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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar os indices espectrais
NDVI, EVI, MIRBI, NBR e dNBR quanto a delimitagdo de
cicatrizes de incéndios em uma Unidade de Conservagdo do
Cerrado. A éarea de estudo corresponde ao Parque Nacional
de Brasilia. Para o célculo dos indices espectrais utilizou-se
imagens do satélite Sentinel 2, com resolucao espacial de 10
metros. O dNBR e o EVI foram os indices que melhor
identificaram as areas de queimadas, distinguindo-as do
corpo hidrico, e 0s que mais se aproximaram da realidade. O
uso de indices espectrais, baseados em imagens sentinel 2,
com destaque ao dNBR e ao EVI, se mostraram eficiente a
delimitacdo de cicatrizes de incéndio, se tornando mais uma
alternativa ao estudo deste tipo de fenémeno. A adicdo de
variaveis que podem influenciar nos resultados dos indices
poderé tornar a aplicagdo destes mais robusta e confidvel.

Palavras-chave — dNBR, EVI, MIRBI, NBR, NDVI.

ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the spectral indices
NDVI, EVI, MIRBI, NBR and dNBR for the delimitation of
burn scars in a Conservation Unit of the Cerrado. The study
area corresponds to the National Park of Brasilia. For the
calculation of the spectral indices were used images of the
satellite Sentinel 2, with has spatial resolution of 10 meters.
The dNBR and EVI were the indices that best identified the
burn areas, distinguishing them from the water, and those
that came closest to reality. The spectral indexes, based on
sentinel 2 images, with emphasis on dNBR and EVI, proved
to be efficient in the delineation of fire scars, becoming
another alternative to the study of this type of phenomenon.
Adding variables that can influence index results may make
their application more robust and reliable.
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1. INTRODUCAO

As mudangas no uso e cobertura uso da terra estdo fortemente
relacionadas com as mudancas do clima, mudangas na
integridade da biosfera, alteragdes no ciclo biogeoquimico do

fésforo e do nitrogénio e uso da agua doce [1]. Destaca-se,
ainda, que os desmatamentos e as queimadas sdo uns dos
principais responsaveis por alteracbes na cobertura da
superficie terrestre e geram diversas consequéncias, como a
perda de fertilidade dos solos, m& qualidade do ar, o
comprometimento da biodiversidade e a emissdo de gases
tracos e aerossois para a atmosfera [2,3].

O regime de incéndios pode ser caracterizado pelo grau
de alteracdo no ambiente, que vai depender da intensidade, da
duracdo, da frequéncia e da vulnerabilidade da area afetada
pelos incéndios [4].

As Unidades de Conservagdo (UCs) no pais, em especial
no Cerrado, vem se intensificando anualmente pela
ocorréncia de incéndios [5]. Por possuir a finalidade de
conservacdo e preservacdo da natureza, sdo importantes
estudos sobre as alteragdes na biodiversidade do Cerrado,
causadas pelo fogo em &reas especialmente protegidas [5, 6].

Destaca-se que as mudancas do uso e cobertura da terra,
assim como areas queimadas, podem ser detectadas a partir
de dados obtidos por satélites, pois apresentam resposta
espectral especifica [2,6,7], possibilitando a caracterizagdo e
a discriminacgdo das cicatrizes de incéndios de outros alvos
[7]. Os indices espectrais sdo um método simples para o
mapeamento das cicatrizes de incéndio, sendo amplamente
utilizada por diversos autores [2].

No entanto, ainda existem lacunas a serem preenchidas
em relacdo ao regime do fogo em Unidades de Conservacao
do Cerrado. Além disso, 0 uso de novos satélites, tais como o
Sentinel-2 e 0 CBERS-4 (quinto satélite do Programa Satélite
Sino-Brasileiro de Recursos Terrestres), sensores, a exemplo
do Lidar, e plataformas, tal qual o Veiculo Aéreo N&o
Tripulado (VANT), sdo pouco explorados no mapeamento,
avaliagdo e monitoramento do fogo em UCs do Cerrado.

Desta forma, este trabalho teve como objetivo utilizar os
indices espectrais NDVI, EVI, MIRBI, NBR e dNBR gerados
a partir de imagens do satélite Sentinel 2 para caracterizar a
ocorréncia de cicatrizes de incédio em uma UC do Cerrado.

2. MATERIAIS E METODOS

A area de estudo corresponde ao Parque Nacional de Brasilia,
situado na porcdo noroeste do Distrito Federal, a cerca de 10
km do centro de Brasilia (Figura 1). O Parque foi criado em
29 de novembro de 1961, possui uma éarea de 42.389,01
hectares e abrange as regides administrativas de Brasilia-DF,
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Sobradinho-DF e Brazlandia-DF, além do municipio goiano
de Padre Bernardo [8].
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Figura 1. Localizac8o da area de estudo e identificagdo da area
queimada

O clima é tipico da regido, apresentando inverno seco e
frio e verdo Umido e quente [9]. O Parque pertence,
geologicamente, ao Grupo Paranod [10], os solos sdo
predominantes Latossolos-Vermelho Escuro e Vermelho-
Amarelo, Cambissolos, solos hidromérficos e areia quartzosa
[11]. Situa-se entre o divisor de aguas das bacias do rio
Tocantins-Araguaia e Parana, sendo responsavel pelo
abastecimento de 4gua de uma parte da popula¢do do Distrito
Federal. A fitofisionomia predominante é o cerrado sentido
restrito.

Como area piloto, foi utilizado um incéndio que iniciou
em 30 de agosto de 2017 e foi controlado em 03 de setembro
de 2017. Estima-se que cerca de 4505 ha do Parque sofreu
com as consequéncias das queimadas (Figura 1) [12].

A partir da obtencdo, por download, no site
https://earthexplorer.usgs.gov/ [13], de uma imagem do
satélite sentinel-2 correspondente ao dia subsequente ao
incéndio, datada de 05/09/2017, foram calculados os indices
espectrais apresentados na Tabela 1.

Antes dos calculos, os quais foram realizados no
aplicativo QGIS, a imagem foi previamente pré-processada,
no programa SNAP, buscando-se corrigir os efeitos
atmosféricos sobre a mesma. No aplicativo ArcGIS, as
imagens foram reclassificadas em trés classes, seguindo os
parametros apresentados na Tabela 2.

Tabela 1. Indices espectrais utilizados
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Ind|ces_ Acrénimo Equacéo Referéncia
Espectrais
Normalized
Difference (B8-B4) /(B8 +
Vegetation NDVI B4) 16
Index
Enhanced (B8-B4) / [B8+
Vegetation EVI (6*B4) -(7.5*B2) + 17
Index 1]
*Continuacdo da tabela 1
3. RESULTADOS
Embora alguns indices possuam valores a serem

considerados a identificacdo das cicatrizes, a Tabela 2
apresenta os limiares que melhor se adequaram a
identificacdo das cicatrizes na area estudada.

Tabela 2. Valores dos indices espectrais para as trés classes

geradas
1 2 3
dNBR -1a-0,1 -0,1a0,2 0,2a0,9
NBR -0,76 a -0,04 -0,04 20,28 0,28a0,79
EVI -0,57 20,97 0,97 a 1,68 1,68a2,51
MIRBI 0,44 20,82 0,82a1,39 1,39a2,25
NDVI -0,67 20,29 0,29 a 0,56 0,56 a 0,94

indices

Espectrais Acrénimo Equacdo Referéncia
e @Edl u
ﬁl,frf;raef.fgg dNBR predNER - 14
Burn Ratio PosANBR
el o P

Os indices dNBR e 0 EVI conseguiram distinguir trés
grandes classes: corpos hidricos (classe 1); &reas ndo
queimadas (classe 2 e 3, respectivamente) e areas queimadas
(classe 3 e 2, respectivamente) (Figura 3). O valor espectral
do dNBR para a identificagcdo do fogo variou entre 0,2 a 0,9
(classe 3) e 0 do EVI, de 0,97 a 1,68 (classe 2) (Tabela 2).

Os valores espectrais do MIRBI variaram entre 0 a 2,25,
sendo que as areas queimadas corresponderam aos valores de
1,39 a 2,25 (classe 3) (Tabela 2). A classe 1 ndo foi
identificada e a classe 2 foram as areas de queimadas. No
entanto, o indice mesclou as areas queimadas com 0s corpos
hidricos, ndo fazendo distingéo entre um e outro (Figura 3).

O NBR e o NDVI também distinguiram trés grandes
classes: as areas de mata riparia (classe 3), as areas ndo
queimadas (classe 2) e as areas queimadas (classel) (Figura
3). Os valores foram de -0,67 a 0,29 para o NDVI e -0,76 a -
0,04 para 0 NBR (Tabela 2). Assim como o MIRBI, esses
dois indices também ndo distinguiram areas de queimadas de
corpos hidricos (Figura 3).
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Figura 2. Indices espectrais e suas respectivas classes

A tabela 3 representa a &rea e a porcentagem de cada
indice com relacdo a identificacdo as areas de queimadas, nao
queimadas e corpo hidrico. No caso do MIRBI, NDVI e NBR,
foi feita a junclo de toda classe ndo classificado como
queimada.

Tabela 3. Relacéo das categorias: Agua, Ndo queimado e
gueimado com os indices espectrais

Agua N&o Queimado Queimado
ha % ha % ha %
dNBR 433 1 37725 89 4046 10
NBR 6708 16 30840 73 4879 12
EVI 522 1 37757 89 4114 10
MIRBI - - 36700 87 5670 13
NDVI - - 37200 88 5145 12

Considerando que foram registradas um total de 4505 ha
de &rea queimada divulgadas pelo 6rgao oficial, os indices
que mais se aproximaram desse resultado foram o0 EVI e o
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dNBR (Tabela 3). O MIRBI ultrapassou (superestimou) o
total de area queimada, seguido do NDVI e do NBR.

Logo, o dNBR e o EVI foram os indices que melhor
identificaram as areas de queimadas, que as distinguiram do
corpo hidrico e que mais se aproximaram do valor
considerado como verdade de campo/realidade. O MIRBI
nao distinguiu as queimadas dos corpos hidricos e foi 0 que
mais extrapolou as areas de queimadas, assim como 0 NBR e
NDVI, os quais ainda agregaram a questao das zonas riparias.

4. DISCUSSAO

As cicatrizes de queimada assemelham-se ao comportamento
da supressdo da vegetacdo, pois apresenta baixa reflectancia
em toda a faixa éptica e do infravermelho préximo [18].

O NBR utiliza a faixa referente ao infravermelho
préximo, que é fortemente absorvida pelo teor de agua na
vegetacdo ou solos [6]. Assim, a vegetagdo seca ou a
exposicdo do solo seco ap6s incéndio aumenta a reflectancia
e diminui o valor do indice NBR [19]. Desta forma, o indice
agregou &reas que ndo foram queimadas, o que pode ter
ocorrido pelo fato de existir vegetagdo seca ou outras areas de
solo exposto no parque, além de ter identificado também
areas com vegetacdo com maior teor de 4gua, como as matas
riparias. No entanto, ndo conseguiu diferenciar os corpos
hidricos, que apresenta alta reflectincia e baixo indice
NDBR.

O dNBR é a subtracéo dos resultados do NBR pré-fogo
com o pos-fogo. Por este fator, este indice foi bastante
sensivel na deteccdo das cicatrizes de incéndio, pois
conseguiu observar as variagdes, ndo confundindo outras
areas com baixa reflectancia com as areas de queimadas.

O EVI utiliza a sensibilidade da faixa referente ao azul
do espectro eletromagnético para calibrar a faixa referente ao
vermelho, além de apresenta menor interferéncia de efeitos
do solo e atmosfera [6]. Para este estudo, esse indice foi
eficiente na deteccdo da cicatriz de queimada, que
apresentaram valores baixos intermedidrios, ndo se
confundindo com outros objetos.

O NDVI utiliza a alta reflectincia da vegetacdo nos
comprimentos de onda da regido do infravermelho préximo e
a absorc¢do da radiacdo pela clorofila na regido espectral do
vermelho [6]. Por isso, esse indice conseguiu identificar
objetos além do esperado, como por exemplo, as zonas
ripérias

O MIRBI foi proposto por Trigg e Flasse [15] e aplicado
com sucesso em savanas africanas na Namibia. O indice foi
bastante conciso, no entanto ndo conseguiu distinguir as
cicatrizes de queimada dos corpos hidricos.

Existem divergéncias sobre a aplicagdo dos indices em
areas queimadas. Para Pereira et al. [20] essa divergéncia
pode ocorrer devido ao periodo de tempo entre a ocorréncia
de incéndios e aquisicdo das imagens e também considerando
as diferencas de cada bioma, tanto quanto em relacéo as suas
caracteristicas edafoclimaticas, quanto seu tempo de reagédo
pos-incéndio.
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5. CONCLUSOES

O emprego de indices espectrais € uma importante ferramenta
para a identificacdo das cicatrizes de queimada. A
metodologia utilizada neste trabalho possibilitou a
comparacdo dos indices, de forma rapida e criteriosa, dos
indices espectrais NDVI, EVI, MIRBI, NBR e dNBR como
forma de caracterizar a ocorréncia de cicatrizes de queimadas
em Ucs do Cerrado.

A partir das observacfes e andlises dos resultados, o
dNBR e o0 EVI foram os indices que melhor identificaram as
areas de queimadas, as distinguindo do corpo hidrico, e que
mais se aproximaram da realidade. O MIRBI ndo distinguiu
as queimadas dos corpos hidricos e foi 0 que mais extrapolou
as areas de queimadas, assim como 0o NBR e NDVI, que ainda
identificaram as matas riparias.

Dessa forma, esses indices podem ser considerados
fatores importantes para o estudo das cicatrizes de queimada.
Entretanto, para melhor entendimento utilizaco destes, se
faz necessaria a insercdo de variaveis que possam influenciar
no resultado dos mesmos, tais como os (diferentes) tipos de
fitofisionomia, a severidade da queima e o tempo entre a
gueimada e 0 imageamento.
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