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indice de Vegetacdo na Deteccdo de Areas Recém-Queimadas no Pantanal
Utilizando Imagens CBERS'
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Resumo: Dentre os indicadores de sustentabilidade das fazendas pantaneiras, destaca-se o grau
de intensidade de queimadas das paisagens, portanto, ha a necessidade de um método pratico
para quantificar espacialmente a intensidade da queima. Este estudo objetivou detectar areas
recém-queimadas em uma reserva na sub-regido da Nhecolandia, Pantanal com base no indice de
vegetacdo por diferenga normalizada (NDVI) utilizando imagens CBERS. A partir de mapas
tematicos das fitofisionomias da reserva queimadas (floresta e cerrado), estas foram separadas em
areas intensamente queimadas e com vestigio de queima. Imagens NDVI antes e apds a queima
foram geradas e em cada fitofisionomia com queima intensa e vestigio de queima foram
selecionados 30 pixels, num total de 120 pixels. Os valores médios foram comparados pelo teste t
e observou-se que os valores diminuiram significativamente em todas as &areas amostradas,
indicando a provavel eficiéncia da utilizagdo da imagem CBERS para detec¢ao de areas recém-
queimadas de florestas e cerrados.
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Vegetation Indices for Detection of Recent Burped Areas Using CBERS Images in the
Pantanal

Abstract: Among the sustainability indicators of pantaneiras farms, stands out the burn intensity
degree of landscapes, thus, it is necessary a practical method for quantify the spatial intensity of
burning. This study aimed to detect areas recently burned in an reserve in the Nhecolandia sub-
region, based on the normalized difference vegetation index (NDVI) using CBERS images. From
thematic maps of the burned landscapes (forest and savanna) classified in areas burned intensively
and with traces of burning. NDVI images before and after burning were produced. In each
landscape (severe and trace burning) were selected 30 pixels, totalizing 120 pixels. Average values
were compared by t-test. It was observed that the NDVI values decreased significantly in all
sampled areas, indicating the probable efficient use of CBERS image to detect recently burned
areas of forest and savannas.
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Introducao

O fogo é uma ferramenta de manejo bastante utilizada no Pantanal, com intuito de eliminar
principalmente as gramineas ndo consumidas pelos bovinos (capins duro e secos), plantas
invasoras e também pequenos arbustos distribuidos nos campos. Sabe-se que o fogo acidental é
prejudicial para a fauna e flora, sendo de maior gravidade em areas vedadas com um grande
acumulo de biomassa (CRISPIM et al., 2003), como ocorre nas reservas sem gado. Desde 2000, a
Embrapa Pantanal vem monitorando anualmente os focos de calor disponibilizados pela Divisao de
Processamento de Imagens/INPE (INPE, 2008) juntamente com as variaveis meteorolégicas
(SORIANO et al., 2008). Porém, a regido ainda é carente de ferramentas praticas para quantificar o
tamanho e intensidade das areas queimadas. Esta informagao é de alta relevancia e tem sido
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usada como um dos critérios de avaliagdo da sustentabilidade das fazendas pantaneiras (SANTOS
et al., 2010).

Um dos indicadores de sustentabilidade das fazendas pantaneiras refere-se ao grau de
intensidade de queimadas, porém, ainda nao ha uma metodologia pratica para a quantificagao
espacial da intensidade da queima. O uso de sensores remotos permite a espacializagdo desses
eventos, como o0 AVHRR (Advanced Very High Resolution Radiometer) de alta resolugéo temporal,
porém apresenta baixa resolugdo espacial. Outro sensor muito usado tem sido o MODIS testado
por Anderson et al. (2005) na detecgdo de queimadas na Amazdnia usando indice de vegetacao e
o0 modelo linear de mistura espectral. Devido a caréncia de informacdes nesta linha para a regiao
pantaneira, objetivou-se neste estudo detectar areas recém-queimadas em uma reserva na sub-
regido da Nhecolandia, Pantanal, baseada no indice de vegetagédo por diferenga normalizada
(NDVI) utilizando imagens CBERS.

Material e Métodos
Este estudo foi efetuado na Reserva Particular do Patriménio Natural (RPPN), da fazenda
Nhumirim e nas areas arredores, na sub-regido da Nhecolandia, que corresponde a 19,48% da

area total do Pantanal, no municipio de Corumba, Mato Grosso do Sul (18959'S e 56039'W).

Para analisar a extensao e a severidade do incéndio sobre as unidades de paisagem, foram
selecionadas imagens do sensor CCD1 (6rbita/ponto 166_12) do CBERS-2 antes da queima (inicio
de agosto de 2005) e apds a queima (inicio de outubro de 2005) obtidas gratuitamente no Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE, 2008). As etapas de processamento digital das imagens
foram realizado o Programa SPRING 4.3.3. Apds gerar as imagens sintéticas, para facilitar as
estimativas das areas queimadas, efetuou-se um corte da imagem englobando parte da fazenda
Nhumirim (incluindo a reserva) e parte das fazendas arredores, numa area total 6.792,3 hectares

Nas imagens recortadas antes e apds a queima, foram calculados a imagem indice de
vegetacao por diferenca normalizada (NDVI) que consiste na relagcdo entre medidas espectrais da
banda do infra-vermelho e a do vermelho préximo, na escala de valores digitais de 0 a 255.

O delineamento amostral foi feito a partir dos mapas tematicos das paisagens da area da
reserva gerado visualmente por Silva et al. (2009), nos quais foram selecionados 60 pixels nas
paisagens de floresta (vestigio de queima e queima intensa) e 60 nas paisagens de cerrado
(vestigio de queima e queima intensa), num total de 120 pontos amostrais. Os valores dos
nuameros digitais obtidos nas imagens antes e pos queima em fungdo da paisagem (floresta e
cerrado) e intensidade de queima (intensa e vestigio) foram comparados pelo teste t pareado,
como também feita andlise da freqiiéncia de distribuicdo dos niveis digitais das amostras usando o
programa SAS (2009).

Resultados e Discussao

Na Figura 1 sdo visualizadas as imagens de indice de vegetacdo antes e ap6s a queima. Na
Tabela 1 sdao mostrados os valores de NDVI das duas fitofisionomias antes e apdés a queima.
Conforme esperado, os valores de NDVI foram significativamente menores ap6s a queima nas
duas fitofisionomias. Um fato interessante é que antes da queima, as areas de floresta que foram
intensamente queimadas apresentaram valores de NDVI mais baixo do que as areas com vestigio
de queima, indicando que provavelmente essas areas de floresta apresentavam menor vigor da
vegetagao.

Com relagéo ao cerrado, ambas as areas queimadas apresentaram NDVI similar, porém,
apos a queima as areas intensamente queimadas apresentaram NDVI menor. Como o desvio-
padrao foi relativamente baixo, a avaliacdo do histograma da distribuicdo dos valores auxilia na
interpretacdo dos resultados conforme distribuicdo das areas de cerrado com queima intensa
(Figura 2). Observa-se que ha uma amplitude de valores, principalmente apds a queima, mas sao
valores significativamente menores.
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Figura 1. Recortes de imagens de indice de vegetacdo antes e apds a queima de recorte de area
da sub-regido da Nhecoléndia utilizando imagem CBERS.

Tabela 1. Médias e desvio-padrao dos valores de NDVI de pontos amostrais das imagens antes e
apds a queima, em areas de floresta e cerrado de reserva com duas intensidades de
queima (intensa e vestigio), sub-regido da Nhecolandia, Pantanal

Floresta Cerrado
Queima intensa Vestigio de queima Queima intensa Vestigio de queima
Antes Apés Antes Apés Antes Apébs Antes Apés
0,37+0,04a  0,25+0,03b  0,44+0,04a 0,37+0,03b  0,43+0,04a 0,29+0,03b 0,44a 0,34b

Letras diferentes diferem estatisticamente pelo teste t (P<0,05)
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Figura 2 — Histograma de freqiiéncia (percent) de distribuicdo dos valores de NDVI para paisagem
de cerrado antes (A) e apds a queima intensa (B)
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Conclusées
Os resultados obtidos mostraram que imagens de NDVI utilizando o sensor CCD/CBERS
mostraram provavel eficiéncia na deteccdo de dareas recém-queimadas de fitofisionomias
(paisagens) de florestas e cerrados.
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