativa cuidadosa
dos dados analisados. Como todos os dados de imagem Sentinel-
2 estdo disponiveis gratuitamente, as técnicas de identificacdo de
areas Umidas e de machas e cicatrizes de queimadas e incéndios
descritas aqui, podem ser derivadas para qualquer outra area de
estudo com caracteristicas diferentes das aqui analisadas, uma vez
que o comportamento espectral dos elementos de queimadas e de
areas umidas sdo similares. Este trabalho pode ser estendido por
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uma porcdo maior e por periodos de tempo mais longos para
produzir um banco de dados mais rico para pesquisas de ecologia
do fogo e ecologia de areas Umidas. Os dados resultantes séo a
base para pesquisas em andamento focadas no desenvolvimento
de técnicas na identificacéo e delineamento de areas Umidas e de
manchas e cicatrizes de queimadas e incéndios, e, 0 mais
importante, monitoramento digital da dinamica de cobertura do
solo.

A abordagem de classificacdo e combinacdo espectral de
bandas modificadas, deve ser Util para outros pesquisadores que
trabalham com areas imidas e areas queimadas em areas Umidas.
O método se beneficiaria com testes em outros estudos de caso,
particularmente onde a verificacéo de solo em tempo real de areas
queimadas e Umidas pode ser feita. Uma analise de série de curto
prazo que monitorou o recrescimento da vegetagdo apds um
incéndio em uma Unica estacdo seca permitiria uma maior
confiangca na interpretacdo das classes de &rea queimada
"possivel" e, assim, reduzir a probabilidade de erros de omisséo.
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