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RESUMO

Aperda das caracteristicas origindrias da biodiversidade na Amazénia provocada por processos
de corte raso ou pelo uso do fogo é um dos maiores problemas ambientais enfrentado pelo
Estado. Metodologias de mapeamentos para monitoramento por meio de sensores orbitais
junto as técnicas de geoprocessamento tém demonstrado o poder de analise e controle sobre
os impactos das atividades humanas. O presente ensaio busca demonstrar como as técnicas
de sensoriamento remoto e geoprocessamento de imagens Sentinel-2B por meio de dlgebra
de mapas e indices de assinatura espectral podem auxiliar na identificacdo de fenémenos
de queima. Foram selecionados ambientes, na regido hidrografica Itacaiinas-Tocantis para
testar o potencial de identificacdo de eventos e pds-evento de fogo através do sensor MSI
(MultiSpectral Instrument). Em ambientes fluviais e lacustres, as atividades fotossintéticas
ativas identificam prejuizos das acdes de fogo, nas pastagens degradadas com ocorréncia de
vegetagdo com fitofisionomias secundarias as assinaturas separam significativamente os alvos
de queimadas e em ambientes de terras altas, serras com manchas de cerrado possibilitam
identificar dreas com cicatrizes de queimadas.
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ABSTRACT

The loss of characteristics originating from biodiversity in the Amazon caused by shallow
cutting processes or by the use of fire is one of the biggest environmental problems
faced by the State. Mapping/monitoring methodologies using orbital sensors along with
geoprocessing techniques have demonstrated the power of analysis and control over the
impacts of human activities. The present essay seeks to demonstrate how the techniques of
remote sensing and geoprocessing of Sentinel 2B images, through map algebra and spectral
signature indices, can assist in the identification of firing phenomena, either at the moment
of the fires, or by the marks left in the fire. landscape. Environments were selected in the
Amazon region in order to test the potential for identifying events / post-fire events of the
MSI (MultiSpectral Instrument) sensor. In fluvial and lake environments active photosynthetic
activities identify damage from fire actions, in degraded pastures with vegetation occurring
with secondary phytophysiognomies the signatures separate goods that are the target of
burning and in highland environments with savannah cover, it is possible to identify areas
with great potential of fire events.

Keywords: Landscape. Satellites. Spectral index. Hydrographic region.
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INTRODUCAO

A formacao territorial do Brasil foi pautada na exploracao dos recursos naturais pelos
paises Europeus com objetivo de ocupacao/invasao do territdrio, a exemplo das atividades
extrativista de madeira e ervas, em um primeiro momento e que sucedeu ao desflorestamento
possibilitando a inser¢ao da monocultura da cana-de-agucar.

A contradicdo entre controle territorial e a protecdo dos recursos (Lei de protecdo de madeira
de 1605 escrita por José Bonifacio — dai a ideia de madeira de lei) versa sobre a criacdo de uma
lista de espécies que s6 poderiam ser exploradas pela coroa portuguesa, sendo a questao
do monopdlio a primeira medida de protecdo. S6 a partir de 1934 ha uma maior efetivacao
da Politica Florestal no Brasil.

A preocupacgao de monitoramento de indices de desmatamento por meio de imagens orbitais
com metodologia de sensoriamento remoto € uma tendéncia consolidada no Brasil, haja vista
os trabalhos publicados pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). Para a analise
do desmatamento daregiao amazénica brasileira, tem-se com propriedade os trabalhos de
autores como Shimabukuro (2013), Alves et al. (2009), Camera, Valeriano e Soares (2006),
Duarte et al. (2003) e Shimabukuro et al. (1997).

Porém, tem-se a auséncia de medidas de indice de severidade das queimadas, entendida
aqui como uma face do desmatamento da qual as pesquisas precisam avancar e hoje depde-
se de recursos técnicos e tecnologia que permitem realizar tais andlises das quais podem
auxiliar em politicas de monitoramento e de restauracdo da vegetacao (FILIPPONI, 2018;
MANSON, MANSON e QUITANO, 2016; KEY, BENSON, 2005).

A partir da premissa que ha uma consolidada metodologia de identificacao de perda de
floresta e a baixa frequéncia de trabalhos que busque medir graus de severidade, procuramos
compreender quais os vetores de desmatamento em regi6es hidrograficas do Itacailnas-
Tocantins e como as imagens do sensor MSI do satélite Sentinel-2B podem indicar alvos de
desmatamentos por queimadas.

Os eventos de queimada/incéndios acontecem, na maioria das vezes, entre as estagdes
inverno-primavera no hemisfério sul. Esse periodo é marcado pela estiagem das chuvas e
aumento dos deslocamentos das massas de ar que geram grandes correntes de ventos.

Os incéndios florestais sdo identificados em varios setores da floresta e, em especial, as
estradas e as calhas das redes fluviais (terracos e planicies inundadas em periodos de
estiagens) sdo as rotas de vetores de desmatamentos e, consequentemente, os agravos
desse fendbmeno ocorrem com a grande quantidade de liberacdao de gases de efeitos estufas
que aumenta a degradac¢do dos sistemas ecoldgicos (REIS et al., 2021).

Asrelacbes sinecoldgicas resultantes das varia¢des climaticas e agdes antropogénicas também
contribuem para o cendrio atual (SILVA et al., 2018; ALENCAR et al., 2015; XAUD, MARTINS,
SANTOS, 2013; VIDAL e MASCARENHAS, 2020). O desflorestamento desencadeia processos de
queimadas através dos residuos deixados pelo desmatamentoilegal comoja aponta os estudos
de (CONDE, HIGUCHI e LIMA, 2019). Assim, convertem-se florestas em pastagens, prejudicando
as propriedades do solo e deixando fragmentos na paisagem (ALENCAR et al., 2015).

Pela importancia conferida aos servicos ambientais da Floresta Amazdnica (CONSTANZA et
al., 1997) e vastas areas com endemismo (campos ferruginosos) e sua rica biodiversidade,
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essas paisagens sao responsaveis pela manuten¢ao de importantes fun¢des geoecoldgicas
(HAFFER; PRANCE, 2002; VIDAL e MASCARENHAS, 2020).

Frente aestes processos, os estudos geoecoldgicos com uso de ferramentas do sensoriamento
remoto como os cdlculos de indices de vegetacao e queimadas vém sendo cada vez mais
relevantes, uma vez que o entendimento dos aspectos sistémicos das paisagens levam
a compreensdo da interligacao dos fatores geoambientais e das rela¢6es de fluxos de
matéria e energia e permite entdo, apontar para a situacao funcional da paisagem em grau
de complexidade e integridade sistémica (RODRIGUEZ; SILVA; 2002; SILVA, RODRIGUES e
CAVALCANTI, 2004; VIDAL; MASCARENHAS, 2019; 2020).

MATERIAL E METODOS

Uso de recursos geoinformativos como os acoplados em plataformas de processamento
de imagens facilitam o monitoramento ambiental por meio dos conjuntos de ferramentas
computacionais de geoprocessamento, dai é possivel localizar e espacializar informacdes
importantes sobre a paisagem.

Entre as plataformas mais conhecidas mundialmente, encontra-se o projeto Qgis open
source que tem desenvolvido um robusto software de geoprocessamento com miriades de
ferramentas de manipulagao de imagens orbitais.

Nesse ensaio, as ferramentas do Qgis mais utilizadas foram as que possibilitam manipula¢ao
de imagens orbitais (ferramenta raster/calculadora raster) a fim de inserir as férmulas de
indexacao de vegetacao que auxiliam na identificacdo de dreas de queimadas.

As imagens utilizadas na pesquisa sdo as do satélite Sentinel-2B a partir do sensor de
instrumento multiespectral (MultiSpectral Instrument/MSI) com resolucdo espacial de 10
metros e resolu¢do temporal que podem ser adquiridas de trés a cinco dias para dreas
localizadas a baixas latitudes, disponibilizando um conjunto de 13 bandas espectrais corrigidas
geometricamente e radiometricamente (nivel 2A) conforme consta no manual de utilizacao
das imagens (Agéncia Espacial Europeia-ESA, 2015).

Com relacdo ao uso dos arquivos digitais com extensao shapefile (shp), utilizaram-se dados
disponiveis no site do Ministério do Meio Ambiente do Governo Brasileiro (MMA), sendo
possivel construir o mapa de distribuicao dos polos madeireiros e delimitacao da regiao
hidrografica Itacaiiinas -Tocantins.

A realizacdo do indice de queimada “Normalized Burn Ratio (NBR)”, para identificacdo
cicatrizes na paisagem como produto da atividade de manejo do fogo foirealizado usando
as concepcoes tedricas de Key e Benson (2005) e Key et al., (2002), os quais analisaram os
efeitos das queimadas por meio das imagens orbitais delimitando metodologicamente o
grau de severidade causado por incéndios em florestas. As bandas espectrais utilizadas
estdo associadas aos espectros infravermelho préximo (NIR) e infravermelho (SWIR),
conforme a férmula 1:
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Afaixa espectral 865um da banda 8 estd associada a borda do vermelho. Conjuntamente
com a banda 12 de faixa espectral de 2190pm, sao capazes de detectar o comportamento
fisiolégico das folhas associado ao estresse por falta de umidade. Esse indice tem sido
aplicado em diversas partes do mundo e possibilitam a¢des de gestao e monitoramento
ambiental.

As varidveis envolvendo parcelas de 3dreas degradas, pastagens, agricultura familiar,
fragmento de florestas nativas, atingidos por eventos de queimada também foram
analisados por Xaud, Martins e Santos (2013) usando técnica de sensoriamento remoto
naregido amazonica e, inventario florestal. Os referidos autores observam fragmentacao
e perda de biodiversidade, fato esse registrado também por Armenteras, Gonzdlez e
Retana (2013), que versam sobre como o fogo afeta a influéncia de borda florestais e a
dinamica ecoldgica.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A demanda por madeira pelos mercados internos e externo promotora de riqueza nos anos
1990 gerou uma estimativa de lucro entorno de US$ 1,3 bilhGes, esses valores sé perdiam
para a atividade mineradora, sendo os valores adquiridos a custos ecoldgicos incalculados,
como bem nos afirma Barros, Verissimo, (2002) em relatdrio realizado pelo Instituto do
Homem e Meio Ambiente da Amazdnia (IMAZON) relatando o quéo lucrativo é o mercado
de madeira no Para.

Qual o meio que move esses vetores? Sem duvida a abertura das rodovias e os transportes
tradicionais realizados pelas calhas de drenagem sofrem mudangas significativas nas
formas de mobilidade de fluxos, das quais as cidades tém importante elo de ligacao
(THERY, 2005). Contudo, essas mudancas tém rebatimentos sobre os processos
ecoldgicos e servicos ambientais condicionados principalmente pela fragmentac¢ao da
floresta (BATISTELLA, MORAN, 2007).

No Estado do Parg, a pavimentacdo da P-A 150 no ano de 1980 foi o meio que impulsionou
a exploracdo da madeira (Figura 1). Municipios como Jacundd, Breu Branco, Tomé-Acu,
Tailandia e Paragominas eram responsaveis por volta de 65% da producao de madeira
em tora, apods trés décadas houve uma reducao de 55% da producao (VERISSIMO, LIMA
e LENTINI 2002).

A bacia hidrografica com seus fluxos hidricos, sedimentos, génicos e transporte de
mercadorias e pessoas formam vetores dos polos madeireiros e as rodovias os focos de
desmatamentos. Aqui se estabelece mais uma contradicao:

a) apesar da politica de manejo florestal, ainda se tem pelo menos 30% de
desmatamento ilegal;

b) mesmo com o incentivo para desacelerar o desmatamento através do Municipio Verde
- ICMS Ecoldgico, ainda se tem um descontrole das queimadas.
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Figura 1 - Distribuicao do polos madeireiros na regiao hidrografica amazoénica
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Fonte: Organiza¢do dos autores.

Os mapas tematicos tém o objetivo de comunicar e representar as principais areas queimadas,
servido de instrumento técnico para possivel estratégias de controle que eventos de fogo e
o seu efetivo controle — assim de posse desse valioso instrumento técnico € possivel realizar
o0 monitoramento ambiental atrelado aos recursos de geoprocessamento o monitoramento
ird permitir as prefeituras por exemplo, acessarem recursos do ICMS-Ecoldgico.

A concentragdo da produgdo de madeira na regiao hidrografica amazénica localiza-se na
parte sul-oeste meridional da qual conta com producdo de mais de 160 mil m3 de madeira
destinada ao mercado externo. Assim, a Amaz6nia, como era de se esperar, cumpre
um papel de destaque na producdo nacional de madeira. No estado do Pard destaca-se
a producao de madeira nos municipios como Altamira, Sao Félix do Xingu e Santarém,
Belém, sendo este ultimo tanto um polo beneficiador de madeira e concentracao desse
produto para ser exportado.

No Pard, o avanco e a pressao do desmatamento concentram-se no leste do estado por
meio dos polos madeireiros com os municipios como Breu Branco, Tucurui, Goianésia, Novo
repartimento. Uma questao que se coloca sao os municipios de Breves e Belém como maiores
produtores de madeira em metros cuibicos, o que nos leva a crer que essas cidades sdo polos
concentradores/beneficidarios de madeira que desce dos rios Amazonas e Tocantins.

Municipios como Santana do Araguaia, com alta pressdao da pecuaria e altas taxas de
incrementos de focos de incéndios, encontra-se atualmente no rol de municipios com
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menores produc¢ao de madeira. A figura 1 revela os eixos de transporte rodovidrios ligados
pelos polos de beneficiamento da madeira; essas malhas articulam e deslocam recursos
florestais que variam de 103 mil a mais de 1603 mil de madeira.

Polos madeireiros do estado do Para oscilam entre 103 mil a mais de 603 mil de madeira que
abastece drea de beneficiamento, desses produtos, na regidao metropolitana de Belém com
seus entrepostos comerciais, como os localizados em Santarém, Itaituba, Uruara, Altamira,
Sao Félix do Xingu com baixa capacidade de beneficiamento, dados levantados por Verissimo,
Lima e Lentini, (2002) ddo conta que apenas 7% dessa madeira é processada.

Muitos dos transportes utilizados sao precadrios e, ao que parece, nao tem a pretensao
de primar pela qualidade ja que muito das vezes a madeira transportada é retirada de
formailegal e assim sendo, em uma diligéncia de fiscalizagcdo o prejuizo é contabilizado
como menor (Figura 2).

N3o é dificil encontrar caminhdes com motores a vistas, alguns até sem a cabine de motoristas
e quicad motoristas ndo habilitados para esse tipo de transporte. As estradas semrevestimentos
de camadas asfalticas contribuem para a falta de manutencao e cuidado com os veiculos.

Entdo, tem-se uma politica de monitoramento e uma politica de protecao que pensa a
exploragdao madeireira e os incéndios florestais com muitas dissimetrias das questdes
regulatdrias. Contudo, encontram-se dreas de exploracdo que vém se consolidando (arco
do desmatamento) a expansao das dreas desmatadas para a floresta ombrdéfila, que durante
muito tempo estava protegida.

Figura 2- Transporte ilegal e vias precdrias na Transamazodnica no Estado do Para como
rotas de saidas de madeiras retiradas da Floresta Ombrdfila aberta e densa

Fotos: Rita Vidal - Trabalho de campo em outubro de 2018.

As causas dos desmatamentos ja sao bem conhecidas e hoje as pesquisas ddo uma guinada
para identificacdao das consequéncias sobre os servicos ambientais que vao desde as
amenidades de temperatura, produtividade agricola, indices de pluviometria até questdes
de escoamento superficial.
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As cicatrizes na paisagem causadas por desmatamento: imagens Sentinel-
2B associadas ao indice normalizado para queima (NBR) para identificacdo
das cicatrizes

Na regiao amazoénica, tradicionalmente, tem se utilizado imagens de satélite para medir a
supressao da floresta. Neste caso, as técnicas de afericao mais utilizadas sao a classificacao
supervisionada e ndo supervisiona além da geracao do indice de vegetacao com diferenca
normalizada. Sobre o acréonico eminglés NDVI, autores renomados ja fizeram uso da referida
técnica para validar seus trabalhos (LE TOURNEAU, 2015; SHIMABUKURO et al., 2013;
CAMERA, VALERIANO e SOARES, 2006, VIDAL e MASCARENHAS, 2019).

Contudo, no presente ensaio, optou-se pela abordagem de indice normalizado para queima
(NBR) com auxilio de imagens orbitais do satélite Sentinel-2B, uma vez que o mesmo oferece
faixa espectral na borda do vermelho que ajuda na identificacdo de dreas queimadas com
bastante acuracia (MISRA, CAWKWELL e WINGLER, 2020).

A aplicacao de NBR em imagens sentinel-2B foram realizadas em estudos de Llamas et
al., (2019) e Yang et al., (2020) que demostraram resultados consistentes para efeito de
severidade de queimadas nas folhas da vegetacao do mediterraneo comlimita¢des para medir
severidade no solo. Outras analises foram feitas sobre a severidade de fogo em Quintano,
Manso e Manso (2018) para esses mesmos ambientes demostrou-se melhor acuracia em
comparac¢ao aos resultados medidos em cenas do Landsat-8, devido principalmente a
resolucdo espacial de 10 metros e a faixa espectral da borda do vermelho dos quais foram
analisados em Manso, Manso e Quintano (2016).

Afragmentacdo da paisagem nas regides hidrograficas, tem um agravante por atingir areas
de nascentes e junto com esse impacto tem-se como consequéncias como a perda de
habitat naturais, perda de biodiversidade, aceleracdo dos processos erosivos (QUINTANO,
MANSO e MANSO, 2018).

Os locais de ocorréncia de incéndio sdo acessados por eixos rodovidrios e préximos a ferrovia
corroborando com os autores que afirmam que, as rodovias, ferrovias, drenagem fluviais,
funcionam como vetores de desmatamento e praticas de incéndios florestais (Figura 3).

Ao se utilizar das bandas 8 e 12, sdo ressaltadas as caracteristicas de radiancia da borda do
vermelho, destacando assim os fenémenos fotossintéticos da vegetagao. Esse dominio
espectral calculado através da normalizacao diferenciada tem forte aplicacao na analise
de mudancas da estrutura foliar sendo util no monitoramento de queimadas. Para além do
aspecto visual, a figura 4 apresenta comportamentos espectrais diferentes:

1) na cena (a) colorida em falsa cor-verdadeira, a mesma imagem quando calculada os
valores de NBR é capaz de identificar as dreas que tiveram maior severidade ao fogo;

2) as assinaturas espectrais da cena (b) ressaltam com precisdo as cicatrizes deixadas
pelo fogo na paisagem.

Paper do Naea 2021, Volume 30, N° 1 (Edi¢do 526)
ISSN 15169111



Identificacdo de vetores de desmatamento em regido hidrogrdfica por meio de imagens Sentinel-2B I 9

Figura 2 — Localizagdo das cicatrizes de queimas/incéndios no estado do Para
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Fonte: Organizag¢do dos autores.

Estas sdo areas tradicionalmente destinadas a cultura de subsisténcia ocupadas por
ribeirinhos e pescadores nas paisagem do Municipio de Sdo Geraldo do Araguaia (Figura
4), onde o cultivo do milho, feijao e macaxeira é realizado utilizando a pratica de coivaras.
Essa pratica tradicional é feita em periodos de estiagem e quando realizada de forma
equivocada gera grandes incéndios florestais. As mesmas praticas, sao realizadas em projetos
de assentamentos por col6nias da reforma agraria sendo fiscalizada pelo INCRA o qual é
responsavel pela liberacao de queima por meio de informacdes sobre o tamanho das dreas
e a cultura que vai plantar.

Nos projetos de assentamento, o manejo do fogo é acompanhado pelos drgaos federais
e seu monitoramento é constante, mas isso ndo quer dizer que nao acontecam grandes
queimadas, contudo seus registros sao controlados pelos agentes publicos, as imagens
sentinel-2B usadas nesse estudo demonstrou boa capacidade de localizagao desses alvos,
principalmente na borda do infravermelho préximo.

A exemplo da area do Lago da Usina Hidrelétrica de Tucurui nas proximidades da cidade
ltupiranga-PA, é possivel destacar duas grandes areas que registram eventos de queimadas,
das quais o sensor do satélite sentinel-2B foi capaz de registrar, além do mais é possivel
identificar a supressao da cobertura foliar de parte da floresta ripdria (figura 4).

Namesma perspectiva de manejo do fogo, mas em escalamaior, tem-se as pastagens degradas
com ocorréncia de vegetacdo com fitofisionomias secunddrias que periodicamente passam
porintenso incéndio, sé que em maiores extensado, esse processo visa regenerar os pastos e/
ou preparar a terra para novos plantios — ndo € dificil ter-se relatos de descontroles do fogo,
ja que a diminuicao de umidade e ventos fortes passam a ser elementos potencializadores
de grandes eventos de queimadas, sendo detectado pelas imagens de satélites.
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Figura 4 — Area queimada no municipio de Sdo Geraldo do Araguaia-PA - ambientes com
pastagens voltada para a agricultura familiar
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Fonte: (a) Destaque da carta imagem da drea queimadas com recurso de filtros
de cores (padrdao 4RG8aB3); (b) detalhe bem destacado da érea, contendo a
extensdo daseveridade daqueimada como produto do cdlculo de NBR. Asimagens
Sentinel-2B, foram adquiridas na data de 08/08/2020. Organiza¢ao dos Autores.

Figura 4 - Area queimada no Municipio de Itupiranga-PA em ambiente fluvial

Fonte: (a) Destaque da carta imagem da drea queimadas com recurso de filtros
de cores (padrdo 4RG8aB3); (b) detalhe bem destacado da drea, contendo a
extensdo da severidade da queimada como produto do calculo de NBR. Asimagens
Sentinel-2B, foram adquiridas na data 07/09/2020. Organizacao dos autores.
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Nessas dreas de cultivo ou em dreas de pastos existe gestdao do preparo da terra para ajuste
de falhas no pasto ou mesmo para novos plantios. Tem-se a no¢do equivocada de que a
queima auxilia na produtividade da colheita e no crescimento do capim, a figura 3 na qual
apresenta os dois tipos de cultura, em que as formas geométricas revelam a seletividade das
areas das quais resguardam alguns terrenos colinosos, estradas e vias fluviais que permitem
0 acesso a florestas e a atividades de desmatamentos, geralmente associadas a manutencao
das areas agricolas e pastagens.

Para ambientes com cobertura florestais e de ecétono, os indices de vegetagao tém boas
respostas para analise de fitofisionomia como apontadas em Vidal, Mascarenhas (2019;
2020), mas que de outra maneira limitada, pois ndo é capaz de identificar coberturas de
nuvens de plumas de incéndios florestas. Na figura 5, apresentam-se imagens sentinel-2B
em composicdo colorida, um evento de incéndio florestal na Serra da Bocaina na Regiao de
Carajas, onde é possivel ver extensa cobertura de nuvem sem ser possivel identificar o que
seria as plumas das queimadas da floresta.

O poder de identificacdo de eventos de queimadas pelo NBR permite diferenciar coberturas
de nuvens das plumas de queimadas e assim realizar diagndsticos mais precisos da area
afetada pelo fogo. Vale destacar que tanto as imagens coloridas quanto as imagens de tons
cinzas precisam passar por andlise mais detalhadas por meio de algoritmos de classificacao
ou por reclassificacao de pixels a fim espacializar os dados de forma mais assertivas.

As terras altas guardam uma caracteristica interessante do ponto de vista das interacbes
superficie-atmosfera, fatores de umidade, ventos e gradientes de altimetria, que fornecem
trocas de temperatura e pressao gerando formacao de nuvens entre o topo das serras ou
mesmo a ocorréncia de chuvas orogréficas. Dessa forma, os componentes meteoroldgicos
podem interferir na qualidade de cobertura de nuvens dificultando alocalizacdo da extensao
da drea queimada, essa limitacao é observada nos ambientes mapeados.

Parte da Serra da Bocaina foi elevada a categoria de drea protegida (Parque Nacional
dos Campos Ferruginosos) por meio de compensac¢des ambientais de atividade de
minerag¢do. Essaregiao guarda as mais significativas dreas cdrsticas em geologia ferrifera
bandada recoberta por vegetal de campos rupestres (Savana Metaléfica) do Brasil.
Contudo, o entorno da unidade sofre grande pressao, haja vista os constantes relatos
de retirada ilegal de madeira, atividades ilegais de pecuaria, caca de animais silvestres
e as queimadas descontroladas.

A cobertura savanica é a mais susceptivel a fendbmenos de incéndios devido o manejo
inadequado das atividades agropecudrias desenvolvida no entono da unidade que traz
como consequéncia a perda e fragmentac¢ao da biodiversidade, alteracao de fluxos biéticos
e fluxos hidroldgicos, dentre outros.

O evento de incéndio florestal ocorrido em 10 de junho de 2021 pode ser registrado em
imagens de satélite como pode ser vista na figura 5, na qual revela que o uso de dlgebra de
mapas utilizando indices de queima (NBR) o mesmo utilizado por Quintano, Manso e Manso
(2018) ajuda na identificacdo do tamanho da area afetada por eventos de fogo.
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Figura 5 — Cicatrizes da paisagem através de queima na Serra da Bocaina, Regiao de
Carajas ambiente terras altas-vegetacao Montana
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Fonte: (a) Destaque da cartaimagem com padrées de cobertura de nuvens
a partir de recurso de filtros de cores (padrao 4RG8aB3); (b) detalhe bem
destacado das plumas de incéndio como produto do cdlculo de NBR. As
imagens Sentinel-2B, foram adquiridas na data de 10/06/2021.

As caracteristicas meteoroldgicas representadas basicamente pela cobertura de nuvem
ainda se tém mostrado problemadticas, pois em eventos de ocorréncia de fogo registrado
pelos satélites hd possibilidade de confusdo de mistura de pixel nas imagens. Essa confusao
pode ser amenizada por técnicas de geoprocessamento, que torna possivel separar pixel
de nuvens naturais de pixel de plumas de queimadas.

CONSIDERAGOES FINAIS

Em ambientes fluviais e lacustres, os periodos de secas dos rios ou quando as dguas deixam
de inundar planicies e os terragos dos rios tornando possivel aos ribeirinhos e agricultores
desenvolverem atividades de subsidéncias, essas ditas areas apds o periodo de cheias, as
matas ciliares, passam por processo de rebrota e costumeiramente sdo “limpas” para dar
lugar a plantacdes de milho, feijdo e hortalicas. E nesse periodo que h3 intensas queimadas,
pois a pratica de preparo da terra se da tradicionalmente através da queima, sendo um
recurso menos oneroso, na visao do agricultor, para a retirada da vegetacao.

Em ambientes de terras altas com cobertura de Cerrado e Campos Rupestres tornam-se
espacos fornecedores de combustiveis naturais, os constantes incéndios florestais na Serra
da Bocaina na regidao de Carajas é consequéncia direta em muitos casos, do descontrole
das queimadas realizadas no entorno da drea — aqui também vale registrar que o mosaico
de conservacdo de Carajas é rodeado de dreas de pastagens e que isso vem contribuindo
com essas ocorréncias.
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N3o se pode deixar de registrar que os incéndios criminosos ocorrem e as perdas causadas
por eles precisam ser melhor avaliadas. As unidades de conservacao, nesse cenario, passam
a se caracterizar por espacos bastantes vulneraveis ja que a falta de contingente de pessoal
e baixos recursos para a formacao de brigadas de combate aos incéndios, tem sido menor
nos ultimos anos. As campanhas de conscientizacao do manejo do fogo e a colaboragao da
populacao ainda é o aliado mais efetivo.

No tocante a retirada de madeira ilegal, todas as dreas aqui apontadas e analisadas foram
passiveis de registros; contudo, muitas autua¢des tém sido realizadas, tanto pela Policia
Federal, como os dérgao de fiscalizagao estaduais, essa atividade ainda é desenvolvida nos
pequenos fragmentos de florestas ainda existente na drea, ai se observarmos as imagens
usadas na presente pesquisa, € possivel identificar dreas apresentando fragmentos de florestas
em franco processo de regeneracdo — mas que ainda sdo vistas como recurso a ser explorado.

Os vetores de desmatamento identificado por imagens Sentinel-2B demostra ser bastante
uatil, tanto na coleta da area queimada, como na possibilidade de uso de recursos de
geoestatistica para avaliar a extensdo de perda de cobertura vegetal.

Aresolugdo espacial de 10 metros e revisada de até trés dias sdo caracteristicas técnicas que
esse sensor MSI disponibiliza para uso de monitoramento de vegetacao, nos ambientes aqui
destacados, como os de fragmentos de vegetacao ombrdfila densa/aberta, como pastagens/
areas agricultdveis e ambientes de terras altas (vegetacdo Montana e/ou Cerrado), por
apresentarem vdrias parcelas diferenciadas de cobertura vegetal a composicao de imagens
em filtros RGB como o uso de escalas de cinzas para as imagens geoprocessadas, observou-
se um ganho de qualidade, tanto visual como técnico.

O indice Normalized Burn Ratio (NBR) tem demonstrado ser ideal para as atividades de
monitoramento de ocorréncia e, de atividades de monitoramento de calculo de dreas
atingidas pelo fogo, pois a associacdo de parametros espectrais (faixa espectral de 865
pm a 2190 pm) tornam possivel identificar de forma mais acurada tais eventos, pois essas
faixa refletem a borda do vermelho, principal elemento do sensoriamento remoto capaz de
determinar fortes atividades fotossintéticas, ou seja, as dreas de rebrotas sao perfeitamente
analisadas e visualizadas.

Assim, o referido ensaio tem como apontamentos que em paisagens de Serras (terras
altas), com florestas ombrdfilas densas e abertas e manchas de cerrado (campos rupestres),
o sensor possibilitou identificar cicatrizes de queimadas, porém, em momentos do ano
com maior cobertura de nuvens, a identificacao dos fendmenos de queimadas mostra-se
misturado com a cobertura de nuvens, inviabilizando a concretude dos dados para calcular
aintensidade dos prejuizos. J4 para as dreas de ambientes fluviais e lacustres, as atividades
fotossintéticas ativas identificam prejuizos das acdes de fogo. Para as dreas antrépicas com
pastagens degradadas com ocorréncia de vegetacao com fitofisionomias secundarias, as
assinaturas separam significativamente os alvos de queimadas.
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