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Introdução 

• Queimadas: impactos sobre o funcionamento 
ecológico de diversos ecossistemas ; 

 

• Alta intensidadde: processos de degradação; 

 

• Fator indicativo da intensidade: severidade de 
queima; 

 

 

 



Introdução 

• Métodos usuais empregados nas estimativas 
de severidade de queima: alto custo, pouca 
abrangência, extenso; 

 

• Sensoriamento Remoto possibilita análises em 
amplas escalas, com cobertura periódica 
sobre os locais estudados.  

 



Introdução 

 

• Determinação de áreas queimadas e 
severidade de queima: NDVI (Normalized 
Difference Vegetation Index ), ,SVI (Simple  
Vegetation  Index),  TVI  (Transformed  
Difference Vegetation  Index),  SAVI  (Soil  
Adjusted  Vegetation  Index). 

 

• Índice padrão:  Normalized Burn Ratio (NBR). 



Introdução 

• Níveis de severidade de queima estimados via 
Sensoriamento Remoto: geralmente 
estabelecidos de forma empírica;  

 



Objetivo Geral 

• Propor uma abordagem para definição da 
severidade de queima baseada em 
parâmetros físicos, derivados do produto 
MOD14 Fire and Thermal Anomalies; 

 



Objetivos 

• Comparar os resultados obtidos através de duas 
metodologias (apenas com um índice de queima 
e através da análise de autocorrelação espacial); 

• Realizar uma análise quantitativa dos resultados, 
para complementar o trabalho realizado no 
artigo-base; 

• Analisar a relação da severidade de queima com 
variáveis físicas, com o objetivo de indicar qual 
delas é a mais apropriada para determinar a 
intensidade desse processo; 

 



Materiais e Métodos 

Dados de Sensoriamento Remoto: 

 

• Dois mosaicos MODIS MOD09A1  (04/06/2010 
e 20/09/2010 ); 

 

• MOD14 Fire and Thermal Anomalies 
(04/06/2010 e 20/09/2010 ). 



Materiais e Métodos 



Área de Estudo 



Materiais e Métodos 

Etapas: 

 

1. Obtenção dos índices (dNBR); 

2. Aplicação do Moran’s  index  I ; 

3. Aplicação do Getis–Ord  Local  Gi; 

4. Definição de 13 intervalos para os mapas 
gerados apenas peo dNBR e pelo Getis–Ord  
Local  Gi (severidade de queima); 

 

 

 

 



Materiais e Métodos 

5. Sobreposição dos intervalos de cada mapa 
sobre os dados de focos de calor; 

6. Relação entre a severidade de queima e as 
variáveis: Energia Radiativa de Fogo e 
Temperatura média de brilho nos canal 21, 
22 e 31; 



Materiais e Métodos 

Índices utilizados: 

 

 



Materiais e Métodos 

Indicadores globais de autocorrelação espacial 
(Moran’s  index  I ): 
 
 
 
 
 
N = número total de pixels; 
Xi, Xj = intensidades nos pontos i e j; 
X é o valor médio,  
wij é um elemento da matriz de ponderação 

 
 



Moran’s  index  I 

 



Materiais e Métodos 

Indicadores locais de autocorrelação espacial 
(Getis–Ord  Local  Gi): 

 

 

 

 

wij (d) = peso que varia de acordo com a distância 

 

 



Materiais e Métodos 

Obtenção dos focos de calor para cada classe de 
severidade de queima. 

 

 



 

RESULTADOS 



RESULTADOS 

 

Área estimada de queima (dNBR): 20.258.999 ha; 

 

 

Área estimada de queima (Local Gi): 16.122.757 ha; 



RESULTADOS 

• 13 intervalos (níveis ou severidade de queima) 
definidos para cada metodologia utilizada; 

• Baseados na análise dos histogramas e nos 
padrões gerados; 

• dNBR: intervalos compreendidos entre 0,25 e 
1,23. 

• Local Gi: intervalos compreendidos entre 20 e 
122,7.    
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Conclusões 

1. Os níveis de queima determinados apenas pelos índices 
espectrais foram superestimados nas áreas de bordas; 
 

2.  As duas abordagens apresentaram bons resultados na 
determinação dos níveis de queima; 
 

3. As Tempreraturas médias de brilho nos canais 21/22 e 31 
dos níveis de queima gerados pelo método de 
autocorrelação espacial apresentaram o melhor resultado 
e mostrou ser uma abordagem eficiente na validação da 
severidade de queima obtida através do Sensoriamento 
Remoto; 
 



 

MUITO OBRIGADO! 


