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Abstract.  Recent studies have shown that urban areas are a source of confusion in burned area algorithms, 

resulting in a misclassification of burned surfaces. This may occur because certain non-naturals materials have 

similar spectral behavior as burned surfaces in specific wavelengths. Accordingly, the identification of those 

materials is critical for the development of effective and accurate regional mapping and monitoring method. This 

work presents a preliminary analysis of the spectral signature of manmade materials focusing on burned areas 

mapping using the burn-sensitive vegetation index; (V,W). For this purpose, we use spectra of natural and 

manmade materials from ASTER spectral library and the response functions of bands 5 and 7 of 

OLI/LANDSAT 8. Results show that roofing materials and burned surfaces present similar values of the W 

index.  
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1. Introdução 

O sensoriamento remoto pode ser utilizado para estudos de diferentes áreas, desde o 

monitoramento com fins militares até o monitoramento com fins ambientais, o que o 

transforma em uma poderosa ferramenta de observação e análise. Com o advento dos 

satélites, o sensoriamento remoto passou a atingir uma escala global de monitoramento, o que 

é ótimo para estudos de grande escala. Porém existem estudos que requerem informações 

refinadas à escala local e regional. 

Um exemplo destes estudos é a análise de monitoramento de queimadas em vegetação 

que vem ganhando notoriedade devido aos seus diversos impactos, tais como: aumento da 

emissão de gases de efeito estufa e modificação da composição química atmosférica 

(Dentener et al., 2006; Zhang et al., 2008; van Leeuwen et al., 2010), alterações no ciclo 

hidrológico (Rosenfeld, 1999; Menon et al., 2002; Koren et al., 2004), entre outros. E se este 

estudo for feito em escala global pode não ser tão preciso, mas se for feito em escalas 

menores, tende a apresentar resultados precisos e apurados. Mesmo com essa preocupação das 

escalas ainda pode-se esbarrar em alguns obstáculos. Um destes contratempos aparece quando 

a área queimada fica próxima ao perímetro urbano. Mesmo usando um bom índice de 

queimadas, como neste caso o Índice W, que foi desenvolvido e utilizado com êxito por 

Libonati et al. (2010, 2011, 2015), com frequência os algoritmos confundem áreas queimadas 

com áreas urbanas e vice-versa. Esta confusão se dá ao fato de alguns materiais antrópicos 

possuírem valores de reflectância muito parecidos com os valores de reflectâncias de 

queimadas, ou seja, as respostas espectrais dos materiais sintéticos são baixas nos canais NIR 

(Near Infrared) e SWIR2 (Short Wave Infrared 2). Estas bandas correspondem aos canais 5 

(0.8 μm) e 7 (2,2 μm) do OLI, respectivamente. 
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Desta forma, o presente trabalho tem como objetivo principal analisar o 

comportamento espectral de superfícies de áreas queimadas através de dados do sensor OLI 

(Operational Land Imager) a bordo do LANDSAT-8 em comparação com dados de 

superfícies urbanas. Para tal foram utilizados dados de reflectância da biblioteca espectral do 

Advanced Space borne Thermal Emission and Reflection Radiometer (ASTER) (Baldridge et 

al., 2008). 

 

2. Dados e Métodos 

        Os dados utilizados neste trabalho incluem medidas espectrais de materiais naturais 

(vegetação, água, material queimado) e não-naturais (concreto, asfalto, entre outros), cobrindo 

desde a região do visível até o infravermelho termal (0.4–15.4 µm). Os dados de reflectância 

espectral utilizados para análise neste estudo foram obtidos em parte a partir das bibliotecas 

espectrais do ASTER (http://speclib.jpl.nasa.gov/). Maiores informações sobre estas 

bibliotecas espectrais podem ser obtidas em Baldridge et al. (2009). Entretanto, os dados de 

reflectâncias de carvão e cinza utilizados neste trabalho foram obtidos por Libonati et al. 

(2011). Todos os dados das bibliotecas espectrais são medidos em laboratório, ou seja, estes 

dados não possuem interferências atmosféricas. Os materiais feitos pelo homem foram 

separados por grupos de acordo com as suas características principais, sendo eles: 

Avermelhados, Asfaltados, Pinturas, Metais e Outros. O grupo dos Avermelhados possui 

materiais como telhas, ladrilhos vermelhos, tijolos e outros materiais que tem características 

avermelhadas. O grupo dos Asfaltados possui materiais como asfalto, laje concretada 

asfaltada e piche. Já os Metais agregam metais em geral, desde aço até ferrugem. As pinturas 

incluem todo o tipo de pintura, seja ela lisa ou metálica e até mesmo automotivas. Já os 

materiais classificados como Outros não pertenciam a nenhuma dessas classes, por exemplo, 

emborrachados e azulejos de terracota. Além destes grupos também foram criados os grupos 

de Água, Vegetação e Queimadas. 

Utilizaram-se as funções resposta das bandas 5 e 7 do sensor OLI, que é um parâmetro 

que descreve a sensibilidade espectral do sensor em uma faixa especifica do espectro 

eletromagnético, para realizar a integração dos valores de reflectância de cada material em 

cada canal. Para a realização das integrações foi utilizada a fórmula: 

       (1) 

 

Onde ρb, ρλ e fλ são a reflectância na banda, a reflectância espectral e a função resposta, 

respectivamente.  λmax (λmin) são os comprimentos de onda máximos (mínimos). 

O índice W é baseado na transformação do espaço MIR/NIR para um novo espaço 

espectral que tem como coordenadas os índices η e ξ. Desta forma, tal transformação resultou 

no espaço η/ξ, em que η é a coordenada baseada na distância a um ponto de convergência no 

espaço MIR/NIR, representativo de uma superfície totalmente queimada, e ξ é a coordenada 

baseada na diferença entre os dois canais. Posteriormente este índice foi adaptado para o 

Landsat por Teixeira (2016), pois era originalmente concebido para o sensor MODIS 

(Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer), de forma que agora se pode transformar o 

espaço SWIR2/NIR em um espaço η/ξ. Seguem as equações simplificadas por DaCamara et 

al. (2016) utilizadas neste trabalho: 

 

η = √(ρswir2 − ρcqswir2)2 + (ρnir − ρcqnir)2      (2) 
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ξ = (ρcqswir2 − ρcqnir)                    (3) 

 

W = 1.1 η                                                                  (4) 

       Baseado nestes cálculos o espaço SWIR2/NIR foi transformado no espaço η/ξ onde 

ρswir2 e ρnir são as refletâncias nos canais SWIR2 e NIR respectivamente, e ρcqswir2 = 0.24 

e ρcqnir = 0.05 são os valores de reflectância que definem o ponto de convergência no 

espaço SWIR2/NIR, representativo de uma superfície totalmente queimada. 

 

3. Resultados e Discussão 

As Figuras 1-3 apresentam o comportamento espectral dos diversos materiais utilizados neste 

trabalho. A partir das observações dos gráficos, foram geradas as Tabelas 1 e 2, possibilitando 

uma visualização mais dinâmica do comportamento da reflectância dos distintos materiais. 

Porém note que as queimadas possuem uma resposta espectral em NIR em torno de 0.06 µm e 

no SWIR2 em torno de 0.24 µm assim como alguns materiais como metais, pinturas e asfalto. 

 

 
Figura 1.  Acima, na imagem superior, estão representadas as respostas espectrais para os 

materiais pertencentes a classe dos Asfaltados. Acima, na imagem inferior, estão 

representadas as respostas espectrais para os elementos pertencentes ao grupo do 

Avermelhados. 

Resposta Espectral Man Made (Avermelhados) 

 

Resposta Espectral Man Made (Asfaltados) 
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Figura 2. Acima temos os gráficos de respostas espectrais para o grupo de Pinturas, Outros e 

Metais, respectivamente de cima para baixo. 

Resposta Espectral Man Made (Outros) 

Resposta Espectral Man Made (Pinturas) 
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Figura 3. Gráfico de resposta espectral para queimadas. 

 

 

Tabela 1. Valor qualitativo das reflectâncias das queimadas referentes a cada canal e para 

cada tipo de vegetação queimada, dividas em baixa, média e alta reflectância. Setas para baixo 

representam baixa reflectância, setas para cima alta reflectância e setas para cima e para baixo 

média reflectância. 

QUEIMADA 

LANDSAT 

OLI 

NIR SWIR2 

Tachi ↓ ↓ 

Quina ↓ ↓ 

Amesclão ↓ ↓ 

Espuma do Mar ↓ ↓ 

 

Tabela 2. Valor qualitativo das reflectâncias dos materiais feitos pelo homem referentes a 

cada canal e para cada tipo de material, dividas em baixa, média e alta reflectância. Setas para 

baixo representam baixa reflectância, setas para cima alta reflectância e setas para cima e para 

baixo média reflectância. Quando não há reflectância no canal foi designado um traço. Os 

matérias destacados possuem as mesmas características dos materiais carbonizados. 

 

MATERIAIS FEITOS PELO HOMEM 

LANDSAT 

OLI 

NIR SWIR2 

Aço Zinco Metálico ↓ ↓ 

Aço Zinco Oxidado Metálico ↓ ↓ 

Alumínio Metálico ↑↓ ↑ 

Azulejo de Terracota ↓ ↓ 

Cobre Metálico ↓ ↓ 

Concreto Asfáltico ↓ ↓ 

Construção Concretada ↓ ↓ 

Fibra de Borracha Branca ↑ ↑↓ 

Janela de Vidro Laminado ↓ ↓ 

Resposta Espectral Queimadas 
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Ladrilho Vermelho Desgastado ↓ ↑ 

Ladrilho Vermelho Liso ↓ ↓ 

Laje Asfáltica Vermelha ↓ ↓ 

Mármore Branco ↑ ↑ 

Materiais Cinzentos ↓ ↓ 

Papel de Piche Preto ↓ ↓ 

Piche de Construção ↓ ↓ 

Pintura Brilhante Escura ↓ ↓ 

Pintura Verde Oliva ↑ ↑↓ 

Pintura Verde Oliva Brilhante ↑↓ ↑ 

Placa de Latão, Cobre, Zinco − ↑ 

Revestimento Emborrachado Branco ↑ ↑↓ 

Telha Asfáltica Avermelhada ↓ ↓ 

Telhado de Ardósia ↓ ↓ 

Tijolos Vermelhos Expostos ↓ ↑↓ 

Tinta Automotiva Escura − ↓ 

 

 

       Posteriormente foram feitas as integrações das funções resposta de cada banda com as 

respostas espectrais de cada elemento de cada grupo de materiais estudados, dos resultados 

das integrais foram gerados gráficos de dispersão a fim de encontrar os materiais feitos pelo 

homem que tivessem um maior potencial de se confundir com as áreas queimadas (Figura 4). 

 
Figura 4. Gráfico de dispersão para materiais naturais e artificiais no espaço SWIR2/NIR. 

 

No espaço SWIR2/NIR poucos elementos se aproximam dos materiais carbonizados, 

sendo os metais o que mais se aproximam na dispersão, porém com este espaço não se pode 

implementar o Índice W.  Então para este espaço espectral foi feita a transformação para o 

espaço η/ξ que contempla e auxilia o índice W. Após a transformação foi gerado um novo 

gráfico de dispersão. 
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Figura 5. Gráfico de dispersão para materiais naturais e artificiais no espaço ETA/KSI. 

 

       A transformação do espaço espectral SWIR2/NIR para o η/ξ é fundamental para a 

implementação do Índice W, uma vez que os cálculos de W são baseados neste novo espaço. 

Os métodos matemáticos para encontrar os valores do Índice W estão sendo aplicados para 

então serem empregados posteriormente na continuação deste trabalho. Todavia já com este 

novo domínio η/ξ pôde-se perceber que um elemento do grupo dos Metais possui valor bem 

próximo aos valores de materiais queimados e em contrapartida os outros grupos que também 

possuíam valores semelhantes aos de queimada, como as Pinturas e os Asfaltos, foram 

removidos da área de conflito em que poderiam gerar confusão com as queimadas. De modo 

que até então o trabalho restringiu o grupo que poderia gerar falhas na aplicação do Índice W. 

 

4 Conclusões 

       Através dos gráficos de resposta espectral e tabelas pode-se perceber que alguns dos 

materiais feitos pelo homem possuem características espectrais bem semelhantes as 

características espectrais de áreas queimadas, ou seja, possuem baixa reflectância no canal 

NIR e baixa reflectância no canal SWIR2 o que ratifica o problema. Porém estes gráficos e 

mais as tabelas não possibilitam saber qual dos materiais feitos pelo homem de fato se 

confundem mais com as áreas queimadas. Todavia o gráfico de dispersão no espaço espectral 

SWIR2/NIR possibilitou uma melhor visualização e aproximação de quais materiais em si 

estariam se confundindo com as áreas do estudo de queimadas. Porém a dispersão nesse 

primeiro espaço espectral não possui aplicação direta no índice de queimadas utilizado, o que 

então a torna uma avaliação imprecisa, porém quando a transformação do espaço espectral 

SWIR2/NIR é realizado obtemos um novo domínio chamado η/ξ, que está diretamente ligado 

ao Índice W e por isso pode-se dizer que é uma avaliação mais adequada ao problema 

encarado. Na dispersão η/ξ foi possível identificar um material do grupo dos Metais que 

possui valores de ETA e KSI muito próximos aos valores ETA e KSI de queimadas e foi 

possível também que os outros grupos que potencialmente poderiam confundir o algoritmo 

fossem descartados desta primeira análise. O material metálico que obteve valores próximos 

aos valores de queimadas foi identificado como Aço Zincado Oxidado Metálico, muito 

comum em telhas e estruturas de sustentação de casas e telhados. A partir destes resultados, o 

trabalho deverá continuar em busca de outros tipos de metais que tenham as mesmas 

características das áreas queimadas no espaço η/ξ e posteriormente o Índice W será de fato 
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aplicado a fim de estabelecer novos limiares de materiais carbonizados e assim então poder 

refinar o algoritmo de detecção de queimadas. 
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