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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo realizar um levantamento de fotografias aéreas de
baixa altitude e pequeno formato (FAPF) em regides previamente selecionadas dentro
estado do Mato Grosso, em outubro de 2007, visando registrar a ocorréncia de
queimadas e criar um catalogo digital dessas fotografias. As fotografias foram coletadas
com a aeronave do INPE, e posteriormente catalogadas, e estdo disponiveis na Internet
(http://pirandira.cptec.inpe.br/queimadas/catalogo/catalogo.htm). Do total de 1373
fotografias, 1180 apresentam informac6es Uteis que podem ser aplicadas diretamente
nos estudos de validacdo. A continuacdo do trabalho devera contemplar o mosaico e
georreferenciamento dessas fotografias, e as analises de validacdo dos focos de
queimadas produzidos pelo INPE.
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REGISTER OF A SMALL FORMAT AERIAL PHOTOS CATALOGUE FOR
VALIDATION OF FIRE POINTS DETECTED BY ORBITAL SENSORS

ABSTRACT

The objective of this work was to survey areas with occurrences of vegetation fires
using small-format low-altitude aerial photography of previously selected regions in the
state of Mato Grosso, in order to create a digital catalog of the images and of their
interpretation. The photographs were collected with the INPE’s airplane and are
available online with results of their visual interpretation
(http://pirandira.cptec.inpe.br/queimadas/catalogo/catalogo.htm ). From the total of
1373 photographs, 1180 presented useful information that was used in a validation
study. Further efforts will georeference the images and produce their mosaics, as well as
the results of the validation effort.
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1 INTRODUCAO

Os focos de queimadas detectados pelos diversos sensores orbitais e distribuidos pelo
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) sdo utilizados para fins diversos, tais
como combate ao fogo, estatisticas de emissdes de gases, trabalhos cientificos, entre
outros (INPE, 2008). A acurécia dos algoritmos de detec¢do e a confiabilidade destes
dados devem, portanto, ser avaliadas, de modo que seja possivel estimar sua incerteza e

aperfeicoar os produtos existentes.

As Fotografias Aéreas de Pequeno Formato (FAPFs) sdo obtidas por cameras digitais
fotograficas convencionais e sdo tomadas em linhas de v6o, usualmente paralelas e com
certo valor de superposic@es longitudinal e lateral. Constituem uma opcdo adicional
para a analise em alta resolucéo dos focos e cicatrizes de queimadas, de facil obtencédo e
custo reduzido. Por serem adquiridas em baixas altitudes (aproximadamente 1300 m), as
FAPFs apresentam alta resolucdo e imagens de grande escala, em detrimento da area de
cobertura do imageamento, sendo apropriadas para investigacoes detalhadas de alvos de
extensdo reduzida (ABER e ABER, 2002; DISPERATI, 1991).

Este trabalho teve como objetivo realizar um levantamento de fotografias aéreas de
pequeno formato (FAPF) com a aeronave do INPE em outubro de 2007, em regides
previamente selecionadas dentro estado do Mato Grosso, visando registrar a ocorréncia

de queimadas e criar um catalogo digital dessas fotografias.



2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Area de Estudo

A érea do sobrevoo compreendeu parte da regido Norte do Estado do Mato Grosso, nas
proximidades dos Municipios de Alta Floresta (de onde partiram os v6os) e Sinop
(Figura 2.1). Os critérios para definir o trajeto de v6o consideraram 0s seguintes itens
para priorizar os trechos a serem fotografados:

1) Todo o trajeto deveria ter boas condigcOes de tempo previstas;

2) Respeitar a autonomia maxima de quatro horas de v6o

3) Sobrevoar Terras Indigenas (TI) e Unidades de Conservagdo (UC) com maiores

densidades de focos de queima nos dias antecedentes.

4) Sobrevoar outras areas com alta quantidade de focos.

Brazilian Amazonia

Legenda
Flight 1
Flight 2
—— Fight3
Areas Protegidas
[ imie Etedont
[ it Municoais

Figura 2.1 Localizacdo da area de estudo e trajetos dos voos



2.2 Planejamento de voo

O planejamento da missao iniciou com a selecdo das melhores datas para sobrevéo na
regido Norte do Estado do Mato Grosso, considerando o registro de focos em anos
anteriores, e as datas em que haveria maior cobertura de imageamento do sensor
MODIS dos satélites Aqua e Terra. Durante a execucdo do levantamento aéreo foram
realizadas outras atividades em conjunto com as equipes de Sondagens Atmosféricas e
Qualidade do Ar do INPE/CPTEC, Equipe de Aerossois do Instituto de Fisica da USP e
Equipe de Sondagens Atmosféricas da NASA/UMBC (University of Maryland in
Baltimore County, MD). Devido a ajustes logisticos, a Equipe de Monitoramento de
Queimadas do INPE pode utilizar parte do espaco disponivel na aeronave bimotor
Bandeirante modelo EMB110 do INPE durante os dias 18, 19 e 20 de outubro de 2007.
Esta aeronave possui orificios na parte inferior de sua fuselagem, prdprios para a

instalacdo de cameras (Figura 2.2).

Figura 2.2 Aeronave Bandeirante modelo EMB110.

As principais caracteristicas de cada voo estdo sumarizadas na Tabela 2.1. Foram
percorridos mais de 3750 km durante treze horas de v6o, nas quais foram obtidas 1373
fotografias em formato digital.



Tabela 2.1 Principais caracteristicas dos voos

Vbos 1 2 3
Data 18/Outubro 19/0utubro 20/Outubro
Distancia
1250 1350 1150

percorrida (km)

Quantidade de

fotografias

S77 392 404

T.1. Maraiwatsede )
T.l. Kayabi, T.l. Arara

T. I. Parque do e ]
Meta ) do Rio Branco e Parque
Xingu T.1. Urubu )
Nacional do Juruena
Branco

2.3 Aquisicao das fotografias

Foi utilizada uma camera fotografica Nikon D1x, equipada com lente com angulo de
visdo de 63° e configurada com resolucdo maxima de 5,6 megapixels, fixada no orificio
ventral da aeronave com seu eixo Otico orientado perpendicularmente ao plano da
aeronave e com base orientada no eixo longitudinal da aeronave, em altitude variando
entre 1200 a 1500 metros.

As fotografias foram obtidas a partir de disparos manuais e possuem dimensao
aproximada de 3008 x 1960 pixels, cobrindo uma éarea equivalente a 900 x 1400 metros
em média. A localizacdo aproximada do centro de cada fotografia foi registrada por um
GPS Etrex acoplado a cdmara e por um segundo sistema que registrava o trajeto

percorrido.

2.4 Geracdo do Catalogo de Fotografias

A documentacdo das fotografias incluiu a geragdo de um arquivo vetorial de poligonos
representando a area fotografada cujos atributos estdo elencados a seguir. Os atributos
de documentacdo do voo registram o local, a posi¢do da aeronave e 0 momento em que
as fotografias foram obtidas. Os atributos de interpretacdo visual das fotografias
fornecem informacdes sobre a cobertura do solo que possam contribuir nos resultados

de validacdo dos focos de queimadas. Os atributos adicionais consideram informagdes

10



como o quicklook da aerofotografia, quantidade de focos de calor na &rea da foto, e da
quantidade de focos de calor que estejam a uma determinada distancia conforme o
sensor considerado, e outros atributos utilizados para estimar a area da superficie

imageada em cada fotografia.

Documentacédo do vbo

e FOTO
Nome do arquivo original da foto de acordo com o padrdo dsc_ XXXX.tif, onde XXXX
€ um namero sequencial iniciado em 3150 e terminado em 4522.

e LAT
Latitude no formato DD MM SS.S Sul (WGS84).

e LONG
Longitude no formato DD MM SS.S Oeste (WGS84).

e LATITUDE
Resultado da converséo do campo LAT para o formato -DD.DDDDDDDD (WGS84).
Nos casos de indisponibilidade de valor no campo LAT foi utilizada uma coordenada do
log de véo.

e LONGITUDE
Resultado da conversdo do campo LONG para o formato -DD.DDDDDDDD (WGS84).
Nos casos de indisponibilidade de valor no campo LONG foi utilizada uma coordenada
do log de voo.

e GPS
Identificacdo do receptor GPS utilizado na localizacdo da foto. Foram utilizados os
valores “CAMERA” para o receptor da propria maquina fotografica e “GARMIN” para
0 receptor do aviao.

e ALTITUDE
Altitude de vbo em metros, registrada pelo GPS (referéncia: nivel maritimo).

o DATA
Data da obtencdo das fotos.

e HORA
Horario GMT da obtenc¢éo das fotos.

e EXPOSICAO

11



Denominador da fragdo do tempo de exposigéo utilizada para a obtencéo da fotografia.

Interpretacado visual das fotografias

e CICFLOREST
Percentual da area da superficie fotografada com cicatriz de queimadas em area de
floresta.
e CICDESMAT
Percentual da &rea da superficie fotografada com cicatriz de queimadas em &rea
desmatada.
e CICFLOANT
Percentual da area da superficie fotografada com cicatriz de queimadas antigas em area
de floresta.
e CICDESANT
Percentual da area da superficie fotografada com cicatriz de queimadas antigas em area
desmatada.
e FOGO
Existéncia de queimadas ativas (“sim” ou “nao”).
e CONSTRUCAO
Existéncia de construcdes ou benfeitorias (“sim” ou “nao”).
e CARVOARIA
Existéncia de carvoarias (“sim” ou “nao”).
e NUVEM
Existéncia de nuvens (“sim” ou “nao”).
e AGUA
Existéncia de corpos d’agua (“sim” ou “nao”).
e FLORESTA
Percentual da area da superficie fotografada com area de floresta.
e ANTROPICO
Percentual da area da superficie fotografada com area antropizada.
e SOLOEXP
Percentual da area da superficie fotografada com area de solo exposto.
e VEGALT

12



Percentual da &rea da superficie fotografada com érea de vegetacéo alterada.
e DESMRECENT

Percentual da &rea da superficie fotografada com area de desmatamento recente.
e OBS

Observacdes gerais sobre a interpretacéo da fotografia.

Atributos Adicionais

e QUICKLOOK
Endereco do arquivo de quicklook da fotografia que pode ser utilizado como hotlink nos
SIGs.

e LOCAL
Agrupamento de fotos de acordo com a formagéo X-YYY, onde X é numero do véo e YY
€ um namero sequencial.

e QTFOCO
Quantidade de focos de calor identificados por todos os satélites na area da fotografia.

e QTFOCOBUFF
Quantidade de focos de calor na area e nas proximidades da area fotografada (até 1 km
para os focos identificados pelos satélites NOAA, MODIS e METEOSAT e 2,5 km para
os focos identificados pelo GOES).

e RELEVO
Altitude, em metros, do relevo (referéncia: nivel do mar).

e ALTVOO
Altura de voo em metros (referéncia: nivel da superficie terrestre).

e LENGHT
Largura aproximada, em metros, da superficie fotografada.

e WIDTH
Comprimento aproximado, em metros, da superficie fotografada.

e POLIGONO

Identificacdo do poligono utilizado para representar a area da fotografia obtida.
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3 RESULTADOS
O produto obtido pelo aerolevantamento fotografico esta disponivel em um catélogo

online, no endereco [http://pirandira.cptec.inpe.br/queimadas/catalogo/catalogo.htm],

onde é possivel obter os arquivos vetoriais referentes ao percurso de voo, limites e
centroides das aerofotografias, com a tabela de atributos associada, alem dos arquivos
vetoriais de focos de queima considerados neste trabalho. Também estdo disponiveis 0s

quicklooks de todas as 1373 fotografias aéreas.

3.1 Avaliacao das fotografias

Os atributos do catalogo foram utilizados para qualificar a missdo de voo e quantificar
as fotografias Gteis para estudos de validacdo. A partir da interpretacdo visual das
aerofotografias foram gerados arquivos vetoriais das areas de cicatrizes. Estes dados
foram confrontados com os focos de calor detectados no periodo de 15 de setembro a 19
de outubro de 2007. Para tanto, foram gerados buffers a partir dos focos, com diametro
de 1 km para os focos NOAA, Terra, Aqua e MMODIS, 5 km para os focos GOES, e 6
km para os focos METEOSAT (Figura 3).

Legend

Fire points Buffers N

MMODIS [ |MMODIS (d=1km) —-‘L.-

NOAA [ INOAA{d=1km) .

GOES10 [ ] GOES10(d = 5km)

METEQSAT METEOQSAT (d = 6km)

0153 6 9
[ ] Aerial photos (SFAP's) e KM

Figura 3.1 Area de influéncia dos focos de calor nas proximidades das areas fotografadas
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Deste modo, foram quantificadas as fotos com focos e/ou cicatrizes considerando a
possibilidade de deslocamento de um pixel dos focos de calor. A eficiéncia de voo na
missao pode ser avaliada pela percentagem de fotografias que contém informacoes
sobre queimadas. Como apresentado na Figura 4, 86% das aerofotografias apresentaram

algum tipo de informagé&o sobre cicatrizes ou incidiram sobre focos de calor.

Sep 15 to Oct 19, 2007 fire pixels

19%
[ Photos with scars and fire pixels in the surrounding
[J Photos with scars and no fire pixels in the surrounding
14% 54%
[ Photos with no scars or fire pixels in the surrounding
@ Photos with no scars and with fire pixels in the surrounding
13%

Figura 3.2 Percentual de aerofotografias Uteis
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4 CONCLUSAO

Os objetivos desse trabalho foram atingidos com sucesso e as fotografias foram
devidamente coletadas e catalogadas e estdo disponiveis on-line. Do total de 1373
fotografias, 1180 apresentam informacdes Uteis que podem ser aplicadas diretamente

nos estudos de validacéo.

A continuagdo do trabalho devera contemplar o mosaico e georreferenciamento dessas
fotografias e as analises de validacao dos focos de queimadas produzidos pelo INPE.
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