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RESUMO

O Parque Nacional do Araguaia encontra-se no Cerrado,
onde o ecossistema é adaptado a acdo do fogo. Queimadas
extensas e de dificil controle causam perdas permanentes no
patriménio natural. Com objetivo de realizar analises
espaco-temporal das queimadas, utilizou-se imagens do
satélite Landsat 8 para determinacdo do NDVI para
setembro de 2015, 2017 e 2018, associando a ocorréncia de
focos de calor e pardmetros meteorologicos. Em 2017,
ocorreu uma severa queimada atingindo quase a totalidade
do Parque. Observou-se que 0s parametros meteoroldgicos
caracterizavam um tempo mais seco em relagdo a 2015 e
2018, condicBes estas propicias para a suscetibilidade da
ocorréncia do fogo. Os efeitos das queimadas resultaram na
diminuichio do NDVI para as categorias. Efeitos da
precipitacdo sobre areas queimadas no final de 2017 e ao
longo de 2018 mostraram que a vegetacdo para Campos em
pouco espago de tempo se recuperou, revelado pelo aumento
do NDVI.

Palavras-chave — Cerrado, queimadas, NDVI, parametros
meteoroldgicos, focos de calor.

ABSTRACT

The Araguaia National Park is in the Cerrado, where the
ecosystem is adapted to fire action. Extensive and difficult to
control burns cause permanent losses in natural heritage.
Aiming to perform spatiotemporal analyzes of the fires,
images of the Landsat 8 satellite were used to determine the
NDVI for September 2015, 2017 and 2018, associating the
occurrence of heat sources and meteorological parameters.
In 2017, there was a severe burning that affected almost the
entire park. It was observed that the meteorological
parameters characterized a drier time in relation to 2015
and 2018, conditions that are propitious for the
susceptibility of fire occurrence. The effects of the fires
resulted in the decrease of NDVI for the categories. Effects
of precipitation on burned areas at the end of 2017 and
throughout 2018 showed that the vegetation for Fields in a

short period of time recovered, revealed by the increase of
NDVI.

Key words — Cerrado, burnings, NDVI, meteorological
parameters, heat sources.

1. INTRODUCAO

As Unidades de Conservagdo (UCs) sdo fundamentais para
conservacdo e protecdo do patrimbnio ambiental, toda sua
biodiversidade e recursos naturais dos diferentes biomas do
Brasil (Lei n° 9.985/2000).

O bioma do Cerrado comp@e a maior regido de savana
tropical da América do Sul, sendo o segundo maior bioma
brasileiro em extensdo, ocupando em torno de 24% do
territrio (BRASILIA, 2010). No entanto, este bioma é o
segundo mais ameacado do Brasil, principalmente devido ao
uso intensivo da queimada e desmatamento ilegal .

O fogo se constitui em uma importante ferramenta para
a manutengdo das fisionomias deste bioma que é adaptada a
este elemento e fundamental para a sustentacdo da propria
diversidade biolégica. A problematica se encontra na
ocorréncia frequente de queimadas descontroladas, muitas
delas induzidas, que visam desflorestar para cultivar a terra
para fins agropecuérios (FIDELIS; PIVELLO, 2011).

O Parque Nacional do Araguaia (PARNA) é
classificado como uma UC de Protecdo de Integral, e esta
localizado no Estado de Tocantins inserido no bioma do
Cerrado. Mesmo apresentando restri¢cBes de uso e ocupagéo,
ha grandes ocorréncias de incéndios florestais criminosos
que danificam dareas ambientalmente importantes para a
conservacao da fauna e da flora (NETO, 2016). Sao também
detectadas queimadas naturais, em anos com registros de
temperaturas muito altas, umidades muito baixas e longos
periodos de estiagem (LORENZO et al., 2015).

A identificacdo de focos de calor tem sido aprimorada
pelo Programa Queimadas do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE), através do uso de diferentes
satélites. A identificacdo das cicatrizes de queimadas e a
analise da rigidez do fogo tem importancia para a
compreensdo do efeito do fogo no ecossistema, bem como
para recuperacdo e sucessdo da vegetacdo. Essa rigidez do

GaIOé { Este trabalho foi publicado utilizando o Galoa proceedings

3437



Anais do XIX Simpésio Brasileiro de Sensoriamento Remoto
ISBN: 978-85-17-00097-3

fogo sobre a vegetacdo pode ser analisada pela mudanca na
resposta espectral da superficie afetada, por meio do NDVI
(indice de Vegetagdo por Diferenca Normalizada), na qual
sua composicdo sofre alteragcBes apds a queima havendo
diminuicdo da clorofila na vegetacdo, o que resulta em um
aumento da reflectancia no espectro visivel e diminuigdo na
regido do infravermelho préximo, bem como, a diminuicdo
da umidade no dossel da vegetacdo e do solo, e aumento da
reflectancia na regido do infravermelho médio (LOBODA et
al., 2007).

Este trabalho tem por objetivo realizar analises espaco-
temporal dos efeitos das queimadas na UC do PARNA do
Araguaia para os anos de 2015, 2017 e 2018 através do
indice de Vegetagdo por Diferenca Normalizada (NDVI)
utilizando imagens de satélite da série Landsat 8, e da
relacio com os focos de calor registrados e com 0s
pardmetros meteorolégicos médios da regido.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1. Caracterizacdo da Area de Estudo

Segundo o seu Plano de Manejo (2001), o PARNA do
Araguaia esta localizado no Estado de Tocantins com uma
area de 562.312 hectares que abrange os municipios de
Lagoa da Confusdo (44,9%) e Pium (55,1%) conforme
Decreto n° 47.570/1959 e Decreto n° 84.844/1980, Figura 1.
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Figura 1 — Localizagdo do PARNA Araguaia no cerrado
Brasileiro; Identificacdo de pontos de amostram em area de
campos e floresta; Estaces meteorologicas da regiéo; e NDVI
calculado para o ano de 2015.

O clima da regido é do tipo Aw, Umido e quente,
relativo a constancia das massas de ar equatorial continental,
integradas a zona de convergéncia intertropical. A regido
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apresenta caracteristicas anuais de um periodo chuvoso de
outubro a abril com picos de chuva nos meses de dezembro,
janeiro e fevereiro, sendo o periodo seco de julho a agosto,
com um més de transi¢do nas passagens de um para o outro,
com estiagem entre 0s meses de junho a setembro. As
temperaturas méaximas ocorrem de agosto com maxima em
setembro, quando o ar estd seco e a fumaca oriunda das
queimadas contribuem para o aumento da temperatura. A
minima ocorre em julho devido as frentes frias vindas do sul
da América do Sul. Os ventos predominantes sdo de
calmarias, durante grande parte do ano e raras ocorréncias
de ventos fortes.

2.2. Processamento digital, focos de calor e pardmetros
meteorologicos

Para avaliar temporalmente o comportamento do NDVI em
regibes de Campos e Floresta, utilizou-se duas cenas
Landsat 8 sensor OLI/TIRS para criagdo do mosaico para
compor a area do Parque, com resolucdo espacial de 30
metros e de Orbita/ponto 223/67 e 223/68 obtidas pelo site
do  Servico  Geolbgico dos  Estados  Unidos
(www.earthexplorer.usgs.gov).

Foram escolhidas imagens de boa qualidade e minima
presenca de nuvens das datas de 19/09/2015, 24/09/2017 e
11/09/2018, visando comparar 0s meses de setembro dos
anos de 2015 e 2018 ao ano de 2017, que registrou evento
de queimadas severas, referente ao periodo de seca que
registra indmeras ocorréncias de focos de calor na regido.

O indice NDVI foi calculado segundo Rouse et al.
(1973), através da razdo entre a diferenca das reflectancias
das bandas 5 do infravermelho proximo (piv) e banda 4 do
vermelho do visivel (pv), pela soma das mesmas (Equagédo
1). Os valores variam de -1 a 1 e indicam as condic¢Ges da
vegetacdo, sendo que quanto mais préximo de 1 mais densa
a cobertura vegetal, e os valores negativos correspondem as
superficies que contém &gua ou nuvens. Os rasters do NDVI
foram reprojetados para a projecdo SIRGAS 2000/UTM
zone 22S, e em seguida recortados pela camada dos limites
da UC.

NDVI = P¥Pv
piv+pv

(Equagdo 1)

Foram criados 3 poligonos de amostragem para cada
categoria de area de Floresta e Campos (Figura 1). Realizou-
se trés recortes para cada categoria e para todos 0s anos
estudados. Destes arquivos rasters recortados, foram
extraidos os valores numéricos dos pixels de cada poligono
através do complemento GRASS, e aplica¢do do algoritmo
para conversdao em arquivo TXT. Estes resultados foram
organizados em planilha do Excel e calculado as estatisticas
média mensal e desvio padrdo entre as trés amostras com
intuito de comparar cada categoria entre os trés anos
avaliados.
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Para a andlise quantitativa dos focos de calor foram
adquiridos dados no portal do Programa de Queimadas do
INPE. Foram extraidos dados de todos os satélites
disponiveis, e efetuada a contagem da quantidade de focos
de calor mensais registrados no interior da Unidade de
Conservacdo, durante os anos analisados.

Foram utilizados dados meteorol6gicos fornecidos pelo
INMET (Instituto Nacional de Meteorologia) referentes as
estagbes automaticas de Pium, Santana do Araguaia e
Mariandpolis do Tocantins. Os horarios de ambas as
estagdes foram transformados da hora (UTC) referente ao
padrdo das PCDs para horério local (UTC-3). Analisou-se as
médias e desvio padrdo dos parametros temperatura do ar,
umidade relativa do ar, velocidade do vento e precipitacéo.

3. RESULTADOS

A partir do calculo do NDVI para os anos de 2015, 2017 e
2018, foram obtidos os mapas referentes as Figuras 2, 3 e 4,
respectivamente. Com registros em 2015 de uma grande
gueimada ao leste da Unidade e pequena ao norte. Em 2017
a queimada foi mais rigorosa atingindo praticamente todo o
Parque. Em 2018 as areas queimadas foram menores
atingindo mais intensamente o oeste e o sul.
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Figura 2 - Mapa do NDVI para o ano de 2017.
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Figura 3 - Mapa do NDVI para o ano de 2018.

O PARNA do Araguaia sofre periodicamente com
incéndios florestais, principalmente na estagcdo seca,
iniciando um aumento de focos de calor em junho o que
permanece até o inicio de outubro, com picos no més de
agosto e setembro.

Tabela 1 - Quantidade de focos de calor mensais registrados.
ANOS jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
2015 1 14 0 O 4 32 493 2599 4745 2988 29 5
2017 5 0 2 0 9 94 15713648 149221612 29 O
2018 0 0O O O 8 11 404 602 4008 23 0 O

A Figura 4 mostra que a climatologia bem pronunciada
referente ao periodo de chuvas durante os meses de
novembro a abril, sendo reduzido em maio. Nos meses de
junho a setembro a precipitagdo é muito baixa gerando
longos periodos sem ocorréncia de chuva e é quando as
temperaturas sdo muito elevadas e a umidade chega a atingir
valores abaixo de 40%. A configuragdo dos pardmetros
meteorolégicos na estacdo seca, referente ao ano de 2017
favoreceu a ocorréncia do evento de queimadas, pois
apresentou a menor umidade relativa do ar, maiores
temperaturas, menor precipitacdo e maior velocidade do
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vento com relacdo aos anos de 2015 e 2018,
respectivamente (Figura 5).
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Figura 4 — Médias mensais da Temperatura do Ar (°C),
Umidade Relativa do AR (°C) e acumulado mensal da
Precipitacdo (mm)
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Figura 5 — Relacdo dos valores do NDVI com os parametros
meteoroldgicos para o més de setembro dos anos de 2015, 2017
e 2018.

4. DISCUSSAO

Em setembro do ano de 2015 os fragmentos florestais
existentes se encontravam densos, possuindo um valor
médio na categoria do NDVI Floresta de 0,41 e do NDVI
Campos de 0,15. Em 2017, ambas as categorias de Floresta
e Campos apresentaram os menores valores, 0,32 e 0,07,
respectivamente. A velocidade do vento foi maior
comparado aos outros anos, o que favorece o espalhamento
do fogo, juntamente com a baixa umidade relativa do ar
(49,6%) e precipitacdo acumulada muito baixa (1,9 mm). A
quantidade de focos de calor foi extrema, com 14922 focos
de calor registrados. Destaca-se a diminuicdo de densidade
da vegetacdo na Ilha do Bananal, quando comparado a sua
estrutura do ano de 2015. No ano de 2018, observa-se
diminuicdo da queimada e focos de calor (4008 registros), e
maior precipitacdo (51 mm) para o periodo, e umidade
relativa do ar de 62,9%, e também uma menor velocidade do
vento de 1,5 m/s. No ano de 2018 o regime de chuvas mais
pronunciado contribuiu para a menor ocorréncia de
queimadas, sendo detectado valores do NDVI Campos
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maiores, em média de 0,21, podendo ser uma possivel
indicacdo de regeneracdo da vegetacdo. Ja o NDVI Floresta
ndo apresentou grande variacdo comparado ao evento do
ano passado, apresentando média de 0,36.

5. CONCLUSOES

Através das ferramentas utilizadas foi possivel realizar as
analises espago-temporal de queimadas para 0 PARNA do
Araguaia. O NDVI, dados de focos de calor e os parametros
meteoroldgicos  apresentaram-se  coesos na  analise
comportamental das varidveis. Observa-se a influéncia dos
fatores ambientais para a propagacdo do fogo, pois a menor
umidade relativa do ar, maiores temperaturas, menor
precipitagdo e maior velocidade do vento no ano de 2017
contribuiu com a ocorréncia das queimadas. Mesmo que o
ambiente seja dependente da acdo do fogo, nota-se que a
vegetacdo necessita de tempo adequado para a sua
recomposicao. Sendo assim, a queima sucessiva pode levar
a perdas permanentes de fragmentos florestais.
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