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RESUMO: Os incéndios sdo uma das mais importantes fontes de danos aos ecossistemas
florestais nas regides em desenvolvimento. A rapidez e a eficiéncia na deteccdo e
monitoramento dos incéndios florestais é fundamental para a viabilizacdo do controle do fogo,
reducdo dos custos nas operacdes de combate e atenuacdo dos danos. Deste modo objetivou-
se comparar a eficacia dos indices NDVI e NBR na caracterizacdo de queimadas na area de
preservacdo da cidade de Mirador — MA, utilizando uma imagem do satélite Landsat-8, sensor
OLI (Operational Land Imager), e realizando o processo para a analise de eficacia dos indices
na plataforma ENVI 5.1. A partir dos processamentos das imagens foi possivel observar que
apesar do indice NDVI ter conseguido diferenciar vegetacdo saudavel de ndo saudavel,
observa-se uma maior eficiéncia de diagndstico do indice NBR ao comparar os dois métodos,
tendo em vista que este mostrou com maior clareza e com maior destaque as areas queimadas,
dando uma maior percepcao do que é area queimada e 0 que nao é.

PALAVRAS-CHAVE: Indices espectrais, Incéndios Florestais, NBR

USE OF SPECTRAL INDEXES NBR AND NDVI IN THE CHARACTERIZATION
OF FOREST FIRES IN MIRADOR - MA

ABSTRACT: Fires are one of the most important sources of damage to forest ecosystems in
developing regions. The speed and efficiency in detecting and monitoring forest fires is
critical to the feasibility of fire control, cost reduction in combat operations and damage
mitigation. Thus, the objective was to compare the effectiveness of ndvi and nbr indices in the
characterization of fires in the preservation area of the city of Mirador - MA, using an image
of landsat-8 satellite, OLI sensor (Operational Land Imager), and performing the process for
the analysis of the effectiveness of the indexes in the ENVI 5.1 platform. From the image
processing, it was possible to observe that although the NDVI index was able to differentiate
healthy vegetation from unhealthy vegetation, a higher diagnostic efficiency of the NBR
index was observed when comparing the two methods, considering that it showed more
clearly and with greater prominence the burned areas, giving a greater perception of what is
burned area and what is not.
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INTRODUCAO: As causas dos incéndios sd0 muito varidveis. Para se contornar esse
problema e ter dados estatisticos comparaveis entre si € necessario estabelecer agrupamentos
padrdes para as diferentes causas (SOARES et al., 2007). Os incéndios na vegetacdo sao
considerados, em diversos estudos, uma das principais ameacas as unidades de conservacdo
(UC), devido as mudancas fisicas, biologicas e quimicas que produzem no ambiente,
ocasionando implicacdes sobre o solo, a vegetacdo, a fauna e o ar atmosférico (SILVA, 2013).
O indice espectral de queimada por razdo normalizada (Normalized Burn Ratio - NBR), de
acordo com Santos et al. (2016), pode auxiliar na identificacdo de areas queimadas em
imagens de satélite, realizando a classificacdo dessas areas, visto que, a vegetacdo queimada
tem comportamento espectral diferente da vegetacdo sadia. Da mesma forma, o indice de
vegetacdo por diferenca normalizada (Normalize Difference Vegetation Index - NDVI)
consiste em uma operacgdo de divisdo que diferencia os pixels que contém vegetacdo sadia e
vegetacdo ndo sadia. Portanto assim como o NBR, o NDVI pode auxiliar na identificagdo de
areas queimadas com base na resposta espectral da imagem de satélite. Deste modo objetivou-
se comparar a eficacia dos indices NDVI e NBR na caracterizagcdo de queimadas na area de
preservacdo da cidade de Mirador - MA, utilizando como estudo os inimeros focos de
incéndio registrados na regido em 2020.

MATERIAL E METODOS: Para realizacio deste estudo foi utilizada uma imagem do
satélite Landsat-8, sensor OLI (Operational Land Imager), adquirida em 6 de setembro de
2021 através do banco de dados do Servico Geoldgico dos Estados Unidos (United States
Geological Survey- USGS). A imagem corresponde a Orbita/ponto 221/064 e foi obtida no dia
6 de setembro de 2020, logo ap6s os incéndios que ocorreram, segundo o Corpo de
Bombeiros do municipio de Mirador no Maranhdo entre 06 de setembro e 4 de Novembro.
Inicialmente foi realizado o pré-processamento na cena escolhida, de forma que ao recorta-Ia,
delimitou-se a area estudada e, posteriormente, utilizou-se da funcéo radiometric calibration,
presente na plataforma ENVI 5.1, para transformar os nimeros digitais (ND) da imagem em
valores de radiancia. Feita essa transformacdo foi possivel efetuar a correcdo atmosférica a
partir do médulo FLAASH (Fast Line of sight Atmospheric Analysis of Spectral Hypercubes)
do ENVI. Os parametros utilizados na execucao da corre¢do atmosférica no FLAASH foram:
modelo atmosférico Tropical, apds o pré-processamento da imagem, o indice NDVI foi
aplicado, de modo a constatar as areas onde ha vegetacao densa e contrapor com as areas onde
ha pouca ou nenhuma vegetacdo. Apos isso foi calculado o indice NBR, o qual consiste em
um método de determinacdo da intensidade de uma queimada a partir da diferenca
normalizada entre o pico de reflectancia no infravermelho proximo e do infravermelho de
ondas curtas (ALLEN e SORBEL, 2008). O indice NBR se baseia também em uma operacgéo
de normalizacdo da diferenca, mas que considera as bandas 5 e 7 do sensor OLI.

NDVI= NIR-REDINIR+RED Equacio (1) | NBR =NIR-SWIR/NIR+SWIR Equacio (2)

Na qual: Na qual:
B4 = Banda 4 do Landsat 8, sensor OLI; R5 = Banda 5 do Landsat 8, sensor OLI;
B5 = Banda 5 do Landsat 8, sensor OLI. R7= Banda 7 do Landsat 8, sensor OLI.
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RESULTADOS E DISCUSSAO: A partir dos calculos efetuados com as equacdes 1 e 2, foi
possivel visualizar a cicatriz de incéndio com ajuda da imagem, resultante da aplicacdo dos

indices do NDVI (figura 1) e NBR (figura 2).
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Figura 1. Imagem indice NDVI
destacando area queimada.
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Grafico 1. Valores do NDVI

Figura 2. Imagem indice NBR
destacando area queimada.

Arbitrary Profile

002 """ "7 T

0.00 |
-0.02 |

-0.04 |

Data Value

-0.06 |

-0.08 |

-u-lu -_l PN BT T a5 1 & g

0 20 40 60 80
Transect

Gréafico 2. Valores do NBR

100

120



No grafico 1, é observado areas com valores NDVI proximos a 0.20 e distantes de 1 (um),
correspondentes a locais com pouca vegetagdo, e valores mais préximos a 0 (zero), indicando
solo exposto ou areas com pouca vegetacdo. Deste modo, os valores de NDVI, apontam
diferencas na cobertura vegetal de acordo com a presenca e a disponibilidade de recursos
naturais para a vegetacdo (Gurgel, 2003). No grafico 2, constata-se uma area significativa,
bastante demarcada, com valores negativos de NBR. Key e Benson (2006) afirmam que o
indice NBR utiliza a reflectancia do material entre 850 e 880 nm (banda 5 do sensor OLI),
para identificar as areas recobertas por vegetacdo sadia, visto que o mesmo responde
positivamente nesse intervalo espectral, e, em contrapartida, o intervalo que corresponde a
banda 7, responde, do mesmo modo, as areas com vegetacdo nao sadia, com grande reducdo
da clorofila, em destaque na figura 2, aspectos normalmente encontrados em areas de
vegetacdo queimada (Santos et al., 2016). Desta forma, os valores negativos de NBR na
imagem representam o destaque da reflectancia da banda 7 em relagéo a reflectancia da banda
5, 0 que indica areas com grande estresse hidrico ou acometidas por incéndios. Observa-se na
figura 2 do NBR uma area nitidamente contrastante com o restante da superficie,
identificando a area queimada. E perceptivel o comportamento espectral da vegetacio na area
queimada de acordo com o grafico 2, onde boa parte dos pixels apresentam nimeros digitais
com valores proximos a zero, corroborando com key e Benson (2006) onde afirma que a
vegetacdo queimada ganha destaque e entra em contraste com o restante da vegetacéo.

CONCLUSOES: A partir das anélises das areas queimadas entre os indices do NDVI e NBR
foi possivel comparar os dois metodos e verificar a eficacia espectral deles. Apesar do indice
NDVI ter conseguido diferenciar vegetacdo saudavel de ndo saudavel, observa-se uma maior
eficiéncia de diagndstico do indice NBR ao comparar os dois métodos, tendo em vista que
este mostrou com maior clareza e com maior destaque as areas queimadas. Portanto ha uma
melhor resposta do indice NBR em relagdo ao NDVI para a detec¢do das areas queimadas.
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