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Resumo: O fogo das queimadas tem assumido papel central nas discussdes sobre
conservacdao de ambientes no Brasil e no mundo. Neste estudo foram investigadas
a evolugdo temporal da cobertura do solo e o restabelecimento da vegetacao de uma
area queimada (AQ) e outra ndo queimada (ANQ) em uma area de cerrado stricto
sensu, utilizando imagens aéreas e o software ImageJ®. A cobertura de solo pouco se
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alterou com o tempo e ndo foi verificada diferenca entre as areas para restabelecimento
da vegetacdo. Por outro lado, o software Image]J® mostrou-se util nas avaliacdes
da evolucdo de cobertura do solo e, por sua simplicidade e acesso livre, pode ser
empregado no processamento de imagens individuais para o célculo de &rea de solo
exposto.

Palavras-chave: ARPs, Imagens aéreas, vegetacao de cerrado.

Abstract: Fires have taken a central role in the discussions on environmental
conservation in Brazil and worldwide. In this study, we investigated the temporal
evolution of soil cover and the restoration of vegetation in a burned area (BA) and
another unburned area (UBA) in a Cerrado stricto sensu, using aerial images and the
Image]® software. Soil cover changed little over time and there was no difference
between the areas regarding restoration of vegetation. Otherwise, the Image]® software
proved useful in evaluating the evolution of soil cover and, due to its simplicity and
free access, it can be used in the processing of individual images for the calculation of
exposed soil area.

Keywords: Drone, Aerial images, Cerrado vegetation.

Resumen: El fuego de las quemadas tiene asumido un papel central en las discusiones
sobre la conservacion de ambientes en Brasil y en el mundo. En este estudio, se investigo
la evolucion temporal de la cobertura del suelo y la restauracion de la vegetaciéon de un
area quemada (AQ) y otra no quemada (ANQ) en un cerrado stricto sensu, utilizando
imagenes aéreas y el software Image]®. La cobertura del suelo poco se cambié con
el tiempo y no fue constatada diferencia entre las areas para restauracion de la
vegetacion. Por otro lado, el software Image]® se mostro atil para evaluar la evolucion
de la cobertura del suelo y, por su simplicidad y acceso libre, puede ser utilizado en
procesamiento de imagenes individuales para el calculo del 4rea del suelo expuesto.

Palabras clave: Dron, Imagenes aéreas, vegetacion de cerrado.

INTRODUCAO

O uso e ocupacdo do solo e sua forte pressdo sobre a cobertura vegetal nativa vem
despertando a atencao global sobre as areas florestadas tropicais. Ao considerar o acelerado
processo de perda de habitat observado na maior unidade vegetacional do Mato Grosso
do Sul, o Cerrado, torna-se imperativo o entendimento da dindmica deste sistema diante
de fatores importantes e atuais, como por exemplo, o fogo das queimadas.

Se por um lado o fogo possui papel modulador na flora do Cerrado, considerada
uma das mais ricas e com maior grau de endemismo entre as savanas tropicais do mundo
(Ribeiro & Walter, 2008; Bueno, Oliveira-Filho, Pontara, Pott & Damasceno-Junior, 2018),
por outro, o aumento da frequéncia do uso do fogo como forma de manejo do solo, as-
sociado a extracdo da cobertura vegetal nativa, implicam nos principais fatores de risco
ao bioma. Neste contexto, sdo fundamentais os estudos com novas tecnologias de moni-
toramento ambiental visando o maior entendimento da dindmica destes sistemas (Kolb,
Pilon & Durigan, 2016).

No Brasil é crescente a demanda por produtos eficientes na avaliagdo ambiental e
agricultura de precisao, induzindo pesquisas voltadas ao desenvolvimento de técnicas e
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equipamentos capazes de fornecer subsidios para a gestao territorial (Canavesi, Ponzoni &
Valeriano, 2010), dentre os quais se destacam o uso de aeronaves remotamente pilotadas
(ARP) ou drones, aliados a ferramentas de processamento e analise das imagens digitais
geradas pelos sensores acoplados a estes equipamentos.

Dentre as vantagens técnicas e econdmicas do uso de ARPs se destacam a aplicabili-
dade e atendimento as necessidades de diferentes projetos, uma vez que parametros como
resolugdes, escalas e tipos de sensores estdo estritamente relacionadas com as caracteristicas
das imagens (Morgan, Gergel & Coops, 2010; Candido, Silva & Paranhos Filho, 2015), a
possibilidade de coleta de informagdes georreferenciadas de varias dreas em relativo curto
espaco de tempo, os baixos custos de operagao e aquisicao.

Além dos avangos no georreferenciamento, a utilizacdo de ARPs no monitoramento
ambiental possibilitam acompanhar com precisdo espacial a evolucado e o desenvolvimento
de fendmenos ecolégicos em escala local por meio de conjuntos de dados multitemporais
imagiadores de excelente resolucado espacial. Assim, podem ser consideradas ferramentas
ideais para monitorar objetos de interesse, para o manejo e conservagao de recursos natu-
rais em diferentes biomas (Koh & Wich, 2012; Wing et al., 2013; Lisein, Michez, Claessens
& Lejeune, 2015).

A aquisicdo das imagens por meio dos sensores embarcados pode ser realizada por
meio de dois principios bésicos: a) voo manual, no qual o operador do equipamento define
durante o voo as especificacdes de captura como altitude, angulo de captura, orientacao
do sensor em relacao a fonte de luz, quantidade de imagens entre outros parametros de-
finidos diretamente pelo controle da ARP ou das fung¢des automatico/ manual do sensor,
utilizando os comandos de comunicacdo via radio e acompanhando de modo simultaneo
por meio de telemetria, desta forma, sdo geradas imagens individuais; b) voo autdonomo,
no qual o operador determina previamente a missao de voo e as informacdes de captura de
imagens, incluindo o GSD (Ground Sample Distance) que representa a distancia em super-
ticie do terreno correspondente a um pixel na imagem, para tanto sdo utilizados softwares
especificos para o controle independente da missdo de voo, gerando imagens em série.

Para o processamento das imagens em série capturadas nas missoes existem diver-
sos softwares, por meio dos quais sdo obtidos os principais produtos da aerofotogrametria
a partir da composicdo de nuvens de pontos, com destaque para o Modelo Digital de
Superficie (MDS), o Modelo Digital de Terreno (MDT), bem como os ortomosaicos (Silva,
Toonstra, Anthony & Pereira, 2014; Photoscan, 2018"). Ainda que os produtos gerados se-
jam de elevada qualidade, os softwares disponiveis sdo de alto custo, sendo as versoes free
limitadas no geral a quinze dias de uso e ainda dependem de imagens seriadas e com boa
sobreposicdo (no geral superior a 50%) para a formacao da nuvem de pontos. Por outro
lado, o processamento de imagens individuais (ndo seriadas) implica em desafios, sendo
necessarios estudos que abordem a aplicabilidade de softwares livres para analise destas,
visando o monitoramento ambiental.

1 Agisoft PhotoScan User Manual Professional Edition, Version 1.4. (2018). Disponivel em https://www.agisoft.com/pdf/
photoscan-pro_1_4_en.pdf.
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O Image Processing and Analysis In Java (Image]®), é um software livre, usado para
tratamento e processamento de imagens, sendo considerado uma ferramenta rapida e
eficiente para analisar imagens digitalizadas, obtidas por qualquer tipo de sensor RGB.
A versatilidade de suas andlises tem demostrado que o ImageJ® pode ser inserido em di-
versas areas cientificas, promovendo novas técnicas e producdo de contetdo (Schneider,
Rasband & Eliceiri, 2012). Resultados satisfatérios em diversos tipos de andlises do solo e
vegetacdo em ambientes degradados (Laurence & Chromy, 2010) j& foram demonstrados.

Em vista da importancia do entendimento do impacto das queimadas nos ambientes
naturais e a necessidade de dominio de ferramentas de baixo custo e aplicdveis no monito-
ramento, neste estudo foram investigadas a evolucao temporal da cobertura do solo, bem
como o restabelecimento da vegetagao (cobertura de copa) de uma 4rea queimada (AQ)
e outra ndo queimada (ANQ) em um fragmento de cerrado stricto sensu no municipio de
Dourados, com base em imagens ndo seriadas obtidas por uma aeronave remotamente
pilotada, utilizando para isso o software gratuito Image]®.

MATERIAIS E METODOS

Area de Estudo

O estudo foi realizado em um fragmento de cerrado stricto sensu de aproximadamente
22,5 ha, localizado em uma propriedade particular as margens da MS 270, no municipio
de Dourados, regido centro-sul do estado de Mato Grosso do Sul, Brasi (22°8'24.36”S e
55°8'24.42”W). Este fragmento apresenta uma area que foi atingida pelo fogo em margo
de 2017, que por conveniéncia serd chamada de area queimada (AQ), e uma outra area
que nado ocorrem queimadas h& mais de 6 anos, sendo chamada de drea ndo queimada

(ANQ) (Fig. 1).
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Figura 1: Localizacdo do municipio de Dourados-MS, com destaque as areas de estudo.
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Fonte: Limites politicos foram obtidos do IBGE (2019) e adaptados ao local de estudo no software QGIS
2.14.16.

Obtencao e processamento das imagens

As imagens aéreas do fragmento de cerrado stricto sensu foram obtidas de 2017 a
2019 por meio de uma aeronave remotamente pilotada (ARP), modelo Phantom 3 Standart
DJI, equipada com camera (sensor RGB DJI, com resolugao de 4000 x 3000, 12 Megapixel,
ISO 3200). Dois procedimentos bésicos foram executados: a) missao autobnoma com auxilio
do software Drone Deploy, sendo geradas imagens seriadas a 80m de altitude, sobreposi-
cdo lateral e frontal 75% e 80%, respectivamente, e GSD 2,4 cm/px. O processamento das
imagens seriadas para obtencdo do ortomosaico foi executado com auxilio do software
Agisoft Photoscan, também foi utilizado o software QGIS 2.14.16% para a descricdo da area
de estudo; b) missdo controlada, sendo as altitudes de voo de 30, 50 e 100m. As imagens
individuais foram tomadas a partir de um ponto fixo de referéncia, com camera em angulo
de 90° em relacao a superficie do solo, com auxilio do software D]JI Go.

Dois tipos de processamento foram realizados nas imagens individuais obtidas nas
missdes controladas durante o periodo de avaliagao:

2 QGis Development Team. (2016) QGIS 2.14.16 Lisboa. Geographic Information System. Open Source Geospatial
Foundation Project.
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1) Cobertura do solo

Foram selecionadas imagens de 50 metros de altitude de sete meses dentro do peri-
odo de avaliacdo das areas, para realizar as analises de cobertura do solo: marco, agosto e
novembro de 2017, fevereiro, agosto e novembro de 2018, além de margo/2019. Para cada
imagem obtida foi selecionada uma parcela de 10 x 10m, que ja havia sido previamente
delimitada em campo com utilizacdo de estacas para melhorar a identificacdo desta nas
imagens individuais obtidas por ARP (Fig. 2). Observa-se que quanto maior a altitude,
menor ¢é a representacao da parcela na imagem, entretanto a area desta nao se altera. Esta
selecdo foi executada para que a comparacdo da evolugao da cobertura do solo na AQ e
ANQ fosse realizada com maior eficacia e para aferir a dindmica de cobertura dentro de
cada area.

Para cada més avaliado foi utilizada uma imagem digital analisada pelo software
Image]© versao 1.52, de linguagem Java®. Foram executados procedimentos para que
cada imagem mantivesse a escala adequada (Fig. 3A). Houve a adicdo do filtro manual
Color Threshold (Fig. 3B), evidenciando as areas de solo exposto, em seguida as imagens
processadas passaram pelo processo de binarizagao (Fig. 3C), sendo por fim determinadas
as mensuragdes de porcentagem de area total e de solo exposto dentro das parcelas.

Figura 2: Esquema indicando a sele¢do da parcela de 10x10m demarcada com estacas em fragmento
de Cerrado por meio do software Image]®, evidenciando que a drea delimitada apresenta proporcao
diferente para cada altitude (Escala: representada pela prépria parcela 100m?): A: 100 m de altitude; B: 50
m de altitude; C: 30 m de altitude.

wot

PARCELA:

Imagens aéreas com
diferentes altitudes

3 disponivel no site http:/ /rsbweb.nih.gov/ij.
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Figura 3. Imagem de 30m de altitude processada no software Image]®. A: Imagem
recortada representando a parcela de 10x10m; B: Adicao do filtro manual (Color Threshold),
evidenciando as areas descobertas por meio dos poligonos vermelhos; C: Imagem binaria,
indicando com os poligonos pretos as dreas descobertas evidenciadas com o filtro manual.

2) Restabelecimento da vegetagao

Imagens das diferentes areas (AQ e ANQ) também foram analisadas para avaliar
a evolucao da cobertura de copa ou restabelecimento da vegetacao.

Para a AQ foi utilizado somente imagens na altitude de 100m, sendo delimitada
uma parcela em formato de tridngulo escaleno (= 1.067,67m?) contendo somente a area
queimada (Fig. 4). Os meses utilizados foram margo, maio e novembro de 2017, além de
fevereiro, maio e novembro de 2018.

Figura 4. Esquema de delimitagdo da drea queimada por meio da ferramenta de
selecao do software Image]®
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Para a ANQ foram utilizadas imagens obtidas a 30, 50 e 100 metros de altitude. Para
tanto, recortou-se das imagens um retangulo, representando 18,21% da imagem, tendo
este um tamanho fixo em relacdo a imagem total da figura, ndo variando nas diferentes
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altitudes. Cada retangulo correspondeu a parcelas de, respectivamente, = 3000, 550 e 150
m? (Fig. 5).
Para estes processamentos foram delimitadas escalas para cada imagem, selecionada
a parcela e em seguida obteve-se histogramas contendo a intensidade de pixels da imagem,
além de valores de densidade de pixel, utilizando para isso o software ImageJ®.
Pretendendo entender as variacoes na forma das curvas obtidas nos histogramas para
cada banda (RGB total, RED, GREEN e BLUE), os dados foram submetidos a seguinte férmula:

VCC=CC x VDP

Onde:

VCC representa a varia¢do na forma da curva de cores,
CC é o valor de cada cédigo de cor (0-255)

VDP é o valor correspondente de densidade de pixel.

Os valores obtidos desta férmula foram chamados de ‘dados de forma do
histograma’. Estes, foram entdo transformados em log" para facilitar a analise dos dados.

Figura 5. Esquema indicando a sele¢dao da parcela no fragmento de Cerrado, com proporcao fixa em
relacdo a imagem (=20%), independente da altitude, por meio do software Image]®. (Escalas: A = 25m; B =
10m e C =5m).

PARCELA:

5

50m ﬂ ' /
\/

Imagens aéreas tomadas a diferentes altitudes

Analise estatistica

Para verificar diferenca entre as altitudes foi realizado teste de Kruskal-Wallis, ja
que os dados ndo apresentaram normalidade (teste de D’ Agostino-Person, p<0,05). Além
disso, foi aplicado o teste de Kruskal-Wallis seguido de teste de Dunnet para comparagao
das diferencas entre as medianas geradas pelos dados de cobertura de solo e o teste de
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Mann-Whitney para os dados de forma do histograma, para verificar diferenga no resta-
belecimento da vegetacao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Cobertura do solo

Os dados observados nas andlises realizadas a partir do software Image]®, mostra-
ram-se semelhantes ao que foi observado em campo, pois indicaram uma dindmica de
cobertura de solo, do fragmento de Cerrado estudado, que pouco se alterou ao longo do
periodo de estudo (24 meses). Assim, ndo foi constatada diferenca estatistica entre as areas

(AQ e ANQ) e dentro de cada area isoladamente ao longo do tempo (Fig. 6), por meio das
mensuragdes obtidas do Image]®.

Figura 6. Porcentagem de solo exposto (%) verificado em duas dreas de um fragmento de Cerrado, area
queimada (AQ) e area ndo queimada (ANQ), durante o periodo avaliado, obtidos das imagens tratadas
no software ImageJ®.
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O padrao comum esperado as fitofisionomias de floresta tropical, que apresentam
flutuagao de cobertura de solo, ndo foi verificado para este fragmento, mostrando que nao
ocorreu aumento ou/ e regressao da vegetacao durante o periodo de estudo. O cerrado s.s.
estudado se mostrou estavel quanto as variagdes na dindmica de cobertura, no entanto, o
fato de ndo serem constatadas diferencas entre AQ e ANQ podem estar relacionadas ao

rapido restabelecimento de cobertura vegetal (dados discutidos mais adiante) nas areas
pos-distarbio pelo fogo.
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Em campo, ao avaliar a cobertura vegetal verificou-se que, nas parcelas estudadas,
grande parte da cobertura rasteira estava colonizada por uma graminea exotica invasora
- Urochloa decumbens (Stapf) R.D.Webster -, que mantém a biomassa vegetal sobre o solo
por tempo indeterminado, sendo apenas reduzida pelo fogo, recuperando sua biomassa
original pela forte presenca de didsporos no banco de sementes do solo.

Ainda sao escassas as pesquisas que abordem os efeitos ecolégicos dessas invasoras
no cerrado. Pivello (2011) chama a atengao para o problema constatando a abundancia de
Urochloa decumbens, amplamente distribuida no Cerrado, configurando um indicador do
grau de alteracdo nas comunidades naturais neste bioma.

Em campos e cerrados, ambientes abertos com temperatura elevada, as gramineas
invasoras sdo impactantes, pela facilidade de colonizagdo do meio e consequente compe-
ticdo com as espécies nativas, e devido a producao de grandes quantidades de biomassa,
em época seca contribuem para o aumento da flamabilidade da vegetacdo, podendo con-
sequentemente alterar o regime de fogo nessas areas invadidas propiciando a ocorréncia
de incéndios (D’ Antonio & Vitousek,1992; Pivello, Shida & Meirelles, 1999).

Estudos recentes tém mencionado que as areas de cerrado em meio a matrizes
agricolas que contenham espécies invasoras sdo mais propensas a invasao, por conta dos
eventos dispersivos, ou seja, acredita-se que pelo menos o banco de sementes do solo im-
plique em fonte de didsporos em comunidades de plantas nativas (Dairel & Fidelis, 2020).

Em fitofisionomias ndo adaptadas ao fogo, a ocorréncia deste evento implica em
lento restabelecimento da vegetacao, por outro lado as formagdes campestres campo limpo,
campo sujo, e campo cerrado, bem como as formacdes florestais cerrado ss. e cerraddo, sao
altamente resilientes ao fogo (Camargos, Martins, Ribeiro, Carmo & Silva, 2010, p.1061;
Massi, Eugénio & Franco, 2017).

Em nosso estudo, como as avaliagdes iniciaram no mesmo més de ocorréncia da
queimada na AQ, foi possivel verificar em marco de 2017 que 100% do solo estava desco-
berto. Porém, decorridos cinco meses, na segunda avaliacao (agosto/2017), esta mesma
area apresentava apenas 9% da area total descoberta (com solo exposto), indicando a rapida
regeneragdo da vegetacdo apds a ocorréncia da queimada. De forma geral, a rebrota de
individuos vegetais em area de Cerrado tem um papel marcante ap6s a perturbacdo pelo
fogo, pois um mecanismo répido de regeneracao é verificado em espécies arbustivo-arbo-
reas. Em sistemas adaptados ao fogo, ainda que o banco de sementes possa ser reduzido
pelas altas temperaturas na superficie do solo, a rebrota pode passar a ser a principal forma
de restabelecimento da vegetacao (Camargos et al., 2010).

Assim, verificou-se que, para a AQ houve uma répida regeneragao nos primeiros
meses, entretanto a cobertura do solo se manteve constante ao longo do tempo. Isso
também foi verificado para ANQ, sendo observado que depois de 24 meses as areas sem
cobertura do solo deste fragmento de cerrado stricto sensu apresentam pouca variagao.
Corroborando este resultado, Almeida, Fagg, Oliveira, Munhoz, Lima e Oliveira (2014)
estudando a mudanca floristica de uma area de cerrado ao longo de 27 anos, verificaram
que apesar de ocorrer altera¢cdo na composi¢do com o tempo, poucas mudangas ocorrem
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no intervalo de trés anos, o que também pode ser extrapolado para a cobertura do solo, ja
que a vegetagao é responsavel pelo fechamento das areas abertas.

Diferentemente das demais fitofisionomias florestais das formacoes mesofitas, cuja
abertura de uma clareira desencadeia processos localizados de sucessdo que culminam
com o total restabelecimento da vegetacao (cicatrizacao da clareira) e retorno a condicao de
sub-bosque ombroéfilo, no cerrado s.s., exceto quando a exposicdo do solo esta relacionada
ao fator fogo, a condicdo de alta irradidncia é comum. Assim, em ambientes ja estabilizados
a cobertura do solo pouco se altera, sendo evidentes a ocorréncia de 4reas sem vegetacao
arboreo-arbustiva ou sem o fechamento do dossel.

Analisando a regeneracdo na AQ, pode-se observar em campo e nas imagens que
algumas mudangas de coloracdo no solo, e consequentemente da reflectancia (analisada
por meio de uma medida indireta da variacao da reflectancia: a densidade de pixel), acon-
teceram no decorrer do tempo. Entretanto, devido a limitacdo do software nao foi possivel
verificar estes fendmenos nos dados obtidos, tanto de cobertura do solo quando de forma
dos histogramas. Desta maneira, o desafio das interpretacdes destes dados implica no
entendimento da sucessdo de eventos que ocorrem no solo pés-fogo (AQ). Sugere-se a
distingdo de quatro fases ou eventos principais, destacadas na Tabela 1.

Tabela 1. Fases ocorridas apds a passagem do fogo em uma érea de cerrado stricto sensu no municipio de
Dourados-MS.

Caracteristicas Aparéncia/Tonalidade Reflectancia
Fase 1 Logo ap0s a passagem do fogo Solo escuro Reflectancia diminuida e
§0 ap p & & absorcdo aumentada
. Aumento do contraste entre o Pequeno aumento da
Fase 2 Inicio da rebrota .
escuro e o verde reflectancia
Aumento do recobrimento da - A
Fase 3 4rea Solo exposto e vegetacao Aumenta a reflectancia
Fase 4 Vegetacao Predominio do verde Diminuic¢éo da reflectancia

Na primeira fase (no primeiro més pds-fogo) a reflectancia é menor em relagao
as outras fases e o solo apresenta uma coloragao escura. Estas caracteristicas podem ser
comparadas aos solos férteis, que apresentam grande quantidade de matéria orgénica e
consequentemente coloracdo mais escura, bem como absorvem maior quantidade de ener-
gia luminosa (Moreira, 2012). No entanto, neste caso a reducao da reflectancia é devida ao
acamulo de material carbonizado e depositado na superficie do solo.

Na segunda fase (pouco tempo depois da passagem do fogo), a reflectancia comeca
a aumentar, por conta da rebrota, sendo verificado um maior contraste entre a cor escura
do solo e o verde da vegetacdao regenerante. Como o material carbonizado é reduzido
na terceira fase (por meio da lixiviacdo) a reflectancia aumenta ainda mais e a coloracao
do solo se altera entre o vermelho do solo exposto e o verde da cobertura vegetal, que ja
aparece em maior quantidade.

Ja na ultima fase ha o predominio da coloracdo verde, pois a vegetacdo ja aparece
cobrindo boa parte do solo, e a reflectancia apresenta valores menores, ou seja, diminui
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em relagdo a fase anterior. Isso acontece porque a vegetacao parece absorver mais energia
do que refletir quando esta com alta densidade. Ponzani (2002) confirma essa afirmacao,
ja que na regido do visivel, uma vez que muito da energia incidente sobre uma folha é
absorvida, com o aumento do ntmero de folhas mais energia sera absorvida pela vegeta-
¢do, desta forma, a reflectancia na regido do visivel decresce quase que exponencialmente
com o aumento da vegetacao.

Depois destas fases algumas alteracoes na coloracao e na reflectdncia das imagens,
devido a flutuacdo da cobertura do solo ao longo do tempo, sdo observadas. Estas aconte-
cem, principalmente, com a mudangca de estagdo (seca e chuvosa), apresentando aumento
e diminuigdo da reflectancia de acordo com o periodo avaliado.

Como observado na figura 7, o software Image]® permitiu representar a real cobertura
do solo e o padrdo vegetativo dos regenerantes, como observado in loco, a colonizagao de
Urochloa decumbens. Apesar de ser uma graminea exotica invasora, nesse caso especifico,
por mais que possa conter uma biomassa altamente inflaméavel em época de seca, cabe
destacar como ponto positivo a rapida cobertura do solo, que se torna um fato importante
em dreas de cerrado que possuam solos cuja caracteristicas os tornem susceptiveis a erosao.

O recobrimento vegetal com gramineas tem sido considerado um mecanismo bastante
eficiente no controle da erosdo e protecdo a superficie do solo, por evitar a agdo direta da
agua da chuva e do vento na desagregacao e transporte de particulas minerais, pois atua
reduzindo o escoamento de 4gua em superficie, favorecendo sua infiltragao no perfil além
de melhorar a resisténcia da camada superficial por meio do efeito de travamento do solo
exercido pelas raizes (Verdum, Vieira & Caneppele, 2016).

Figura 7. Gréfico de valores indiretos de reflectancia relacionado a imagens de cada fase observadas no
fragmento de cerrado stricto sensu poés-fogo.
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AVALIAGAO DA DINAMICA DE COBERTURA EM AREA DE CERRADO STRICTO SENSU COM USO DO SOFTWARE IMAGE]®

Pesquisadores buscando quantificar o substrato exposto em uma area degradada
em Diamantina (MG), utilizaram o software Image]® para andlise e verificaram que o
programa foi eficiente em diagnosticar os distintos métodos de capina para o controle
das gramineas exoéticas, sendo assim, ressaltaram que o uso do Image]® representa uma
alternativa para a diversos estudos inerentes a anélise de cobertura vegetal de ambientes
degradados (Silveira, Menezes, Mucida, Pereira, dos Santos & de Oliveira, 2018).

No contexto atual, esse software livre pode auxiliar na formulacdo de politicas pa-
blicas voltadas para a conservagao de unidades de conservacdo e areas degradadas com o
objetivo de verificar a cobertura vegetal predominante, e a existéncia ou nao de processos
erosivos, e a partir desse diagndstico, ser possivel a elaboracao de um plano de agao para
intervencao nesses ecossistemas.

Restabelecimento da vegetacao

Nao foi verificada diferenca estatistica entre os meses avaliados dentro de cada
banda e entre as diferentes bandas para AQ. Além disso, para ANQ ndo foi observado
diferenca para as imagens nas diferentes altitudes (RGB: F=0,16; p=0,85 / RED: F=0,12;
p=0,88 / GREEN: F=0,12; p=0,85 / BLUE: F=0,16; p=0,84), tdo pouco nos meses dentro de
cada padrao de cor (RGB, RED, GREEN e BLUE).

Estes resultados podem indicar que software Image]® nao se mostrou sensivel as
poucas variagdes sutis nas tonalidades de cores das imagens obtidas. Entretanto, essa ob-
servacdo de diferenca de tonalidade foi feita em campo em agosto de 2017 nas duas areas
avaliadas, onde a vegetacao herbacea estava seca, apresentando uma tonalidade pélida ou
amarelada e algumas espécies na vegetacdo arborea alteraram sua coloracgdo, indicando
um padrao de caducifolia, bem como de mudanca de tonalidade das folhas das espécies
perenifélias. Esse fato pode ter ocorrido devido a baixa precipitacao (1,4 mm) verificada
em um periodo de 30 dias antes das imagens serem tomadas (07/08/2017), o que fez com
que a vegetacdo apresentasse mudanca na coloragao, afetando de maneira mais efetiva
a reflectancia no espectro do verde. Porém, em agosto de 2018 essa alteracao de cor foi
menos evidente, pois a precipitagao foi de 65 mm no periodo de 30 dias antes das imagens
serem tomadas (21/08/2018), sugerindo que a vegetagao do cerrado s.s. responde de ma-
neira rapida a variacdo do teor de umidade do solo (Furquim, Santos, Andrade, Oliveira
& Evangelista, 2018).

Os dados obtidos a partir do software Image]® sugerem que no cerrado s.s. os padrdes
nas alteracdes da cobertura horizontal sejam superiores a 800 dias (periodo do estudo),
sendo necessario, portanto, mais tempo no monitoramento para a sua identificagao. Vale
ressaltar que trabalhos utilizando o Image]J® para avaliar imagens aéreas obtidas de ARP,
objetivando monitorar o ambiente ndo foram encontrados na literatura, nao sendo possivel
desta forma fazer comparagdes ou incrementar a discussao.

Avaliando os dados obtidos pelo software Image]®, percebe-se que para avaliacao
da cobertura de solo, ou seja, solo exposto, esta ferramenta se mostrou eficiente, pois as
variagOes encontradas em campo foram também identificadas nos resultados obtidos.
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Entretanto, para o restabelecimento da vegetagao este software ndo apresentou resultados
condizentes com a realidade da area analisada. Este fato pode estar relacionado aos valores
obtidos a partir dos histogramas, uma vez que a soma dos valores de todos os c6digos
de cores (0-255) se mostrou igual nas diferentes bandas. Além disso, verificou-se que a
intensidade de pixel dada pelo programa no histograma é uma unidade arbitraria (eixo
y), pois este considera a distribuigdo da intensidade (valor de y) em relacao ao cédigo de
cores (0-255). Uma das alternativas que pode ser proposta para contornar este problema
implicaria na tomada das medidas de area interna ou externa das curvas dos histogramas,
por meio de equagdes integrais.

CONCLUSAO

Nao foi possivel verificar diferenga na evolugao temporal, entre as areas (AQ e
ANQ) tanto para cobertura de solo quanto para restabelecimento da vegetacdo, de acordo
com os dados obtidos pelo software ImageJ®. As observacdes in loco confirmaram estas
analises somente para a cobertura do solo, ndo sendo possivel fazer a mesma associagao
com o restabelecimento da vegetagdo, indicando auséncia de sensibilidade do software as
variagoes de coloracdo para esta varidvel.

Acredita-se que a ndo deteccdo da evolucao temporal dessas dreas avaliadas pelo
software ImageJ® possa ser devido a colonizagao da area por uma graminea exética invasora
(Urochloa decumbens) que dificilmente facilita a regeneragao natural de espécies nativas por
ser uma espécie oportunista aportando grande quantidade de biomassa ao meio.

Por outro lado, o software Image]® mostrou-se uma ferramenta ttil em avaliagdes da
evolucdo de cobertura do solo e, por sua simplicidade e acesso livre, pode ser empregado
satisfatoriamente no processamento de imagens individuais para o calculo de area de solo
exposto em plantios de restauracdo, o que pode ser ttil na formulagdo de politicas publicas
voltadas para conservagdo de ecossistemas naturais ameagados por espécies invasoras e
POT processos erosivos.
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