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RESUMO

Os incéndios florestais sdo decorrentes de diversas a¢des em que o homem € o principal agente deflagrador, além dos
fatores de ignigdo de origem natural. O espalhamento do fogo é potencializado por diversas variaveis relacionadas a
propria paisagem, que devem ser consideradas na defini¢do de meios de controle eficientes de incéndios. O objetivo
desse trabalho é contribuir metodologicamente na construgdo de um mapeamento da susceptibilidade & ocorréncia
de incéndios através de conceitos geoecoldgicos auxiliados por técnicas de mineragdo de dados e analise de imagens
baseada em objetos geograficos (GEOBIA). A &rea de estudo definida é parte da regido do Planalto do Itatiaia que
possui diversos registros historicos de incéndios florestais decorrentes de praticas de origem criminosa. A metodologia
utilizou dados diversos da paisagem, extraidos de imagens do sensor AVNIR-2/ALOS, Modelos Digitais de Elevacdo
(MDE) e dados de areas queimadas (Relatério de Ocorréncia de Incéndio — ROI) adquiridas em campo através da
equipe de brigadistas do Parque Nacional do Itatiaia. Os métodos aplicados foram baseados na utilizagdo de pacotes
de software livres como 0 modelo 6S, WEKA e InterMAGE, visando construir um método de custo reduzido e com
maior possibilidade de ser replicado em outras unidades de conservagdo. As etapas metodoldgicas realizadas foram:
correcio geométrica e atmosférica da imagem AVNIR-2; célculo do Indice de Vegetaco da Diferenca Normalizada
(NDV1), que foi associado a variavel de combustibilidade; constru¢do do mapa de cobertura da terra; extragdo de da-
dos de exposicdo a radiagéo solar, declividade e forma das encostas a partir do MDE da area de estudo e; aquisi¢do de
amostras de varidveis caracteristicas de susceptibilidade ao fogo, neste estudo chamadas de varidveis geoecoldgicas,
visando a mineracao de dados. A mineragdo de dados gerou quatro arvores de decisdo que representam a conjugagao
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das variaveis geoecologicas que possibilitam a classificacdo, baseada em objetos, da susceptibilidade. A segmentacao
foi realizada sobre uma imagem NDV/I através do sistema InterIMAGE, diferentes valores de pardmetros de segmen-
tacéo foram usados e para cada segmentacdo foi obtido um resultado distinto de classificagdo. Os resultados tomaram
0 ano da imagem (2009) como base para o estudo e as areas queimadas foram divididas em periodos anteriores (2008
e 2009), para calibracdo do modelo, e posteriores (2010 a 2012), para validagdo da metodologia.

Palavras chaves: Incéndios Florestais, Cartografia Geoecoldgica, Segmentacéo.

ABSTRACT

Forest fires result from numerous causes, usually triggered by human agents. Nevertheless, the landscape has several
characteristics that can ease fire generation and spread, which are important indicators for the prevention and combat
of forest fires. The goal of this paper is to contribute methodologically to the field of forest fire susceptibility map-
ping through the application of knowledge models built with conceptual support from Geoecology, Data Mining and
GEOBIA techniques. The study area is located in Brazil, more specifically in a protected area known as the Itatiaia
National Park, an Atlantic Forest reminiscent area between the states of Rio de Janeiro and Minas Gerais. Multiple
data sources were used in the development of the methodology: AVNIR-2/ALOS imagery; Digital Elevation Models
(DEM); and burned area reports acquired in situ from 2008 to 2012. Geoecological variables were analyzed by means
of data mining techniques, which results supported the generation of decision trees for susceptibility classification.
The devised methodology was constructed using free software tools such as 6S model, WEKA and InterIMAGE. The
main methodological steps performed were: geometric and atmospheric correction of the AVNIR-2 image; Normalized
Difference Vegetation Index (NDVI) computation; construction of a land cover map; geomorphological data extraction
from the DEM; and execution of the data mining procedure. Data mining generated four decision trees, which sub-
sidize object-based classification of fire susceptibility Segmentation was performed over a NDVI raster, though the
InterIMAGE system. Different segmentation parameter values were investigated, and for each segmentation result a
different classification was obtained. Burned area records from the years 2008 and 2009 were used to calibrate the
model, and data from 2010 to 2012 were used for testing. The results show that the susceptibility mapping produced
is highly correlated with the actual forest fires that occurred in the Park.

Keywords: Wildfires, Geoecological Cartography, Segmentation.

1. INTRODUCAO é observado por meio das chamadas “zonas de
amortecimento” que visam aumentar a protecao
das areas protegidas.

Esse tipo de mapeamento € elaborado por
meio de modelos de andlise, que sdo construidos
visando indicar a representacdo da paisagem em
relacéo aos incéndios florestais, definidos a partir
da observacao dos conceitos e técnicas baseados
no entendimento do fendmeno em questao.

Dentre as técnicas utilizadas neste trabalho
é destacado o uso das geotecnologias através do
geoprocessamento; analise de imagens baseada
em objetos geograficos (Geographic Object-
Based Image Analysis — GEOBIA); mineracéao
de dados e; modelagem do conhecimento. Esse
conjunto de técnicas torna possivel a construcao
de um modelo de anélise geoecoldgica por meio
do conhecimento relacionado a susceptibilidade
a ocorréncia de incéndios.

Para apoiar a constru¢do do modelo de
conhecimento foram utilizados os sistemas
InterIMAGE (COSTA et al., 2008), WEKA

Os incéndios florestais sdo vistos como um
dos principais desafios aos gestores das diversas
Unidades de Conservacdo (UC) existentes
no Brasil. Essa problematica é decorrente de
inUmeras praticas em que o homem é o principal
agente deflagrador, devido a diversos interesses
que vao desde a necessidade de ocupar a terra, até
a realizacdo de praticas criminosas. Além disso,
existem fatores observados na prépria paisagem,
conhecidos como variaveis ambientais, que
influenciam o espalhamento do fogo e merecem
atencdo tendo em vista a otimizacdo do combate
por equipes especializadas.

A elaboracdo de mapeamentos de risco
de incéndios é de suma importancia para o
planejamento das UCs tendo em vista que esse
conhecimento favorece a obtencdo de recursos
e possibilita aces de combate mais rapidas
e eficientes. Essa necessidade vai além dos
limites da UC porque é necessario também o
controle de queimadas nas proximidades, o que
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(WITTEN & FRANK, 2005) e o modelo 6S
(VERMOTE et al., 1997). Estes pacotes de
software foram adotados com o propoésito da
utilizacdo de sistemas livres, capazes de permitir
a concreta disseminacgédo (e reproducgédo) das
experiéncias realizadas.

O trabalho foi desenvolvido no Parque
Nacional do Itatiaia (PNI). Este parque faz parte
do Mosaico de Unidades de Conservagdo da
Mantiqueira que € localizado no bioma Mata
Atlantica e, apresenta os incéndios florestais
como uma das principais problematicas em
relacdo & manutencao das funcdes ecoldgicas. E
importante ressaltar que a administragao do PNI
deu total apoio a realizagdo deste trabalho através
da cessdo de dados de campo, com destaque para
as areas queimadas identificadas pelos Relatdrios
de Ocorréncia de Incéndios (ROI) identificados
no periodo entre 2008 a 2012, imagens do sensor
AVNIR-2/ALOS (2009) e a base cartograficaem
escala 1:50.000.

A partir da problematica em foco, ou seja,
a ocorréncia de incéndios, surge a necessidade
de buscar métodos de constru¢do de modelos
que possibilitem a geracdo de respostas rapidas
a este fendmeno. Como visto anteriormente, uma
série de geotecnologias auxiliam diretamente
a construcdo deste modelo, mas ainda existem
algumas questdes a serem analisadas para refinar
a utilizagdo destas geotecnologias, como o
tamanho de objeto a ser utilizados em técnicas
de GEOBIA e mineracdo de dados, a partir
das caracteristicas dos dados de entrada. Neste
sentido, o objetivo do trabalho visa identificar as
dimensGes ideais de objetos para identificacdo
da Susceptibilidade a Ocorréncia de Incéndios
(SOI) através de técnicas de GEOBIA e
minerac¢do de dados, com o auxilio de multiplos
dados da paisagem, como imagens orbitais de
média resolucédo espacial e dados topograficos.

2. REVISAO TEORICA

O modelo de conhecimento aplicado
ao estudo da susceptibilidade a ocorréncia de
incéndios é concebido através de conceitos
e técnicas que facilitam a identificagdo do
fendmeno. Sendo assim, a revisao teorica €
dividida em base conceitual e base operacional,
no intuito de facilitar o entendimento da
metodologia proposta.
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2.1. Base conceitual

A base conceitual é fundamentada no
conceito de Geoecologia (segundo a escola
alemd) ou Ecologia da Paisagem (de acordo
com a escola americana), definida como uma
disciplina que realiza a interface entre a geografia
e a ecologia, através de uma estrutura multi e
interdisciplinar. A Geoecologia foi tratada pela
primeira vez pelo gedgrafo aleméo Carl Troll
(1939), que buscando colaboragao estreita entre
geografos e ecdlogos a definiu como a unido
entre a Geografia e a Ecologia. TURNER
(1989) entende que na analise geoecoldgica da
paisagem é fundamental entender a estrutura,
funcionalidade e dindmica das variaveis bioticas,
abidticas e humanas.

A andlise dos conceitos apontados por
geografos e bidlogos permitem estabelecer que
0s seus elementos comuns sdo as relagdes e
inter-relacionamentos existentes em, ou entre
dominios de paisagens, suas qualificacGes e
quantificacdes, incluindo as causas e efeitos das
acOes antropicas, dentro de um espago geografico
limitado e em ciclos ecoldgicos e temporais
determinados (MENEZES, 2000).

A extensdo da geoecologia as acgbes
antrdpicas, interacdes e relacionamentos sociais
cria grande complexidade no que se refere
as interagbes com o meio fisico e bioldgico,
pelas proprias caracteristicas comportamentais
destes fendbmenos, de modelagem dificil face
aos demais, associadas a elementos por vezes
imprevisiveis na sua atuacdo sobre o ambiente.

A Cartografia Geoecoldgica fornece
produtos que fomentam a analise geoecoldgica.
Ela é definida como “representacdo de dados ou
informacgdes oriundas de processos analiticos,
mostrando através dos inter-relacionamentos
entre os elementos da paisagem, as consequéncias
imediatas ou futuras sobre o meio ambiente
definido pelo recorte espacial da paisagem
estudada” (MENEZES, 2000). SOUSA et al.
(2010) completam que a Cartografia Geoecoldgica
realiza 0o mapeamento de fendmenos e elementos
da paisagem a partir de uma grande quantidade
de informacdes, subsidios de grande importéancia
para a analise geoecoldgica.

Os cenarios de avaliacdo sdo inter-
relacionados e possuem trocas de elementos entre
si, como ocorre dentro dos estudos geoecoldgicos.
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Os conceitos de risco e susceptibilidade séo os
norteadores deste estudo e, diante disso, o risco
é definido como a percepcdo que a sociedade
possui do perigo de uma ameaca possivel para o
sujeito. Ja a susceptibilidade é observada como
a forma de medir o risco através de variaveis
existentes na paisagem.

A construcdo de modelos da paisagem é
facilitado pela utilizagdo do Geoprocessamento,
que possibilitaaconstrugdo de mapas provenientes
de outros mapas agregados por andlise espacial,
além de outras informacdes que oferecem
suporte ao produto final (BONHAM-CARTER,
1994; MEIRELLES, 1997). Neste contexto, a
Cartografia Geoecoldgica realiza a interface
entre os fendmenos e elementos da paisagem
provenientes de diversas fontes, possibilitando a
geracgdo dos mapas geoecoldgicos e a realizacéo
das analises propriamente ditas.

LANG & BLASCHKE (2009) ressaltam
que 0s métodos de processamento de informacdes
geograficas sdo adequados para apoiar as
mais diferentes tarefas de planejamento, no
que se refere a deteccdo da situacdo real e
de uma flexivel combinagdo de diferentes
camadas de dados. Além disso, os autores
mencionam que essas tecnologias podem
considerar diferentes escalas e, em razao disso,
contemplar particularidades do espago natural,
ndo obstante, como relacdes paisagisticas
amplas. A harmonizagédo e integragdo desses
conjuntos de dados é um dos desafios atuais
também no planejamento da paisagem.

2.2. Base operacional

O Sensoriamento Remoto apresentou
diversos avancos, como apontado por
BLASCHKE et al. (2007), que véo desde o
desenvolvimento de satélites com sensores com
resolucBes espaciais, espectrais e temporais cada
vez maiores, e 0 desenvolvimento de algoritmos
com novas concepcdes metodologicas para a
interpretacdo de imagens. Isso é importante
quando se trata de produzir mapas tematicos
utilizando técnicas de modelagem do
conhecimento relacionados ao controle do uso
e cobertura daterra (CRUZ etal., 2007; CINTRA
etal., 2010), expansdes urbanas (PINHO, 2005;
NOVACK, 2009; RIBEIRO, 2010), identificagdo
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de estagios sucessionais de vegetagdo (VICENS
et al., 2009; ROSARIO et al., 2009) e estudos
geomorfolégicos (CAMARGO, 2008); que
possam apoiar e agilizar os processos de tomada
de decisdo em diversas esferas publicas.

Amodelagem do conhecimento é realizada
com o0 apoio de sistemas que, de acordo com
FEITOSA et al. (2005), permitam que se
insira 0 conhecimento do foto-intérprete em
um ambiente computacional que emule a sua
capacidade de combinar dados de diferentes
fontes e formatos na analise de imagens de
sensores remotos. Esses sistemas permitem a
extragdo automatica de informac6es de imagens
de Sensoriamento Remoto, o que facilita e torna
esse processo mais dinamico para as inimeras
tematicas existentes nas ciéncias ambientais.
A abordagem baseada em conhecimento tem
como objetivo a identificacdo de objetos que
tém uma existéncia concreta no mundo real e
que expressam caracteristicas de cor, forma,
textura, padrédo e contexto na imagem analisada
(PINHO, 2005).

Dentre as abordagens de classificagdo
existentes, a analise de imagens baseada
em objetos geograficos (GEOBIA) é a que
fornece a melhor infraestrutura conceitual
para se representar em termos computacionais
0 conhecimento de um especialista humano
para a interpretacdo automatica de imagens de
Sensoriamento Remoto (NOVACK, 2009).

RIBEIRO (2010) ressalta que essa
abordagem de classificacdo necessita da
experiéncia do intérprete em todo o processo
de andlise dos dados. Como o funcionamento
destes sistemas baseia-se na introdugdo do
conhecimento do analista a respeito da cena,
sendo uma formalizagdo da visédo de um
determinado individuo sobre uma imagem
especifica, o resultado do modelo de classificacéo
passa a ser um reflexo do conhecimento
(incluindo informacdes coletadas a priori sobre
a area a ser classificada) e da capacidade de
compreensdo do analista (fortemente influenciada
por sua formacdo profissional e experiéncia) a
respeito de uma determinada area de estudo ou
especialidade da pesquisa em questao.

O principal sistema conhecido e utilizado
no Brasil é o eCognition, que foi criado,
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prioritariamente, para atender a demanda de
classificagdo de imagens de alta resolugéo
espacial, através da abordagem baseada em
objetos. Este software comercial apresenta
um ambiente para a classificacdo de objetos
de imagem, gerados através de um processo
de segmentacdo hierarquica (em diferentes
niveis de escala). Além disso, o software possui
funcdes interativas, com que permitem ao
usuario explorar e definir os melhores descritores
e regras a serem usados na classificagdo. Os
modelos desenvolvidos podem contemplar regras
booleanas e/ou fuzzy, e estabelecer relagdes de
hereditariedade entre classes de niveis (escalas)
diferentes (ROSARIO et al., 2009). Além disso,
as versoes atuais contam com funcionalidades
para mineracdo de dados.

Outro sistema baseado em objetos que
vem sendo disseminado no Brasil, e foi utilizado
neste trabalho, é o InterIMAGE (COSTA et
al., 2008), um software gratuito e de cddigo
aberto. O InterIMAGE ¢é baseado no sistema
GEOAIDA, desenvolvido pelo TNT - Instituto
para Tecnologia da Informagéo da Universidade
de Hannover, na Alemanha; que herdou as
caracteristicas funcionaais basicas daquele
sistema, mas que apresenta uma nova interface
gréfica desenvolvida pelo Laboratorio de Visdo
Computacional (LVC) do Departamento de
Engenharia Elétrica da Pontificia Universidade
Catolica do Rio de Janeiro (PUC-Rio) e pelas
divisbes de Processamento de Imagens (DPI) e
de Sensoriamento Remoto (DSR) do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE).

O InterIMAGE implementa uma estratégia
especifica de interpretacdo de imagens, baseada
e guiada por uma descricdo hierdrquica do
processo de interpretacdo, estruturada em
uma rede semantica (COSTA et al., 2008).
A rede semantica é representada por “no6s”
gque possuem operadores associados que
sdo chamados de holisticos, pois se tratam
de operadores que realizam a identificagao
de objetos correspondentes aos conceitos
representados pelos nds da rede semantica.

O objetivo da mineracdo de dados é extrair
conhecimento de grandes volumes de dados, a
partir da procura por padrdes consistentes, que
representam classes particulares de objetos. Os
primeiros pacotes de software para mineracéo de

dados surgiram em meados da década de 1990, em
ambiente académico. Na atualidade, j& existem
algumas dezenas de ferramentas comerciais para
mineracdo de dados, identificadas pelo termo
inglés data mining, desenvolvidas por empresas
como SAS (Enterprise Miner), IBM (Intelligent
Miner) e aplicadas a diversas fungdes (SOUZA,
2012).

Neste trabalho foi utilizado o sistema
WEKA, um software neozelandés que possui
funcionalidades para a mineracdo de dados, e que
permite a selegdo de técnicas para classificacao
de padrbes em um banco de dados.

Na aplicagdo da mineracdo de dados
devem-se considerar dois conceitos importantes:
as tarefas e as técnicas adotadas durante o
processo. Uma tarefa consiste na especificacdo
do que se quer buscar no conjunto de dados.
Como exemplos, pode-se citar: regras de
associacdo, padrdes sequenciais, analise de
outliers, classificacdo e predicéo, anélise de
clusters (ou agrupamentos). Uma técnica, no
ambito da mineragédo de dados, consiste em um
método especifico que garanta como descobrir 0s
padrdes de interesse de uma aplicacgdo particular.
Dentre as principais técnicas utilizadas em
mineragdo de dados, pode-se citar: técnicas
estatisticas; técnicas de aprendizado de maquina;
e técnicas baseadas em crescimento-poda-
validacéo.

O modelo classificatério proveniente da
mineracdo de dados pode ser representado de
diferentes formas, entre elas destaca-se a arvore
de decisédo, que é uma estrutura hierarquica que
indica regras de decisdo cuja representatividade
e 0 desempenho final depende da selec¢do de
amostras e descritores representativos das classes
do problema a ser resolvido.

3. AREA DE ESTUDO

O Parque Nacional do Itatiaia (PNI) foi a
primeira Unidade de Conservacgdo (UC) criada
no Brasil. A data de instalagcdo remete a junho
de 1937 através da criagdo da Estacdo Biologica
do Itatiaia através do Decreto n° 1.713, assinado
pelo ex-presidente Getulio Vargas com uma
area original de 11.943 ha. Em 1982, o decreto
n® 87.586 ampliou a area do Parque para
aproximadamente 30.000 ha que é a sua extensdo
atual (Figura 1).
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Fig. 1 - Localizacdo do Parque Nacional do Itatiaia (Adaptado de TOMZHINSKI, 2012).

O PNI localiza-se no mosaico da Serra da
Mantiqueira entre os estados do Rio de Janeiro e
Minas Gerais e faz parte da Reserva da Biosfera
da Mata Atlantica. Abrange os municipios de
Alagoa (MG), Bocaina de Minas (MG), Itamonte
(MG), Itatiaia (RJ) e Resende (RJ). O nome
Itatiaia € de origem tupi-guarani, significando
“pedra cheia de pontas”, referindo-se a forma
das montanhas como o Pico das Agulhas Negras,
que possui 0 ponto mais alto do Parque com
2791,55 metros, e 0 Macico das Prateleiras que
séo localizados na regido de planalto do Parque.

Os incéndios florestais sdo o principal
problema do PNI, foco de grande preocupacao,
e principal tema de diversas decisdes
administrativas. A area que mais sofre com
incéndios de grande magnitude é o Planalto
do Itatiaia (BRADE, 1956; RIBEIRO, 2001,
TEIXEIRA, 2006). Tais eventos sdo provenientes
de acbes antropicas no interior e entorno do
parque, e ja causaram a eliminacéo de espécies
de fauna e flora modificando os ecossistemas e
sua biodiversidade.

De acordo com TOMZHINSKI (2012),
grande parte dos registros de incéndios encontram-
se no entorno do PNI, numa area ampliada em 5
km dos seus limites. Os cinco maiores incéndios
em area queimada concentraram-se dentro
dos limites do Parque, na regido de Planalto,
causando inclusive fendbmenos de requeima
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(mesma area queimada mais de uma vez). 1sso
aconteceu na area queimada em 1988, o maior
incéndio das Ultimas quatro décadas, registrado
por sensoriamento remoto. Nos anos de 2001,
2007 e 2010 houve a requeima em areas distintas
dentro da area queimada de 1988.

Outros dados referentes a incéndios
em areas menores sao registrados em campo,
posteriormente ao combate do incéndio florestal,
atraves de formularios preenchidos pelos
brigadistas que integram informacdes sobre cada
area queimada. Essas informacdes sao inseridas
no Relatdrio de Ocorréncia de Incéndios (ROI)
que possuem dados como os horarios de inicio
e término das diferentes fases do combate, 0s
recursos materiais e humanos utilizados e as
condicdes meteorologicas (ICMBIo, 2010).

Os ROIs sdo registrados regularmente
pelos brigadistas desde 2001, no entanto apenas a
partir de 2008 é que as areas atingidas passaram
a ser sistematicamente perimetradas com a
utilizacdo de GNSS. Todos os dados registrados
no ROI séo repassados para o Sistema Nacional
de Informac6es sobre Fogo (SISFOGO), que é
um sistema do PREVFOGO/IBAMA em que é
permitido consultar bancos de dados geograficos
com informacgbes do ICMBIio e do IBAMA.
Além disso, essas informac@es sdo inseridas no
processo de elaboracdo do Plano Operativo da
UC que é atualizado anualmente.
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Os dados adquiridos através dos ROIs
foram divididos por periodos anuais para serem
inseridos na metodologia da Susceptibilidade a
Ocorréncia de Incéndios de maneira que sejam
observados cenarios pretéritos e futuros dos
incéndios florestais que aconteceram na area
do Parque Nacional do Itatiaia e ampliagdo dos
limites em 5 quildmetros. A Tabela 1 demonstra
a diferenca entre a quantidade de ROl e a
area queimada em hectares durante cada ano
registrado.

A Tabela 1 mostra que a quantidade
de registros de incéndios ndo é proporcional

regido da Parte Baixa do Parque, préxima a
Rodovia Presidente Dutra em Itatiaia.

Neste trabalho os dados dos ROI foram
divididos em dois periodos que consideram o
ano de 2009 como base para a observacdo de
cenarios pretéritos para calibragdo do modelo
aplicado com os dados dos anos de 2008 e 2009
e, também para a verificagdo de cenéarios futuros
para validacdo baseados nos dados de ROI de
2010 a 2012 (Figura 2).

Tabela 1: Quantidade de ROI durante o periodo
de 2008 a 2012

ao tamanho das areas queimadas. Esse é um Ano Quantidade | Area queimada
indicativo da importancia da delimitagcdo das de ROI (hectares)
areas queimadas através do uso do GNSS 2008 43 136,15
pelos brigadistas. Essa metodologia propicia a 2009 23 61,42
espacializacio do fendmeno de maneira temporal 2010 33 1325,04
e mostra uma grande concentracio de pequenos 2011 46 471,34
incéndios nos limites do Parque, na regido de 2012 29 8585
Serra Negra, Vargem Grande e Fragaria e, na
Localizac&o dos Relatorios de Ocorréncia de Incéndios (ROIs) N
Parque Nacional do Itatiaia - Periodo 2008 a 2012 Mﬁaﬂ
g1 BIODO 524-'000 530.000 536.000 542.000 548.000 g As‘,)!
2 — [ Legenda
) . C3 Area teste
ROI 2008
. < ROI 2009
- 2 ROI 2010
= = #& ROI 2011
#€ ROI2012
/N Limite do PARNA lItatiaia
g § Ampliacao do limite (5 km)
g g
o = o f
§ § 0 1.250 2.500 5.000
g- 0 25=-5. 0 '..E.' ey, | O
UTM - Fuso 23 Sul
518000 524000 530000 536000 542000 548000 Sistema Geodesico: SIRGAS 2000

Fonte: Limite do PARNA Itatiaia: Decreto 87.566/92

Fig 2 - Localizacdo da area teste e areas queimadas identificadas pelos ROIs.
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Visando um maior detalhamento deste
estudo, foi delimitada uma area teste que se
concentra na parte alta do PNI, localizada no
limite norte, conforme foi verificado na Fig.
2. Essa éarea teste foi determinada através da
concentracdo de grande numero de pequenas
areas gueimadas que ocorrem nessa regido que
possui como destaque a regido de Serra Negra
com a entrada de gado realizada por moradores
do entorno da UC.

4. MATERIAIS E METODOS

A classificacdo por GEOBIA ¢ utilizada
em diversos ramos do conhecimento da
area ambiental. Diante disso, é necessaria

Souza G. M. et al.

a compreensdo sobre a criagcdo dos objetos
por meio dos processos de segmentacdo de
imagens, que representam um desafio importante
para a subsequente identificacdo das classes
mapeadas. Os objetos podem ser identificados de
diversas maneiras que variam de acordo com o
conhecimento dos analistas de diferentes areas.
A interpretagdo das varidveis ambientais deve
seguir o objetivo proposto para 0 mapeamento.
A metodologia busca verificar a susceptib-
ilidade a partir de diferentes parametros de seg-
mentacao e por arvores de decisdo geradas através
de mineracdo de dados para a area teste do PNI.
Ametodologia esta dividida em dados de entrada,
métodos aplicados e resultados (Figura 3).

Dados de entrada

Areateste PNI

MDE IBGE {1:50.000)
Exposicao a Radiacao

Meétodos

WEKA

Arvores de decisdo geradas por

mineracao de dados baseada
ROIl 2008-2009 (Alto SOI)
Cobertura da terra {Baixo SOI)

Resultados

InterlMIAGE

Classificacdao da SOl com
a utilizacao dos melhores
parametros de escala

solar
Forma das encostas

observados na area
teste.

Declividade

Imagem AVNIR-2/ALOS
Combustibilidade NDWVI

Relatorio de Ocorréncia
de Incéndios —ROI

InterlMAGE

Segmentacdo com Baatz e arvore de
decisdo WEKA
{variacao dos valores de escala)

ArcGIS

ROI 2010-2012
Validacao

(ICMBio. 2012)

Fig. 3 - Fluxograma metodoldgico

A area teste foi definida para facilitar o
processamento da classifica¢do no InterIMAGE,
mas prevendo a possibilidade de expanséo para
toda a &rea de estudo. A delimitacdo da area teste
ocorreu diante dos 54 ROI referentes ao periodo
de 2008 a 2009 e a extensdo da imagem AVNIR-2
(1392 x 1028 pixels) que possibilitou a realizacdo
dos testes de segmentacao.

Os dados de entrada sdo compostos por
cartas topogréaficas do IBGE em escala 1:50.000
que permitiram a geracdo de um Modelo Digital
de Elevacdo (MDE), a partir do qual foram
extraidasas variaveis geoecoldgicas de exposicao
aradiacdo solar, forma das encostas e declividade.

Avariavel de combustibilidade foi extraida
a partir do calculo do NDVI, por pixel, sobre as
bandas do vermelho e infravermelho préximo da
imagem AVNIR-2/ALOS. A imagem passou por
processos de corre¢do atmosférica, através do
modelo 6S (SOUSA & ANTUNES, 2013) e de
ortorretificacdo (TOMZHINSKI, 2012), visando

retirar todas as influéncias da atmosfera e relevo
existentes na area.

Os ROI foram editados a partir da obtencao
do centroide de cada area delimitada em campo
com o objetivo de homogeneizar as amostras
para a mineragdo de dados conforme processo
ilustrado na Fig. 4, descrito a seguir.

As areas (ROIs) foram adquiridas em
formato vetorial (shapefile) e convertidas para
formato raster. Inicialmente foram excluidas
as areas com duplicidade de registros e com
pequenos tamanhos, delineadas em vermelho na
Fig. 4a. A segunda etapa (Fig. 4b) foi o célculo
do centroide (ponto vermelho) de cada area, e
a concluséo do processo foi a criagdo de um
poligono a partir do centroide com ampliagdo
de 25 metros, circulo amarelo indicado na Fig.
4c.

As amostras de ROI foram consideradas
indicativas de alta susceptibilidade e foram
inseridas em conjunto com amostras de areas
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a

Fig. 4 — Edicdo de area de ROI.

com caracteristicas de baixa susceptibilidade,
identificadas com o auxilio da imagem AVNIR-2/
ALOS. Ambos os tipos de amostras foram
processados pelo sistema InterIMAGE para
extracdo dos valores de atributos considerados
nas variaveis geoecoldgicas. Os atributos
extraidos foram: amplitude; entropia; maximo
valor do pixel; média; minimo valor do pixel;
moda; razdo; desvio padréo; soma dos pixels;
e variancia.

Os atributos extraidos foram usados na
obtencao de 4 arvores de decisédo, elaboradas
individualmente para cada variavel geoecologica,
no software WEKA.. A classificacdo atraves de
tais arvores de decisdo se deu, inicialmente,
de maneira individualizada em quatro projetos
distintos elaborados no InterIMAGE. Os
resultados dos projetos de interpretacdo do
InterIMAGE foram posteriormente exportados
para analise visual no software ArcGIS 10.1.

A analise visual realizada resultou na
combinacdo dos resultados das 4 arvores
de decisdo visando a identificacdo da
Susceptibilidade a Ocorréncia de Incéndios
(SOI) nas classes alta, média e baixa, visando a
observacéo do tamanho dos segmentos (objetos)
para melhor definicdo do mapa final. Para isso,
usada a imagem (raster) do NDVI, calculado a
partir da imagem AVNIR-2/ALOS, como entrada
para o operador de segmentacéo do InterIMAGE
baseado no algoritmo proposto em BAATZ &
SCHAPE (2000). No processo foram usados
diferentes valores para o parametro de escala
deste operador.

As areas sem vegetacdo foram classificadas
em um mapa de cobertura da terra (COLARES
et al., 2013) e agrupadas como Areas N&o Sus-
ceptiveis a Ocorréncia de Incéndios (ANSOI).

' 2

E

5. RESULTADOS

A é&rea classificada indicou diferentes
resultados para segmentacdes com valores do
parametro de escala iguais a5, 10 e 20. Os demais
parametros de segmentacdo foram idénticos e
corresponderam aos pesos da cor igual a 0.7;
compacidade igual a 0.9. A reducéo do valor
do parametro de escala gerou segmentos de
tamanhos menores trazendo maior detalhamento
para a classificacdo da susceptibilidade conforme
a indicacdo da Fig. 5.

Conforme pode-se observar nos mapas da
Fig. 5, os resultados da SOI foram sobrepostos
as areas queimadas (ROI) referentes ao periodo
entre 2010 a 2012 que representam areas
posteriores ao levantamento de dados, para
a validacdo do mapeamento. A sobreposi¢cao
dos mapas mostra que o comportamento da
susceptibilidade varia a medida que os segmentos
séo reduzidos trazendo um possivel aumento de
escala para andlise dos dados. Quando 0s mapas
da SOI séo sobrepostos com as areas queimadas
observa-se que ndo € propriamente isto que
ocorre. Para um melhor entendimento, a Tabela
2 apresenta a sobreposi¢cdo dos resultados da
classificacdo com as areas queimadas utilizadas
para validagcdo do mapeamento.

Além dos resultados relacionados com as
segmentacdes realizadas, a Tabela 2 também
mostra o resultado de um método de combinagéo
de variaveis que utiliza a classificacdo “pixel
a pixel”, considerando o procedimento de
algebra de mapas, conforme aplicado por
TOMZHINSKI (2012). Os resultados permitem
identificar a classificacdo mais adequada para
identificagdo das areas queimadas. Percebe-
se que a classificacdo por pixel apresentou
resultados piores que as classificagdes que
utilizaram a segmentacéo e arvore de decis&o.
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Susceptibilidade a Ocorréncia de Incéndios

Parque Nacional do Itatiaia - Diferentes escalas Baatz
530000

535000

7535000

7530000

7535000

T
7530000

7530000

T
535000

530000

535000

T
7530000

530000

Legenda
£ Roi2010-2012
Classes SOI 05 1 0
- Alto
Baixo 20 Escalas
Médio Baatz
ANSOI*
005 1 2
™ e [ 11

UTM - Fuso 23 Sul
Sistema Geodésico SIRGAS 2000
Fonte: Limite do PNI: Decreto 87.586/92

* ANSOI = Area Ndo Susceptivel
a Ocorréncia de Incéndios

Fig. 5 - Susceptibilidade a ocorréncia de incéndios com valores do parametro de escala iguais a 5,

10 e 20.

Tabela 2: Resultados da sobreposicao dos ROIls
em diferentes parametros de segmentacéo
e metodo de combinacgdo de variaveis para
classificacdo da SOI para a area teste do PNI

Método Alto Meédio | Baixo

aplicado SOl SOl SOl ANSOI

Baatz 20 60,7% | 38,7% 0% 0,6%

Baatz 10 61,9% | 36,7% 0,8% 0,6%

Baatz 5 63,5% | 31,5% 4,4% 0,6%
Combinagdo | 4o 100 | 50105 | 9206 | 0,6%
de variaveis

O método aplicado com o parametro de
escala igual a 5 apresentou o melhor resultado
para as areas de alto SOl com sobreposicao
de 63,5%. Neste caso, poderia se considerar a
adocéo deste méetodo para a classificacdo da SOI
para toda a area de estudo, mas sao verificados
resultados gerais melhores para os outros
parametros de escala.

A adocdo do valor do parametro de escala

564

igual a 20 apresentou sobreposi¢éo de registros
de queimadas apenas com as areas de alto SOI
(60,7%) e médio SOI (38,7%). Ndo houve
sobreposi¢do em areas com baixo SOl e, por
iSso, a utilizagdo do valor de escala igual a 20
foi considerado o mais apropriado para a area
teste. Isso se deve ao fato de que os incéndios
ndo devem ocorrer em areas com variaveis
geoecoldgicas com caracteristicas de baixa
susceptibilidade a incéndios.

6. CONSIDERACOES FINAIS

A mineragdo de dados trouxe parametros
importantes para a modelagem do conhecimento
dos incéndios no PNI. O processo de construcao
das amostras dependeu de umaseérie de conversdes
de formatos de dados para aquisi¢do dos valores
de atributos utilizados. E importante ressaltar
que as amostras adquiridas para construcao das
arvores de decisdo dependem da localizacéo,
quantidade e, principalmente, qualidade e,
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diante da experiéncia adquirida neste trabalho,
é recomendavel que possuam pequena extensao
para que haja maior concentracdo dos atributos
extraidos.

Para este tipo de analise também é
importante ressaltar, que nem sempre 0 aumento
da resolucdo espacial da analise pode representar
em um maior acerto, visto que os objetos com
maior tamanho demostraram um maior acerto
que os de menor. Assim, fica clara a importancia
de buscar o equilibrio da busca pela maior
resolucéo espacial e sua real necessidade. Neste
sentido, o entendimento da transformacéo
cartogréfica cognitiva de generalizacdo deve ser
bem avaliada na busca da construgéo de modelos
de andlise cada vez mais consistentes.

O InterIMAGE apresentou-se capaz de
realizar diferentes tarefas que envolveram a
aquisicdo dos atributos para as amostras das
varidveis e a insercdo das arvores de decisdo
geradas pelo WEKA. Indica-se a realizacdo
da metodologia apresentada completamente
no InterIMAGE, utilizando o operador de
classificagdo supervisionada baseado em arvores
de decisdo Terra Aida C4.5, que possui a mesma
I6gica do J48 existente no WEKA.

Os resultados demonstraram que o estudo
é aplicavel para outras UCs brasileiras devido
a utilizacdo de dados disponiveis de imagens
de satélite e modelos topograficos além dos
softwares livres WEKA e InterIMAGE.
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