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Deteccao e estimativa de area queimada entre o limite do Parque
Estadual de Vila Velha — PR e sua zona de amortecimento mediante
sensoriamento remoto

Willian Samuel Santana da Roza’
Selma Regina Aranha Ribeiro?

Resumo: A Ciéncia Geografica possui dentre seus objetivos de estudo a compreensao e analise
dos fenbmenos naturais e antropicos do espago geografico. As queimadas inadequadas
acarretam consequéncias negativas ao meio ambiente. Por meio de imagens de satélite &
possivel monitorar focos de incéndio e quantificar areas queimadas. Este trabalho tem por objetivo
identificar foco de incéndio do dia 28 de outubro de 2011 por meio da imagem Landsat TM 5,
analisar o comportamanento espectral da queimada e estimar sua area localizada entre o Parque
Estadual de Vila Velha - PR e sua zona de amortecimento. Por meio das seis bandas espectrais,
analisou-se mediante os niveis digitais e composi¢des coloridas o comportamento da fumaca e a
area queimada na imagem. A partir do resultado dos processamentos digitais estimou-se a
queimada que apresentou uma area de aproximadamente 43,605 hectares na cena analisada.

Palavras-chave: Queimadas; Geoprocessamento; Processamentos Digital de Imagens.

Detection and estimation of burned area between the limit Vila Velha State Park — PR and its
buffer zone by remote sensing

Abstract: One objetctive of Geographic Science consists of understanding and analysis of natural
phenomena and man-made geographic space. Fires cause inadequate negative consequences for
the environment. Through satellite imagery it is possible monitor and quantify burned areas. This
paper aims to identify the source of the fire on October 28, 2011 using spectral images of Landsat
TM 5, analyze the spectral behavior of the fire and estimate its area located between the Vila
Velha State Park - PR and its buffer zone. By the six spectral bands was analyzed by digital levels
and color compositions the behavior of smoke and burned area in the image. From the result of
digital processing it was estimated the burned area of approximately 43.605 hectares in the
analyzed scene. Keywords: Fires; Remote Sensing; Digital Image Processing.
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Introducgao

Os estudos dos fendmenos espacias podem ser analisados a partir de produtos
de sensoriamento remoto, como as imagens de satélite, levantamentos
aerofotogramétricos, dados de RADAR, dentre outros. Por meio destes produtos é
possivel desenvolver estudos das caracteristicas espectrais do uso da terra (cobertura do
solo), movimentos de massa, rochas, solos, expansdo de areas agricolas, florestas,
monitoramento de inundagbdes e secas, analise temporal da paisagem, detecgdo e
estimativa de areas queimadas, monitoramento da conservagao de energia de ilhas de
calor urbano, estimativa e densidade de moradias, delimitacdo das areas de preservagao
permanente, mapeamentos, pois os produtos de sensoriamento remoto fornecem suporte
para mapear a superficie terrestre.

As queimadas, embora possam ocorrer naturalmente, sao praticas comuns entre
os agricultores. Com o uso de imagens de satélites, & possivel identificar, calcular e
monitorar o aumento de areas desmatadas, areas atingidas pelo fogo (queimadas), areas
impermeabilizadas, areas submetidas a processos de erosdao e areas alagadas
(FLORENZANO, 2002). As queimadas causadas de forma natural ou pela agédo antropica
aumentam a poluicdo do ar e causam impactos negativos ao meio ambiente. As
queimadas em unidades de conservagcdo podem causar danos, que em determinadas
situagdes, geram perdas irreparaveis a flora e a fauna. As cinzas atingem o aparelho
respiratorio e o gas carbbénico (CO2) agrava o aquecimento da Terra. Os aerossois de
cinzas e os gases emitidos a atmosfera pelas queimadas deslocam-se milhares de
quildbmetros das suas fontes e tém seus impactos globais. Portanto o controle, a
prevencao, a identificacdo e quantificacdo de queimadas sdo um dos assuntos discutidos
em encontros ecologicos globais, nacionais e internacionais, como por exemplo, a
Ecology 92 (EC0O92) no Rio de Janeiro, Pacto Tokio em 2000 (LIU, 2007).

Em razdo das consequéncias das queimadas ao meio ambiente, ha uma
necessidade de melhorar a compreensao e monitoramento das mesmas. Normalmente as
areas queimadas de interesse ao meio ambiente sdo de grandes extensdes e de acesso

limitado. Assim, a aplicagdo de técnicas de sensoriamento remoto € fundamental, na

&

medida em que os bancos de dados gerados por meio do uso de satélites correspondem
a uma importante fonte de informagbes sobre os varios fenbmenos que ocorrem na

superficie terrestre. Atualmente, ha uma variedade de satélites em 6rbita da Terra, que

|

carregam varios tipos de sensores com diferentes resolugdes, espectrais, espaciais e
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temporais, e de técnicas para detectar os impactos causados por incéndios em paises
tropicais, entre os quais esta o sensor Landsat TM 5 (FRANCA; FERREIRA, 2005).

Atualmente, as praticas utilizadas para monitoramento de queimadas utilizam
técnicas de sensoriamento remoto em plataformas orbitais, incluindo os satélites de alta e \
média resolucao espacial de 0,61 a 30 metros e de média a baixa frequéncia temporal de a
3, 16 a 26 dias, tais como QuickBird, IKONOS, SPOT, CBERS e Landsat TM, que
permitem detectar as fumacas ativas e recentes. Ja os satélites ou sensores de baixa
resolucédo espacial e de alta frequéncia temporal, tais como o ENVISAT, DMSP, NOAA e
MODIS, permitem a localizagdo de focos de queimadas, e observar pontos de ignigao
ocorrida (LIU, 2007). A vantagem dos satélites com baixa resolugao espacial é a analise
temporal e os de média resolugcdo sao quanto a deteccao e calculo de area queimada em
proporcoes do estudo em questao.

Segundo Florenzano (2002) os satélites Landsat foram desenvolvidos para
observacdo dos recursos terrestres. O Landsat TM 5 lancado em 1984 possui o0s
sensores MSS (Multiespectral Scanner System) e o TM (Thematic Mapper) que registra
dados em sete canais ou bandas espectrais (trés no visivel, um no infravermelho préximo,
dois no infravermelho médio e um no infravermelho termal) com uma resolugéo espacial
de 30 metros (exceto para o canal termal, que € de 120 metros).

Para se trabalhar com as imagens de satélite, neste caso com a Landsat TM 5,
sdo necessarios processamentos digitais, que correspondem a manipulagdo de uma
imagem mediante computador, de modo que a entrada e a saida do processo sejam
imagens. E um procedimento computadorizado empregado para associar para cada pixel
a imagem uma classe tematica, de acordo com 0 uso e ocupagao da terra (cobertura do
solo). As técnicas de processamentos digitais em imagens, além de permitirem analisar
uma imagem em varias regides do espectro eletromagnético, possibilitam a integracao de
varios tipos de dados, devidamente registrados (MOREIRA, 2011).

A classificagdo digital de imagens (associada aos processamentos digitais)
consiste em separar grupos de pixels com propriedades espectrais similares em classes

de uso e cobertura da terra tornando a interpretacdo de imagens mais simples. A partir

&

dos valores do contador digital de uma imagem em varias bandas, a classificagao origina
uma nova imagem, mais simples, em que cada pixel esta associado a uma categoria ou
classe, como agricultura, reflorestamento, floresta, dreas urbanas, cursos hidricos,
dentre outras (CENTENO, 2004).

|
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Partindo da ideia da aplicacdo de sensoriamento remoto para melhor
compreender os fendbmenos espaciais, a presente pesquisa tem por objetivo detectar foco
de incéndio na zona de amortecimento do Parque Estadual de Vila Velha por meio de
imagem do satélite Landsat TM 5, analisar o comportamento espectral do fumaca, da area \
queimada e em combustdo, que estdo inseridos na paisagem, a partir das bandas a
espectrais do sensor Landsat TM 5 e estimar a area queimada por meio de
processamento digital (classificagao supervisionada Maxima Verossimilhanga) e Analise
Orientada a Objetos (AOO) associada a Sistemas de Informagdo Geografico (SIG).
Segundo o Sistema Nacional de Unidades de Conservagcédo - SNUC (2002), capitulo I,
artigo 2° e inciso XVIII a zona de amortecimento corresponde ao entorno de uma unidade
de conservacdo, em que as atividades humanas estdo sujeitas a normas e restricbes
especificas, com o propdsito de reduzir os impactos negativos sobre a unidade.

Pesquisas sobre queimadas a partir de imagens de satélite e processamentos
digitais tém sido desenvolvidas, entre as quais esta o trabalho de Zanotta (2009) que
realizou a deteccdo de queimadas a partir de técnicas semiautomaticas e operadores
morfologicos de erosao/dilatagdo usando imagens de sensoriamento remoto. Morelli et al.
(2009) quantificaram a ocorréncia de focos de queimadas detectados por satélites nas
unidades de conservacgao estaduais e federais e nas terras indigenas no bioma Pantanal,
no periodo 2000 a 2008. Pereira et al. (2008) analisaram e mapearam area queimada por
meio de indices oriundos de imagens provenientes do sensor TM ( Thematic Mapper) a
bordo do satélite Landsat-5.

Granemann e Carneiro (2009) demonstraram a aplicagdo de sensoriamento
remoto por 6rgaos governamentais, defesa civil e corpo de bombeiros, como ferramenta
para a antecipagao dos riscos e controle de focos de incéndio em areas de vegetagéo.
Deppe et al. (2004) realizaram uma comparagao espacial entre os indices de risco de
incéndio, a partir da utilizacdo do indice Monte Alegre, com focos de calor detectados por
meio de imagens NOAA/NHRR  (National = Oceanic and  Atmospheric
Administration/Advanced Very High Resolution Radiometer), processados pelo INPE

(Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais). Alves e Noébrega (2011) identificaram

&

espacialmente, por meio de mapas, as areas de risco de incéndio florestal dentro do
Parque Nacional do Catimbau - PE, por meio do uso de dados climaticos gerando um

produto que auxiliou na execucao de atividades de preveng¢ao e combate aos incéndios.

|
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Localizagao da area de estudo

O Parque Estadual de Vila Velha (PEVV) localiza-se na regido sul do Brasil,
inserido na porgao centro-leste do estado do Parana, a cerca de 25 quildmetros do centro
urbano de Ponta Grossa, municipio em que esta situado, e a 70 quildbmetros da capital |
Curitiba. O PEVV possui coordenadas geograficas 25° 15’ de latitude sul e 50° 00’ de
longitude oeste, com uma area de 3.122,11 hectares em formato irregular, altitudes entre
794 e 916 metros acima do nivel do mar, com acesso facil pela BR-376 (MELO, 2006).

As atividades antropicas nos arredores das Unidades de Conservacado (UC)
exercem papel importante para a preservagao ou degradagdo das mesmas. Por isso, em
1990 a resolugdo CONAMA n° 13, em seu segundo artigo, definiu obrigatério o
licenciamento pelos 6rgaos competentes, de qualquer atividade que possa afetar o meio
ambiente, localizada em um raio de 10 quilémetros das UC (IAP, 2004).

O PEVV possui uma zona de amortecimento com 38.112 hectares de area numa
faixa que varia de 2 a 16 quildmetros do limite do parque, a qual foi delimitada levando em
consideracgao, sobretudo as bacias hidrograficas que drenam o parque. Esta zona nao faz
parte da unidade em si, no entanto, deveria garantir a integridade dos atributos naturais
do PEVV impedindo na teoria, que as atividades humanas gerassem consequéncias
negativas a unidade (FONTOURA, 2008).

O foco de incéndio e a area queimada foram identificados entre o norte do PEVV
e sua zona de amortecimento de acordo com a Figura 1 na qual o estado do Parana
corresponde a cor azul, o municipio de Ponta Grossa na cor vermelha, a zona de
amortecimento na cor verde e a delimitacdo do PEVV na cor amarelo, ambos no
municipio de Ponta Grossa e o foco de incéndio e a area queimada representados por

meio da imagem Landsat TM 5.

&K
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Figura 1: Localizacdo da area de estudo
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Material e métodos

Para o desenvolvimento da presente pesquisa foram utilizados os seguintes

materiais:

« Seis bandas espectrais com resolucéo espacial de 30 metros (sendo trés do visivel,
duas infravermelho proximo e uma do infravermelho médio) do satélite Landsat 5,
sensor TM (Thematic Mapper), Orbita 221, Ponto 77 do dia 28 de outubro de 2011,
obtidas gratuitamente pelo site (http://www.inpe.br/) do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE).

« Softwares: Envi 5 com médulo Envi EX — para geragdo de composigdes coloridas,
transformagao geométrica, classificagdo e segmentacao (Analise Orientada a Objetos
- AOQ); ArcGIS 9.3 - a partir da AOO para calculo de area.

K

As seguintes etapas foram aplicadas:

« Mediante a fotointerpretacdo, selecionou-se seis bandas espectrais do satélite
Landsat TM 5, correspondentes a reflectancia de superficie para identificar o foco de

incéndio e a area queimada. Posteriormente se realizou a transformacdo geométrica
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na imagem a fim de corrigir seus erros de geometria. Em seguida foi realizado um
recorte na imagem para identificar por meio de fotointerpretacdo a area queimada, a
fumagca e o uso da terra (cobertura do solo) - floresta, campo, agricultura,
reflorestamento.

* A partir do conhecimento referente aos graficos de comportamento dos alvos mais
comuns (agua, solos e vegetagdo) analisou-se o comportamento espectral dos
elementos da imagem a partir de cada banda espectral referente ao visivel (bandas
azul, verde e vermelho), infravermelho proximo e infravermelho médio, como subsidios
para identificar o foco de incéndio e a area queimada.

* Por meio da analise das composi¢des coloridas (verdadeira e falsa cor) com as
bandas espectrais do satélite Landsat TM 5 identificou—se o uso da terra, foco de
incéndio e a area queimada.

» Para a classificagao supervisionada Maxima Verossimilhanga (MAXVER), amostras
de treinamento foram coletadas referentes as classes de interesse presentes na area
de estudo: area queimada, floresta, reflorestamento e agricultura. As areas de
agricultura foram separadas em duas classes em fases de ciclo fenolégico diferentes,
portanto com reflectdncias proximas, mas n&o idénticas, possibilitando uma
classificagdo adequada. Em seguida foi calculada a divergéncia transformada, para
verificar o grau de separagcdo de amostras que € um parametro estatistico utilizado
para analisar o quanto as amostras de treinamento sdo puras e representativas das
classes. Alguns autores consideram que para atingir a separabilidade aceitavel é
necessario atingir valores da divergéncia que se aproximem de 2,0 (CENTENO, 2004).
« Posteriormente classificou-se a imagem por Maxima Verossimilhangca que
corresponde ao método de classificagao supervisionada mais usado no processo de
identificacdo e delineamento de classes. O MAXVER usa um pixel associado com o
vetor X, que define os atributos observados mediante probabilidade de ocorréncia do
pixel a determinado grupo ou classe. Cada amostra de treinamento € representada por
pixels com reflectdncia distinta e area de referéncia dos niveis digitais de uma
determinada classe (LIU, 2007).

« Novas amostras de treinamento foram coletadas para gerar a matriz de confuséo,

&

que é uma medida de separagao estatistica entre padrdes de resposta espectral das
classes que verifica a precisdo do treinamento da classificagcao, ou seja, confiabilidade
tematica (LILLESAND et al., 2007). De acordo com Centeno (2004) quanto mais

|
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proximo de 100% for o indice de acerto de uma classificacdo maior € o nivel de
acuracia da mesma.

« Em seguida a imagem classificada foi segmentada mediante a Analise Orientada a
Objetos (AOQO) para subdividir a imagem em unidades constituintes, utilizando-se os
niveis de escala 53,9 e para a fusdo dos objetos 50. O nivel em que a subdiviséo é
executada depende do problema que sera resolvido. A técnica deve finalizar assim
qgue os objetos de interesse do fotointérprete fiquem isolados. Os algoritmos da técnica
orientada a objetos geralmente sdo baseados em duas propriedades basicas de
valores de intensidade: descontinuidade e similaridade. A descontinuidade € baseada
em dividir a imagem de acordo com mudancgas bruscas nos niveis digitais, sendo que,
as regides principais de interesse sdo a detecgao de bordas e pontos isolados, e a
identificacdo de linhas e bordas na imagem. Ja a similaridade estda baseada em
limiarizagao, crescimento de regides, divisdo e fusdo de regides. No crescimento de
regides agrupam-se pixels, ou sub-regibes em regides maiores (GONZALES;
WOODS, 2002).

* A partir da AOO foram gerados para cada objeto seus descritores; de todos os
descritores espectrais, de forma e textura, selecionou-se a regido ou objeto, no
formato vetorial, correspondente a queimada e seu descritor de forma area o qual foi

suporte na estimava da area queimada em SIG.

Resultados e discussao

A banda espectral 1 (Figura 2) referente a faixa do visivel do espectro
eletromagnético possui comprimento de onda azul (0,45 — 0,52 ym) é a banda mais
indicada dentre as demais para identificar a fumaga dos focos de incéndio, sendo que a
mesma aparece na cor branca, visto que absorve pouca energia e reflete mais. Por meio
dos niveis digitais (tons de cinza) da banda 1 ndo se pode estimar a area queimada, pois

a fumaca recobre a maior parte desta regiao.
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Figura 2: Banda espectral 1 com comprimento de onda de 0,45 — 0,52 pym (azul) referente
a faixa do visivel

>

Na banda espectral 2 (Figura 3) referente a faixa verde (0,50 a 0,60 ym) a fumaga
€ identificada, porém em menor intensidade se comparada a banda 1. Ja se nota uma
parcela da regidao queimada em tons pretos (baixo nivel digital), porém ndo se pode

estimar a area total, pois a fumacga recobre a maior parte desta regiéo.

Figura 3: Banda espectral 2 com comprimento de onda de 0,50 — 0,60 uym (verde)
referente a faixa do visivel.

&

Na banda espectral 3 (Figura 4) referente a faixa do vermelho (0,63 — 0,69 um) a
fumaca é identificada, porém em menor intensidade se comparar com as bandas do
visivel ja analisadas. A area queimada é pouco estimada, ndo é bem representada na

imagem e a fumacga recobre boa parte da regiao.

T
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Figura 4: Banda espectral 3 com comprimento de onda de 0,63 — 0,69 pm (vermelho)
referente a faixa do visivel
B

Na banda espectral 4 (Figura 5) referente a faixa infravermelho préximo (0,76 —
0,90 pm) ndo se identifica a fumacga, porém a area queimada é representada
adequadamente sendo a banda mais recomendada para estimar a area queimada, sendo

que a area aparece em preto (baixo nivel digital).

Figura 5: Banda espectral 4 com comprimento de onda de 0,76 — 0,90 uym referente a
faixa do infravermelho préximo.

Na banda espectral 5 (Figura 6) correspondente a faixa do infravermelho préximo
(1,55 — 1,75 ym) nao se identifica a fumaca, porém é uma banda recomendada para
estimar a area queimada sendo que esta aparece na cor preta (baixo nivel digital) e se
observa a area que esta em combustdo na cor branca (alto nivel digital) em forma da letra

P.
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Figura 6: Banda espectral 5 com comprimento de onda de 1,55 — 1,75 pym referente a
faixa do infravermelho préximo.

Na banda espectral 7 (Figura 7) referente a faixa do infravermelho médio (2,08 —
2,35 um) nao se nota a fumaga, a area queimada nao € bem representada, porém a zona

em combustdo é bem delimitada, aparece na cor branca (alto nivel digital).

Figura 7: Banda espectral 7 com comprimento de onda de 2,08 — 2,35 pm referente a
faixa do infravermelho médio

ApOs a anadlise das bandas espectrais separadamente por meio dos niveis
digitais, realizaram-se varias composi¢des coloridas, verdadeira e falsas cores, a fim de
analisar o foco de incéndio e a area queimada. As seguintes composi¢cées foram
selecionadas para andlise: verdadeira cor (R3G2B1) e falsas cores (R5G4B3 e R4G3B1).
Na composicao R3G2B1 (Figura 8) referente as cores verdadeiras do campo, a fumacga é

bem visualizada sendo que aparece em tons azuis claros, a area queimada pode ser

o
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observada em partes, porém nao se recomenda estima-la, pois a fumaga recobre uma

boa parcela desta area.

Figura 8: Composigao colorida R3G2B1 da imagem Landsat TM 5

Na composig¢ao colorida R5G4B3 (Figura 9) falsa cor nao se observa a fumacga,
porém € uma composicdo adequada para estimar a area queimada que aparece em tons
de roxo bem escuro e a area que estda em combustao é representada em vermelho.

sat M 5

e

9: Composicao colorida R5G4B3 da imagem Land
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Na composicao colorida falsa cor R4G3B1 (Figura 10) se visualiza a fumaca,
porém em menor intensidade se comparar com a composigao verdadeira cor (R3G2B1), a
area queimada aparece em tons proximos ao preto, porém n&do é adequado estimar a

area, pois a fumacga recobre parte da area queimada.

|
Sociedade e Territorio, Natal, v. 25, n° 1, p. 102 - 118, jan./jun. 2013.

&



| |
_IK

114

Figura 10: Composi¢ao colorida R4G3B1 da imagem Landsat TM 5

Apés a coleta das amostras de treinamento (pixels correspondentes a cada classe
— Agricultura, Area Queimada, Floresta, Reflorestamento e Campo), foi calculada a
divergéncia transformada e os valores obtidos variaram de 1,96 e 2,0, estando adequados
para a classificacdo supervisionada pelo método MAXVER. Em relagdo as classes de
agricultura como ja explicado na metodologia, foram criadas duas referente a este grupo
para ndo ocorrer confusdo espectral, entretanto na imagem classificada final foram
agregadas e selecionou-se a cor amarela para representa-las.

Na imagem classificada é possivel identificar a area queimada em preto, porém
ha outras manchas pretas, e para identificar a qual classe pertencem & necessario realizar
um estudo em campo para identifica-las. Entretanto a queimada da area de estudo foi
classificada adequadamente. A Figura 11 corresponde a imagem classificada por
MAXVER.

]
Sociedade e Territorio, Natal, v. 25, n° 1, p. 102 - 118, jan./jun. 2013.



B s B

115

Figura 11: Imagem classificada pelo método Maxima Verossimilhancga
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ApOs a classificagcdo da imagem novas amostras de treinamento foram coletadas
para gerar a matriz de confusdo. O valor da divergéncia transformada das novas amostras
de treinamento variou de 1,99 — 2,00, estando no limite aceitavel. O resultado geral obtido
na matriz de confusdo foi de 96,3%, estando adequado na presente pesquisa.

Na imagem classificada segmentada selecionou-se o vetor (poligono) gerado
quando da analise orientada a objetos com o sistema gerenciador de banco de dados
relacional referente a area queimada. Destaca-se que a area queimada foi definida apds a
identificacdo do foco de incéndio (fumaga) por meio da imagem Landsat TM 5, na analise
da composicao colorida falsa cor R5G4B3. O poligono correspondente a area queimada
apresentou o valor de aproximadamente 436.050,0 m? o que equivale a 43,605 hectares.
Na Figura 12 é apresentado em vermelho o poligono correspondente ao resultado da

segmentacado da area queimada, em amarelo claro a delimitacdo do Parque Estadual de

&

Vila Velha (PEVV) e em verde claro a sua zona de amortecimento.
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Figura 12: llustracdo da segmentacao da area queimada inserida entre a delimitagao do
PEVV e sua zona de amortecimento

Il Segmentag&o da area queimada
Delimitagéo do PEVV
Zona amortecimento do PEVV

Consideragoes finais

Os estudos para o controle de queimadas inadequadas sao pertinentes, pois
diversos sdo os efeitos deste fenbmeno ao meio ambiente entre os quais se pode
destacar a perda da biodiversidade, o aumento dos problemas atmosféricos, destruigao
de microorganismos (fertiidade do solo), poluicdo do ar e elevacdo do numero de
doencas respiratérias. Os focos de incéndio no Parque Estadual de Vila Velha séao
frequentes e varias reportagens sdo encontradas em jornais locais sobre este fenébmeno
na unidade de conservacao. Além das consequéncias ja mencionas, ha o perigo de
acidentes na BR-376, proxima ao parque, pois a fumaga gerada nas queimadas reduz a

visibilidade dos motoristas, o que pode acarretar acidentes na rodovia.

O sensoriamento remoto pode apoiar os profissionais do Instituto Ambiental do
Parana - IAP (o qual é responsavel pela administragdo do parque), policiais ambientais da
Forca Verde, ao grupamento de bombeiros, para identificar, localizar e controlar focos de
incéndio. A partir de imagens Landsat TM é possivel estimar as areas queimadas a partir
dos processamentos digitais e acompanhar a cada 16 dias a recuperagdo e
desenvolvimento da vegetacéo da area queimada.

A andlise das bandas espectrais por meio da intensidade dos niveis digitais da
imagem Landsat TM 5 é fundamental para identificar as bandas adequadas para a

localizag&o de focos de incéndio. Neste estudo a banda espectral azul (0,45 — 0,52 ym) é
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a mais recomendada para identificar a fumaga, a banda infravermelho préximo (0,76 —
0,90 um) para estimar as areas queimadas (baixa intensidade de nivel digital) e a banda
infravermelho médio (2,08 — 2,35 ym) para a representacéo da area em combustdo. Em
relacdo as composi¢cdes coloridas, a verdadeira cor com composicdo de R3G2B1 é \
pertinente para a identificacdo de focos de incéndio e a verdadeira falsa cor R5G4B3 é a
adequada para estimar area em combustao e regido queimada.

A classificagao digital de imagem facilita a interpretagcado dos elementos do uso da
terra (cobertura do solo), como neste estudo em que a area queimada foi delimitada. Com
segmentacédo de imagens por meio da Analise Orientada a Objetos (AOO) estimou-se o
valor da area queimada que foi de aproximadamente 43,61 hectares, ndo necessitando a
digitalizagdo manual do entorno da area de estudo e nem de calculos, uma vez que a
AOO gera vetores e descritores num sistema de gerenciamento de banco de dados

relacional; dados estes inseridos e manipulados em SIG.
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