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Resumo

Os incéndios provocam danos aos ecossistemas e influenciam mudancas climaticas. A deteccdo rapida dos
focos de fogo € essencial para realizar a contensdo de danos. A utilizagdo de satélites torna-se essencial para
a identificacdo, avaliacdo e quantificacdo dessas areas. Objetiva-se nesse trabalho analisar a severidade das
queimadas no municipio pantaneiro, Poconé-MT, nos meses de junho a setembro de 2020, utilizando
sensoriamento remoto, com imagens do sensor OLI do Landsat-8, por meio do indice Espectral de Queimada
por Razdo Normalizada (NBR). Notou-se um aumento dos valores de alta e média regeneragdo conforme
aumenta o tempo de queima, devido as caracteristicas adaptativas da vegetacdo. Por outro lado, o agravamento
das severidades também é perceptivel conforme o avancgo temporal, pois em termos percentuais, notou-se um
elevado crescimento ao comparar os intervalos de tempos determinado. Além das consequéncias para a
paisagem e biodiversidade, a saide da comunidade local também é afetada pela dispersdo de aerossois,
podendo acarretar problemas respiratorios. Dessa forma, o estudo enfatiza a importancia do uso de imagens
de satélite para detectar, monitorar e quantificar focos e cicatrizes de queimadas.

Palavras-chave: Indice de Queimada Normalizada; Pantanal mato-grossense; Sensoriamento
remoto

l1Aluno de Engenharia Ambiental pela Universidade Tecnolégica Federal do Parana — Campus Londrina,
thiagohenrique.utfpr@gmail.com

2 Aluna de Engenharia Ambiental pela Universidade Tecnol6gica Federal do Parana — Campus Londrina
marialopes@alunos.utfpr.edu.br

3 Aluna de Mestrado, Universidade Tecnoldgica Federal do Parana campus Londrina, Programa de P6s-graduacéo em
Engenharia Ambiental, janainnacasado@gmail.com

4Engenheira Ambiental, Aluna de Especializacao, Centro Universitario Internacional, P6s-graduacao em Pericia e
Auditoria Ambiental, vitorialcalifani@gmail.com

5 Profa. Dra. Universidade Tecnoldgica Federal do Paran& — Departamento Eng. Ambiental, ligia@utfpr.edu.br



% G.S.C ] ==. INSTITUTO FEDERAL ‘C:RCNP" EE: INSTITUTO FEDERAL UnlnCor7)) ““"CIEHCIHS g

vemc Unifals

'\\ 18° Congresso Nacional de

(& « ) MEIO AMBIENTE Justica climatica
=~ o no Antropoceno

21, 22 e 23 DE SETEMBRO ISSN on-line N° 2317-9686-V.13 N.1 2021
100% On-line

INTRODUQAO

Os incéndios sdo ocorréncias que provocam danos aos ecossistemas, exercendo
influéncia sobre as mudancas climéticas e a polui¢do atmosférica, prejudicando biomas,
provocando a degradacdo do ambiente, o esgotamento de terras, favorecendo a eroséo, a
perda de biodiversidade, além de afetar a manutencdo de processos ecoldgicos
(MEDEIROS; FIEDLER, 2003; BATISTA, 2004; TEOBALDO; BAPTISTA, 2013).

Essas ocorréncias ocasionam prejuizos econdémicos e paisagisticos a diferentes
ambientes como por exemplo Unidades de Conservacdo, areas de preservacdo, fazendas,
margens de estradas, proximidades de aglomerados urbanos, areas de reflorestamento, entre
outros (FIEDLER; RODRIGUES; MEDEIROS, 2006).

Os poluentes de queimadas ainda podem atingir a satide humana devido as emissoes
de aerossois, material particulado constituido por CO2, entre outros gases, elementos
prejudiciais a satde e que também causam efeitos sobre o clima, a qualidade do ar, entre
outros (SILVA, 2020).

A répida e eficiente deteccdo e 0 monitoramento desses incéndios sdo fundamentais
para a aplicacdo e o desenvolvimento de praticas como o controle do fogo, a reducédo dos
custos nas operagdes de combate e a atenuacdo dos danos e, sendo assim, diferentes
métodos podem ser empregados com o intuito de planejar o controle e dimensionar 0s
efeitos produzidos pelo fogo sobre 0 ambiente (BATISTA, 2004).

Um desses métodos € a analise a partir de imagens de satélites, uma vez que as
queimadas podem ser detectadas por meio desses dados e as areas afetadas apresentam uma
resposta espectral especifica a ser monitorada por dados de sensoriamento remoto
(TEOBALDO; BAPTISTA, 2013).

Nesse sentido, com as imagens de satélite se torna possivel extrair informacGes
como os dados de focos de calor e a partir destes se obtém informacdes e estimativas sobre
localizacdo, periodo e frequéncia dos incéndios, evidenciando sua dindmica espaco-
temporal na area de ocorréncia (SILVA; ROCHA; ANGELO, 2013).

Considerando as interferéncias atmosféricas nas imagens de sensoriamento, para a
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obtencdo de melhores resultados, a reflectancia dos canais e bandas dos sensores sdo
combinadas dando origem a diferentes indices, como por exemplo o indice de Queimada
Normalizada (NBR) e o indice de Vegetagio por Diferenca Normalizada (NDVI) (DEPRA
et al., 2012). A utilizacdo desses indices permite uma classificacdo das areas queimadas,
considerando o diferente comportamento espectral da vegetacdo sadia e da vegetacdo nao
sadia (LEITE, et al., 2017).

Nesse contexto se insere 0 presente trabalho, o qual tem por objetivo analisar a
ocorréncia de queimadas nos limites do municipio de Poconé entre 0s meses junho e
setembro de 2020 por meio do processamento de imagens do sensor OLI do Landsat-8 e
mensurar a severidade do fogo por meio do indice Espectral de Queimada por Raz&o
Normalizada (NBR).

I\/I ETODOLOGIA

AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado no municipio de Poconé — MT (Imagem 1), situado na
mesorregiao do Alto Pantanal, d&rea denominada “Baixada Cuiabana”. A precipitacdo média
anual é de 1.500mm, tendo uma maior intensidade no verdo. A temperatura média anual é
de 24°C (IBGE, 2010).
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Imagem 1 — Mapa de localizagdo do municipio de Poconé - MT
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O municipio de Poconé possui uma populacdo de 31.779 habitantes, sendo que
27,43% vivem na zona rural (IBGE, 2010). A pecuéria e a agricultura sdo as principais
atividades econémicas do municipio, destacando-se a producdo de farinha de mandioca,
muito apreciada pela populacdo regional (DUARTE; PASA, 2016).

PROCESSAMENTO DOS DADOS

A escolha da area de estudo foi feita com o auxilio da plataforma BD Queimadas
(INPE, 2021), na qual verificou-se quais municipios brasileiros foram os mais afetados
pelas queimadas de 2020.

Em seguida a escolha da area, utilizou-se os dados obtidos pelo satélite Landsat 8
com o sensor Operational Land Imager (OLI), identificadas pelas érbitas/pontos 226/071,
226/071, 227/071 e 227/072 nos meses de junho (pré fogo), julho, agosto e setembro de
2020.

Ap0s o pré-processamento das imagens, unificacdo das cenas e corte do municipio,
aplicou-se o Indice de queimada por Razdo Normalizada (NBR), conforme a equag&o 1.

)

(IP—IM)
(IP+IM)

NBR =
No qual,
NBR = indice de Queimada Normalizada;
IP = Infravermelho Préximo;
IM = Infravermelho Médio.
Em seguida determinou-se a severidade do fogo, dada pela diferenca entre 0 NBR

do pré-fogo e NBR pds fogo (Equacéo 2).
ANBR = (Més antes queimada — Més queimada) X 1000 (2)

A subtracdo entre 0 més que antecede a queimada com 0s meses intermediarios da
queimada destaca a diferenca entre as imagens ressaltando na imagem. As imagens
resultantes do ANBR foram comparadas com os valores propostos por Key e Benson

(1999), presente na tabela 1.
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Tabela 1 — Escala de severidade de queimada

Nivel de severidade Variacido do ANBR Cor adotada
Alta Regeneracéo -500 a -251
Baixa Regeneragéo -250 a-101
N&o queimado -100 a +99
Baixa Severidade +100 a +269
Baixa Moderada Severidade +270 a +439
Alta Moderada Severidade +440 a +659
Alta Severidade +660 a +1350
Anomalia >+1350

Fonte: Adaptado de Key e Benson (1990)

Apdbs o processamento dos deltas, foram calculadas as areas referentes a cada

severidade.

R ESULTADOSE D ISCUSSAO

O inicio dos incéndios no Pantanal pode ser proveniente de fatores adversos do
clima, iniciados em funcao de calor prolongado, altas temperaturas, baixa umidade relativa
do ar e ventos intensos (FIOCRUZ, 2020).

A expansdo rural utiliza o fogo como técnica de manejo agropastoril. As atividades
do uso e ocupacdo do solo podem afetar o fluxo hidrico pantaneiro (FERREIRA et al.,
2018). O fluxo influencia o periodo de queimada, embora estas acontecem frequentemente
no bioma, os meses de julho, agosto, setembro, outubro e novembro sdo 0s mais propensos
ao fogo uma vez que o periodo de estiagem contribui para a intensificacdo das queimadas
(FERREIRA; LARCHER; RABELO, 2018; VIGANO et al., 2018).

As cicatrizes das areas queimadas do ano de 2020 para o municipio de Poconé —

MT estdo identificados na figura 2.
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A Junho - Julho A Junho - Agosto A Junho - Setembro
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Figura 2 — Severidade de queimada para os meses de julho, agosto e setembro (2020)

Os tons em verde representam tanto as areas de altas e baixas regeneracao e quanto
as areas nao queimadas, uma vez que o objetivo do trabalho é identificar e quantificar os
focos de incéndio da area. Os tons amarelados iniciam a representacdo da alteracdo da
paisagem, denominadas como queimadas de baixas severidades.

Observa-se a gradativa mudanc¢a na paisagem do municipio conforme aumenta o
tempo de queimada. Em “A Junho - Julho” percebe-se que, de forma geral, hd pouca
variacgao entre os meses, com pontuais focos de queimadas de baixa severidade ao longo do
municipio o inicio de queimadas “moderada severidade”. Para “A Junho — Agosto” tem a
uma crescente propagacéo da queima, inicia pontuais focos com alta moderada severidade.
Por fim, em “A Junho — Setembro”, a comparagdo entre junho e o terceiro més de queima,
setembro, é notavel o aumento de queimadas de baixa moderada e intensificacdo das
gueimadas baixa moderada severidade para alta moderada severidade.

Apos os resultados do processamento, as areas de cada classe foram quantificadas,

apresentadas na tabela 2.
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Tabela 2 — Quantificagdo das areas queimadas

Nivel de severidade Quantificag&o da severidade de queimada (Km?)
A junho - julho A junho - agosto A junho - setembro

2,43 8,98 37,68

117,70 283,78 346,78
Né&o queimado 15356,63 11641,43 7186,23
Baixa Severidade 1558,91 4718,39 7778,40
117,38 485,83 1597,70

2,31 12,56 204,93

0,59 2,73 4,06

0,00 0,00 0,000

Total 17155,96 17153,69 17155,79

As inferéncias visuais coincidem com as observadas na tabela, a gradativa mudanca
na paisagem do municipio conforme aumenta o tempo de queimada (Figura 2).

Nota-se um aumento dos valores de alta e média regeneracdo conforme aumenta o
tempo de queima, porém, esse comportamento € recorrente, pois, devido a algumas espécies
vegetais apresentarem adaptacdes a queimada, tais como preservacao da gema abaixo do
sol, além disso a queima amena, pode servir de estimulo para ativacdo de sementes
adormecidas, ou até o incentivo de meristemas produzirem novos brotos (CIRNE;
SCARANO, 1996), justificando os valores rebrotas em meio a queima.

O agravamento das severidades € perceptivel conforme o avanco temporal, 0s
valores de areas consumidas pelas queimadas para a baixa moderada severidade quando
analisadas em termos percentuais, tem-se um crescimento de 414%, comparando-se A
junho — julho e A junho — agosto, j& quando compara-se com A junho — setembro,
apresentou um crescimento de 1361%. O mesmo comportamento observou-se para a alta
moderada severidade, comparando-se A junho — julho e A junho — agosto, observou-se um
crescimento de 544%, ja quando se comparou a A junho — setembro, observou-se um
crescimento de 8871%.

Vale ressaltar que as queimadas de florestas primarias e areas de pastagem geram
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fortes emissbes de gases e aerossois para a atmosfera (SANTOS et al., 2017). Devido as
caracteristicas das particulas resultantes da queimada, predominantemente finas, ha uma
facil dispersdo dessas por milhares de quildbmetros (PAULIQUEVIS et al., 2007). Os
mesmos autores ainda destacam que 0s aerossdis provenientes da queima tém uma
correlacdo direta com a radiacdo solar, que consequentemente ira modificar severamente a
quantidade energia solar incidente na superficie da Terra interferindo a longo prazo os
processos fotossintéticos.

Outro fator atribuido aos aerossois sdo as complicacdes e distlrbios respiratorios,
sendo caracterizados como reacOes alérgicas, infec¢bes, que sdo sendo influenciados
diretamente pelo tempo e clima, ou sendo indiretamente pelo aumento dos niveis de
poluicdo na atmosfera (SOUZA; SANT’ANNA NETO, 2008), causando um grande
impacto no sistema de salde publica, a qual ja sofre um aumento de pressdo nos
atendimentos devido as condi¢Ges climaticas da época de baixa umidade e altas

temperaturas.

CONSIDERAQOES FINAIS

Com o presente trabalho foi possivel evidenciar como o processamento de imagens
auxilia na determinac&o de areas que sofrem com queimadas. Além disso, as quantificacfes
obtidas corroboram com a ideia de que praticas de manejo agropastoril podem desencadear
nas ocorréncias registradas, as quais se intensificaram expressivamente nos dois ultimos
meses estudados.

Desta forma, outros estudos envolvendo o municipio seriam importantes para
identificar problemas e propor solucgdes envolvendo a populacgdo, os quais eventualmente
podem sofrer com alteracfes no ecossistema local, com a poluicdo atmosférica e demais

danos ambientais provocados.
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