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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.

Palavras-chave: remote sensing, spectral library, burned areas, index w, response function sensoriamento
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1. Introducéo

O sensoriamento remoto pode ser utilizado para estudos de diferentes areas, desde o
monitoramento com fins militares até o monitoramento com fins ambientais, 0 que o
transforma em uma poderosa ferramenta de observacdo e analise. Com o advento dos
satélites, o sensoriamento remoto passou a atingir uma escala global de monitoramento, o que
¢ otimo para estudos de grande escala. Porém existem estudos que requerem informacées
refinadas a escala local e regional.

Um exemplo destes estudos € a anélise de monitoramento de queimadas em vegetacao
que vem ganhando notoriedade devido aos seus diversos impactos, tais como: aumento da
emissdo de gases de efeito estufa e modificacdo da composicdo quimica atmosférica
(Dentener et al., 2006; Zhang et al., 2008; van Leeuwen et al., 2010), alteragdes no ciclo
hidrolégico (Rosenfeld, 1999; Menon et al., 2002; Koren et al., 2004), entre outros. E se este
estudo for feito em escala global pode ndo ser tdo preciso, mas se for feito em escalas
menores, tende a apresentar resultados precisos e apurados. Mesmo com essa preocupacao das
escalas ainda pode-se esbarrar em alguns obstaculos. Um destes contratempos aparece quando
a area queimada fica préxima ao perimetro urbano. Mesmo usando um bom indice de
queimadas, como neste caso o Indice W, que foi desenvolvido e utilizado com éxito por
Libonati et al. (2010, 2011, 2015), com frequéncia os algoritmos confundem areas queimadas
com areas urbanas e vice-versa. Esta confusdo se da ao fato de alguns materiais antrépicos
possuirem valores de reflectancia muito parecidos com os valores de reflectancias de
gueimadas, ou seja, as respostas espectrais dos materiais sintéticos sdo baixas nos canais NIR
(Near Infrared) e SWIR2 (Short Wave Infrared 2). Estas bandas correspondem aos canais 5
(0.8 um) e 7 (2,2 um) do OLI, respectivamente.
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Desta forma, o presente trabalho tem como objetivo principal analisar o
comportamento espectral de superficies de &reas queimadas através de dados do sensor OLI
(Operational Land Imager) a bordo do LANDSAT-8 em comparacdo com dados de
superficies urbanas. Para tal foram utilizados dados de reflectancia 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
(vegetacdo, &gua, material queimado) e ndo-naturais (concreto, asfalto, entre outros), cobrindo
desde a regido do visivel até o infravermelho termal (0.4-15.4 um). Os dados de reflectancia
espectral utilizados para andlise neste estudo foram obtidos em parte a partir das bibliotecas
espectrais do ASTER (http://speclib.jpl.nasa.gov/). Maiores informacGes sobre estas
bibliotecas espectrais podem ser obtidas em Baldridge et al. (2009). Entretanto, os dados de
reflectancias de carvéo e cinza utilizados neste trabalho foram obtidos por Libonati et al.
(2011). Todos os dados das bibliotecas espectrais sdo medidos em laboratorio, ou seja, estes
dados ndo possuem interferéncias atmosféricas. Os materiais feitos pelo homem foram
separados por grupos de acordo com as suas caracteristicas 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 caracteristicas
avermelhadas. O grupo dos Asfaltados possui materiais como asfalto, laje concretada
asfaltada e piche. J& os Metais agregam metais em geral, desde aco até ferrugem. As pinturas
incluem todo o tipo de pintura, seja ela lisa ou metélica e até mesmo automotivas. Ja 0s
materiais classificados como Outros ndo pertenciam a nenhuma dessas classes, por exemplo,
emborrachados e azulejos de terracota. Além destes grupos também foram criados 0s grupos
de Agua, Vegetacio e Queimadas.

Utilizaram-se as fun¢des resposta das bandas 5 e 7 do sensor OLI, que é um pardmetro
que descreve a sensibilidade espectral do sensor em uma faixa especifica do espectro
eletromagnético, para realizar a integracdo dos valores de reflectancia de cada material em
cada canal. Para a realizacdo das integracdes foi utilizada a formula:

Amax

Py = J-I::T P fd ..-"l. ﬁd«l

Amin

1)

Onde pp, p. € T, sd0 a reflectdncia na banda, a reflectancia espectral e a funcéo resposta,
respectivamente. Amax (Amin) SA0 0S comprimentos de onda maximos (minimos).

O indice W ¢é baseado na transformacdo do espaco MIR/NIR para um novo espaco
espectral que tem como coordenadas os indices n e €. Desta forma, tal transformagé&o resultou
no espaco n/E, em que 1 € a coordenada baseada na distancia a um ponto de convergéncia no
espaco MIR/NIR, representativo de uma superficie totalmente queimada, e & ¢ a coordenada
baseada na diferenca entre os dois canais. Posteriormente este indice 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
espaco SWIR2/NIR em um espacgo n/&. Seguem as equagdes simplificadas por DaCamara et
al. (2016) utilizadas neste trabalho:

n= \/(pswirz - PCquirz)z + (pnir - pcqnir)2 (2)
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E = (quSWiI‘Z - pcqnir) (3)

W=11n 4)

Baseado nestes calculos o espaco SWIR2/NIR foi transformado no espaco n/§ onde
Pswir2 € Pnir SA0 as refletdncias nos canais SWIR2 e NIR respectivamente, e pcqgwirz = 0.24
e pcquir = 0.05 séo os valores de reflectancia que definem o ponto de convergéncia no
espaco SWIR2/NIR, representativo de uma superficie totalmente queimada.

3. Resultados e Discussao

As Figuras 1-3 apresentam o comportamento espectral dos diversos materiais utilizados neste
trabalho. A partir das observagdes dos graficos, foram geradas as Tabelas 1 e 2, possibilitando
uma visualizacdo mais dindmica do comportamento da reflectancia dos distintos materiais.
Porém note que as queimadas possuem uma resposta espectral em NIR em torno de 0.06 um e
no SWIR2 em torno de 0.24 um assim como alguns materiais como metais, pinturas e asfalto.
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Figura 1. Acima, na imagem superior, estdo representadas as respostas espectrais para 0s
materiais pertencentes a classe dos Asfaltados. Acima, na imagem inferior, estdo
representadas as respostas espectrais para 0s elementos pertencentes ao grupo do
Avermelhados.
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Figura 2. Acima temos os graficos de respostas espectrais para o grupo de Pinturas, Outros e

Metais, respectivamente de cima para baixo.
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Resposta Espectral Queimadas
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Figura 3. Gréfico de resposta espectral para queimadas.

Tabela 1. Valor qualitativo das reflectancias das queimadas referentes a cada canal e para
cada tipo de vegetacdo queimada, dividas em baixa, média e alta reflectancia. Setas para baixo
representam baixa reflectancia, setas para cima alta reflectancia e setas para cima e para baixo
média reflectancia.

LANDSAT
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NIR SWIR2
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Quina ! !
Amescl3o ! !
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Tabela 2. Valor qualitativo das reflectancias dos materiais feitos pelo homem referentes a
cada canal e para cada tipo de material, dividas em baixa, média e alta reflectancia. Setas para
baixo representam baixa reflectancia, setas para cima alta reflectancia e setas para cima e para
baixo média reflectancia. Quando ndo ha reflectancia no canal foi designado um traco. Os
matérias destacados possuem as mesmas caracteristicas dos materiais carbonizados.
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Posteriormente foram feitas as integracdes das fungdes resposta de cada banda com as
respostas espectrais de cada elemento de cada grupo de materiais estudados, dos resultados
das integrais foram gerados graficos de dispersdo a fim de encontrar os materiais feitos pelo
homem que tivessem um maior potencial de se confundir com as areas queimadas (Figura 4).
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Figura 4. Gréfico de disperséo para materiais naturais e artificiais no espaco SWIR2/NIR.

No espaco SWIR2/NIR poucos elementos se aproximam dos materiais carbonizados,
sendo 0s metais 0 que mais se aproximam na dispersdo, porém com este espaco nao se pode
implementar o indice W. Entdo para este espaco espectral foi feita a transformacéo para o
espaco 1n/& que contempla e auxilia o indice W. Apdés a transformacédo foi gerado um novo
gréafico de dispersao.
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Figura 5. Gréfico de dispersdo para materiais naturais e artificiais no espaco ETA/KSI.

A transformacdo do espaco espectral SWIR2/NIR para o n/¢ é fundamental para a
implementacdo do indice W, uma vez que os célculos de W sdo baseados neste novo espaco.
Os métodos matematicos para encontrar os valores do Indice W estdo sendo aplicados para
entdo serem empregados posteriormente na continuacdo deste trabalho. Todavia ja com este
novo dominio n/§ pdde-se perceber que um elemento do grupo dos Metais possui valor bem
préximo aos valores de materiais queimados e em contrapartida 0s outros grupos que também
possuiam valores semelhantes aos de queimada, como as Pinturas e os Asfaltos, foram
removidos da area de conflito em que poderiam gerar confusdo com as queimadas. De modo
que até ento o trabalho restringiu o grupo que poderia gerar falhas na aplicacdo do indice W.

4 Conclusdes

Através dos graficos de resposta espectral e tabelas pode-se perceber que alguns dos
materiais feitos pelo homem possuem caracteristicas espectrais bem semelhantes as
caracteristicas espectrais de areas queimadas, ou seja, possuem baixa reflectancia no canal
NIR e baixa reflectancia no canal SWIR2 o que ratifica o problema. Porém estes gréaficos e
mais as tabelas ndo possibilitam saber qual dos materiais feitos pelo homem de fato se
confundem mais com as areas queimadas. Todavia o grafico de dispersédo no espaco espectral
SWIR2/NIR possibilitou uma melhor visualizagcdo e aproximagdo de quais materiais em si
estariam se confundindo com as areas do estudo de queimadas. Porém a dispersdo nesse
primeiro espaco espectral ndo possui aplicagdo direta no indice de queimadas utilizado, o que
entdo a torna uma avaliagdo imprecisa, porém quando a transformacédo do espaco espectral
SWIR2/NIR é realizado obtemos um novo dominio chamado n/&, que esta diretamente ligado
ao Indice W e por isso pode-se dizer que é uma avaliagdo mais adequada ao problema
encarado. Na dispersdo n/& foi possivel identificar um material do grupo dos Metais que
possui valores de ETA e KSI muito proximos aos valores ETA e KSI de queimadas e foi
possivel também que os outros grupos que potencialmente poderiam confundir o algoritmo
fossem descartados desta primeira analise. O material metalico que obteve valores proximos
aos valores de queimadas foi identificado como Aco Zincado Oxidado Metélico, muito
comum em telhas e estruturas de sustentagéo de casas e telhados. A partir destes resultados, o
trabalho deverd continuar em busca de outros tipos de metais que tenham as mesmas
caracteristicas das areas queimadas no espaco /& e posteriormente o indice W sera de fato
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aplicado a fim de estabelecer novos limiares de materiais carbonizados e assim entdo poder
refinar o algoritmo de deteccdo de queimadas.
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