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Resumo

Entre janeiro de 2014 e fevereiro de 2015, a regido Sudeste do Brasil experimentou uma das maiores secas de
sua histdria, favorecendo um aumento significativo no ntimero de incéndios florestais na Regido Serrana do Rio de
Janeiro (RSRJ). Neste contexto, o objetivo deste trabalho ¢ mapear a extensdo das areas queimadas via sensoriamento
remoto, em trés Unidades de Conservagio da RSRJ: Area de Protegio Ambiental (APA) de Petropolis, Parque Nacional
da Serra dos Orgdos (PARNASO) e Reserva Biologica (REBIO) de Araras. A estimativa das areas queimadas ¢ feita
com base no indice de queimadas W utilizando imagens pré e pos-fogo das bandas 5 (0,88 pm) e 7 (2,11 pm) do sensor
OLI/Landsat-8. Limiares espaciais e temporais de W foram estabelecidos e o mapeamento foi realizado considerando a
superficie modelada através do Modelo Digital de Elevacdo SRTM Plus. O total de area queimada estimada foi de 3904
ha, a APA, PARNASO e REBIO com 2819 ha, 850 ha e 236 ha respectivamente. Os resultados foram corroborados pelos
focos de calor obtidos por satélites provenientes do Banco de Dados de Queimadas do INPE e pelos pareceres técnicos
oficiais elaborados in situ pelo Instituto Chico Mendes de Conservagao da Biodiversidade (ICMBio).

Palavras-chave: sensoriamento remoto; areas queimadas; Unidades de Conservagdo; seca; Landsat-8

Abstract

Between January 2014 and February 2015, when the southeast region of Brazil experienced one of the worst
droughts in its history, inducing a significant increase in the forest fires events in the mountain region of Rio de Janeiro. In
this context, the aim of this study is to apply the W index to map and quantify the location and extent of burned areas on
three Conservation Units, including Environmental Protected Area (APA) of Petrépolis, Serra dos Orgaos National Park
(PARNASO) and Araras Biological Reserve (REBIO) using reflectance data in Landsat-8 Operational Land Imager (OLI)
bands 5 (0.88 um) and 7 (2.11 um). The proposed automatic method uses pre and post-fire images and involves computing
spatial and temporal thresholds. The SRTM Plus Digital Elevation Model (DEM) was used to account for the rugged
terrain in the study area. Considering the actual surface, the results have shown a total burned area estimate of 3904 ha,
where 2819 ha was within the APA, 850 ha within PARNASO and 236 ha within REBIO. The results were corroborated
by active fire detection data from INPE and official technical reports based on in-situ verification from Chico Mendes
Institute for Biodiversity Conservation (ICMBio).
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1 Introducao

Se por um lado a queima da vegetagdo tem
implicagdes diretas no clima regional e global (IPCC,
2013), por outro lado o regime de fogo ¢ amplamente
controlado pelas condi¢des climaticas locais (Pyne
et al., 1996; Kunkel, 2001; Silva ef al., 2016). Por
exemplo, a variabilidade intra-anual do total de
area afetada pelo fogo esta relacionada diretamente
com o regime sazonal de precipitagdo (Libonati et
al., 2015; Pereira et al., 2011). Diferentes estudos
demostraram que existe uma correlagdo significativa
entre padrdes atmosféricos e a ocorréncia de fogo na
vegetacdo em diversos locais do globo (Flannigan et
al., 2000; Skinner et al., 2002; Pereira et al., 2005).

Um exemplo tipico da influéncia de padroes
de circulacdo atmosférica no regime de fogo
ocorreu entre janeiro de 2014 e fevereiro de 2015,
quando a regido Sudeste do Brasil experimentou
uma das maiores secas da historia (Otto et al.,
2015), ocasionando graves impactos ambientais,
econdmicos e sociais. Segundo Coelho ef al. (2016),
a diminuicao de episddios da Zona de Convergéncia
do Atlantico Sul (ZCAS) decorrente do aumento
significativo da temperatura da superficie do mar
no Oceano Atlantico Sul (Coelho et al., 2015) foi
o principal responsavel pelo prolongado déficit
de precipitagdo na regido. Além da grave crise no
abastecimento de agua na regido, a estiagem de
2014/2015 desencadeou um aumento significativo
no numero de incéndios florestais na Regido Serrana
do Rio de Janeiro (RSRJ) em comparagdo com
anos anteriores. Segundo o Instituto Chico Mendes
de Conservacao da Biodiversidade (ICMBio), o
Parque Nacional da Serra dos Orgdos (PARNASO),
localizado na RSRJ, sofreu o maior incéndio
da sua histéria em outubro de 2014. O fogo foi
desencadeado por uma acdo criminosa e intensificado
pela seca atipica ocorrida na regido. Neste contexto,
o mapeamento da area total afetada pelos incéndios
afigura-se crucial para o desenvolvimento de
uma gestdo poés-fogo, de forma a contabilizar as
regides afetadas e mensurar o impacto sofrido
pelo ecossistema, assim como estimar o tempo de
reconstrucdo do ambiente. Porém, a obtencdao de
informacdes in situ sobre a localizacdo e extensao
da area atingida pelos incéndios nesta regido ¢
dificultada pela topografia local e pela grande area
afetada, tornando-se altamente custosa.

Nas ultimas décadas, houve um crescente
aprimoramento das técnicas de sensoriamento
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remoto (SR), a qual se tornou uma tecnologia
essencial que fornece informagdes abrangentes de
areas amplas, com uma alta frequéncia temporal e
com baixo custo operacional para o usuario (Pereira,
1999; Libonati et al., 2015). As imagens geradas
tém sido utilizadas, em particular, para detectar
areas queimadas, proporcionando a estimativa dos
limites destas areas durante ou imediatamente apos
a época de incéndios (Tansey et al., 2008; Roy et
al., 2008; Giglio et al., 2009; Libonati et al., 2015).
O sensor Operacional Land Imager (OLI) a bordo
do satélite Landsat-8 é uma alternativa para estudos
de mapeamento regional e local de area queimada,
pois  possui resolugdes espacial e temporal
apropriadas para a identificacdo do fendémeno. Além
disso, suas imagens sdo oferecidas gratuitamente
e o sensor possui bandas em regides do espectro
eletromagnético que sdo sensiveis a diferencia¢do
entre vegetagao pré e pos-fogo (Teixeira, 2016).

Neste contexto, o objetivo do presente trabalho
¢ realizar o mapeamento automatico da extensdo e
localizagdo das areas queimadas nas Unidades de
Conservacdo (UC) Area de Protecio Ambiental
(APA) de Petropolis, PARNASO e Reserva Bioldgica
(REBIO) de Araras, com base em dados de SR, apds
o grande incéndio que ocorreu na RSRJ durante o
meés de outubro de 2014. Para tal, foram utilizadas
imagens do satélite Landsat-8 em conjunto com o
indice de detecgdo de queimadas (W) (Libonati et
al., 2011), considerando a topografia da regido.

2 Materiais e Métodos
2.1 Area de Estudo

A area de estudo compreende trés UC,
nomeadamente APA Petropolis, PARNASO e
REBIO Araras, nos municipios de Petropolis,
Teresopolis, Miguel Pereira, Duque de Caxias,
Magé e Guapimirim (Figura 1), sendo as duas
primeiras federais e a ultima estadual. O territorio da
APA engloba, quase que integralmente, a REBIO e
0 PARNASO. Tais UC pertencem, juntamente com
outras unidades, reservas e propriedades privadas,
ao Corredor Ecologico da Serra do Mar, o qual
contém um dos maiores remanescentes de Mata
Atlantica. Este trecho ¢ classificado como de extrema
importancia biologica pela alta biodiversidade,
incluindo espécies endémicas, e por um elevado
grau de ameaga de extingdo de espécies vegetais ¢
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animais (INEA, 2010). O relevo da regido ¢ bastante
acidentado, com elevagdes que variam entre 55 e
quase 2300 metros (Figura 1).

2.2 Dados
2.2.1 Dados para o
Mapeamento da Area Queimada

Foram utilizadas imagens do satélite
Landsat-8 (orbita/ponto 217/76) para a realizagdo do
mapeamento a partir das condigdes de nebulosidade
sobre a area de estudo, uma pré-fogo (04 de julho
de 2014) e outra pos-fogo (27 de dezembro de
2014). A Figura 2 apresenta ambas as imagens em
composi¢do colorida RGB 754, de forma a realcar
as areas queimadas, com a delimitagdo das UC em
azul. Na imagem pos-fogo (B), € possivel visualizar
as cicatrizes em consequéncia dos incéndios através
da ampliagdo de uma das areas afetadas.

As bandas utilizadas pertencem ao sensor
OLI, que possui resolucao radiométrica de 16 bits,

temporal de 16 dias e espacial de 30 metros. As
bandas 1 (azul; 0,43 — 0,45 um), 2 (azul; 0,45 - 0,51
um), 3 (verde; 0,53 — 0,59 um), 4 (vermelho; 0,64
— 0,67 um), 5 (NIR; 0,85 — 0,88 pum), 6 (SWIRI;
1,57 — 1,65 um) e 7 (SWIR2; 2,11 — 2,29 um)
foram utilizadas para verificagdo ¢ selecdo das
duas bandas mais adequadas do sensor OLI para o
mapeamento, as quais sdo utilizadas para o célculo
do indice de queimada W. Na descri¢ao das bandas
do Landsat-8, NIR corresponde a regido espectral
do infravermelho préximo e SWIR corresponde
a do infravermelho de ondas curtas. As imagens
possuem pré-processamento Level [ (L1T), que
inclui correcdo geométrica sistematica, corre¢ao
de precisdo assistida por fichas de controle de solo,
bem como a utilizacdo de um Modelo Digital de
Elevagao (MDE) para corrigir erro de paralaxe
devido ao relevo topografico local. Os produtos L1T
sdo definidos na projecdo Universal Transversa de
Mercator (UTM) com o Sistema Geodésico World
Geodetic System 84 (WGS84) (Roy et al., 2014;
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Figura 1 Mapa de localizagdo da area de estudo no estado do Rio de Janeiro.
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Figura 2 Composicao colorida RGB 754 das imagens pré-fogo (A) e pods-fogo (B), orbita/ponto 217/76, com a delimitagao das UC em azul.

USGS, 2016). As imagens OLI nivel L1T nao
sdo corrigidas radiometricamente e, portanto, foi
necessaria a conversao do numero digital (ND) para
a reflectancia no topo da atmosfera.

2.2.2 Dados de Validacao

A validacdo em SR determina de forma
quantitativa a habilidade de um produto obtido a
partir do espago em descrever um dado parametro
geofisico medido por meios independentes.
Usualmente, a validacdo se baseia em medidas
realizadas in situ obtidas durante campanhas de
campo e consideradas como verdades. Entretanto,
a validacdo de estimativas de area queimada por
meio da comparacdo direta com medidas em campo
apresentam dificuldades relacionadas nao s6 com a
grande extensao e localizagdo remota da maioria das
ocorréncias, mas também devido a rapida alteragdo
do sinal radiométrico da cicatriz de queimada.
Neste sentido, torna-se necessario que informagdes
in situ acerca da extensdo e localizacdo das areas
queimadas sejam obtidas simultaneamente, ou no
maximo apo6s alguns dias/semanas da ocorréncia do
fogo, em locais de livre acesso. Informagdes com
estas caracteristicas podem ser coletadas através de
sobrevoos sobre o local com equipamento adequado
(e.g. aparelhos de Global Positioning System (GPS)
e cameras fotograficas), o que nem sempre esta
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disponivel devido ao alto custo envolvido. A partir
do parecer técnico (ICMBio, 2015), realizou-se a
comparacdo entre as estimativas de area queimada
do presente mapeamento com o levantamento
realizado pela equipe do PARNASO. Este
levantamento contou apenas com o que foi possivel
visualizar e mapear a partir da trilha da travessia, o
que ndo permite avaliar toda a extensao do incéndio.
Também foram utilizadas informacgdes obtidas em
um sobrevoo realizado logo apés o fim do incéndio,
porém as condi¢cdes meteoroldgicas ndo permitiram
sobrevoar toda a area atingida.

Outro método de validagdo aproximado
comumente utilizado para validar a localizagdo e
extensdo da area queimada consiste na comparagao
com os focos de calor obtidos por satélites. Tal
procedimento foi adotado neste trabalho com base na
comparagdo espacial com os focos de calor gerados
pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE, 2016a), por satélites que possuem sensores
oticos operando na faixa termal média de 4 pum:
National Oceanic and Atmospheric Administration
(NOAA), TERRA, AQUA, National Polar-orbiting
Partnership (NPP), Geostationay Satellite Server
(GOES) e Meteosat Second Generation (MSG).
Os fogos ativos sdo detectados através da energia
emitida pelas chamas e sdo selecionados os pixels
com maior temperatura, em geral saturando o sensor.
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2.3 Métodos
2.3.1 Indice de Queimada W

O indice de queimada W foi desenvolvido
e testado com éxito por Libonati et al. (2010,
2011, 2015), utilizando as bandas 2 (NIR, cerca
de 0,8 um) e 20 (MIR, cerca de 3,9 um) do sensor
Moderate-Resolution Imaging Spectroradiometer
(MODIS). O indice W ¢ baseado na transformagao
do espaco MIR/NIR para um novo espago espectral
que tem como coordenadas os indices 1 e &. Desta
forma, tal transformac¢do resultou no espago /g,
em que 1 ¢ a coordenada baseada na distancia a
um ponto de convergéncia no espaco MIR/NIR,
representativo de uma superficie totalmente
queimada, e & é a coordenada baseada em 1 e na
diferenca entre os dois pontos de convergéncia,
como seguem as Equagdes 1, 2 e 3, onde p,,. €
Py S30 as reflectdncias nas bandas MIR e NIR
respectivamente, € pcq,, .= 0,24 e peq, .= 0,05 sdo
os valores de reflectincia que definem o ponto de
convergéncia no espaco MIR/NIR, representativo
de uma superficie totalmente queimada.

n= \/(PMIR — pcqmir)? + (PR — PCANIR)? (1)

5= —%‘1 + (pcqmir — PCANIR) ()
W =222 /N ¥ (€— pcqmr + PCANIR)? 3)
= Jox, VN PCdmir T PCANIR

Embora este indice tenha sido, primeiramente,
concebido para caracteristicas do sensor MODIS,
Teixeira (2016) desenvolveu uma adaptacao do indice
de queimadas W para o sensor Thematic Mapper
(TM) a bordo do satélite Landsat-5, utilizando as
bandas do NIR (banda 5) ¢ do SWIR 2 (banda 7).
Considerando os resultados obtidos por Teixeira
(2016) com o sensor TM/Landsat, neste trabalho ¢é
proposta a utilizagdo do indice W para imagens do
sensor OLI/Landsat-8. A fim de verificar a eficacia
das bandas do sensor OLI no mapeamento de areas
queimadas, aplicou-se o indice de separabilidade
M (Kaufman & Remer, 1994), que permite analisar
o grau de discriminag@o entre classes (neste caso,
vegetacdo e queimada). O indice M é um teste
estatistico que calcula a diferenca entre as médias dos
valores de reflectancia dos pixels das duas classes,
normalizada pela soma dos desvios padrdo. Para tal,
foram coletadas amostras digitais para as classes
vegetacdo e queimada com, aproximadamente, 300
pixels para cada classe, com base na visualizagdo das
imagens Landsat em composic¢ao colorida RGB 754.
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2.3.2 Algoritmo para Detecciio da Area Queimada

Para o mapeamento automatico das dareas
afetadas pelo fogo, aplicou-se o indice W adaptado
ao sensor OLI, conforme descrito na sessao anterior,
em ambas as imagens, pré-fogo (me,) e pos-fogo
(Wp(,)s). Os seguintes limiares foram estabelecidos:
1) Limiar do indice (Wpés); i1) Limiar temporal (Dif)
=W, — prs; e iii) Limiar de separacdo entre as
classes queimada e urbana (RED ,) utilizando a
banda 4. O limiar do indice é classificat(')rio, detecta
pixels com caracteristicas espectrais de queimada. O
limiar temporal determina que a queimada ocorreu
no periodo entre as imagens, eliminando a detec¢do
de areas queimadas fora do periodo de estudo. O
terceiro limiar, o de separagdo, foi especialmente
necessario neste estudo, pois ha o predominio de
area urbana na APA Petropolis, e houve confusdo
espectral entre as classes de area urbana e areca
queimada. O parametro utilizado para tal separacao
foi a reflectdncia na banda 4 na imagem pos-fogo
(RED ), descrito por Jensen (2009) como uma das
faixas espectrais adequadas para discriminar alvos
urbanos utilizando sensores com resolugdo espacial
de 30 metros.

Como a area de estudo estd situada sobre
relevo acidentado, foi necessario o calculo de area em
superficie modelada (real), que leva em consideragio
o relevo. Um dos mecanismos para este calculo se da
através do uso de um MDE raster como base, quando
ndo se dispde de dados de cartas topograficas, como
curvas de nivel e pontos cotados. Um MDE ¢ definido
como uma representagdo matematica continua da
distribuicdo espacial das variagdes de altitude numa
area, ou seja, cada pixel simboliza a elevagdao em
metros do ponto central desse pixel (Jenness, 2004).
Existem diversos estudos direcionados ao uso de
superficie modelada (Fernandes, 2004; Pace et al.,
2008; Miceli et al., 2015), mostrando que o nao
uso deste mecanismo afeta os resultados de estudos
espaciais, principalmente em areas com grande
variagdo altimétrica, acarretando uma suavizagao
(subestimacao) da magnitude do impacto em casos
ambientais. Laeta et al. (2013) mostraram que o
calculo de area em superficie planimétrica através
de software pode omitir de 30% a 50% da area real
dependendo da forma da superficie. Para os calculos
das areas em superficie modelada, utilizou-se o
MDE Shuttle Radar Topography Mission (SRTM)
com resolucdo de 30 metros, fornecido pela
Processes Distributed Active Archive Center (LP
DAAC) da USGS.
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3 Resultados e Discussio
3.1 Ocorréncia de Focos de Calor

Devido ao prolongado periodo de estiagem, o
total de focos ativos detectados aumentou 176% em
2014 em relag¢do a 2013 em todo o estado do RJ; e
568% em outubro de 2014 em relagdo a outubro de
2013 no RJ (INPE, 2016b). Registrou-se, em 2014,
um total de 461 focos em UC federais e estaduais do
RJ no periodo entre as imagens pré e pos-fogo, sendo
228 nas unidades estudadas. Em comparagdo ao
mesmo periodo do ano anterior, 2013, observou-se
um total de 25 focos (sendo registrados apenas dois
na APA Petropolis), o que representa um aumento de
quase 2000%.

Uma analise anual de extremos dos focos
de calor, considerando o periodo de 2000 a 2014
nas UC federais e estaduais do RJ, utilizando
a técnica estatistica de anomalia padronizada
(Wilks, 2005), indica que o ano de 2014 foi o
unico ano da série temporal que apresentou
anomalia padronizada superior a um desvio
padrao, especificamente no valor de 3,25 desvios
padrdo acima da média do periodo.

3.2 indice de Separabilidade M

O indice M se trata do estimador da razao sinal/
ruido, ou seja, consiste na diferenca absoluta entre
os valores médios das duas classes que representam
o sinal (associado a variabilidade entre grupo) e
a soma dos desvios padrdo representam o ruido.
Sendo assim, valores de M < 1 indicam que as duas
classes nao apresentam diferengas espectrais entre
si e, portanto, ndo sdo distinguiveis, enquanto que
valores de M > 1 indicam que as respostas espectrais
das duas classes sdo diferentes e, portanto, as classes
podem ser identificadas sem ambiguidades. A partir
dos resultados de separabilidade de cada banda
entre as classes vegetacdo e queimada, observa-se
que as bandas 4, 5 ¢ 7 sdo eficazes em discriminar
estas classes, com valores de M > 2. Observa-se que
as bandas 1 (M=1), 2 (M=1), 3 (M=1) e 6 (M=1)
tém os valores de reflectincia de suas classes
praticamente sobrepostos, enquanto que as bandas
4 (M=3), 5 (M=3) e 7 (M=3) apresentam um
afastamento nos valores médios das classes.

3.3 Mapeamento das Areas Queimadas
A partir dos valores do indice W da imagem

pos-fogo, da diferenca entre a imagem pré-fogo e
pos-fogo e da reflectancia na banda 4, os limiares
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definidos foram: i) WP‘,)s < 0,23; ii) Dif > 0,08; e iii)
RED , < 0,08. Os pixels que obedeceram a todos
os limiares foram classificados como queimada; os
demais foram classificados como nido queimados.

A Figura 3 mostra o mapeamento total
para as trés UC e a Figura 4 o mapeamento local
detalhado, nas quais os poligonos amarelos indicam
as areas queimadas identificadas. Percebe-se uma
grande concordancia das areas queimadas obtidas
pelo indice com as areas queimadas na imagem de
satélite em composi¢do colorida, porém houve uma
subestimacao no tamanho das cicatrizes a sudoeste
da REBIO e uma superestimacdo em por¢des de
afloramento rochoso no centro-norte e a leste desta
UC. Também houve superestimagdo na regido
central e na ponta norte do PARNASO, e na regiao
central da APA, mesmo sendo utilizado um limiar
temporal. Na APA, o limiar de separagdo eliminou
grande parte da area urbana mapeada a priori,
porém ainda houve superestimagdo com pequenos
fragmentos, que foram eliminados manualmente.
Este comportamento pode estar relacionado com
a defasagem entre a data das imagens, obtidas em
estacoes do ano diferentes e, consequentemente,
com diferentes condi¢des de luminosidade e da
atmosfera, que influenciam no comportamento
espectral dos objetos, ainda mais em area urbana
onde hd muita mistura de materiais em um pixel.

Os resultados do mapeamento automatico de
area queimada no periodo de julho a dezembro de
2014 na APA Petropolis, PARNASO e REBIO Araras
indicam um total de 3904 ha de area queimada.
A APA Petropolis foi a unidade mais afetada,
seguida do PARNASO e da REBIO (Tabela 1).
Considerando a area afetada relativa ao tamanho de
cada UC, observa-se que a APA e a REBIO tiveram
praticamente a mesma propor¢ao, ¢ o PARNASO
foi o menos afetado. Estes valores foram obtidos
com base no método que considera a superficie real.
Considerando a superficie como um plano, o total de
area queimada ¢é reduzido em 23%.

UC (hreahal) | piairmcice () | Real ) [Relativa (%)
éﬁ%g’se)trépolis 2192 2819 6
PARNASO (24270) 623 850 4
REBIO Araras (4377) 204 23 6
Total (80273) 3018 3904 5

Tabela 1 Areas queimadas (AQM) identificadas.
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Figura 3 Mapa do total de areas queimadas identificadas na APA Petropolis, PARNASO e REBIO Araras de julho a dezembro de 2014.

3.4 Validacao dos Resultados

A Figura 5 apresenta a comparag@o entre os
resultados do algoritmo proposto ¢ a estimativa final
de area queimada realizada em campo pelo 6rgao
gestor do PARNASO, através da sobreposi¢ao dos
respectivos poligonos das cicatrizes. Nenhum teste
estatistico foi realizado para quantificar a acuracia
entre as estimativas, visto que o levantamento
oficial ndo reflete a realidade, além de ter sido
realizado um més apo6s a data da imagem pos-fogo,
em janeiro de 2015, sem sobrevoo marcando com
GPS a totalidade da area atingida. Desta forma, a
validagao dos resultados do algoritmo proposto
foi baseada na coeréncia espacial das cicatrizes
mapeadas em campo.

A quantidade de focos de calor ndo pode
ser utilizada para quantificar a area queimada, pois
um foco ativo se refere a um horario especifico de
passagem do satélite e, portanto esta sujeita a perda
de informagdes em periodos do dia sem a ocorréncia
de passagens do satélite; além disso, a energia de
uma combustdo de poucas dezenas de m? costuma
saturar todo o pixel com um ou mais km?.
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Apesar dos focos ativos ndo serem indicadores
diretos da extensdo de area queimada, estes podem
ser utilizados como indicativo da localizag¢do
espacial e temporal destas areas (Giglio et al., 1999).
A coeréncia espacial entre a localizagao dos focos de
calor e as areas queimadas mapeadas pelo presente
estudo pode ser observada na Figura 6. Nesta figura,
estao representados os focos de calor obtidos com
os satélites TERRA, AQUA, NOAA, GOES, MSG
e NPP segundo o Banco de Dados de Queimadas
do INPE. Em geral, ocorre uma boa concordancia
na distribui¢@o espacial das areas queimadas e dos
focos de calor.

Vale destacar que a cicatriz mapeada a
nordeste do PARNASO por ambos os trabalhos,
como mostrado na Figura 6, ndo foi corroborada por
nenhum foco de calor, indicando que este método
também tem suas limitagdes. A partir do exposto e
com o conhecimento necessario da regido, a base da
validagdo foi a analise visual das cicatrizes mapeadas
sobrepostas a imagem poés-fogo em composigdo
RGB, que destaca cada elemento da superficie.
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Figura 4 Mapa das areas queimadas identificadas na APA Petropolis (A), PARNASO (C) e REBIO Araras (E) de julho a dezembro de

2014 e respectivos zoom em uma regido queimada (B, D, F).
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4 Conclusoes

A disponibilidade de informacdes detalhadas
e atualizadas sobre as distribuicdes espaciais
(localizagdo e extensdo) e temporais das areas
queimadas ¢ atualmente crucial, ndo s6 para a
melhor gestdo dos recursos naturais, mas também
para estudos de quimica da atmosfera e de mudangas
climaticas. Recentemente, trés UC localizadas
na RSRJ foram afetadas por incéndios de grandes
proporgdes, considerados entre os maiores da
histéria.  Entretanto, inexistem levantamentos
espaciais e temporais do impacto do fogo nestas
areas, apesar da degradagdo ambiental generalizada
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deste bioma. Este trabalho apresenta os resultados da
estimativa automatica de area queimada nesta regido
para o evento ocorrido em outubro de 2014, através
de informagdes do sensor OLI a bordo do satélite
Landsat-8. Devido a baixa frequéncia temporal das
imagens Landsat-8 (16 dias) e a frequente presenca
de alta nebulosidade na regido, somente foi possivel
mapear as areas queimadas apos dois meses do
evento. Os resultados quantitativos indicam um
total de aproximadamente 4000 ha de area queimada
nestas UC. E importante considerar a superficie
modelada (real) para estimar valores de area com
maior precisdo, principalmente em regides onde o
relevo ¢ bastante acidentado. Caso contrario, haveria
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uma subestimagdo dos valores em 886 ha ou 23%.
A APA foi a unidade mais afetada em extensdo
com 2819 ha queimados, seguida do PARNASO
com 850 ha e da REBIO com 236 ha. Estes valores
representam 6%, 4% e 6% do tamanho total de cada
UC respectivamente. Por fim, os resultados das areas
queimadas foram corroborados qualitativamente pela
localizag@o espacial dos focos de calor detectados
pelo INPE e pelo resultado de campo.

Recentemente, mais especificamente em
junho de 2015, foi lancado o satélite Sentinel-
2A de alta resolugdo espacial (bandas com 10, 20
ou 30 metros) e temporal (5 dias), que opera nas
regides do visivel e do infravermelho do espetro
eletromagnético, também com informagdes livres
aos usudrios. Suas imagens vém complementar a
série Landsat, ¢ aumentardo as possibilidades de
aplicagdo na mesma tematica em trabalhos futuros,
melhorando a identificagdo espacial e temporal de
areas queimadas.
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