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RESUMO: A Caatinga ¢ um bioma brasileiro de 734.000 km?, que ¢ constantemente ameagado pela
acdo antropica. Neste cenario, o presente estudo avaliou a eficacia dos indices espectrais NDVI e
NBR na identificacao de cicatrizes de incéndio em uma area de 11.620,5 ha™ no municipio de Ico,
Ceard. Foram utilizadas imagens do satélite Landsat-8, sensor OLI, para analise antes e depois da
ocorréncia do incéndio. Os indices NDVI e NBR foram calculados e comparados para determinar sua
assertividade em detectar areas atingidas pelo fogo. Os resultados indicaram que o indice NBR
demonstrou uma maior precisdo na identificacdo de 4reas afetadas pelo fogo, fornecendo uma
visualizagdo clara e detalhada das regides queimadas.

Palavras-chaves: Caatinga, sensoriamento remoto, cicatrizes de incéndio.
NDVI AND NBR SPECTRAL INDICES FOR DETECTING BURNT AREAS

ABSTRACT: The Caatinga is a Brazilian biome of 734,000 km? that is constantly threatened by
human action. In this scenario, the present study evaluated the effectiveness of the NDVI and NBR
spectral indices in identifying fire scars in an area of 11,620.5 ha in the municipality of Ico, Ceara.
Images from the Landsat-8 satellite and the OLI sensor were used for analysis before and after the
fire occurred. The NDVI and NBR indices were calculated and compared to determine their accuracy
in detecting areas affected by fires. The results indicated that the NBR index demonstrated greater
accuracy in identifying areas affected by fire, providing a clear and detailed visualization of the
burned regions.

Keywords: Caatinga, remote sensing, fire scars.

1 INTRODUCAO com limitada intemperizacao, baixa retencao de
agua, precipitagdo anual inferior a 800mm,

O bioma Caatinga estd integralmente chuvas concentradas e torrenciais, frequentes
situado no Brasil e abrange uma extensao de secas, alta evapotranspiracdo e reduzida
734.000 km? (Souza; Artigas; Lima, 2015). E producdo de fitomassa (Nascimento, 2015).
caracterizado por elevadas temperaturas, solos Esses eventos de estiagens extremas,
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juntamente com praticas de queimada para
manejo de pastagens e fortes ventanias,
aceleram a propagacdo de incéndios (Lima,
2013; Aragao et al., 2007)

O sensoriamento  remoto, neste
contexto, se revela uma ferramenta valiosa para
avaliar a severidade desses incéndios,
evidenciando alteragdes na resposta espectral
das areas afetadas. Assim como destaca Santos,
Franca-Rocha e Bento-Gongalves (2016), o
indice espectral de queimada por razdo
normalizada (Normalized Burn Ratio - NBR),
pode auxiliar na identificagdo de areas
queimadas a partir de imagens de satélite,
realizando a classificagdo dessas areas, visto
que, a vegetacdo queimada tem comportamento
espectral diferente da vegetacdo sadia. Da
mesma forma, o indice de vegetacdo por
diferenga normalizada (Normalize Difference
Vegetation Index - NDVI) consiste em uma

Figura 1. Mapa de localizacao da érea de estudo

operagao de divisdo que diferencia os pixels
que contém vegetacao sadia e vegetacdo nao
sadia.

Visto 1isso, esse trabalho objetiva
comparar a eficacia dos indices NDVI e NBR
na analise do impacto ocasionado por um
incéndio em setembro de 2023 na regido de Ico,
Ceara.

2 MATERIAL E METODOS

A pesquisa desenvolveu-se  no
municipio de Ico, situado na regido Centro-Sul
do estado do Ceara, com as coordenadas
geograficas posicionadas em 6°32°36”° de
latitude Sul e 38°51°16° de longitude Oeste. A
regido ¢ marcada por um clima semiarido e esta
imersa no bioma Caatinga, o foco especifico de
estudo foi uma 4rea que corresponde a
11.620,62 h-', conforme Figura 1.
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Para a realizagdo deste estudo foram
utilizadas duas imagens do satélite Landsat-8,
sensor OLI (Operational Land Imager), através
do banco de dados do Servigo Geologico dos
Estados Unidos (United States Geological
Survey - USGS). As datas referem-se a
09/09/2023 e 24/10/2023(antes e depois do
incéndio ocorrido no dia 28/09/2024).

Foram  calculados dois indices
espectrais, quais sejam NBR e NDVI (Equagao

1 e 2, respectivamente). O mapeamento das
areas queimadas por meio do NBR foi
desenvolvido a partir do conhecimento do
comportamento da resposta espectral de areas
queimadas nas regides do infravermelho-
proximo e infravermelho de ondas curtas.

NBR=(NIR-SWIR)/(NIR+SWIR) (1)



185

Em que: NIR- banda 5, banda do
infravermelho proximo (near infrared) e SWIR

¢ a banda do infravermelho de ondas
curtas(short-wave infrared) , banda 7 do
Landsat-8.

NDVI=(NIR-RED)/(NIR+RED) 2)

Em que: NIR - banda 5, banda do
infravermelho proximo (near infrared) e RED -
(red) é a banda do vermelho, banda 4.

O célculo do NDVI permitiu a
caracterizacdo da 4rea queimada, servindo
como um parametro de comparagao.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas figuras 2A e 2B sdo apresentados
mapas gerados a partir do NDVI, ilustrando o
tamanho do impacto do incéndio ocorrido.
Observam-se nas figuras areas caracterizadas
por valores de NDVI proximos a 1 (um),
indicativos de vegetacdo densa, bem como
valores negativos ou proximos a 0 que indicam
areas onde héa pouca ou nenhuma atividade de
clorofila, como no caso de areas afetadas por
incéndios. (Santos ef al., 2018).

Figura 2. NDVI calculado para area do incéndio com imagens do sensor OLI do Landsat 8 (A)
imagens do dia 09 de setembro de 2023; (B) imagens do dia 24 de outubro de 2023.
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Ao analisar o mapa gerado a partir do
NDVI, nota-se que a imagem apos o incéndio
apresenta maior concentracdo de pixels com
valores mais proximos de -1. Esse fato pode ser
explicado devido a maior parte da radiagdo
recebida pela vegetacdo e captada pela banda 4
(banda vermelha do sensor OLI, 640 a 670 nm)
ser absorvida pelos pigmentos fotossintéticos
presentes nas folhas, principalmente a clorofila.
Como o incéndio ocasiona uma incineragao
parcial ou total da biomassa vegetal presente na

area, as frequéncias de ondas que normalmente
seriam absorvidas pela clorofila, agora sdo
refletidas e captadas pelo sensor OLI do
satélite.

Assim, as variacdes nos valores de
NDVI refletem diferengas na cobertura vegetal,
as quais estdo intrinsecamente relacionadas a
presenca e a disponibilidade de recursos
naturais essenciais para o desenvolvimento
vegetativo, conforme discutido por Gurgel,
Ferreira e Luiz (2003).
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Logo, nas figuras 3A e 3B sdo
apresentados os mapas gerados a partir do NBR
(antes e depois do incéndio, respectivamente),
sao observadas areas com valores negativos de
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NBR, no entanto bem proximos a zero. Vale
ressaltar que a area de estudo ja havia sido
acometida pelo fogo antes do incéndio e parte
do solo ja estava descoberto.

Figura 3. NBR calculado para area do incéndio com imagens do sensor OLI do Landsat 8 (A)
imagens do dia 09 de setembro de 2023; (B) imagens do dia 24 de outubro de 2023.
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Key e Benson (2006) destacam que o
indice NBR utiliza a reflectancia nas faixas de
850 a 880nm (banda 5 do sensor OLI) para
identificar vegetacdo saudavel, que apresenta
resposta positiva neste intervalo espectral. Em
contraste, a banda 7 do mesmo sensor, que
capta outra faixa espectral, ¢ eficaz em detectar
vegetacdo comprometida, usualmente marcada
por uma reducdo significativa de clorofila, um
indicador comum em dareas de vegetacdo
queimada, conforme observado por Santos et
al. (2016).

No contexto da imagem NBR, valores
negativos  indicam  predominancia  da

depois do incéndio SIRGAS 2000

B -0,2408 Fonte de dados: USGS
I -0,0180 EarthExplore

B 0,2047 Elaboracio: Autores

reflectancia da banda 7 sobre a banda 5,
sinalizando estresse hidrico ou incéndios,
enquanto  valores positivos refletem a
supremacia da banda 5, denotando vegetacao
saudavel. Valores proximos a zero revelam
reflectancias similares entre as bandas, tipico de
areas com solo exposto, facilitando a deteccao
de areas queimadas pelo contraste visivel. Ao
comparar as duas imagens NBR. Essa diferenca
de wvalores entre as bandas permite a
quantificagdo da area queimada tanto antes
quanto depois do incéndio, conforme a Tabela
1.
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Tabela 1. Quantificacdo da area queimada antes e depois do incéndio utilizando o indice NBR e

NDVI.
Antes do Depois do Antes do Depois do
Classe incéndio Incéndio incéndio incéndio
(NBR ha) (NBR ha) (NDVI ha) (NDVI ha)
Solo Totalmente 2.430.5 8211,7 1.298.3 7.119.4
descoberto
Solo
Parcialmente 9.119,7 3.364,1 10.255,1 44473
descoberto
Vegetacdo Rala 52,3 26,7 49 35,8
Total 11.602,5

A analise dos indices espectrais
estudados permitiu identificar diferentes areas
de queimadas, sendo recomendavel a validagao
da precisao com base em dados de campo para
ambos os indices. Estudos similares, como o de
Pereira et al. (2015), ao avaliar uma série de
indices espectrais, incluindo o NDVI e o NBR,
com o proposito de comparar sua eficacia e
avaliar a severidade das queimadas, concluiram
que o NBR ¢ o indice com melhor capacidade
para diferenciar 4reas queimadas de outros
alvos. Portanto, recomendam o uso desse indice
para o mapeamento de areas afetadas pelo fogo.

4 CONCLUSOES

A partir dos indices NDVI e NBR, foi
possivel detectar, classificar e mapear a area
acometida por incéndio de grandes proporcdes
ocorrido no municipio de Ico, Ceard. O estudo
demonstrou que ¢ possivel utilizar os indices
para mensurar os danos causados pelo incéndio,
servindo de base para tomadas de decisdes de
autoridades competentes.
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