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Abstract.

Forest fires are frequent events in Brazil, as in many other countries of the world.
Mapping these events is very important to predict a new fire occurrence and to be better
prepared to fight the fire if it happens. The Chapada Diamantina National Park’s native
vegetation suffers annually with fire events. These fire events affect directly the fauna
and flora of the region, compromising the integrity of the biodiversity, tourism activities
and as it keeps happening, it can impact in an irreversible way the environment itself.
The analysis of satellite data is very significant when it comes to forest fires detection.
The aim of this paper is to map the areas affected by the fire in the years of 2014 and
2015 using satellite images. The images used in this work were released by the satellites
Landsat 8 and Resoursat 2 having a spatial resolution of 30m and 24m, respectively,
and were linked to the meteorological variables of precipitation and temperature of the
area. In 2014, a burned area of 353,08 ha was detected and in 2015 an extent of 27535.,3
ha was observed. The fire occurrences from September to December of 2015 are related
to periods of lower precipitation rates of that time.

Palavras-chave: mapping, forest fres, remote sensing.mapeamento, incéndios florestais,

sensoriamento remoto.

1. Introdugao

1.2 Incéndios Florestais

Incéndios florestais descontrolados inferem profundo impacto ambiente, incluindo
a vegetagdo natural, agricultura, biodiversidade, clima e ecossistemas florestais (Roy,
2003). As ocorréncias de incéndios na vegetagdo natural sdo fendmenos recorrentes no
Brasil, assim como em diversas paisagens no mundo. O Parque Nacional da Chapada
Diamantina (PARNACD) sofre anualmente com eventos de incéndios na vegetacao
natural. Estes incéndios afetam a fauna e flora da regido compromete a biodiversidade,
turismo e, em longo prazo, pode impactar de forma irreversivel o ambiente como um
todo. Mapear estes fenomenos ¢ de extrema importancia para antecipacao as ocorréncias
dos incéndios para antecipar e tornar mais efetivo possivel os combates aos incéndios.
O monitoramento das varidveis climdticas serve como pardmetro para determinar a
probabilidade da ocorréncia e propagacdo dos incéndios florestais. Estes pardmetros sdo
sistematizados na forma de Indices Perigo de Incéndios que resultam na chance do
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incéndio iniciar e propagar (Soares, 1972; Nunes, 2005; Yakubu & Duker, 2015). Além
do clima, variaveis da paisagem como topografia (Altimetria, Declividade, Exposi¢ao
Solar), tipos de vegetacdo (Material combustivel), fatores de risco (Ferrovias, Cidades,
Estradas, etc) contribuem para ocorréncia e propagagdo de incéndios. Os componentes
da paisagem podem ser mapeados para compor mapas de Risco de Incéndios Florestais
(Roy, 2003; Ribeiro et al., 2012; Silveira et al., 2013; Yakubu & Duker, 2015). Para
tanto sdo encontrados metodologias de mapas de Perigo de Incéndios e de Risco de
Incéndios:

1.2 Sensoriamentos Remotos para detec¢do de incéndios florestais

Andlise de imagens de satélite ¢ um grande avango para detec¢do de ocorréncias de
incéndio florestais. Devido a disponibilidade de uma vasta gama de sensores ¢ satélites
atualmente em Orbita, com mais variadas configuragdes e resolucdes. Sdo capazes de
proporcionar uma rapida e eficiente detecg¢do de areas afetadas por incéndios, de forma
quase simultanea, com muita eficiéncia e baixo custo. Monitoramentos mensais €
diarios de locais com focos de incéndios podem ser acompanhados no sitio do INPE
(2016). Contudo, as imagens didrias do satélite MODIS possuem resolucdo espacial de
250 m, dessa forma, apenas os grandes focos de incéndios sdo detectados. Para
mapeamentos em escala maior, imagens dos satélites da Série Landsat mostram-se
adequados. Levantamentos espa¢o temporais e ocorréncias de incéndio podem ser
encontrados em Lemos et al (2014). As imagens de satélites sdo muito utilizadas para
detectar focos de incéndios. As imagens AVHRR dos satélites NOAA, por exemplo,
permitem detectar e localizar, em tempo real, focos de fogo ativo em todo o territorio
nacional. Informagodes adicionais sobre temperatura e a area queimada também podem
ser obtidas quando utilizadas imagens dos canais das regides do espectro no visivel e
infravermelho (Florenzano, 2002).

Iniciativas a cerca do monitoramento e estimativas de previsao de incéndios sao
importantes para tornar mais eficientes os combates aos incéndios florestais. Em varios
paises, onde a temdtica dos incéndios florestais estd presente nos projetos
governamentais de conservacdo da biodiversidade, dispdoem de bancos de dados
geograficos robustos para subsidiar e controlar os incéndios. Planos de manejos, planos
de evacuacdo, combates, avaliagdo de riscos, dentre outros, sdo prontamente postos em
pratica gracas ao eficiente planejamento e estudos prévios destes desastres na natureza.
Contudo no Brasil as ocorréncias de incéndios, principalmente no bioma Caatinga e
Cerrado, em Unidades de Conserva¢do, bem como em propriedades particulares,
alcangam magnitudes elevadas, devastando vastas areas de vegetagdo natural. Resultam
de degradagdo da biodiversidade local, impactos diretos nas unidades produtivas
particulares, oferecendo risco a fauna assim como as comunidades rurais e urbanas nas
proximidades.

As ocorréncias de incéndios florestais no PARNACD sdo eventos anuais, sem
controle e causa antropica muitas vezes ndo conhecida, com raros eventos naturais. Os
impactos causados sdo muito complexos, pouco estudados, com possibilidade de
promovem perda de biodiversidade. Desta forma este trabalho tem como objetivo
mapear as ocorréncias de incéndios nos anos de 2014 e 2015 no PARNACD, e
relacionar com varidveis ambientais.

2. Metodologia de Trabalho

2.1 O Parque Nacional da Chapada Diamantina - PARNACD
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Segundo 0 MMA (2007), a area do Parque Nacional da Chapada Diamantina-Ba
esta dentro dos municipios de Palmeiras (5,97%), Lengois (14%), Andarai (23%), Itaete
(0,14%), Ibicoara (1,84), Mucugé (54,47%), com area: 152.141,87 ha. Situa-se no
centro do Estado da Bahia (BA) e foi criado pelo Decreto Federal N°. 91.655, de 17 de
setembro de 1985, com uma extensdo de aproximadamente 152.400 ha (Figura 1).
Palmeiras é a cidade onde esta localizada a sede administrativa do PARNACD, sendo
uma institui¢do federal vinculada ao Instituto Chico Mendes (ICMBio).
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Figura 1 Localizagdo do PARNACD

Na geomorfologia, chapada ¢ uma referéncia as formacdes de origem sedimentar
que foram erodidas naturalmente e, como resultado, apresenta o topo aplainado, elevado,
com bordas escarpadas (MMA, 2007). O mosaico de vegetacao inclui cerrados, campos
rupestres, florestas e caatingas com grande diversidade. Acima de 1.000 m de altitude,
onde existem mais afloramentos rochosos, predominam os campos rupestres € 0s
cerrados, onde o solo ¢ mais arenoso. A caatinga ocupa grande extensdo da ecorregido,
abrigando Latossolos em geral em altitudes de até¢ 1.000 m, onde se entremeia com os
cerrados (Junca, 2005). Os solos s3o em geral rasos, pedregosos e pobres,
predominando os Neossolos Litdlicos e grandes afloramentos de rocha. Nos topos
planos, os solos sdo em geral profundos e muito pobres, com predominancia de
Latossolos (Juncé, 2005).
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O clima na drea do PARNACD ¢ do tipo tropical semitmido, o que o faz
totalmente diferente do clima caracteristico do seu entorno, claramente arido. A regido
do PARNACD apresenta um clima caracterizado por alternincia de estacdes chuvosas
curtas e irregulares, com estagdes secas prolongadas. As chuvas concentram-se no verao,
podendo inclusive ocorrer tempestades violentas. No entanto, o més mais chuvoso
antecede o inicio dessa estagdo. O outono ¢ ainda esporadicamente chuvoso e, do
inverno até a primavera, prevalece um longo periodo seco. Durante a primavera sdo
registrados os menores indices pluviométricos, época de proliferacdo de incéndios
florestais devastadores, que anualmente atingem alguns setores do parque (MMA, 2007).

2.2 Dados meteoroldgicos e Imagens de Satélites

Os dados precipitacdo e temperaturas foram obtidos da estacdo meteorologica de
Lengois, BA disponibilizados no sitio do INMET (2016) para gerar as médias mensais
dos anos de 2014 e 2015.

Foram utilizadas imagens de satélite para mapeamento das areas afetadas pelos
incéndios com vetorizagdo manual em tela a partir de interpretagdo visual. As imagens
foram obtidas de forma gratuita do cadastro de imagens no sitio INPE (2016) nos meses
que se seguiram aos incéndios (Tabela 1).

Tabela 1. Dados das imagens de satélites utilizadas para mapeamento das areas de
ocorréncia de incéndios florestais no PARNACD.

Ano Data Imagem Resolucio Espacial (m)
2014 22/set LANDSAT 30
2015 25/set LANDSAT 30

24/nov. RESOURSAT 24

14/dez LANDSAT 30

3. Resultados e Discussio

Com o mapeamento das areas afetadas pelo incéndio foram produzidos os mapas
apresentados na figura 3. No més de setembro de 2014 foi registrado apenas 5 eventos
de incéndio florestal no PARNACD, afetando uma éarea de pouco mais de 350 ha
(tabela 2). Contudo o ano de 2015 os eventos foram agravados, com ocorréncias em
varios locais o parque, incluindo areas no entorno dos limites, cuja area queimada total
mapeada de mais de 27500 ha incluindo 4reas no entorno do parque. (figura 4).

Tabela 2: Areas queimadas nos anos de 2014 ¢ 2015 no PARNACD e entorno.
set nov dez
ha
2014 353,08 -
2015 3703,57 10858,54  12973,19

Com base nas ocorréncias de incéndios na regido do PNCD no ano de 2015 mostra
que nos meses de setembro a dezembro ocorreram incéndios que normalmente sdo os
meses de baixa pluviosidade consequentemente de maiores ocorréncias de incéndios.
Porém no ano de 2014 houve um indice de pluviosidade alto, ¢ nenhum evento de
incéndio foi registrado na regido. No figura 3 podemos analisar a precipitacdo nos anos
de 2014 e 2015. No ano de 2014 houve um maior indice de precipitagdo ao longo do
ano dando destaque aos meses considerados de estiagem (periodo critico para as
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ocorréncia de incéndios) onde a precipitagdo foi superior ao periodo chuvoso , com
temperaturas maximas e minimas baixa, coincidindo com a baixa ocorréncia de
incéndios , o que e totalmente inverso no ano de 2015.
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Figura 3 Mapas das areas queimadas no PNCD 2014 e 2015 e areas do entorno.

°C mm
40,0 300
35,0

/ - 250
30,0
25,0 - 200
20,0 150
15,0

4 100
10,0

- 50

5,0

0,0 - . 0
SLSTE FHpLSAS288 LI JppLro2a
I precipitagdo T Mdxima T Média =T Minima

Figura 4. Precipitacdo e temperaturas nos anos de 2014 e 2015 em Lencdis, BA.

A precipitagdo do més de setembro de 2014 foi de apenas 25 mm, coincidiu com
um evento de incéndio no parque. Contudo nos meses que se seguiram, foram muito
chuvosos em relagdo aos meses anteriores € nenhum evento de incéndio foi registrado.
No ano de 2015 as precipitacdes foram mais elevadas no primeiro semestre em relagao
ao ano anterior, no entanto a partir do més de setembro as precipitagdes ficaram abaixo
de 50 mm. Associado a isso houve diversas ocorréncias de incéndios entre setembro e
dezembro. Dessa forma, pode-se inferir que as varidveis meteorologicas possuem
relagdo proxima com os eventos de incéndios florestais na Chapada Diamantina. Devido
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a estacdo de estiagem no segundo semestre, o que coincide com a estacdo de queimadas
na regido. Além do clima, fatores locais como proximidade com estradas, trilhas,
fazendas, cidades, entre outros, também sdao preponderantes para ocorréncias de
incéndios no PARNACD. Estes fatores devem ser mais bem estudados para possibilitar
modelar como forma de prever as ocorréncias de incéndios na regido e assim
possibilitar melhor planejamento de acdes de combate aos incéndios florestais.
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Figura 4 Mapas das areas queimadas no PNCD 2014 e 2015 e areas do entorno.

Foi possivel identificar, analisando a imagem de satélite do Landsat e do Resoursat
com resolugdo espacial de 30m e 24m respectivamente (Tabelal), algumas areas de
ocorréncias de incéndios nos anos de 2014 e¢ 2015 um total de area queimada de
353,08ha e 27535,3 ha respectivamente (tabela2). Com referéncia aos incéndios
ocorridos em 2014 e 2015, se observa na imagem, uma “cicatriz” resultante de um
incéndio, onde claramente ha uma mancha escura que contrasta com a vegetacdo verde.
Com base nas ocorréncias de incéndios na regido do PNCD mostra que nos meses de
setembro, novembro e dezembro ocorreram incéndios que normalmente sdo os meses de
baixa pluviosidade e as ocorréncias de incéndios sdo altas, porém no ano de 2014
houve um indice de pluviosidade alto, justificando assim o baixo indice de incéndios na
regido. No figura 3 podemos analisar a precipitacdo nos anos de 2014 ¢ 2015 , no ano de
2014 houve um maior indice de precipitacao ao longo do ano dando destaque aos meses
considerados de estiagem (considerado critico para as ocorrencia de incedios) onde a
precipitacao foi superior ao periodo normal chuvoso , com temperaturas maximas ¢
minimas baixa, coincidindo com a baixa ocorrencia de incedios , o que ¢ totalmente
inverso no ano de 2015.

4. Conclusoes
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A érea queimada no PARNACD em 2015 foi superior a 2014, incluindo drea em
seu entorno 27500 ha e 350 ha aproximadamente. A precipitagdo mensal apresentou
associacao com os eventos de incéndios, o que se apresenta como fator importante para
as ocorréncias deste fendmeno.

Pretende-se em futuros trabalhos mapear fatores de risco de incéndio como
topografia, estradas, redes elétricas, atividades agropecudrias, trilhas, entre outros, que
estdo associados as areas de ocorréncia de incéndios. Monitorar as ocorréncias de
incéndios e mapear as areas queimadas nos anos que seguem e estudar os impactos ao
ambiente por esse fenomeno.
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