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ANALISE AUTOMATICA DE DADOS DO SENSOR MSS/LANDSAT PARA A AVALIAGAO DE AREAS

QUEIMADAS NA INSTALACKOIE CONSERVACAO DE PROJETOS AGROPECUARIOS

Joao Roberto dos Santos (1)

RESUMO

- 0 objetivo deste trabalho foi avaliar o percentual de drea
queimada durante o processo de instalacao e conservacao de pro
jetos agropecuarios, com base nos dados digitalizados do MSS7
LANDSAT. Uma andlise da distribuigdo espactal destas areas quei
madas tapbém & apresentada. A area selecionada (coordenada cen
tral: 62730'W e 10°30'S) no Estado de Rondonia compreende 5
subareas de 900km? cada uma ao longo da estrada BR-364., A ana
lise automatica foi realizada no sistema IMAGE-100, utilizando
o algoritmo classificatorio MAXVER, Este algoritmo permitiu a
discriminacao (desempenho médio de 95%) das classes: floresta,
quetmada e uso agropecuario. 0 percentual médio de areas afeta
das pelo ‘fogo foi em torno_de 25% (732,18km?) da area totaT
(3000km2), Com base em parametros da distribuicdo espacial, como
o raio de dispersao e o indice de dispersdo, as areas _queima
das mostraram estar distribuidas de forma agregada na area de
estudo, em conformidade com as linhas de penetragdoe previamen
te estabelecidas noplano de colonizacgdo.

"ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the percentage of
burned area in the colonization projects (agriculture and
cattle grazing) using MSS/LANDSAT digitized data. -An analysis
of spatial distribution of burned area is algo presented, The
study area, with central coordinates of 62°30'W and 10°30°'S
in the Rondonia State, includes subareas, each one with 900km23,
along the road BR-364. The automatic analysis was made in the
IMAGE-100 system, using the MAXVER algorithm. It was possible
to identify three different classes with an average performance
of 95%: forest, burned area, agriculture and pasture areas. The
mean percentage of burned areas was about 25% (732km?) of the
total area (3000km2) and it was verified that these areas are
distributed in aggregate form, following penetration lines
(roads) previously stablished in the colonization plan.

(1) Pesquisador Assistente - Divisdo de Aplicacoes e Transferéncias de Metodologia.
Instituto de Pesquisas Espaciais - INPE - C.P. 515 - S3o José dos Campos, Sao
Paulo, Brasil.



1. INTRODUCAO

A implantacdo de uma politica de colonizacdo em areas da Amazonia tem ocasio
nado um inadequado aproveitamento dos recursos naturais e uma sensivel alteracdo
na cobertura vegetal, devido a falta de estudos previos_sobre a capacidade de . uso
dos solos. E muito comum queimar os residuos vegetais apos a derrubada da floresta
na 11mgeza da terra para plantar, sobretudo como solucao emp1r1ca para corrigir as
deficiencias minerais dos solos na regido. Isto g feito com a 1ncorporacao, atra
vés das cinzas e detritos organicos em decomposicdo, dos minerais que ora se encon
tram na biomassa vegetal.

Toledo e Morales (1982) comentam que as pastagens recém-estabelecidas depois
dos desmatamentos aproveitam a fertilidade inicial do solo, como resultado da adi
¢ao a estes_solos de uma quantidade consideravel de nutrientes do sistema flores
tal logo apds a acao do fogo. Com o decorrer do tempo, apesar dos controles fisi
cos das invasoras (com novas queimas) e da lixiviacao dos nutrientes, a produtivy
dade destas pastagens diminuem. Idéntico comentario & feito por Ser2oet alii (19827
ao relatar o gradativo declinio da produtividade apdos 5 a 6 anos e, consequentemen
teé a alternativa de derrubada de novas 'areas, seguida do abandono da area degra
dada. g

Portanto, o objetivo deste trabalho & avaliar o percentual de areas gue1ma
das, muito comum nas fases de 1mp1antacao e manutencao de projetos agropecuarios,
de forma a demonstrar o potencial das imagens do LANDSAT no acompanhamento do pro
cesso de utilizacao da terra, com o real aproveitamento e/ou futuro abandono de
areas na Amazonia.

Procurou-se analisar também o comportamento espacial das areas queimadas, com
a finalidade de estabelecer o tipo de distribuicdo, agregada ou aleatoria, deste
evento na area de estudo.

-

2. FAREA DE ESTUDO

Foram selecionadas 5 subareas (Figura 1) de_900km2, situadas no Estado de Ron
donia, ao longo da estrada BR-364, que liga Cuiaba a Porto Velho. A area de estudo,
com uma dimensdo de 3000km2, tem como coordenada central 62930'W e 10030'S,

0 Estado de Rondonia tem apresentado um grau de alteracdo na cobertura vege
tal bem evidenciado, chegando a atingir um incremento superior a 80% no periodo
de 1978 a 1980 (IBDF, 1982). De 418.450ha de florestas derrubadas em 1978 para
757.927ha em 1980, pode se notar a intensidade de queimadas ocorridas na implanta
¢do de projetos agropecuarios, -

3. METODOLOGIA
3.1 - ANALISE AUTOMATICA

A an3lise automatica dos dados digitalizados do sensor MSS/LANDSAT (cena WRS
231/67, passagem 11/09/83) foi realizada na sistema IMAGE-100, de acordo com o se
guinte procedimento: -

- armazenamento dos dados na memOria do computador e vizualizacao de toda a
imagem no display; )

- selecdo das 5 subareas (mdodulos) e sua ampliacao paraaescalade 1:100.000;

- demarcacao das areas de treinamento;

- aplicacio do método de classificacdo supervisionada MAXVER (maximum
1ikelihood algorithm);

- obtencdo do "printout" apds o emprego do programa "UNIFORMIZACAO DE TEMAS".



Na fase de treinamento foi utilizado o programa "PROJECAO DAS HIPERELIPSOI
DES", que permite a visualizacao do espaco amostral ocupado pelas c]asses identifi
cadas no modulo estudado, cuja projecao & definida pela média dos niveis de cinza
e pela matriz de covariancia obtida pelo MAXVER para cada classe.

Apdos o procedimento classificatorio das 5 subareas, foi efetuado o calculo
de area de cada classe identificada nos dados sensoriados.

3.2 - ANALISE DA DISTRIBUICKO ESPACIAL DE AREAS QUEIMADAS

A teoria da distribuic3o espacial, com a determinacac de pardmetros como o
raio de dispersdao e o indice de dispersag, vem sendo desenvolvida e aplicada por
Giotto (no prelo) em estudos sobre a dinamica da evolucdo da cobertura florestal
e suas inter-rela¢des com o uso da terra na Regiao Su1 do Brasil,

A determinacio destes parametros esta fundamentada em teorias de mecanica que
estabelecem relacao de massa e espaco.

No presente caso, para avaliar esta teoria em relacio as areas queimadas,
foi efetuada uma pequena modificacdo no método desenvolvido por Giotto (no pre1o)
visto que as queimas ndo foram identificadas e separadas por projeto agropecuario,
¢ sim avaliadas espacialmente por quilometros quadrados. Para tanto, o conjunto de
dreas queimadas demarcadas no "printout" (subdividido em areas de 1km x 1km) foi
referenciado a um sistema de coordenadas x e y (Figura 2), obtendo-se o momento
estatico deste conjunto em torno de cada eixo. Este momento define-se como o soma
torio das distancias do centro de gravidade de cada area queimada dentro da dimen
sdo de 1km?. Assim: -

n
Mx = .2 XAy = xahy o+ XAz 4+ L.+ X AL

My o iZI YiRy = V1At + y2Ar 4+ oo+ Y AL

A partir do momento estatico pode se definir o centro de gravidade de todo o
conjunto, (%o, Yo), que € 0 ponto pelo qual passa _a resultante das areas componen
tes do referido conjunto. Esse parametro de posicao fica assim estabelecido:

D I oy
y
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Deste ponto podem-se obter os parametros de dlspersao como 0 rato de disper
sdo RD, considerado um desvio padrao espacial.

n n
[A, (x,-%X0)] + (A, (y:-yo)]
0 - 121 j iT"e izl i it ’
1 A
je1

onde:



Xy = distancia da area considerada ao eixo y;

y; = distancia da area considerada ao eixo x;

Ai = somatoria das areas componentes do conjunto;

Xo, Yo = coordenadas do centro de gravidade.

0 outro parametro & o indice de dispersdao_(ID), que permite a dispersdo do
conjunto de areas queimadas em relacao a superficie de referencia, com base noraio
de dispersao anteriormente calculado: .

RAIO DE DISPERSAO
<7

0 Tndice de dispersao varia de 0 a 1. Quando esta proximo de zero, diz-se que
a distribuicdo e agregada; quando esta proximo de um, torna-se aleatdria. 0 conhe
cimento préevio de como os alvos se distribuem espacialmente na area em estudo & de
real importancia para estabelecer um processo de amostragem, quer para coleta de
dados de campo, quer _para a definicao de representatividade na fase de treinamen
to de uma interpretacao automatica. -

4, - RESULTADOS

ID =

4,1 - ANALISE AUTOMATICA

Na Figura 3 s3o apresentadas as 5 subareas na forma de composicao colorida,
obtidas da combinacao canal/filtro no sistema IMAGE-100. Trés classes foram discri
minadas pelo algoritmo MAXVER com um desempenho médio de 95,0%: floresta, queimada
.e ugo agropecudrio.

0 percentual em area ocupado pelas trés classes em toda a regido de estudo é-
apresentado na Tabela 1., Na analise isolada das subareas pode-se verificar que o
modulo 1 apresentou baixo percentual de queima (10%), explicado pelas poucas "1i
nhas de penetracao”", e consequentemente menor quantidade de projetos agropecua
rios. 0 modulo 4 foi o que apresentou maior percentual (39,28%) de areas queimadas’,
0 que justifica uma intensa ocupacao agropecuaria.

4.2 - ANALISE DA DISTRIBUICAO ESPACIAL

Em razdo de possuir o mais elevado percentual de area queimada, o mddulo 4
foi selecionado para 1ilustrar a teoria da distribuicao espacial, :
L

: Com a obten¢3o do "printout" na fase automatica, que posteriormente foi sub
dividido em uma grade de 1km? e referenciado a um sistema de coordenadas xey, con
forme descrito na metodologia, pode-se estabelecer um total de 619 areas com ocor
réncia de queimada. Determinado o centro de gravidade do conjunto de areas queima
das (x, = 19,08 e y, = 23,82), obtiveram-se o raio de dispersdao (RD = 0,4966087) e
o Tndice de dispersao (ID = 0,0185). Este Gltimo parametro de posicdo (ID) permi
tiv que as areas queimadas se distribuiesem de forma agregada no modulo estudado’
Isto se justifica com o avanco periodico das "linhas de penetracao"” na implantacio
de novos projetos agropecuarios e na manutencdo daqueles projetos ja consolidados
na terra, que fazem uso do processo de queima paradeter odeclinio da produtividade

das pastagens,
5. CONCLUSOES

0 processo de derrubada e _queima da floresta tropical para a ocupagao agrope
cuaria tem sido intenso na regijaoc, tanto que existe uma proposta dentro do progra
ma do POLONOROESTE para a criacdo da Floresta Nacional do Jamari. Em levantamentos
iniciais foram verificadas dreas improprias a atividades de exploracdo _agropecua
ria, mas com potencial madeireiro bastante significativo, segundo inventario do-



IBDF (1984), constatou-se a existéncia de 206m3® de madeira comercializavel/ha. As
sim, a queima destes recursos florestais ea periodica acdo do fogo na manutencao de
pastagens produt1vas, estao contribuindo para o aproveitamento inadequado dos re

cursos da regiado. v
Portanto, este trabalho permite:

- egtabelecer, por inferenc1as, a perda de parte do potencial madeireiro com
a derrubada e queima de areas florestais;

- afzrmar que, como no Pais ja existe uma linha de pesqu1sa (Soares, 1984)
que visa conhecer o perfil dos incendios florestais, as imagens LANDSAT
poderdao servir de subsidio na identificacdo, avaliacdo_e analise da distri
buic¢do espacial das areas queimadas edo tipo de vegetacao atingida;

- destacar a importancia das imagens orbitais (caracteristica temporal) para
verificar o desempenho agropecuario, visto que, com a reducao da produtivi
dade do so]o, novas areas florestais serdo derrubadas e queimadas.

6. BIBLIOGRAFIA

- Giotto, E. Dinamica da evolucdao da cobertura f]oresta1 no Mun1c1p1o de Ibiruba
(RS), Suas interrelacoes com o uso da terra e sua quantificacdo em multiplas
ocasidoes por métodos e processos de amostragem. Projeto de Dissertacdo de Dou
torado em Engenharia Florestal. Universidade Federal do Parana, Curitiba’,
in press. 135p.

- IBDF. Alteracdo da cobertura vegetal natural do Estado de Rondonia. Programa de
Monitoramento da Cobertura Florestal de Brasil. Relatorio Tecnico, Brasilia.

1982. 68p.
- IBDF. Noticiario. Brasil Florestal. 13(58):55-61, abr - jun, 1984,

- Serrdo, E.A.S.; Falesi, I.C.; Veiga, J.B.; Teixeira Neto, J.F. Produtividade de
pastagens.cultivadas em solos de baixa fertilidade das areas de florestas da’
Amazonia Brasileira. In: Producdo de Pastagens em Solos Acidos dos Tropicos.
EDITERRA EDITORIAL, Brasilia, DF. 1982. cap. 3, p. 219-251.

- Soares, R.V, Perfil dos incendios florestais no Brasil. Reviesta Brasil Florestal.
13(58):31-42, abr - jun, 1984,

- Toledo, J.M,; Morales, V.A. Estabelecimento e manejo de pastagens melhoradas na
Amazonia peruana. In: Produgcdo de Pastagens cm Solos Acidos dos Trdpiecos. EDI
TERRA EDITORIAL, Brasilia, DF. 1982, Cap. 3, p. 199-217.



"CLASSE ' AREA (km2z) %
Floresta 1792,68 59,76
Queimada 732,18 24,40
Uso Agropecuario 417,78 . 13,93
Nao-cassificados 57,36 1,91
TOTAL 3000,00 100,00

TABELA 1 - PERCENTUAL MEDIO DA AREA OCUPADA
PELAS CLASSES IDENTIFICADAS ATRA
VES DO ALGORITMO MAXVER.

\

o4 oee [ L3 S e o .

awalionas /ﬁ./}-u\ Y- -
A '

MATO QROS3D

M ATO

6RO 30

€9¢.! 1:4.000.000

()
o 80 kM

FIGURA 1v- LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO.
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FIGURA 2 - REPRESENTAGAO GRAFICA DA DISTRIBUICAO ESPACIAL DE AREAS
QUEIMADAS REFERENCIADAS A UM CONJUNTO DE COORDENADAS.
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FIGURA 3 -

SUBAREAS SELECIONADAS A0 LONGO
DA BR-364.

0s modulos 1, 2 e § estio em
composicao colorida normal,

0s modulos 3 e 4 estao em com
posicao colorida infravermelha.
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