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CAPÍTULO 4
 

ANÁLISE DE NDVI PARA EVENTO DE QUEIMADA 
NO PARQUE ESTADUAL DO XINGU, MATO 

GROSSO- BRASIL

Maria Joselina Gomes Ribeiro
Discente de graduação na Universidade 

Federal Rural da Amazônia

Marina Costa de Sousa
Discente de graduação na Universidade 

Federal Rural da Amazônia

Jonathas Franco de Sousa
Discente de graduação na Universidade 

Federal Rural da Amazônia

Albertino Monteiro Neto
Discente de graduação na Universidade 

Federal Rural da Amazônia

Stanley William Costa Dias
Discente de graduação na Universidade 

Federal Rural da Amazônia 

Marcela Brito Rodrigues
Discente de graduação na Universidade 

Federal Rural da Amazônia

Matheus dos Santos Viana
Discente de graduação na Universidade 
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Ana Paula Souza Santos
Discente de graduação na Universidade 

Federal Rural da Amazônia

Adriano Marlisom Leão de Sousa
Prof. Dr. na Universidade Federal Rural da 

Amazônia

RESUMO: As queimadas causam danos 
irreparáveis aos ecossistemas naturais, 
promovendo perdas na biodiversidade, além de 
possuir uma forte influência na modificação dos 
atributos físicos, químicos e biológicos. Portanto, 
o objetivo do estudo foi analisar eventos de 
queima através do índice NDVI, observando 
os efeitos antes, durante e após aos incêndios 
descritos no Parque Estadual do Xingu, no 
Mato Grosso. Os resultados demonstraram que 
o NDVI apresentou menores valores nas áreas 
que estão associadas a vegetação seca, pouca 
biomassa superficial ou completa ausência de 
vegetação e maiores valores nas áreas com 
vegetação densa. A análise dos resultados deste 
estudo reforça a hipótese de que o evento de 
queimada modifica as respostas espectrais da 
superfície. 
PALAVRAS-CHAVE: Queimadas; Índice NDVI; 
Vegetação densa.

A ANALYSIS OF BURNING EVENT WITH 
INDEX NDVI AT XINGU STATE PARK, 

MATO GROSSO- BRAZIL 
ABSTRACT: Forest fires cause irreparable 
damage to natural ecosystems, besides having 
a strong influence on the modification of physical, 
chemical and biological attributes. Therefore, the 
aim of the study was to analyze burning events 
through the NDVI index, observing the effects 
before, during and after fires described in the 
Xingu State Park in Mato Grosso. The results 
showed that NDVI presented lower values in 
areas that are associated with dry vegetation, 
little surface biomass or complete absence of 
vegetation and higher values in areas with dense 
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vegetation. The analysis of the results of this study reinforces the hypothesis that the burning 
event modifies the spectral responses of the surface. 
KEYWORDS: Forest fires; NDVI Index; Dense vegetation.

INTRODUÇÃO / INTRODUCTION
O fogo é um fator importante, com milhões de anos de história na formação de 

ecossistemas e seleção de espécies em diferentes ambientes ao redor do mundo. Alguns 
termos são usados para definir diferentes tipos de queimadas, por exemplo: a) incêndio 
(florestal), quando o fogo natural ou antrópico queima a vegetação de forma descontrolada; 
b) queima controlada, é a queima antrópica em uma determinada área e em uma época 
para atingir o objetivo específico; c) queimada prescrita, é uma combustão controlada cujo 
objetivo, método e tecnologia são definidos pelos gestores ambientais para o manejo da 
área protegida (Schmidt et al., 2016). De acordo com (FEARNSIDE, 2005; COE et al., 
2013;), as estações secas se tornarão cada vez mais frequentes e prolongadas, o que já 
está acontecendo, resultando na diminuição da umidade e no processo de propagação do 
fogo, tanto em terras preservadas como nas áreas ocupadas pela agropecuária, pontua-
se também, que o impacto do desmatamento corrobora para a perda de biodiversidade, a 
redução do ciclo da água (e da precipitação) e contribui para o aquecimento global.

O impacto dos incêndios no meio ambiente é preocupante porque envolve o 
empobrecimento do solo, queima de biomassa, enfraquecimento dos ecossistemas, 
produção de gases nocivos à saúde humana, redução da visibilidade atmosférica, aumento 
dos acidentes e a redução do albedo da superfície, que acarreta em uma mudança no 
equilíbrio das ondas curtas, devido ao aumento da absorção da radiação incidente, o que 
gera um maior aquecimento e consequente elevação da temperatura de superfície (Miranda 
et al., 2018; LOTUFO et al., 2020) no Brasil, a queima de biomassa vegetal está fortemente 
relacionada às atividades de desmatamento, no qual a princípio ocorre a remoção da 
vegetação de grande porte e logo após, ocorre a queima de tudo que está no solo, o que dar 
lugar ao cultivo agrícola e pecuária extensiva (LOTUFO et al., 2020). É importante observar 
que o estado de Mato Grosso é a única unidade federal do país onde ocorrem os biomas 
Pantanal, Cerrado e Amazonas, sendo também um dos estados brasileiros com maior 
número de queimadas, a maioria delas ocorrendo durante a estação seca. (MIRANDA et al., 
2018). No entanto, em ambientes sensíveis, como florestas tropicais úmidas, os incêndios 
podem ter um impacto negativo na diversidade e até aumentar a sensibilidade da queima 
da vegetação, afetando seriamente o funcionamento desses sistemas e a biodiversidade 
(TORRES et al., 2019). 

O sensoriamento remoto tem sido amplamente utilizado em muitos países para 
detectar a frequência e distribuição espacial de incêndios florestais em grande escala. 
Imagens orbitais geradas a partir de plataformas orbitais podem fornecer observações 
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abrangentes e multitemporais de uma ampla área na superfície da Terra (YUAN et al., 
2017; SILVA et al., 2019). Nesse caso, a detecção de incêndios por meio de imagens 
de satélite é o método mais adequado para quantificar os efeitos associados ao fogo, 
principalmente em larga escala (MIRANDA et al., 2018). Índices espectrais como o Índice 
de Vegetação por Diferença Normalizada (NDVI – Normalized Difference Vegetation Index), 
não são apenas simples, seguros, mas também são capazes de uma rápida resposta, 
sendo indicadores sensíveis da quantidade e qualidade da vegetação (BA et al., 2019). O 
rápido desenvolvimento da tecnologia de sensoriamento remoto por satélite oferece uma 
excelente oportunidade de aproveitar ao máximo as vantagens dos satélites para estudar 
as áreas de queima (BA et al., 2019).

OBJETIVOS DO TRABALHO / OBJECTIVES
O objetivo deste estudo é analisar o índice NDVI para evento de queima no parque 

estadual do Xingu - Mato Grosso, observando o efeito antes, durante e após a queima, 
apresentando dados coletados do INPE a respeito do número de focos no ano de 2020, 
durante o intervalo de agosto a outubro. Assim corroborando na verificação e correlação 
entre as variáveis, utilizando dados do satélite Landsat 8.

MATERIAIS E MÉTODOS / MATERIALS AND METHODS

Área de Estudo 
O Parque Estadual do Xingu localiza-se na região nordeste do Estado do Mato 

Grosso, na parte Sul da Amazônia Brasileira, no município de Santa Cruz do Xingu (figura 
1). O Parque está localizado ao sul TI Menkragnoti, divididos pelo Rio Xingu que faz fronteira 
com as duas áreas protegidas, seu limite ao norte é definido pela fronteira do estado do 
Mato Grosso com o Pará (ISA, 2021). 

Abrange o bioma amazônico, com Savana-Formações é a fitofisionomia predominante 
representando 81,87% do território, em segundo lugar Contato Savana-Floresta Ombrófila, 
que representa aproximadamente 18% do território do Parque ( ISA, 2021).
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Figura 1: Localização do Parque Estadual do Xingu, Mato Grosso-Brasil. 

Fonte: Autores, 2021. 

Aquisição e Tratamento dos dados 
A fim de analisar o NDVI do evento de queimada foram utilizadas imagens de satélite 

LandSat 8 (LANDSAT/LC08/C01/T1_TOA), no período de 2020, para os meses de Agosto, 
Setembro e Outubro.  A coleção foi disponibilizada na plataforma do Google Earth Engine 
(GEE). A escolha das imagens foi por estarem em períodos pré, durante, e pós à ocorrência 
de queimadas (CPTEC/INPE, 2020), bem como devido à ausência de nuvens nas imagens 
de satélite. 

O processamento na plataforma Google Earth Engine possibilitou a elaboração do 
código para obtenção das imagens com filtro de nuvem e aquisição das bandas necessárias 
para o cálculo de NDVI. Para obtenção dos valores de NDVI utilizou-se a equação 1. 
Inicialmente, selecionou-se as bandas do Vermelho (RED) e Infravermelho   Próximo (NIR), 
posteriormente   aplicou-se   a equação 

NDVI= (NIR-RED)/(NIR+RED) (1)
O Índice de Vegetação por Diferença Normalizada (NDVI – Normalized Difference 

Vegetation Index), possibilita estimar a atividade fotossintética da vegetação por meio do 
comprimento de onda da região do vermelho e infravermelho próximo (Eq. 1). Seus valores 
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variam de -1 a 1, em os valores próximos a 0 representam uma superfície não vegetada ou 
com baixo vigor vegetativo, enquanto que os valores próximos a 1 indicam um maior vigor 
vegetativo (zero) (FERNANDES ET AL., 2016; LOTUFO et al., 2020).

ÓRBITA/PONTO DATA DA CENA QUEIMADA 
227/65 13/08/2020 Pré-queimada 
227/65 14/09/2020 Queimada 
227/65 16/10/2020 Pós-queimada  

Quadro 1 – Imagens do satélite Landsat 8 do período anterior (agosto), durante (setembro) e posterior 
(outubro) ao aglomerado de focos de calor para o Parque Estadual do Xingu, Mato Grosso, em 2020. 

Fonte: Autores, 2021. 

Os resultados obtidos são mostrados em forma de mapas. Para a obtenção dos 
valores de NDVI da área em cada mês utilizou os intervalos de avaliação. Os raster (dados 
matriciais) com as bandas foram gerados (NDVI) na plataforma GEE e foram posteriormente 
exportados para o Software QGIS v. 3.6.2(QGIS TEAM, 2021) para fins de elaboração do 
layout.  

RESULTADOS E DISCUSSÃO / RESULTS AND DISCUSSION

Análise Índice de Vegetação por Diferença Normalizada
Os valores de NDVI, mais próximos de 1, representam vegetações mais densas, 

enquanto valores iguais a -1 ou próximos, denotam superfícies sem cobertura vegetal ou 
muito escassas de vegetação (BEZERRA, et al, 2018). Os maiores valores de NDVI se 
relacionam com áreas de vegetação com maior vigor, diferentemente de áreas com baixos 
valores de Números Digitais, que representam áreas de vegetação estressada, com menor 
densidade ou desnudas (BORATTO; GOMIDE, 2013).
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Figura 2 - Distribuição espacial do NDVI no parque estadual do Xingu - Mato Grosso.

Fonte: Autores, 2021.

No parque estadual do Xingu, os valores de NDVI (Figura 2) encontrados variaram 
de -0,25 a 0,70 para o mês de agosto, 0,01 a 0,052 para o mês de setembro e -0,08 a 
0,59 para o mês de outubro. Nas imagens do NDVI pré-queimada, durante a queimada e 
pós-queimada (Figuras 2) ocorreram valores menores que estão relacionados a presença 
de vegetação seca, justamente porque o índice citado acima está fortemente relacionado 
à biomassa superficial, ocorreram também valores negativos (cor vermelha), os quais, 
correspondem a cursos d’água (PAVÃO et al., 2016; LOTUFO et al., 2020).

Os maiores índices de NDVI no pré-queima, estão relacionados à presença de 
vegetação densa (cor verde claro). De acordo com (GURGEL et al., 2003) o mês de 
setembro (durante a queima), destaca-se dos demais por apresentar os menores valores 
de NDVI, vale ressaltar que esse período está relacionado a época de diminuição de 
chuvas na região, o que se pode concluir que houve um aumento nas queimadas no local, 
porém ao analisar o índice após a queima nota-se um aumento no NDVI para as áreas de 
vegetação densa, ou seja, ocorrendo uma diminuição no número de queimadas em relação 
ao mês anterior.

Neris et al. (2020), durante um estudo sobre a distribuição dos focos de calor na 
sub bacia do Rio Grande no estado baiano, no período de 5 anos, chegaram à conclusão 
que as alterações meteorológicas provocam influências no crescimento do número de 
focos de calor, além da modificação do espaço dos territórios, assim como o aumento de 
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atividades agrárias, ou seja, a intensificação de queimadas está relacionada diretamente 
com as ações do homem no espaço. De acordo com o (INPE, 2020) houve um aumento de 
123,8 no ano de 2020 em comparação ao ano de 2019, de acordo com a média anual do 
número de focos de queimadas, com o maior número de queimadas no mês de setembro 
(Quadro 2).

Meses N° de focos 
Agosto 10.430 

Setembro 20.312 
Outubro 5.259 

Quadro 2 – Distribuição dos focos de queimadas por meses no estado do Mato Grosso.

Fonte: CPTEC/INPE (2020)

De acordo com os estudos de (LERIS et al., 2020) verificou-se que os altos índices 
de focos de calor estavam ligados a períodos de estiagem prolongada, e que os municípios 
mais atingidos por esses focos apresentam altos índices de desmatamentos por área.

CONCLUSÃO / CONCLUSION
O Google Earth Engine viabilizou a aquisição e processamento das bandas das 

imagens LandSat, gerando resultados de NDVI, por meio de mapas. Os resultados 
apresentaram variações de NDVI durante os meses analisados, de acordo com o evento de 
queimada no Parque Estadual do Xingu.  Com o uso do índice NDVI, foi possível demonstrar 
as modificações da superfície pré e após a ocorrência da queimada no Parque Estadual 
do Xingu. A análise dos resultados deste estudo reforça a hipótese de que o evento de 
queimada modifica as respostas espectrais da superfície.  

Análises como essa, são necessárias para uma série de aplicações, incluindo 
quantificadas tendências e padrões de ocorrência de queimadas passadas e executar 
projeções futuras, bem como verificar os impactos dos incêndios florestais de fonte natural 
ou antrópica. Em maior parte, essas aplicações necessitam de uma série de dados, 
coletados por longos períodos para indicarem se as mudanças nesses eventos e nos 
impactos do fogo estão ligadas ao uso e ocupação do solo, políticas públicas, mudanças 
no clima ou na gestão dos recursos naturais.
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