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RESUMO

A conversao do bioma Cerrado ao longo das décadas tem provocado as mais
variadas discussfes em torno da sua viabilidade econémica e ecoldgica. Nesse
sentido, o0 objetivo desse estudo € avaliar a recuperacédo de uma area protegida
gue sofreu queima a partir dos indices NDVI e NBR. Observou-se que 0s baixos
valores do NDVI confirmam a grande propagacao do fogo e a alteracéo o sistema
foliar das plantas. Os valores médios de pluviosidade para o periodo estudado
nao possuem alteracdes de forma significante, variando de um ano para o outro
em torno de 5 mm, indicando a néo influencia da chuva na equacéo. Ja os
valores de NBR (Normalized Burned Ratio) apresentaram forte taxa de
rebrotamento das espécies atingidas pela queima. O intervalo entre < -0.25, por
exemplo, apresentou uma porcentagem aproximada de 86% da area de estudo.
Em paralelo, as regides que se caracterizam como “ndao queimadas” e com baixa
recuperacdo apoés a passagem do fogo estdo isoladas entre mata de galeria e
matas ciliares.

Palavras chave: Fogo. Cerrado. NDVI. NBR.

ABSTRACT

The conversion of the Cerrado biome over the decades has provoked the most
varied discussions about its economic and ecological viability. In this sense, the
objective of this study is to evaluate the recovery of a protected area that suffered
burning from the NDVI and NBR indices. It was observed that the low NDVI
values confirm the great spread of fire and the alteration of the leaf system of the
plants. The average rainfall values for the studied period do not change
significantly, varying from year to year around 5 mm, indicating no influence of @Y
rain in the equation. Already the values of NBR (Normalized Burned Ratio)
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presented strong regrowth rate of the species affected by the burning. The
interval between <-0.25, for example, showed an approximate percentage of 86%
of the study area. In parallel, the regions that are characterized as “unburned”
and with low recovery after the fire are isolated are between gallery forest and
riparian forest.

Key-words: Fire. Cerrado. NDVI. NBR.

RESUMEN

La conversion del bioma Cerrado durante un largo periodo de décadas ha llevado
a muchas discusiones sobre su viabilidad econémica y ecolégica. En este
sentido, u objetivo de este estudio es apoyar la recuperacion de un area
protegida que sufrio la quema de dos indices NDVI y NBR. Los bajos valores de
NDVI confirmaron la gran propagacion del fuego y la alteracion o sistema foliar
de las plantas. Los valores promedio de precipitacion para el periodo en estudio
son significativamente diferentes, varian de afio a afio dentro de 5 mm, lo que
indica que no hay influencia de la ecuacion. Los valores de NBR (relacion de
combustion normalizada) mostraron una fuerte tasa de regeneracion de la
especie en cuestion. O el rango entre <-0.25, por ejemplo, muestra un porcentaje
aproximado del 86% del area de estudio. Al mismo tiempo, las regiones
caracterizadas como "sin marcar" y con poca recuperacion después del incendio
estan aisladas entre el bosque de la galeria y la mailia ciliar.

Palabras-clave: Fuego. Cerrado. NDVI. NBR.

1. INTRODUCAO

As discussbes que permeiam em torno da conversdo do bioma cerrado
tem se extendido ao longo das décadas pelos pequisadores das mais diversas
areas nas ciéncias da natureza. A insercao do Brasil na l6gica de exportacéo de
produtos primarios ao grande comeércio exterior trouxe novos desafios aos
biomas brasileiros, em especial ao Cerrado (KLINK;MACHADO, 2005).

Carvalho et. al. (2009) analisando a fragmentacdo da vegetacdo no
estado de Goias constatou que a conversdo do cerrado em agricultura agride
mais a biodiversidade em comparagdo com as pastagens, sendo que as maiores
manchas de vegetacdo remanescente restringe-se as areas protegidas por
dispositivos legais, como Areas de Preservacio Ambiental (APP), Reservas
legais (RL) e as Unidades de Conservacéo, mas que ndo apresentam conexao
adequada para manutencéo da biodiversidade.

A forte presséo exercida no bioma Cerrado com o advento da expansao o))

agricola, necessita uma gama maior de estudos que visam analisar o poder de =
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reacdo do mesmo, bem como possibilita a analise de sua fragilidade e
potencialidade perante aos novos USOS.

Os exemplos dessa pressao podem ser extraidos através de ferramentas
advindas do geoprocessamento, que possibilitaram mapear e estudar diversas
areas de forma mais otimizada e global pelo meio académico e privado. Projetos
como o LANDSAT, realizado pela NASA na década de 70, permitiu a expansao
desses estudos de forma abrangente, em grande parte pela qualidade das
imagens e da gratituidade na disposicdo. A tematica dos incéndios no Cerrado,
por exemplo, o0 acompanha desde os processos de expansao do ciclo do ouro e
do arroz (BARBOSA, 2008).

De forma mais recente, alguns parques importantes inseridos no contexto
de Goias sofreram com gueimadas importantes, entre eles o Parque Nacional
da Chapada dos Veadeiros em 2017 e Parque Altamira de Moura Pacheco, em
2018. Ainsercao do fogo, quando controlado, € uma forma de manejo adequada
para a prevencdo de grandes eventos como estes ocorridos nos parques. Van
Leeuwen (2008) analisando o comportamento espectral em areas com incéndios
programados e controlados concluiu que a variabilidade do indice NDVI foi
menor e que a recuperacao da vegetacao da area tratada em comparacao com
a nao tratada foi maior.

Dentre as diversas ferramentas, analises e calculos estatisticos surgiu o
NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) que se caracteriza por
parametrizar a assinatura espectral de determinado alvo, principalmente de
cobertura vegetal, apresentando respostas especificas relacionadas a realizacéo
de fotossintese das plantas (ROUSE et. al., 1973; MYNENI et. al., 1995). Dos
diversos usos que essa algebra tem por objetivo analisar, a mais divulgada &
para a agricultura de precisdo, visando obter dados do desenvolvimento de
culturas.

O algoritmo desenvolvido por Koutsias e Karteris (1998) NBR (Normalized
Burned Ratio) foi amplamente difundido pelo sistema de controle e prevencéao de
fogo dos Estados Unidos a partir das imagens Landsat 7, o qual apresentou um
alto nivel de acuracia para a deteccdo dessas queimadas. Grandes diferencas
entre os valores das imagens que antecedem a queima e imagem posterior a

gueima indicam, por exemplo, a alta severidade do fogo na area estudada.
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Nesse contexto, essa pesquisa objetiva a analisar o comportamento do
vigor vegetativo, a partir dos valores NDVI obtidos nos anos de 2015 e 2018 e
dos valores de NBR no Parque Estadual do Jaragu& — localizado nos municipios
de Jaragua e Sao Francisco de Goias, situado na por¢ao centro-oeste do estado
de Goias.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1. Localizacédo da area de estudo

O Parque Estadual da Serra de Jaragua esta localizado entre dois
municipios goianos na regidao central do Estado: Jaragua e S&o Francisco de
Goias, com uma area de 2.828,71 hectares (Figura 01).

Figura 1. Mapa de Localizacio da Area de Estudo.

Localizagdo da Unidade de Conservagédo Serra de Jaragua (GO)

49°20'0"W

Legenda
/\/ AreaUrbana
— Rodovias

“™\_~ Drenagem
©€ Limite doUC
- Jaragua

Séao Francisco de Goias S ——
|:| Limites Municipais

Este, foi instituido pela Lei Estadual N°.13.247/1998 pertencente ao grupo
de unidade de Protecéo Integral e j& sofreu com dois grandes eventos de queima 8
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desde sua instituicionalizagdo: em 2013, que chegou a consumir 63% da area
total e, mais recente, em 2015, sendo que este ultimo foi associado a acéo
criminosa.

Deve ser destacado que a Unidade de conservacéo foi mediante a Lei
Estadual N°. 18.844 de 10/06/2015 alterada de estacdo ecoldgica para a

categoria de parque.
2.2. Procedimentos metodoldgicos

A elaborac&o do indice de Vegetacéo da Diferenca Normalizada se deu a
partir de imagens disponibilizadas pelo satélite SENTINEL-2, das quais foram
obtidas de forma gratuita na plataforma Earth Explorer (www.earthexplorer.com).
As imagens referentes ao ano de 2015, sdo datadas logo apdés o evento da
gueima no parque, a fim de obter maior acuracia do quéo prejudicado ficou o
estrato vegetal.

A validacdo da area queimada se deu a partir da verificacdo de pontos
disponibilizados pelo site INPE Queimadas e segundo a metodologia
apresentada por Koutsias e Karteris (1998), que apresenta o indice NBR
(Normalized Burned Ratio) o qual teve uma acuracia de 97.62% para imagens
Landsat 7.

Devido a falta de imagens Sentinel-2 para o periodo anterior ao incéndio
em 2015 utlizou-se imagens Landsat 8, realizando um resample através do
meétodo vizinho préximo para células no valor de 10 metros na plataforma
ArcMap. J& para o ano de 2018, a imagem foi coletada no periodo seco, para
evitar distor¢cdes atmosféricas.

A sequéncia deste trabalho se deu a partir da coleta de dados das
estacdes pluviométricas com equidistancia mais linear.

Considerar dados pluviometricos é importante, pois como as primeiras
chuvas exercem grande importancia nos ambientes tropicais, principalmente no
Planalto Central Brasileiro (SALOMAO, 1998; BARROS, 2003), s&o elas que
provocam maior remocdo de particulas de solos descobertos, ocasionando
processos erosivos, assim como provocam queimadas a partir de fortes raios
gue encontram na biomassa seca combustivel ideal para sua propagacéo (o))

(NASCIMENTO, 2001). Difere-se, portanto, do fogo provocado pelo homem, o
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gual é extramemente prejudicial ao bioma. Geralmente, estes ocorrem no entre
os periodos mais seco do ano, acarretando na perda de nutrientes do solo, além
de sua rapida propagacédo, devastando vastas areas (CARVALHO, 2009).

Os dados pluviométricos séo disponibilizados de forma gratuita a partir da
plataforma Hidroweb, gerenciada pela Agéncia Nacional de Agua (ANA). Foram
coletados dados de quatro estacdes, sendo elas: Jaragua, Ouro Verde de Goiés,
Pirendpolis e Itaberai. Apesar da frequéncia de dados nao ser continua, este
ainda € um excelente mecanismo para uma abordagem inicial visando obter o
indice pluviométrico de determinada area. Sendo assim, foi realizada a média
aritmética dos valores do periodo que antecedeu a queima no parque para o
indice de 2015 e os dados disponiveis do ano de 2018.

Todos esses dados foram trabalhados no ambiente SIG ArcMap 10.3
utilizando as ferramentas disponiveis no ArctoolBox das quais se destacam:

Raster Calculator, para valor de NDVI, NBR e IDW, para o indice pluviométrico.
3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Apbs o processamento dos dados, foram identificados e categorizadas as
areas de acordo com um intervalo pré-estabelecido das imagens do periodo de

2015 e 2018 como podem ser visualizado na tabela 1.

Tabela 1 — Area ocupada no periodo ap6s o fogo e sua recuperacdo apos trés

anos
Valores NDVI
Legenda Area (hectares) - 2015 Area (hectares) - 2018
-0,096 - 0,328* 1883,85 267,14
0,329-0,418 337,02 651,05
0,419 - 0,492 207,68 882,52
0,493 - 0,586 244,35 707,06
0,587 - 0,744 154,82 319,67

Ruido total 0,27
* para os valores do ano de 2018 a faixa delimitada foi de -0,306 a 0,328.

Observa-se que o0s baixos valores do NDVI confirmam a grande
propagacéo do fogo e a alteracéo o sistema foliar das plantas. Os valores médios
de pluviosidade para o periodo estudado ndo possuem alteracdes de forma

significante, variando de um ano para o outro em torno de 5 mm. Infere-se, QO
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portanto, que o padrao de distribuicdo de chuvas néo distorce o resultado, uma

vez que a constancia dela se mantém na regido core do Cerrado.

Figura 2. NDVI para os anos de 2015 e 2018, respectivamente.
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Enquanto no ano de 2015 os valores entre -0,096 e 0,328 correspondem

aproximadamente 66,6% da area do parque, no ano de 2018 essa representacao

percentual cai para 9,4%. Segundo uma bibliografia extensa, valores de NDVI

entre 0,2 e 0,6 representam arbustos e campos; valores acima de 0,6 a floresta

tropical e ambientes temperados. Os valores do ano de 2018 ficaram entre o

espectro médio, representando as caracteristicas do cerrado rupestre, em

ambiente montanhoso: camada arbustivo-herbacea destacada e estrato arb6reo

presente nas matas de galeria e ciliares do parque.
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Os quadrantes demarcados em preto, na figura 1b foram os locais que
apresentaram maior deficiéncia de rebrotamento da vegetacéo, em grande parte
por ser area elevadas ndo congruentes, assim como possuiram alto declive e

concentragéo de rochas, dificultando o desenvolvimento radicular.

Figura 3. Normalizacdo antes e depois do fogo, 2015.
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Os intervalos dos valores de NBR foram categorizados seguindo
parametros definidos pelo USGS FireMon, o qual pode apresentar algumas
distorcbes se tratando do ambiente tropical brasileiro. Diante dos resultados, as
analises estatisticas desses valores se fazem necesséria para maior acuracia do
indice, assim como uma parametrizacao das imagens de satélite uma vez que
houve perda de pixels fazendo a converséo de 30 metros para 10 metros.

O intervalo entre < -0.25 apresentou uma porcentagem aproximada de ~

86% da area de estudo, significando que toda a area estudada possuiu uma o
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resposta positiva ap0s a passagem do fogo, esta caracteristica do Cerrado. As
regides que categorizadas como “ndo queimadas” e com baixa recuperagéo
apos a passagem do fogo estdo isoladas em ilhas de mata de galeria e matas

ciliares, estas ainda apresentando ruidos de acuracia.

4. CONCLUSAO

A disponibilizacdo de imagens de alta qualidade radiométrica de forma
gratuita e ampla para o meio académico tem possibilitado a renovacdo de
estudos a partir do sensoriamento remoto. Esse processo se mostra bastante
atil, uma vez que érgédos publicos e privados fazem uso dessas ferramentas. A
utilizagéo de algoritmos, de uma maneira geral, ainda demonstra ser a forma
mais adequada para o gerenciamento de areas de conservacéao e grandes areas
de estudos. Apesar das aplicacdes diversas e ser amplamente difundido, o NDVI
consegue sobressair na qualidade e acuracia do produto sendo utilizado
inclusive para delimitacdo de chaves de classificacdo das fitofisionomias do
cerrado. Apesar da perda de informacdo de alguns pixels, a equacéo
normalizada da area queimada facilita no gerenciamento

Ambientes fragilizados pela ocupacdo antropica e que possuem solos
com caracteristicas semelhantes da area estudada podem apresentar resposta
da vegetacdo em um curto periodo possibilitando a reutilizacdo dessas areas de
forma racional e holistica.

De maneira preliminar, subentendesse que: a) a aquisicao de dados deve
respeitar os valores espaciais dos satélites, uma vez que apesar dos algoritmos
utilizados para a conversao apresentarem alta acuracia, até 10% da informacao
pode ser perdida; b) A necessidade de uma base de dados para indices
pluviométricos ou a utilizacdo de dados satelitarios permitirdA uma maior
fidelidade ao dado.

O Parque Estadual de Jaragud, apresentou indices e uma importancia
para a manutencao da biota local, além de ser um ambiente rico em questdes de
ecoturismo, por exemplo. A alta taxa de recuperacdo de sua vegetacdo em
detrimento de um evento traumético permite explorar a restauracdo de
ambientes com as caracteristicas semelhantes ao mesmo. Com a economia

local pautada em gado de corte, 0 municipio de Jaragua consegue conciliar as
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pressdes dos produtores locais frente a expanséo desse sistema — vale ressaltar
gue o evento analisado no presente artigo foi de causa antrépica — portanto, a

luta de interesses esta latente no cerne dessa regiao.
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