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RESUMO: A mesorregido do Sertdo Pernambucano apresenta clima semiarido, com
condic@es climaticas que podem afetar a produgdo agricola, visto que seu clima é quente, seco
e de regime pluvial irregular. Devido a essas caracteristicas meteorolégicas e climaticas, a
Caatinga (bioma predominante dessa regido) vem sofrendo ao longo dos anos com vérias
acOes antropicas, incluindo além do desmatamento, as queimadas. Com o intuito de mapear e
monitorar a incidéncia de focos de calor nessa regido durante o periodo de dez anos (2008-
2017), este projeto teve como objetivo identificar a partir da utilizacdo de imagens dos
satelites TERRA e LANDSAT, as cicatrizes de queimadas. Com base nessa identificac&o, foi
possivel caracterizar o perfil da area de queima e acompanhar o processo de recuperacao
natural da superficie vegetal afetada pelo fogo, através da variacdo espectral do indice NDVI
dessa regido ao longo do tempo. O processamento digital dos dados nos softwares ENVI e
WEKA propiciou a deteccdo da influéncia da precipitacdo em tal processo regenerativo (nivel
de correlacdo de 0,8495), atrelando este a uma frequéncia em escala bimensal, a um indice
NDVI critico de 0,3 e a um nivel critico pluviométrico de 42,2 mm. Foi possivel também
gerar um mapa de susceptibilidade ao fogo com precisdo média de 48,92%.

PALAVRAS-CHAVE: indice de vegetacao, pluviometria local, arvore de decisao.

SPACE-TEMPORAL DISCRIMINATION OF THE BEHAVIOR OF BURNING
SCARS IN THE PERNAMBUCAN SEMI-ARID FROM ORBITAL MULTISENSORS

ABSTRACT: The Sertdo Pernambucano mesoregion has a semi-arid climate, with climatic
conditions that can affect agricultural production, since its climate is hot, dry and with
irregular rainfall. Due to these meteorological and climatic characteristics, the Caatinga
(predominant biome in this region) has suffered over the years with several anthropic actions,
including in addition to deforestation, burning. In order to map and monitor the incidence of
hot spots in this region during the period of ten years (2008-2017), this project aimed to
identify, using images from the TERRA and LANDSAT satellites, the scars of fires. Based on
this identification, it was possible to characterize the profile of the burning area and monitor
the natural recovery process of the plant surface affected by fire, through the spectral variation



of the NDVI index of that region over time. The digital processing of data in the ENVI and
WEKA software enabled the detection of the influence of precipitation in such a regenerative
process (correlation level of 0.8495), linking this to a frequency on a bimonthly scale, to a
critical NDVI index of 0.3 and to a critical level 42.2 mm rainfall. It was also possible to
generate a fire susceptibility map with an average accuracy of 48.92%.

KEYWORDS: vegetation index, local rainfall, decision tree.

INTRODUCAO: A mesorregido do Sertdo Pernambucano, de clima predominantemente
semiérido, apresenta condic¢des climaticas que podem afetar a produgdo agricola, visto que o
seu clima é quente, seco e de regime pluvial irregular. Alves et al. (2009) ressaltaram que a
caatinga, bioma caracteristico dessa mesorregido, apesar de estar bastante alterada, ainda
contém uma grande variedade floristica (entre os quais incluem um namero expressivo de
tdxons raros e endémicos). Devido a essas condi¢cBes meteoroldgicas e climéticas, essa regido
tende a ser mais suscetivel a ocorréncia de queimadas nos periodos anuais que apresentarem
baixos indices pluviométricos. Neste ambito, Silva & Baptista (2015) relatam que
geotecnologias como o Sensoriamento Remoto podem auxiliar na aquisicdo de informacdes
espaciais e temporais, que possibilitem ndo s6 a caracterizacdo de ocorréncias desses focos de
calor, como também a criacdo de estratégias mais eficientes de prevencdo e controle do fogo
(SOUSA et al., 2015). Nesse contexto, o objetivo do projeto foi caracterizar a incidéncia de
focos de calor na mesorregido do Sertdo Pernambucano, utilizando-se de dados orbitais
TERRA e LANDSAT. A partir desta analise foi possivel identificar a area efetivamente
afetada pelo fogo e acompanhar o processo de regeneracdo da sua superficie vegetal,
tomando-se como referéncia os padrdes espectrais ocorridos no campo.

MATERIAL E METODOS: A mesorregido do Sertdo Pernambucano representa 33,06% da
area total do estado situa-se entre as coordenadas geograficas de 37°42°30” O a 40°43°30” O
e 7°32°30” S a 9°3°0” S. As etapas metodologicas envolvidas no projeto foram: A anélise
climatoldgica aplicada em dados de precipitacdo mensal da série temporal estudada (2008 a
2017) para identificacdo do periodo mensal mais seco do ano, ou seja, aquele mais propenso a
eventos de queimadas; A utilizacdo de arquivos vetoriais de focos de calor (BDQueimadas —
INPE); A aquisicdo e manipulacdo das imagens de satélites — MCD64A1 (GIGLIO et al.,
2018), MOD13A3 (DIDAN et al., 2015) e LANDSAT 8/OLI (SCHROEDER et al., 2016;
GIGLIO et al., 2018). O processamento digital dos dados orbitais foi realizado no software
“ENVI” — versdo 4.2, onde foi feita a associacdo dos pontos de focos de calor com a area
gueimada das imagens MCD64AL1. Ocorrendo esta efetivagdo, foi avaliado o comportamento
da superficie vegetal afetada pelo fogo nas imagens MOD13A3 (relacionadas ao computo do
indice NDVI), em trés intervalos mensais definidos: Antes, Durante e Ap6s 0 evento de
queimada. Posteriormente, os dados originados foram submetidos a uma analise no software
“WEKA” — versdo 3.9.2 através do algoritmo classificador “REPTree”, buscando
correlacionar as informacgdes do indice NDVI e da precipitacdo ocorridos nos locais de
gueima (ambos nos intervalos mensais Antes, Durante e Ap0s a queima) com a capacidade de
regeneracdo vegetal dessas areas (RUIZ et al., 2014; SOUSA et al., 2015; MIRANDA et al.,
2016). Por ultimo, foi realizada uma etapa de validacdo dos resultados obtidos com as
imagens LANDSAT 8/OLI que possibilitou a geracdo de um mapa de criticidade de
ocorréncia de queimadas com os seguintes niveis de susceptibilidade ao fogo: Alto, médio e
baixo (SILVA & BAPTISTA, 2015; MIRANDA et al., 2016; GIGLIO et al., 2018).

RESULTADOS E DISCUSSAO: A Figura 1 apresenta a capacidade de regeneracio da
vegetacdo afetada pelo fogo ligada a influéncia da precipitacdo ocorrida nessas areas, ambas
associadas ao ano de ocorréncia dos focos de calor:
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FIGURA 1. Andlise do indice NDVI e da precipitacdo mensal para os municipios analisados Antes,
Durante e Apds a ocorréncia dos focos de calor. Onde PMM — Precipitacdo Média Mensal.
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De acordo com a Figura 1, somente 0s anos chuvosos (2008, 2009 e 2010) e 0s anos normais
(2014 e 2015) exibiram um comportamento espectral de expressiva progressdo no indice
NDVI apds o processo de queima, devido a precipitacdo ocorrida no local. Tal fato reforca
essa intrinseca relacdo da vegetacdo da Caatinga com a variabilidade temporal da
pluviosidade local, denotando que esse bioma apresenta variacdo rdpida aos primeiros
indicios de precipitacdo, em uma escala bimensal (LOURENCO et al. & PINHEIRO et al.,
2017). Dito isso, provou-se que a precipitacdo € um fator bem importante para a regeneracao
da vegetagdo na area analisada. Na Figura 2, encontram-se as arvores de decisdo criadas a
partir da analise do WEKA. A Figura 2A apontou, com uma correlacdo entre os valores de
0,8821, que os indices NDVI dos pixels pertencentes as areas de queimadas variaram entre
0,29 e 0,61, e que essa vegetacdo somente teria a capacidade inicial de se recuperar se esta
apresentasse valores inferiores a 0,43. Lorenco et al. (2017) classificaram &reas de Caatinga
natural através de imagens LANDSAT 5/TM e observaram valores semelhantes a estes,
variantes entre 0,13 e 0,67. Tal estudo comprovou que o produto MOD13A3 pode ter
superestimado alguns valores de NDVI dentro da série temporal analisada nesse estudo,
devido a sua limitacdo quanto a resolucdo geométrica (1 km). Entretanto, a Figura 2B
apresenta a arvore de decisdo gerada a partir do indice NDVI mensal posterior a queima, onde
se pOde perceber que a regeneracdo dessas areas somente ocorrera se um valor minimo de
NDVI de queima de 0,3 e uma precipitacao critica posterior de 42,2 mm forem alcancados no
local (com uma correlagdo expressiva de 0,8495).
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FIGURA 2. Arvores de decisdo criadas pelo algoritmo “REPTree” relacionadas ao indice NDVI de
queima e & capacidade regeneracdo da vegetacao afetada pelo fogo, respectivamente.

A Figura 3 retrata os mapas de criticidade gerados a partir da etapa de validacdo dos
resultados encontrados, onde pdde-se observar que o algoritmo criado (mesmo alcangando
somente precisdo média de identificacdo dos alvos de 48,92%) apresentou maior eficacia de
deteccdo a medida que as areas de queimadas aumentaram de dimensdo territorial, mais
especificadamente quando foram superiores a 100 hectares de extensdo (ZHU et al., 2017).



FIGURA 3. Classificacdo espacial quanto ao grau de susceptibilidade de ocorréncia de queimadas nos
anos de 2013, 2015, 2016 e 2017 (itens A, B, C e D, respectivamente).

*OBS.: Tais anos foram escolhidos entre os demais, devido as limitagBes temporais e visuais encontradas nos
dados orbitais durante o estudo. Projecéo Cartografica: UTM — Zona 24 S e Datum: WGS-84.
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CONCLUSOES: O estudo possibilitou a caracterizacdo do comportamento da vegetagio
analisada em eventos de queimada espectral e temporalmente, onde foi observado que a
influéncia da precipitagdo s6 ocorre com um intervalo superior a um ou dois meses e que 0
produto MOD13A3 demonstrou uma pequena limitacdo operacional, pois, devido a sua baixa
resolucéo espacial e ao fato de que cerca de 80% dos dados obtidos nesse projeto terem sido
de anos chuvosos, a presenca de nuvens tornou-se mais evidente nos mesmos. Fato este, que
n&o influenciou decisivamente no objetivo principal do estudo.
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