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RESUMO

Este trabalho mostra o andamento dos experimentos
preliminares de relacionados a validacéo de produtos de area
queimada. As etapas aqui mostradas a sdo selecdo de area
amostral, determinacdo do tamanho e alocacdo da amostra
para classes de cicatrizes de queimada. Os resultados obtidos
apontam para a influéncia de uma adequada escolha dos
pardmetros sobre as respostas no tamanho e alocagdo da
amostra validada.

Palavras-chave — area
sensoriamento remoto.

Validagéo, gueimada,

ABSTRACT

This work presents preliminary results of validation
techniques for the burned area mapping. The steps were:
sample area selection, sample size determination and sample
allocation to burned area classes. As the main results we
observed how the choice of parameters affects the answers in
the size and allocation of the sample of the area to be
validated.

Key words — Validation, burned area, remote sensing.
1. INTRODUCAO

Em sensoriamento remoto, validacbes sdo usadas para
determinar de forma quantitativa a habilidade de um produto
obtido a partir do espago em descrever um dado pardmetro
geofisico, medido por meios independentes. Uma das
importancias em validar produtos de satélites se deve ao fator
de que, informacBes quantitativas sobre a qualidade do
produto, sdo fundamentais para diferentes usuérios [1] e [2].
Os usuarios e produtores destes mapas tém foco em
comunicar e entender a qualidade dos mesmos, sustentando a
confianca na informacdo gerada, permitindo inferir sobre os
resultados e replicar tanto para atividades cientificas quanto
para geracdo de politicas. Além disto, se os mapas serdo
utilizados para realizar inferéncias estatisticas, 0s mesmos
devem passar por um processo de validagéo [2].

Usualmente a validagdo de &reas queimadas baseia-se em
medidas realizadas in situ, obtidas durante campanhas de
campo e que sdo consideradas como verdades. Entretanto, a
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validacdo de estimativas de area queimada por meio da
comparagdo direta com medidas de campo apresenta
dificuldades, relacionadas ndo s6 com a larga extensédo e
localizagdo remota da maioria das ocorréncias, mas também
devido a rapida alteracao do sinal radiométrico da cicatriz de
queimada. Neste sentido, torna-se necessario que
informagdes in situ acerca das areas queimadas sejam obtidas
simultaneamente, ou no maximo apds alguns dias/semanas da
ocorréncia do fogo, em locais de livre acesso. Informagdes
com estas caracteristicas nem sempre estdo disponiveis,
devido ao alto custo envolvido. Um exemplo disto foi o
mapeamento da cicatriz de queimada de 171,062 ha na Terra
Indigena do Kadiwéu, situada no Mato Grosso do Sul (MS),
ao final da operacdo ocorrida de 12 a 30/08/2010
(http://queimadas.dgi.inpe.br/queimadas/ciman/operacao/13
8).

Na auséncia de dados in situ, uma forma possivel de
solucionar o problema consiste na comparacdo visual e
estatistica com informacdes de satélites de alta resolucdo
espacial, que permitem observar a superficie terrestre com o
detalhamento adequado [1] e [3]. Apesar de permitirem
ampla analise da cobertura espacial da area de interesse, 0s
processos de mapeamento a partir de sensoriamento remoto
podem conter erros sobre as areas calculadas, por exemplo na
contagem de pixels, e estdo potencialmente sujeitos a vies. As
principais etapas e métodos que sdo necessarios para a
avaliacdo de precisdo de um mapa de mudanca da cobertura
da terra e para estimar a &rea de mudanga, por meio de
sensoriamento remoto estéo sintetizadas em [4].

Este trabalho tem por objetivo apresentar os primeiros
resultados da aplicagdo das recomendacdes para validacdo de
areas queimadas, seguindo as recomendagdes sugeridas por
[4]. Os procedimentos aqui discutidos baseiam-se nas etapas
de selecdo de painel amostral, determinacdo do tamanho
amostral e alocacdo da amostra para dados de cicatrizes de
queimada, do satélite Landsat-8, durante o periodo da
operacdo Kadiwéu, ocorrida de 12 a 30/08/2021, na reserva
indigena Kadiwéu, situada no Mato Grosso do Sul (MS) e que

foi iniciada apds a deteccao de focos de calor.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Painel amostral
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O painel amostral é um protocolo seguido para amostrar uma
regido de interesse (ROI — region of interest). O subconjunto
de unidades espaciais (por exemplo: pixels ou poligonos),
formardo a base da avaliagdo de precisdo. Dentre os critérios
desejaveis em um painel amostral, tem-se de levar em conta:
a facilidade e praticidade de implementacdo, o custo-
beneficio e a distribuicdo espacial representativa da ROI.

As boas praticas recomendam o uso da amostragem
aleatdria estratificada, como um painel pratico que satisfaz os
objetivos basicos de avaliagdo de precisdo. Esta metodologia
é familiar a comunidade de sensoriamento remoto e inclui a
maioria dos critérios desejaveis de painel amostral [4], [5],
[6] e [7]. Este tipo de método oferece a opgdo de aumentar o
tamanho da amostra em classes que ocupam uma pequena
proporcdo da area, para reduzir os erros padrdo das
estimativas de precisdo especificas para essas classes raras.
Assim, este painel aborda o objetivo principal de estimar a
precisdo especifica da classe. Com relagdo aos critérios
desejaveis, a amostragem aleatoria estratificada € um painel
de amostragem probabilistica e um dos mais faceis de
implementar.

A ROI do presente estudo é o bioma cerrado e o
subconjunto escolhido é a reserva indigena Kadiwéu, situada
no estado do Mato Grosso do Sul (MS). Foi estudado o
periodo da operacdo ocorrida entre 12/08/2021 e 30/08/2021
(http://queimadas.dgi.inpe.br/queimadas/ciman/operacao/13
8).
2.1.1. Imagens utilizdas nos experimentos
Foram selecionadas cicatrizes de queimadas obtidas a partir
da interpretacdo de imagens do satélite Landsat-8, sobre area
da reserva Kadiwéu, as quais contemplam as 6rbitas- pontos
226/74 e 226/75. Parte da area da reserva, que ndo
contemplou a passagem de 6rbita-ponto, foi excluida.

A resolucdo espacial do satélite Landsat-8 é de 30m e a
resolugdo temporal é de 16 dias, podendo haver datas sem
informacdo devido a cobertura de nuvens ou falha no
imageamento. As datas dos dados de cicatriz, mais préximas
a operacao foram: 07/08, 23/08 e 24/09, sendo apenas o 23/08
concomitante com o periodo da operagdo Kadiwéu.

As informac@es de cicatriz utilizadas foram unidas em
um arquivo Unico, dentro da area do poligono da reserva
indigena Kadiwéu (Figura 1a).

2.2. Determinacéo do tamanho da amostra
Na determinacdo do tamanho da amostra, define-se a
quantidade pontos serdo usados para validar um produto de

sensoriamento remoto.

2.2.1.
amostral

Pardmetros para determinacdo do tamanho

A determinacéo do tamanho amostral € uma ciéncia inexata e
uma etapa especulativa, a priori, dependente das informacdes
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de area e precisdo [4]. Esta etapa tem objetivo de fornecer
insights antes que se defina a melhor escolha do tamanho da
amostra e da alocacdo por estratos.

A Equacdo 1 mostra a os parametros para determinacao
do tamanho de uma amostra aleatéria estratificada (n) e

refere-se & Equacdo 13 de [4]. Wi, é a proporcdo de area
mapeada para cada classe determinada no estudo. 5: é o
desvio padrdo por estrato, e é obtido por vUi(1—Us) . Onde

U;, é a precisdo do usuario, que representa a estimativa do
erro por classe e leva em conta o quanto valores altos de

precisdo podem reduzir o tamanho da amostra. S(0) é o erro
padrdo estimado da precisdo geral e representa quanto as
amostras do sorteio podem ser enviesadas.

Na determinacgdo de uma amostra aleatéria estratificada,

é uma possibilidade determinar diferentes U: para cada classe.
Sabe-se, por exemplo, que areas de mudanca de cobertura
solo tendem a apresentar mais erros de inclusdo do que areas

estaveis e, neste caso, pode-se determinar U: com maior
precisdo para areas estaveis do que as demais [8] e [9].
Uma base de dados contendo o tamanho amostral em

funcéo da variagéo de S(0) e U; foi elaborada a fim de mostrar
a medida de impacto dos parametros sob o tamanho da
amostra (Tabela 1).

Equacéo 1. Tamanho amostral

o)
n= =
5(0)

2.3. Alocagdo da amostra

Na etapa de alocacdo da amostra, define-se 0 nimero de

pontos da amostra que serdo destinados a cada classe ™i .
Recomenda trés formas de alocacéo [4]: a alocacdo 6tima
(Equagéo 2) e duas formas de alocagéo de poder (Equacéo 3)
considerando a=1/2 e a=1/3, baseadas na Equacdo 14 e
Equacdo 19, respectivamente, de [10]. O resultado de cada
alocacéo por classe pode ser visualizado na Figura 1Figura 1b.

Equacdo 2. Alocacéo 6tima

J—
ha, /U, Q,

a3 [
2= ha UG,

Equacéo 3. Alocacdo de poder
ha "y (1= U)/U;

Egﬂ:lh“i + (1-U)/U;
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1, uma base de dados mostra o impacto da variacdo

do tamanho amostral em funcéo da variagio de S(©) e U;,
Observa-se que quanto menor o erro de precisdo do geral e
menor o erro do usuéario, maior o tamanho amostral.
Considerando-se os parametros que devem ser levados
em conta para definir o tamanho da amostra, selecionou-se a

amostra de 300 pontos, em que 0 S(9) ¢ igual a 2,5% e 0 U: é
igual a 0,75 (Tabela 1).

Para a alocacdo da amostra, considerou-se que alocacéo
6tima (Equagdo 2) dedicou poucos pontos as classes de menor
area, tornando pouca a sua representatividade. O resultado
das estratificagdes por alocagBes de poder (Equacdo 3) foi
escolhido para dar continuidade ao trabalho, sendo a que
considera a=1/2, a apresentada nos resultados deste trabalho

(Tabela 2).
Amostra de 300 pontos, devido a perdas por
arredondamento, totalizam 299 pontos na etapa de

estratificacdo. A distribuicdo por classe, pode ser visualizada
na Figura 1b.

Ui
0,60 | 0,65 | 0,70 | 0,75 | 0,80 | 0,85 | 0,90 | 0,95
1% 900 | 475
15% | 1067 | 1011 | 933 | 833 | 711 | 567 | 400 | 211

2% | 600 | 569 | 525 | 469 | 400 | 319 | 225 | 119
25% | 384 | 364 | 336 | 300 | 256 | 204 | 144 | 76

S@) | 3% | 267 | 253 | 233 | 208 | 178 | 142 | 100 | 53
35% | 196 | 186 | 171 | 153 | 131 | 104 | 73 | 39
4% | 150 | 142 | 131 | 117 | 100 | 80 56 | 30
45% | 119 | 112 | 104 | 93 79 63 44 | 23
5% 96 91 84 75 64 51 36 | 19

Tabela 1. Variagéo do n em funcéo do S(0) e do Ui.

n =299

Alocacéo de

Classesi haj Wi Alocacio poder
6tima a= a=
113 | 12
qué\i‘;‘; da | 10 | 6445409 | 0771 231 134 | 164
19 | 151104 | 0,018 5 38 25
Queimada | 35 | 1541303 | 0,184 55 83 80
67 | 219388 | 0,026 8 44 30
Total 8357204 | 1 299 299 | 299

Tabela 2. Proporgdes e alocagdes
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Figura 1. Classes: (a) Cicatrizes (b) Pontos.

4., CONCLUSOES

O estudo cauteloso e preliminar, sobre a determinagdo do
tamanho e alocagdo das amostras por classe é fundamental
para a boa representatividade das areas envolvidas, bem
como para 0 sucesso nas etapas seguintes. O tamanho da
amostra e o custo de obtencdo sempre devem ser levados em
conta. Quando a validagdo de area queimada é feita in situ, é
necessario considerar o custo gerado para deslocar e manter
o profissional no local de validagdo durante a execucdo das
medic¢des. Quando a validacdo de area queimada é realizada
por sorteio de pontos amostrais, deve-se levar em conta o
custo do profissional que estd verificando, no sentido de
tempo para execucdo da atividade e experiéncia que 0 mesmo
possui. Para trabalhos futuros, estdo sendo feitas avaliacGes
visuais para verificar a precisdo do método.
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