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AVALIACAO

DA AREA QUEIMADA DE

ACORDO COM A SAUDE DA
VEGETAGAO LOCAL - INDICE NDVI

O indice NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) mede a saude
da vegetacao de uma localidade utilizando imagens de sensores remotos.
Seus valores variam de -1 (edificacbes, descampado, vegetacdo
estressada, ou seja, area com pouca ou nenhuma atividade vegetativa) a 1
(vegetacdo saudavel, maior atividade vegetativa).

O mapa da Figura 1 mostra a aplicacao do indice NDVI a imagens do
satélite Landsat-8, comparando os dias 23/07/2021 e 24/08/2021. A
escolha das datas foi feita de acordo com o periodo de revisita do satélite
a um mesmo ponto do globo. Sendo assim, a imagem do dia 23/07/2021 é
a imagem mais préxima anterior ao inicio dos incéndios e a imagem do dia
24/08/2021, a mais proxima apds os primeiros focos.

Esta primeira analise foi realizada ainda no inicio das primeiras
ocorréncias e visou mostrar a alteracdo da area queimada com base na
composicao do solo em relacado a presenca de vegetacao.



Figura 1: Aplicacdo do Indice NDVI na drea queimada da cidade de
Teresépolis-RJ utilizando o satélite Landsat-8.

Aplicagao do indice NDVI na drea queimada da cidade de Teresopolis-RJ entre
os dias 23/07/2021 e 24/08/2021

Legenda
Diatum: SIRGAS 2000
D !ﬂmﬂ- Prejecia: 238
7% Area OQueimada ate
o dica 241082021 Fonbes de dados: Landsat £ (2021} e IBGE
NIWI
(2021}
i) ] 0§ Il
— —
Elaboradi por: COMGEQCOPRLUACEER!
I CEPERD, Setemibro 202 |
-1

Fonte: Landsat-8 (2021) e IBGE (2021).

No mapa da Figura 1, é possivel observar a area queimada da cidade de
Teresopolis (tracejado) no dia 24/08/2021 e uma coloracdo que vai do
vermelho (-1) para o verde (1). Na primeira imagem, observasse, dentro
da area tracejada, pequenas manchas avermelhadas e bem claras. Em
contrapartida, na segunda imagem, de dias apds o inicio das queimadas na
regido, é possivel observar um tom de vermelho bem escuro, indicando
que aquele solo passou por um estresse e que nao ha ou ha pouquissima
atividade vegetativa. A seguir, serd apresentado o histérico da
progressao da area queimada utilizando imagens dos satélites Landsat-8
e Sentinel-2.
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PROGRESSAO
DO INCENDIO

Para a elaboracao do estudo da progressao do fogo, foram utilizados os
focos de calor obtidos por todos os satélites disponiveis no catalogo do
Banco de Dados de Queimadas do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE), para datar a cronologia das ocorréncias diariamente, e
imagens Landsat-8 e Sentinel-2 para a realizacdao da fotointerpretacao
das informacdes. A partir dos focos de calor foi possivel averiguar o
momento inicial aproximado do incéndio, no dia 21/08, uma vez que os
registros ndo apontam para outros focos na area nos dias anteriores. O
primeiro foco foi registrado pelo satélite NOAA-20, durante a madrugada
do dia 21 de agosto de 2021, as 03:21. A relacao entre a quantidade de
focos por dia, captados pelos satélites disponiveis, estd representada na
tabela abaixo.

Tabela 1: Registros de focos de calor pelos satélites a cada dia.

Fonte: BDQueimadas (INPE, 2021).



As imagens foram reprojetadas para o Datum SIRGAS 2000 UTM Zona
23S e recortadas para o municipio de Teresépolis. Os focos de calor
foram categorizados seguindo a ordem cronolégica dos dias. Apds essa
etapa, foram feitas duas composicoes coloridas com as imagens: uma em
falsa-cor, ressaltando a drea queimada para a delimitacao das cicatrizes, e
outra em cores reais para visualizacdo e interpretacdo das imagens nos
mapas. A elaboracdo dos mapas ocorreu conforme a seguinte orientacao
de imagens e datas:

Imagem Sentinel-2: 21/08/2021.
Imagem Landsat-8: 24/08/2021.
Imagem Sentinel-2: 26/08/2021.

Foi verificado que, na regidao, os maiores focos comecaram a partir do dia
21/08, progredindo até o dia 25/08, de forma que as imagens obtidas
contemplem o inicio e o fim da ocorréncia do incéndio. Abaixo, a Figura 2
representa as informacoes referentes ao dia 21/08/2021.
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Figura 2: Cicatrizes e progressao dos focos de calor no dia
21 de agosto de 2021.



No dia 21/08/2021, foram registrados os primeiros focos de incéndio da
regido. A passagem do satélite Sentinel-2 captou a primeira cicatriz
deixada pelos focos (Figura 2). Na comparacdo, é possivel ver que os
focos de calor estao distribuidos em areas proximas a cicatriz, indicando
o inicio da ocorréncia. O avanco dos focos de calor e a expansado da area
gueimada podem ser vistos ainda na Figura 3, referente ao dia 24/08.
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Figura 3: Cicatrizes e progressao dos focos de calor no
dia 24 de agosto de 2021.

No dia 24/08/2021, trés dias apds os primeiros registros de focos, a
cicatriz ja havia se expandido. Na imagem, pode-se ver a progressao da
extensao da cicatriz em comparacao com os focos referentes aos dias 22,
23 e 24/08, conforme representado na legenda, mostrando espacialmente
a trajetdria do fogo. Nesse dia também ha novos focos de calor em uma
area proxima ao primeiro incéndio, representado pelos focos de
coloracao vermelha. A area queimada, no entanto, sé pdode ser captada
pelas imagens do dia 26/08, como demonstra a Figura 4.
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Figura 4: Cicatrizes e progressao dos focos de calor no
dia 26 de agosto de 2021.

Na imagem do dia 26/08 é possivel visualizar toda a area deixada pelos
incéndios. Os focos sao referentes aos dias 24 e 25/08. Nesse dia, ja é
possivel visualizar a cicatriz deixada pela queimada ocorrida no dia 24,
representado aqui pelos pontos de coloracao amarela, conforme indicado
na imagem e na legenda.
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QUANTIFICAGAO
DE AREA QUEIMADA

Ao todo, no municipio de Teresépolis, foram identificados aproximada-
ente 643,46 hectares de cicatrizes recentes de queimadas, dentro do
intervalo do dia 21 ao dia 26 de agosto de 2021.
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Figura 5: Principais Cicatrizes de queimadas em Teresodpolis,
somatério referente do dia 21 a 26 de agosto. Fontes de dados:
Satélite Sentinel - 2, falsa cor e cores reais, estimativa de area das
cicatrizes feita através de vetorizacao.



Mais de 56% das queimadas se concentraram em trés Unidades de
Conservacao, sendo elas: Parque Estadual dos Trés Picos, APA da Bacia
dos Frades e Parque Natural Municipal Montanhas de Teresépolis, sendo
a primeira a mais afetada. 31% das cicatrizes foram em propriedades
registradas no SICAR e 11,84% em outras areas publicas (Figura 6).

Distribuicdo das cicatrizes em propriedades publicas e privadas (ha)
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Figura 6: Distribuicdo das cicatrizes em propriedades
publicas e privadas. Fonte: INEA 2021 e SICAR 2020.
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Tabela 1: Cédigo dos imdveis registrados no SICAR que possuem
cicatriz de queimadas entre os dias 21 a 26 de agosto de 2021.



Por fim, em termos de quais classes de Uso do Solo foram afetadas pelos
incéndios, foram utilizadas as informacdées do projeto Mapbiomas
Colecao 6 para o ano de 2020 juntamente com as cicatrizes. As classes de
Agricultura e Pastagem somam 59,24% (381 hectares) do total de areas
gue foram queimadas na regido. Ainda assim, 26,44% (170 hectares) de
Floresta foi queimada também, sendo essa fitofisionomia do bioma da
Mata Atlantica sensivel a incéndios de maneira geral. A classe de
Afloramento Rochoso representa vegetacao arbustiva, do tipo Rupicola
comum em areas de grande altimetria dentro do estado do Rio de Janeiro.
Os resultados estao expressos pela Figura 7.

Uso e Cobertura das areas queimadas (ha) - Teresdpolis

Pastagem Formacao Florestal
163,48 170,04

Afloramento Rochoso
92,15

Figura 7: Distribuicdo em classes do Uso e Cobertura
dentro das areas queimadas.

Fontes de dados: Mapbiomas
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